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Abstrak

Yogurt cair memiliki keterbatasan dalam distribusi dan masa simpan, sehingga dikembangkan dalam bentuk
instan untuk meningkatkan stabilitas produk. Penambahan ekstrak ubi jalar ungu dapat memperkaya nilai fung-
sional set yoghurt instan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dan menentukan perlakuan
terbaik berdasarkan variasi konsentrasi maltodekstrin terhadap karakteristik kimia dan fisik set yoghurt instan
berbasis ekstrak ubi jalar ungu. Metode penelitian ini merupakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) satu faktor
dengan empat taraf penambahan maltodekstrin (5%, 10%, 15%, dan 20%) dan tiga ulangan. Analisis data yang
digunakan meliputi kadar air, kadar abu, total asam laktat, kadar lemak, total padatan bukan lemak, aktivitas
antioksidan, kelarutan dan rendemen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa maltodekstrin memberikan pengaruh
signifikan terhadap kadar air, abu, kelarutan, rendemen, total asam laktat, aktivitas antioksidan, dan total pa-
datan bukan lemak, namun tidak memengaruhi kadar lemak. Kesimpulan dari penelitian ini adalah perlakuan
terbaik diperoleh pada penambahan 20% maltodekstrin dengan karakteristik kimia: kadar air 10,20 + 0.86%,
kadar abu 2,94 + 0.43%, total asam laktat 1,69 + 0.06%, lemak 4,36 + 0.09%, total padatan bukan lemak 95,20
+ 0.05%, dan aktivitas antioksidan 422,58 £ 13.30ppm, kelarutan 85,71 & 0,74%, dan rendemen 34,06 + 0.23%.
Kata Kunci: ekstrak ubi jalar ungu; maltodekstrin; set yogurt instan.

Abstract

Liquid yogurt has limitations in terms of distribution and shelf life; therefore, it has been developed in an instant
form to improve product stability. The addition of purple sweet potato extract can enhance the functional value
of instant set yogurt. The aim of this study was to determine the effect and identify the best treatment based
on variations in maltodextrin concentration on the chemical and physical characteristics of instant set yogurt
enriched with purple sweet potato extract. This study employed a Randomized Block Design (RBD) with one
factor, consisting of four levels of maltodextrin addition (5%, 10%, 15%, and 20%) and three replications. The
analyzed parameters included moisture content, ash content, total lactic acid, fat content, total solids non-fat, an-
tiozidant activity, solubility, and yield. The results showed that maltodextrin had a significant effect on moisture
content, ash content, solubility, yield, total lactic acid, antioridant activity, and total solids non-fat, but did not
significantly affect fat content. It was concluded that the best treatment was obtained with the addition of 20%
maltodextrin, which produced the following characteristics: moisture content 10.20 = 0.86%, ash content 2.94 +
0.43%, total lactic acid 1.69 + 0.06%, fat content 4.36 + 0.09%, total solids non-fat 95.20 + 0.05%, antiozidant
activity 422.58 + 13.30 ppm, solubility 85.71 + 0.74%, and yield 34.06 £ 0.23%.
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PENDAHULUAN

Susu sapi ialah sebuah cairan alami yang diperoleh dari sapi sehat yang memiliki komposisi nutrisi yang
lengkap seperti karbohidrat, protein, lemak, vitamin dan mineral [1]. Salah satu bentuk olahan susu yang
popular di masyarakat adalah yoghurt, yaitu produk hasil fermentasi susu dengan bakteri asam laktat seperti
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus, yang bermanfaat untuk kesehatan saluran pencernaan
dan meningkatkan sistem imun tubuh [2, 3]. Yoghurt juga dikenal sebagai produk fungsional karena mengandung
mikroorganisme probiotik yang memberi manfaat kesehatan tambahan [4]. Yoghurt adalah sebuah produk susu
fermentasi yang menggunakan bakteri Streptococcus thermophillus dan Lactobacillus bulgaricus sebagai starter
dan dikenal luas serta banyak dikonsumsi karena nilai gizi dan efeknya terhadap kesehatan [5].

Yoghurt bisa dikelompokkan menjadi lima jenis, antara lain set yoghurt (yogurt padat), stirred yoghurt (yo-
gurt campuran), drink yoghurt (yogurt minum), frozen yoghurt (yogurt beku), dan concentrated yoghurt (yogurt
konsentrat) [6]. Set Yoghurt, yang memiliki viskositas seperti agar-agar, disiapkan dan diinkubasi sepenuhnya di
dalam wadahnya sendiri, yang juga berfungsi sebagai kemasan utamanya. Produk set yoghurt biasanya dipasarkan
dengan mengubah rasa dan penampilannya melalui penambahan bahan lain seperti buah atau ekstrak herbal.
Salah satu bahan alami yang dapat dimanfaatkan adalah ekstrak ubi jalar ungu, yang mengandung zat bioaktif
seperti serat dan antioksidan |7] . Antosianin, pigmen alami penyebab warna pada ubi jalar ungu, juga diketahui
memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi dan bermanfaat untuk kesehatan tubuh [8]. Namun demikian produk
yoghurt dalam bentuk cair memiliki keterbatasan dari sisi distribusi dan penyimpanan, karena memerlukan rantai
pendingin (cold chain) dengan suhu 2-6°C untuk menjaga mutu dan viabilitas bakteri asam laktat selama masa
simpan [9]. Ketergantungan pada penyimpanan dingin ini menjadi kendala utama terutama di wilayah terpencil
atau di daerah tropis seperti Indonesia, yang infrastruktur rantai dinginnya belum merata, sehingga menghambat
perluasan distribusi yoghurt cair secara luas [10].

Upaya harus dilakukan untuk memperpanjang masa simpan karena masalah dengan yoghurt dalam bentuk
cair atau kental biasanya mengakibatkan masa simpan yang pendek. Diantara upaya untuk mengatasi masalah
tersebut yaitu dengan mengubah set yoghurt kental menjadi set yoghurt instan. Proses set yoghurt instan tidak
hanya meningkatkan umur simpan, tetapi juga mempermudah konsumen dalam penyajian. Set yoghurt instan
merupakan olahan serbuk yang mudah terurai dalam air, mudah disajikan serta mempunyai masa simpan yang
lama, hal tersebut disebabkan oleh kandungan airnya yang sedikit [11].

Dalam proses pembuatan set yoghurt instan dengan metode pengeringan, penggunaan bahan pelapis men-
jadi krusial untuk melindungi komponen yoghurt dan meningkatkan kualitas produk akhir. Saat membuat minu-
man serbuk termasuk set yoghurt instan, maltodekstrin sering digunakan sebagai bahan pelapis. Dalam proses
pembuatan set yoghurt instan, diperlukan penambahan bahan pembawa seperti maltodekstrin, yang berfungsi
sebagai agen pelapis untuk melindungi senyawa bioaktif selama pengeringan serta meningkatkan rendemen dan
kelarutan produk akhir [12]. Penambahan maltodektrin juga dikenal sebagai bahan pembawa yang efektif karena
larut dalam air, cepat terdispersi dan mampu membentuk struktur pelindung pada produk serbuk [13].

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penambahan maltodesktrin dapat meningkatkan kualitas produk
serbuk minuman. Temuan penelitian menemukan bahwa konsentrasi maltodekstrin yang ideal untuk minuman
serbuk kopi rempah yang dibuat dengan proses pengeringan foam mat adalah 15%, konsentrasi ini meningkatkan
rendemen dan kelarutan tanpa meninggalkan rasa dan aroma yang disukai [14]. Selain itu, penelitian lainnya juga
menunjukkan bahwa penambahan maltodekstrin sebanyak 20% menghasilkan minuman cokelat instan terbaik,
formulasi ini memberikan rendemen tertinggi (26,97%), kelarutan optimal (86,88%) dan tingkat kesukaan panelis
yvang tinggi, sehingga disimpulkan sebagai formulasi optimal untuk produksi minuman cokelat instan berkualitas
tinggi [15].

Beberapa penelitian sebelumnya telah melaporkan penggunaan maltodekstrin sebagai bahan pembawa ( car-
rier agent) dalam pembuatan produk pangan kering seperti minuman serbuk kopi rempah, cokelat instan, dan
yoghurt bubuk. Namun, sebagian besar penelitian tersebut hanya berfokus pada efek maltodekstrin terhadap
rendemen dan kelarutan, tanpa mengevaluasi karakteristik kimia dan fungsional pada produk yang mengandung
bahan alami kaya antioksidan seperti ubi jalar ungu. Berdasarkan tinjauan tersebut, Gap penelitian ini terletak
pada terbatasnya kajian ilmiah yang secara spesifik meneliti pengaruh variasi konsentrasi maltodekstrin terhadap
karakteristik kimia dan fisik set yoghurt instan berbasis ekstrak ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.). Padahal,
ubi jalar ungu memiliki potensi besar sebagai bahan lokal yang kaya antosianin pigmen alami dengan aktivitas
antioksidan tinggi yang mampu meningkatkan nilai fungsional produk susu fermentasi. Keterbatasan inilah yang
menjadi gap dalam pengembangan produk set yoghurt di Indonesia, sehingga diperlukan inovasi produk yang
lebih praktis, stabil dan memiliki masa simpan yang lebih lama.
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Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan set yoghurt instan dengan pemanfaatan ekstrak
ubi jalar ungu sebagai bahan fungsional alami yang dipadukan dengan variasi konsentrasi maltodekstrin berbeda
(5%, 10%, 15%, dan 20%). Kombinasi ini belum banyak dilaporkan dalam konteks pengeringan produk susu
fermentasi berbahan nabati lokal. Selain itu, penelitian ini menggunakan pendekatan analisis yang komprehensif
terhadap karakteristik kimia (kadar air, abu, lemak, total padatan bukan lemak, total asam tertitrasi, dan aktivi-
tas antioksidan) serta karakteristik fisik (kelarutan dan rendemen), sehingga memberikan pemahaman menyeluruh
tentang peran maltodekstrin dalam sistem yoghurt instan.

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh maltodekstrin terhadap karakteristik kimia dan fisik
set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu dan mengetahui formulasi perlakuan terbaik berdasarkan karakteristik
kimia dan fisik (kadar air, kadar abu, total asam tertitrasi (sebagai asam laktat), aktivitas antioksidan, kadar
lemak, total padatan bukan lemak, kelarutan, dan rendemen) set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu dengan
variasi penambahan maltodesktrin. Kontribusi dari penelitian ini meliputi dua aspek utama, yaitu ilmiah
dan praktis. Secara ilmiah, hasil penelitian ini memperluas pemahaman tentang fungsi maltodekstrin sebagai
bahan pembawa dalam sistem pangan berbasis susu fermentasi yang diperkaya senyawa bioaktif alami, khususnya
antosianin dari ubi jalar ungu. Secara praktis, penelitian ini memberikan dasar bagi pengembangan produk
yoghurt instan berbahan lokal dengan stabilitas tinggi dan nilai fungsional yang meningkat, sehingga berpotensi
diterapkan oleh industri pangan kecil dan menengah (UMKM). Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
mendukung inovasi pangan fungsional berbasis sumber daya lokal Indonesia sekaligus memberikan solusi terhadap
keterbatasan distribusi dan umur simpan produk yoghurt cair.

METODE
Desain dan Subjek

Metode yang digunakan adalah metode kuantitatif. Penelitian ini dirancang menggunakan metode Ran-
cangan Acak Kelompok (RAK) dengan faktor tunggal (Non-faktorial) sebanyak 4 perlakuan. 12 unit percobaan
dihasilkan dengan mengulang setiap perlakuan 3 kali. Penambahan maltodekstrin (E) sebagai faktor tunggal
dengan 4 taraf perlakuan yaitu, E1 (5% maltodekstrin), E2 (10% maltodekstrin), E3 (15% maltodekstrin) dan
E4 (20% Maltodekstrin). Data yang dihasilkan kemudian dianalisis dengan variabel yang di uji adalah kadar air,
kadar abu, aktivitas antioksidan, kadar lemak, total padatan bukan lemak dan total asam tertitrasi (sebagai asam
laktat), kelarutan, dan rendemen. Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari — Maret 2025, di Laboratorium
Terpadu, Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Pasca Panen, Universitas Garut.

Alat dan Bahan

Bahan yang dipakai dalam penelitian ini yaitu ubi jalar ungu yang segar dengan tingkat kematangan yang
optimal yang memiliki ciri-ciri berwarna ungu cerah dan tidak keriput yang diperoleh dari Pasar Wanaraja, Garut.
Bahan tambahan yang diterapkan yaitu susu sapi murni yang diperoleh dari UMKM Anisa Yoghurt, maltodekstrin
food grade DE 10-12, aquades, CMC merek (kopoe-kopoe), susu skim (Prolac), gula pasir (Lokal) dan freeze dry
yoghurt Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, L. Achidopmusi dari starter yoghurt (yogourmet).
Bahan-bahan yang digunakan dalam analisis ialah aquades, ethanol 96% p.a, DPPH (diphenyl-picryl hydrazyl)
p.a (Himedia), Asam Oksalat (H2C20y) teknis, NaOH teknis, Indikator PP, alumunium foil, kertas roti, plastic
(PE) dan silica gel (natural).

Alat yang digunakan adalah timbangan analitik, blender (Polytron), baking pan, saringan mesh 60, inku-
bator, termometer. Alat yang digunakan dalam analisis adalah oven (Memmet), cawan porselen (Rofa), tanur
(Neyeraft), desikator (Nitra kimia), timbangan analitik (Ohaus), kertas saring Whatman 40, spektrofotometer UV
— VIS (Genesys 10 UV), gelas kimia (Iwaki), tabung reaksi, penjepit, rak tabung reaksi, vortex (Velp), hot plate
(IKA C — MAG HST7), kuvet, buret, bulk, pipet volume (Pyrex), gelas ukur (Iwaki), erlenmeyer (Iwaki), batang
pengaduk, botol kaca, pipet tetes, corong, klem & statif, kaca arloji, magnetic stirrer bar dan food dehydrator.

Pembuatan Produk

Pembuatan Ekstrak Ubi Jalar Ungu

Proses pembuatan ekstrak ubi jalar ungu diawali dengan menyiapkan 200 gram ubi jalar ungu segar. Ubi
jalar tersebut kemudian melalui beberapa tahap pengolahan, yaitu pembersihan, pengupasan, dan pencucian
untuk menghilangkan kotoran, kulit, serta bahan pengotor lainnya yang memengaruhi kualitas ekstrak. Setelah
bersih, ubi jalar ungu dipotong menjadi bentuk dadu kecil agar penghancuran lebih mudah dan merata.
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Tahap selanjutnya adalah penghancuran, yaitu ubi jalar ungu yang telah dipotong dicampur dengan 200
ml aquades untuk membantu proses pelumatan dan ekstraksi senyawa bioaktif. Campuran tersebut kemudian
dihaluskan menggunakan blender hingga diperoleh bubur halus. Bubur hasil penghancuran kemudian disaring
untuk memisahkan bagian cair (filtrat) dari ampas padatnya.

Hasil penyaringan berupa cairan bening keunguan disebut sebagai ekstrak ubi jalar ungu, sedangkan residu
padatnya menjadi ampas. Ekstrak inilah yang digunakan sebagai bahan tambahan fungsional dalam pembuatan
set yogurt instan berbasis ekstrak ubi jalar ungu. Bagan alur pembuatan ekstrak ubi jalar ungu disajikan pada
Gambar 1.

Pembuatan Set Yoghurt Ekstrak Ubi Jalar Ungu

Proses pembuatan set yoghurt ubi jalar ungu diawali dengan pencampuran bahan-bahan utama yang terdiri
atas 200 gram susu skim bubuk, 7 gram CMC (Carboxy Methyl Cellulose), 50 gram gula pasir, 150 ml ekstrak
ubi jalar ungu, dan 1000 ml susu sapi murni. Seluruh bahan tersebut dicampurkan hingga homogen, kemudian
dimasukkan ke dalam wadah dan dilakukan pengadukan secara merata.

Selanjutnya, campuran dipanaskan pada suhu 90°C selama 15 menit untuk menonaktifkan mikroba patogen
dan enzim yang tidak diinginkan, serta untuk membantu proses denaturasi protein yang penting bagi pembentukan
tekstur yoghurt. Setelah pemanasan, campuran didinginkan hingga mencapai suhu inkubasi.

Tahap berikutnya adalah inokulasi, yaitu penambahan bulk culture 5% (v/v) atau sebanyak 12,5 ml ke
dalam campuran susu yang telah didinginkan. Setelah itu, campuran dihomogenkan agar starter menyebar
secara merata. Proses selanjutnya adalah inkubasi selama 8 jam pada suhu 42°C, hingga terbentuk koagulasi
yang menandakan terbentuknya set yoghurt ubi jalar ungu dengan tekstur padat dan aroma khas hasil fermentasi.
Bagan alur pembuatan set yoghurt ekstrak ubi jalar ungu disajikan pada Gambar 1.

Pembuatan Set Yoghurt Instan Ekstrak Ubi Jalar Ungu

Proses pembuatan serbuk set yoghurt ubi jalar ungu diawali dengan menyiapkan 250 ml set yoghurt ubi
jalar ungu untuk setiap perlakuan. Masing-masing sampel diberi penambahan maltodekstrin dengan konsentrasi
5%, 10%, 15%, dan 20%. Campuran tersebut kemudian diaduk menggunakan homogenizer selama 5 menit agar
bahan tercampur secara merata dan menghasilkan emulsi yang homogen.

Selanjutnya, campuran yoghurt homogen dituangkan ke dalam loyang yang telah dilapisi kertas roti agar
tidak lengket saat proses pengeringan. Proses pengeringan dilakukan pada suhu 50°C selama 24 jam hingga diper-
oleh tekstur kering yang mudah dihancurkan. Setelah kering, bahan yang telah terbentuk kemudian dihaluskan
menggunakan blender atau alat penumbuk hingga menjadi bubuk halus.

Tahap berikutnya adalah penyaringan menggunakan ayakan berukuran 60 mesh untuk memperoleh serbuk
dengan ukuran partikel seragam. Serbuk hasil penyaringan kemudian ditimbang untuk menentukan rendemen
produk yang dihasilkan. Hasil akhir dari proses ini adalah serbuk set yoghurt ubi jalar ungu, yaitu produk yoghurt
instan berbasis ekstrak ubi jalar ungu dengan berbagai konsentrasi maltodekstrin yang siap untuk dianalisis lebih
lanjut. Bagan alur pembuatan set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu disajikan pada Gambar 2 dan Gambar
3.

00 g \
2 gr ubi Pengupasan H Pembersihan ‘
jalar un;,u . l

Pencucian

Pemotongan
bentuk dadu

/ Ekstrak ubl P Pengt
enyaringan enghancuran
\Jalar ungu / yaring g

@D 200 ml
- aquades

Gambar 1. Pembuatan ekstrak ubi jalar ungu (modifikasi [16])
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Gambar 2. Pembuatan set yoghurt ekstrak ubi jalar ungu (modifikasi [17, 18])

Konsentrasi
Maltodekstrin 5%, 10%,
15%, dan 20%
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50°C

Serbuk set yoghurt R Penyaringan 60
er UK set yoghu Penimbangan cuyaringan 6 Penghalusan
ubi jalar ungu mesh

Gambar 3. Pembuatan set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu (modifikasi [19-21])

Analisis Kimia dan Fisik
Analisis Kadar Air Metode Gravimetri

Cawan aluminium kering ditimbang hingga berat konstan (a), kemudian ditambah 2 g sampel dan ditimbang
kembali (b). Cawan berisi sampel dipanaskan pada 105°C selama 6 jam, lalu didinginkan dalam desikator dan
ditimbang hingga berat konstan (c¢). Kadar air basis kering dihitung dari selisih bobot air yang menguap. Metode
ini menunjukkan persentase air relatif terhadap zat padat, sehingga hasil tidak dipengaruhi kadar air awal sampel
[22]. Kadar air basis kering dihitung dengan rumus 1.

(a+0b)—c

— (1)
(b)

a = berat cawan kosong setelah dikeringkan (g), b = berat sampel (g), ¢ = berat cawan + sampel setelah

dikeringkan (g), Nilai kadar air basis kering menunjukkan persentase air dalam bahan relatif terhadap bobot zat
padatnya, sehingga tidak dipengaruhi oleh kadar air awal sampel.

Kadar air (basis kering %) =

Analisis Kadar Abu Metode Gravimetri

Sampel 2 g (A) dimasukkan ke cawan porselen yang telah ditimbang (B), lalu dibakar hingga tidak berasap
dan dipanaskan pada 550°C hingga menjadi abu dengan massa konstan. Setelah didinginkan dalam desikator dan
ditimbang (C) [22]. Kadar abu basis kering dihitung dengan rumus 2.

b) —
Kadar air (basis kering %) = W (2)

A = berat sampel awal (g), B = berat cawan kosong setelah dikeringkan (g), C = berat cawan + abu
setelah proses pengabuan (g), Nilai Kadar Abu (%) menunjukkan persentase mineral anorganik yang tersisa
setelah sampel dibakar pada suhu tinggi hingga semua komponen organik terurai.

Analisis Aktivitas Antioksidan

Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) menggunakan larutan
DPPH 6 x 107 M yang dibuat dengan melarutkan 1,182 mg DPPH dalam 50 ml etanol p.a. Sebanyak 200 pl
sampel dicampur dengan 1 ml etanol p.a., disentrifugasi, lalu 1 ml DPPH ditambahkan ke 1 ml larutan uji dalam
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tabung gelap dan diinkubasi 30 menit pada 37°C. Perubahan warna dari ungu menjadi kuning menunjukkan
aktivitas antioksidan. Penurunan absorbansi diukur pada 517 nm menggunakan spektrofotometer, dengan larutan
DPPH dan etanol sebagai blanko [23|. Persentase penghambatan radikal dihitung dari rumus 3.

A blanko — A 1
Inhibisi(%) = banAoblankjampe x 100% (3)

Apianko = absorbansi larutan DPPH tanpa sampel (kontrol radikal bebas), Asumper = absorbansi larutan
DPPH setelah penambahan sampel. Nilai Inhibisi (%) menunjukkan kemampuan sampel dalam meredam radikal
bebas DPPH; semakin tinggi nilainya, semakin kuat aktivitas antioksidan sampel.

Analisis Kelarutan

Uji kelarutan dilakukan untuk mengetahui seberapa mudah serbuk yoghurt instan larut dalam air. Sebanyak
0,75 g sampel dilarutkan dalam 100 ml air destilasi, kemudian disaring menggunakan kertas saring yang telah
dikeringkan pada 105°C selama 30 menit dan ditimbang (a). Setelah penyaringan, kertas saring berisi residu
dikeringkan kembali pada 105°C selama 3 jam dan ditimbang (b). Persentase kelarutan dihitung berdasarkan
bobot residu tak larut dibandingkan bobot bahan kering terkoreksi kadar air (c) (Modifikasi [24]). Perhitungannya
menggunakan rumus 4. a = berat kertas saring kosong (g), b = berat kertas saring -+ residu setelah dikeringkan
(g), ¢ = kadar air sampel (% basis basah). Nilai yang diperoleh menunjukkan fraksi bahan yang larut dalam air.

(b —a) x 100
100 — ¢ (4)
100 x 0.75

Kelarutan(%) = 100 —

Analisis Rendemen

Berat awal set yoghurt ekstrak ubi jalar ungu cair ditimbang, kemudian dilakukan proses pembuatan set
yoghurt ekstrak ubi jalar ungu bubuk dengan ditambahkan bahan pengisi maltodekstrin. Setelah itu, berat produk
akhir ditentukan dengan menimbang set yoghurt ekstrak ubi jalar ungu bubuk yang telah di keringkan. Rendemen
adalah ukuran efisiensi proses yang menyatakan hasil akhir (produk) yang diperoleh relatif terhadap jumlah bahan
baku awal yang digunakan. Secara operasional, Bobot akhir adalah massa produk yang dihasilkan setelah semua
tahapan pengolahan selesai (bubuk kering), sementara Bobot awal adalah massa bahan baku mentah atau bahan
yang pertama kali dimasukkan ke dalam proses. Rasio antara Bobot akhir dan Bobot awal ini kemudian dikalikan
dengan 100% untuk mendapatkan persentase. Semakin tinggi nilai rendemen yang didapatkan, semakin efisien dan
optimal proses pengolahan yang dilakukan (Modifikasi [25]). Rendemen dihitung menggunakan rumus 6. Bobot
akhir = massa set yoghurt instan bubuk setelah pengeringan (g), Bobot awal = massa bahan baku cair sebelum
proses pengeringan (g). Semakin tinggi nilai rendemen, semakin efisien proses pengolahan yang dilakukan.

B khi
Rendemen(%) = obot akhir

"~ Bobot awal x 100% (5)

Analisis Kadar Lemak Metode Soxhlet

Sebanyak 1-2 g sampel dimasukkan ke dalam kantong kertas berlapis kapas, dikeringkan pada 80°C selama
+ 1 jam, lalu diekstraksi menggunakan alat Soxhlet dengan pelarut heksana selama £ 6 jam. Pelarut diuapkan,
dan lemak hasil ekstraksi dikeringkan pada 105°C hingga berat konstan, kemudian ditimbang [26]. Kadar lemak
dihitung menggunakan rumus 6. W = bobot sampel (g), W1 = bobot labu lemak kosong (g), W = bobot labu
lemak setelah ekstraksi (g). Nilai ini menunjukkan persentase total lemak yang terekstrak dari sampel.
(W2 —-Ww1)

Kadar Lemak(%) = —w X 100% (6)

Analisis Total Padatan Bukan Lemak

Cawan dipanaskan 15 menit pada oven, didinginkan 30 menit dalam desikator, lalu ditimbang. Sampel
ditambahkan dan dipanaskan 4 jam pada 105°C, kemudian didinginkan dan ditimbang kembali hingga berat
konstan. Total Padatan Bukan Lemak (TPBL) menunjukkan komponen padat selain air dan lemak, seperti
protein, karbohidrat, dan mineral [27]. TPBL dihitung menggunakan rumus 7. 100% = total komponen sampel,
Kadar Air (%) = persentase air dalam sampel, Kadar Lemak (%) = persentase lemak dalam sampel. Nilai TPBL
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menunjukkan proporsi padatan non-lemak pada bahan setelah dikurangi air dan lemak.
TPBL(%) = 100 — (Kadar Air (%) + Kadar Lemak (%)) (7)

Uji Total Asam Tertitrasi (Asam Laktat)

Sebanyak 2 g sampel dilarutkan dalam 25 ml air distilasi, disaring, lalu filtrat diencerkan hingga 50 ml.
Sebanyak 25 ml filtrat dititrasi dengan NaOH 0,01 N menggunakan indikator fenolftalein hingga muncul warna
merah muda stabil [28]. Total Titratable Acidity (TTA) atau total keasaman dihitung sebagai Asam Laktat den-
gan rumus 8. VNaOH = volume NaOH yang digunakan (mL), NNaOHN _{\text{NaOH}}NNaOH = normalitas
NaOH, BMBMBM = berat molekul Asam Laktat (90 g/mol), FPFPFP = faktor pengenceran, WWW = berat
sampel (g), VaV_aVa = valensi asam (1 untuk Asam Laktat), 1000 = faktor konversi (mL ke L). Nilai TTA
menunjukkan persentase total asam yang terdapat dalam sampel berdasarkan reaksi netralisasi titrasi.

VNGOH x N NaOH x BM x FP
TTA(% Asam Laktat) = 2 Mi > 10%0 - ; 100 ®)
a

Analisis Data

Data dianalisis menggunakan uji analisis varian (ANOVA) digunakan untuk menguji data secara statistik.
Selanjutnya untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh terhadap setiap perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji
DMRT pada tingkat signifikansi 5% (0,05) menggunakan perangkat lunak IBM SPSS Statistics v.27.

HASIL
Hasil Analisis Kimia dan Fisik Set Yoghurt Instan Ekstrak Ubi Jalar Ungu

Diketahui dari hasil uji duncan pada taraf 5% dalam Tabel 1, bahwa formulasi maltodekstrin dalam per-
lakuan E1 mengindikasikan berbeda nyata dengan E2, E3 dan E4. Kadar air set yoghurt instan ekstrak ubi
jalar ungu berkisar antara 10,20%db — 14,68%db. Nilai kadar air set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu
terendah terdapat pada perlakuan E4 dengan rata-rata 10,20 + 0,86a%, adapun nilai kadar air tertinggi terletak
pada perlakuan E1 dengan nilai rata-rata 14,68 + 0,21d%. Penelitian ini memperlihatkan bahwa sejalan dengan
peningkatan konsentrasi maltodekstrin, kandungan kadar air menurun.

Selanjutnya Tabel 1, menunjukkan bahwa formulasi maltodekstrin pada perlakuan E1 menunjukkan tidak
berbeda nyata dengan E2 dan E3, namun berbeda nyata dengan E4. Kadar abu set yoghurt instan ekstrak ubi
jalar ungu berkisar antara 2,94%db — 4,24%db. Nilai kadar abu set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu terendah
terdapat pada perlakuan E4 dengan rata-rata 2,94 + 0,43a%), sedangkan nilai kadar abu tertinggi terletak pada
perlakuan E1 dengan rata-rata 4.24 + 0,40b%. Penelitian ini memperlihatkan terjadi penurunan kadar abu pada
set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu seiring dengan peningkatan konsentrasi maltodekstrin.

Kemudian masih di Tabel 1, diketahui bahwa formulasi maltodekstrin pada perlakuan E1 berbeda nyata
dengan E2, E3 dan E4. Total asam tertitrasi sebagai asam laktat pada set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu
berkisar antara 1,69% — 3,69%. Nilai total asam tertitrasi sebagai asalm laktat pada set yoghurt instan ekstrak ubi
jalar ungu dengan tingkat terendah terletak pada perlakuan E4 dengan rata-rata 1,69 + 0,06a%, sedangkan nilai
total asam tertitrasi sebagai asam laktat tertinggi terletak pada perlakuan E1 dengan rata-rata 3,69 + 0,09d%.
Total asam tertitrasi (TAT) pada set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu dalam penelitian ini menurun seiring
dengan meningkatnya konsentrasi maltodekstrin, dari 3,69% pada perlakuan E1 (5% maltodekstrin) menjadi
1,69% pada perlakuan E4 (20% maltodekstrin).

Untuk analisis kimia (Kadar lemak) Tabel 1, menunjukkan bahwa formulasi maltodekstrin pada perlakuan
E1 tidak berbeda nyata dengan E2, E3 dan E4. Kadar lemak set yoghurt instan ubi jalar ungu berkisar antara
4,36% — 4,74%. Nilai kadar lemak set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu terendah terletak pada perlakuan
E4 dengan rata-rata 4,36 + 0,09a%, namun nilai kadar lemak set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu tertinggi
terletak pada perlakuan E2 dengan rata-rata 4,74 + 0,10a%. Kadar lemak set yoghurt instan ekstrak ubi jalar
ungu rentan nilai dalam penelitian ini adalah 4,36% hingga 4,74%, dengan fluktuasi yang tidak signifikan antar
perlakuan.

Selanjutnya data pada Tabel 1, menunjukkan bahwa formulasi maltodekstrin pada perlakuan E1 tidak
berbeda nyata dengan E2 dan E3, namun berbeda nyata dengan E4. Total padatan bukan lemak pada set yoghurt
instan ekstrak ubi jalar ungu berkisar antara 94,71%db — 95,20%db. Nilai total padatan bukan lemak pada set
yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu terendah terdapat pada perlakuan E2 dengan nilai 94,66 + 0,10a%, namun
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nilai total padatan bukan lemak sef yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu tertinggi terdapat pada perlakuan E4
dengan nilai 95,20 + 0,05b%. Nilai Total Padatan Bukan Lemak (TPBL) pada set yoghurt instan ekstrak ubi
jalar ungu dalam penelitian ini stabil berkisar antara 94,66% hingga 95,20%.

Untuk uji kimia aktivitas antioksidan Tabel 1, memperlihatkan bahwa formulasi maltodekstrin pada per-
lakuan E1 tidak berbeda nyata dengan E2 namun, berbeda nyata dengan E3 dan E4. Aktivitas antioksidan pada
set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu berkisar antara 422,58 ppm — 594,74 ppm. Nilai aktivitas antioksidan
pada set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu terendah terdapat pada perlakuan E1 (5%) dengan nilai 594,74 +
79,03b ppm (Sangat lemah) , namun nilai aktivitas antioksidan pada set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu
tertinggi terdapat pada perlakuan E4 (20%) dengan nilai 422 58 + 13,37a ppmde ngan kategori sangat lemah.

Tabel 1. Hasil Analisis Kimia Set Yoghurt Instan Ekstrak Ubi Jalar Ungu

Hasil Analisis Perlakuan
El (5%) E2 (10%) E3 (15%) E4 (20%)
Kadar Air (%) 14,68 + 0,219 12,50 £ 0,20¢ 11,38 £ 0,517 10,20 + 0,86
Kadar Abu (%) 4,24 + 0,40° 3,50 + 0,38 3,38 + 0,407 2,94 + 0,43°
Total Asam Tertitrasi (% asam laktat) 3,69 + 0,09¢ 3,33 £+ 0,04¢ 2,12 + 0,00° 1,69 £ 0,06
Kadar Lemak (%) 4,61 + 0,37% 4,74 £+ 0,10% 4,53 £ 0,10 4,36 £ 0,09¢
Total Padatan Bukan Lemak (%) 94,71 + 0,43%® 94,66 + 0,10® 95,00 &+ 0,07*® 95,20 + 0,05
IC50 (ppm) 594,74 + 79,03% 585,75 + 81,37° 438,08 + 14,40% 422,58 + 13,37¢

Hasil Analisis Fisik Set Yoghurt Instan Ekstrak Ubi Jalar Ungu

Diketahui dari hasil uji duncan pada taraf 5% dalam Tabel 2, menunjukkan bahwa formulasi maltodekstrin
pada perlakuan E1 berbeda nyata dengan E2, E3 dan E4, namun pada perlakuan E2 menunjukkan tidak berbeda
nyata dengan E3. Uji kelarutan set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu berkisar antara 72,26% — 85,71%. Nilai
uji kelarutan set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu terendah terdapat pada perlakuan E1 dengan rata-rata
72,26 + 0,26a%, adapun nilai uji kelarutan tertinggi terletak pada perlakuan E4 dengan nilai rata-rata 85,71
+ 0,74c%. Penelitian ini memperlihatkan terjadi kenaikan kelarutan pada set yoghurt instan ekstrak ubi jalar
ungu seiring dengan peningkatan konsentrasi maltodekstrin. Selanjutnya pada Tabel 2, memperlihatkan bahwa
formulasi maltodekstrin pada perlakuan E1 berbeda nyata dengan E2, E3 dan E4. Uji rendemen set yoghurt
instan ekstrak ubi jalar ungu berkisar antara 24,70%db — 34,06%db. Nilai uji rendemen set yoghurt instan
ekstrak ubi jalar ungu terendah terdapat pada perlakuan E1 dengan rata-rata 24,70 + 0,00a%, adapun nilai uji
rendemen tertinggi terletak pada perlakuan E4 dengan nilai rata-rata 34,06 + 0,23d.% Rendemen set yoghurt
instan ekstrak ubi jalar ungu dalam penelitian ini meningkat secara signifikan dari 24,70% pada perlakuan E1
(5% maltodekstrin) menjadi 34,06% pada perlakuan E4 (20% maltodekstrin).

Tabel 2. Hasil Analisis Fisik Set Yoghurt Instan Ekstrak Ubi Jalar Ungu

Hasil Analisis Perlakuan

E1l (5%) E2 (10%) E3 (15%) E4 (20%)
Kelarutan (%) 72,26 + 0,26 82,18 + 0,21° 82,92 + 0,53% 85,71 + 0,74¢
Rendemen (%) 24,70 + 0,00 28,16 + 0,05° 29,76 + 0,28 34,06 + 0,23¢

Hasil Analisis Uji ANOVA Komponen Kimia

Hasil analisis komponen kimia set yoghurt instan ubi jalar ungu menggunakan uji ANOVA pada Tabel 3,
menunjukkan bahwa kadar air, nilai F hitung perlakuan sebesar 78.612 dengan p value 0.001 (<0.05) menunjukkan
bahwa perlakuan berpengaruh sangat signifikan terhadap kadar air. Nilai R? = 0.976 menandakan bahwa 97,6%
variasi kadar air dijelaskan oleh perlakuan. Faktor kelompok tidak berpengaruh secara signifikan (p = 0.054).
Pada kadar abu, nilai F hitung perlakuan sebesar 4.119 dengan p value 0.066 (>0.05) menunjukkan bahwa
perlakuan tidak berpengaruh signifikan terhadap kadar abu, begitu pula faktor kelompok (p = 0.894). Pada asam
laktat, nilai F hitung perlakuan sebesar 832.856 dengan p value 0.001 (<0.05) menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh sangat signifikan, dengan R? = 0.998, artinya 99,8% variasi asam laktat dijelaskan oleh perlakuan.
Faktor kelompok tidak berpengaruh (p = 0.148). Pada kadar lemak, nilai F hitung perlakuan sebesar 1.529
dengan p value 0.301 (>0.05) menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh signifikan terhadap kadar lemak,
demikian pula faktor kelompok (p = 0.743). Pada padatan bukan lemak, nilai F hitung perlakuan sebesar 3.279
dengan p value 0.101 (>0.05) menunjukkan bahwa perlakuan tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap
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padatan bukan lemak, dan kelompok juga tidak berpengaruh (p = 0.543). Pada aktivitas antioksidan, nilai
F hitung perlakuan sebesar 16.483 dengan p value 0.003 (<0.05) menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh
signifikan, dengan R? = 0.910 yang berarti 91% variasi aktivitas antioksidan dijelaskan oleh perlakuan. Faktor
kelompok juga berpengaruh signifikan (p = 0.044).

Tabel 3. Hasil Anlisis Uji ANOVA Komponen Kimia Set Yoghurt Instan Ubi Jalar Ungu

Variabel Analisis Kimia F (hitung) p palue R? (R square)
Kadar air
Perlakuan 78.612 0.001 0.976
Kelompok 4.960 0.054
Kadar abu
Perlakuan 4.119 0.066 0.677
Kelompok 0.114 0.894
Asam laktat
Perlakuan 832.856 0.001 0.998
Kelompok 2.671 0.148
Kadar lemak
Perlakuan 1.529 0.301 0.465
Kelompok 0.312 0.743
Padatan bukan lemak
Perlakuan 3.279 0.101 0.650
Kelompok 0.655 0.543
Aktivitas antioksidan
Perlakuan 16.483 0.003 0.910
Kelompok 5.490 0.044

Hasil Uji ANOVA Komponen Fisik Set Yoghurt Instan Ubi Jalar Ungu

Pada tabel 4. Dijelasakan bahwa pada komponen fisik kelarutan, nilai F hitung perlakuan sebesar 89.000
dengan p value 0.001 (<0.05) menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat signifikan terhadap kelarutan.
Nilai R? = 0.978 berarti 97,8% variasi kelarutan dijelaskan oleh perlakuan. Faktor kelompok tidak berpengaruh
(p = 0.422). Kemudian, pada komponen fisik rendemen, nilai F hitung perlakuan 971.161 dengan p value
0.001 juga menunjukkan pengaruh sangat signifikan perlakuan terhadap rendemen, dengan R? = 0.968 (96,8%
variasi dijelaskan perlakuan). Faktor kelompok tidak berpengaruh (p = 1.000). Kesimpulannya, perlakuan
berpengaruh signifikan terhadap kelarutan dan rendemen set yoghurt instan ubi jalar ungu, sedangkan kelompok
tidak berpengaruh signifikan.

Tabel 4. Hasil Analisis Uji ANOVA Fisik Set Yoghurt Instan Ubi Jalar Ungu

Variabel Analisis Fisik F (hitung) p value R? (R square)

Kelarutan

Perlakuan 89.000 0.001 0.978
Kelompok 1.000 0.422

Rendeman

Perlakuan 971.161 0.001 0.968
Kelompok 0.000 1000

PEMBAHASAN

Analisis Kadar Air

Temuan penelitian menunjukkan bahwa kadar air set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu menurun seiring
peningkatan konsentrasi maltodekstrin, dari 14,68% (E1) menjadi 10,20% (E4). Temuan penelitian ini secara
ilmiah, menunjukkan bahwa penurunan kadar air dipengaruhi oleh kemampuan maltodekstrin yang memiliki
peran dalam penurunan kadar air karena sifatnya sebagai carrier agent. Selain itu, penambahan maltodekstrin
meningkatkan jumlah total padatan terlarut dalam campuran yang secara relatif mengurangi proporsi air bebas
dalam produk akhir dimana maltodekstrin dikenal mampu menyerap air dan membentuk lapisan pelindung saat
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dikeringkan yang menyebabkan berkurangnya kadar air akhir produk [29, 20].

Penurunan kadar air dalam bentuk produk dipengaruhi oleh sejumlah faktor, seperti peningkatan konsen-
trasi maltodekstrin yang menyebabkan bertambahnya padatan yang menggantikan keberadaan air bebas; pen-
erapan suhu tinggi selama pengeringan terutama dengan adanya maltodekstrin dapat mempercepat penguapan
air serta karakteristik fisik pada maltodekstrin yaitu kemampuannya membentuk lapisan film pelindung yang
membantu menjaga stabilitas komponen aktif dan mempercepat hilangnya uap air. Selain itu, semakin banyak
maltodekstrin yang digunakan, makin rendah kadar air yang didapatkan. Sejalan dengan temuan penelitian ini,
temuan lainnya menyatakan bahwa maltodekstrin juga dapat menyerap air dan membentuk struktur pelindung
selama proses pengeringan [30, 13].

Sejalan dengan penelitian ini, temuan hasil penelitian menunjukkan penurunan kadar air pada yoghurt
bubuk susu kedelai dari 13,89% (tanpa maltodekstrin) menjadi 9,21% dengan penambahan maltodekstrin 20%
[21]. Hal ini memperkuat bukti bahwa maltodekstrin secara signifikan mengurangi kadar air dalam produk serbuk.
Selain itu, temuan penelitian lainnya juga menyatakan tren yang serupa dalam penelitiannya tentang yoghurt
bubuk biji nangka, dimana kadar air turun dari 12,3% menjadi 8,9% seiring dengan peningkatan konsentrasi
maltodekstrin dari 5% hingga 20% [31]. Temuan-temuan tersebut menegaskan bahwa penggunaan maltodekstrin
diakui secara efektif dalam menurunkan kadar air pada berbagai jenis yoghurt bubuk.

Berdasarkan ketentuan yang tercantum dalam [32] mengenai serbuk ubi jalar, batas maksimum kadar air
yang diperbolehkan adalah 15%. Semua perlakuan dalam penelitian ini, termasuk perlakuan E1 yang memiliki
kadar air tertinggi 14,68%, memenuhi persyaratan tersebut. Hasil ini mengindikasikan bahwa produk relatif
aman untuk disimpan dan tidak rentan terhadap kerusakan mikrobiologis jika dikemas dengan sempurna. Serupa
dengan jurnal [33] yang menjelaskan yakni kadar air rendah penting karena dapat menekan aktivitas air (aw),
sehingga memperpanjang masa simpan dengan mengurangi risiko pertumbuhan mikroba. Implikasinya, kadar air
rendah meningkatkan umur simpan dan memudahkan rehidrasi produk saat penyajian.

Analisis Kadar Abu

Nilai kadar abu menunjukkan penurunan dari 4,24% (E1) menjadi 2,94% (E4). Temuan penelitian ini
menunjukkan bahwa kadar abu terjadi penurunan seiring dengan meningkatnya maltodekstrin. Hasil ini sejalan
dengan penelitian Utami (2021) yang menunjukkan bahwa penyebab ilmiahnya maltodesktrin menurunkan kadar
abu dalam bubuk karena sifatnya yang inert, dimana penambahan maltodekstrin akan meningkatkan total pa-
datan tanpa menambahkan kandungan mineral, sehingga secara proporsi, jumlah mineral (abu) per satuan massa
menurun [34]. Penurunan ini diakibatkan oleh karakteristik maltodekstrin sebagai bahan pengisi yang memiliki
kandungan mineral rendah, yang berakibat pada peningkatan proporsi total padatan non-mineral dan secara
relatif mengurangi konsentrasi zat organik dalam produk [35]. Selain itu, maltodekstrin meningkatkan volume
produk tanpa menambah kandungan, sehingga menurunkan konsentrasi mineral alami dalam set yoghurt |29].
Beberapa faktor mempengaruhi kadar abu yaitu jumlah maltodekstrin yang ditambahkan. Substrat fermentasi
seperti ubi jalar ungu mengandung banyak mineral kalium dan magnesium yang sebagian besar tetap ada setelah
pengeringan, tetapi proporsinya menurun akibat penambahan maltodekstrin [36].

Penurunan kandungan abu juga sejalan dalam penelitian, dimana kadar abu turun dari 4,61% menjadi
3,24% saat maltodekstrin ditingkatkan dari 5% menjadi 20% pada yoghurt susu kedelai [37]. Hal senada juga
disebutkan pada temuan penelitian lainnya, dijelasakn dalam penelitian serbuk sari kurma, penurunan kadar
abu dari 3,5% menjadi 2,4% seiring dengan meningkatnya jumlah maltodekstrin yang digunakan sebagai bahan
pembawa [38]. Begitu juga dengan temuan sebuah penelitian yang juga mencatat adanya penurunan kadar abu
pada yoghurt bubuk biji nangka dengan pola yang serupa, yaitu dari 3,85% menjadi 2,90% [31].

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh kadar abu berada dalam batas yang diperbolehkan mengacu
pada ketentuan tentang susu bubuk mengenai standar mutu susu bubuk, yaitu 6% [39]. Dengan demikian, set
yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu yang dihasilkan telah memenuhi standar mutu nasional, serta penambahan
maltodekstrin tidak menyebabkan kadar abu melebihi ambang batas yang ditentukan. Hal ini menunjukkan bahwa
produk memiliki kestabilan kimia yang baik tanpa akumulasi mineral berlebih, sehingga aman untuk konsumsi
jangka panjang.

Analisis Total Asam Tertitrasi (Asam Laktat)

Total asam laktat menurun signifikan dari 3,69% (E1) menjadi 1,69% (E4). Temuan penelitian ini me-
nunjukkan bahwa analisis total asam tertitrasi terjadi penurunan seiring dengan penambahan maltodekstrin.
Penurunan TAT ini berhubungan langsung dengan sifat netral maltodekstrin dimana, ketika ditambahkan dalam
jumlah besar, maltodekstrin akan menurunkan konsentrasi relatif pada senyawa asam organik seperti asam laktat
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dalam campuran produk kering [37]. Selain itu, secara ilmiah maltodekstrin tidak berkontribusi pada pemben-
tukan asam melalui fermentasi, dikarenakan penambahan maltodekstrin meningkatkan viskositas campuran, yang
dapat menghambat difusi substrat bagi bakteri selama fermentasi, sehingga tidak meningkatkan total keasaman
produk [39]. Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap nilai TAT diantaranya: jenis kultur starter, durasi fermen-
tasi, jumlah substrat (laktosa) dan proporsi bahan pembawa yang ditambahkan saat pengeringan [40]. Penurunan
nilai Total Asam Tertitrasi (TAT) seiring dengan meningkatnya konsentrasi maltodekstrin menunjukkan adanya
penurunan produksi asam laktat pada serbuk set yoghurt ubi jalar ungu. Dalam set yoghurt, TAT merepresen-
tasikan hasil aktivitas metabolik bakteri starter, yaitu Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus,
yang mengubah laktosa menjadi asam laktat melalui proses fermentasi [34]. Penambahan maltodekstrin dalam
jumlah tinggi dapat menghambat produksi asam laktat karena maltodekstrin tidak dapat di metabolisme secara
efisien oleh bakteri starter tersebut. S. thermophilus dan L. bulgaricus secara spesifik menggunakan laktosa seba-
gai sumber energi utama. Meskipun penambahan maltodekstrin meningkatkan total padatan campuran, namun
tidak disertai dengan peningkatan ketersediaan substrat energi (laktosa) bagi bakteri [13].

Selain itu, konsentrasi maltodekstrin yang tinggi dapat menyebabkan peningkatan viskositas campuran
sebelum fermentasi, yang berpotensi menghambat difusi nutrisi dan oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri, se-
hingga aktivitas metabolik dan produksi asam laktat cenderung menurun [25]. Dengan demikian, semakin banyak
maltodekstrin yang ditambahkan, semakin rendah konsentrasi asam laktat yang terbentuk akibat terbatasnya
ketersediaan substrat yang dapat dimetabolisme oleh bakteri starter. Temuan ini sejalan dengan penelitian yang
melaporkan penambahan bahan pengisi dapat menurunkan konsentrasi senyawa aktif karena peningkatan volume
produk [41]. Hasil ini sejalan juga dengan temuan penelitian yang melaporkan penurunan TAT dari 4,415%
menjadi 1,766% pada yoghurt bubuk berbasis biji nangka setelah penambahan maltodekstrin 5% hingga 20%
[42]. Temuan penelitian lainnya pada yoghurt bubuk susu kedelai juga menunjukkan tren serupa, dimana pen-
ingkatan maltodekstrin mengurangi total asam dari 0,9% hingga 0,5% pada perlakuan 5% maltodekstrin hingga
15% maltodekstrin [21]. Meskipun terjadi penurunan, nilai TAT perlakuan E4 yang diperoleh memenuhi per-
syaratan mutu [28], yaitu 0,5% hingga 2,0% untuk produk set yoghurt. Dengan demikian, produk set yoghurt
instan ekstrak ubi jalar ungu yang dihasilkan tetap berada dalam batas keasaman yang aman dan sesuai dengan
standar nasional. Secara implikatif, penurunan keasaman meningkatkan cita rasa lembut dan mengurangi rasa
asam tajam pada produk instan, yang disukai konsumen.

Analisis Kadar Lemak

Kadar lemak set yoghurt instan relatif stabil antarperlakuan, yaitu antara 4,36-4,74%, tanpa perbedaan
signifikan. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa analisis kadar lemak didapatkan rentan nilai dengan vari-
asi yang tidak signifikan antar perlakuan. Secara ilmiah, kestabilan kadar lemak ini berkaitan dengan sifat
maltodekstrin yang bersifat hidrofilik dan memiliki struktur polisakarida bercabang yang mampu membentuk
matriks padat selama proses pengeringan. Matriks ini berfungsi melindungi globula lemak dari kontak langsung
dengan oksigen dan panas, sehingga menghambat oksidasi lipid yang biasanya menyebabkan degradasi lemak.
Selain itu, proses pengeringan suhu rendah (50°C) tidak cukup kuat untuk memecah struktur trigliserida, se-
hingga kandungan lemak tetap stabil. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan maltodekstrin dari 5% sampai
20% tidak memberikan dampak yang berarti pada kadar lemak produk akhir. Hal ini disebabkan oleh sifat mal-
todekstrin yang tidak mengandung lemak dan tidak bereaksi dengan komponen lipid selama proses pengeringan,
sehingga lemak yang berasal dari bahan utama seperti susu dan ubi jalar ungu tetap stabil dalam struktur serbuk
[43]. Maltodekstrin juga tidak secara langsung memengaruhi kandungan lemak karena perannya sebagai bahan
pengisi [44]. Selain itu, proses pengeringan yang dilakukan dengan suhu terkendali mencegah kerusakan atau
oksidasi lemak, sehingga mempertahankan kestabilan nilai gizi dari sisi lipid [19].

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan penelitian yang menyebutkan bahwa penambahan maltodekstrin
pada set yoghurt berbasis susu sapi tidak menyebabkan perbedaan yang signifikan pada kadar lemak, yang tetap
berada pada kisaran 4,5% hingga 4,8% [8]. Temuan lainnya juga mendukung temuan ini, dimana kadar lemak
pada produk serbuk minuman fermentasi tetap stabil meskipun proporsi maltodekstrin ditingkatkan [21, 45].
Konsistensi ini mengindikasikan bahwa fungsi utama maltodekstrin bukan sebagai pengikat lipid, melainkan
sebagai pembentuk matriks pelindung yang mempertahankan komponen lemak dari kehilangan akibat panas dan
oksidasi. Secara implikatif, kestabilan kadar lemak ini menunjukkan bahwa penambahan maltodekstrin dalam
pembuatan set yoghurt instan tidak menurunkan nilai gizi, sehingga produk yang dihasilkan tetap memiliki profil
lemak ideal dan mutu sensoris yang baik, terutama dari segi rasa lembut dan mouthfeel yang khas yoghurt.
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Analisis Total Padatan Bukan Lemak

Nilai TPBL meningkat seiring dengan penambahan maltodekstrin, dari 94,66% (E2) menjadi 95,20% (E4).
Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa nilai total padatan bukan lemak mendapatkan nilai yang stabil berkisar
94,66% hingga 95,20%. Kestabilan pada TPBL menandakan bahwa penambahan maltodekstrin tidak mengganggu
komposisi gizi non-lemak dengan nilai maksimal diperoleh pada perlakuan dengan penambahan maltodekstrin.
Nilai TPBL yang tinggi menunjukkan bahwa sebagian besar kandungan padatan dalam set yoghurt instan ek-
strak ubi jalar ungu berasal dari komponen non-lemak seperti karbohidrat, protein dan mineral. Peningkatan
TPBL ini disebabkan oleh penambahan maltodekstrin sebagai bahan pembawa yang merupakan polisakarida dan
meningkatkan kandungan zat padat non-lemak dalam produk akhir [21]. Selain itu, selama proses pengeringan,
komponen volatile (terutama air) berkurang, sedangkan komponen non-lemak cenderung tetap, sehingga pro-
porsinya meningkat [46].

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa TPBL meningkat seiring dengan
bertambahnya total padatan dari bahan pengisi [47]. Temuan lainnya sejaln dengan penelitian yang menyatakan
bahwa tingginya nilai TPBL berkontribusi signifikan terhadap kualitas tekstur dan rasa produk serbuk instan
[48]. Semua perlakuan dalam penelitian ini melebihi batas minimum TPBL yang ditetapkan dalam [28], yaitu
>8,5%, sehingga dapat disimpulkan bahwa set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu yang dihasilkan memenuhi
standar mutu nasional dan memiliki kualitas padatan gizi yang sangat baik untuk dikembangkan sebagai produk
instan. Implikasinya, tingginya TPBL berkontribusi terhadap tekstur lembut dan daya larut yang baik saat
produk direhidrasi.

Analisis Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan meningkat seiring peningkatan maltodekstrin, ditunjukkan oleh penurunan nilai ICsg
dari 594,74 ppm (E1) menjadi 422,58 ppm (E4). Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa aktivitas antiok-
sidan diukur menggunakan nilai 1C5¢ (Inhibitory Concentration 50%), yang dimana konsentrasi ekstrak yang
dibutuhkan untuk menghambat 50% aktivitas radikal bebas DPPH. Nilai IC59 rendah menunjukkan aktivitas
antioksidan tinggi. Secara ilmiah, hal ini disebabkan maltodekstrin membentuk lapisan pelindung yang meng-
hambat degradasi antosianin selama pengeringan. Metode DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) diterapkan
untuk mengukur seberapa efektif suatu zat antioksidan dalam menetralkan radikal bebas. Transformasi warna
larutan DPPH dari ungu menjadi kuning menunjukkan adanya aktivitas antioksidan, yang kemudian diukur den-
gan alat spektrofotometer. Semakin besar perubahan warna yang terdeteksi, semakin tinggi pula kemampuan
antioksidan [33]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai IC5g pada set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu
dengan penambahan maltodekstrin menurun dari 594,74 ppm pada E1 (5%) dengan kategori sangat lemah men-
jadi 422,58 ppm pada E4 (20%) yang masih termasuk dalam kategori sangat lemah, namun menunjukkan adanya
peningkatan aktivitas antioksidan.

Temuan ini sejalan dengan penelitian lainnya bahwa penurunan nilai IC50 ini dapat dijelaskan oleh peran
maltodekstrin sebagai carrier agent yang mampu melindungi senyawa antioksidan, seperti antosianin, flavonoid
dan asam fenolat yang ada dalam ubi jalar ungu, selama proses pengeringan [14]. Temuan serupa juga ditemuakan
bahwa peningkatan kemampuan antioksidan disebabkan oleh peningkatan jumlah maltodekstrin yang melarutkan
senyawa aktif ubi jalar ungu, terutama antosianin yang rentan terhadap proses pengeringan [49]. Selain itu,
temuan penelitian ini juga sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa peningkatan maltodekstrin dapat
meningkatkan aktivitas antioksidan, seperti yang ditemukan pada serbuk semangka merah dan minuman jeruk
instan. Maltodekstrin juga mampu membentuk lapisan matriks mikroenkapsulasi, yang mencegah degradasi
senyawa aktif antioksidan oleh panas, oksigen dan cahaya [50].

Beberapa faktor memiliki peran dalam memengaruhi tingkat aktivitas antioksidan, termasuk jenis konsen-
trasi senyawa fenolik dalam bahan baku, suhu dan durasi pengeringan, serta efektivitas enkapsulasi oleh bahan
pembawa [36]. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian yang melaporkan bahwa serbuk yoghurt dengan pe-
nambahan 20% maltodekstrin menunjukkan nilai IC5¢ yang menunjukkan nilai lebih rendah jika dibandingkan
dengan tanpa maltodekstrin, karena stabilitas kandungan antosianin yang lebih baik [29]. Temuan lain menye-
butkan pada ekstrak buah naga juga mencatat peningkatan aktivitas antioksidan sebagai akibat dari perlindungan
oleh maltodekstrin selama pengeringan. Selain itu, penelitian lainnya juga menemukan bahwa bahan pembawa,
seperti maltodekstrin memiliki peran ganda, tidak hanya sebagai bahan pengisi, tapi juga sebagai pelindung
senyawa bioaktif dalam pengolahan produk fungsional. Lapisan pelindung yang terbentuk akibat terlalu banyak
maltodekstrin dapat menghambat interaksi antara senyawa antioksidan dengan reagen DPPH dalam pengujian
[30]. Implikasi ilmiahnya adalah potensi pengembangan set yoghurt instan sebagai pangan fungsional sumber
antioksidan alami dari antosianin ubi jalar ungu.
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Analisis Kelarutan

Kelarutan meningkat dari 72,26% (E1) menjadi 85,71% (E4). Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa
analisis kelarutan terjadi kenaikan seiring dengan penambahan maltodekstrin. Hal ini menunjukkan bahwa se-
mua formulasi memiliki kelarutan yang sangat baik, sesuai dengan karakteristik produk instan yang diharapkan.
Secara ilmiah, peningkatan kelarutan ini disebabkan oleh fungsi maltodekstrin sebagai bahan pembawa (carrier
agent) yang bersifat hidrofilik dan mudah terdispersi dalam air. Struktur amorf maltodekstrin membentuk per-
mukaan partikel yang halus dan berpori, sehingga memperluas area kontak dengan air selama proses rehidrasi.
Selain itu, proses pengeringan dengan suhu 50°C membantu membentuk partikel serbuk dengan ukuran kecil dan
permukaan homogen, yang mempercepat proses pelarutan tanpa menyebabkan degradasi protein atau karbohidrat
utama. Peningkatan kelarutan seiring dengan penambahan maltodekstrin disebabkan oleh sifat fisik maltodek-
strin yang mudah larut dalam air, kemampuannya membentuk partikel serbuk yang lebih halus dan homogen,
serta mengurangi kecenderungan penggumpalan antar partikel saat rehidrasi [24]. Selain itu, maltodekstrin dapat
membentuk matriks amorf selama proses pengeringan, yang menghasilkan pori-pori mikroskopis dalam struktur
serbuk sehingga air lebih mudah masuk dan mendispersikan partikel [29].

Selain itu, penambahan maltodekstrin meningkatkan homogenitas partikel serbuk dan mengurangi kecen-
derungan terjadinya penggumpalan. Struktur serbuk yang lebih halus dan seragam meningkatkan luas permukaan
vang kontak dengan air, sehingga waktu larut menjadi lebih cepat dan efisien |13, 12]|. Hasil ini sejalan dengan
hasil penelitian yang menunjukkan bahwa penambahan maltodekstrin hingga 20% meningkatkan kelarutan minu-
man cokelat instan menjadi 86,88% [15]. Temuan dari penelitian lainnya pada produk yoghurt bubuk berbasis
susu kedelai dan biji nangka juga menunjukkan tren serupa, di mana peningkatan konsentrasi maltodekstrin
menghasilkan kelarutan di atas 80% [32, 31].

Sebuah temuan penelitian juga menunjukkan bahwa kelarutan serbuk di atas 70% sudah memenuhi stan-
dar minimal produk instan yang baik [33]. Dengan demikian, semua perlakuan dalam penelitian ini, terutama
pada penambahan 20% maltodekstrin, telah memenuhi standar kelarutan yang diharapkan untuk produk serbuk
instan. Secara keseluruhan, penambahan maltodekstrin terbukti tidak hanya meningkatkan rendemen, tetapi
juga secara signifikan meningkatkan kelarutan set yoghurt instan ekstrak ubi jalar ungu. Hal ini menjadi aspek
penting dalam pengembangan produk set yoghurt instan yang praktis dan mudah disajikan. Secara implikatif,
penambahan maltodekstrin hingga 20% dapat menghasilkan set yoghurt instan dengan kemampuan larut cepat,
praktis disajikan, dan stabil selama penyimpanan, sehingga potensial dikembangkan sebagai produk komersial
instan berbasis bahan lokal.

Analisis Rendemen

Rendemen meningkat dari 24,70% (E1) menjadi 34,06% (E4). Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa
analisis rendemen terjadi peningkatan seiring dengan penambahan maltodekstrin. Secara ilmiah, maltodekstrin
mengurangi kehilangan padatan selama pengeringan dengan membentuk matriks pelindung yang meminimalkan
lengket pada permukaan alat. Peningkatan ini terkait erat dengan efisiensi pengeringan yang lebih tinggi akibat
penambahan maltodekstrin. Maltodekstrin memiliki sifat higroskopis yang rendah dan mudah mengalami proses
pengeringan, sehingga dapat mempercepat penguapan air tanpa menyebabkan kerusakan struktur serbuk. Selain
itu, temuan ini sejalan dengan penelitian yang melaporkan bahwa maltodekstrin membantu mencegah kehilangan
zat terlarut lain seperti protein, gula, dan senyawa bioaktif selama proses pengeringan [24, 29]. Maltodekstrin
juga berperan penting dalam mengurangi kemungkinan terbentuknya kerak atau gumpalan pada dinding alat
pengering, sehingga meminimalisir kehilangan bahan selama proses berlangsung [29]. Dengan demikian, semakin
tinggi penambahan maltodekstrin, semakin besar total massa kering yang dihasilkan, yang berdampak langsung
terhadap peningkatan rendemen. Selain itu, maltodekstrin berfungsi sebagai bahan pelapis (carrier agent) yang
dapat melindungi komponen aktif seperti protein, antosianin, dan laktosa dari degradasi akibat panas selama
proses pengeringan. Perlindungan ini mencegah kerusakan senyawa fungsional serta meminimalkan kehilangan
bahan aktif, sehingga secara tidak langsung turut berkontribusi pada peningkatan rendemen produk akhir [51, 30].

Namun demikian, perlu diperhatikan bahwa meskipun penambahan maltodekstrin dapat meningkatkan
rendemen dan efisiensi pengeringan, penggunaan yang berlebihan dapat memberikan dampak negatif. Jika kon-
sentrasi maltodekstrin terlalu tinggi, produk akhir dapat mengalami penurunan karakteristik sensori seperti rasa
asli yoghurt yang berkurang, rasa manis berlebih dari maltodekstrin, serta kemungkinan tekstur menjadi terlalu
halus atau rapuh [49, 15]. Bahan dengan kandungan padatan tinggi, serta penggunaan maltodekstrin dalam
jumlah yang cukup, akan menghasilkan rendemen serbuk yang lebih tinggi karena mengurangi kehilangan massa
selama pengeringan. Oleh karena itu, penentuan konsentrasi maltodekstrin yang optimal disesuaikan agar kese-
imbangan antara efisiensi pengeringan, rendemen, serta kualitas sensori dan fungsional produk tetap terjaga.
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Temuan ini konsisten dengan temuan penelitian pada yoghurt bubuk biji nangka, dimana peningkatan
konsentrasi maltodekstrin dari 5% menjadi 20% meningkatkan rendemen dari 22,5% menjadi 32,8% [31]. Peneli-
tian serupa oleh penelitian pada yoghurt bubuk susu kedelai juga mencatat peningkatan rendemen dari 23,4%
menjadi 35,2% seiring dengan peningkatan maltodekstrin [37]. Selain itu, temuan lain dari hasil penelitian
pada bubuk minuman sinom menunjukkan bahwa penggunaan 25% maltodekstrin dapat meningkatkan rende-
men hingga 42,98%, dibandingkan dengan konsentrasi maltodekstrin terendah pada perlakuan 15% dengan nilai
rendemen 27,21% [45].

Berdasarkan literatur tersebut, nilai rendemen sebesar 34,06% pada perlakuan E4 dapat dikategorikan tinggi
untuk produk berbasis susu fermentasi, yang umumnya memiliki rendemen 20-35%. Hal ini menunjukkan bahwa
maltodekstrin efektif dalam meningkatkan efisiensi proses pengeringan dan hasil akhir produk. Implikasi ilmiahnya,
adalah peningkatan rendemen mencerminkan keberhasilan proses pengeringan dengan kehilangan bahan minimal,
sedangkan secara praktis, hal ini sangat menguntungkan dalam skala industri karena meningkatkan produktivitas
dan menekan biaya produksi. Dengan demikian, penambahan maltodekstrin hingga 20% dapat direkomendasikan
sebagai formulasi optimal untuk menghasilkan set yoghurt instan dengan efisiensi tinggi, kualitas serbuk baik,
dan potensi komersial yang kuat.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penambahan maltodekstrin berpengaruh signifikan terhadap karakteristik fisik dan kimia set yoghurt instan
ekstrak ubi jalar ungu. Peningkatan konsentrasi maltodekstrin menurunkan kadar air, abu, dan asam laktat,
namun meningkatkan rendemen, kelarutan, padatan bukan lemak, serta aktivitas antioksidan. Formulasi dengan
maltodekstrin 20% memberikan hasil terbaik dengan mutu fisik dan stabilitas senyawa bioaktif yang optimal.
Penelitian ini belum mengkaji aspek sensori (rasa, aroma, dan warna) serta stabilitas penyimpanan jangka panjang
produk, sehingga diperlukan penelitian lanjutan untuk menilai daya terima dan ketahanan mutu selama distribusi.

Hasil penelitian ini menunjukkan potensi pengembangan produk yoghurt instan fungsional berbasis bahan
lokal seperti ubi jalar ungu yang kaya antioksidan. Inovasi ini dapat menjadi peluang bagi industri pangan ruma-
han dan UMKM dalam menyediakan produk bergizi, praktis, serta mendukung diversifikasi pangan fungsional di
masyarakat.
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