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Abstract

Demand for plant-based yogurt from nuts is increasing based on public attention to various health problems. V elvet bean (Mucuna
prariens) is a type of local bean that can potentially be used as a primary ingredient for making plant-based yogurt because of its high
nutritional content. This research aimed to evaluate the nutritional and antioxidant value of plant-based yogurt made from fermented
velvet beans using varions starter cultures. Set-yognrt-type plant-based yogurt is made by dissolving velvet bean flour with water (1:6
w/v), then adding 3% skim powder, 3% sucrose, and 1% fructooligosaccharide (FOS). Next, it was homogenized, placed in a glass
bottle, and sterilized at 121°C for 15 minutes. The inoculation process is done by inserting 3% of the formulated starter culture into
sterile yogurt and incubating at 37°C for 72 hours. Analysis parameters include proximate value, degree of acidity (pH), dissolved
protein (Yo nitrogen), and antioxidant activity (Yo inhibition). The different types of starter culture showed significant differences in
yogurt's carbohydrate and protein components; the highest values were 68.55% and 28.16%, respectively. Differences in the starter
culture type and fermentation time length showed significant differences in soluble protein concentration, the highest being 37.5%
(mixced culture) for 72 hours. The lowest pH and bighest antioxidants were shown in the starter culture Lactobacillus acidophilus
FNCC 0051, respectively, 3.32 and 87.11%. The results of this research hope to lead to the use of bivactive peptide components as
additional ingredients for foods high in antioxidants.
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Abstrak

Permintaan yogurt nabati berbahan dasar kacang-kacangan mengalami peningkatan sekarang ini, didasari atas
perhatian masyarakat terhadap berbagai masalah kesehatan. Kara benguk (Mucuna pruriens) adalah jenis kacang
lokal yang berpotensi dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan yogurt nabati karena kandungan gizinya yang
tinggi. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi nilai gizi dan antioksidan yogurt nabati berbahan dasar kara
benguk yang difermentasi menggunakan variasi kultur starter berbeda. Yogurt nabati jenis sez-yogurt dibuat dengan
melarutkan tepung kara benguk dengan air (1 : 6 b/v), kemudian ditambah 3% bubuk skim, 3% suktrosa, dan 1%
fruktooligosakarida (FOS). Selanjutnya dihomogenisasi, ditempatkan dalam wadah botol gelas, dan disterilisasi
pada suhu 121°C selama 15 menit. Proses inokulasi dilakukan dengan memasukkan sebanyak 3% dari kultur
starter yang telah diformulasikan ke dalam yogurt stetil dan diinkubasi pada suhu 37°C yang dilakukan selama 72
jam. Parameter analisis meliputi, nilai proksimat, derajat keasaman (pH), protein terlarut (% nitrogen), dan
aktivitas antioksidan (% inhibisi). Perbedaan jenis kultur starter menunjukkan adanya perbedaan nyata terhadap
komponen karbohidrat dan protein yogurt, nilai tertinggi masing-masing sebesar 68,55% dan 28,16%. Perbedaan
jenis kultur starter dan lamanya waktu fermentasi menunjukkan perbedaan nyata terhadap konsentrasi protein
terlarut, tertinggi sebesar 37,5% (kultur campuran) selama 72 jam. pH terendah dan antioksidan tertinggi
ditunjukkan pada kultur starter Lactobacillus acidophilus FNCC 0051, masing-masing sebesar 3,32, dan 87,11%. Dari
hasil penelitian ini terutama komponen peptida bioaktif nantinya diharapkan dapat digunakan sebagai ingridien
tambahan pangan tinggi antioksidan.

Kata Kunci: fermentasi, kara benguk, Lactobacillus, Mucuna pruriens, yogurt nabati

Pendahuluan

Yogurt merupakan produk pangan fungsional yang dibuat dari fermentasi susu atau susu
rekonstitusi menggunakan bakteri asam laktat (BAL) jenis Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus
bulgaricus, dengan atau tanpa penambahan bahan pangan lain dan bahan tambahan pangan yang
difjinkan. Jenis lain dari genus Lactobacillus, seperti Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rbammnosus,
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Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarnm dapat juga digunakan untuk proses produksi yogurt (1). BAL
memfermentasi laktosa susu yang menghasilkan produk utama berupa asam laktat dan beberapa
komponen lain yang memberikan karakteristik, rasa, dan aroma pada yogurt (2). Hasil dari aktivitas
kultur starter BAL melalui proses fermentasi susu meliputi asetaldehida, diasetil, aseton, dan asetoin.

Sekarang ini permintaan yogurt nabati berbahan dasar kacang-kacangan seperti kedelai, kelapa,
kacang merah, kacang hijau mengalami peningkatan. Hal ini didasari karena meningkatnya kesadaran
masyarakat terhadap berbagai masalah kesehatan. Sebagai produk pangan hasil fermentasi, yogurt
merupakan produk yang terkenal dengan sifat fungsionalnya sehingga memberikan beberapa manfaat
bagi kesehatan. Yogurt nabati berbahan dasar kedelai menjadi produk paling populer yang banyak
diteliti dan dijual secara komersial. Produk ini tinggi akan protein, tidak mengandung kolesterol,
rendah lemak, bebas laktosa, rendah natrium, tinggi serat, dan tinggi antioksidan (3, 4). BAL yang
berperan sebagai kultur starter berkontribusi terhadap perbaikan rasa, tekstur, dan sintesis berbagai
senyawa bioaktif yang berfungsi sebagai antioksidan (5).

Yogurt konvensional yang dibuat dari susu hewan mamalia dapat dengan mudah
memetabolisme karbohidrat jenis laktosa dan protein kasein. Namun, kondisi fermentasi menjadi tidak
ideal bagi BAL pada yogurt nabati karena ketidakberadaan kedua komponen tersebut (6). Untuk itu
perlu adanya kesesuaian kultur starter dan formula bahan dasar yogurt schingga dapat menghasilkan
komponen gizi tinggi, daya cerna yang lebih baik, dan beragam senyawa bioaktif bersifat sebagai
antioksidan. Salah satu jenis kacang lokal yang cukup berpotensi sebagai bahan pembuatan yogurt
nabati adalah kara benguk (Mucuna pruriens). Kara benguk termasuk kacang-kacangan famili Fabaceae
(polong-polongan). Masyarakat mengenal kara benguk dengan nama yang berbeda-beda ditiap daerah,
misal menyebutnya sebagai kacang koro benguk, benguk (Jawa); raraweye (Sunda); kratok (Madura);
babi/kerawe (Maluku); dan kakara gatel, kowas leweung, jule (Bali).

Secara tradisional, pemanfaatan kara benguk hanya diolah menjadi produk tempe (7). Sebagian
lainnya digunakan sebagai bahan untuk pakan ternak. Padahal jika diperhatikan kandungan komponen
gizi pada kara benguk lebih tinggi dibanding kedelai. Menurut Siddhuraju kara benguk mentah
mengandung karbohidrat sebesar 52,56%, protein sebesar 31,44%, lipid sebesar 6,73%, abu sebesar
4,11%, dan serat kasar sebesar 5,16% (8). Oleh karena itu, dengan mempertimbangkan potensi dari
kandungan tersebut diversifikasi kara benguk menjadi produk yogurt menjadi memungkinkan untuk
dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi nilai gizi dan antioksidan yogurt nabati berbahan
dasar kara benguk yang difermentasi menggunakan variasi kultur starter berbeda.

Metode Penelitian

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah kacang kara benguk (Mucuna pruriens)
yang diperoleh dari pasar tradisional di daerah Yogyakarta. Beberapa kultur starter yang digunakan
untuk pembuatan yogurt kacang kara benguk merupakan koleksi Laboratorium Terpadu Universitas
Esa Unggul. Antara lain, Streptococcus thermophilns FNCC 0015, Lactobacillus bulgariens FNCC 0041,
Lacticaseibacillus casei FNCC 0090, Lactobacillus acidophilus FNCC 0051, dan Lactiplantibacillus plantarum
FNCC 0027. Pembuatan yogurt diawali dengan membersihkan kara benguk menggunakan air mengalir,
dan perendaman selama 72 jam dalam wadah tertutup. Setelah itu kulit ari dipisahkan dan kacang dicuci
kembali hingga bersih. Proses selanjutnya adalah pemblansiran kacang pada suhu 95°C selama 15
menit dan pengeringan suhu 60°C (dehidrator Getra). Berikutnya adalah penepungan dengan
menghaluskan (grinding) kacang menggunakan alat grinder (Lanueva). Tepung kacang yang diperoleh
dihilangkan lemaknya melalui maserasi dengan pelarut heksana (tepung : heksana = 1:3 b/v) selama 24
jam. Residu dati pelarut dihilangkan menggunakan oven pengering (Memmert UN30) pada suhu 50°C
).

Selanjutnya tepung kara benguk kering digunakan sebagai bahan utama pembuatan yogurt
(jenis set-yoguri), dengan rasio pelarutan tepung kacang dan air adalah 1 : 6 b/v. Bahan tambahan pangan
(BTP) yang digunakan antara lain, 3% bubuk skim (Sunlac, Malaysia), 3% sukrosa, dan 1%
fruktooligosakarida (FOS) (Source Naturals). Keseluruhan bahan tersebut dihomogenisasi dengan cara
diblender dan ditempatkan dalam wadah botol kaca, kemudian disterilisasi pada suhu 121°C selama 15
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menit. Berdasarkan formulasi Tabel 1 proses inokulasi dilakukan dengan memipet sebanyak 3% dari
kultur starter ke dalam yogurt steril dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 72 jam.

Tabel 1. Formulasi Kultur Starter Yogurt Kacang Kara Benguk

Perlakuan Jenis kultur starter
F1 S. thermophilus FNCC 0015 dan L. bulgaricns FNCC 0041 (Kontrol)
F2 L. casei FNCC 0090
F3 L. acidophilns FNCC 0051
F4 L. plantarum FNCC 0027
F5 8. thermophilus FNCC 0015, L. bulgaricus FNCC 0041, L. casei FNCC 0090, L. acidophilus FNCC

0051, dan L. plantarum FNCC 0027 (Kultur campuran)

Parameter analisis yang dilakukan meliputi, proksimat, derajat keasaman, protein terlarut, dan
antioksidan. Analisis proksimat antara lain penentuan karbohidrat, protein, lemak, air, dan abu, serta
serat sebagai tambahan, berdasarkan metode yang direkomendasikan Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) (10). Derajat keasaman (pH) fermentasi 72 jam diukur menggunakan pH meter (AS-
218, Smart Sensor). Konsentrasi protein terlarut dilakukan berdasarkan metode titrasi Pyne (11),
dengan menggunakan formula berikut ini:

%N = (V2.N2 — V1.Ni/berat sampel) x N NaOH x 14,008 x 100% 1)

Keterangan dari formula tersebut meliputi %N (persentase nitrogen), V>Na (volume titrasi
sampel), ViN; (volume titrasi blanko), dan N NaOH (normalitas NaOH). Aktivitas penangkal radikal
bebas diekspresikan sebagai persen inhibisi (%) yang diukur sebagai persentase berkurangnya warna
DPPH (7,7-diphenil-2-picrylhydarzyl). Pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometri UV-Vis
pada panjang gelombang 517 nm, setelah sampel diinkubasi selama 30 menit. Perubahan warna ungu
menjadi warna kuning menunjukkan efisiensi penangkal radikal bebas. Dihitung menggunakan rumus
berikut:

% inhibisi = (absorbansi blanko - absorbansi sampel / absorbansi blanko) x 100%(2)

Hasil dan Pembahasan
Proksimat adalah analisis yang dilakukan untuk menguji kualitas atau kandungan kasar

komponen kimia bahan atau produk pangan. Tabel 2 menunjukkan keberagaman nilai proksimat pada
yogurt kara benguk hasil fermentasi menggunakan kultur starter berbeda. Perbedaan jenis kultur starter
menunjukkan perbedaan nyata terhadap karbohidrat sebesar 67,51% (F4) dan sebesar 68,55% (F5),
protein sebesar 28,00% (F2), 28,16% (F3), dan 28,02% (F4), air sebesar 2,04% (F2), dan abu sebesar
0,53% (F5). Proses fermentasi yogurt kara benguk menyebabkan komponen-komponennya
terhidrolisis menjadi senyawa sederhana. Polisakarida menjadi senyawa sederhananya berupa
oligosakarida, disakarida, dan monosakarida (12). Hidrolisis pada protein menjadi bentuk polipeptida,
peptida dengan beragam sifat fungsional (antioksidan), dan asam amino bebas (13).

Oleh karena komposisi komponen kimia pada susu hewani dan susu nabati berbeda terutama
jenis karbohidratnya maka ada beberapa penyesuaian yang harus dilakukan. Seperti waktu fermentasi
lebih lama, penambahan ingridien (kasein dan laktosa), dan konsentrasi kultur starter. Hal ini
dikarenakan kondisi tumbuh kurang ideal pada susu nabati tidak memungkinkan kultur starter tumbuh
dengan cepat (14). Penelitian yang dilakukan pada fermentasi soy yogurt harus menggunakan sebanyak
10% konsentrasi kultur starter L. plantarnm KU985432 dan membutuhkan waktu inkubasi selama 48
jam pada suhu 40°C. Pengukuran kadar proksimat soy yogurt dihasilkan protein sebesar 48,89%, lemak
sebesar 30,87%, abu sebesar 6,83%, karbohidrat sebesar 10,60%, dan air sebesar 94,32% (15).

Dalam penelitian ini diperoleh hasil berbeda terutama terhadap nilai protein dan karbohidrat
karena berasal dari sumber bahan dasar yang berbeda. Selain itu konsentrasi kultur starter yang
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diinokulasi hanya sebesar 3% schingga membutuhkan waktu inkubasi lebih lama (72 jam). Keuntungan
lain dari yogurt kara benguk ini adalah kadar lemaknya rata-rata rendah (< 0,79%). Hal ini akan
membawa keuntungan bagi konsumen yang menginginkan diet rendah lemak. Kondisi yogurt rendah
lemak dilakukan dengan mengeliminasi sebagian besar lemak melalui maserasi dengan pelarut heksana
saat proses prepatasi tepung kara benguk.

Tabel 2. Nilai Komponen Proksimat Yogurt Kacang Kara Benguk (100 g)

Parameter F1 F2 F3 F4 F5
Karbohidrat 67,6140,40«  67,69+0,27«d  67,60+0,24«d  67,51+0,16°  68,55+0,11¢
Protein 27834042  2800+029> 2816+0,04>  28,02+0,08> 27,83%0,06%
Lemak 0,7240,18  0,76+0,03:  0,67£0,14s  0,7940,04= 0,700,042
Air 230+0,11b  2,04+0,100  22940,10>  2,3840,08>  2,41+0,09>
Abu 15540020 15240500  128+042>  132+0,04> 0,530,144
Serat 18,194351: 20374397+ 1824+4,.82 39,61+3558  19,06+1,92:

Keterangan : Notasi huruf yang berbeda (3, b, ¢, dan 4) pada kolom menunjukkan ada perbedaan nyata
F1 = S. thermophilus FNCC 0015 + L. bujgaricns FNCC 0041, F2 = L. cases FNCC 0090, F3 = L. acidophilus FNCC 0051, F4 =
L. plantarum FNCC 0027, ¥5 = S. thermophilus FENCC 0015 + L. bulgaricus FNCC 0041 + L. cases FNCC 0090 + L. acidophilus
FNCC 0051 + L. plantarum FNCC 0027

Salah satu parameter yang menjadi acuan keberhasilan proses fermentasi adalah kandungan
protein terlarut. Komponen ini dapat berupa asam amino bebas dan juga keberadaan senyawa yang
diharapkan seperti peptida bioaktif dengan fungsional sebagai antioksidan. Oleh karena itu, dilakukan
analisis titrasi formol untuk mengukur laju hidrolisis protein oleh enzim. Prinsip dari metode ini adalah
reaksi penetralan larutan protein dengan larutan basa (NaOH). Penambahan formaldehida akan
membentuk gugus methilol dan mengikat gugus asam amino hasil hidrolisis sehingga konsentrasi
protein terlarut dapat ditentukan. Gambar 1 menunjukkan konsentrasi protein tetlarut (% nitrogen)
masing-masing formulasi yogurt. Faktor perbedaan kultur starter dan waktu fermentasi menunjukkan
perbedaan nyata terhadap konsentrasi protein tetlarut. Makin lama waktu fermentasi maka konsentrasi
protein terlarut akan makin tinggi. Tetapi, belum tentu menunjukkan makin besar potensi dari senyawa
bioaktifnya. Hal ini karena dalam penelitian ini pengujian senyawa bioaktif protein terlarut hanya
dilakukan pada akhir proses fermentasi (72 jam) saja. Konsentrasi protein terlarut tertinggi diperoleh
sebesar 37,5% (F5) dan 36,3 % (F2).

Peptida merupakan salah satu bentuk hasil hidrolisis protein yang terdiri dati asam-asam amino
yang saling berikatan secara kovalen melalui ikatan peptida. Ikatan peptida dibentuk dengan menarik
unsur H>O gugus karboksil suatu asam amino dan gugus a-amino dari molekul lain dengan reaksi
kondensasi kuat. Peptida bioaktif asal protein dapat dihasilkan melalui hidrolisis enzimatik dan
fermentasi mikroba, atau kombinasi keduanya (16). Selama fermentasi, mikroba dapat mensintesis
bermacam enzim proteolitik. Enzim tersebut berperan mendegradasi protein menjadi peptida bioaktif
dengan berat molekul rendah bersifat sebagai antioksidan. Jenis enzim berbeda yang dihasilkan
mikroba tentunya akan menghasilkan bioaktivitas peptida yang berbeda pula (17). Disamping itu, jenis
asam amino yang bersifat hidrofilik dan hidrofobik juga turut mempengaruhi sifat fungsional suatu
peptida (13). Beberapa penelitian melaporkan bahwa kara benguk mengandung protein tinggi sebesar
26,75%, dibandingkan komak (Dolichus lablab) sebesar 21,37%, dan kratok (Phaseolus lunatus) sebesar
20,76% (18).
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Keterangan : Notasi huruf yang berbeda (2, b, ¢, dan d) pada grafik menunjukkan ada perbedaan nyata. F1 = S. thermophilus
FNCC 0015 + L. bulgaricus FNCC 0041, F2 = L. casei FNCC 0090, F3 = L. acidophilns FNCC 0051, F4 = L. plantarum FNCC
0027, F5 = 8. thermophilus FNCC 0015 + L. bulgariens FNCC 0041 + L. cases FNCC 0090 + L. acidophilus FNCC 0051 + L.
Plantarum FNCC 0027
Gambar 1.

Protein Terlarut (% Nitrogen) Formulasi Yogurt

Kandungan protein yang tinggi inilah menjadikan kara benguk berpotensi sebagai sumber
peptida bioaktif (19). Tesy Pratami melaporkan bahwa aktivitas antioksidan tinggi pada kara benguk
diperoleh dari bentuk hidrolisat proteinnya, yaitu pada fraksi hidrolisat dengan berat molekul >20 kDa
(20). Secara teoritis berat molekul suatu hidrolisat protein dapat mempengaruhi aktivitas
antioksidannya. Karakteristik peptida berantai panjang dengan berat molekul tinggi mengandung
banyak gugus pereduksi dibanding peptida berantai pendek. Oleh karena itu akan mempengaruhi nilai
persen inhibisinya (21). Sebagai tambahan, aktivitas suatu antioksidan juga dipengaruhi oleh komposisi
asam amino, sekuens, struktur, dan hidrofobisitas peptida (22).

Gambar 2 menunjukkan derajat keasaman (pH) dan potensi antioksidan masing-masing
formulasi yogurt. pH yogurt terendah diperoleh sebesar 3,32 (F3) dan 3,33 (F2) dan tertinggi sebesar
3,84 (F1). L. acidophilus FNCC 0051 (F3) dan L. casez ENCC 0090 (F2) termasuk ke dalam jenis BAL
homofermentatif yang menghasilkan asam laktat melalui jalur Embden-Meyerhof Parnas pathway sebagai
metabolit utama. Keberadaan enzim esensial seperti laktat dehidrogenase krusial bagi BAL untuk
mengubah piruvat menjadi asam laktat (23). Asam laktat yang dihasilkan pada fermentasi yogurt berasal
dari metabolisme berbagai jenis karbohidrat yang terdapat pada kara benguk, yang juga sebagai bahan
utama. Oleh karena itu, makin rendah pH yang terukur maka konsentrasi asam laktat yang dihasilkan
akan makin tinggi.
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Keterangan : F1 = S. thermophilus FNCC 0015 + L. bulgaricus FNCC 0041, F2 = L. casei FENCC 0090, F3 = L. acidophilns FNCC
0051, F4 = L. plantarum FNCC 0027, F5 = . thermophilus FNCC 0015 + L. bulgaricns FNCC 0041 + L. casei FNCC 0090 + L.
acidophilns FNCC 0051 + L. plantarum FNCC 0027

Gambar 2.
Derajat Keasaman (pH) dan Persen Inhibisi Pada Konsentrasi 500 ppm (%)

Potensi aktivitas antioksidan berbagai formulasi yogurt terlihat pada nilai persen inhibisi (%0),
yang mana makin tinggi nilainya maka potensi aktivitas antioksidannya akan makin tinggi. Secara umum
pengujian supernatan (500 ppm) seluruh formulasi yogurt menunjukkan aktivitas antioksidan tinggi.
Dengan nilai persen inhibisi tertinggi yang diperoleh sebesar 87,11% (F3) dan terendah sebesar 86,18%
(F2) (Gambar 2). Pengukuran antioksidan DPPH adalah metode yang paling umum digunakan.
Prinsipnya adalah komponen senyawa antioksidan akan mendonorkan atom hidrogen dan elektronnya
kepada senyawa radikal, menyebabkan DPPH menjadi bentuk tereduksi/nonradikal. Oleh karena itu,
pada saat pengamatan akan terlihat warna ungu DPPH yang memudar menjadi kuning,

Berbagai produk fermentasi dilaporkan mengandung senyawa antioksidan yang tingei. Hal ini
terjadi karena keberadaan metabolit sekunder yang dihasilkan selama proses fermentasi oleh BAL.
Dengan meningkatnya pertumbuhan BAL maka sekresi metabolit sekunder tentunya makin meningkat
pula. Seperti peningkatan konsentrasi asam lemak rantai pendek asam asetat, propionat, butirat, dan
laktat. Sintesis cksopolisakarida dan peptida bioaktif juga dapat membantu meningkatkan aktivitas
antioksidan suatu produk fermentasi. Keberagaman metabolit sekunder yang dihasilkan disebabkan
karena kemampuan BAL dalam mensintesis beragam jenis enzim. Antara lain, glukosidase, amilase,
selulase, kitinase, inulinase, fitase, xilanase, tannase, esterase, invertase, dan lipase selama fermentasi
(24).

Proses hidrolisis yang dilakukan oleh enzim yang dihasilkan BAL akan menghasilkan beragam
peptida bioaktif yang salah satunya dapat bersifat sebagai antioksidan. Kekuatan aktivitas antioksidan
dari peptida bioaktif umumnya mempunyai beberapa keunggulan. Antara lain, mempunyai bioaktivitas
beragam yang tidak hanya mengandung antioksidan tetapi juga antibakteri dan antitumor, bersifat polar
sehingega mudah diaplikasikan pada produk pangan, stabil dalam suasana asam dan basa, tahan terhadap
asam lambung dan enzim pencernaan (25). Namun, untuk memproduksi peptida bioaktif asal protein
nabati dari bahan baku kara benguk membutuhkan proses yang tidak mudah. Terdapat perbedaan
komposisi komponen kimia pada bahan nabati dan hewani, terutama jenis karbohidratnya sehingga
menjadikan medium tumbuh yang kurang ideal bagi kultur starter (14).
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Kesimpulan

Perbedaan jenis kultur starter menunjukkan adanya perbedaan nyata terhadap komponen
karbohidrat dan protein yogurt, nilai tertinggi masing-masing sebesar 68,55% dan 28,16%. Perbedaan
jenis kultur starter dan lamanya waktu fermentasi menunjukkan perbedaan nyata terhadap konsentrasi
protein terlarut, tertinggi sebesar 37,5% dihasilkan dari kultur campuran selama 72 jam. Derajat
keasaman yogurt terendah yang dihasilkan sebesar 3,32 pada kultur starter L. acidophilus FNCC 0051.
Seluruh formulasi yogurt menunjukkan nilai aktivitas antioksidan tinggi, dengan nilai persen inhibisi
tertinggi sebesar 87,11% pada kultur starter L. acidophilus FNCC 0051. Dari hasil penelitian ini terutama
komponen peptida bioaktif nantinya diharapkan dapat digunakan sebagai ingridien tambahan pangan
tinggi antioksidan.
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