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ABSTRAK

Yoghurt merupakan salah satu produk olahan susu yang memiliki umur simpan yang relatif singkat yaitu 2-3 minggu pada suhu dingin.
Kondisi penyimpanan yoghurt pada suhu dingin membatasi distribusi yoghurt. Pengolahan yoghurt powder merupakan salah satu
alternatif yang dilakukan untuk mempertahankan kualitas yoghurt selama proses distribusi dan penyimpanan. Pengeringan yoghurt
menggunakan metode spray drying dan teknik enkapsulasi mampu menghasilkan yoghurt powder dengan karakteristik kimia dan
mikrobiologi yang baik. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan enkapsulan terbaik yang dapat digunakan dalam pembuatan
yoghurt powder susu sapi dan susu kambing. Penelitian didesain menggunakan rancangan acak lengkap dengan perlakuan bahan
baku (susu sapi dan susu kambing) dan jenis enkapsulan (maltodekstrin, gum arab dan susu skim) dengan ulangan sebanyak 3 kali.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa susu skim merupakan enkapsulan yang paling baik dalam pembuatan yoghurt powder susu sapi
dan susu kambing karena menghasilkan nilai gizi yang lebih tinggi dan dapat mempertahankan viabilitas bakteri asam laktat selama
proses pengeringan. Nilai gizi yoghurt powder susu sapi kadar protein 24,25 %, kadar lemak 5,74% dan kalsium 8,22 ppm. Nilai gizi
yoghurt susu kambing kadar protein 26,89 %, kadar lemak 8,21 % dan kalsium 9,60 ppm. Penurunan total viabilitas bakteri asam
laktat yoghurt powder dengan bahan enkapsulan susu skim lebih rendah dibandingkan dengan gum arab dan maltodekstrin. Yoghurt
powder susu sapi mengandung total BAL sebesar 12,23 log CFU/g atau turun sekitar 4,01 log sedangkan yoghurt powder susu kambing
mengandung total BAL 12,54 log CFU/g atau turun 4,5 log.
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ABSTRACT
Juniawati, Miskiyah and Ayu Kusuma. 2019. Encapsulation in yoghurt powder processing with spray drying method

Yoghurt is one of dairy products with relatively short shelf life, 2-3 weeks in cold temperatures. Conditions for storing yogurt in cold
temperatures limit the distribution of yogurt. Processing of yogurt powder is an alternative way to maintain the quality of yogurt during
distribution and storage. Drying yoghurt using spray drying method with encapsulation technique is able to produce yogurt powder
with good chemical and microbiological characteristics. This study aims to determine the best encapsulating material that can be used
in making cow milk yoghurt powder and goat milk yogurt powder. The experiment was set up in completely randomized design with
basic materials (cow milk and goat milk) and encapsulant (maltodextrin, arabic gum and skim) as treatments and repeated three times.
The results showed that skim was the best encapsulant in making cow milk and goat milk yogurt powder because it produced higher
nutritional value and could maintain the viability of lactic acid bacteria during the drying process. Nutritional value of cow milk yogurt
powder are protein content 24.25%, fat content 5.74% and calcium 8.22 ppm. Nutritional value of goat milk yogurt are protein content
26.89%, fat content 8.21% and calcium 9.60 ppm. Decrease in total viability of lactic acid bacteria yogurt powder with skim lower than
arab gum and maltodextrin. Cow milk powder yogurt contains total lactic acid bacteria 12.23 log CFU / g or decreases about 4.01 log
while goat milk yogurt powder contains total lactic acid bacteria 12.54 log CFU/g or decrease 4.5 log.

Keywords : cow milk, goat milk, yoghurt powder, encapsulant, spray drying
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Penambahan Enkapsulan dalam Proses Pembuatan Yoghurt Powder Probiotik dengan Metode Spray Drying
(Juniawati et al)

PENDAHULUAN

Yoghurt adalah salah satu produk olahan susu dengan
tekstur lembut, semi solid yang dihasilkan dari proses
fermentasi dengan menggunakan bakteri Streptococcus
thermophillus dan Lactobacillus bulgaricus'. Selain
sumber protein (16-20% dari AKG), yoghurt juga
merupakan sumber vitamin dan mineral. Pada pH rendah
(dalam bentuk yoghurt), kalsium dan magnesium dalam
bentuk ion sehingga meningkatkan bioavailabilitasnya
dalam tubuh®. Beberapa hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsumsi yoghurt bermanfaat bagi kesehatan
terkait dengan tulang?®, kardiovaskular?, diabetes® dan
obesitas®.

Kondisi penyimpanan yoghurt menjadi titik
kritis selama proses distribusi dan penyimpanan. Pada
suhu ruang, bakteri asam laktat aktif sehingga proses
fermentasi akan berlanjut sehingga meningkatkan
terbentuknya gas. Pada kodisi penyimpanan dingin,
kualitas yoghurt dapat bertahan hingga 2-3 minggu.
Pengolahan yoghurt dalam bentuk powder adalah salah
satu alternatif yang dapat dipilih untuk menjaga kualitas
yoghurt. Yoghurt dalam bentuk powder dapat bertahan
lebih lama dan mempermudah proses pendistribusian.
Dalam kondisi penyimpanan rapat, yoghurt powder
dapat disimpan lebih dari 18 bulan pada suhu dingin
(4°C) karena kadar air yang rendah membuat produk ini
tidak mudah terkontaminasi mikrobia’.

Salah satu metode pengeringan yang digunakan
dalam pembuatan yoghurt powder adalah metode spray
drying. Selama proses pengeringan, viabilitas bakteri
asam laktat yang sensitif terhadap panas dapat menurun.
Dengan demikian diperlukan tehnik mikroenkapsulasi
untuk melindungi bakteri selama proses pengeringan.
Mikroenkapsulasi merupakan proses pembentukan
mikrokapsul dari bahan aktif berbentuk padat, cair atau
suatu dispersi dengan suatu lapisan tipis pengkapsul
sehingga mencegah kerusakan sel bakteri dari
pengaruh lingkungan. Spray drying merupakan salah
satu teknik mikroenkapsulasi yang banyak digunakan
dan direkomendasikan karena mampu menguapkan
air dengan cepat pada suhu yang rendah®. Teknik
mikroenkapsulasi dapat mempertahankan populasi L.
paracasei 93,12 % setelah proses pengeringan dengan
spray dryer?®.

Enkapsulan yang dapat digunakan pada proses
pengeringan dengan spray dryer diantaranya berbagai
jenis polisakarida dan protein. Penggunaan enkapsulan
yang tepat perlu dipertimbangkan karena setiap jenis
bahan memiliki karakteristrik berbeda yang belum
tentu sesuai dengan bahan yang akan dienkapsulasi'®.
Fu and Chen!" telah melakukan enkapsulasi

probiotik menggunakan susu skim sedangkan Soto'?
mengembangkan teknik mikroenkapsulasi menggunakan
inulin untuk meningkatkan viabilitas Lactobacillus.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan enkapsulan
terbaik yang dapat digunakan dalam pembuatan yoghurt
powder.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi,
Laboratorium Kimia dan Laboratorium Nanoteknologi
Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen
Pertanian, pada bulan Maret sampai dengan Desember
tahun 2015.

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
terdiri dari susu sapi dan susu kambing yang berasal dari
Peternakan Susu di Kebon Pedes Bogor, starter kering
yoghurt Bi-proyo (terdiri dari 4 jenis bakteri yaitu
Streptococcus thermophillus ENCC 0040, Lactobacillus
bulgaricus ENCC 0041), Lactobacillus casei FNCC
0090 dan Bifidobacterium longum ATCC 15707
yang merupakan produk Badan Litbang Pertanian,
Carboxymethyl Cellulosa (CMC), maltodekstrin, susu
skim, gum arab (Merck), gula pasir, NaCl, MRSA (de
Man Rogosa Sharpe Agar), MRSB (de Man Rogosa
Sharpe Broth), D (+) - Glukosa monohidrat (Merck),
yeast ekstrak (Crition), hexane, HCL 25%, NaOH,
indikator phenoptalein dan air destilata (aquadest).

Peralatan yang digunakan selama proses penelitian
meliputi peralatan gelas, syringe, mikropipet, pipet tip,
ose, cawan petri, bunsen, incubator (MEMMERT IN
110) , autoclave (HVE 50), oven (MEMMERT-UN 110),
refrigerator, vortex mixer (AC 220V), shaker incubator
(Stuart Scientific S1 50), stirrer (FISHER), timbangan
analitik (KERN- ABJ 220), pH meter (HANNA HI
2211), quebec coloni counter (Autonics FX4Y-1),
waterbath, laminar (ESCO) homogenizer (IKA T25),
termometer, mikroskop, spray dryer (LabPlant Tipe SD-
05), spektrofotometer UV-Vis, sentrifuse (THERMO ,
dan Scanning Electron Microscope/SEM (CARL ZEISS
TIPE EVO MA 10).

Metode

Penentuan jenis enkapsulan pada pembuatan yoghurt
powder

Tahap ini bertujuan untuk mendapatkan jenis
dan konsentrasi enkapsulan terbaik dalam pembuatan
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yoghurt powder berdasarkan karakteristik fisikokimia
dan mikrobiologi produk. Penelitian terdiri dua
perlakuan yaitu bahan baku (susu sapi dan susu kambing)
dan jenis enkapsulan (maltodekstrin, gum arab dan susu
skim) dengan konsentrasi masing-masing 20 %.Setiap
perlakuan terdiri dari 3 ulangan

Proses penyiapan starter yoghurt

Bibit yoghurt yang digunakan adalah starter kering
yoghurt Bi-Proyo yang terdiri dari 4 jenis bakteri
Streptococcus thermophillus, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus casei dan Bifidobacterium longum. Starter
kering yoghurt (1 sachet/6,5 g) ditambahkan ke dalam
50 ml susu pasterurisasi dan diinkubasi selama 24 jam
pada suhu ruang sampai dihasilkan bibit cair yang padat.
Sebanyak 50 ml bibit cair yoghurt diperbanyak dengan
menambahkan ke dalam 1 liter susu pasteurisasi dan
diinkubasi kembali selama 24 jam sampai terbentuk bibit
cair yoghurt (working culture). Working culture adalah
bibit yang selanjutnya digunakan dalam pembuatan
yoghurt powder.

Proses pembuatan yoghurt powder

Pembuatan yoghurt powder diawali dengan
pembuatan yoghurt cair. Proses pembuatan yoghurt
cair adalah sebagai berikut : susu segar dipasteurisasi
pada suhu 70-80°C selama 30 menit. Susu yang telah
dipasteurisasi kemudian didinginkan hingga mencapai
suhu 37-40°C kemudian ditambahkan 3% starter cair
dan bahan penstabil (CMC) ) 0.03 %. Proses fermentasi
dilakukan pada suhu ruang selama 24 jam, hingga
terbentuk yoghurt.

Selanjutnya adalah proses pembuatan yoghurt
powder, yaitu yoghurt cair ditambahkan dengan bahan
enkapsulan 20% lalu ditambahkan aquades steril
(1/2 dari volume total larutan), kemudian diaduk dan
dihomogenizer. Setelah homogen, campuran dikeringkan
menggunakan spray dryer dengan suhu inlet 160°C dan
outlet 65-70°C sehingga dihasilkan yoghurt powder.
Penyiapan yoghurt kontrol dilakukan tanpa penambahan
enkapsulan.

Pengujian karakteristik fisik, kimia dan mikrobiologi
yoghurt powder

Yoghurt powder diuji karakteristiknya berupa kadar
air (Metode Oven (SNI 01-2891-1992)), kadar abu
(Metode Pengabuan Kering (SNI 01-2891-1992)), kadar
lemak (Metode Soxhlet (SNI 01-2891-1992)), kadar
protein (Metode Kjeldal (AOAC 1990)), kadar kalsium,
kadar fosfor, viabilitas total bakteri asam laktar (BAL),
dan analisis struktur morfologi (metode SEM).
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Rehidrasi Yoghurt powder

Rehidrasi dilakukan untuk melihat keberhasilan
metode spray dryer dalam mempertahankan bakteri yang
terdapat dalam yoghurt segar. Proses Rehidrasi dilakukan
dengan cara 5% yoghurt powder dan 3% susu skim
ditambahkan kedalam 50 ml air steril dalam kemasan
atau air hangat, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C
selama 10 jam. Hasil rehidrasi ini dapat diperbanyak dan
digunakan kembali. Setelah rehidrasi, dilanjutkan dengan
pengujian yang terakhir yaitu uji pH dan uji total asam
tertitrasi, viabilitas total (BAL), dan uji organoleptik.

Analisis Statistik

Rancangan percobaan yang digunakan adalah
rancangan acak lengkap dengan menggunakan
tiga ulangan. Nilai rata-rata hasil percobaan diolah
menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA). Apabila
ada perbedaan nyata antar perlakuan maka analisis
dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf nyata 5% (o
=0,05). Data diolah menggunakan program SPSS 21.0
Statistic Software.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Enkapsulan terbaik dalam pembuatan yoghurt
powder

Karakteristik kimia yoghurt powder

Pemilihan bahan enkapsulan dalam pembuatan
yoghurt powder berdasarkan karaktersitik kimia dan
mikrobiologi. Hasil analisa kimia yoghurt powder dapat
dilihat pada Tabel 1.

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa
perlakuan berpengaruh nyata terhadap kadar air yoghurt
powder dengan tingkat kepercayaan 95 %. Penambahan
enkapsulan pada pembuatan yoghurt powder susu sapi
maupun susu kambing meningkatkan kadar air yoghurt
powder. Kadar air terendah terdapat pada yoghurt
powder kontrol (tanpa penambahan bahan enkapsulan).
Hal ini disebabkan adanya gugus hidroksil pada bahan
enkapsulan (gum arab, maltodekstrin dan skim) yang
memiliki kecenderungan untuk mengikat air sehingga
air tidak mudah menguap pada proses pengeringan.
Sedangkan pada kontrol tidak adanya bahan yang
menahan air didalam produk sehingga air mudah
menguap. Penambahan gum arab pada pembuatan
yoghurt powder menghasilkan kadar air yang lebih
tinggi baik pada yoghurt powder susu sapi maupun susu
kambing yaitu 5,63 % dan 5,90 %. Hal ini disebabkan
gum arab merupakan heteropolimer yang memiliki
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Perlakuan/ Komposisi/
Treatment Composition
Air/ Abu/ Protein/ Lemak/ K/ pH/
moisture (%)  ash (%) protein (%) fat (%) calcium(ppm) pH

Susu sapi/ Kontrol (S0)/ 4,79+0,39ab 544 +£0,0lc 18,24+0,02c 11,43+£0,99d 7,73+£0,19¢ 3,69 +0,06bc
Cow milk Control

Skim (SS)/ 5,63+£0,07cd  5,52+0,31c 2425+0,12d 5,74+ 0,03b 8,22 +£0,16¢ 3,38+0,07a

Skim

Gum Arab (SG)/ 5,63+0,59cd 4,22+0,32a 12,53+0,36a 4,01+ 0,03a 6,77 =£0,43a 3,23+£0,21a

Arabic gum

Maltodextrin/ 551£0,5lcd  2,25+0,24b 10,95+0,24b 3,20+ 0,29a 3,75+0,17b  3,31+0,12a

Maltodextrin
Susu kambing/ Kontrol (K0)/ 4,53+ 0,14d 5,13+0,11c  20,00+0,10c 15,48 +0,09¢ 6,98 +0,10b 3,75 +0,02¢
Goat milk Control

Skim (KS)/ 5,37+0,43bed 5,96 +£0,29d 26,89 £1,39¢ 8,21 +0,91b 9,60+0,95d  3,65+0,09bc

Skim

Gum Arab (KG)/ 5,90+0,10a 4,04 +0,38a 12,78 £0,22b 8,01 £0,15b 6,72 +£0,01a 3,56 +0,03bc

Arabic Gum

Maltodekstrin 5,13+0,16abc 2,54+ 0,07b 11,89+0,18b 5,38 £0,59¢ 4,25+0,11c 3,59+0,07bc

(SM)/

Maltodextrin

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata (p<5 % )

Remarks : mean values in each column with the same letter are not signicantly different (p<5%)

struktur yang kompleks dan memiliki berat molekul 3,8
x 105 Da'® sehingga lebih kuat mengikat molekul air.
Air yang terikat dengan makromolekul akan sulit untuk
divapkan'*. Penambahan enkapsulan maltodesktrin pada
pembuatan yoghurt powder menghasilkan kadar air
terendah baik pada bahan baku susu sapi maupun susu
kambing. Maltodekstrin memiliki struktur yang lebih
pendek dan bobot molekul yang lebih rendah 180-1152
Da'® sehingga pada saat mikroenkapsulasi menghasilkan
mikrokapsul yang lebih kering.

Kadar air mikrokapsul probiotik Lactobaciluus
reuteri dengan bahan enkapsulan whey dan menggunakan
spray drying yaitu 6-%10'*. Menurut Yuliani et al’
kisaran kadar air yang baik untuk produk mikrokapsul
yang diperoleh dari spray drying sebesar 2-6%. Secara
keseluruhan semua perlakuan dalam penelitian ini sudah
memenuhi syarat sebagai produk bubuk mikrokapsul.

Hasil stastistik menunjukkan bahwa
perlakuan berpengaruh nyata terhadap kadar abu yoghurt
powder. Hasil analisis kadar abu yoghurt powder susu
sapi dan susu kambing paling rendah berturut-turut
adalah yoghurt powder dengan panambahan enkapsulan
maltodekstrin 2,25% dan 2,24% < gum arab 4,22% dan
4,04% < kontrol 5,44% dan 5,13% < skim 5,52% dan
5,59%. Kadar abu suatu bahan menunjukkan kandungan
mineral yang terdapat dalam bahan tersebut'®. Susu

analisa

skim memiliki kadar abu tertinggi karena susu banyak
mengandung mineral diantaranya kalsium 117 mg/100
ml, magnesium 11 mg/100 ml, potassium 143 mg/100
ml, klroida 110 mg/100 m1'.

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh nyata terhadap kadar protein yoghurt
powder. Hasil analisis kadar protein yoghurt powder
susu sapi dan susu kambing yang didapat dari penelitian
berturut-turut adalah maltodekstrin 10,95 % dan 11,89%
< gum arab 12,53 % dan 12,78 % < kontrol 18,24 % dan
20 % < skim 24,25 % dan 26,89%. Skim merupakan
salah satu enkapsulan berbasis protein. Semakin tinggi
penambahan susu skim sebagai enkapsulan maka kadar
protein yoghurt powder akan semakin tinggi. Kandungan
protein pada gum arab 1,5-2,6 % protein .

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa
perlakuan berpengaruh nyata terhadap kadar lemak
yoghurt powder. Hasil analisis kadar lemak yoghurt
powder susu sapi dan susu kambing yang didapat dari
penelitian berturut-turut adalah maltodekstrin 3,20 % dan
5,38 % < gum arab 4,01 % dan 8,01 % < susu skim 5,74
% dan 8,21 % < kontrol 11,43 % dan 15,48 %. Lemak
adalah salah satu komponen yang dapat mempengaruhi
sifat produk antara lain mouthfeel dan tekstur produk
susu fermentasi. Yoghurt powder susu kambing memiliki
kadar lemak yang lebih tinggi dibandingkan dengan
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yoghurt powder susu sapi karena kadar lemak pada bahan
baku susu kambing yang juga lebih tinggi dibandingkan
dengan susu sapi. Susu sapi memiliki kadar lemak 3,7 %
sedangkan susu kambing 4,1 %.

Analisa statistik menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh terhadap kadar kalsium yoghurt powder.
Hasil analisis kadar kalsium yoghurt powder susu sapi
dan susu kambing yang didapat dari penelitian berturut-
turut adalah maltodekstrin 3,75 dan 4,25 ppm < gum arab
6,77 ppm dan 6,72 ppm < kontrol 7.73 ppm dan 6.98
ppm < susu skim 8.22 ppm dan 9.60 ppm. Penambahan
enkapsulan berbasis polisakarida (maltodekstrin dan
gum arab) menyebabkan penurunan kadar kalsium
yoghurt powder. Penurunan kadar mineral (kalsium)
disebabkan karena penambahan bahan polisakarida
mengurangi proporsi kandungan mineral bahan awal
sehingga pada kontrol dihasilkan kadar kalsium yang
lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan gum arab
dan maltodekstrin.

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh nyata terhadap pH yoghurt powder (p<5 %).
Yoghurt powder dengan bahan baku susu sapi memiliki
pH yang lebih rendah dibandingkan dengan susu
kambing. Penambahan enkapsulan pada bahan baku susu
sapi maupun susu kambing menghasilkan pH yang lebih
rendah (Tabel 1) dibandingkan dengan tanpa penambahan
bahan enkapsulan (kontrol). Sampel kontrol tanpa
penambahan enkapsulan mempunyai nilai pH yang paling
tinggi yaitu 3,69 (yoghurt powder susu sapi) dan 3,75
(yoghurt powder susu kambing). Hal ini terjadi karena
tanpa bahan enkapsulan yang ditambahkan, bakteri akan
kekurangan nutrisi sehingga akan menghambat mobilitas
bakteri. Dengan demikian terjadi penurunan aktivitas
bakteri kultur dalam menghasilkan asam dengan jumlah
ion H+ yang lebih sedikit. Akibatnya nilai pH sampel
menjadi lebih tinggi dibandingkan sampel dengan
perlakuan yang ditambahkan bahan enkapsulan. Tidak
adanya bahan pengkapsul (matriks) untuk melindungi
bakteri dari kondisi lingkungan yang bersuhu tinggi maka
bakteri dalam yoghurt akan semakin sedikit. Kondisi
lingkungan bersuhu tinggi menyebabkan sebagian bakteri
akan mati sehingga menyebabkan jumlah ion H+ yang
dihasilkan saat fermentasi susu berjumlah lebih sedikit.
Dengan demikian sampel memiliki nilai pH yang lebih
tinggi dibandingkan sampel yogurt yang ditambahkan
enkapsulan.

Karakteristik Mikrobiologi Yoghurt powder

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh nyata terhadap viabilitas total bakteri asam
laktat (BAL) yoghurt powder. Total BAL yoghurt cair
susu sapi sebelum proses pengeringan adalah 16,24 log
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CFU/g sedangkan pada susu kambing sebesar 17,07 log
CFU/g. Setelah proses pengeringan terjadi penurunan
viabilitas total bakteri asam laktat. Penurunan viabilitas
BAL tertinggi terdapat pada kontrol yoghurt powder susu
sapi dan susu kambing yaitu sebesar 6,75 log CFU/g dan
7,58 log CFU/g. Tehnik enkapsulasi yang dilakukan
pada penelitian ini mampu mempertahankan viabilitas
bakteri asam laktat hingga 2,94 log CFU/g pada yoghurt
powder susu sapi dan hingga 3,05 log CFU/g pada
yoghurt powder susu kambing.

Gambar | menunjukkan bahwa susu skim memiliki
kemampuan yang lebih baik dalam mempertahankan
viabilitas total bakteri asam laktat selama proses
pengeringan dibandingkan dengan maltodekstrin dan
gum arab. Jumlah total BAL yoghurt powder baik pada
susu sapi maupun susu kambing pada perlakuan SS
(bahan enkapsulan susu skim) yaitu 12,23 log CFU/g
atau turun sekitar 4,01 log dan perlakuan KS (bahan
enkapsulan susu skim) yaitu 12,54 log CFU/g atau
turun 4,5 log. Skim sebagai komponen susu merupakan
merupakan material yang dapat digunakan sebagai
enkapsulan?!. Skim juga merupakan pilihan yang tepat
dalam nano/mikroenkapsulasi nutraceutikal maupun
probiotik®. Protein sebagai bahan enkapsulan memiliki
kemampuan mikroenkapsulasi probiotik yang lebih baik
dibandingkan dengan enkapsulan berbasis karbohidrat
karena protein merupakan material yang secara alami
dibutuhkan oleh probiotik dan memiliki sifat gelasi yang
baik®.

Beberapa faktor yang mempengaruhi viabilitas
bakteri selama proses pengeringan dengan spray
dryer adalah suhu inlet dan outlet, kecepatan aliran
bahan, konsentrasi bahan, velositas suhu pengeringan.
Penurunan viabilitas jumlah bakteri disebabkan oleh
inaktivasi panas dan berkurangnya kadar air sehingga
menyebabkan kerusakan DNA, RNA, lipid, protein,
ribosom dan lisosom'. Oleh sebab itu ketika yoghurt
powder ini direhidrasi kedalam susu steril yang
mengandung 10% skim, jumlah total BAL mengalami
kenaikan secara siginifikan. Kenaikan viabilitas
yoghurt powder saat direhidrasi hampir sama dengan
jumlah awal bakteri sebelum mengalami pengeringan.
Kenaikan viabilitas bakteri yang direhidrasi dengan
bahan pengkapsul susu skim juga mengalami penigkatan
yang paling tinggi menjadi 16,9 log CFU/g pada
susu sapi dan 17,9 log CFU/g pada susu kambing.

Mikrostruktur Yoghurt powder

Penambahan bahan enkapsulan dalam proses
pengeringan  yoghurt menghasilkan mikrostruktur
yoghurt powder yang berbeda. Gambar 2 menunjukkan
mikrograf scanning electron dari mikrokapsul yang
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Gambar 1. Viabilitas Total Bakteri Asam Laktat Yoghurt powder
Figure 1. Total viability of lactic acid bacteria of yoghurt powder

Keterangan : (S0) susu sapi-kontrol, (SS) susu sapi-susu skim,(SG) susu sapi- gum arab, (SM) susu sapi-maltodekstrin, (K0) ) susu
kambing-kontrol, (KS) susu kambing-susu skim, (KG) susu kambing-gum arab,(KM) susu kambing maltodekstrin

[
T

(KG)

Keterangan : (SO) susu sapi-kontrol, (SS) susu sapi-susu skim,(SG) susu sapi - gum arab, (SM) susu sapi - maltodekstrin, (K0) susu
kambing-kontrol, (KS) susu kambing-susu skim, (KG) susu kambin-gum arab,(KM) susu kambing-maltodekstrin

Gambar 2. Hasil Pengamatan Scanning Electrom microscopy yoghurt powder pembesaran 2000x pada berbagai bahan

enkapsulan
Figure 2. Scanning electron microscopy of yoghurt powder with variant encapsulant in 2000x magnitude
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diperoleh setelah pengeringan dengan berbagai bahan
enkapsulan. Mikrokapsul yoghurt powder susu sapi dan
yoghurt powder susu kambing tersebut secara umum
berbentuk bulat dengan diameter sekitar 1-3 pm.

Bentuk mikrokapsul yang paling bagus terlihat
pada yoghurt powder yang dienkapsulasi dengan susu
skim baik pada yoghurt powder susu sapi (SS) maupun
yoghurt powder susu kambing (KS). Bentuk mikrokapsul
terlihat bulat, halus dan tidak terlihat kerutan. Susu
skim merupakan bahan penyalut berbasis protein. Susu
skim memiliki sistem emulsi ganda* sehingga dapat
berasosiasi dengan minyak dan air yang menyebabkan
emulsi lebih stabil. Lain halnya dengan yoghurt powder
yang dienkapsulasi dengan gum arab dan maltodekstrin
yang memiliki bentuk mikrokapsul yang berkerut—kerut
dan permukaannya tidak halus yang menandakan bahwa
keduanya tidak dapat mengkapsul dengan baik.

Setelah struktur permukaan mikrokapsul diamati
dengan menggunakan teknik Scanning Electron
Microsscopy (SEM), terlihat bahwa struktur mikrokapsul
mengempis dengan retakan-retakan yang sangat halus
pada permukaannya. Pengempisan struktur mikrokapsul
diduga karena terjadinya peristiwa ballooning selama
proses spray drying'” Balloning merupakan suatu
peristiwa penggelembungan partikel mikrokapsul karena
pembentukan uap air didalam struktur mikrokapsul saat
proses spray drying. Penggelembungan dapat disebabkan
oleh suhu spray drying yang terlalu tinggi. Ketika dinding
kapsul tidak kuat menahan tekanan didalam partikel
mikrokapsul maka dinding akan pecah dan partikel akan
mengempis. Retakan permukaan mikrokapsul diduga
memfasilitasi agar panas dapat keluar dari dalam core,
sehingga viabilitas sel selama proses enkapsulasi dapat
dipertahankan. Keretakan dapat disebabkan suhu spray
drying yang terlalu tinggi atau kekuatan fisik dinding
kapsul yang lemah. Ketika suhu pengeringan cukup
tinggi dan laju penguapan air cepat maka permukaan
mikrokapsul menjadi kering dan kaku sehingga mudah
terjadi keretakan®.

KESIMPULAN

Susu skim merupakan bahan enkapsulan yang
paling baik dalam pembuatan yoghurt powder susu
sapi dan susu kambing karena menghasilkan nilai gizi
yang lebih tinggi dan dapat mempertahankan viabilitas
bakteri asam laktat selama proses pengeringan. Nilai gizi
yoghurt powder susu sapi kadar protein 24,25 %, kadar
lemak 5,74% dan calcium 8,22 ppm. Nilai gizi yoghurt
susu kambing kadar protein 26,89 %, kadar lemak 8,21
% dan calcium 9,60 ppm. Penurunan total viabilitas
bakteri asam laktat yoghurt powder dengan bahan
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enkapsulan susu skim lebih rendah dibandingkan dengan
gum arab dan maltodekstrin. Yoghurt powder susu sapi
mengandung total BAL sebesar 12,23 log CFU/g atau
turun sekitar 4,01 log sedangkan yoghurt powder susu
kambing mengandung total BAL 12,54 log CFU/g atau
turun 4,5 log.
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