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ABSTRAK

Yogurt merupakan produk pangan fungsional yang mengandung bakteri asam laktat (BAL) dan berbagai senyawa
bioaktif hasil fermentasi, namun aktivitas antioksidannya masih dapat ditingkatkan melalui fortifikasi bahan alami.
Artikel ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh penambahan berbagai bahan fortifikasi, meliputi buah, rempah, dan
teh terhadap aktivitas antioksidan yogurt dan mengevaluasi pengaruhnya terhadap viabilitas BAL. Metode yang
digunakan adalah studi literatur dengan menelusuri artikel ilmiah yang diterbitkan pada tahun 2016-2026 melalui
Google Scholar, ScienceDirect, dan ResearchGate. Artikel yang relevan kemudian dianalisis secara deskriptif
dengan membandingkan jenis bahan, konsentrasi fortifikasi, peningkatan aktivitas antioksidan, serta pengaruhnya
terhadap BAL. Hasil kajian menunjukkan bahwa fortifikasi buah, teh, dan rempah secara umum mampu
meningkatkan aktivitas antioksidan yogurt, tetapi besarnya peningkatan berbeda bergantung pada jenis dan
konsentrasi bahan. Fortifikasi buah seperti bit, buah naga, dan alpukat dilaporkan menghasilkan peningkatan
aktivitas antioksidan hingga 97,94%, sedangkan teh, terutama teh hijau dan teh hitam, menunjukkan peningkatan
hingga 96,87% yang berkaitan dengan kandungan polifenol. Rempah seperti jahe, kayu manis, dan lada hitam juga
berkontribusi terhadap peningkatan aktivitas antioksidan melalui kandungan senyawa fenolik dan flavonoid.
Peningkatan aktivitas antioksidan tersebut umumnya terjadi pada konsentrasi fortifikan tertentu, sedangkan
penggunaan konsentrasi yang terlalu tinggi berpotensi menurunkan penerimaan sensoris dan menghambat viabilitas
BAL. Secara keseluruhan, fortifikasi bahan alami berpotensi meningkatkan aktivitas antioksidan yogurt tanpa
mengganggu viabilitas BAL apabila digunakan pada konsentrasi yang sesuai. Pemilihan jenis dan konsentrasi
fortifikan menjadi faktor penting dalam menghasilkan yogurt dengan aktivitas antioksidan tinggi, viabilitas BAL
yang tetap baik, dan kualitas produk yang dapat diterima.

Kata kunci: Aktivitas antioksidan, bakteri asam laktat, fortifikasi, bahan alami, yogurt

POTENTIAL ENHANCEMENT OF ANTIOXIDANT ACTIVITY IN YOGURT THROUGH
FORTIFICATION OF FRUIT EXTRACTS, SPICES, AND VARIOUS TYPES OF TEA: A REVIEW

ABSTRACT

Yogurt is a functional food product containing lactic acid bacteria (LAB) and various bioactive compounds derived
from fermentation; however, its antioxidant activity can be further enhanced through fortification with natural
ingredients. This article aims to review the impact of adding various fortifying agents—including fruits, tea, and
spices—on the antioxidant activity of yogurt and to evaluate their effects on LAB viability. A literature review
method was employed, involving a search for scientific articles published between 2016 and 2026 via Google
Scholar, ScienceDirect, and ResearchGate. Relevant articles were analyzed descriptively by comparing ingredient
types, fortification concentrations, increases in antioxidant activity, and effects on LAB. The review results indicate
that fortification with fruits, tea, and spices generally enhances yogurt's antioxidant activity, although the magnitude
of this increase varies depending on the type and concentration of the ingredient. Fortification with fruits such as
beetroot, dragon fruit, and avocado has been reported to increase antioxidant activity by up to 97.94%, while tea—
particularly green and black tea—showed increases of up to 96.87%, attributed to polyphenol content. Spices such
as ginger, cinnamon, and black pepper also contribute to increased antioxidant activity through their phenolic and
flavonoid content. These increases in antioxidant activity generally occur at specific fortificant concentrations;
conversely, excessively high concentrations may reduce sensory acceptability and inhibit LAB viability. Overall,
fortification with natural ingredients has the potential to enhance yogurt's antioxidant activity without
compromising LAB viability, provided appropriate concentrations are used. The selection of the type and
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concentration of the fortifying agent is a crucial factor in producing yogurt with high antioxidant activity,

maintained LAB viability, and acceptable product quality.

Keywords: antioxidant activity, lactic acid bacteria, fortification, natural ingredients, yogurt

PENDAHULUAN

Kesadaran masyarakat terhadap pola hidup
sehat telah memicu pergeseran paradigma konsumsi
dan mendorong peningkatan minat terhadap pangan
yang tidak hanya memenuhi kebutuhan nutrisi dasar,
tetapi juga memberikan manfaat fisiologis bagi tubuh.
Kondisi tersebut turut mendorong perkembangan
pangan fungsional yang mengandung komponen
bioaktif dan berpotensi memberikan manfaat kesehatan
tambahan (Amalia ef al, 2024). Salah satu manfaat
yang banyak menjadi perhatian dalam pengembangan
pangan fungsional adalah kemampuannya untuk
membantu menjaga keseimbangan oksidatif tubuh.
Ketidakseimbangan antara produksi radikal bebas dan
kemampuan sistem pertahanan antioksidan tubuh dapat
menyebabkan stres oksidatif (Kalogerakou &
Antoniadou, 2024). Kondisi tersebut berpotensi
merusak lipid, protein, dan DNA serta berkontribusi
terhadap perkembangan berbagai penyakit degeneratif,
termasuk penyakit kardiovaskular, diabetes, dan
kanker (Midah e al., 2021).

Pengembangan produk pangan fungsional
berbasis susu di Indonesia saat ini mengalami
hambatan  signifikan akibat rendahnya tingkat
konsumsi susu masyarakat dan belum optimalnya
diversifikasi produk olahan bernilai tambah tinggi
(Suciati & Safitri, 2021). Sebagai produk turunan susu,
yogurt berpotensi strategis dalam hilirisasi teknologi
hasil ternak guna menyokong ketahanan pangan
nasional  berbasis protein  hewani, meskipun
peningkatan nilai fungsionalnya masih terhambat oleh
keterbatasan aktivitas antioksidan alami pada bahan
baku susu murni (Arkan & Setyawardani, 2025).
Upaya peningkatan kualitas mutu biologis yogurt perlu
diintegrasikan dengan pemanfaatan potensi lokal
berbasis tanaman buah-buahan, rempah, maupun teh
melalui teknik fortifikasi. Sinergi antara komoditas
peternakan dan hasil pertanian ini tidak hanya
meningkatkan kapasitas antioksidan produk pangan
fungsional, tetapi juga menjadi solusi inovatif dalam
menekan kerusakan oksidatif komponen lemak dan
protein susu selama masa penyimpanan, sekaligus
meningkatkan nilai ekonomi produk olahan susu
(Montemurro et al., 2021).

Yogurt merupakan salah satu produk pangan
fungsional yang banyak dikembangkan karena
mengandung bakteri asam laktat, protein, serta
berbagai komponen bioaktif yang dihasilkan selama
proses fermentasi. Selain bermanfaat bagi kesehatan
saluran pencernaan, yogurt berpotensi dikembangkan
sebagai pembawa senyawa  bioaktif melalui
penambahan bahan alami (Arkan & Setyawardani,
2025). Kandungan antioksidan alami pada yogurt
relatif terbatas, sehingga diperlukan inovasi untuk
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meningkatkan nilai fungsionalnya (Putra ef al., 2024).
Peningkatan nilai fungsional produk dapat dilakukan
dengan fortifikasi bahan alami yang kaya antioksidan.
Hal ini menjadi pendekatan yang banyak
dikembangkan untuk meningkatkan aktivitas biologis
yogurt, misalnya melalui bahan alami seperti teh, buah,
dan rempah (Munteanu-Ichim et al., 2024).

Pemanfaatan komoditas buah-buahan, rempah-
rempah, dan teh sebagai bahan fortifikasi didasari oleh
keberadaan berbagai senyawa bioaktif, terutama
kelompok fenolik seperti flavonoid, asam fenolat,
katekin, dan antosianin (Lazaridis et al, 2024).
Senyawa tersebut memiliki kemampuan mendonorkan
elektron atau atom hidrogen sehingga dapat
menstabilkan radikal bebas dan berkontribusi terhadap
aktivitas antioksidan (Hassanpour & Doroudi, 2023).
Meskipun memiliki fungsi antioksidatif yang serupa,
setiap kelompok bahan nabati mempunyai komposisi
dan karakteristik senyawa bioaktif yang berbeda,
terutama ketika diintegrasikan ke dalam lingkungan
yogurt yang memiliki pH asam (Ahmad ef al., 2022).
Kondisi asam ekstrem pada yogurt (pH 4,0—4,5) secara
signifikan memengaruhi struktur molekul senyawa
bioaktif, seperti memicu degradasi cincin flavonoid
atau justru menstabilkan kation flavilium pada
antosianin, yang pada akhirnya menentukan kapasitas
antioksidan yang tersisa selama penyimpanan (Jaffar et
al., 2024). Perbedaan struktur kimia dan konsentrasi
fortifikan ini menyebabkan respons biologis,
fisikokimia, dan sensoris yogurt, termasuk besarnya
peningkatan aktivitas antioksidan, menjadi bervariasi
(Supriyanti et al., 2021).

Variasi respons biologis, fisikokimia, dan
sensoris telah ditunjukkan oleh berbagai penelitian
mengenai fortifikasi yogurt menggunakan rempabh,
buah, maupun teh. Penambahan rempah seperti jahe,
kunyit, kayu manis, kayu secang, dan lada hitam
dilaporkan mampu meningkatkan kandungan senyawa
fenolik dan aktivitas antioksidan yogurt (Ameilia et al.
2022). Hasil serupa juga dilaporkan pada penggunaan
buah seperti buah naga merah, bit, sirsak, apel, dan
jeruk yang dapat meningkatkan kandungan polifenol
dan aktivitas antioksidan yogurt (Fadhlillah et al.,
2024). Kelompok teh, khususnya teh hijau, teh hitam,
teh putih, dan rosella, juga memiliki potensi tinggi
karena kandungan katekin dan polifenolnya, sehingga
penambahannya pada yogurt dapat meningkatkan
kapasitas antioksidan produk (Fadhlurrohman &
Susanto, 2024; Celik et al, 2023). Besarnya
peningkatan aktivitas antioksidan tidak selalu sama
karena dipengaruhi oleh jenis bahan, konsentrasi,
metode ekstraksi, serta kondisi pengolahan dan
fermentasi (Shori, 2022).

Perbedaan respons peningkatan aktivitas
antioksidan menunjukkan bahwa efektivitas fortifikasi
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tidak dapat dinilai hanya berdasarkan jenis bahan yang
digunakan,  tetapi  perlu  dipahami  dengan
mempertimbangkan karakteristik senyawa bioaktif dan
kondisi pengolahannya (Edkaidek et al, 2026).
Meskipun berbagai penelitian telah ~membahas
penggunaan bahan alami sebagai fortifikan yogurt,
kajian yang tersedia masih memiliki fokus yang
berbeda. Salah satu kajian sebelumnya secara khusus
membahas fortifikasi berbagai jenis teh pada produk
susu fermentasi, sechingga pembahasannya lebih
terfokus pada kelompok bahan berbasis teh
(Fadhlurrohman & Susanto, 2024; Celik et al., 2023).
Sementara itu, penelitian primer lainnya umumnya
membahas satu atau beberapa jenis bahan tertentu dan
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan dapat
dipengaruhi oleh jenis bahan, konsentrasi, metode
ekstraksi, kondisi fermentasi, dan lama penyimpanan.
Kondisi tersebut menunjukkan adanya kebutuhan akan
kajian yang lebih terintegrasi dengan membandingkan
teh, buah, dan rempah sebagai kelompok sumber
antioksidan pada yogurt sekaligus mengidentifikasi
faktor yang menyebabkan perbedaan efektivitasnya.

Berdasarkan uraian di atas, artikel ini bertujuan
untuk mengkaji secara sistematis hasil penelitian
mengenai fortifikasi yogurt menggunakan teh, buah,
dan rempah dengan fokus pada aktivitas antioksidan.
Kajian ini diarahkan untuk membandingkan jenis dan
karakteristik bahan fortifikasi, metode yang digunakan,
serta perubahan aktivitas antioksidan yang dihasilkan,
sekaligus  mengevaluasi  pengaruhnya terhadap
viabilitas bakteri asam laktat (BAL) dan akseptabilitas
sensoris produk. Hasil kajian diharapkan dapat
memberikan gambaran yang lebih terintegrasi
mengenai  pemanfaatan  bahan alami  dalam
pengembangan yogurt sebagai pangan fungsional yang
tidak hanya kaya antioksidan, tetapi juga tetap menjaga
mutu mikrobiologis dan kualitas organoleptik yang
dapat diterima oleh konsumen.

BAHAN DAN METODE

Artikel ini disusun menggunakan pendekatan
Systematic Literature Review (SLR) yang mengikuti
pedoman Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Pencarian
literatur diperoleh dari tiga database elektronik, yaitu
Google Scholar, ResearchGate, dan ScienceDirect,
dengan rentang tahun 2016 hingga 2026. Strategi

pencarian menggunakan kata kunci “yogurt”,
“antioksidan”,  “teh”, “buah”, “rempah”, dan
“fortifikasi”.

Proses seleksi naskah dilakukan melalui empat
tahap PRISMA, meliputi identifikasi, penapisan
(screening), penilaian kelayakan (eligibility), dan
inklusi naskah. Sebanyak 60 artikel ditemukan pada
tahap awal, kemudian diseleksi berdasarkan kriteria
inklusi dan eksklusi sehingga diperoleh 40 artikel yang
digunakan dalam kajian. Kriteria inklusi meliputi
artikel penelitian primer yang dipublikasikan secara

formal, diterbitkan pada tahun 2016 hingga 2026,
membahas fortifikasi bahan alami pada yogurt, serta
menyajikan data aktivitas antioksidan menggunakan
metode DPPH atau FRAP. Artikel berupa buku, jurnal,
skripsi/tesis yang belum dipublikasikan secara formal,
dan artikel yang tidak relevan dengan topik
dikeluarkan dari kajian. Proses seleksi meliputi
identifikasi, penyaringan judul dan  abstrak,
pemeriksaan full-text, hingga penetapan artikel yang
memenuhi kriteria. Alur seleksi 60 artikel hingga
diperoleh 40 artikel disajikan dalam diagram PRISMA.
Data dari artikel terpilih dianalisis secara deskriptif
dengan membandingkan jenis bahan fortifikasi,
perlakuan, metode pengujian antioksidan, dan hasil
penelitian untuk mengetahui potensi bahan alami
dalam meningkatkan aktivitas antioksidan yogurt.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Yogurt pada dasarnya telah mengandung
antioksidan yang berasal dari hidrolisis protein
menjadi peptida bioaktif, namun diperlukan bahan
pangan lain yang dapat ditambahkan pada yogurt guna
meningkatkan antioksidan. Penambahan bahan alami
seperti teh, buah, dan rempah dalam produk yogurt
diketahui berperan penting dalam meningkatkan nilai
fungsional, terutama aktivitas antioksidan (Shori,
2020). Hal ini menjadikan yogurt tidak hanya sebagai
produk pangan fermentasi, tetapi juga sebagai pangan
fungsional yang memiliki nilai tambah bagi kesehatan.

Fortifikasi Berbagai Jenis Ekstrak Buah Pada
Yogurt

Yogurt adalah salah satu produk susu
fermentasi yang paling populer dan memperoleh
penerimaan konsumen yang tinggi secara global
karena nilai gizinya yang tinggi, rasa yang unik, dan
manfaat bagi kesehatan (Benozzi ef al., 2015). Yogurt
secara tradisional diproduksi melalui budidaya
Streptococcus  thermophilus  dan  Lactobacillus
bulgaricus (Horiuchi et al., 2009). Bahan dasar utama
dalam proses pembuatan yogurt adalah susu sapi
(Ningtiyas et al., 2025). Susu sapi yang dijadikan
yogurt merupakan salah satu pangan fungsional yang
memiliki beragam manfaat bagi kesehatan karena
dapat membantu mencegah dan mengatasi berbagai
penyakit serta meningkatkan kebugaran tubuh. Seiring
meningkatnya kesadaran akan manfaat tersebut,
pengembangan produk yogurt terus dilakukan untuk
meningkatkan kualitas dan nilai fungsionalnya (Sari et
al., 2024).

Pengembangan yogurt tidak hanya berfokus
pada peningkatan kandungan protein, tetapi juga dapat
diarahkan pada peningkatan nilai fungsional melalui
penambahan bahan alami yang kaya akan senyawa
bioaktif, seperti buah-buahan. Studi menunjukkan
bahwa komponen bioaktif dalam makanan fungsional
seperti flavonoid, fenolik, vitamin, dan mineral
memiliki kemampuan untuk mencegah penyakit kronis
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berkat aktivitas antioksidan, anti-inflamasi, dan
antibakteri (Helkar & Sahoo, 2016). Antioksidan
merupakan senyawa yang berfungsi menetralisir

radikal bebas di dalam tubuh. Radikal bebas dapat

terbentuk akibat berbagai faktor seperti paparan asap,
debu, polusi, serta kebiasaan mengonsumsi makanan
cepat saji dengan komposisi gizi yang tidak seimbang
(Rahmi, 2017).

Tabel 1. Perbandingan hasil penelitian fortifikasi berbagai ekstrak buah pada produk yogurt

Produk Bahan Baku Perlakuan Hasil Referensi
Yogurt Susu sapi segar ekstra buah bit 30 Aktivitas antioksidan Sibuea & Siantar
gram/L meningkat hingga 65,00% (2022)
pada konsentrasi 30 g/L,
Yogurt Susu UHT 25% sirsak dan 3 % Aktivitas antioksidan terbaik Huwae et al.
Simbiotik wine pala (53,59%) pada sirsak: 25%; (2022)
konsentrasi 75%.
Yogurt Susu sapi segar 20% sari apel rome Aktivitas antioksidan 32,83%. Rosiana &
beuty dan 5% madu Khoiriyah (2018)
Yogurt susu pasteurisasi 20% Sari buah naga  Aktivitas antioksidan tertinggi Maleta &

Caspian Sea

merah selama
penyimpanan 0 hari

s 0) pada konsentrasi
(53,70%) pada k i
20%

Kusnadi (2018)

Yogurt Susu kambing Penambahan daging Aktivitas antioksidan Waulan (2024)
etawa buah alpukat 20-60% meningkat 97,94% pada
konsentrasi 60%
Yogurt plain Yogurt merk Jus bit, yogurt, dan Aktivitas tertinggi sebesar Aisy et al. (2025)
Biokul Greek jeruk nipis (100% + (41,9 mg/ml)
28 +7%)
Yogurt susu kecambah Ekstrak buah naga (0-  Aktivitas antioksidan tertinggi Kusuma et al.
Beku kacang merah dan 7%) nilai 26,87% (2022)
estrak kulit buah
naga

Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa
pada produk yogurt dengan penambahan beberapa
buah didapatkan peningkatan aktivitas antioksidan.
Pada buah bit, meningkat hingga 65,00% pada
konsentrasi 30 g/L. Peningkatan aktivitas antioksidan
tersebut diduga berkaitan dengan kandungan senyawa
bioaktif pada buah bit, terutama betalain dan polifenol,
yang memiliki aktivitas antioksidan. Menurut Sibuea

(2018) menunjukkan bahwa penambahan sari apel
Rome Beauty dan madu pada yogurt menghasilkan
aktivitas antioksidan sebesar 32,83% dengan kadar
gula yang tergolong rendah. Penambahan sari buah
naga merah pada Caspian Sea yogurt juga
menunjukkan peningkatan aktivitas antioksidan hingga
53,70% pada hari ke-O dengan konsentrasi 20%
(Maleta & Kusnadi, 2018).

& Siantar (2022), penambahan ekstrak buah bit pada
yogurt dengan konsentrasi 30 g/ mampu
meningkatkan aktivitas antioksidan hingga 65,00%,
meskipun terjadi penurunan selama penyimpanan.
Senyawa bioaktif pada buah bit, terutama betalain,
dapat membantu menangkal radikal bebas sehingga
meningkatkan aktivitas antioksidan yogurt. Betalain
juga dapat berinteraksi dengan protein susu, terutama
kasein. Penelitian Liu ef al (2026) menunjukkan
bahwa betanin dapat berikatan dengan kasein melalui
ikatan hidrogen dan gaya tarik antarmolekul. Interaksi
tersebut dapat membantu menjaga kestabilan betanin
dan mendukung aktivitas antioksidannya. Dengan
demikian, peningkatan aktivitas antioksidan pada
yogurt dengan penambahan bit tidak hanya disebabkan
oleh adanya betalain, tetapi juga dapat dipengaruhi
oleh interaksinya dengan protein susu.

Hasil serupa juga dilaporkan oleh Huwae et al.
(2022) pada yogurt dengan penambahan sari sirsak dan
winepala, di mana aktivitas antioksidan terbaik
mencapai 53,59% pada konsentrasi 25% sirsak, serta
menunjukkan kemampuan menghambat pertumbuhan
bakteri patogen. Hasil penelitian Rosiana & Khoiriyah
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Tabel 1 menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan yogurt dapat ditingkatkan melalui
fortifikasi dengan berbagai buah-buahan, seperti buah
bit, apel, sirsak, dan buah naga. Variasi bahan
tambahan tersebut tidak hanya memengaruhi besarnya
nilai DPPH, tetapi juga memperlihatkan potensi
inovasi formulasi untuk memperkaya sifat bioaktif
yogurt sesuai dengan preferensi  konsumen.
Penambahan ekstrak buah berdasarkan hasil penelitian
terbukti mampu meningkatkan kandungan senyawa
bioaktif serta aktivitas antioksidan pada yogurt.
Senyawa aktif seperti polifenol, flavonoid, dan
antosianin dari buah berkontribusi langsung dalam
memperkuat kapasitas antioksidan produk.
Peningkatan aktivitas antioksidan pada yogurt yang
difortifikasi dengan buah dapat dikaitkan dengan
adanya senyawa antosianin. Senyawa ini memiliki
gugus hidroksil (-OH) yang dapat membantu
menangkal radikal bebas. Gugus -OH dapat
memberikan atom hidrogen atau elektron kepada
radikal bebas sehingga radikal tersebut menjadi lebih
stabil dan tidak mudah menyebabkan reaksi oksidasi.
Kemampuan antosianin dalam menangkal radikal
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bebas dipengaruhi oleh struktur senyawanya, terutama
jumlah dan posisi gugus hidroksil. Keberadaan
antosianin dari bahan buah dapat berkontribusi
terhadap peningkatan aktivitas antioksidan pada yogurt
(Tena et al., 2025).

Penambahan buah juga dapat memengaruhi
pertumbuhan bakteri asam laktat (BAL) pada yogurt.
Kandungan gula dan zat gizi dalam buah dapat
dimanfaatkan oleh BAL selama proses fermentasi.
Menurut Frilanda ef al. (2022), penambahan pulp buah
naga merah berpengaruh terhadap jumlah BAL pada
yogurt, dengan jumlah tertinggi sebesar 9,52 x 108
CFU/mL pada konsentrasi 15%. Kandungan gula
sederhana dalam buah naga dapat dimanfaatkan
sebagai sumber energi sehingga mendukung
pertumbuhan BAL selama fermentasi. Hal ini
menunjukkan bahwa kandungan dalam buah dapat
membantu menyediakan nutrisi yang dibutuhkan BAL
selama fermentasi. Penelitian pada yogurt dengan
penambahan sari buah sirsak juga menunjukkan bahwa
kandungan gula, vitamin C, dan protein dalam sirsak
dapat mendukung pertumbuhan BAL (Ningtivas et al.
2025). Penambahan buah pada yogurt tidak hanya
dapat meningkatkan aktivitas antioksidan, tetapi juga
berpotensi mendukung pertumbuhan BAL selama
proses fermentasi.

Fortifikasi Berbagai Jenis Rempah Pada Yogurt

Rempah-rempah telah lama dikenal bukan
sekadar sebagai penyedap masakan, melainkan juga
sebagai sumber senyawa bioaktif yang kaya manfaat
bagi kesehatan. Integrasi bahan-bahan tersebut ke
dalam produk fermentasi seperti yogurt memberikan
peluang besar untuk menghasilkan pangan fungsional
dengan profil antioksidan yang lebih unggul
dibandingkan dengan yogurt konvensional. Kandungan
fitokimia utama dalam rempah meliputi polifenol,
flavonoid, terpenoid, dan minyak atsiri, yang secara
sinergis berkontribusi dalam menangkal radikal bebas
melalui mekanisme donasi elektron, penghambatan
peroksidasi lipid, serta aktivasi jalur enzimatis
antioksidan endogen (Hussain ez al., 2020). Kumpulan
hasil penelitian penambahan berbagai jenis rempah
pada produk yogurt disajikan pada Tabel 2.

Yogurt merupakan produk fermentasi susu yang
memiliki nilai gizi dan berpotensi dikembangkan
sebagai pangan fungsional. Fermentasi yogurt
melibatkan bakteri asam laktat (BAL), terutama
Streptococcus  thermophilus  dan  Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, yang bekerja secara
sinergis dalam mengubah laktosa menjadi asam laktat
sehingga menghasilkan karakteristik khas yogurt.
Selain menghasilkan asam laktat, aktivitas metabolik
BAL selama fermentasi juga dapat menghasilkan
peptida yang berpotensi memiliki aktivitas biologis,
termasuk aktivitas antioksidan. Fortifikasi yogurt
dengan bahan pangan yang kaya senyawa bioaktif
menjadi salah satu pendekatan untuk meningkatkan
nilai fungsional produk.

Berdasarkan hasil penambahan berbagai bahan
nabati, khususnya rempah, dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan yogurt, meskipun besarnya
peningkatan berbeda antarjenis bahan. Jahe merupakan
salah satu fortifikan yang banyak digunakan karena
mengandung senyawa fenolik seperti gingerol dan
shogaol. Penelitian Mbaeyi-Nwaoha et al. (2024)
menunjukkan bahwa penambahan bubuk jahe sebesar
4, 6, dan 8 g meningkatkan aktivitas penangkapan
radikal DPPH dibandingkan dengan kontrol, dengan
perlakuan 4 g menjadi formulasi jahe yang paling
dapat diterima secara sensoris. Hal ini menunjukkan
bahwa peningkatan kandungan senyawa bioaktif belum
tentu diikuti oleh peningkatan penerimaan konsumen
secara linier.

Kunyit juga berpotensi sebagai fortifikan karena
mengandung kurkuminoid, terutama kurkumin, yang
mempunyai aktivitas antioksidan dan antimikroba.
Penelitian ~ Buniowska-Olejnik et al.  (2023)
menunjukkan bahwa penambahan kurkumin pada
yogurt dapat memengaruhi aktivitas antibakteri dan
karakteristik mikrobiologis produk. Penelitian tersebut
juga menunjukkan bahwa formulasi tertentu mampu
mempertahankan aktivitas mikroorganisme probiotik,
sedangkan formulasi dengan konsentrasi yang lebih
tinggi tidak selalu memberikan keuntungan yang sama.
Dengan demikian, efek kurkumin terhadap yogurt
perlu dipahami berdasarkan konsentrasi dan kondisi
matriks produk, bukan hanya berdasarkan peningkatan
aktivitas antioksidan. Kayu manis memiliki senyawa
bioaktif seperti cinnamaldehyde dan berbagai senyawa
fenolik yang Dberkontribusi terhadap aktivitas
antioksidan.  Jiménez-Redondo er al.  (2022)
mengevaluasi penambahan kayu manis Cinnamomum
cassia dan Cinnamomum verum pada konsentrasi 0,5%
dan 1,5% pada yogurt. Hasilnya menunjukkan bahwa
penambahan kayu manis memengaruhi warna, tekstur,
sineresis,  jumlah mikroorganisme, aktivitas
antioksidan, serta sifat sensoris. Konsentrasi 0,5%
dinilai lebih sesuai untuk menghasilkan yogurt dengan
mutu yang dapat diterima, sedangkan konsentrasi 1,5%
menyebabkan perubahan tekstur dan sineresis yang
membuat formulasi tersebut kurang sesuai.

Lada hitam juga berpotensi digunakan sebagai
bahan fortifikasi karena mengandung piperine dan
senyawa fenolik lainnya. Berdasarkan penelitian yang
ditelaah, penambahan lada hitam dapat meningkatkan
kandungan fenolik dan aktivitas penangkapan radikal
pada yogurt. Selain kontribusi langsung senyawa
bioaktif, perubahan aktivitas proteolitik selama
fermentasi atau penyimpanan berpotensi menghasilkan
peptida yang turut berkontribusi terhadap kapasitas
antioksidan. Efek tersebut tetap perlu dipertimbangkan
bersama karakteristik sensoris dan mikrobiologis
karena senyawa bioaktif pada rempah juga memiliki
aktivitas antimikroba.

Penambahan jahe merah pada yogurtjuga
menunjukkan kecenderungan peningkatan aktivitas
antioksidan. Konsentrasi 0% menghasilkan aktivitas
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antioksidan terendah, sedangkan penambahan 2%
meningkatkan aktivitas hingga sekitar 9% dan 4%
menghasilkan aktivitas tertinggi sekitar 11,34%.
Peningkatan tersebut berkaitan dengan keberadaan
senyawa fenolik jahe, terutama gingerol. Sementara
itu, penambahan kayu secang menunjukkan
peningkatan aktivitas antioksidan seiring peningkatan
konsentrasi, dengan aktivitas sekitar 50% pada
konsentrasi 1% dan sekitar 60% pada konsentrasi 2%.

Senyawa brazilin dan brazilein diduga menjadi
komponen utama yang berkontribusi terhadap aktivitas
tersebut. Secara keseluruhan, efektivitas fortifikasi
tidak hanya ditentukan oleh kemampuan bahan dalam
meningkatkan aktivitas antioksidan, tetapi juga oleh
konsentrasi, bentuk bahan, kondisi fermentasi, serta
interaksi dengan komponen yogurt. Formulasi dengan
aktivitas antioksidan tertinggi tidak secara otomatis
merupakan formulasi terbaik.

Tabel 2. Perbandingan hasil penelitian fortifikasi berbagai rempah pada produk yogurt

Produk Bahan Rempah Perlakuan Hasil Utama Referensi
Yogurt Ekstrak jahe Penambahan 4-8 g Aktivitas DPPH meningkat dari 20,83 + Mbaeyi-
(Zingiber (ekstrak jahe post- 4,43 pada 4 g menjadi 27 +£ 3,22 dan 37  Nwaoha et al.
officinale) fermentasi) + 5,81 pada 6 dan 8 g. BAL tetap (2024)
terdeteksi dan karakteristik sensoris
dinilai dapat diterima.
Yogurt Curcumin dari Penambahan 0,10- Penambahan kunyit (curcumin 0,10- Buniowska-
Curcuma longa 0,25% curcumin 0,25%) meningkatkan aktivitas Olejnik et al.
antioksidan yogurt secara signifikan, (2023)
dengan stabilitas yang relatif baik
selama penyimpanan,
Plain Cinnamomum Penambahan 0,5— Konsentrasi 1,5% menyebabkan Jiménez-
yogurt  verum/cassia bark 2% ckstrak kayu perubahan tekstur dan sineresis yang Redondo et al.
extract manis tidak sesuai, sedangkan 0,5% (2022)
mempertahankan fermentasi BAL dan
penerimaan konsumen.
Yogurt  Ekstrak polifenol Penambahan 0,1 Aktivitas antioksidan meningkat (Shori, 2020)
Piper nigrum g/ml ekstrak signifikan: dengan metode DPPH 72—
polifenol 83%, dan dengan metode FIC +80-83
Yoghurt  Sari jahe merah Penambahan 0%, Aktivitas antioksidan meningkat dari Amaliah et al.
2%, 4% sari jahe kontrol 5,39% menjadi sekitar 9% pada (2025)
merah. 2% dan 11,36 + 1,73% pada 4%.
Yoghurt Ekstrak kayu Penambahan 0%,  Antioksidan tertinggi pada 0,5%; produk  Christin et al.
secang 0,1%, 0,3%, 0,5% terbaik keseluruhan pada 0,1%. (2025)
ekstrak kayu
secang.

Peningkatan aktivitas antioksidan yogurt setelah
fortifikasi dapat dijelaskan melalui dua sumber utama,
yaitu senyawa bioaktif yang berasal dari bahan nabati
dan metabolit bioaktif yang terbentuk selama
fermentasi. Senyawa fenolik dari jahe, kunyit, kayu
manis, lada hitam, dan secang memiliki struktur kimia
yang memungkinkan terjadinya reaksi penangkapan
radikal bebas. Gugus hidroksil (-OH) pada senyawa
fenolik dapat mendonorkan atom hidrogen atau
elektron kepada spesies radikal sehingga menghentikan
reaksi berantai oksidatif. Setelah donasi tersebut,
radikal fenoksil yang terbentuk relatif lebih stabil
karena elektron dapat terdelokalisasi pada sistem
cincin aromatik.

Mekanisme tersebut menjelaskan aktivitas
senyawa seperti gingerol, kurkuminoid, dan berbagai
fenolik pada rempah. Pada gingerol dan senyawa
fenolik lainnya, gugus hidroksil dapat berperan sebagai
donor hidrogen dalam proses penangkapan radikal.
Sementara itu, aktivitas antioksidan kurkumin
berkaitan dengan struktur fenolik dan sistem ikatan
terkonjugasi yang memungkinkan stabilisasi bentuk
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radikal setelah donasi hidrogen. Peningkatan aktivitas
antioksidan yang terukur pada yogurt terfortifikasi
bukan hanya menunjukkan bertambahnya jumlah
senyawa antioksidan, tetapi juga menunjukkan
kemampuan gugus fungsional senyawa tersebut untuk
berinteraksi dengan radikal bebas.

Senyawa bioaktif tidak berada dalam kondisi
bebas di dalam yogurt. Matriks yogurt mengandung
protein susu, terutama kasein, yang dapat berinteraksi
dengan senyawa fenolik. Interaksi tersebut dapat
terjadi melalui ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik,
dan interaksi elektrostatik. Penelitian mengenai
kompleks fenolik—f-kasein menunjukkan bahwa
struktur senyawa fenolik, jumlah gugus hidroksil, dan
hambatan sterik memengaruhi kekuatan interaksinya
dengan kasein. Interaksi tersebut juga dapat mengubah
konformasi protein dan, pada kondisi tertentu,
menurunkan sebagian kapasitas antioksidan senyawa
fenolik karena fraksi senyawa menjadi terikat pada
protein. Temuan tersebut penting dalam menjelaskan
karakter yogurt sebagai matriks pangan. Artinya,
peningkatan aktivitas antioksidan tidak hanya
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bergantung pada konsentrasi bahan fortifikan, tetapi
juga pada tingkat keterikatan senyawa bioaktif dengan
protein susu dan kondisi lingkungan yogurt. Interaksi
tersebut dapat memberikan efek positif terhadap
stabilitas senyawa bioaktif, tetapi ikatan yang terlalu
kuat juga berpotensi mengurangi ketersediaannya
untuk bereaksi sebagai penangkap radikal. Fermentasi
oleh BAL dapat menghasilkan peptida bioaktif melalui
proses proteolisis protein susu. Peptida tersebut
berpotensi memberikan kontribusi tambahan terhadap
aktivitas antioksidan yogurt. Peningkatan kapasitas
antioksidan pada yogurt terfortifikasi dapat dipandang
sebagai hasil gabungan antara senyawa fitokimia dari
bahan tanaman dan peptida bioaktif yang terbentuk
selama fermentasi. Hubungan tersebut lebih tepat
dipahami sebagai interaksi yang kompleks daripada
dikatakan sebagai sinergisme mutlak, karena efek
akhirnya dipengaruhi oleh jenis senyawa, konsentrasi,
pH, protein susu, proses fermentasi, dan kondisi
penyimpanan.

Selain meningkatkan aktivitas antioksidan,
fortifikasi bahan nabati dapat ~memengaruhi
keberlangsungan BAL dalam yogurt. Hal ini menjadi
aspek penting karena karakteristik yogurt terbentuk
melalui  aktivitas  mikroorganisme  fermentasi,
sedangkan beberapa senyawa bioaktif dari rempah juga
mempunyai aktivitas antimikroba. Interaksi antara
bahan fortifikan dan BAL dapat bersifat mendukung
maupun menghambat bergantung pada jenis dan
konsentrasi senyawa yang digunakan. Pada konsentrasi
tertentu, bahan nabati dapat memberikan lingkungan
yang masih kompatibel dengan pertumbuhan BAL.
Komponen seperti gula, serat, dan senyawa tertentu
dari bahan tanaman berpotensi menyediakan substrat
atau kondisi yang mendukung aktivitas
mikroorganisme. Sebaliknya, senyawa fenolik dan
komponen antimikroba dalam konsentrasi tinggi dapat
menghambat mikroorganisme dengan memengaruhi
membran sel, aktivitas enzim, atau keseimbangan
metabolisme sel.

Hasil penelitian Jiménez-Redondo et al. (2022)
menunjukkan bahwa penambahan kayu manis sebesar
0,5% sebelum fermentasi masih memungkinkan proses
fermentasi oleh BAL berlangsung dengan baik dan
mempertahankan karakteristik mutu yogurt.
Sebaliknya, konsentrasi 1,5% menyebabkan penurunan
viabilitas lactobacilli selama penyimpanan, terutama
pada akhir periode penyimpanan. Temuan ini
memperlihatkan bahwa aktivitas antimikroba rempah
tidak selalu menguntungkan bagi produk fermentasi
apabila konsentrasinya terlalu tinggi. Temuan serupa
dapat dilihat pada penelitian Mbaeyi-Nwaoha et al
(2024). Yogurt yang difortifikasi dengan jahe dan kayu
manis tetap menunjukkan keberadaan BAL, dengan
jumlah BAL pada sampel berada pada kisaran 1,4 x
10° hingga 2,3 x 10* CFU/mL. Penelitian tersebut juga
menunjukkan bahwa formulasi jahe 4 g merupakan
formulasi yang paling dapat diterima secara sensoris.
Dengan demikian, penggunaan rempah pada

konsentrasi tertentu masih memungkinkan
diperolehnya yogurt dengan karakteristik
mikrobiologis dan sensoris yang dapat diterima.

Pada fortifikasi kurkumin, Buniowska-Olejnik
et _al. (2023) juga menunjukkan bahwa konsentrasi
bahan yang digunakan berpengaruh terhadap viabilitas
mikroorganisme  probiotik.  Formulasi tertentu,
khususnya nanoemulsi kurkumin 0,2%, mampu
mempertahankan aktivitas mikroorganisme sekaligus
memberikan sifat antibakteri terhadap mikroorganisme
target. Hal tersebut menunjukkan bahwa aktivitas
antimikroba bahan bioaktif dapat diarahkan untuk
meningkatkan keamanan produk tanpa harus
menghambat mikroorganisme fermentasi apabila
konsentrasinya dikendalikan. Fortifikasi yogurt tidak
dapat hanya dinilai berdasarkan kemampuan
menghambat  mikroorganisme  patogen. Bahan
fortifikan harus mampu mempertahankan BAL sebagai
mikroorganisme yang diperlukan dalam produk.
Hubungan antara senyawa bioaktif dan BAL bersifat
dose-dependent, sehingga konsentrasi yang terlalu
tinggi dapat mengubah efek yang awalnya
menguntungkan menjadi penghambatan terhadap
mikroorganisme fermentasi.

Hasil telaah menunjukkan adanya dilema antara
peningkatan aktivitas bioaktif dan penerimaan
sensoris. Secara umum, peningkatan konsentrasi bahan
fortifikan dapat meningkatkan kandungan senyawa
bioaktif dan aktivitas antioksidan, tetapi konsentrasi
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan perubahan rasa,
aroma, warna, tekstur, sineresis, maupun penerimaan
keseluruhan. Konsentrasi optimum seharusnya tidak
ditentukan hanya berdasarkan aktivitas antioksidan
tertinggi, tetapi berdasarkan titik keseimbangan antara
fungsi bioaktif, stabilitas produk, viabilitas BAL, dan
penerimaan konsumen. Pada fortifikasi jahe, misalnya,
Mbaeyi-Nwaoha ef al. (2024) menggunakan 4, 6, dan 8
g bubuk jahe. Aktivitas DPPH meningkat dari 20,83
pada perlakuan 4 g menjadi 27 dan 37 pada 6 dan 8 g.
Namun, meskipun aktivitas antioksidan meningkat
dengan bertambahnya konsentrasi, panelis memberikan
penerimaan tertinggi pada yogurt dengan 4 g jahe.
Temuan tersebut secara jelas memperlihatkan adanya
trade-off antara aktivitas Dbioaktif dan sensoris:
konsentrasi yang menghasilkan aktivitas antioksidan
lebih tinggi belum tentu menjadi formulasi yang paling
disukai konsumen. Fenomena yang sama terlihat pada
kayu manis. Jiménez-Redondo et al. (2022)
melaporkan bahwa konsentrasi 0,5% merupakan
konsentrasi yang lebih sesuai, sedangkan penggunaan
1,5% menyebabkan perubahan tekstur dan peningkatan
sineresis, sehingga formulasi tersebut dinilai tidak
sesuai untuk pengembangan yogurt. Penambahan kayu
manis juga memengaruhi karakteristik sensoris dan
warna. Dengan demikian, penggunaan konsentrasi
lebih tinggi untuk memperoleh kandungan senyawa
bioaktif yang lebih besar dapat mengurangi kualitas
teknologi dan penerimaan produk.
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Hasil penelitian Herrera et al. (2023)
menunjukkan bahwa fortifikasi yogurt dengan ekstrak
buah wild strawberry tree dan hawthorn meningkatkan
kapasitas antioksidan dan sifat fungsional tanpa
menurunkan kualitas sensoris maupun penerimaan
konsumen. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
fungsi bioaktif tidak selalu bertentangan dengan mutu
sensoris apabila jenis bahan, bentuk ekstrak, dan
konsentrasinya dipilih secara tepat. Berdasarkan
keseluruhan hasil tersebut, titik optimum fortifikasi
dapat dipandang sebagai kondisi ketika peningkatan
aktivitas antioksidan masih memberikan manfaat yang
nyata, sementara perubahan rasa, aroma, warna,
tekstur, sineresis, dan viabilitas BAL masih berada
pada tingkat yang dapat diterima. Dengan pendekatan
tersebut, formulasi 4 g jahe pada penelitian Mbaeyi-
Nwaoha et al. (2024) dan 0,5% kayu manis pada
penelitian Jiménez-Redondo et al. (2022) dapat
menjadi contoh konsentrasi yang lebih seimbang
dibandingkan dengan perlakuan dengan konsentrasi
lebih tinggi. Dengan demikian, tidak terdapat satu
konsentrasi optimum yang dapat diterapkan pada
seluruh bahan fortifikan. Perbedaan struktur kimia
senyawa bioaktif, bentuk bahan, metode ekstraksi,
konsentrasi, kondisi fermentasi, dan karakteristik
matriks yogurt menyebabkan respons yang berbeda
pada aktivitas antioksidan, viabilitas BAL, serta sifat
sensoris. Pengembangan yogurt fungsional sebaiknya
menggunakan pendekatan optimasi multivariabel, yaitu

menentukan  konsentrasi  berdasarkan kombinasi
aktivitas antioksidan, viabilitas BAL, sifat fisik, dan
akseptabilitas sensoris, bukan hanya berdasarkan
parameter antioksidan tertinggi.

Fortifikasi Berbagai Jenis Teh Pada Yogurt

Fortifikasi yogurt dengan bahan alami yang
kaya antioksidan menjadi salah satu strategi yang
banyak dikembangkan untuk meningkatkan nilai
fungsional produk. Fortifikasi produk yogurt untuk
menambah nilai fungsional salah satunya dapat
memanfaatkan berbagai jenis teh. Teh merupakan
sumber senyawa Dbioaktif yang potensial karena
mengandung polifenol seperti katekin, flavonoid, dan
theaflavin yang berperan sebagai antioksidan kuat.
Menurut  Fadhlurrohman &  Susanto  (2024),
penambahan ekstrak teh pada yogurt dapat
meningkatkan total fenolik dan aktivitas antioksidan
secara signifikan dibandingkan dengan produk tanpa
fortifikasi. Berbagai jenis teh, seperti teh hijau, teh
hitam, dan teh putih, memiliki kandungan senyawa
bioaktif yang berbeda akibat proses pengolahannya.
Teh hijau umumnya memiliki aktivitas antioksidan
tertinggi karena kandungan katekin yang lebih tinggi,
sedangkan teh hitam mengandung theaflavin dan
thearubigin sebagai hasil oksidasi. Kumpulan hasil
penelitian penambahan berbagai jenis teh pada produk
yogurt disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan hasil penelitian fortifikasi berbagai jenis teh pada produk yogurt

Produk Bahan Baku Perlakuan Hasil Referensi
Set-type Susu rendah Bubuk teh hijau 0-3 % Aktivitas antioksidan Jeong et al.
Yogurt lemak dan fermentasi selama 0-  meningkat dari perlakuan 0% (2018)
6 jam, penyimpanan: 1-21  teh hijau (50%), menjadi (80-
hari 85%) dengan perlakuan 3%,
antioksidan meningkat (30-
35%)
Yogurt Susu sapi Ekstrak teh rosella ungu Aktivitas antioksidan Hartati et al.
segar 0-1%, tanpa ekstrak teh meningkat perlakuan 1%, (2025)
rosella ungu, 0,25-1% (60-80%) terus meningkat
apabila persentase perlakuan
ditambah
Yogurt Susu UHT Penambahan 10% teh Aktivitas antioksidan Mabharani et al.
hitam, fermentasi 0—12 meningkat hingga 96,87%. (2021)
jam
Caspian Sea Susu UHT Penambahan ekstrak teh Aktivitas meningkat seiring ~ Maharani et al.
Yoghurt Full cream hitam, teh hijau, teh putih bertambahnya konsentrasi (2021)
50% teh yang ditambahkan.
Probiotic Susu sapi Teh hijau: + 3220 pg Aktivitas antioksidan yang Muniandy et al.
yogurt GAE/ml. Teh putih: £+ difortifikasi dengan teh (2016)
2811 pg GAE/ml. Teh berada pada kisaran +40—
hitam: + 2504 ug 70%.
GAE/ml
Yogurt merupakan produk fermentasi susu yang kesehatan sebagai pangan fungsional. Menurut

dihasilkan oleh bakteri asam laktat seperti
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium longum,
dan Streptococcus thermophilus yang berperan dalam
meningkatkan nilai gizi serta memberikan manfaat
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Mabharani et al. (2021), proses fermentasi ini juga
dapat meningkatkan kandungan senyawa bioaktif
dalam produk. Yogurt sering difortifikasi dengan
bahan alami seperti teh untuk meningkatkan
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kandungan antioksidan (Ramadhan et al, 2024).
Menurut Ardani et al. (2025), teh mengandung
senyawa polifenol dan flavonoid yang berperan penting
dalam menangkal radikal bebas, sehingga potensial
digunakan dalam pengembangan yogurt fungsional.

Berdasarkan Tabel 3, fortifikasi berbagai jenis
teh dapat meningkatkan aktivitas antioksidan yogurt.
Penambahan bubuk teh hijau hingga 3% meningkatkan
aktivitas antioksidan dari sekitar 50% menjadi 80—
85%, sedangkan penambahan teh hitam hingga 10%
menghasilkan aktivitas antioksidan tertinggi, yaitu
96,87%. Peningkatan tersebut berkaitan dengan
kandungan senyawa bioaktif dalam teh, terutama
polifenol dan katekin. Pada teh hijau, katekin terutama
adalah epigallocatechin gallate (EGCQG), sedangkan
pada teh hitam terdapat senyawa hasil oksidasi katekin
seperti  theaflavin dan  thearubigin yang juga
berkontribusi terhadap aktivitas antioksidan. Menurut
Jeong et al. (2018), penambahan bubuk teh hijau
(green tea powder/GTP) hingga 3% mampu
meningkatkan aktivitas antioksidan dari sekitar 50%
menjadi 80-85%. Katekin memiliki gugus hidroksil (-
OH) yang berperan dalam menangkal radikal bebas.
Gugus -OH tersebut dapat memberikan atom hidrogen
atau elektron kepada radikal bebas sehingga radikal
menjadi lebih stabil dan reaksi oksidasi dapat
berkurang. Kemampuan katekin dalam menangkal
radikal bebas dipengaruhi oleh jumlah dan posisi
gugus -OH dalam strukturnya.

Selain berperan sebagai antioksidan, senyawa
polifenol teh dapat berinteraksi dengan protein dalam
matriks yogurt, terutama kasein. Interaksi antara
senyawa polifenol teh hijau dan bakteri asam laktat
selama fermentasi dapat meningkatkan ketersediaan
senyawa bioaktif dalam yogurt. Menurut Maharani et
al. (2021), interaksi antara polifenol teh hijau dan
bakteri asam laktat selama fermentasi dapat
meningkatkan ketersediaan senyawa bioaktif dalam
yogurt. Hal tersebut menunjukkan bahwa proses
fermentasi juga dapat memengaruhi keberadaan
senyawa bioaktif dari teh dalam yogurt. Pada yogurt
dengan penambahan teh hitam, kadar polifenol
meningkat dari £36,42 mg GAE/g menjadi +106 mg
GAE/g setelah fermentasi selama 12 jam. Hal ini
menunjukkan bahwa proses fermentasi dapat
memengaruhi keberadaan senyawa bioaktif dari teh
dalam yogurt.

Menurut Hartati et al. (2025), penambahan teh
rosella hingga 1% menghasilkan aktivitas antioksidan
sebesar 60-80%. Tingginya aktivitas tersebut berkaitan
dengan kandungan antosianin yang berperan sebagai
antioksidan. Hal tersebut sejalan dengan Ardani et al.
(2025) yang menunjukkan bahwa penggunaan rosella
dalam produk berbasis yogurt juga meningkatkan
aktivitas antioksidan serta kualitas nutrisi produk
secara keseluruhan. Berdasarkan hasil kajian yang
tercantum pada Tabel 3, yogurt dengan penambahan
teh hitam 10% menunjukkan aktivitas antioksidan
tertinggi, yaitu 96,87%, diikuti oleh teh hijau dan teh

rosella. Penelitian Ramadhan er al. (2024) yang
membahas tentang pengaruh antioksidan pada yogurt
dengan penambahan teh menjelaskan bahwa
peningkatan konsentrasi menyebabkan penurunan pH,
peningkatan total asam, serta perubahan warna, aroma,
dan tekstur menjadi lebih baik, dengan perlakuan
terbaik diperoleh pada konsentrasi 1%. Penambahan
bahan alami dalam yogurt tidak hanya meningkatkan
aktivitas antioksidan tetapi juga meningkatkan tingkat
penerimaan konsumen (Kusumayanti et al., 2018).
Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi bahan
fortifikasi yang menghasilkan aktivitas antioksidan
tinggi belum tentu menjadi konsentrasi yang paling
optimum secara keseluruhan, sehingga diperlukan
keseimbangan antara aktivitas bioaktif dan penerimaan
sensoris.

Penambahan teh pada yogurt juga dapat
memengaruhi pertumbuhan bakteri asam laktat (BAL)
selama proses fermentasi. Katekin pada teh memiliki
aktivitas antimikroba yang dapat memengaruhi
pertumbuhan bakteri melalui interaksi dengan dinding
dan membran sel serta bagian penting lainnya di dalam
sel (Renzetti ef al., 2020). Pada konsentrasi tertentu,
senyawa polifenol teh berpotensi menghambat
pertumbuhan BAL. Sebaliknya, beberapa bakteri asam
laktat dapat tetap tumbuh dan berinteraksi dengan
senyawa polifenol melalui proses metabolisme,
sehingga pengaruh teh terhadap BAL dapat berbeda
tergantung pada jenis bakteri dan konsentrasi polifenol
yang digunakan.

SIMPULAN DAN REKOMENDASI

Fortifikasi yogurt dengan bahan buah, rempah,
dan teh secara umum meningkatkan aktivitas
antioksidan dan nilai fungsional melalui senyawa
bioaktif seperti polifenol dan flavonoid. Efektivitasnya
dipengaruhi oleh jenis bahan, konsentrasi, interaksi
dengan matriks yogurt, serta kondisi fermentasi dan
penyimpanan. Namun, aktivitas antioksidan tertinggi
tidak selalu menghasilkan produk terbaik karena
konsentrasi fortifikan yang tinggi dapat memengaruhi
sensoris, stabilitas fisik, dan viabilitas BAL.

Penelitian selanjutnya perlu diarahkan pada
pengembangan metode optimasi multirespons untuk
menentukan konsentrasi fortifikan yang mampu
menghasilkan ~ keseimbangan  antara  aktivitas
antioksidan, viabilitas BAL, karakteristik fisik, dan
penerimaan sensoris. Kajian lebih lanjut juga
diperlukan untuk memahami interaksi senyawa
fitokimia dengan kasein dan peptida bioaktif selama
fermentasi serta mengevaluasi  stabilitas  dan
bioaksesibilitas senyawa tersebut setelah proses
pencernaan. Selain itu, pemantauan perubahan
senyawa  bioaktif, viabilitas BAL, aktivitas
antioksidan, dan karakteristik sensoris selama
penyimpanan serta penelitian komparatif dengan
kondisi ekstraksi, kultur starter, konsentrasi, dan
fermentasi yang terstandar diperlukan  untuk
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menghasilkan formulasi yogurt fungsional yang lebih
konsisten, stabil, dan memiliki manfaat biologis yang
lebih terukur.
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