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ABSTRACT

Background: Kefir becomes the proper nutrient fortification medium because it has natural encapsulation substance
that is kefiran. The addition of vitamin B12 and vitamin D3 to prevent vitamin B12 and D3 deficiency in the state of
insulin resistance improves the nutritional quality of goat milk kefir.

Objectives: To analyze the effect of vitamin B12, vitamin D3 fortification time on goats milk kefir nutritional quality.
Methods: This study with Quasi Experimental Research with randomized design. The study used fortified vitamins B12
and D3 with fortified additions at the Oth, 6th, 12th, 18th and 24th hours, and 1st control group (t = 5.

Results Fortification of vitamin B12 and D3 in goat milk kefir between control group and treatment group was
significantly different in vitamin D3 (p=0.000) protein content (p=0.030), and fiber content (p=0.000), pH
concentration (p=0.008), concentration of Vitamin B12 (p=0.165), viscosity (p=0.646) and fat (p=0.265)

Conclusion: Fortification of vitamin B12 and D3 in goat milk kefir obtained optimum levels of vitamin B12 and D3
fortification in the 12th time.

Keywords : ettawa goat milk; goat milk kefir; insulin resistance; fortification; vitamin B12 and vitamin D3
ABSTRAK

Latar belakang: Kefir menjadi media fortifikasi zat gizi yang tepat karena memiliki zat enkapsulasi alami yaitu kefiran.
Penambahan vitamin B12 dan vitamin D3 untuk mencegah kekurangan vitamin B12 dan D3 pada keadaan resistensi
insulin serta meningkatkan mutu gizi kefir susu kambing.

Tujuan: Mengetahui adanya pengaruh waktu fortifikasi vitamin B12, vitamin D3 pada mutu gizi kefir susu kambing.
Metode: Penelitian ini menggunakan fortifikan vitamin B12 dan D3 dengan penambahan fortifikan pada jam ke-0, ke-
6, ke-12, ke-18 dan ke-24.

Hasil: Fortifikasi vitamin B12 dan D3 pada kefir susu kambing antara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan
signifikan beda nyata pada kadar vitamin D3 (p=0,000) kadar protein (p=0,030), dan kadar serat (p=0,000), diikuti
hasil konsentrasi pH (p=0,008), diikuti oleh kadar konsentrasi vitamin B12 (p=0,165), viskositas (p=0,646) dan lemak
(p=0,265)

Simpulan: Fortifikasi vitamin B12 dan D3 pada kefir susu kambing mendapatkan tingkat kadar optimum terjadi pada
fortifikasi vitamin B12 dan D3 pada kelompok perlakuan jam ke-12.

Kata Kunci : susu kambing ettawa; kefir susu kambing; resistensi insulin; fortifikasi; vitamin B12 dan vitamin D3

PENDAHULUAN

Susu kambing ettawa merupakan hasil susu
yang berasal dari kambing peranakan ettawa. Dalam
satu hari kambing ettawa dapat menghasilkan susu
sebanyak 3 liter. Kambing ettawa memiliki butiran
lemak yang lembut, halus dan lebih kecil daripada
butiran lemak susu sapi. Susu kambing seperti susu
yang berasal dari sumber hewan lainya merupakan
campuran yang kompleks, yaitu emulsi lemak dalam
air.!

Globula lemak susu kambing memiliki ukuran
lebih kecil sehingga lemak susu kambing lebih
mudah dicerna dan dapat di konsumsi orang yang
mengalami alergi terhadap susu sapi, atau untuk
orang Yyang mengalami gangguan pencernaan.
Komponen utama penyusun susu kambing seperti

laktosa, lemak, senyawa nitrogen, dan mineral
memiliki kemiripan dengan susu sapi. Susu kambing
memiliki ukuran rata-rata butiran lemak sebesar 2
mikrometer, lebih kecil dari pada ukuran butiran
lemak susu sapi yang mencapai 2,5-3,5 mikrometer.
Ukuran butiran lemak yang lebih kecil ini membuat
lemak susu kambing lebih tersebar dan homogen
sehingga lebih mudah dicerna oleh sistem
pencernaan manusia.? Tekstur lemak yang lembut
dan halus mengakibatkan butiran lemak yang
terkandung dalam susu kambing ettawa menjadi
lebih mudah dicerna oleh tubuh.®

Susu kambing memiliki kandungan vitamin
dalam jumlah yang cukup, terkecuali pada
kandungan vitamin C, D (kalsiferol), piridoksin,
asam folat dan sianokobalamin.* Susu kambing tidak
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memiliki pigmen karoten karena kandungan vitamin
A pada susu kambing tidak tersusun sebagai pigmen
karotenoid sehingga susu kambing lebih berwarna
putih daripada susu sapi. Dengan adanya pigmen
karotenoid pada susu sapi maka susu sapi lebih
berwarna kuning dibandingkan dengan susu
kambing. Fortifikasi vitamin B12 dan vitamin D3
pada kefir susu kambing dipilih dikarenakan
rendahnya kandungan vitamin B12 sebesar 0,065
mcg dan vitamin D3 sebesar 0,11 mcg pada susu
kambing.®

Salah satu produk olahan dari susu kambing
ettawa adalah kefir.6 Kefir merupakan produk olahan
susu yang difermentasi dengan kefir grains terdiri
dari berbagai jenis bakteri asam laktat dan ragi.
Kefir berupa minuman sejenis susu fermentasi yang
terbuat dari bakteri hidup yang mudah diserap dan
memiliki banyak manfaat. Dalam pembuatan kefir
menggunakan starter biji kefir (kefir grains) dan
bakteri asam laktat yaitu Lactobacillus acidophilus
dan Saccharomyces. Kefir mengandung zat alami
yang disebut Kefiran. Kefiran merupakan zat
enkapsulasi alami yang berguna untuk proses
enkapsulasi zat gizi dalam proses fortifikasi. Kefiran
bekerja mengikat campuran zat yang terdapat dalam
minuman kefir.’

Proses enkapsulasi menggunakan kefiran
bertujuan untuk menjaga zat yang ditambahkan pada
kefir tidak mengalami pengurangan kadar pada saat
penyimpanan. Kefiran sering digunakan untuk
mendukung proses penambahan zat atau fortifikasi
zat gizi pada kefir susu kambing. Kefir dibuat
dengan mencampurkan susu dan starter biji kefir
yang dibiarkan diurai oleh bakteri yang sering
disebut dengan proses fermentasi. Kefir biasanya
terbuat dari susu sapi, susu kambing atau susu
kambing jenis peranakan ettawa.® Dalam upaya
meningkatkan mutu gizi kefir susu kambing dengan
melakukan penambahan zat gizi tertentu yang dapat
berguna untuk kesehatan dan mencegah terjadinya
defisiensi zat gizi. Penambahan zat gizi produk
makanan atau minuman seperti kefir susu kambing
sering disebut dengan proses fortifikasi.®

Fortifikasi pada makanan atau minuman
merupakan salah satu cara untuk meningkatkan
kandungan zat gizi melalui penambahan satu atau
lebih zat gizi esensial (fortifikan) pada makanan atau
minuman yang biasa dikonsumsi. Susu merupakan
media fortifikasi yang baik karena mempunyai nilai
bioavailabilitas dan nilai gizi tinggi serta banyak
dikonsumsi oleh masyarakat luas. Susu kambing
memiliki kandungan protein sebesar 3,49% dan
lemak 5,23% yang lebih tinggi dibandingkan dengan
susu sapi.® Fortifikasi vitamin B12 dan D3 pada kefir
susu kambing berguna untuk meningkatkan mutu
gizi dari kefir susu kambing.*°

Fortifikasi vitamin B12 dan D3 dipilih karena
adanya deplesi atau pengurangan kadar vitamin B12
dan vitamin D pada saat tubuh mengalami resistensi
insulin. Resistensi insulin adalah ketidakmampuan
tubuh dalam penyerapan glukosa darah yang
menyebabkan peningkatan kadar glukosa darah.
Resistensi insulin menyebabkan terjadinya penyakit
Diabetes Mellitus tipe 2 (DM 2).!! Pada pengobatan
DM 2 menggunakan metformin memiliki efek yang
dapat mengurangi (deplesi) kadar vitamin B12
dalam tubuh. Hal ini menyebabkan vitamin B12
berada pada fase borderline yaitu keadaan dimana
vitamin B12 berada pada kadar minimal atau
dibawah normal.*?

Tidak hanya pada vitamin B12, deplesi
vitamin D terjadi pada keaadan tubuh mengalami
resistensi  insulin.  Kekurangan vitamin D
menimbulkan efek terjadinya masalah sindrom
metabolik  seperti  gangguan  muskuloskeletal,
kanker, sklerosis, penyakit kardiovaskular dan
diabetes mellitus. Hal ini terjadi karena penyakit
diabetes mellitus disebabkan oleh keadaan tubuh

yang mengalami  resistensi  insulin.  Dalam
menghindari terjadinya resitensi insulin dan penyakit
sindrom  metabolik serta mencegah tidak

tercukupinya kedua vitamin tersebut dalam tubuh,
perlu menjaga kadar vitamin B12 dan vitamin D3
agar tubuh tidak dalam keadaan kurang.'316

Dengan melakukan fortifikasi pada produk
kefir ~ susu  kambing  diharapkan ~ mampu
menanggulangi dan mencegah kekurangan vitamin
B12 dan D3 serta diharapkan mampu menjaga
konsistensi kadar zat fortifikan serta mencegah
terjadinya defisit vitamin B12 dan vitamin D3 pada
produk kefir susu kambing. Tujuan paper ini adalah
untuk mengetahui adanya pengaruh waktu fortifikasi
terhadap kadar vitamin B12, vitamin D3 dan mutu
gizi kefir susu kambing.

METODE

Penelitian ini menggunakan fortifikasi vitamin
B12 dan vitamin D3 dengan penambahan fortifikan
pada jam ke-0, fortifikasi vitamin B12 dengan
penambahan fortifikan pada jam ke-0, ke-6, ke-12,
ke-18 dan ke-24, serta 1 kelompok kontrol (tanpa
fortifikasi). Setiap kelompok dilakukan 3 Kkali
pengulangan  sehingga diperolen 18  satuan
percobaan dilakukan analisis meliputi analisis
konsentrasi kadar fortifikan vitamin B12 dan D3
serta analisis konsentrasi kadar Lemak, Protein,
Serat kasar, pH dan Viskositas. Seluruh analisa
sampel dilakukan setelah 24 jam inkubasi.

Subjek penelitian ini adalah kefir susu
kambing yang terbuat dari proses fermentasi susu
kambing sebagai bahan utama dengan starter biji
kefir (kefir grains) dan bakteri asam laktat
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(Lactobacillus acidophilus dan Saccharomyces),
dengan penambahan zat fortifikan berupa vitamin
B12 (sianokobalamin) dan vitamin D3 (kalsiferol).
Susu kambing yang digunakan adalah susu kambing
peranakan ettawa yang didapatkan dari Omah Kefir
Ungaran. Starter biji kefir (kefir grains) juga didapat
dari Omah Kefir Ungaran. Zat fortifikan vitamin
B12 (sianokobalamin) didapat dari Vitamin Kita
Store Indonesia. Zat fortifikan vitamin D3
(kalsiferol) didapat dari Mega Store Indonesia.
Kelompok kontrol menggunakan kefir susu kambing
tanpa penambahan vitamin B12 dan vitamin D3.
Tahapan penelitian diawali dengan pembuatan
kefir dengan menyiapkan susu kambing sebanyak
lliter yang telah dipanaskan hingga suhu 70°C
selama 30 menit. Kemudian ditambahkan starter biji
kefir (kefir grains) sebanyak 50g di inkubasi selama
24 jam dengan suhu ruang 24-25°C terjadi proses
fermentasi menjadi kefir susu kambing.!” Kemudian
dilakukan penambahan zat fortifikan vitamin B12
sebanyak 20 mcg/100 ml dan vitamin D3 sebanyak
42 1U/100 ml.*®1® Konsentrasi vitamin B12 dan D3
seluruh sampel penelitian di uji menggunakan
metode spektrofotometri (Shimadzu) dengan terlebih
dahulu  melarutkan sampel pada campuran
kloroform:methanol =1:9. Sampel tersebut dianalisis
dengan spectrometer pada panjang gelombang 264
nm untuk vitamin D3.2° Sedangkan uji vitamin B12
dilakukan pada panjang gelombang 530 nm. Kadar
lemak dianalisa dengan menggunakan metode
Babcock, kadar protein menggunakan metode
Bradford, nilai pH diukur menggunakan pH meter

(La Motte), kadar serat kasar diukur dengan metode
gravimetri dan viskositas sampel diuji dengan
metode Ostwald.

Pengolahan data menggunakan software
statistik. Analisis pengaruh fortifikasi vitamin B12
dan vitamin D3 terhadap mutu gizi kefir susu
kambing meliputi kadar vitamin B12 dan vitamin D3
serta kadar lemak, protein, serat, pH, dan viskositas
menggunakan uji statistika One Way Annova
dilanjutkan dengan uji Post hoc Tukey Duncan
Alpha untuk melihat perbedaan antara kefir kontrol
dengan kefir yang diberi perlakuan.

HASIL
Kadar vitamin D3 antara kelompok kontrol
dan kelompok perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18
jam dan 24 jam) berbeda nyata (p = 0,000) (Tabel
1).
Tabel 1. Konsentrasi D3 (1U)

Sampel Mean+SD  Minimal Maksimal p
Kontrol 43,110,208 42,90 43,29 0,000
0 jam 71,05+259¢ 69,03 73,97

6 jam 85,55+ 0,02¢ 85,52 85,56

12 jam 93,14+0,86° 92,48 94,11

18jam 83,7 +0,24¢ 83,53 84,00

24jam  5358+2,27° 51,65 56,08

Keterangan : Angka yang diikuti huruf superscript berbeda (a, b, c, d,e)
menunjukkan beda nyata

Tabel 2 juga menunjukkan konsentrasi
vitamin B12 antara kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam)
tidak berbeda nyata (p = 0.165).

Tabel 2. Konsentrasi Kadar Vitamin B12 (mcg)

Sampel Mean + SD Minimal Maksimal p
Kontrol 1115,83 + 198,20 894,38 1276,56 0,165
0 jam 1207,92 + 8,96 1198,44 1216,25
6 jam 1168,54 £ 118,20 1071,88 1300,31
12 jam 907,08 £ 174,83 722,81 1070,63
18 jam 1078,33 £ 145,32 912,50 1183,44
24 jam 985,83 + 125,40 853,44 1102,81
Tabel 3. Viskositas (cm/s?)
Sampel Mean = SD Minimal Maksimal p
Kontrol 0,1325 + 0,01029 0,12 0,14 0.600
0 jam 0,1474 + 0,00445 0,14 0,15
6 jam 0,1395 + 0,01952 0,12 0,16
12 jam 0,1310 + 0,01436 0,12 0,15
18 jam 0,1295 + 0,01182 0,12 0,14
24 jam 0,1459 + 0,02727 0,12 0,17

Viskositas antara kelompok kontrol dan
kelompok perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam
dan 24 jam) tidak berbeda nyata (p = 0.646) (Tabel
3).

Kadar lemak kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan (O jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam)
tidak berbeda nyata (p = 0.265) (Tabel 4).
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Tabel 4. Kadar Lemak (%0) Tabel 5. Kadar Serat (%)
Sampel Mean+SD Minimal Maksimal p Sampel Mean £ SD Minimal Maksimal p
Kontrol 8,47 £ 0,40 8,21 8,94 0,265 Kontrol 23,30 +1,57°¢ 22,25 25,10 0,000
0 jam 7,20+0,16 7,04 7,35 0 jam 11,93 +£2,53% 9,20 14,20
6 jam 6,86 + 1,02 5,68 7,47 6 jam 13,80 + 1,97% 12,20 16,00
12 jam 6,91+ 1,66 5,05 8,24 12 jam 9,55+ 2,302 8,20 12,20
18jam 7,16 +1,13 5,98 8,23 18 jam 9,60+ 1,912 7,40 10,80
24 jam 6,59 + 0,23 6,43 6,85 24jam 1587 +0,31° 15,60 16,20

Kadar serat kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam)
menunjukan beda nyata (p = 0.000) (Tabel 5).

Keterangan: Angka yang diikuti huruf superscript berbeda (a, b, c)
menunjukkan beda nyata

Kadar protein kelompok kontrol dan
kelompok perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam
dan 24 jam) berbeda nyata (p = 0,030) (Tabel 6).

Tabel 6. Kadar Protein (%)

Sampel Mean £ SD Minimal Maksimal p
Kontrol 0,6215 +0,07113¢ 0,54 0,67 0,030
0 jam 0,7300 + 0,05629% 0,67 0,78

6 jam 0,641 + 0,06949% 0,57 0,71

12 jam 0,6520 + 0,07050% 0,58 0,73

18 jam 0,7854 + 0,04521° 0,75 0,84

24 jam 0,7303 + 0,01887% 0,71 0,75

Keterangan: Angka yang diikuti huruf superscript berbeda (a, b) menunjukkan beda nyata

pH kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam)
tidak berbeda nyata (p = 0,800) (Tabel 7).

Tabel 7. pH

Sampel Mean+SD  Minimal Maksimal p
Kontrol 4,40 + 0,1502 4,25 4,55 0,800
0 jam 4,32 +0,1762 4,15 4,50

6 jam 4,55 + 0,05%® 4,50 4,60

12 jam 4,53 +0,06% 4,50 4,60

18jam 4,53 +0,12% 4,40 4,60

24jam 4,78 £0,12° 4,65 4,85

Keterangan: Angka yang diikuti huruf superscript berbeda (a, b)
menunjukkan beda nyata

PEMBAHASAN
Vitamin D3

Fortifikasi vitamin D3 sangat dibutuhkan
terutama pada kefir, yang hanya memiliki

kandungan kandungan vitamin D3 sebesar 0,55 1U.°
Walaupun data pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa
kadar vitamin D3 pada kefir susu kambing ettawa
dalam penelitian ini sebanyak 43,11 = 0,20 IU.
Data juga menunjukkan terjadinya peningkatan
kadar vitamin D3 pada kelompok perlakuan
fortifikasi jam ke 0, 6, 12 kemudian penurunan pada
fortifikasi jam ke 18 dan 24. Hasil tersebut berbeda
dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa fortikasi pada jam ke 6 adalah waktu
fortifikasi terbaik untuk vitamin D3 dalam media
kefir. %

Pada penelitian ini, digambarkan bagaimana
kondisi ideal fortifikasi adalah pada jam ke 6 dan

jam ke 18, yang ditunjukkan dengan kadar vitamin
D3 total yang merupakan jumlah dari VD3 awal dan
jumlah fortifikan. Sedangkan efek sinergistik
fortifikasi ditunjukkan pada fortifikasi kefir jam ke
12. Pada jam fortifikasi jam ke 0, kadar vitamin D3
total belum maksimal dimungkinkan karena
fortifikasi vitamin D3 dilakukan bersamaan dengan
pembahan biji kefir, dimana semua mikroba dalam
kefir berada pada fase pertumbuhan awal. Tabel 1
juga menunjukkan bahwa pada fortifikasi jam ke 24
memiliki nilai total vitamin D3 terendah, dimana
pada saat ini proses inkubasi sudah berakhir.

Perbedaan total vitamin D3 pada berbagai
waktu fortifikasi dimungkinkan karena
mikroorganisme pada kefir adalah mikroorganisme
heterogen yang terdiri atas bakteri dan khamir
dengan aktivitas proteolisis dan lipolsis. Degradasi
protein dapat mempengaruhi stabilitas konsentrasi
vitamin D3 karena kemampuan pengikatan dengan 3
—laktoglobulin A dan [ -kasein. Sedangkan p-
Laktoglobulin A and B-kasein banyak terdapat pada
whey protein dan kasein susu kambing.?? B-
Laktoglobulin A and B-kasein terikat dengan ikatan
yang kuat pada vitamin D3. Akan tetapi, selama
proses fermentasi terjadi proses proteolisis yang
mengubah B-Laktoglobulin A and B-kasein menjadi
arginine dan glutamin. Sehingga keadaan tersebut
berpengaruh terhadap stabilitas vitamin D3 dalam
sistem. 2324
Vitamin B12

Berdasarkan data pada Tabel 2, Kelompok
perlakuan fortikasi vitamin B12 pada jam ke 0, 6,
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12, 18 dan 24 menunjukkan perubahan total vitamin
B12 dalam kisaran yang sama dan secara statistik
tidak signifikan (p=0.165). Penelitian sebelumnya
dengan susu kambing sejenis menyebutkan bahwa
kadar vitamin B12 yang digunakan sudah memiliki
kadar vitamin B 12 yang mencukupi kebutuhan yaitu
819.7 mcg.2 Dengan adanya proses fermentasi
dengan mikroba kefir, kadar vitamin B12 meningkat
pada kisaran 907,08-1207,92 mcg.

Fortifikasi vitamin B12 sebanyak 20 mcg/100
ml susu kambing tidak efektif meningkatkan kadar
vitamin B12 dalam kefir susu kambing. Hal ini
dikarenakan kandungan vitamin B12 dalam kefir
susu kambing sudah cukup tinggi.

Vitamin B12 merupakan vitamin yang
berkaitan dengan aktifitas bakteri pada proses
fermentasi.?® Selama proses fermentasi susu kambing
menjadi kefir terjadi peningkatan kadar vitamin B12,
asam folat dan pyridoxine karena biositesis bakteri
fermentasi.?®?’ Bakteri Propionibacterium shermani
B369  Propionibacterium  freudenreichi  spp
merupakan bakteri yang dapat memproduksi vitamin
B12 selama proses fermentasi.?® Hal ini didukung
penelitian lain yang menyebutkan bahwa aktifitas
bakteri dan kefiran pada kefir susu kambing
membantu mengikat dan meningkatkan konsentrasi
kadar vitamin B12.Y7
Viskositas

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan viskositas dan tekstur antara susu
kambing dan kefir susu kambing. Secara diskriptif
digambarkan bahwa kefir memiliki tekstur lebih
kental dibandingkan susu kambing. Sedangkan
viskositas kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam
) tidak menunjukkan hasil yang berbeda nyata (p=
0.6) (Tabel 3).

Nilai viskositas dipengaruhi oleh beberapa
faktor termasuk diantaranya bakteri asam laktat,
total padatan, kadar lemak, dan kadar protein
didalam sistem kefir.?® Penelitian sebelumnya
menyebutkan bahwa viskositas juga dipengaruhi
oleh kandungan eksopolisakarida atau kefiran.
Kefiran merupakan polisakarida utama yang
diproduksi oleh mikroba pada kefir yang biasanya
dihasilkan  oleh  Lactobacillus  kefir  atau
Lactobacillus kefiranofaciens. Selain itu bakteri
asam laktat berperan pada produksi polisakarida
ekstraseluler yang berkontribusi pada tekstur
produk-produk susu fermentasi. Bakteri asam laktat
juga berperan pada penggumpalan protein oleh asam
yang dihasilkan selama fermentasi. Sedangkan,
aktivitas proteolitik pada proses fermentasi dapat
menurunkan  viskositas  melalui  mekanisme
degradasi struktur protein.2

Lemak

Kadar lemak kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam
) menunjukkan hasil yang secara statistik tidak
berbeda nyata (p = 0,2650). Akan tetapi dari hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan vitamin
B12 dan vitamin D3 menunjukan adanya penurunan
kadar lemak (Tabel 4). Penurunan kadar lemak
dimungkinkan oleh perkembangbiakan bakteri asam
laktat (BAL) selama proses fermentasi. Aktivitas
metabolisme enzim lipase dari bakteri asam laktat
yang semakin banyak meningkatkan terjadinya
peningkatan hidrolisis lemak menjadi asam-asam
lemak.%
Serat

Kadar serat kelompok kontrol dan kelompok
perlakuan (0 jam, 6 jam, 12 jam, 18 jam dan 24 jam
) (p = 0,000) berbeda nyata. Hasil menunjukan
adanya pengaruh penambahan vitamin B12 dan
vitamin D3 terhadap kadar serat kefir susu kambing.
Vitamin B12 diproduksi mikroba pada saat
fermentasi kefir susu kambing, dan sebaliknya
mikroba menggunakan serat sebagai asupan untuk
membantu proses fermentasi kefir susu kambing.
Hal tersebut menyebabkan terjadinya penurunan
kadar serat pada kefir susu kambing secara
signifikan.®!
Protein

Tabel 6 menunjukkan bahwa waktu fortifikasi
vitamin B12 dan vitamin D3 berpengaruh (p =
0,030) terhadap perubahan kadar protein. Selama
proses fermentasi dengan penambahan berbagai
mikroorganisme  kefir, dimungkinkan adanya
aktivitas proteolitik, dimana terjadi pemecahan
protein kompleks menjadi asam-asam amino
sederhana. Pada penelitian ini, didapatkan bahwa
fortifikasi jam ke 6 dan ke 12 memperlihatkan
peningkatan kadar protein, tetapi tidak dengan
fortifikasi jam ke 0, 18 dan 12. Hal ini
dimungkinkan bahwa pada perlakuan jam ke 6 dan
12, penambahan vitamin D3 dan B12 mempengaruhi
proses metabolisme protein pada mikroba kefir.
Pada fase jam tersebut diduga merupakan fase
pertumbuhan bakteri yang optimal dalam hal ini
adalah terjadinya produksi beberapa komponen
protein.
pH

Data pada Tabel 7 menunjukkan bahwa pH
pada perlakuan jam fortifikasi tidak berbeda
signifikan (p=0,800). Kondisi pH tersebut berada
pada rentang produk kefir yang baik, kecuali pada
penambahan frortifikan jam ke 24, yang seharusnya
berkisar pada 4.2-4.6.27 pH sistem kefir sangat
dipengaruhi oleh keberadaan bakteri asam laktat,
semakin banyak bakteri asam laktat, maka pH
produk menjadi semakin asam.®? Sedangkan khamir
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dalam system kefir akan mengubah laktosa menjadi
alcohol dan mempengaruhi peningkatan pH pada
kefir.33

SIMPULAN

Berdasarkan kajian yang telah dilakukan
terhadap fortifikasi vitamin B12 dan D3 pada kefir
susu kambing, diketahui bahwa fortifikasi secara
bersama vitamin D3 dan vitamin B12 pada kefir
akan meningkatkan kadar vitamin D3 tetapi tidak
pada vitamin B12. Vitamin D3 dan vitamin B12
dapat mempengaruhi metabolisme sistem kefir tetapi
tidak ada kecenderungan untuk berinteraksi satu
dengan yang lain. Hasil penelitian ini
merekomendasikan untuk melakukan fortifikasi
pada jam ke 12, dimana dimungkinkan adanya efek
sinergistik antara vitamin D3 dalam kefir dan
fortifikan serta mutu kefir yang masih baik
berdasarkan hasil analisa protein, lemak, serat, pH
dan viskositasnya.
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