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The bioactive components of soybean sprouts have been known to provide 

health benefits. The functional product that can be developed is instant 

soybean sprout milk through an encapsulation process using a spray dryer. 

This product can have its functional and nutritional value increased 

through fortification. Calcium is a fortifier that can be used to increase the 

calcium of soybean sprout milk. This research aims to determine the 

chemical and functional composition (vitamins C and E) as well as the 

antioxidant activity of instant soybean sprout milk fortified with calcium. 

Three types of calcium used are: calcium: lactate, carbonate and chloride, 

each with 4 concentration levels (0.3%; 0.6 %; 0.9% and 1.2%). The results 

showed that calcium fortification had an effect on chemical composition, 

vitamin C, vitamin E and antioxidant activity. Fortification with calcium 

lactate provides the highest results in chemical composition including 

levels of: ash, fat, protein, crude fiber, vitamins C and E and antioxidant 

activity.  
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PENDAHULUAN 

Salah satu metode yang murah dan efektif 

untuk meningkatkan nilai gizi dan komponen 

bioaktif kacang kedelai adalah melalui bioproses 

perkecambahan. Pertumbuhan benih menjadi 

kecambah melalui proses metabolisme yang 

kompleks. Selama proses metabolisme terjadi 

peningkatan aktivitas enzim, diantaranya adalah 

mensintesis sel-sel baru, hidrolisis cadangan 

makanan dalam biji untuk menghasilkan energi 

dan  nutrisi pertumbuhan kecambah. 

Bioavailabilitas dan berbagai molekul makanan 

dan metabolit sekunder menunjukkan peningkatan 

selama perkecambahan (Mukherjee et al. 2014).  

Komponen antioksidan seperti fenolik, vitamin C, 

vitamin E dan juga asam amino bebas, isoflavon, 

serat kasar, mineral   telah dilaporkan 

menunjukkan peningkatan selama perkecambahan 

(Wojdylo et al. 2020;  Aminah and Meikawati 

2017; Ojha 2014; Winarsi et al. 2020). 

Perkecambahan juga dapat menurunkan faktor  

anti-gizi diantaranya adalah tannin, oksalat dan 

asam fitat (Ojha 2014; Murugkar 2014; Oyedeji et 

al. 2018) 

Komponen-komponen fitokimia kecambah 

kedelai telah dilaporkan dapat memberikan 

dampak menguntungkan untuk kesehatan. 

Aminah et al. (2017) melaporkan bahwa konsumsi 

tepung kecambah kedelai bermanfaat  untuk 

kesehatan tulang pada tikus model osteoporosis.    

Kecambah kedelai telah dikembangkan 

menjadi berbagai produk fungsional baik 

makanan atau minuman seperti susu kecambah 

kedelai basah (Winarsi 2017; Oyedeji et al. 2018), 

tepung kecambah kedelai (Aminah et al. 2017a), 

susu kecambah kedelai instan (Dewi et al. 2019), 

yoghurt susu kecambah kedelai (Amalia and 

Aminah 2021), dan minuman instan kecambah 

kedelai beras hitam (Aminah et al. 2022).  

Beberapa produsen telah berupaya 

meningkatkan peran susu kedelai untuk kesehatan 

tulang dengan fortifikasi kalsium. Susu kedelai 

hanya mengandung kalsium 200mg/l, sedang susu 

sapi mengandung 1200mg/l.  Melalui fortifikasi 

kalsium susu kedelai dapat berperan sebagai 

penyedia sumber kalsium alternatif susu sapi 

(Zhao et al. 2005). 

Tang et al. (2010) melaporkan bahwa kalsium 

yang difortifikasikan pada susu kedelai dapat 

terserap sebagaimana kalsium pada susu sapi. 

Oleh karenanya dapat memberikan asupan 

kalsium yang cukup. Konsumsi kalsium yang 

rendah dapat memberikan dampak pada resiko 

patah tulang dan osteoporosis (Fischer et al. 

2018).   

Beberapa jenis mineral yang umum sebagai 

bahan fortifikan dengan tujuan untuk kesehatan 

tulang adalah kalsium fosfat, kalsium karbonat, 

kalsium florida, kalsium klorida, dan magnesium 

florida. (Sihombing et al. 2012; Mir 2021; 

Palacios et al. 2020). Setiap jenis kalsium akan 

memberikan pengaruh terhadap karakteristik 

fisikokimia, protein, bioavailabilitas kalsium dan 

komponen lain (Acosta et al. 2020;  Zhaoyi et al. 

2023; Ye et al. 2019; Tang et al. 2023). Hal 

tersebut disebabkan karena masing-masing 

kalsium memiliki karakteristik fisik, kelarutan, 

dan kemampuan interaksi dengan komponen lain 

yang berbeda dalam sistem pangan. Penelitian 

terdahulu melaporkan bahwa fortifikasi kalsium 

pada susu kedelai dapat menyebabkan koagulasi 

karena interaksi dengan protein 

(Pathomrungsiyouggul et al. 2010; Kaharso et al. 

2022).  

Oleh karenanya pemilihan jenis kalsium 

sebagai fortifikan perlu mempertimbangkan 

karakteristik kalsium disamping faktor ekonomi 

(Li et al. 2011). Kecambah kedelai yang diketahui 

memiliki komponen vitamin C dan E serta 

aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dibanding 

kedelai kemungkinan akan terpengaruh oleh 

kalsium yang ditambahkan.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

komposisi kimia, vitamin C, vitamin E dan 

aktivitas antioksidan susu instan kecambah 

kedelai terfortifikasi kalsium. 

METODE 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

meliputi kecambah dari kedelai varietas Devon 2 

diperoleh dari Unit Pengolahan Benih Sumber 

Tanaman Aneka Kacang Kendal Payak Malang 

Jawa Timur.  Bahan enkapsulasi meliputi MDE 

(maltodextrin) dan gum arabic (GA) yang 

diperoleh dari Toko Kimia Indrasari Semarang 

Jawa Tengah. Peralatan yang diperlukan terdiri 

dari: alat untuk pengecambahan kedelai, spray 

drying, homogenizer (EYELA NZ_1000), 

spectrophotometer UV-Vis (AMV 09), timbangan 

analitik (Shimadzu/ATX 224), waterbath 

(Memmert), mikropipet dan alumunium foil, 

peralatan gelas. 



Aminah et al.                                                                                                          Agrointek 19 (1): 49-59 

 

51 

 

Persiapan Sampel 

Kecambah kedelai dibuat berdasarkan 

metode Aminah et al. (2022). Ditimbang kedelai 

sebanyak 1000 g, kemudian dilakukan pencucian 

menggunakan air mengalir, dilanjutkan 

perendaman dengan larutan elisitor 2% (1:3 w/v) 

pada suhu kamar, selama 8 jam. Kedelai yang 

sudah direndam, ditiriskan, dicuci dan ditiriskan 

lagi.  Kemudian dikecambahkan selama 36 jam 

pada suhu ruang dalam kondisi gelap, setiap 4 jam 

dilakukan penyemprotan dengan air. Susu 

kecambah kedelai dibuat dengan prosedur sebagai 

berikut kecambah kedelai ditimbang sebanyak 

1000 g, kemudian dihancurkan menggunakan 

blender, dengan penambahan air sebanyak 4 kali 

berat kecambah kedelai (5:1). Kemudian 

dilakukan penyaringan ke-1 hingga diperoleh susu 

kecambah kedelai, dilanjutkan penyaringan ke-2 

menggunakan penyaring vakum. Kemudian 

dikemas dalam botol gelap disimpan pada lemari 

pendingin hingga proses enkapsulasi 

dilaksanakan.  

Persiapan Enkapsulasi dan Pembuatan 

mikrokapsul 

Enkapsulasi dilakukan terhadap susu 

kecambah kedelai (SKK), modifikasi dari 

prosedur Aminah et al. (2022). Sampel susu 

kecambah kedelai ditambahkan bahan penyalut 

MDE   dan GA dengan perbandingan (1:1). 

Konsentrasi masing-masing penyalut sebanyak 20 

% dari volume SKK.   Kemudian dilakukan 

homogenisasi menggunakan homogenizer dengan 

kecepatan 3000 rpm, selama 10 menit. 

Selanjutnya dilakukan pengeringan menggunakan 

spray dryer yang telah diatur suhu inlet menjadi 

120°C dan outlet 80°C. Mikrokapsul yang 

dihasilkan berbentuk serbuk selanjutnya 

kumpulkan, ditimbang dan dikemas dalam 

alumunium foil, ditutup rapat dan disimpan suhu 

rendah, hingga waktu formulasi dan fortifikasi.  

Formulasi 

Minuman susu instan kecambah kedelai 

dibuat melalui formulasi mikrokapsul SKK 

dengan susu skim, gula halus, dilakukan mixing 

dalam bentuk kering. Perbandingan bahan 

ditunjukkan pada Tabel 1. Masing-masing bahan 

ditimbang sesuai dengan perlakuan, kemudian 

dicampurkan hingga homogen. Formula yang 

sudah diperoleh sebanyak selanjutnya difortifikasi 

dengan kalsium laktat, karbonat dan klorida, 

dengan jumlah sesuai dengan Tabel 1. Selanjutnya 

dengan cepat dikemas dalam alumunium foil, 

ditutup rapat dan disimpan dalam freezer (-18°C ± 

2°C) hingga waktu analisis. 

Analisis komposisi kimia 

Analisis komposisi kimia mengikuti metoda 

Latimer (2019) yang meliput kadar air, protein, 

abu, protein, lemak dan serat kasar. Analisis 

Vitamin C menggunakan metode titrasi (Sharaa 

dan Mussa, 2019). Vitamin C susu instan 

kecambah kedelai terfortifikasi kalsium 

ditetapkan dengan prosedur sebagai berikut: 

a. Standarisasi larutan Natrium Tiosulfat: dipipet 

5 ml larutan KIO3 ditambah 10 ml larutan KI 

10% ditambah 10 ml H2SO4 encer ke dalam 

erlenmeyer. I2 yang dibebaskan dititrasi dengan 

larutan Ns2S2O3 hingga berwarna kuning, 

kemudian ditambahkan beberapa tetes amilum, 

dilanjutkan titrasi hingga berwarna biru 

kehitaman, kompleks amilum-triiodida 

menghilang. Titrasi diulang hingga diperoleh 

hasil yang sesuai, dihitung normalitas larutan 

tiosulfat. 

 

Tabel 1 Bahan-bahan untuk formulasi minuman instan susu kecambah kedelai terfortifikasi kalsium 

 

Bahan 

Perlakuan 

Kontrol  Kalsium laktat (%) Kalsium karbonat (%) Kalsium klorida (%) 

0,3 0,6 0,9 1,2 0,3 0,6 0,9 1,2 0,3 0,6 0,9 1,2 

Mikrokapsul 

Kecambah 

Kedelai  (%) 

 

50 

 

49,7 

 

49,6 

 

49,1 

 

48,2 

 

49,7 

 

49,6 

 

49,1 

 

48,2 

 

49,7 

 

49,6 

 

49,1 

 

48,2 

Susu skim (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Gula halus (%) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 10 40 

Kalsium 0 0,3 0,6 0,9 1,2 0,3 0,6 0,9 1,2 0,3 0,6 0,9 1,2 

              

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 



Aminah et al.                                                                                                          Agrointek 19 (1): 49-59 

 

52 

 

b. Titrasi larutan standar asam askorbat. 5 ml 

larutan sampel dipipet. Prosedur standarisasi 

sama dengan standarisasi Natrium Tiosulfat. 

Konsentrasi asam askorbat dihitung 

menggunakan Persamaan (1).  

𝐸𝑞 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑘𝑜𝑟𝑏𝑎𝑡
= (𝑚𝐸𝑞 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚 𝑖𝑜𝑑𝑎𝑡
− 𝑚𝐸𝑞 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑢𝑚 𝑡ℎ𝑖𝑜𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑒) 

(1) 

c. Titrasi sampel: dengan larutan Iodium yang 

sudah distandarisasi. Dipipet 10 ml larutan 

sampel dan dimasukkan kedalam Erlenmeyer. 

Ditambahkan 1,2 ml larutan H2SO4 10%, 

kemudian ditambahkan indikator amilum 1% 

beberapa tetes, dilanjutkan dengan titrasi 

menggunakan larutan standar hingga berwarna 

biru. 

Analisis Vitamin E (AOAC 2005) 

Preparasi sampel 

Susu instan kecambah kedelai diekstraksi 

menggunakan petroleum eter, kemudian divortex 

hingga seluruh sampel terekstraksi. Dipindahkan 

pada labu 10 ml, kemudian diuapkan dengan gas 

nitrogen. Selanjutnya ditambahkan 5 ml toluene; 

3,5 ml larutan 2,2, bipiridin dalam etanol 0,07 % 

(b/v) dan 0,5 ml ferri klorida dalam etanol 0,02% 

(b/v) dan ditambah etanol hingga tanda batas. 

Divortex 1 menit hingga warna terbentuk 

sempurna, dibiarkan 1 menit, selanjutnya 

dilakukan pembacaan dengan spektrofotometer 

pada λ 520 nm.  

Larutan standar tokoferol, dibuat dengan 

menimbang 134,2 mg tokoferol standar, 

dilarutkan dalam PE. Dibuat beberapa 

konsentrasi, 50, 100, 200, 400, 500, 600, 700, 800, 

900, 1000 µl, masing masing ditambahkan 5 ml 

toluene: 3,5 ml larutan 2,2 bipiridin dalam etanol 

0,07% (b/v) dan 0,5 ml ferri klorida dalam etanol 

0,02%. Kemudian dilakukan pembacaan dengan 

spektrofotometer pada λ 520 nm. Dibuat kurva 

standart melalui regresi linier.  

Analisis Aktivitas Antioksidan 

Analisis aktivitas antioksidan dilakukan 

dengan metode DPPH (2,2 dipenyl-1-

picrylhidrazyl), modifikasi dari Maesaroh et al. 

(2018). Prosedur analisis adalah sebagai berikut 

ditimbang 0,05 gram sampel dimasukan ke dalam 

tabung sentrifus yang berisi pelarut etanol: air 

(70:30, v/v). Campuran tersebut divortex selama 

10 menit, kemudian didiamkan selama 12 jam 

dalam kondisi gelap, selanjutnya disentrifus 

dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, 

kemudian di diamkan dalam kondisi gelap. 

Selanjutnya disentrifus dengan kecepatan 3000 

rpm selama 10 menit, hingga didapat supernatan. 

Supernatan dipindahkan ke tabung baru, 

sedangkan residu di ekstrak lagi dengan 

menambahkan 5 ml pelarut, kedua ekstrak 

dicampur dan disimpan dalam keadaan gelap pada 

suhu 4 ℃.   

Diambil sebanyak 1 ml sampel, dimasukan 

ke dalam tabung dan ditambah 1 mL DPPH 0,15 

mM dan 3 ml etanol 70%, kemudian digojog 

selama 1 menit menggunakan vortex selanjutnya 

diinkubasi pada suhu kamar dalam kondisi gelap 

selama 30 menit. Setelah itu diukur absorbansinya 

dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 

517 nm. Sebagai kontrol digunakan 4 ml etanol 

70% ditambah 1 ml DPPH 0,15 mM dan 

diperlakukan seperti sampel. Aktivitas 

antioksidan tepung kecambah dihitung sebagai 

scavenging effect DPPH dengan rumus 

perhitungan yang dinyatakan pada Persamaan (2).  

%RSA = [1 – 
abs sampel 

abs blanko
 ] x 100 (2) 

Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan uji beda two 

way Anova (Analisis of Varian) untuk menguji 

pengaruh perlakuan terhadap karakteristik kimia, 

vitamin C, vitamin E dan aktivitas antioksidan. 

Hasil analisis yang menunjukkan pengaruh (p 

value < 0,05) dilakukan uji lanjut menggunakan 

Duncan untuk mengetahui perbedaan antar 

perlakuan Analisis data dilakukan dengan 

menggunakan software SPSS versi 19. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komposisi Kimia 

Susu instan kecambah kedelai yang 

difortifikasi dengan kalsium merupakan produk 

fungsional, selain diharapkan dapat memberikan 

sumbangan asupan zat gizi dan sekaligus 

bermanfaat untuk kesehatan tulang khususnya. 

Komposisi kimia produk susu instan kecambah 

kedelai disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2 menunjukan bahwa secara umum 

perlakuan fortifikasi kalsium pada mikrokapsul 

susu kecambah kedelai berpengaruh terhadap 

komposisi kimia baik kadar air, kadar abu, kadar 

lemak, serat kasar dan kadar protein.  
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Tabel 2 Komposisi kimia susu instan kecambah kedelai terfortifikasi kalsium 

Kadar Air 

Produk susu instan kecambah kedelai 

terfortifikasi adalah serbuk yang diperoleh dari 

proses pengeringan menggunakan metode spray 

drying, sehingga memiliki kadar air yang rendah. 

Badan Standarisasi Nasional (BSN) 

mendefinisikan susu bubuk adalah olah susu yang 

dikurangi kadar air, melalui proses pengeringan 

susu segar, atau susu rekombinasi atau 

pencampuran kering (dry blend), dengan atau 

tanpa penambahan zat gizi lain seperti mineral, 

vitamin, dan bahan tambahan pangan yang 

dibolehkan (SNI 2015). 

Tabel 2 menunjukkan bahwa fortifikasi dan 

jenis kalsium berpengaruh terhadap kadar air (p 

value<0,05), sedangkan konsentrasi kalsium tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan. Kadar air 

tertinggi pada perlakuan fortifikasi menggunakan 

kalsium karbonat (9,15%). Fortifikasi 

menggunakan kalsium klorida secara umum 

mempunyai kadar air terendah dibanding dengan 

jenis kalsium lain, namun tidak berbeda dengan  

kontrol (tanpa fortifikasi). Kalsium memiliki 

kemampuan berinteraksi dengan kasein dari 

protein susu yang dapat membentuk jaringan 

kalsium-kasein. Hal tersebut menyebabkan 

penurunan kemampuan protein dalam 

menghidrasi air. Kalsium-kasein lebih mudah 

menyerap air, namun air yang terperangkap di 

dalam jaringan lebih kecil. Sehingga semakin 

banyak jaringan kalsium-kasein, semakin banyak 

jumlah air bebas semakin banyak, sehingga kadar 

air produk yang terukur semakin tinggi . Kasein 

pada susu instan kecambah kedelai ini adalah 

kasein dari susu skim, yang digunakan sebagai 

salah satu bahan formula.  Kalsium akan 

mengendap bersama kasein dan membentuk 

ikatan crosslink pada pH isoelektrik (Rahayu et 

al., 2013). Secara umum kadar air produk susu 

instan kecambah kedelai ini lebih tinggi dari hasil 

penelitian Dewi et al. (2019), yaitu 4,3 %. Metode 

pengeringan kemungkinan memberikan pengaruh 

terhadap kadar air.  

Kadar Abu 

Kadar abu merupakan kombinasi dari 

komponen anorganik atau mineral bahan pangan 

dan merupakan residu organik dari proses 

pembakaran atau oksidasi komponen organik 

bahan pangan. Kandungan abu pada suatu bahan 

menunjukkan kandungan mineral dari produk 

tersebut. Hasil analisis kadar abu susu kecambah 

kedelai terenkapsulasi dengan fortifikasi kalsium 

menunjukkan bahwa ada pengaruh fortifikasi 

kalsium terhadap kadar abu susu kecambah 

kedelai. Jenis dan konsentrasi kalsium 

berpengaruh terhadap kadar abu. Data Tabel 2 

menunjukkan bahwa kadar abu susu kecambah 

kedelai yang difortifikasi lebih tinggi dibanding 

kontrol. Kadar abu tertinggi pada perlakuan 

fortifikasi dengan kalsium laktat pada konsentrasi 
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1,2%. Sedangkan kadar abu terendah pada 

fortifikasi kalsium klorida 0,3%. Peningkatan 

kadar abu pada perlakuan ini memperlihatkan 

kandungan mineral pada sampel perlakuan lebih 

tinggi dibanding kontrol.  Fortifikasi kalsium 

meningkatkan kadar mineral susu kecambah 

kedelai. Perbedaan kandungan abu pada setiap 

perlakuan jenis kalsium disebabkan karena setiap 

jenis kalsium memiliki karakteristik yang berbeda, 

termasuk konsentrasi kalsium pada setiap 

jenisnya. Garam kalsium karbonat mempunyai 

kalsium 40 %, sedang yang sudah dikeringkan 

selama 4 jam mengandung setara 98%.  Faktor 

lainnya adalah sifat kelarutan dari setiap jenis 

kalsium yang berbeda. Menurut Josaphat et al. 

(2014) perbedaan jenis garam kalsium 

berpengaruh terhadap kelarutan. Kandungan 

kalsium pada setiap jenis kalsium berpengaruh 

pada kelarutan. 

Kadar lemak 

Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar lemak 

tertinggi (1,35%) ditemukan pada  kontrol dan 

perlakuan fortifikasi  kalsium klorida 0,3%. Hasil 

analisis statistik diperoleh hasil bahwa perlakuan 

fortifikasi jenis kalsium pada susu kecambah 

kedelai terenkapsulasi berpengaruh terhadap 

kadar lemak, namun konsentrasi kalsium tidak 

menunjukkan pengaruh. Rerata kadar lemak 

berkisar 1,27 hingga 1,35%. Susu instan 

kecambah kedelai yang difortifikasi kalsium 

karbonat mempunyai kadar lemak terendah 

dibanding jenis lainnya. Setiap jenis kalsium 

mempunyai kemampuan berbeda dalam 

berinteraksi dan berikatan dengan komponen lain. 

Karakteristik ini kemungkinan berpengaruh 

terhadap lemak. Kadar lemak produk penelitian 

ini sangat rendah dibanding bahan bakunya yaitu 

kedelai mengandung 16,61% bk, Selama 

pegecambahan terjadi penurunan kadar lemak 

karena lemak digunakan sebagai sumber energi 

dan sintesis α tokoferol selama proses 

perkecambahan.  Kadar lemak produk ini hampir 

sama dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 

susu bubuk tanpa lemak (1,5 %) dan lebih tinggi 

dari SNI kadar lemak susu kedelai sebanyak 

minimal 1%. 

Kadar Serat Kasar  

Kandungan serat kasar susu instan kecambah 

kedelai terfortifikasi kalsium berkisar antara 1,92 

%-3,28%. Serat kasar pada produk yang 

difortifikasi secara umum menunjukkan lebih 

rendah dari produk kontrol (3,45%). Hasil analisis 

statistik menunjukkan bahwa perlakuan fortifikasi 

berpengaruh terhadap kadar serat kasar (p-value 

0,000 < 0,05). Demikian juga jenis kalsium 

berpengaruh terhadap kadar serat (p-value 0,000 

(< 0,05), namun konsentrasi kalsium tidak 

berpengaruh. Rerata kadar serat kasar tertinggi 

diperoleh pada produk dengan fortifikasi dengan 

kalsium klorida. Hasil analisis pada semua 

perlakuan menunjukkan perbedaan dengan 

kontrol. Khan et al. (2017) melaporkan bahwa 

fortifikasi CaCO3 pada roti non fermentasi tidak 

meningkatkan kadar serat kasar. Demikian pula 

hasil penelitian Wahab et al. (2001) menunjukkan 

fortifikasi kalsium menurunkan kadar serat kasar 

produk roti non fermentasi. Hal tersebut 

disebabkan karena ion kalsium memiliki 

kemampuan dalam pengikatan serat (binding). 

Kondisi keasaman pH dan ukuran partikel 

berpengaruh pada kemampuan pengikatan. Lebih 

banyak Ca2+ eksogen yang terikat pada tingkat pH 

lebih tinggi untuk semua serat   (Sangnark and 

Noomhorm 2003). 

Kadar Protein 

Hasil penelitian ini (Tabel 2) menunjukkan 

bahwa variasi kadar protein pada setiap perlakuan 

tidak besar. Tidak ada kecenderungan peningkatan 

atau penurunan kadar protein dengan 

bertambahnya konsentrasi kalsium. Demikian 

pula jenis kalsium tidak menunjukkan variasi 

kadar protein yang tinggi. Fortifikasi kalsium 

laktat, karbonat dan klorida pada beberapa 

konsentrasi menunjukkan tidak berbeda dengan 

perlakuan kontrol (6,60 %). Fortifikasi kalsium 

mempunyai kemampuan berinteraksi dengan 

protein susu kedelai. Interaksi tersebut 

menyebabkan protein menjadi tidak larut 

(Pathomrungsiyounggul et al. 2010; Jasophat et al. 

2014; Kaharso et al. 2022). Hasil penelitian Li et 

al. (2011) juga melaporkan bahwa kalsium yang 

difortifikasikan pada susu kedelai dilaporkan 

mampu berinteraksi dengan protein.  

Vitamin C dan Vitamin E  

Kadar vitamin C 

Vitamin C dan vitamin E merupakan salah 

satu komponen bioaktif kecambah kedelai. Kedua 

vitamin tersebut memiliki kemampuan aktivitas 

antioksidan, sehingga sering disebut sebagai 

vitamin antioksidan. Selama perkecambahan 

terjadi peningkatan komponen bioaktif, termasuk 

vitamin C dan vitamin E (Shah et al. 2011). 
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Hasil penelitian (Tabel 3) menunjukkan 

kadar vitamin C kelompok perlakuan secara 

umum lebih rendah dibandingkan kelompok 

kontrol. Pada perlakuan fortifikasi kalsium, kadar 

vitamin C berkisar 112 ppm – 126 ppm. 

Perlakuan fortifikasi dengan kalsium laktat 

0,3% memiliki kadar vitamin C tertinggi. Semakin 

tinggi persentase penambahan kalsium, maka 

semakin rendah kadar vitamin C yang terdapat 

dalam susu kedelai. Hal tersebut kemungkinan 

disebabkan oleh kemampuan pengkelatan garam 

kalsium terhadap vitamin C. Menurut Tanthowi 

and Musfiroh (2023) vitamin C memiliki sifat 

sensitif dan mudah terdegradasi dalam media pada 

pH tinggi, suhu tinggi, oksigen dan ion logam. 

Farah et al. (2020) melaporkan bahwa ekstrak 

paprika kuning  mengalami kehilangan vitamin C 

lebih banyak pada pH yang semakin tinggi. 

Vitamin C hilang sebanyak 21,5% pada pH 7,5 

dan sebanyak 8,1% pada pH 8,1 Konsentrasi 

kalsium yang semakin tinggi menyebabkan pH 

susu kecambah kedelai semakin meningkat. Hal 

ini menyebabkan vitamin C semakin rendah.  

Kalsium laktat dengan nama kimia 

(CH3CHOHCOOH)2Ca.5H2O) adalah salah satu 

bentuk garam yang berasal dari asam laktat yang 

cukup banyak digunakan di dalam industri kimia, 

diantaranya sebagai leavening agents, gelling 

agents, dan coagulant agents. Setiap gram 

kalsium laktat cenderung menyediakan jumlah 

kalsium yang lebih kecil dibandingkan bentuk 

kalsium karbonat dan kalsium klorida. 

Kadar vitamin E 

Pada kelompok perlakuan terutama 

fortifikasi kalsium laktat, kadar vitamin E lebih 

tinggi dibandingkan kelompok kontrol yaitu 0,223 

ppm. Kadar vitamin E pada kelompok perlakuan 

berkisar 0,183 ppm hingga 0,223 ppm. Semakin 

tinggi persentase kalsium, maka semakin rendah 

kadar vitamin E. Hal ini dipengaruhi oleh 

kemampuan garam kalsium dalam berinteraksi 

dengan komponen lain, termasuk dengan vitamin 

E. Disamping itu fortifikasi kalsium dengan 

konsentrasi semakin tinggi akan menyebabkan 

perubahan pH yang semakin meningkat pula. 

Stabilitas vitamin E pada produk pangan 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 

adalah suhu, jenis pengemasan, oksigen, media 

basa, kadar air, aktivitas air, dan  oksidasi lemak 

(Yang et al., 2022). Penggunaan kalsium dalam 

bentuk garam dalam fortifikasi susu kecambah 

kedelai serbuk berpengaruh terhadap pH atau 

kebasaan. Semakin tinggi konsentrasi kalsium 

menyebabkan pH yang semakin meningkat. 

Kondisi tersebut menyebabkan penurunan vitamin 

E. Park et al. (2016) melaporkan vitamin E 

menurun pada  pH yang semakin tinggi.   

 

Tabel 3 Vitamin C , vitamin E dan aktivitas antioksidan susu instan kecambah 

Sampel Vitamin C (ppm) Vitamin E (ppm) AA (%RSA) 

Control 127,67 ± 5,51h 0,222 ± 0,01f 24,58 ± 0,67e 

Ca Laktat 

     0,3%  126,00 ± 2,65gh 0,223 ± 0,00f 24,17 ± 0,97e 

     0,6%   123,67 ± 2,08fgh  0,208 ± 0,01de 24,38 ± 0,10e 

     0,9%    121,33 ± 1,53defg  0,200 ± 0,01cd  21,90 ± 0,55bc 

     1,2%   118,67 ± 1,53cde   0,190 ± 0,01abc  21,61 ± 0,50bc 

Ca Karbonat 

     0,3%   124,33 ± 2,52fgh  0,214 ± 0,00ef 23,82 ± 0,51e 

     0,6%   118,33 ± 1,53cde  0,208 ± 0,00de  22,68 ± 0,55cd 

     0,9%   117,00 ± 2,00bcd  0,195 ± 0,01bc  22,39 ± 0,99bc 

     1,2% 112,00 ± 1,73a  0,188 ± 0,01ab 20,43 ± 0,71a 

Ca Klorida 

     0,3%   122,00 ± 2,00efg  0,216 ± 0,00ef 24,21 ± 0,17e 

     0,6%   120,33 ± 2,08def  0,207 ± 0,01de  23,47 ± 0,49cd 

     0,9%   114,67 ± 3,06bcd   0,193 ± 0,01abc  22,11 ± 0,29bc 

     1,2%  113,00 ± 2,65ab 0,183 ± 0,01a  21,40 ± 0,43ab 
Keterangan : AA: Aktivitas antioksidan
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Aktivitas Antioksidan  

Antioksidan dalam sistem pangan 

didefinisikan sebagai senyawa-senyawa yang 

dapat menghambat, menunda atau mencegah 

terjadinya oksidasi lemak atau senyawa lain yang 

mudah teroksidasi (Khani et al. 2017; Rijai 2019). 

Menurut Ibroham et al. (2022) antioksidan adalah 

senyawa yang yang dapat menunda autoksidasi 

melalui penghambatan pembentukan radikal 

bebas. Beberapa senyawa bahan pangan memiliki 

aktivitas sebagai antioksidan, seperti fenolik, 

flavonoid,  isoflavon, vitamin C, vitamin E (Xue 

et al. 2016; Lien et al. 2017; Cömert et al. 2020). 

Komponen bioaktif bahan makanan memiliki 

kemampuan penangkalan terhadap radikal bebas, 

atau aktivitas antioksidan RSA (radical 

scavenging activity).  

Komponen potensial pada susu kecambah 

kedelai yang memiliki aktivitas antioksidan 

diantaranya adalah vitamin E, vitamin C, 

isoflavon, flavonoid dan komponen bioaktif lain. 

Vitamin C dan vitamin E termasuk antioksidan 

alami, kadang disebut sebagai vitamin 

antioksidan. Pada daftar bahan tambahan pangan 

vitamin C dan vitamin E dikelompokkan dalam 

antioksidan (Butnariu and Caunii 2013; Pandey 

and Upadhyay 2012). Khadim and Al-Fartusie 

(2020) menyatakan bahwa vitamin antioksidan 

(vitamin A, vitamin C dan vitamin E) berperan 

penting dalam mengurangi pengendalian stres 

oksidatif. Hasil pengukuran RSA sebagaimana 

disajikan pada Tabel 3 menunjukkan bahwa ada 

pengaruh fortifikasi terhadap aktivitas antioksidan 

(RSA). RSA kontrol lebih tinggi dari sampel yang 

difortifikasi dengan kalsium. Hal tersebut berarti 

bahwa sampel kontrol dan beberapa sampel 

terfortifikasi (kalsium laktat 0,3 dan 0,6%; 

kalsium karbonat dan klorida 6%) memiliki 

aktivitas antioksidan lebih kuat dibanding dengan 

sampel terfortifikasi kalsium lainnya. Secara 

umum ada kecenderungan semakin tinggi 

konsentrasi fortifikan, aktivitas antioksidan 

semakin menurun.  Hal tersebut kemungkinan 

dipengaruhi karena karakteristik dari fortifikan 

yang mampu mengikat komponen-komponen lain 

termasuk komponen bioaktif pada susu kecambah 

kedelai. Disamping itu juga dipengaruhi oleh 

kadar vitamin C dan vitamin E yang semakin 

berkurang dengan semakin meningkatnya 

konsentrasi. Vitamin C dan E telah terkonfirmasi 

memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi (Fu et 

al. 2022; Abe-Matsumoto et al. 2018).  

KESIMPULAN 

Fortifikasi kalsium pada susu instan 

kecambah kedelai berpengaruh terhadap 

komposisi kimia, vitamin C dan E serta aktivitas 

antioksidan.  
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