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Abstract 

Background Probiotic banana milk is a product containing potassium from Ambon Banana developed to address 
gastrointestinal motility issues in surgical patients. However, two important parameters to be considered for surgical 
patients are viscosity and energy density.  
Objectives: To analyze the viscosity and energy density of probiotic banana milk and its potential as a nutritional 
intervention for surgical patients. 
Methods: This study employed an experimental design with a Completely Randomized Design (CRD) with 3 treatments 
and 3 replications in laboratory test. The treatment in this study was to differentiate the proportion between Green 
Ambon Bananas (Musa acuminata colla) and starter before cooking, which was divided into 3 formulations. Viscosity 
measurement was assessed using a digital viscometer NDJ-5 (Vevor, Shanghai, China) according to the manufacturer's 
recommendations. The energy density of probiotic banana milk was measured using the energy ratio formula [kcal] to 
weight (g). Energy density data were analyzed using ANOVA test. 
Results: The results showed that both the highest viscosity and density were in F3 (1630 m.pa.s with 0,35 kcal/g) and 
the lowest was in F1 (472 m.pa.s with 0,31 kcal/g). The ANOVA test showed a difference in energy density in the three 
formulations with a p-value of 0,003. The results of the post-hoc test showed that there was a difference between each 
formulation (F1 and F2; F1 and F3; F2 and F3). 
Conclusion: Sample F3 has the highest viscosity and energy density compared to F1 and F2, so it has the highest potential 
to be given to pre-and post-surgical patients to help speed up the recovery process. 
 
Keywords: 
Banana, Density, Milk, Probiotic, Viscosity 

Abstrak 

Latar Belakang: Susu pisang probiotik merupakan produk mengandung tinggi kalium dari jenis Pisang Ambon yang 
dikembangkan untuk mengatasi motilitas gastrointestinal pada pasien bedah. Namun, dalam pengembangan produk 
untuk pasien bedah terdapat dua parameter penting yang perlu diperhatikan yaitu viskositas dan densitas energi.  
Tujuan: untuk menganalisis viskositas dan densitas energi dari susu pisang probiotik serta potensinya sebagai intervensi 
gizi bagi pasien bedah. 
Metode: Penelitian ini menggunakan desain eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakun 
dan 3 pengulangan pada uji laboratorium. Perlakuan dalam penelitian ini adalah membedakan proporsi antara pisang 
ambon hijau (Musa acuminata colla) dan starter sebelum pemasakan, dimana terbagi menjadi 3 formulasi. Pengukuran 
Viskositas dinilai menggunakan viskometer digital NDJ-5 (Vevor, Shanghai, Tiongkok) sesuai dengan rekomendasi pabrik. 
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Pengukuran densitas energi susu pisang probiotik menggunakan formula rasio energi [kkal] terhadap berat (g). Data 
densitas energi dianalisis menggunakan uji ANOVA. 
Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa baik viskositas maupun densitas yang paling tinggi ada pada F3 (1630 m.pa.s 
dengan 0,35 kcal/g) dan paling rendah ada pada F1 (472 m.pa.s dengan 0,31 kcal/g).  Uji ANOVA menunjukan bahwa 
ada perbedaan densitas energi pada ketiga formulasi dengan p-value 0,003. Hasil uji Post-Hoc menunjukkan terdapat 
perbedaan antar formulasi (F1 dan F2; F1 dan F3; F2 dan F3). 
Kesimpulan: Sampel F3 memiliki viskositas dan densitas energi yang paling tinggi dibandingkan F1 dan F2, sehingga F3 
paling berpotensi untuk diberikan kepada pasien pra dan pasca bedah untuk membantu mempercepat proses 
pemulihan. 
 
Kata Kunci: 
susu, pisang, probiotik, viskositas, densitas 
 
 

Pendahuluan 

asien bedah memiliki resiko menderita 
malnutrisi dikarenakan proses operasi dan 
pemulihan luka yang membutuhkan waktu 
lama untuk kembali ke kondisi kesehatan 
tubuh yang optimal. Hal ini jarang disadari, 

padahal data menunjukkan sekitar 44% dari seluruh 
pasien yang dirawat di rumah sakit untuk prosedur 
bedah elektif memiliki risiko malnutrisi (Bellanti et 
al., 2020). Namun prevalensi ini bervariasi 
tergantung pada kriteria malnutrisi dan alat skrining 
yang digunakan (Portuondo et al., 2020). Pada 
pasien operasi, malnutrisi pra operasi dikaitkan 
dengan peningkatan risiko komplikasi pasca 
operasi, peningkatan angka kematian dan biaya 
pengobatan, serta lama rawat inap di rumah sakit 
(Kutnik et al., 2023). 

Salah satu jenis operasi yang cukup krusial 
yang dapat menimbulkan resiko sedang hingga tinggi 
adalah operasi di bagian perut atau gastrointestinal. 
Salah satu dampak nya adalah pasien dapat 
mengalami gangguan motilitas gastrointestinal dan 
ileus pasca operasi (Mazzotta et al., 2020; 
Stakenborg et al., 2017). Bahkan, kelumpuhan 
gastrointestinal yang berkepanjangan setelah 
operasi dapat mengakibatkan rawat inap yang lebih 
lama dan peningkatan biaya pengobatan. Diketahui 
bahwa pasien kanker gastrointestinal yang menjalani 
pembedahan merupakan kelompok pasien bedah 
yang lebih rentan mengalami malnutrisi karena 
kondisi keganasan yang memperlambat proses 
pemulihan. Kekurangan gizi dan defisit energi 
kumulatif pada pasien bedah gastrointestinal dengan 
keganasan merupakan faktor risiko independen 
terhadap peningkatan morbiditas dan mortalitas 
pascaoperasi (Mosquera et al., 2016). Homeostasis 
elektrolit, khususnya kadar kalium darah, sangat 
penting untuk pemulihan fungsi gastrointestinal 
pasca operasi (Borgmann et al., 2022).  

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 
hipokalemia atau kekurangan kalium menyebabkan 
peningkatan durasi rawat inap dan merupakan faktor 
risiko independen untuk komplikasi pasca operasi, 
termasuk tertundanya pemulihan motilitas 
gastrointestinal. Oleh karena itu suplementasi kalium 
yang cukup sangat dibutuhkan untuk mempercepat 
pemulihan fungsi gastrointestinal (Yang et al., 2019).  

Selain itu, penelitian lain menyebutkan 
bahwa probiotik berpotensi untuk mempercepat 
pemulihan motilitas gastrointestinal (Jiang et al., 
2023; Matzaras et al., 2023). Probiotik adalah 
mikroorganisme hidup yang mampu memberikan 
manfaat kesehatan bagi inangnya ketika 
dikonsumsi dalam jumlah yang cukup. Salah satu 
manfaat utama probiotik adalah meningkatkan 
motilitas usus yang penting untuk pencernaan (Wu 
et al., 2025). Sebuah studi pada pasien bedah yang 
diberikan probiotik pada saat perioperatif 
menunjukkan peningkatkan permeabilitas usus, 
dan percepatan mengalami flatus serta buang air 
besar pertama. Dengan demikian pasien dapat 
segera mengonsumsi makanan padat dan makanan 
cair serta pulang dari rawat inap rumah sakit 
dengan lebih cepat (Matzaras et al., 2023).  

Susu pisang probiotik adalah produk 
minuman yang dikembangkan sebagai intervensi 
diet pada pasien bedah. Pengembangan produk 
makanan dan minuman sebagai intervensi pada 
pasien harus memenuhi beberapa syarat seperti 
keamanan pangan dan kesesuaian nilai gizi. Selain 
itu perlu diperhatikan porsi, jenis, konsistensi, dan 
tekstur diet yang sesuai dengan kondisi medis. 
Tekstur meliputi tingkat kekentalan atau viskositas 
yang diterapkan pada bahan cair. Secara medis, 
variasi viskositas sangat penting untuk 
memaksimalkan manfaat refluks guna mengurangi 
komplikasi gastrointestinal dan paru-paru (Hron & 
Rosen, 2020).  

P 
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Selain memperhatikan faktor viskositas, 

perhitungan densitas energi pada produk makanan 
dan minuman sangat penting untuk mencegah 
berbagai bentuk malnutrisi yang dapat dialami 
pasien bedah gastrointestinal (obesitas, kelebihan 
berat badan, kekurangan berat badan, dan 
kekurangan zat gizi mikro lainnya (Muinga et al., 
2024). Namun, penelitian minuman probiotik 
belum ada yang terfokus pada peruntukan 
pemulihan pasien bedah gastrointestinal. Pisang 
Ambon jenis Hijau atau Lumut (Musa acuminata 
colla) merupakan salah satu jenis Pisang dengan 
kadar kalium tinggi dan memiliki rasa yang enak 
(Andini et al., 2024). Oleh karena itu, perlu 
dilakukan analisis viskositas dan densitas energi 
pada susu probiotik berbahan dasar Pisang Ambon 
Hijau, mengingat pisang juga memiliki cita rasa yang 
familiar untuk pasien.  
 
 

Metode 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif 
dengan metode eksperimen dengan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL). Pisang yang digunakan 
merupakan jenis Pisang Ambon Hijau atau Lumut 
(Musa acuminata colla) dengan tingkat kematangan 
sedang (sekitar 13-14 minggu dihitung dari 
keluarnya jantung pisang). Pembuatan produk pada 
penelitian ini dilakukan pada Laboratorium Kuliner 
dan Dietetik Fakultas Kesehatan Masyarakat 
Universitas Sriwijaya yang sudah sesuai standar 
laboratorium kuliner. Setelah itu uji viskositas 
dilakukan pada laboratorium Teknologi Hasil 
Pertanian (THP) Fakultas Pertanian Universitas 
Sriwijaya dan uji densitas energi pada PT. 
Saraswanti Indo Genetech yang memiliki kualitas 
terstandar. Adapun komposisi susu pisang probiotik 
untuk 1 resep (250 ml) dijelaskan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Komposisi susu pisang probiotik 

Bahan F1 (%) F2 (%) F3 (%) 

Susu skim 38,3 38,3 38,3 
Pisang Ambon Hijau 15,3 31 46 
Starter  46 31 15,3 
Gula 0,46 0,46 0,46 
Total 100 100 100 

 
Suhu pemeraman ketiga formulasi adalah 

30oC dan lama pemeraman 4 jam. Gambar 1 
menunjukkan prosedur atau diagram alir 
pembuatan susu pisang probiotik. Pengukuran 

Viskositas dinilai menggunakan viskometer digital 
NDJ-5 (Vevor, Shanghai, Tiongkok) sesuai dengan 
rekomendasi pabrik. Pengukuran densitas energi 
susu pisang probiotik menggunakan formula rasio 
energi [kkal] terhadap berat (g) (Ledikwe et al., 
2005). Densitas energi diuji dengan menggunakan 
uji ANOVA dan dilanjutkan dengan uji Duncan. 
Penelitian dilaksanakan berdasarkan pertimbangan 
dan persetujuan etik dari Komite Etik Penelitian 
Kesehatan Fakultas Kesehatan Masyarakat 
Universitas Sriwijaya dengan nomor Ethical 
Clearance 362/UN9.FKM/TU.KKE/2024.  
 

 
 
Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Susu Pisang 

Probiotik Modifikasi dari (Aprilia et al., 
2019; H. A. Jonathan et al., 2022) 

 
 

Hasil 

Viskositas merupakan suatu pengukuran untuk 
mengetahui tingkat kekentalan sampel. Viskositas 
masing-masing formulasi yang dianalisis 
ditunjukkan pada Tabel 2. Berdasarkan tabel 2 
didapatkan hasil bahwa viskositas yang paling tinggi 
adalah F3 yang mengandung mengandung Susu 
(38,3%), Pisang Ambon Hijau (46%), Starter (15,3%), 
dan Gula (0,46%). Viskositas paling rendah adalah 

Daging Pisang 
Ambon Hijau 

Susu 

Pasteurisasi pada Suhu 
90ºC Selama 15 menit 

Pendinginan Hingga Suhu 50ºC 

Pencampuran (5 menit) 

Penyaringan 

Pengukuran Suhu (42ºC) 

Inokulasi Starter 

Inkubasi (4 jam) 

Penyimpanan pada Suhu 5ºC 

Penimbangan 
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F1 yang mengandung Susu (38,3%), Pisang Ambon 
Hijau (15,3%), Starter (46%), dan Gula (0,46%).  
 
Tabel 2. Hasil uji viskositas susu pisang probiotik 

Formulasi Viskositas (m.pa.s) 

F1 472 
F2 851 
F3 1630 

 
Tabel 3 menunjukkan hasil densitas energi 

pada masing-masing formulasi susu pisang 
probiotik. Berdasarkan uji ANOVA didapatkan 

bahwa ada perbedaan densitas energi antara F1, 
F2 dan F3. Hasil uji post hoc menunjukan bahwa 
ada perbedaan antara F1 dan F2, F2 dan F3, serta 
F1 dan F3. Densitas energi tertinggi adalah F3 
(0,35 kcal/g), sedangkan F1 memiliki densitas 
energi terendah (0,31 kcal/g). Perbedaan ini 
dapat dijelaskan melalui komposisi bahan dalam 
masing-masing formula, yaitu F1 mengandung 
Susu (38,3%), Pisang Ambon (15,3%), Starter 
(46%), dan Gula (0,46%); F3 mengandung Susu 
(38,3%), Pisang Ambon (46%), Starter (15,3%), 
dan Gula (0,46%). 

 
Tabel 3. Hasil Densitas Energi Susu Pisang Probiotik 

Parameter 
Formulasi  

F1 
(Mean ± SD) 

F2 
(Mean ± SD) 

F3 
(Mean ± SD) 

Nilai P 

Densitas Energi 0,31 ± 0,003 0,33 ± 0,004 0,35 ± 0,004 0,003 

 
 

Pembahasan 

Tingkat viskositas ketiga formulasi dipengaruhi oleh 
komposisi bahan dan interaksi diantara bahan 
tersebut. Dalam hal ini, suhu dan lama inkubasi 
diberikan porsi yang sama. Komposisi bahan utama 
yang mempengaruhi viskositas adalah susu skim. 
Pada penelitian ini, komposisi susu diberikan dalam 
jumlah yang sama (38,3%). Susu skim merupakan 
sumber protein. Kondisi asam dari penambahan 
starter bisa menyebabkan protein susu yaitu kasein 
berubah struktur dan terdenaturasi membentuk 
gumpalan (Arifani et al., 2023). Semakin banyak 
penambahan susu skim menunjukkan peningkatan 
viskositas, hal ini disebabkan oleh peningkatan total 
padatan susu yang secara signifikan berpengaruh 
pada kekentalan sampel.  

Bahan kedua yang mempengaruhi viskositas 
sampel adalah Pisang ambon. Pisang Ambon dapat 
dimanfaatkan baik dalam keadaan mentah, 
maupun masak, atau diolah menjadi produk lain 
seperti tepung pisang (Sari & Minah, 2025). Pisang 
merupakan salah satu komoditi hasil pertanian 
dengan kandungan karbohidrat yang tinggi dan 
sebagian besar terdiri atas pati. Pisang tua 
mengandung 70-80% pati berdasarkan berat kering 
(Thanyapanich et al., 2021). Tingginya kandungan 
pati dalam pisang ambon dapat meningkatkan 
viskositas sampel. Sejalan dengan hasil penelitian 
menunjukan bahwa F3 dengan persentase pisang 
ambon yang lebih banyak (46%) mempunyai 

viskositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
formula lainnya. Namun, hasil penelitian lain 
menunjukan bahwa perbedaan persentase pisang 
yang digunakan tidak mempengaruhi viskositas 
produk yogurt. Hal ini disebabkan oleh beberapa 
faktor yang mempengaruhi viskositas seperti kadar 
protein, jenis kultur strain, waktu inkubasi dan total 
padatan susu (Zulaikhah & Fitria, 2020). 

Setelah Pisang Ambon Hijau, bahan lain yang 
juga berkontribusi terhadap viskositas sampel 
adalah starter. Konsentrasi starter dapat 
memengaruhi viskositas produk fermentasi seperti 
yogurt secara signifikan. Konsentrasi starter yang 
lebih tinggi umumnya menyebabkan peningkatan 
viskositas karena faktor-faktor seperti peningkatan 
produksi eksopolisakarida (EPS) dan pengasaman 
yang lebih cepat, yang mendorong koagulasi 
protein dan pembentukan gel (Arab et al., 2023; 
Han et al., 2016; Son et al., 2023).  

Starter pada penelitian ini mengandung 
bakteri S. thermophilus, L. bulgaricus, L. acidophilus, 
dan Bifidobacterium sebagai bahan fermentasi yang 
menghasilkan asam laktat, yang dapat mengubah 
struktur protein susu dan menyebabkan 
penggumpalan atau perubahan tekstur, yang 
memengaruhi viskositas (Das et al., 2019; Harper et 
al., 2022). Pada penelitian ini, sampel dengan 
kandungan starter lebih tinggi (F1) justru memiliki 
viskositas lebih rendah, yang disebabkan oleh 
proses fermentasi yang lebih intens menghasilkan 
produk lebih encer. Hal ini disebabkan oleh 
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persentase pisang yang lebih rendah (15%) pada 
formulasi F1. Penelitian lain menunjukan bahwa 
serat dari pisang mempengaruhi viskositas dari 
yogurt, formulasi yang mengandung serat pisang 
yang lebih banyak menghasilkan viskositas yang 
lebih tinggi (Safdari et al., 2021).  

Bahan lain yang juga berkontribusi 
mempengaruhi viskositas adalah gula. Meskipun 
diberikan dalam jumlah yang sama rata pada semua 
formulasi (0,46%), namun gula dan starter 
(komposisi berbeda) memiliki kaitan yang erat 
dalam proses fermentasi. Gula berperan sebagai 
sumber nutrisi bagi bakteri asam laktat yang dapat 
mempengaruhi aktivitasnya selama proses 
fermentasi. Peningkatan jumlah bakteri asam laktat 
dan total asam yang dihasilkan akan meningkatkan 
viskositas yogurt. Kenaikan kadar asam laktat ini 
memicu terjadinya koagulasi kasein, yang kemudian 
membentuk struktur gel (Adrianto et al., 2020). 
Penelitian lain juga menyatakan bahwa viskositas 
yogurt akan meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi gula dan penambahan 
susu skim (Suharman et al., 2021). Oleh sebab itu, 
kekentalan pada setiap perlakuan yang dibuat 
mengalami peningkatan seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi gula yang diberikan.  

 Susu pisang probiotik yang dibuat sebagai 
intervensi pasien bedah, jika diberikan sampel F3 
akan memberikan pasien rasa kenyang lebih lama, 
namun perlu dipertimbangkan lagi toleransi pasien, 
terutama jika mengalami kesulitan menelan 
(disfagia) setelah operasi. Formula dengan 
viskositas sedang (F2) bisa menjadi alternatif yang 
lebih seimbang. Densitas energi merupakan jumlah 
kandungan energi dari berat total suatu makanan 
atau minuman dengan kepadatan yang tinggi. 
Makanan dengan jumlah air/serat yang tinggi 
cenderung memiliki densitas energi yang lebih 
rendah, sedangkan makanan dengan kandungan 
lemak yang tinggi cenderung memiliki densitas 
energi yang lebih tinggi. Makanan dengan tinggi 
karbohidrat juga dapat memiliki nilai densitas 
energi yang tinggi apabila kandungan air di 
dalamnya rendah (Sakasiswara et al., 2024). 

Faktor yang mempengaruhi densitas energi 
pada ketiga sampel adalah proporsi Pisang Ambon 
Hijau, kandungan starter dan interaksi dengan susu. 
Sampel F3 mengandung Pisang Ambon Hijau yang 
lebih tinggi (46%) dibandingkan F1 (15,3%). Pisang 
diketahui kaya akan karbohidrat dan gula alami, 
yang dapat meningkatkan kandungan energi total 
per satuan volume (Nieman et al., 2018). Sampel F1 

memiliki starter probiotik tertinggi (46%), 
sementara F3 memiliki starter yang lebih rendah 
(15,3%). Bakteri probiotik memfermentasi 
karbohidrat (Pisang Ambon Hijau) dalam substrat 
menghasilkan asam laktat, etanol, atau gas, yang 
dapat menurunkan kandungan karbohidrat yang 
tersedia dalam produk akhir. Hal ini dapat 
mengurangi jumlah energi yang dapat diserap 
tubuh dari produk pangan. Pisang Ambon Hijau 
sendiri mengandung gula yang cukup tinggi. 

Faktor interaksi dengan susu dapat dijelaskan 
bahwa kandungan susu dalam kedua formula 
adalah sama (38,3%), yang berarti perbedaan 
densitas energi lebih banyak dipengaruhi oleh 
kandungan Pisang Ambon Hijau dan starter 
probiotik. Penelitian lain menjelaskan bahwa 
semakin banyak sel bakteri yang terbentuk, maka 
glukosa akan semakin banyak digunakan untuk 
metabolisme. Ketersediaan sukrosa dalam medium 
juga mempengaruhi jumlah penurunan total gula 
yang terjadi (Savitry et al., 2017). Oleh karena itu, 
semakin tinggi kandungan starter probiotik, 
semakin besar kemungkinan terjadi penurunan 
energi akibat proses metabolisme mikroba. Bisa 
dikatakan bahwa F3 memberikan densitas energi 
lebih baik dibandingkan F1 dan F2.  

Bagi pasien bedah, produk yang bisa 
mencegah malnutrisi bukan hanya memberikan 
rasa kenyang lebih lama, namun bisa dicerna dan 
memberikan densitas energi yang cukup tinggi. 
Sehingga waktu pemulihan dan lama rawat inap 
bisa lebih pendek. Sebagaimana tujuan awal susu 
pisang  probiotik dibuat untuk mencegah malnutrisi 
pada pasien pra dan pasca bedah.  

Meskipun sampel memberikan hasil yang 
signifikan, namun masih terdapat keterbatasan 
dalam penelitian ini yang perlu dilengkapi pada 
penelitian di masa mendatang, yaitu perlunya 
membuat perlakuan susu skim dan gula pada 
jumlah yang berbeda, agar dapat terlihat proses 
pengembangan minuman probiotik yang memiliki 
viskositas dan densitas energi terbaik. 

 
 

Kesimpulan 

Hasil penelitian ini memberikan kesimpulan bahwa 
sampel F3  lebih baik untuk diberikan kepada pasien 
pra dan pasca bedah gastrointestinal, karena 
memiliki viskositas dan densitas energi cukup tinggi 
yang dibutuhkan oleh pasien. Pemberian susu 
probiotik pisang disarankan 250 ml per hari pada 
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fase pra bedah dan pasca bedah agar dapat 
memberikan efek positif. Namun perlu kehati-
hatian jika pasien memiliki gangguan menelan, 
sehingga jumlah yang diberikan perlu disesuaikan 
dengan kondisi medis. Saran untuk penelitian 
selanjutnya yaitu menguji pengaruh variasi suhu 
terhadap stabilitas susu probiotik sebelum menguji 
efektivitasnya pada pasien bedah. 
 
 

Deklarasi Konflik Kepentingan  

Penulis menyatakan bahwa tidak ada potensi 
konflik kepentingan baik dari penulis maupun 
instansi sehubungan dengan penelitian, 

kepengarangan, dan/atau publikasi pada artikel 
ini. 
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