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menempatkan matriks minuman sebagai fokus utama
perbandingan. Literatur ditelusuri dari artikel penelitian primer
dan artikel pendukung yang relevan, kemudian disintesis secara
komparatif berdasarkan jenis substrat, mikroorganisme,
mekanisme biologis, luaran profil lipid, serta konsistensi
temuan. Hasil kajian menunjukkan bahwa minuman probiotik
dairy (dairy), seperti yogurt, kefir, dan dadih, memiliki
dukungan bukti yang relatif lebih kuat melalui mekanisme
aktivitas bile salt hydrolase (BSH), peningkatan ekskresi asam
empedu, asimilasi kolesterol, dan pengikatan kolesterol oleh sel
bakteri. Sementara itu, minuman probiotik non-dairy (non-
dairy), seperti susu kedelai fermentasi, kombucha, jus buah
probiotik, dan water kefir, menawarkan keunggulan komposisi
karena bebas kolesterol, bebas laktosa, serta mengandung
fitokimia yang dapat memperkuat aktivitas metabolik probiotik,
meskipun bukti klinisnya masih terbatas. Kajian ini
menyimpulkan bahwa efek hipokolesterolemik minuman
probiotik merupakan hasil interaksi antara strain, substrat,
komponen bioaktif matriks, dan respons metabolik inang.
Penelitian selanjutnya disarankan mengutamakan uji klinis
terkontrol dengan formulasi produk, dosis probiotik, durasi
intervensi, dan biomarker lipid yang terstandar. Kontribusi
artikel ini adalah memperjelas pentingnya pendekatan berbasis
matriks dalam pengembangan minuman probiotik anti-
kolesterol.
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1. PENDAHULUAN

Hiperkolesterolemia merupakan salah satu faktor risiko utama penyakit kardiovaskular dan
secara global berkontribusi terhadap beban kematian serta hilangnya tahun hidup produktif yang besar
(Agolino et al., 2024). Penyakit kardiovaskular hingga kini masih menempati posisi teratas sebagai
penyebab kematian di banyak negara, sehingga pengendalian kadar kolesterol menjadi salah satu
prioritas kesehatan masyarakat. Terapi dengan obat farmasi memang efektif menurunkan konsentrasi
kolesterol, tetapi tidak selalu efektif bagi seluruh populasi pasien dan dapat menimbulkan efek samping
yang membatasi kepatuhan terhadap pengobatan (Ooi & Liong, 2010). Kondisi tersebut mendorong
pencarian intervensi berbasis pangan yang lebih aman sebagai strategi komplementer. Hal ini menjadi
alasan mengapa bakteri asam laktat dan probiotik telah lama dikaji sebagai bio-intervensi alami yang
berpotensi memperbaiki profil lipid tanpa menimbulkan beban efek samping yang berarti (Patial et al.,
2025). Potensi hipokolesterolemik probiotik bukanlah gagasan baru; konsumsi susu fermentasi berisi
L. acidophilus dilaporkan menurunkan kolesterol serum pada subjek hiperlipidemia sejak tahun 1974
(Mann & Spoerry, 1974). Sejak itu, berbagai mekanisme penurunan kolesterol oleh probiotik diusulkan,
mencakup dekonjugasi garam empedu melalui aktivitas bile salt hydrolase, pengikatan kolesterol pada
permukaan sel, koprecipitasi kolesterol dengan garam empedu terdekonjugasi, inkorporasi kolesterol
ke dalam membran sel, serta produksi asam lemak rantai pendek (Bhat & Bajaj, 2020; Patial et al.,
2025). Namun demikian, bukti yang terkumpul tidak selalu konsisten: sebagian studi menunjukkan efek
yang tidak signifikan terhadap profil lipid sehingga menyanggah klaim hipokolesterolemik, dan
informasi mengenai dosis efektif masih terbatas (Sefidgari-Abrasi et al., 2025; C. Wang et al., 2021)

Potensi hipokolesterolemik probiotik bukan merupakan gagasan yang baru. Berbagai mekanisme
penurunan kolesterol telah diusulkan, yaitu dekonjugasi garam empedu melalui aktivitas bile salt
hydrolase (BSH), pengikatan dan asimilasi kolesterol oleh sel bakteri, inkorporasi kolesterol ke dalam
membran sel yang disertai konversinya menjadi koprostanol, koprecipitasi kolesterol dengan garam
empedu terdekonjugasi, serta produksi asam lemak rantai pendek yang menekan sintesis kolesterol di
hati (Lye, Rahmat-Alj, et al., 2010; Ooi & Liong, 2010; Tsai et al., 2014). Kendati demikian, bukti yang
terhimpun tidak selalu konsisten. Sebagian penelitian melaporkan efek yang tidak signifikan terhadap
profil lipid, dan informasi mengenai dosis efektif masih terbatas (Ooi & Liong, 2010).
Ketidakkonsistenan tersebut mengindikasikan bahwa besaran efek anti-kolesterol tidak semata
ditentukan oleh keberadaan probiotik, melainkan juga oleh faktor pendamping, termasuk jenis matriks
tempat probiotik diformulasikan.

Seiring meningkatnya permintaan terhadap pangan fungsional, minuman probiotik berkembang
menjadi salah satu segmen yang tumbuh paling cepat. Meskipun sebagian besar minuman probiotik
masih dairy, terdapat kelompok konsumen tertentu, yaitu individu dengan intoleransi laktosa, alergi
protein susu, atau yang menjalani pola makan nabati, yang tidak dapat atau tidak bersedia
mengonsumsinya. Kondisi tersebut menjadikan minuman probiotik non-dairy sebagai alternatif yang
menjanjikan (B. Yilmaz et al., 2025). Perbedaan matriks memiliki makna penting karena setiap medium
menyumbang komponen non-mikroba yang khas, yaitu peptida dan lemak susu pada produk dairy,
isoflavon pada kedelai fermentasi, serta polifenol pada jus dan teh fermentasi. Komponen tersebut
berpotensi memodulasi metabolisme kolesterol secara sinergis dengan probiotiknya (Permatasari et al.,
2022; Sartang et al., 2015).

Tinjauan literatur terdahulu belum menjawab persoalan ini secara menyeluruh. Tinjauan yang
tersedia cenderung terfragmentasi. Sebagian membahas probiotik dan prebiotik secara umum sebagai
suplemen tanpa membedakan matriks minuman sebagian lain berfokus pada satu jenis produk secara
terpisah (Ooi & Liong, 2010), sementara kajian mengenai minuman non-dairy lebih menekankan aspek
produksi, viabilitas, dan keamanan alih-alih menempatkan efek anti-kolesterol sebagai luaran sentral
(Abbasi et al., 2026). Akibatnya, belum tersedia sintesis yang secara langsung menyandingkan bukti
anti-kolesterol antara minuman probiotik dairy dan non-dairy sekaligus mengintegrasikan temuan pada
tingkat in vitro dan in vivo dalam satu kerangka komparatif. Kesenjangan inilah yang menjadi fokus
tinjauan ini. Secara spesifik, tinjauan ini bertujuan untuk (1) memetakan bukti in vitro dan in vivo pada
kelompok minuman dairy dan non-dairy; (2) menelaah kontribusi komponen non-mikroba tiap matriks
terhadap efek hipokolesterolemik; dan (3) mengidentifikasi asimetri kekuatan bukti serta kesenjangan
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translasi dari uji in vitro menuju luaran in vivo sebagai landasan penyusunan agenda penelitian pada
masa mendatang.

2. MATERI DAN METODE

Artikel ini disusun sebagai narrative review dengan menempatkan jenis matriks minuman sebagai
fokus utama analisis. Literatur ditelusuri melalui beberapa basis data, yaitu PubMed/PubMed Central,
ScienceDirect (Elsevier), Wiley Online Library, Taylor & Francis Online, dan MDPI. Penelusuran juga
dilengkapi dengan Google Scholar untuk memperoleh artikel versi akses terbuka. Publikasi yang
digunakan terutama dibatasi pada sepuluh tahun terakhir, kecuali untuk beberapa studi landmark yang
tetap disertakan karena menjadi dasar penting dalam pengembangan konsep dan mekanisme
hipokolesterolemik probiotik.

Strategi pencarian dilakukan dengan mengombinasikan kata kunci yang berkaitan dengan jenis
produk, efek biologis, dan desain penelitian. Kata kunci produk mencakup “probiotic beverage”,
“fermented milk”, “kefir”, “koumiss”, “yogurt drink”, “fermented susu kedelai ”, “probioticated juice”,
“water kefir”, dan “kombucha”. Istilah yang berkaitan dengan efek meliputi “cholesterol-lowering”,
“hypocholesterolemic”, “lipid profile”, dan “bile salt hydrolase”, sedangkan istilah untuk jenis kajian
mencakup “in vitro”, “in vivo”, “animal model”, dan “clinical trial”. Pencarian diawali secara luas,
kemudian dipersempit secara bertahap menggunakan istilah teknis yang lebih spesifik agar literatur
yang diperoleh lebih sesuai dengan tujuan tinjauan.

Literatur yang dianalisis meliputi artikel penelitian primer, baik studi in vitro, penelitian in vivo
pada hewan, maupun uji klinis pada manusia, serta artikel tinjauan yang membahas potensi anti-
kolesterol minuman probiotik beserta mekanismenya. Artikel yang tidak berkaitan langsung dengan
luaran profil lipid, seperti kolesterol total, LDL-C, HDL-C, dan trigliserida, atau tidak membahas
matriks minuman, tidak dimasukkan dalam sintesis utama. Selanjutnya, studi yang terpilih
dikelompokkan ke dalam dua kategori, yaitu minuman probiotik dairy dan non-dairy. Sintesis dilakukan
secara komparatif dengan memperhatikan komponen bioaktif matriks, mekanisme penurunan kolesterol
yang dominan, tingkat bukti ilmiah, serta konsistensi dan besaran efek yang dilaporkan. Karena artikel
ini bersifat naratif, tinjauan tidak menerapkan protokol kuantitatif PRISMA maupun meta-analisis.
Pemilihan dan penekanan literatur didasarkan pada relevansi sumber, kekuatan bukti, serta
kontribusinya dalam menjelaskan perbedaan potensi hipokolesterolemik antara minuman probiotik
dairy dan non-dairy.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Mekanisme Penurunan Kolesterol oleh Probiotik

Mekanisme kerja yang dipahami dengan baik menjadi acuan dalam menjelaskan variasi efek dari
beragam matriks minuman. Mekanisme yang paling banyak dikaji adalah aktivitas bile salt hydrolase
(BSH), enzim bakteri yang mendekonjugasi garam empedu terkonjugasi menjadi asam empedu bebas.
Asam empedu bebas lebih sulit direabsorpsi pada sirkulasi enterohepatik sehingga lebih banyak
diekskresikan melalui feses; untuk mengompensasi kehilangan tersebut, hati meningkatkan sintesis
asam empedu dari kolesterol, yang pada akhirnya menurunkan kolesterol serum (Agolino et al., 2024;
Tsai et al., 2014). Selain jalur BSH, probiotik dapat menurunkan ketersediaan kolesterol luminal
melalui asimilasi dan pengikatan kolesterol pada permukaan sel yang sedang tumbuh, serta melalui
inkorporasi kolesterol ke dalam membran sel dan konversinya menjadi koprostanol yang sukar diserap
(Lye, Rahmat-Ali, et al., 2010)

Lye et al. (2010) menunjukkan bahwa beberapa strain Lactobacillus mampu menghilangkan
kolesterol secara in vitro pada kondisi yang menyerupai saluran pencernaan manusia. Penyingkiran
kolesterol tersebut tidak hanya terjadi pada sel yang aktif tumbuh, tetapi juga pada sel istirahat dan sel
mati, meskipun dalam jumlah lebih rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa sebagian kolesterol dapat
berikatan secara fisik pada permukaan sel bakteri. Pengamatan menggunakan mikroskop elektron juga
mendukung adanya pelekatan kolesterol pada permukaan sel. Akibatnya, efek hipokolesterolemik
probiotik dapat berasal dari kombinasi proses metabolik aktif dan proses adsorptif pasif pada dinding
sel bakteri.
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Mekanisme lain yang sering dikemukakan adalah inkorporasi kolesterol ke dalam membran sel
bakteri. Kolesterol yang terinkorporasi menjadi kurang tersedia untuk diserap oleh epitel usus. Beberapa
bakteri juga diduga mampu mengonversi kolesterol menjadi koprostanol, yaitu sterol yang lebih sukar
diserap dan lebih mudah diekskresikan. Meskipun mekanisme ini belum sekuat bukti BSH, jalur
tersebut tetap penting karena menunjukkan bahwa mikroorganisme probiotik berpotensi mengubah
bentuk kimia kolesterol menjadi bentuk yang secara fisiologis kurang tersedia bagi tubuh. Di samping
itu, probiotik dapat menghasilkan asam lemak rantai pendek, terutama propionat, yang diduga dapat
menghambat aktivitas enzim kunci dalam biosintesis kolesterol hepatik, meskipun efek ini sangat
dipengaruhi oleh jenis substrat fermentasi dan komposisi mikrobiota usus. Bukti in vitro
memperlihatkan bahwa sifat anti kolesterol terutama terjadi pada sel yang aktif secara metabolik, dan
pada sebagian isolat melibatkan pelekatan kolesterol ke permukaan sel (Tjandrawinata et al., 2022).
Jalur pelengkap lain mencakup koprecipitasi kolesterol dengan asam empedu bebas serta produksi asam
lemak rantai pendek yang dapat menghambat sintesis kolesterol hati (Ooi & Liong, 2010). Pada
minuman fermentasi, jalur-jalur ini dapat diperkuat oleh komponen matriks non-mikroba, sehingga efek
yang teramati merupakan hasil interaksi strain dengan medianya.

Pada minuman probiotik, seluruh mekanisme tersebut tidak dapat dilepaskan dari peran matriks.
Matriks minuman berfungsi bukan hanya sebagai pembawa probiotik, tetapi juga sebagai lingkungan
biokimia yang menentukan viabilitas, aktivitas enzimatik, metabolit fermentasi, serta interaksi antara
sel bakteri dan komponen pangan. Pada produk dairy, protein susu, peptida bioaktif, mineral, dan fraksi
lipid dapat memodulasi efek probiotik. Sebaliknya, pada minuman non-dairy, senyawa fitokimia seperti
isoflavon, polifenol, flavonoid, serat larut, dan oligosakarida dapat bertindak sebagai substrat prebiotik
sekaligus komponen bioaktif yang berkontribusi terhadap perbaikan profil lipid. Masing-masing
mekanisme memiliki indikator pengamatan yang berbeda, mulai dari aktivitas BSH, peningkatan
ekskresi asam empedu, penurunan kolesterol dalam media kultur, hingga perubahan kadar kolesterol
total, LDL-C, HDL-C, dan trigliserida. Ringkasan mekanisme utama penurunan kolesterol oleh
probiotik disajikan pada Tabel berikut.

Tabel 1. Mekanisme Utama Penurunan Kolesterol oleh Probiotik

Mekanisme Mikroorganisme Mekanisme biologis Indikator Referensi
Aktivitas Bakteri asam laktat, Dekonjugasi garam Aktivitas BSH, peningkatan Maetal.,
BSH terutama Lactobacillus empedu menjadi asam asam empedu feses, 2019; Pato et
spp., Lactococcus empedu bebas yang penurunan TC dan LDL-C al., 2004;
lactissubsp. lactis IS-10285, lebih mudah Tsai et al.,
dan strain LAB lain dengan diekskresikan 2014)
aktivitas BSH
Asimilasi Lactobacillus spp., terutama  Kolesterol diserap atau Penurunan kolesterol dalam (Lye,
kolesterol beberapa diasimilasi oleh sel media kultur Rahmat-Ali,
strain Lactobacillus reuteri; bakteri selama etal., 2010;
juga dilaporkan pada strain pertumbuhan Tomaro-
probiotik lain Duchesneau
etal., 2014)
Pengikatan Lactobacillus spp.; dapat Kolesterol melekat pada  Kolesterol tetap terikat pada  (Lye, Rusul,
kolesterol terjadi pada sel hidup, sel dinding atau permukaan biomassa bakteri etal., 2010)
pada istirahat, maupun sel mati sel bakteri
permukaan
sel
Inkorporasi Lactobacillus Kolesterol masuk ke Perubahan kandungan sterol (Tomaro-
ke membran spp. dan Bifidobacterium struktur membran pada biomassa sel Duchesneau
sel Spp. bakteri sehingga tidak etal., 2014)
tersedia untuk absorpsi
usus
Kopresipitas Bakteri asam laktat Kolesterol ikut Penurunan kelarutan (Hsu et al.,
i dengan penghasil BSH, mengendap bersama kolesterol dalam lumen 2004; Lye,
asam terutama Lactobacillus asam empedu Rahmat-Ali,
empedu spp. dan Lactococcus spp. terdekonjugasi etal., 2010)
bebas
Produksi Probiotik dan mikrobiota Propionat dan SCFA lain  Perubahan SCFA, TC, LDL- (Hsu et al.,
SCFA usus fermentatif, dapat memengaruhi C, TG 2004)
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Mekanisme Mikroorganisme Mekanisme biologis Indikator Referensi
termasuk Lactobacillus metabolisme lipid
spp., Bifidobacterium spp., hepatik
dan bakteri penghasil SCFA
lain

Berdasarkan mekanisme yang dirangkum pada tabel, aktivitas BSH merupakan jalur yang paling
banyak digunakan untuk menjelaskan efek hipokolesterolemik probiotik. Bakteri asam laktat, terutama
Lactobacillus spp., Lactococcus lactis subsp. lactis IS-10285, dan strain LAB lain yang memiliki
aktivitas BSH, mampu mendekonjugasi garam empedu menjadi asam empedu bebas yang lebih sulit
direabsorpsi dan lebih mudah diekskresikan melalui feses. Peningkatan kehilangan asam empedu ini
mendorong hati menggunakan kolesterol sebagai prekursor untuk sintesis asam empedu baru, sehingga
kadar kolesterol total dan LDL-C dapat menurun (Ma et al., 2019; Pato et al., 2004; Tsai et al., 2014).
Selain itu, probiotik juga dapat menurunkan ketersediaan kolesterol di lumen saluran pencernaan
melalui asimilasi kolesterol selama pertumbuhan sel bakteri. Mekanisme ini terutama dilaporkan pada
beberapa strain Lactobacillus spp., termasuk Lactobacillus reuteri, yang mampu menurunkan kadar
kolesterol dalam media kultur sebagai indikator kemampuan penghilangan kolesterol secara in vitro
(Lye, Rahmat-Ali, et al., 2010; Rahmani et al., 2021; Tomaro-Duchesneau et al., 2014).

Selain mekanisme berbasis aktivitas enzimatik dan asimilasi, penurunan kolesterol oleh probiotik
juga dapat terjadi melalui proses fisik pada permukaan dan struktur sel bakteri. Kolesterol dapat melekat
pada dinding atau permukaan sel Lactobacillus spp., baik pada sel hidup, sel istirahat, maupun sel mati,
sehingga sebagian kolesterol tetap tertahan pada biomassa bakteri dan tidak tersedia untuk absorpsi usus
(Lye, Rahmat-Alj, et al., 2010; Lye, Rusul, et al., 2010). Pada beberapa strain Lactobacillus spp. dan
Bifidobacterium spp., kolesterol juga dapat terinkorporasi ke dalam membran sel bakteri, yang
ditunjukkan melalui perubahan kandungan sterol pada biomassa sel (Tomaro-Duchesneau et al., 2014).
Jalur lain yang mendukung efek ini adalah kopresipitasi kolesterol dengan asam empedu bebas hasil
dekonjugasi, sehingga kelarutan kolesterol dalam lumen usus menurun dan ekskresinya berpotensi
meningkat (Hsu et al., 2004; Lye, Rusul, et al., 2010). Di samping itu, probiotik dan mikrobiota usus
fermentatif, termasuk Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp., serta bakteri fermentatif lainnya, dapat
menghasilkan asam lemak rantai pendek atau short-chain fatty acids (SCFA), terutama propionat,
asetat, dan butirat. Senyawa ini berperan dalam modulasi metabolisme lipid hepatik, sehingga
perubahan kadar SCFA dapat berkaitan dengan penurunan kolesterol total, LDL-C, maupun trigliserida
(Hsu et al., 2004).

Minuman Probiotik Dairy
Susu _fermentasi dan yogurt probiotik

Minuman probiotik dairy merupakan kelompok produk yang paling lama dikembangkan dan
paling banyak diteliti. Yogurt, susu fermentasi, kefir, koumiss, dan dadih menjadi contoh penting karena
menyediakan lingkungan yang relatif stabil bagi pertumbuhan bakteri asam laktat. Matriks susu
mengandung laktosa, protein kasein dan whey, kalsium, fosfolipid, serta lemak susu yang dapat
berinteraksi dengan mikroorganisme selama fermentasi. Proses fermentasi juga menghasilkan peptida
bioaktif, asam organik, eksopolisakarida, dan metabolit lain yang berpotensi mendukung efek metabolik
produk (Ooi & Liong, 2010).

Bukti klinis mengenai yogurt probiotik cukup kuat dibandingkan minuman non-dairy. Konsumsi
yogurt probiotik yang mengandung Lactobacillus acidophilus dan Bifidobacterium lactis pada individu
dengan diabetes melitus tipe 2 mampu memperbaiki profil lipid, terutama menurunkan kolesterol total
dan LDL-C dibandingkan yogurt konvensional (Ejtahed et al., 2011; Mirjalili et al., 2023; Zhong et al.,
2024). Temuan ini menunjukkan bahwa probiotik dalam matriks yogurt dapat memberikan efek
tambahan terhadap parameter lipid, meskipun kontribusi matriks susu tetap perlu diperhitungkan. Pada
kondisi diabetes tipe 2, perbaikan profil lipid menjadi penting karena dislipidemia diabetik sering
ditandai oleh peningkatan trigliserida, penurunan HDL-C, dan peningkatan partikel LDL aterogenik.

Namun, efek minuman dairy tidak selalu konsisten. Konsumsi kefir tidak menurunkan kadar
kolesterol total, LDL-C, HDL-C, maupun trigliserida pada laki-laki hiperlipidemia jika dibandingkan
dengan susu (Salari et al., 2021; St-Onge et al., 2002; 1. Yilmaz & Arslan, 2022). Sebaliknya, Fathi et
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al. ( 2017) menemukan bahwa konsumsi kefir dalam pola diet kaya produk susu memperbaiki profil
lipid pada perempuan premenopause dengan kelebihan berat badan atau obesitas, meskipun
perbaikannya serupa dengan kelompok susu rendah lemak (Bellikci-Koyu et al., 2022). Perbedaan ini
memperlihatkan bahwa efek kefir tidak hanya ditentukan oleh keberadaan mikroba, tetapi juga oleh
desain intervensi, durasi konsumsi, kondisi metabolik subjek, komposisi produk, dan kelompok
pembanding.

Kefir dan sinbiotik dairy

Kefir merupakan minuman fermentasi kompleks yang mengandung bakteri asam laktat, bakteri
asam asetat, dan khamir. Keunikan kefir terletak pada struktur grain yang berperan sebagai ekosistem
mikroba alami. Pada model hewan, kefir yang dikombinasikan dengan komponen prebiotik
menunjukkan potensi yang menjanjikan. Nurliyani et al. (2018) melaporkan bahwa kefir susu kambing
yang disuplementasi glukomanan porang mampu memperbaiki profil lipid pada tikus yang diberi diet
tinggi lemak dan fruktosa. Penurunan trigliserida dan kolesterol total pada kelompok kefir dengan
glukomanan menunjukkan bahwa kombinasi probiotik dan prebiotik dapat menghasilkan efek sinbiotik.
Dalam konteks ini, glukomanan tidak hanya berfungsi sebagai serat, tetapi juga dapat memengaruhi
viskositas lumen usus, pengikatan asam empedu, dan fermentasi mikrobiota. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa formulasi minuman probiotik dapat diarahkan bukan hanya pada pemilihan strain,
tetapi juga pada pengayaan matriks dengan komponen prebiotik. Produk dairy yang diperkaya serat
larut atau oligosakarida berpotensi memperkuat efek penurunan kolesterol melalui dua jalur sekaligus,
yaitu aktivitas mikroba probiotik dan pengikatan asam empedu oleh komponen serat.

Dadih sebagai minuman fermentasi indigenous Indonesia

Dadih merupakan susu kerbau fermentasi tradisional dari Sumatra Barat yang memiliki nilai
penting sebagai pangan fermentasi lokal. Dari perspektif ilmiah, dadih menarik karena mengandung
bakteri asam laktat indigenous yang telah beradaptasi dengan matriks susu kerbau dan proses fermentasi
alami. Lactococcus lactis subsp. lactis IS-10285 yang diisolasi dari dadih dapat menurunkan kolesterol
total, LDL-C, dan total asam empedu pada tikus hiperkolesterolemia. Efek tersebut dikaitkan dengan
kemampuan strain dalam menekan reabsorpsi asam empedu dan meningkatkan ekskresi asam empedu
melalui feses (Pato et al., 2004).

Bukti terbaru juga menunjukkan potensi pengembangan dadih dalam bentuk pangan fungsional
kombinatif. Laila et al., (2024) meneliti ampiang-dadih, yaitu kombinasi dadih dengan ampiang dari
beras ketan hitam, pada model tikus yang diberi diet tinggi kolesterol. Pemberian ampiang-dadih secara
preventif mampu mencegah peningkatan kolesterol total plasma dan LDL-C, mempertahankan aktivitas
enzim hati dalam kisaran normal, serta mengurangi degenerasi sel hati. Kombinasi tersebut menarik
karena menggabungkan bakteri asam laktat dadih dengan antosianin dan serat dari beras ketan hitam.
Oleh karena itu, ampiang-dadih dapat dipandang sebagai model pangan sinbiotik lokal yang
memadukan probiotik indigenous dan komponen fitokimia. Rangkuman komparatif mengenai produk
probiotik non-dairy dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Bukti utama minuman probiotik dairy terhadap profil lipid

Produk/  Substrat/matriks  Desain studi Strain/komp  Efek terhadap Interpretasi Referensi
minuman berdasarkan onen utama lipid
probiotik artikel asli
dairy
Yogurt Yogurt dairy; Uji klinis acak  Lactobacillus Penurunan Mendukung (Ejtahed et
probiotik artikel pada pasien acidophilus kolesterol total efek al., 2011)
melaporkan diabetes La5 dan LDL-C hipokolesterole
konsumsi 300 melitus tipe 2 dan Bifidobact  dibandingkan mik yogurt
g/hari yogurt erium yogurt probiotik pada
probiotik dan lactis Bb12 konvensional populasi
yogurt metabolik
konvensional
Kefir Kefir dairy; Uji klinis Mikroba kefir Tidak Menunjukkan  (St-Onge et
pembanding crossover pada komersial menurunkan efek kefir al., 2002)
berupa susu 2% laki-laki TC, LDL-C, terhadap lipid
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Produk/  Substrat/matriks  Desain studi Strain/komp  Efek terhadap Interpretasi Referensi
minuman berdasarkan onen utama lipid
probiotik artikel asli
dairy
yang ditambah hiperkolesterol HDL-C, tidak selalu
skim milk powder emia ringan maupun TG konsisten pada
dan air agar dibandingkan manusia
komposisi energi, susu
lemak, dan
kolesterol setara
Kefir Kefir drink dairy ~ Uji klinis acak Kefir drink Penurunan TC, Kefir (Fathi et
dalam diet rendah lemak; pada sebagai LDL-C, non- memperbaiki al., 2017)
kaya dibandingkan perempuan produk HDL-C, dan profil lipid,
produk dengan low-fat premenopause fermentasi rasio lipid tetapi tidak
susu milk dalam pola  overweight/ob susu dibanding lebih unggul
diet kaya dairy esitas kontrol; daripada susu
efeknya serupa  rendah lemak
dengan low-fat
milk
Kefir susu Susu kambing In vivo pada Kefir susu Penurunan Menunjukkan (Nurliyani
kambing +  yang difermentasi tikus diet kambing + trigliserida potensi etal., 2018)
glukoman menjadi kefir, tinggi lemak glukomanan plasma dan sinbiotik antara
an porang disuplementasi dan tinggi porang kolesterol total ~ probiotik kefir
glukomanan fruktosa sebagai susu kambing
porang sinbiotik dan prebiotik
(Amorphophallus glukomanan
oncophyllus)
Susu Skim milk yang In vivo pada Lactococcus 1S-10285 Efek dikaitkan  (Pato et al.,
fermentasi difermentasi tikus lactis subsp. [ menurunkan dengan 2004)
dengan menggunakan hiperkolesterol  actis IS-10285  kolesterol total, penekanan
isolat BAL indigenous emia dan 1S-29862 LDL-C, total reabsorpsi
dadih asal dadih; bukan asam empedu, asam empedu
dadih utuh trigliserida, dan dan
fosfolipid peningkatan
ekskresi asam
empedu feses
Ampiang-  Dadih, yaitu susu In vivo pada Dadih + beras Mencegah Mendukung (Laila et
Dadih kerbau fermentasi tikus diet ketan hitam; peningkatan potensi pangan  al., 2024)
tradisional tinggi kombinasi kolesterol total fungsional
Indonesia, kolesterol probiotik plasma dan lokal berbasis
dikombinasikan indigenous LDL-C serta fermentasi
dengan ampiang dan mengurangi susu kerbau
atau beras ketan komponen degenerasi sel
hitam pipih bioaktif beras hati

ketan hitam

Keterangan: TC = total cholesterol; LDL-C = low-density lipoprotein cholesterol; HDL-C = high-density lipoprotein
cholesterol; TG = triglycerides; HFHF = high-fat high-fructose diet.

Minuman Probiotik Non-dairy

Susu kedelai fermentasi

Minuman probiotik non-dairy berkembang sebagai alternatif bagi individu dengan intoleransi
laktosa, alergi protein susu, preferensi vegetarian atau vegan, serta kebutuhan produk rendah kolesterol.
Di antara berbagai matriks non-dairy, susu kedelai fermentasi merupakan salah satu yang paling banyak
dikaji. Susu kedelai mengandung protein nabati, isoflavon, oligosakarida, dan fitosterol yang secara
potensial berperan dalam regulasi metabolisme lipid. Fermentasi oleh probiotik dapat mengubah
isoflavon glikosida menjadi aglikon yang lebih mudah diserap, sehingga meningkatkan nilai biologis
matriks (Fawwaz et al., 2017).
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Sartang et al. (2015) melaporkan bahwa susu kedelai probiotik yang difortifikasi omega-3
memperbaiki profil metabolik pada tikus diabetes yang diinduksi streptozotocin-nicotinamide. Produk
tersebut tidak hanya memengaruhi glukosa darah, tetapi juga parameter lipid, stres oksidatif, dan
inflamasi. Temuan ini memperlihatkan bahwa efek susu kedelai probiotik tidak dapat hanya dikaitkan
dengan probiotik, karena kedelai dan omega-3 juga memiliki aktivitas metabolik. Dengan demikian,
susu kedelai fermentasi lebih tepat dipahami sebagai matriks multifungsional yang menggabungkan
probiotik, protein nabati, asam lemak fungsional, dan fitokimia.

Pada manusia, Hasanpour et al. (2023) menunjukkan bahwa konsumsi susu kedelai yang
dikombinasikan dengan suplementasi probiotik pada pasien diabetes tipe 2 selama enam minggu
memperbaiki beberapa parameter risiko kardiovaskular, termasuk kolesterol total, trigliserida, HDL-C,
tekanan darah diastolik, dan insulin. Meskipun tidak semua perbandingan antarkelompok menunjukkan
perbedaan yang kuat, temuan ini tetap penting karena menyediakan bukti klinis awal bahwa matriks
kedelai dapat menjadi pembawa yang relevan untuk intervensi probiotik terkait dislipidemia metabolik.

Kombucha merupakan minuman fermentasi teh yang dihasilkan oleh konsorsium bakteri dan
khamir atau symbiotic culture of bacteria and yeast (SCOBY) (Fraiz et al., 2025). Tidak seperti yogurt
atau kefir susu yang didominasi bakteri asam laktat, kombucha memiliki ekosistem mikroba yang lebih
kompleks, termasuk bakteri asam asetat dan khamir. Selama fermentasi, terjadi pembentukan asam
organik, polifenol termodifikasi, vitamin, dan metabolit lain yang dapat berkontribusi terhadap aktivitas
antioksidan dan metabolik.

Kombucha mampu menurunkan kolesterol serum dan meningkatkan status antioksidan pada
hewan yang diberi diet tinggi kolesterol. Meskipun bukti tersebut masih praklinis, temuan ini menjadi
dasar penting bahwa kombucha berpotensi memodulasi metabolisme lipid melalui kombinasi efek
mikroba, asam organik, dan antioksidan teh (Pujiyanti & Ilmi, 2025; Yang et al., 2009). Lebih lanjut,
inovasi substrat kombucha memperluas potensi aplikasinya. Kombucha bunga telang pada mencit yang
diberi diet tinggi kolesterol dan lemak terbukti (Permatasari et al., 2022). Studi tersebut menunjukkan
bahwa pemberian kombucha bunga telang dapat memperbaiki profil lipid, termasuk HDL, LDL,
kolesterol total, dan trigliserida, serta memodulasi mikrobiota usus. Karena bunga telang kaya
antosianin dan flavonoid, efek yang dihasilkan kemungkinan merupakan kombinasi antara aktivitas
fermentasi SCOBY dan komponen fitokimia matriks.

Minuman buah fermentasi juga menunjukkan potensi yang serupa. Jus kiwi yang difermentasi
menggunakan Bifidobacterium bifidum dan Lactobacillus plantarum sangat berpotensi. Studi tersebut
melaporkan kemampuan degradasi kolesterol secara in vitro dan perbaikan dislipidemia serta
mikrobiota usus pada model hewan (Y. Wang et al., 2022). Contoh ini memperkuat gagasan bahwa
buah dapat berfungsi sebagai matriks non-dairy yang mendukung viabilitas probiotik sekaligus
menyediakan serat, vitamin, dan polifenol.

Keunggulan dan keterbatasan matriks non-dairy

Keunggulan utama minuman non-dairy adalah tidak mengandung kolesterol, bebas laktosa, dan
lebih sesuai untuk konsumen dengan pembatasan konsumsi susu (Koh et al., 2022). Selain itu, matriks
nabati kaya akan senyawa bioaktif yang tidak ditemukan dalam susu, seperti isoflavon pada kedelai,
antosianin pada bunga telang, katekin pada teh, serta polifenol pada buah (He et al., 2023; Z. Liu et al.,
2022; Natasha et al., 2025; Permatasari et al., 2022; Pujiyanti & Ilmi, 2025). Komponen tersebut dapat
memperkuat efek probiotik melalui aktivitas antioksidan, penghambatan enzim pencernaan lipid,
modulasi mikrobiota, dan efek prebiotik (Rodriguez-Daza et al., 2021)

Namun, pengembangan minuman probiotik non-dairy juga menghadapi tantangan. Viabilitas
probiotik dalam matriks asam, kaya polifenol, atau rendah protein tidak selalu stabil selama
penyimpanan (Koh et al., 2022). Beberapa produk nabati juga memiliki kendala sensoris, seperti rasa
asam tajam, aroma fermentatif, endapan, atau ketidakstabilan fisik (Condurso et al., 2025). Selain itu,
bukti klinis untuk produk non-dairy masih lebih terbatas dibandingkan produk dairy. Oleh karena itu,
klaim anti-kolesterol pada minuman non-dairy perlu diperkuat melalui uji klinis terkontrol dengan
formulasi produk yang jelas, dosis probiotik terstandar, serta pengukuran profil lipid yang komprehensif
(Jung et al., 2021; Permatasari et al., 2022).
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Tabel 3. Bukti utama minuman probiotik non-dairy terhadap profil lipid

Produk Desain Komponen Luaran Interpretasi Referensi
studi utama lipid/metabolik
Susu kedelai In vivo tikus Susu kedelai Perbaikan profil Efek berasal dari (Sartang et al.,
probiotik + diabetes fermentasi, lipid dan parameter ~ kombinasi probiotik, 2015)
omega-3 probiotik, metabolik kedelai, dan omega-3
omega-3
Susu kedelai + Uji klinis Susu kedelai Perbaikan TC, TG, Bukti klinis awal (Hasanpour et al.,
probiotik pasien dan probiotik HDL-C, insulin untuk matriks kedelai 2023)
diabetes tipe
2
Kombucha teh In vivo SCOBY, teh, Penurunan Potensi praklinis (Yang et al.,
hewan diet asam organik, kolesterol serum sebagai minuman 2009)
tinggi polifenol dan peningkatan fermentasi anti-
kolesterol antioksidan kolesterol
Kombucha In vitro dan SCOBY, Perbaikan HDL, Menunjukkan (Yang et al.,
bunga telang in vivo antosianin, LDL, TC, TG dan kontribusi matriks 2009)
mencit diet flavonoid mikrobiota usus fitokimia
tinggi
kolesterol/le
mak
Jus kiwi In vitro dan B. bifidum, L. Degradasi kolesterol Buah potensial (Y. Wang et al.,
fermentasi in vivo plantarum, dan perbaikan sebagai carrier 2022)
hewan polifenol buah dislipidemia probiotik non-dairy
Water kefir In vivo Grain water Perbaikan profil Alternatif bebas susu,  (Rocha-Gomes et
hewan kefir, gula, lipid pada model tetapi bukti klinis al., 2018)
mikroba hewan masih terbatas
fermentatif

Berdasarkan Tabel 3, minuman probiotik non-dairy menunjukkan potensi hipokolesterolemik
melalui kombinasi antara aktivitas mikroorganisme fermentatif dan kontribusi bioaktif dari matriks
nabati. Pada matriks kedelai, efek perbaikan lipid tampak berkaitan dengan interaksi antara probiotik,
protein kedelai, isoflavon, serta komponen tambahan seperti omega-3; hal ini terlihat pada studi susu
kedelai probiotik yang menurunkan kolesterol total dan trigliserida pada model tikus diabetes, serta
studi klinis susu kedelai + probiotik yang memperbaiki beberapa parameter kardiometabolik pada
pasien diabetes melitus tipe 2 (Hasanpour et al., 2023; Sartang et al., 2015). Pada matriks teh, bunga
telang, kiwi, dan water kefir, efek penurun lipid tidak hanya berasal dari mikroba probiotik atau
konsorsium fermentasi, tetapi juga dari polifenol, flavonoid, asam organik, serat, dan metabolit hasil
fermentasi. Kombucha teh dan kombucha bunga telang, misalnya, menunjukkan efek terhadap profil
lipid sekaligus status antioksidan dan mikrobiota usus, sedangkan jus kiwi fermentasi dan water kefir
memperlihatkan bahwa matriks buah dan larutan karbohidrat non-dairy dapat menjadi media pembawa
probiotik yang fungsional (Permatasari et al., 2022; Rocha-Gomes et al., 2018; Y. Wang et al., 2022;
Yang et al., 2009). Hasil tersebut menjadi bukti bahwa pada minuman non-dairy memperkuat konsep
bahwa efek anti-kolesterol probiotik sangat dipengaruhi oleh jenis substrat, komposisi fitokimia, dan
konsorsium mikroba yang digunakan.

Sintesis Komparatif Dairy dan Non-dairy

Perbandingan antara minuman probiotik dairy dan non-dairy menunjukkan bahwa perbedaan
efek hipokolesterolemik tidak dapat dijelaskan hanya dari jenis mikroorganisme. Produk dairy memiliki
keunggulan dari sisi kematangan bukti, kestabilan matriks, dan penerimaan sensoris. Yogurt dan kefir
telah lama digunakan sebagai carrier probiotik sehingga aspek teknologi, keamanan, dan viabilitasnya
relatif lebih mapan. Selain itu, protein susu dapat terhidrolisis selama fermentasi menjadi peptida
bioaktif yang berpotensi memengaruhi metabolisme lipid, tekanan darah, dan respons inflamasi (Dahiya
& Nigam, 2022; C. Wang et al., 2021).

Sebaliknya, minuman non-dairy menawarkan keunggulan komposisi, terutama karena bebas
kolesterol dan mengandung fitokimia bioaktif (Kumar et al., 2022). Susu kedelai, kombucha, dan jus
fermentasi dapat menghadirkan efek gabungan antara probiotik dan senyawa nabati. Dalam hal ini,
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produk non-dairy sering kali berperilaku seperti sinbiotik alami karena matriksnya menyediakan
substrat untuk pertumbuhan mikroba sekaligus komponen yang dapat memodulasi metabolisme inang.
Namun, kekuatan bukti non-dairy masih didominasi oleh studi in vitro dan in vivo hewan. Uji klinis
masih terbatas, terutama untuk kombucha, water kefir, dan jus probiotik.

Terdapat tiga poin penting dari sintesis ini. Pertama, kekuatan bukti antara dairy dan non-dairy
masih asimetris. Produk dairy memiliki lebih banyak uji klinis, sedangkan non-dairy masih berada pada
fase penguatan bukti praklinis. Kedua, matriks memiliki kontribusi besar terhadap efek akhir. Pada
produk susu, efek probiotik dapat diperkuat oleh peptida bioaktif dan mineral; pada produk nabati, efek
tersebut dapat diperkuat oleh isoflavon, antosianin, flavonoid, dan serat. Ketiga, hasil in vitro tidak
selalu dapat langsung diterjemahkan menjadi efek in vivo. Aktivitas BSH atau kemampuan
menghilangkan kolesterol dalam media kultur memang penting sebagai skrining awal, tetapi efektivitas
akhir tetap harus dikonfirmasi pada produk jadi melalui model hewan dan uji klinis (Kumar et al., 2022;
Singh & Gaur, 2025; C. Wang et al., 2021; Xing et al., 2024). Rangkuman perbandingan mekanisme
dapat dilihat pada gambar 1.

Sintesis Komparatif Minuman Probiotik Dairy dan Non-Dairy
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Gambar 1. Perbandingan mekanisme penurunan kolesterol antara minuman probiotik dairy dan non-dairy (dibuat oleh
biorender.com)

Perbandingan antara mekanisme produk dairy versus non-dairy perlu diarahkan pada pertanyaan
yang lebih spesifik: bukan hanya “produk mana yang lebih baik”, tetapi “kombinasi strain, matriks,
dosis, dan populasi target mana yang menghasilkan efek lipid paling konsisten”. Pendekatan ini lebih
relevan untuk pengembangan pangan fungsional karena memungkinkan formulasi berbasis bukti, bukan
sekadar generalisasi bahwa semua probiotik memiliki efek anti-kolesterol.

Evaluasi Masalah dan Arah Pengembangan Studi Hiperkolesterolemik Minuman Probiotik

Meskipun bukti mengenai potensi hipokolesterolemik minuman probiotik terus berkembang,
masih terdapat sejumlah tantangan metodologis. Heterogenitas strain, dosis, jumlah sel hidup, durasi
intervensi, desain kontrol, jenis matriks, dan karakteristik subjek membuat hasil antarstudi sulit
dibandingkan (Khongrum et al., 2023). Beberapa studi menggunakan produk komersil, sedangkan studi
lain menggunakan strain tunggal, kapsul, atau kultur terisolasi. Perbedaan tersebut dapat menyebabkan
bias interpretasi ketika hasilnya digeneralisasi sebagai efek “probiotik” secara umum.

Tantangan lain adalah pemisahan kontribusi probiotik dan matriks. Pada yogurt, efek lipid dapat
berasal dari probiotik, protein susu, peptida fermentasi, atau perubahan pola diet (Agolino et al., 2024).
Pada susu kedelai, efek dapat berasal dari probiotik, isoflavon, protein kedelai, maupun omega-3 jika

23



Bioprospek 18 (1): 14 - 28

difortifikasi. Pada kombucha, efek dapat berasal dari SCOBY, polifenol teh, asam organik, atau
metabolit fermentasi (Pujiyanti & Ilmi, 2025). Oleh karena itu, desain penelitian masa depan perlu
menggunakan kontrol yang lebih tepat, misalnya matriks non-fermentasi, matriks fermentasi tanpa
probiotik hidup, probiotik bebas matriks, dan produk sinbiotik lengkap (Khongrum et al., 2023).

Arah penelitian berikutnya perlu difokuskan pada uji klinis teracak dengan desain terstandar,
terutama untuk minuman non-dairy dan produk indigenous seperti dadih. Parameter yang sebaiknya
diukur tidak hanya kolesterol total, LDL-C, HDL-C, dan trigliserida, tetapi juga asam empedu feses,
aktivitas BSH, profil SCFA, komposisi mikrobiota usus, penanda inflamasi, dan keamanan konsumsi.
Untuk produk lokal Indonesia, dadih dan kombucha berbasis tanaman tropis memiliki peluang besar
dikembangkan sebagai pangan fungsional, tetapi memerlukan standardisasi mikroba, mutu produk,
stabilitas penyimpanan, dan bukti klinis yang lebih kuat (Agolino et al., 2024; Herlina & Setiarto, 2024;
Y. Liu et al., 2025; Nuankham et al., 2024).

Pada dasarnya, minuman probiotik dairy memiliki basis bukti yang lebih matang, sedangkan
minuman non-dairy menawarkan fleksibilitas formulasi dan keunggulan komposisi bioaktif (Agolino
et al., 2024; Rodriguez-Daza et al., 2021). Keduanya berpotensi sebagai agen pendukung pengelolaan
kolesterol, tetapi klaim fungsionalnya harus dibangun berdasarkan bukti spesifik produk, bukan
berdasarkan asumsi umum mengenai probiotik. Pendekatan berbasis matriks menjadi penting karena
efek hipokolesterolemik pada akhirnya merupakan hasil interaksi antara mikroorganisme probiotik,
komponen pangan, dan respons metabolik inang.

4. KESIMPULAN

Minuman probiotik dairy dan non-dairy memiliki potensi sebagai pangan fungsional pendukung
pengendalian kolesterol, meskipun kekuatan bukti dan karakteristik mekanismenya berbeda. Produk
dairy, seperti yogurt, kefir, dan dadih, menunjukkan dasar ilmiah yang lebih mapan karena telah
didukung oleh studi in vivo dan sejumlah uji klinis, terutama melalui mekanisme aktivitas BSH,
peningkatan ekskresi asam empedu, serta asimilasi dan pengikatan kolesterol oleh sel probiotik.
Sementara itu, minuman probiotik non-dairy, seperti susu kedelai fermentasi, kombucha, jus buah
probiotik, dan water kefir, memiliki keunggulan dari sisi komposisi karena bebas kolesterol, bebas
laktosa, serta mengandung senyawa fitokimia yang dapat memperkuat aktivitas metabolik probiotik.
Namun, klaim hipokolesterolemik pada kelompok non-dairy masih memerlukan penguatan melalui
bukti klinis yang lebih konsisten. Dengan demikian, efek penurunan kolesterol pada minuman probiotik
tidak dapat hanya dikaitkan dengan keberadaan mikroorganisme, tetapi perlu dipahami sebagai hasil
interaksi antara jenis strain, substrat, komponen bioaktif matriks, viabilitas probiotik, dan kondisi
metabolik inang. Penelitian selanjutnya perlu diarahkan pada uji klinis terkontrol dengan formulasi
produk yang jelas, dosis probiotik yang terstandar, serta pengukuran profil lipid dan biomarker
mekanistik secara lebih komprehensif.
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