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Abstract

Despite being a popular food, commercial ice cream products frequently contain synthetic colorants and
flavorings. The anthocyanin pigments found in purple sweet potatoes increase the functional value of ice
cream by acting as a natural substitute for artificial coloring agents and a source of antioxidant. This
functional value might also be improved by adding probiotics such as Lacticaseibacillus paracasei RB210.
However, probiotic viability may decrease during processing and frozen storage. The starch in purple sweet
potato has the potential to protect probiotic cells and help maintain their viability during storage. The
purpose of this study was to determine whether the purple sweet potato puree to milk ratito and storage
time affected the viability of Lc. paracasei RB210 and to develop probiotic purple sweet potato ice cream
with the best characteristics throughout four weeks of storage. This study was conduct using a Completely
Randomized Design (CRD) with two factors which were puree-to-milk ratio (0:100, 5:95, 10:90, 15:85,
20:80) and storage duration (0, 2, and 4 weeks), resulting in 15 treatment combinations with two replications
(30 units). Data were analyzed using ANOVA followed by DMRT when significant. Results showed that
the interaction between the two factors significantly affected anthocyanin content, hedonic scores for color,
aroma, taste, texture, overall acceptance, and descriptive scores for color and taste. The purée-to-milk ratio
significantly affected overrun, melting time, protein content, and antioxidant activity. Storage duration
significantly affected melting time, LAB count, and antioxidant activity. The best treatment (U3M4)
maintained Lc. paracasei RB210 viability with 88% overrun, 8.05 minutes melting time, 3.37% protein,
8.24 log CFU/g LAB (1.83 x 10® CFU/g), 41.72% antioxidant activity, and 2.55 mg/100g anthocyanins.
The ice cream had a favorable purple color, mildly distinctive sweet potato taste, pleasant aroma, and was
highly liked for its texture and overall acceptance.

Keywords: ice cream, storage time, purple sweet potato puree to milk ratio, probiotics

Abstrak
Es krim adalah makanan populer, namun seringkali es krim komersial menggunakan pewarna dan perasa
sintetis. Ubi jalar ungu mengandung pigmen antosianin sebagai alternatif pengganti pewarna sintetis
sekaligus sumber antioksidan yang meningkatkan nilai fungsional es krim. Nilai fungsional es krim juga
dapat ditingkatkan dengan penambahan probiotik, seperti Lacticaseibacillus paracasei RB210. Viabilitas
probiotik dapat menurun selama proses produksi dan penyimpanan. Pati dalam ubi jalar ungu berpotensi
melindungi sel probiotik sehingga dapat mempertahankan viabilitas selama penyimpanan beku. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbandingan puree ubi jalar ungu dengan susu dan lama
penyimpanan serta mengetahui viabilitas Lc. paracasei RB210 dan menghasilkan es krim ubi jalar ungu
probiotik dengan karakteristik terbaik selama penyimpanan hingga 4 minggu.Penelitian menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua faktor yaitu, perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu (0:100, 5:95, 10:90, 15:85, 20:80) dan lama penyimpanan (0, 2, 4 minggu). Terdapat 15
kombinasi perlakuan dengan dua ulangan sehingga menghasilkan 30 unit percobaan. Data dianalisis
menggunakan ANOVA dan apabila berpengaruh terhadap variabel, dilanjutkan dengan uji DMRT. Hasil
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penelitian menunjukkan interaksi antar perlakuan berpengaruh nyata terhadap kadar antosianin, hedonik
warna, aroma, rasa, tekstur, peerimaan keseluruhan, skoring warna dan rasa. Faktor perlakuan perbandingan
puree ubi jalar ungu dengan susu berpengaruh nyata terhadap nilai daya kembang, waktu leleh, kadar
protein, dan aktivitas antioksidan. Faktor perlakuan lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap waktu
leleh, total BAL dan aktivitas antioksidan. Es krim ubi jalar ungu probiotik pada perlakuan U3M4 mampu
mempertahankan viabilitas Lc. paracasei RB210 selama 4 minggu penyimpanan dengan karakteristik nilai
daya kembang 88%, waktu leleh 8,05 menit, kadar protein 3,37%, total BAL 8,24 log (1,83 x 108 CFU/g),
aktivitas antioksidan 41,72%, kadar antosianin 2,55 mg/100g, warna disukai dengan kriteria warna ungu,
rasa disukai dengan kriteria agak khas ubi jalar ungu, dan aroma disukai, serta tekstur, dan penerimaan
keseluruhan sangat disukai.

Kata kunci : es krim, lama penyimpanan, perbandingan puree ubi jalar ungu dengan susu, probiotik

PENDAHULUAN

Es krim adalah salah satu makanan
populer yang digemari oleh semua kalangan
di seluruh dunia (Hasanuddin et al.,
2011). Namun, produk es krim komersial di
pasaran seringkali menawarkan variasi
warna dan rasa menggunakan pewarna dan
perasa sintetis (Lanusu et al., 2017). Bahan
pangan yang bisa dimanfaatkan dalam
pengembangan produk es krim adalah ubi
jalar ungu, sebagai upaya diversifikasi
pangan sekaligus meningkatkan sifat
fungsional es krim (Affandi dan Handajani,
2011). Ubi jalar ungu berperan sebagai
alternatif pengganti pewarna dan perasa
sintetis pada es krim. Penggunaan ubi jalar
ungu dalam es krim akan menghasilkan
warna ungu yang pekat. Hal tersebut terjadi
karena adanya pigmen antosianin dalam ubi
jalar ungu yang menghasilkan warna ungu
(Husna et al., 2013). Antosianin yang
terdapat dalam ubi jalar ungu mampu
berperan sebagai antioksidan, antikanker,
antihiperglikemik,  serta
(Nugroho et al., 2021).

antihipertensi

Peningkatan sifat fungsional es krim

juga dapat dilakukan dengan penambahan

probiotik yang dikenal memiliki manfaat
baik bagi tubuh khususnya pada sistem
pencernaan (Aritonang et al.,
2019). Penggunaan isolat probiotik sering
dikembangkan pada produk berbahan dasar
susu (dairy product) seperti yogurt, keju,
dan kefir (Lestari, 2012). Produk susu
mampu mempertahankan kelangsungan
hidup bakteri sehingga dapat menjadi
pembawa bakteri probiotik (Heller, 2001).
Es krim yang juga merupakan produk
berbasis susu berpotensi menjadi produk
pembawa probiotik. Salah satu isolat
probiotik yang dapat ditambahkan ke dalam
produk es krim adalah Lacticaseibacillus
paracasei RB210 yang termasuk golongan
Bakteri Asam Laktat (BAL).

Viabilitas bakteri probiotik dalam
produk makanan saat dikonsumsi menjadi
hal yang penting karena menentukan
efektivitasnya. Oleh karena itu,
mempertahankan  tingkat kelangsungan
hidup bakteri baik selama proses produksi,
masa simpan, dan saat dalam saluran
pencernaan perlu diperhatikan (Mohammadi
et al, 2011). Bakteri probiotik mampu

bertahan dengan tingkat yang cukup selama
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proses produksi dan pembekuan es krim,
namun penurunan viabilitas probiotik tidak
dapat dihindari karena sel terpapar berbagai
faktor stress (Mohammadi et al., 2011).
Pangestu et al. (2021) menyatakan bahwa
suhu dan lama penyimpanan mempengaruhi
kelangsungan hidup BAL. Oleh karena itu,
diperlukan bahan yang dapat membantu
mempertahankan viabilitas probiotik pada es
krim seperti, pati yang banyak terkandung
dalam ubi jalar ungu.

Ubi jalar ungu mengandung pati
yang mampu berperan sebagai pelindung
(cryoprotectant) bagi sel bakteri probiotik
dalam es krim selama penyimpanan beku. Di
samping itu, terdapat senyawa
fruktooligosakarida (FOS) dan inulin dalam
ubi jalar ungu yang berpotensi sebagai
prebiotik dan berperan sebagai sumber
karbon bagi bakteri yang dapat menstimulasi
pertumbuhan BAL pascakonsumsi (Sahbani
et al., 2023). Affandi dan Handajani (2011)
menyatakan bahwa es krim dengan ubi jalar
ungu yang lebih banyak memiliki tekstur
yang padat. Hal ini menunjukkan
perbandingan susu dan ubi jalar ungu dapat
mempengaruhi  tekstur pada es krim.
Penambahan ubi jalar ungu juga dapat
memperlambat waktu leleh es krim,
meskipun dapat menurunkan daya kembang
es krim karena adanya kandungan pati yang
mempengaruhi kekentalan dan kestabilan es
krim (Siswati et al., 2019).

Penelitian  terkait perbandingan

pureeubi jalar ungu serta lama penyimpanan

pada es krim probiotik dengan isolat Lc.
paracasei RB210 belum pernah dilakukan.
Kombinasi probiotik serta ubi jalar ungu
sebagai prebiotik dalam es krim akan
menghasilkan produk modifikasi yang
memiliki potensi sebagai produk sinbiotik.
Berdasarkan hal tersebut penelitian terkait
penambahan ubi jalar ungu terhadap
karakteristik dan viabilitas pada es krim
probiotik sebagai pembawa probiotik perlu

dilakukan.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu
Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Pengolahan

Mikrobiologi

Pangan,
Laboratorium Pangan,
Laboratorium  Analisis Pangan dan
Laboratorium Rekayasa dan Pengendalian
Mutu Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian,

Universitas Udayana pada bulan Januari

2025 — Maret 2025.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan yaitu, kultur
Lacticaseibacillus paracasei RB210 koleksi
Laboratorium Mikrobiologi Pangan FTP
Universitas Udayana, ubi jalar ungu dibeli di
Pasar Alas Kusuma, susu segar (Ultra Milk),
susu skim (Tropicana Slim), dan sukrosa
(Rose Brand) dibeli di Tiara Dewata, serta
sirup jagung (Beksul) dibeli di Gourmet
Market. Selain itu digunakan juga alkohol
70% (OneMed), alkohol 90% (OneMed)
spiritus  (Teratai), media MRS Broth
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(Merck), Bacteriological Agar (HiMedia)
NaCl (Merck), aquades (Sekawan Bali
Sejahtera), indikator pp (Merck), larutan
DPPH (HiMedia), methanol (Merck), tablet
kjeldahl (Merck), larutan buffer pH 1
(Merck), larutan buffer pH 4,5 (Merck),
H,SO4 (Merck), dan HCI (Merck).

Alat yang digunakan dalam
penelitian antara lain, pisau (Kris), panci
(Maspion), kompor (Rinnai), baskom
(Komodo), sendok (Ecentio), saringan
(Ceko), toples (HS Packaging), timbangan
analitik  (Shimadzu), mixer (Phillip),
homogenizer, freezer (Haier), cawan petri
(Iwaki), tabung sentrifugasi (OneMed), vial
Eppendorf (OneMed), autoklaf (Gea),
laminar air flow (Kojair), penangas listrik
(Maspion), micropipette (Dragon), pipet tip
(Biologix), batang bengkok (Pyrex), jarum
ose, vortex (Thermolyne Maxi Mix II),
bunsen, inkubator (Memmert), labu ukur
(Pyrex), erlenmeyer (Pyrex), gelas beker
(Pyrex), spektrofotometer UV-VIS, pipet
tetes, tabung reaksi (Iwaki), sentrifus
(Centurion destilator
(Behrotest), gelas plastik kecil (DeeMak),
dan sendok plastik kecil (Mantap).

Scientific),

Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan  dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola
faktorial dua faktor. Faktor pertama
adalah perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu (U) yang terdiri dari 5 taraf
perlakuan dan faktor kedua adalah lama

penyimpanan (M) yang terdiri dari 3 taraf

perlakuan. Perlakuan dalam penelitian
merupakan hasil kombinasi faktor dari
seluruh taraf perlakuan dengan pengulangan
sebanyak 2 kali, sehingga diperoleh 30 unit
percobaan.

Faktor perlakuan pertama yaitu
perbandingan puree ubi jalar ungu dengan
susu yang mengacu pada penelitian
(Kurniawan et al., 2014), dengan taraf
perlakuan sebagai berikut

UO = puree ubi jalar ungu : susu
segar (0 : 100)

Ul = puree ubi jalar ungu : susu
segar (5 : 95)

U2 = puree ubi jalar ungu : susu
segar (10 :90)

U3 = puree ubi jalar ungu : susu
segar (15 : 85)

U4 = puree ubi jalar ungu : susu
segar (20 : 80)

Faktor perlakuan kedua yaitu lama

penyimpanan dengan taraf perlakuan

sebagai berikut:
MO = 0 minggu
M2 =2 minggu
M4 = 4 minggu

Pelaksanaan Penelitian

Pembuatan es krim ubi jalar ungu
probiotik dibagi menjadi tiga tahap yaitu
penyegaran kultur bakteri, pembuatan puree
ubi jalar ungu, dan pembuatan es krim.
Penyegaran isolat  Lacticaseibacillus
paracasei RB210

Proses penyegaran kultur mengacu

pada Puspawati et al. (2022). Isolat BAL
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sebelumnya disimpan dalam manik — manik
yang berisi gliserol 20% dan disimpan dalam
freezer -80°C. Penyegaran dilakukan dengan
cara sebanyak 4 butir manik — manik
diinokulasikan ke MRSB sebanyak 5ml dan
diinkubasi pada suhu 37°C dalam kurun
waktu 24 jam. Perubahan media menjadi
keruh  serta  terbentuknya  endapan
menandakan kultur siap digunakan. Kultur
stok yang sudah diinkubasi dihitung jumlah
populasinyanya dengan Total Plate Count
(TPC) untuk mengetahui populasi awal.
Pembuatan puree ubi jalar ungu

Puree ubi jalar ungu dibuat dengan
mengacu pada Ratnawati et al. (2023) yang
telah dimodifikasi. Ubi jalar ungu dicuci dan
dikupas kulitnya lalu dipotong menjadi
ukuran kecil dengan ketebalan 2 cm. Ubi
yang sudah bersih dikukus 15 menit. Ubi
lalu dihaluskan dengan cara ubi yang sudah
matang ditekan melalui saringan dengan
menggunakan sendok.
Pembuatan es krim ubi jalar ungu
probiotik

Kultur kerja dicuci sel
menggunakan larutan NaCl steril 0,85%
sehingga diperoleh massa sel bakteri.
Sebanyak 4 ml kultur bakteri dalam MRSB
dipipet dan dimasukkan ke dalam 4 buah vial
Eppendorf, masing — masing vial diisi 1 ml.
Vial disentrifugasi pada kecepatan 5000 rpm
dalam kurun waktu 12 menit untuk

memisahkan MRSB lalu  supernatan

dibuang. Sel isolat ditambahkan larutan
NaCl steril 0,85% sebanyak 1 ml dan
sentrifugasi ~ dilakukan  lagi  dengan
kecepatan dan waktu yang sama. Proses
pencucian dilakukan ulang sebanyak 2 kali.
Massa sel Lc. paracasei RB210 siap
digunakan

Es krim dibuat dengan mengacu
pada Andriani dan Wikandari (2022) yang
dimodifikasi. Puree ubi jalar ungu dan susu
dicampur dengan perbandingan sesuai
perlakuan (0:100, 5:95, 10:90, 15:85, 20:80).
Susu skim 5% (b/b), sukrosa 7,5% (b/b),
sirup jagung 5% (b/b), dan CMC 0,2% (b/b)
ditambahkan ke dalam adonan lalu diaduk
hingga homogen. Selanjutnya adonan
dipasteurisasi pada 80°C selama 10 menit
sambil terus diaduk. Adonan lalu
dihomogenkan dengan homogenizer dalam
selama 15 menit lalu dibekukan di dalam
freezer selama 18 jam. Adonan yang beku
dihancurkan dan ditambahkan emulsifier SP
1% (b/b) dan dihomogenkan dengan mixer
selama 12 menit. Kemudian massa sel dari
15% kultur Le. paracasei RB210 yang telah
dilakukan pencucian sel diinokulasikan lalu
mixer kembali selama 3 menit. Adonan lalu
dibekukan di freezer dengan suhu -18°C
sesuai perlakuan lama penyimpanan (0
minggu, 2 minggu, 4 minggu). Formulasi es
krim ubi jalar ungu probiotik dapat dilihat
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Formulasi es krim ubi jalar ungu probiotik

Komposisi Perlakuan

U0 Ul U2 U3 U4
Susu segar (g) 100 95 90 85 80
Puree ubi jalar ungu (g) 0 5 10 15 20
Sukrosa (g) 7.5 7.5 7.5 7,5 7,5
Susu skim (g) 5 5 5 5 5
Sirup jagung (g) 5 5 5 5 5
CMC (g) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
SP (g) 1 1 1 1 1

Variabel yang Diamati HASIL DAN PEMBAHASAN

Variabel pada penelitian terbagi
menjadi dua yaitu, sebelum tahap
pembekuan dan sesudah pembekuan.
Variabel yang diamati sebelum tahap
pembekuan yaitu, daya kembang (overrun)
(Arbuckle,1986). Variabel yang diamati
setelah tahap pembekuan yaitu, waktu leleh
(Hubeis et al., 1996), kadar protein (AOAC,
2005), total bakteri asam laktat (Fardiaz,
1993), aktivitas antioksidan (Blois ,1958),
kadar antosianin (Giusti dan Worolstad,
2001), dan evaluasi sensoris (Soekarto,

1985).

Analisis Data

Data dianalisa dengan ANOVA
(Analysis of Variance) dengan tingkat
kepercayaan 95%. Sidik ragam digunakan
untuk melihat pengaruh fakator perlakuan
pada variabel. Jika perlakuan berpengaruh
pada variabel, maka dilakukan uji lancutan
Duncan Multiple Range Test (DMRT). Data
dianalisis menggunakan IBM SPSS Statistic
26.

Karakteristik puree ubi jalar ungu

Puree ubi jalar ungu pada
pembuatan es krim dilakukan pengujian
karakteristik aktivitas antioksidan serta
kadar antosianin. Karakteristik puree

disajikan pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2, puree ubi jalar
ungu memiliki aktivitas antioksidan sebesar
85,15%. Hasil analisis pada penelitian ini
selaras dengan penelitian Dewi et al. (2024)
yang menyatakan bahwa puree ubi jalar
ungu yang melalui tahap pengukusan selama
40 menit memiliki aktivitas antioksidan
sebesar 83,78%. Sumber antioksidan dalam
ubi jalar ungu dapat berasa dari senyawa [3-
karoten dan antosianin (Elfariyanti et al.,
2022). Senyawa yang paling dominan
berperan sebagai antioksidan dalam ubi jalar

ungu adalah antosianin.
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Bahan baku Aktivitas antioksidan Kadar antosianin
(%inhibisi) (mg/100g)
Puree ubi jalar ungu 85,15+0,06 4,61+0,03

Berdasarkan Tabel 2, dalam puree
ubi jalar ungu terdapat kadar antosianin
sebesar 4,61 mg/100g. Samhana dan Indrasti
(2024) menyatakan dalam ubi segar terdapat
antosianin sebanyak 31,79mg/100g.
Penurunan antosianin terjadi karena proses
pemanasan, yaitu pengukusan, yang
dilakukan selama proses pengolahan.
Penurunan sejalan dengan penelitian oleh
Samhana dan Indrasti (2024), yang
menunjukkan bahwa proses pemanasan pada
ubi jalar ungu segar menjadi tepung
menyebabkan penurunan kadar antosianin
menjadi 3,47 mg/100 g. Antosianin
merupakan senyawa fenolik yang mudah
mengalami degradasi termal. Berdasarkan
Patras et al. (2010), suhu tinggi
menyebabkan ikatan glikosidik antara
aglikon dan gula pada molekul antosianin
terputus sehingga lebih mudah terdegradasi
menjadi senyawa berwarna cokelat atau
tidak berwarna. Dalam pembuatan es krim
ubi jalar ungu probiotik, antosianin pada
puree ubi jalar ungu berperan sebagai
pewarna alami sekaligus meningkatkan nilai
fungsional es krim melalui aktivitas
antioksidannya.

Daya Kembang (Overrun)
Berdasarkan hasil sidik ragam,

perlakuan perbandingan puree ubi jalar ungu

dengan susu berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap daya kembang adonan es krim ubi
jalar ungu probiotik. Nilai rata — rata daya
kembang dapat dilihat pada Gambar 1.
Berdasarkan Gambar 1, nilai daya kembang
adonan es krim berkisar antara 71% hingga
135%. Nilai daya kembang tertinggi terdapat
pada perlakuan UQ yaitu sebesar 135% yang
tidak berbeda dengan Ul, sedangkan
perlakuan U4 memiliki nilai daya kembang
terendah sebesar 71% yang tidak berbeda
nyata dengan U2 dan U3. Perlakuan U0 dan
Ul melebihi batas daya kembang es krim
skala industri yang mengacu pada Nugroho
etal. (2021), yaitu 70 — 100%. Sementara itu,
perlakuan U2, U3, dan U4 masih berada
dalam kisaran daya kembang sesuai standar
es krim skala industri.

Berdasarkan Gambar 1, semakin
banyak perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu maka daya kembang menurun.
Penurunan disebabkan oleh meningkatnya
viskositas campuran. Serat dan padatan yang
tinggi dalam puree ubi jalar ungu
menyebabkan adonan es krim menjadi lebih
kental. Peningkatan total padatan puree ubi
jalar ungu menghambat masuknya udara
dalam adonan es krim sehingga nilai daya

kembang menurun Larasati et al (2024).
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Perbandingan puree ubi jalar ungu dengan susu

Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 1. Nilai rata — rata faktor perlakuan perbandingan puree ubi jalar ungu dengan
susu.terhadap daya kembang es krim ubi jalar ungu probiotik

Disamping itu, kandungan amilopektin
dalam ubi jalar ungu bersifat hidrofilik
sehingga dapat menyerap molekul air dan
meningkatkan viskositas adonan es krim.
Ruang antar partikel akan menyempit karena
kandungan milopektin dan serat pada ubi
yang menyebabkan peningkatan kekentalan,
sehingga mobilitas molekul air terbatas
(Jannah et al., 2016). Peningkatan viskositas
atau kekentalan es krim akan menghambat
masuknya udara selama proses agitasi,
sehingga menghasilkan nilai daya kembang
yang rendah (Yuliani et al., 2020). Dalam
penelitiannya, Widianingrum et al. (2000)
menjelaskan bertambahnya konsentrasi pati
jagung akan meningkatkan viskositas es
krim yoghurt seiring dengan menurunnya
daya kembang es krim.

Variabel daya kembang digunakan
untuk  mengetahui  persentase  udara
terperangkap dalam matriks es krim setelah

proses pengembangan. Daya kembang

adonan es krim selain dipengaruhi oleh
jumlah udara, juga dipengaruhi oleh
distribusi ukuran sel udara (gelembung
udara) yang mempengaruhi tekstur, waktu
leleh, dan kekerasan. Penggunaan ubi jalar
ungu berperan sebagai penstabil alami yang
membantu  mempertahankan  kestabilan
gelembung udara serta  mendukung
distribusi gelembung udara secara merata
dan seragam dalam adonan es krim.
Berdasarkan Sofjan dan Hartel (2004), daya
kembang yang lebih tinggi dapat
menyebabkan terjadinya coalescence, yaitu
penggabungan dua atau lebih gelembung
udara menjadi gelembung yang lebih besar,
yang pada akhirnya membentuk struktur
buih yang lebih kasar. Sebaliknya,
penurunan daya kembang dapat
menghasilkan gelembung udara berukuran
lebih  kecil dan merata, schingga
menghasilkan es krim dengan tekstur yang

lebih padat atau keras. Perlakuan U0 dan U1
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dengan daya kembang tinggi cenderung
memiliki tekstur yang lebih ringan dan cepat
meleleh, sedangkan perlakuan U2, U3, dan
U4 dengan daya kembang lebih rendah
menunjukkan karakteristik tekstur yang
lebih padat dan creamy.

Waktu Leleh (Melting Time)

Hasil sidik ragam menunjukkan
interaksi antar faktor perlakuan tidak
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap waktu
leleh es krim ubi jalar ungu probiotik.
Namun, faktor perlakuan perbandingan
puree ubi jalar ungu dengan susu dan faktor
perlakuan lama penyimpanan berpengaruh
nyata (P<0,05) terhadap waktu leleh es krim
ubi jalar ungu probiotik. Pengaruh faktor
perlakuan perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu terhadap waktu leleh dapat
dilihat pada Gambar 2, dan pengaruh faktor
perlakuan lama penyimpanan terhadap
waktu leleh dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai
rata — rata waktu leleh berkisar antara 5,23
menit hingga 8,53 menit. Perlakuan U4
memperoleh waktu leleh tertinggi yaitu 8,53
+ 0,55 menit, sedangkan perlakuan UO
memperoleh waktu leleh terendah yaitu 5,23
+ 0,53 menit.

Berdasarkan Gambar 2, semakin
banyak perbandingan puree dengan susu, es
krim semakin lambat meleleh. Hal ini dapat
disebabkan karena peningkataan viskositas
adonan. Peningkatan waktu leleh berkaitan

dengan daya kembang pada es krim. Pati

dalam ubi meningkatkan viskositas adonan
sehingga akan menurunkan daya kembang
yang berdampak meningkatkan waktu leleh.
Daya kembang es krim yang lebih tinggi
memiliki jumlah udara lebih banyak
terperangkap dalam struktur es krim. Udara
yang banyak menyebabkan struktur yang
lebih ringan dan kurang padat, sehingga es
krim lebih mudah cepat meleleh.

Di samping itu, peningkatan
konsentrasi ubi jalar ungu menyebabkan
kenaikan total padatan dalam adonan es
krim. Semakin banyak total padatan, air
lebih banyak terperangkap dalam matriks es
krim dan membatasi pergerakan air bebas,
sehingga proses pelelehan es krim
berlangsung lebih lambat (Larasati et al.,
2024). Penelitian Siswati et al. (2019)
menjelaskan  penambahan tepung ubi
gembili menyebabkan peningkatan total
padatan dan menghasilkan resistensi
pelelehan es krim yang lambat. Amilopektin
ubi jalar ungu mengikat air pada matriks es
krim menyebabkan kristal es terbentuk lebih
stabil dan lambat meleleh (Jannah et al.,
2016).

Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai
rata — rata waktu leleh berkisar antara 6,38
menit hingga 7,13 menit. Perlakuan M4
memperoleh waktu leleh tertinggi yaitu 7,13
+ 0,13 menit yang tidak berbeda nyata
dengan perlakuan M2, sedangkan perlakuan
M4 memperoleh waktu leleh terendah yaitu
6,38 + 0,12 menit.
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Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 2. Nilai rata — rata faktor perlakuan perbandingan puree ubi jalar ungu dengan
susu.terhadap waktu leleh es krim ubi jalar ungu probiotik
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Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 3. Nilai rata — rata faktor perlakuan lama penyimpanan terhadap waktu leleh es

krim ubi jalar ungu probiotik

Berdasarkan Gambar 3, semakin
lama waktu penyimpanan maka waktu leleh
es krim meningkat. Seiring lama
penyimpanan, kristal es terbentuk semakin
keras dan kompak (Satria et al., 2017).
Selama penyimpanan, kristal es dapat

mengalami rekristalisasi dan membentuk

kristal yang lebih besar, keras, dan padat.

Struktur es krim menjadi lebih kaku
sehingga lebih lambat meleleh. Air bebas
terperangkap dalam matriks es yang padat,
sehingga proses pelelehan berlangsung lebih
lambat.
Kadar Protein

Hasil sidik ragam menunjukkan

bahwa interaksi antar faktor perlakuan dan
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faktor perlakuan lama penyimpanan tidak
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
protein es krim ubi jalar ungu probiotik.
Namun, faktor perlakuan perbandingan

puree ubi jalar ungu dengan susu

5,00 4,64 a

Protein (%bb)

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
protein es krim ubi jalar ungu probiotik.
Nilai rata — rata kadar protein dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 4. Nilai rata — rata faktor perlakuan perbandingan puree ubi jalar ungu dengan
susu terhadap kadar protein es krim ubi jalar ungu probiotik

Gambar 4 menunjukkan nilai rata —
rata kadar protein berkisar antara 3,14
hingga 4,64 persen. Perlakuan U0 memiliki
kadar protein tertinggi sebanyak 4,64 + 0,17
persen, sementara itu perlakuan U4
memilliki kadar protein terendah sebanyak
U4 yaitu sebesar 3,14 + 0,29 persen.
Berdasarkan gambar 4, semakin
banyak puree ubi jalar ungu dibandingkan
susu menyebabkan penurunan kadar protein.
Penurunan disebabkan oleh perbedaan kadar
protein antara bahan utama yang digunakan.
Susu segar mengandung protein lebih tinggi,
yaitu sebesar 3,5%, dibanding protein ubi
jalar ungu yang hanya mengandung sekitar

0,77% (Saludung et al., 2020; Wahyuningsih

& Pazra, 2022). Dalam formulasi yang
digunakan, proporsi susu segar yang akan
berkurang seiring bertambahnya konsentrasi
ubi jalar ungu, sehingga menurunkan kadar
protein produk akhir. Sementara itu,
penambahan susu skim juga turut
berkontribusi pada kadar protein, karena
susu skim mengandung protein sebesar 34—
37% (Leko et al., 2018). Berdasarkan SNI
01-3713-2018 tentang es krim, standar mutu
protein pada es krim adalah minimal 2,7%
b/b. Kadar protein seluruh perlakuan pada
penelitian memenuhi syarat mutu protein es

krim yang ditetapkan oleh SNI.
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Total BAL

Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa interaksi antar faktor perlakuan dan
faktor perlakuan perbandingan puree ubi
jalar ungu dengan susu tidak berpengaruh

nyata (P<0,05) terhadap total BAL es krim

ubi jalar ungu probiotik. Namun, faktor
perlakuan lama penyimpanan berpengaruh
nyata (P<0,05) terhadap total BAL es krim
ubi jalar ungu probiotik. Nilai rata — rata

total BAL dapat dilihat pada Gambar 5.
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Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 5. Nilai rata — rata faktor perlakuan lama penyimpanan terhadap total BAL es

krim ubi jalar ungu probiotik

Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai total
BAL es krim yang diperoleh dari seluruh
perlakuan berkisar antara 8,27 log CFU/g
(1,86 x 10® CFU/g) hingga 9,02 log CFU/g
(1,5 x 10° CFU/g). Total BAL tertinggi
diperoleh pada perlakuan MO yaitu sebesar
9,02 log CFU/g (1,5 x 10° CFU/g),
sementara itu perlakuan M4 memperoleh
nilai terendah sebesar 8,27 log CFU/g (1,86
x 10® CFU/g). Seluruh perlakuan dalam
penelitian ini telah memenuhi syarat jumlah
sel minimal dalam produk probiotik, yaitu
10’-10° CFU/g.

Berdasarkan hasil uji, perbandingan

puree ubi jalar ungu dengan susu tidak

berpengaruh terhadap viabilitas BAL. Hal
ini disebabkan oleh populasi awal isolat
Lacticaseibacillus paracasei RB210 yang
diinokulasikan ke dalam seluruh sampel es
krim memiliki jumlah yang sama, yaitu
sebesar 1,1 x 10'° CFU/g. Di samping itu,
proses pembuatan es krim tidak melibatkan
tahap fermentasi, sehingga tidak terjadi
pertumbuhan BAL maupun pemanfaatan
substrat yang tersedia dalam susu maupun
ubi. Meskipun demikian, puree yang lebih
banyak cenderung meningkatkan
kemampuan es krim untuk mempertahankan
viabilitas BAL selama penyimpanan. Hal ini

diduga karena pati ubi jalar ungu mampu
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berperan  sebagai  agen  pelindung
(cryoprotectant) yang membantu menjaga
viabilitas sel probiotik. Dalam
penelitiannya, Puspitasari et al. (2015)
menjelaskan pati  ubi cilembu dapat
berfungsi menjadi krioprotektan
nonpenetrasi untuk melindungi membran sel
bakteri dari kerusakan akibat penurunan
tekanan osmotik dan pembentukan kristal es
pada yoghurt sinbiotik selama penyimpanan
beku.

Berdasarkan Gambar 5, semakin
lama waktu penyimpanan, populsai BAL
pada es krim menurun. Hal ini disebabkan
oleh pembesaran kristal es dan struktur es
krim yang semakin padat, sehingga dapat
merusak dinding sel probiotik dan
menurunkan viabilitasnya. Cook dan Hartel
(2010) menyatakan bahwa, ukuran kristal es
pada es krim meningkat seiring dengan
lamanya waktu penyimpanan. Pertumbuhan
kristal es selama penyimpanan beku terjadi
melalui proses rekristalisasi, yaitu tahap
akhir dari kristalisasi yang juga dikenal
sebagai  ripening  atau  coarsening.
Rekristalisasi dapat terjadi baik saat
pembekuan awal es krim maupun selama
penyimpanan es krim. Proses rekristalisasi
ini menyebabkan perubahan ukuran dan
bentuk kristal es akibat adanya perpindahan
panas dan massa di dalam matriks es krim.
Pembesaran kristal es selama penyimpanan

berpotensi merusak dinding sel bakteri dan

menurunkan viabilitas bakteri probiotik.

Pada proses produksi es krim
terdapat beberapa tahap yang dapat
menyebabkan penurunan populasi BAL
pada es krim yaitu, tahap proses pembuatan
dan tahap penyimpanan. Pada tahap proses
pembuataan es krim terjadi penurunan
sebanyak 1 siklus log, sedangkan proses
penyimpanan beku hingga 4 minggu terjadi
penurunan kembali sebanyak 1 siklus log.
Penurunan pada tahap pembuatan es krim
dapat terjadi pada proses pengembangan
volume adonan dan proses pembekuan.

Menurut Mohammadi ef al. (2011),
proses pengembangan volume es krim yang
melibatkan masuknya udara atau oksigen
dapat menyebabkan penurunan viabilitas sel
probiotik. Hal ini dikarenakan sebagian
besar  strain  probiotik dari  genus
Lactobacillus merupakan mikroorganisme
yang bersifat anaerob atau mikroaerofilik.
Keberadaan oksigen dalam matriks es krim
dapat mengganggu metabolisme dan
stabilitas membran sel probiotik, sehingga
menyebabkan penurunan jumlah sel. Di
samping itu, proses pembekuan juga dapat
menurunkan jumlah populasi awal BAL
dalam produk. Selama proses pembekuan,
sel-sel bakteri probiotik dapat mengalami
stres osmotik dan kehilangan keseimbangan
internal. Pembekuan menyebabkan
penurunan permeabilitas membran sel serta
kerusakan  akibat = perubahan  suhu
lingkungan yang ekstrim. Kondisi ini
memicu keluarnya larutan intraseluler,

termasuk air dari dalam sel, yang berujung
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pada kerusakan osmotik (Bilang et al.,
2018).
Aktivitas antioksidan
Hasil sidik ragam menunjukkan

bahwa interaksi antar faktor perlakuan tidak
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
aktivitas antioksidan es krim ubi jalar ungu
probiotik. ~ Namun, faktor perlakuan
perbandingan puree ubi jalar ungu dengan
susu  dan faktor perlakuan lama
penyimpanan berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap aktivitas antioksidan es krim ubi
jalar ungu probiotik. Nilai rata — rata
aktivitas  antioksidan  dengan  faktor
perlakuan perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu dapat dilihat pada Gambar 6
dan nilai rata — rata aktivitas antioksidan es
krim probiotik dengan faktor perlakuan lama
penyimpanan dapat dilihat pada Gambar 7.

Berdasarkan Gambar 6, aktivitas
antioksidan meningkat selaras dengan
peningkatan perbandingan puree ubi jalar
ungu dengan susu. Peningkatan ubi jalar
ungu menyebabkan kandungan antosianin
sebagai sumber antioksidan juga meningkat.
Berdasarkan hasil analisis bahan baku
(Tabel 2), puree ubi jalar ungu yang
digunakan memiliki aktivitas antioksidan
yaitu 85,13 £ 0,06 persen. Senyawa bioaktif
antosianin pada ubi jalar ungu berfungsi
menjadi sumber antioksidan (Li et al., 2019).
Penelitian Dewi et al. (2024) menunjukkan
penggunaan ubi jalar ungu dalam pembuatan
yoghurt santan meningkatkan akivitas

antioksidan yoghurt. Di samping itu, pada

susu segar terdapat senyawa — senyawa
bioaktif yang juga berfungsi sebagai sumber
antioksidan yaitu, asam amino aromatik
(tirosin, fenilalanin, dan triptofan), gugus
sulthidril bebas, dan komponen lain a-
tokoferol, karotenoid, asam linoleat
terkonjugasi (CLA), kasein, dan laktroferrin
yang terdapat dalam fraksi whey
(Rahmawati & Suntornsuk, 2016).

Gambar 7 menunjukkan bahwa nilai
rata — rata aktivitas antioksidan berkisar
antara 36,99 hingga 38,87 persen. Aktivitas
antioksidan  tertinggi  terdapat  pada
perlakuan MO yaitu sebesar 38,87 + 0,14
persen yang tidak berbeda nyata dengan
perlakuan M2, sementara itu nilai terendah
terdapat pada perlakuan M4 yaitu sebesar
36,99 £ 0,14 persen yang tidak berbeda
nyata dengan perlakuan M2.

Berdasarkan Gambar 7, semakin
lama waktu penyimpanan, maka akativitas
antioksidan es krim menurun. Penurunan
disebabkan karena selama penyimpanan
dapat terjadi proses oksidasi. Penurunan ini
dapat dipicu oleh faktor seperti kecepatan
pembekuan serta keberadaan oksigen
(Syamaladevi et al., 2010). Komponen pada
ubi jalar ungu yang paling banyak
mengandung antioksidan adalah antosianin
yang reaktif terhadap oksigen. Aktivitas
antioksdian menurun seiring dengan
penurunan kadar antosianin. Hal ini
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan
dapat  dipengaruhi  oleh  kandungan

antosianin.
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Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 6. Nilai rata — rata 187actor perlakuan perbandingan puree ubi jalar ungu dengan
susu. terhadap aktivitas antioksidan es krim ubi jalar ungu probiotik
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Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 7. Nilai rata — rata 187actor perlakuan lama penyimpanan. Terhadap aktivitas
antioksidan es krim ubi jalar ungu probiotik

Kadar antosianin

Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa interaksi antar faktor perlakuan
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
antosianin es krim ubi jalar ungu. Nilai rata
— rata kadar antosianin es krim dapat dilihat
pada Gambar 8.

Gambar 8 menunjukkan bahwa nilai

rata — rata kadar antosianin berkisar antara

0,07 mg/100g hingga 3,79 mg/100g.
Perlakuan U4MO memiliki kadar antosianin
tertinggi sebanyak 3,79 + 0,12 mg/100g
yang tidak berbeda nyata dengan U4M2.
Perlakuan UOM4 memiliki kadar antosianin
terendah sebanyak 0,07 £ 0,0 mg/100g yang
tidak berbeda nyata dengan UOMO dan
UoOM2.
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Keterangan: Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05).

Gambar 8. Nilai rata — rata interaksi antar faktor perlakuan terhadap kadar antosianin es krim

ubi jalar ungu probiotik

Berdasarkan Gambar 8, semakin
banyak perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu maka kadar antosianin es krim
meningkat. Peningkatan terjadi karena
adanya pigmen antosianin pada ubi jalar
ungu (Husna et al., 2013). Berdasarkan hasil
analisis bahan baku (Tabel 2.), puree ubi
jalar ungu yang digunakan memiliki kadar
antosianin sebesar 4,61 =+ 0,03mg/100g.
Senyawa antosianin paling dominan pada
ubi jalar ungu adalah sianidin serta peonidin
(Truong et al., 2010). Disamping itu, suhu
beku dikenal efektif untuk mempertahankan
stabilitas pigmen antosianin (Nayik et al.,
2023). Akan tetapi, hasil analisis pada
Gambar 8§ menunjukan penyimpanan beku
cenderung menurunkan kadar antosianin
selama waktu penyimpanan. Selama proses
pembekuan, beberapa  faktor  dapat
mempengaruhi ketahanan antosianin, antara
lain kecepatan pembekuan serta keberadaan

oksigen (Syamaladevi et al, 2010).

Penurunan kadar antosianin pada penelitian
ini dapat disebabkan oleh proses pembekuan
yang kurang cepat. Menurut Sablani (2015)
dan Poiana et al. (2010), freezer yang
membutuhkan waktu lebih lama untuk
membekukan bahan dapat menyebabkan
penurunan  kadar  antosianin  yang
disebabkan oleh kerentanannya terhadap
oksidasi selama proses pembekuan,
Penurunan ini dapat disebabkan oleh
banyaknya kandungan senyawa antosianin
sianidin-3-glukosida pada ubi jalar ungu,
yang bersifat lebih reaktif sehingga lebih
mudah teroksidasi selama penyimpanan
(Sablani, 2015). Pada ubi jalar ungu, sianidin
merupakan salah satu senyawa antosianin
dominan (Mahmudatussa’adah et al., 2014).
Evaluasi Sensoris
Warna

Hasil sidik ragam menunjukkan

bahwa interaksi antar faktor perlakuan

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai
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hedonik dan skoring warna es krim. Nilai
rata — rata warna es krim dapat dilihat pada

Gambar 9.
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- Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)

- Kiriteria hedonik : 7 = sangat suka, 6 = suka, 5 = agak suka, 4 = netral, 3 = agak
tidak suka, 2 = tidak suka, 1 = sangat tidak suka

- Kiriteria skoring : 5 = sangat ungu, 4 = ungu, 3 = agak ungu, 2 = putih keunguan,

1 = putih

Gambar 9. Nilai rata — rata interaksi antar 189edoni perlakuan pada uji 189edonic dan
skoring terhadap warna es krim ubi jalar ungu probiotik

Gambar 9 menunjukkan bahwa nilai
rata — rata kesukaan warna berkisar antara
4,60 hingga 6,72 dengan kategori agak suka
hingga sangat suka. Kesukaan warna
tertinggi terdapat pada perlakuan U4MO
yaitu sebesar 6,72 + 0,61 dengan kategori
sangat suka yang tidak berbeda nyata dengan
U3MO, U3M2, U3M4, U4M2, dan U4M4.
Nilai kesukaan warna terendah terdapat pada
perlakuan UOM4 yaitu sebesar 4,60 = 0,91
dengan kategori agak suka yang tidak
berbeda nyata dengan UOMO dan UOM2.
Nilai rata — rata skoring warna berkisar
antara 1 hingga 4,44 dengan kategori putih

hingga ungu. Skoring warna diperoleh

perlakuan U4MO yaitu 4,44+ 0,58 dengan
kategori ungu yang tidak berbeda nyata
dengan U4M2 dan U4M4. Nilai skoring
warna terendah terdapat pada perlakuan
UOMO, UOM2, dan UOM4 yaitu sebesar 1 +
0,00 dengan kategori putih.

Berdasarkan Gambar 9,
penambahan puree meningkatkan nilai
hedonik dan skoring atribut warna.
Intensitas warna ungu pada es krim
meningkat seiring dengan bertambahnya
puree ubi jalar ungu. Peningkatan warna es
krim dari putih ke ungu disebabkan karena
adanya kandungan pigmen antosanin pada

ubi yang memberikan warna ungu (Nugroho
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etal., 2021). Antosianin dapat menggantikan
penggunaan pewarna sintetis pada produk
pangan sebagai alternatif pewarna alami
yang lebih sehat dan aman dikonsumsi
(Samber et al., 2013). Disamping itu,
antosianin dalam ubi tidak beracun, tidak
berbau, dapat memberikan warna yang
cerah, hasil produksi tinggi dengan biaya
rendah, kaya akan nutrisi, stabil terhadap
cahaya dan panas, serta memiliki efek
farmakologis tertentu (Li et al, 2019). Hasil
uji selaras dengan penelitian Dewi et al.
(2024), yang menyatakan penambahan
puree ubi jalar ungu meningkatkan nilai
penerimaan panelis terhadap atribut warna

yoghurt santan.

Aroma

Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa interaksi antar faktor perlakuan
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai
hedonik aroma es krim. Nilai rata — rata
hedonik aroma es krim dapat dilihat pada
Gambar 10. Gambar 10 menunjukkan nilai
rata — rata kesukaan aroma berkisar antara
5,12 hingga 6,24 dengan kategori agak suka
hingga suka. Kesukaan aroma tertinggi
terdapat pada perlakuan U4MO yaitu sebesar
6,24 + 1,01 dan U4M2 yaitu sebesar 6,24 +
0,72 dengan kategori suka yang tidak
berbeda nyata dengan U2MO, U3MO,
U2M2, U3M2, U4M2, U4M3, dan U4M4.
Nilai kesukaan aroma terendah terdapat pada

perlakuan UOM4 yaitu sebesar 5,12+ 0,08

dengan kategori agak suka yang tidak
berbeda nyata dengan UOMO, UIMO,
UOM2, UIM2, UOM4, dan U1M4.
Berdasarkan Gambar 10, nilai
hedonik aroma es krim meningkat seiring
meningkatnya perbandingan puree ubi jalar
ungu dengan susu maka. Peningkatan terjadi
karena ubi jalar ungu dapat memberikan
aroma khas yang disukai oleh panelis.
Berdasarkan penelitian Nakamura et al.
(2013) terhadap karakteristik aroma dari
beberapa varietas ubi jalar, senyawa volatil
utama yang berperan dalam memberikan
aroma ubi jalar yaitu, o-terpineol, (E)-B-
damascenone, fenilasetildehida, myrtenol,
p-vinylguaiacol dan (E)-isoeugenol. Proses
pemanasan selama pembuatan es krim dapat
memicu terjadinya reaksi Maillard yang
juga dapat berperan dalam memperkaya
aroma es krim. Reaksi ini terjadi karena
gugus asam amino bereaksi dengan gula
pereduksi akibat pemanasan (Hustiany,
2016). Protein dan gula laktosa dalam susu
dapat bereaksi dengan glukosa dan fruktosa
dalam ubi jalar ungu sehingga menghasilkan
senyawa volatil yang memberikan aroma
karamel dan meningkatkan nilai hedonik
atribut aroma es krim. Hasil uji hedonik
aroma pada penelitian ini sejalan dengan
penelitian Lanusu et al. (2017) yang
menyatakan bahwa kesukaan panelis
terhadap atribut aroma meningkat seiring
meningkatnya puree ubi jalar ungu pada es

krim.

190



Itepa: Jurnal Ilmu dan Teknologi Pangan,

ISSN : 2527-8010 (Online)

Gabrielle Thasya Wangsaputri dkk. /Itepa 15 (1) 2026 173-198

5,28d
6,16 a
6,24 a

5,24 cd

F———572cd
F==—-6,00 ab

F————5,48 bcd

F=——-6,082

6,12a

6,24 a

6,08 a
6,16 a

5,12 ¢cd

F=——— 544bc
F=—=——6,042

SN S S FFF S S F

Perlakuan

Keterangan:

- Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)

- Kriteria hedonik : 7 = sangat suka, 6 = suka,

5 = agak suka, 4 = netral, 3 = agak

tidak suka, 2 = tidak suka, 1 = sangat tidak suka

Gambar 10. Nilai rata — rata interaksi antar faktor perlakuan pada uji hedonik terhadap
aroma es krim ubi jalar ungu probiotik

Rasa

Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa interaksi antar faktor perlakuan
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai
hedonik dan skoring rasa es krim. Nilai rata
—rata hedonik dan skoring rasa es krim dapat
dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11 menunjukkan nilai rata —
rata kesukaan rasa berkisar antara 5,00
hingga 6,48 dengan kategori agak suka
hingga suka. Kesukaan rasa tertinggi
terdapat pada perlakuan U3MO yaitu sebesar
6,48 + 0,71 dengan kategori suka yang tidak
berbeda nyata dengan U2MO, U4MO,
U2M2, U3M2, U4M2, U2M4, U3M4, dan
U4M4. Nilai terendah

kesukaan rasa

terdapat pada perlakuan UQO yaitu sebesar

5,00 + 0,76 dengan kategori agak suka yang
tidak berbeda nyata dengan UOMO, UOM?2,
UIM2, UOM4, UlM4. Peningkatan rasio
puree ubi jalar ungu dibandingkan susu
meningkatkan nilai rata — rata skoring rasa
es krim. Nilai rata — rata skoring rasa
berkisar antara 1 hingga 3,80 dengan
kategori tidak khas ubi jalar ungu hingga
khas wubi jalar ungu. Perlakuan U4M2
memperoleh skoring rasa tertinggi sebesar
3,80 £ 0,40 dengan kategori khas ubi jalar
ungu yang tidak berbeda nyata dengan
U4MO0 dan U4M4. Perlakuan UOMO, UOM2,
dan UOM4 memperoleh nilai skoring
terendah yaitu sebesar 1 = 0,0 dengan

kategori tidak khas ubi jalar ungu.
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- Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)

- Kriteria hedonik : 7 = sangat suka, 6 = suka, 5 = agak suka, 4 = netral, 3 = agak
tidak suka, 2 = tidak suka, 1 = sangat tidak suka

- Kiriteria skoring : 5 = sangat ungu, 4 = ungu, 3 = agak ungu, 2 = putih keunguan,

1 = putih

Gambar 11. Nilai rata — rata interaksi antar faktor perlakuan pada uji hedonik dan skoring
terhadap rasa es krim ubi jalar ungu probiotik

Berdasarkan Gambar 11, semakin
banyak perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu maka nilai hedonik rasa es krim
meningkat.hingga  perlakuan  tertentu.
Peningkatan kesukaan rasa terjadi hingga
perlakuan U3, namun menurun pada
perlakuan U4. Penurunan tingkat kesukaan
pada perlakuan U4 disebabkan oleh rasa
khas ubi jalar ungu yang terlalu dominan,
sehingga es krim menjadi terlalu manis dan
mengganggu keseimbangan cita rasanya.
(2021),
penmbahan bubur ubi jalar ungu pada es

krim kefir lebih banyak akan

Menurut Kurniawan et al.

yang
meningkatkan rasa manis es krim. Hal ini
disebabkan oleh kontribusi kandungan gula

hasil dari hidrolisis pati yang terdapat dalam

ubi jalar ungu.

Tekstur

Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa interaksi antar faktor perlakuan
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai
hedonik tekstur es krim, Nilai rata — rata
hedonik tekstur es krim dapat dilihat pada
Gambar 12.

Gambar 12 menunjukkan bahwa
nilai rata — rata kesukaan tekstur berkisar
antara 5,00 hingga 6,52 dengan kategori
agak suka hingga sangat suka. Perlakuan
U4MO memperoleh nilai kesukaan tertinggi
yaitu sebesar 6,52 + 0,71 dengan kategori
sangat suka yang tidak berbeda nyata dengan
U3MO0, U3M2, U3M4, dan U4M4. Nilai
kesukaan tekstur terendah terdapat pada
perlakuan UOM4 yaitu sebesar 5,00 = 1,04
dengan kategori agak suka yang tidak
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berbeda nyata dengan UOMO, UOM?2,
UIM2, U0OM4, dan U1M4.
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- Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)

- Kriteria hedonik : 7 = sangat suka, 6 = suka,

5 = agak suka, 4 = netral, 3 = agak

tidak suka, 2 = tidak suka, 1 = sangat tidak suka

Gambar 12. Nilai rata — rata interaksi antar faktor perlakuan pada uji hedonik terhadap
tekstur es krim ubi jalar ungu probiotik

Berdasarkan Gambar 12, semakin
banyak perbandingan puree ubi jalar ungu
dengan susu maka nilai hedonik tekstur
meningkat. Penambahan ubi menghasilkan
tekstur yang semakin lembut dan creamy.
Ubi jalar ungu dapat berfungsi sebagai
penstabil  (stabilizer) yang membantu
menjaga kestabilan molekul udara dalam
adonan, sehingga dapat menghambar
pembentukan kristal es kasar, menghambat
pengerasan lemak, serta memperbaiki
tekstur, kualitas, dan daya tahan es krim
terhadap pelelehan (Uvanti, 2021). Pati pada
ubi jalar ungu menyebabkan tekstur yang
dihasilkan lebih lembut (Ratnaningrum,
2018). Tekstur es krim berkorelasi dengan
nilai daya kembang. Es krim dengan daya

kembang rendah menyebabkan tekstur es

krim lebih padat (Uvyanti, 2021). Penurunan
seiring meningkatnya

disebabkan

kesukaan tekstur
waktu penyimpanan dapat
karena tekstur es krim yang menjadi lebih
kasar. Perubahan tekstur es krim menjadi
kasar dapat terjadi akibat adanya rekristlisasi
es yang disebabkan oleh fluktuasi suhu
freezer. Semakin lama waktu penyimpanan,
ukuran kristal es akan meningkat melalui
proses rekristalisasi, sehingga tekstur es
krim lebih kasar (Cook dan Hartel, 2010).
Penerimaan keseluruhan

Hasil sidik ragam menunjukkan
bahwa interaksi antar faktor perlakuan
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai
hedonik penerimaan keseluruhan es krim.
Nilai penerimaan keseluruhan es krim dapat

dilihat pada Gambar 13.
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Keterangan:

- Notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)
- Kriteria hedonik : 7 = sangat suka, 6 = suka, 5 = agak suka, 4 = netral, 3 = agak

tidak suka, 2 = tidak suka, 1

= sangat tidak suka

Gambar 13. Nilai rata — rata interaksi antar faktor perlakuan pada uji hedonik terhadap
penerimaan keseluruhan es krim ubi jalar ungu probiotik

Gambar 13 menunjukkan bahwa
rata — rata penerimaan kesukaan es krim
berkisar antara 4,72 hingga 6,68 dengan
kategori agak suka hingga sangat suka.
U3MO nilai

Perlakuan memperoleh

peneriman keseluruhan tertinggi yaitu
sebesar 6,68 + 0,47 dengan kategori suka
yang tidak berbeda nyata dengan U2MO,
U4MO0, U3M2, dan U3M4. Penerimaan
keseluruhan terendah diperoleh perlakuan
UOM4 sebesar 4,72 + 1,17 dengan kategori
agak suka yang tidak berbeda nyata dengan
UOM2. Berdasarkan Gambar 18, semakin
banyak perbandingan puree ubi jalar ungu
maka nilai hedonik penerimaan keseluruhan
es krim meningkat hingga perlakuan
tertentu. Penerimaan keseluruhan panelis
terhadap es krim meningkat hingga U3,

namun terjad penurunan pada perlakuan U4.

Penurunan ini berbanding lurus dengan nilai
kesukaan atribut rasa es krim.
Perlakuan terbaik
Penentuan perlakuan terbaik
mempertimbangkan kriteria pada setiap
parameter uji serta jika tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antar perlakuan.
Adapun kriteria yang digunakan sebagai
acuan seleksi melliputi, nilai daya kembang
dalam rentang 71-100%, waktu leleh paling
lambat, kadar protein memenuhi syarat
minimal 2,7% (SNI 01-3713-2018 tentang
es krim),

minimal produk probiotik sebesar 107-10°

total BAL memenuhi syarat
CFU/g, aktivitas antioksidan tertinggi, kadar
antosianin tertinggi, serta nilai kesukaan uji
hedonik tertinggi pada masing masing
atribut.

kriteria

Berdasarkan tersebut,

ditentukan empat perlakuan yang paling
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memenuhi syarat parameter, yaitu U4MO,
U4M2, U3M4, dan U4M4. Dari
keempatnya, dipilih U3M4 dan U4M4
sebagai kandidat terbaik karena keduanya
mampu mempertahankan viabilitas
probiotik sesuai syarat produk probiotik
selama penyimpanan hingga 4 minggu.
Selanjutnya, perlakuan U3M4 ditetapkan
sebagai  perlakuan  terbaik,  dengan
pertimbangan  bahwa  perlakuan  ini
memperoleh nilai kesukaan tertinggi pada
atribut rasa dan penerimaan keseluruhan

dibandingkan dengan U4M4.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan interaksi antar faktor perlakuan
berpengaruh  nyata  terhadap  kadar
antosianin, hedonik warna, aroma, rasa,
tekstur, peerimaan keseluruhan, serta
skoring warna dan rasa. Faktor perlakuan
perbandingan puree ubi jalar ungu dengan
susu berpengaruh nyata terhadap nilai daya
kembang (overrum), waktu leleh (melting
time), kadar protein, dan aktivitas
antioksidan.  Faktor  perlakuan lama
penyimpanan berpengaruh nyata terhadap
waktu leleh (melting time), total BAL dan
aktivitas antioksidan.

Es krim ubi jalar ungu probiotik
pada perlakuan U3M4 mampu
mempertahankan viabilitas Lc. paracasei
RB210 hingga 4 minggu dengan
karakteristik daya kembang 88%, waktu
leleh 8,05 menit, kadar protein 3,37%, total
BAL 8,24 log CFU/g (1,83 x 10® CFU/g),

aktivitas  antioksidan  41,72%, kadar
antosianin 2,55 mg/100g, warna disukai
dengan kriteria warna ungu, rasa disukai
dengan kriteria agak khas ubi jalar ungu, dan
aroma disukai, serta tekstur, dan penerimaan

keseluruhan sangat disukai.
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