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4. PEMBAHASAN 

 

Es krim merupakan salah satu frozen dessert yang terbuat dari susu sebagai bahan 

utamanya. Es krim dibuat dengan cara dibekukan, diberi bahan tambahan seperti telur, 

gula, dengan atau tanpa bahan pemberi citarasa dan pewarna, atau stabilizer (Eckles et 

al., 1984). Proses pembuatan es krim terbagi menjadi 3 bagian, yakni pasteurisasi, 

homogenisasi (mixing), dan freezing (Potter, 1987). Pada penelitian ini, es krim diberi 

tambahan kolang-kaling sebagai stabilizer emulsi pada adonan es krim. Kolang-kaling 

adalah salah satu produk hasil olahan yang berasal dari perebusan endosperm biji buah 

aren (Arenga pinnata Merr.) yang masih muda (Fatah & Yusuf, 2004). Kolang-kaling 

memiliki senyawa fungsional galaktomanan yang telah popular digunakan sebagai 

pengental, stabilizer emulsi, dan zat aditif pada berbagai industri makanan dan obat 

(Mikkonen et al., 2009). Selain kolang-kaling terdapat umbi bit yang digunakan pada 

penelitian ini sebagai pewarna alami es krim. Umbi bit dapat dimanfaatkan sebagai 

pewarna alami pada pembuatan produk pangan karena mengandung pigmen betasianin 

yang tidak mudah hilang sehingga produk yang dihasilkan dapat berwarna merah pekat. 

Selain sebagai pewarna alami, betasianin pada umbi bit memiliki aktivitas antioksidan 

yang tinggi (Mastuti et al., 2010). Selain itu, umbi bit telah banyak digunakan sebagai 

obat seperti antihipertensi, antimikroba, anti inflamasi, anti kanker, dan diuretik (Tulp & 

Bohlin, 2004).  

 

Penelitian ini dibagi menjadi 2 tahap yakni penelitian pendahuluan dan penelitian utama. 

Pada penelitian pendahuluan, dilakukan dengan 2 tahap. Tahap pertama uji pendahuluan 

yakni mencari formulasi es krim kolang-kaling terbaik dimana didapatkan bahwa es krim 

kolang-kaling 100 g yang paling disukai dan memiliki sifat kimia serta fisik yang terbaik. 

Kemudian uji pendahuluan dilanjutkan dengan memilih 5 konsentrasi ekstrak umbi bit 

dengan uji sensori. Hasil yang diperoleh adalah es krim kolang-kaling dengan 

penambahan ekstrak umbi bit 20%, 40%, dan 60% paling disukai oleh panelis ditinjau 

dari atribut sensori rasa, warna, aroma, tekstur, dan overall. Selanjutnya, dilakukan 

penelitian utama yang terdiri atas analisis fisikokimia dan sensori.  
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4.1. Analisis Kimia 

 

4.1.1. Kadar Air dan Total Padatan 

 

Kadar air adalah jumlah air yang terdapat pada bahan pangan dalam bentuk persen. Air 

merupakan salah satu komponen penting karena tidak dapat digantikan oleh komponen 

lain serta dapat mempengaruhi bentuk, tekstur, dan rasa dari suatu produk pangan 

(Winarno, 2005). Berdasarkan Tabel 4., pada es krim kolang-kaling terjadi peningkatan 

kadar air yang beda nyata antar perlakuan. Kadar air pada penelitian ini menunjukkan 

kisaran 63,55%-65,20% yang telah sesuai dengan pernyataan Padaga dan Sawitri (2005) 

bahwa syarat mutu es krim yang baik adalah es krim yang mengandung minimal kadar 

air 55%, lemak 10%, dan sukrosa 12%. Kadar air pada es krim berasal dari bahan utama 

yang digunakan yakni kolang-kaling dan umbi bit. Kolang-kaling memiliki kandungan 

air yang sangat tinggi, yakni 93,6% (Tarigan & Kaban, 2009). Umbi bit memiliki 

kandungan air yang tinggi yakni 87,58% (USDA, 2018).  

 

Pada Tabel 4., total padatan dalam es krim yang diberi perlakuan menunjukkan terjadinya 

penurunan total padatan dimana pada es krim B1 dan B2 tidak ada beda antar perlakuan. 

Total padatan es krim kolang-kaling memiliki kisaran 34,80%-36,45%. Kadar total 

padatan ini sesuai dengan standar mutu es krim SNI 01-3713-1995 (Lampiran 1) dimana 

es krim harus memiliki total padatan lebih dari 3,4%. Standar total bahan padat pada es 

krim untuk skala ekonomi adalah 35%-36% (Goff & Hartel, 2013). Oleh karena itu, total 

padatan pada produk K2, B1, dan B2 telah memenuhi standar skala ekonomi. Sebaliknya, 

kadar total padatan pada produk B3 tidak memenuhi standar tersebut karena tingginya 

kadar air yang terkandung dalam es krim dan menyebabkan rendahnya total padatan yang 

terdapat pada es krim.  

 

Pada Tabel 6., diketahui bahwa total padatan dan kadar air menunjukkan adanya korelasi 

dan hubungan yang saling berbanding terbalik. Total padatan menunjukkan penurunan 

seiring dengan penambahan ekstrak umbi bit. Menurut Ann et al. (2012), semakin tinggi 

konsentrasi ekstrak umbi bit yang dihasilkan maka akan semakin rendah kadar air pada 

produk yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena umbi bit yang memiliki kandungan 
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pektin berupa high methoxyl pectin yang memiliki kemampuan memerangkap air yang 

tinggi. Pektin pada umbi bit memiliki sifat dapat terdispersi dalam air serta dapat 

membentuk garam yakni garam pektinat yang berfungsi dalam pembentukan gel pada 

industri pangan (Winarno, 1997). Ketidaksesuaian dengan teori ini dapat terjadi karena 

tidak seragamnya ukuran partikel pada es krim yang disebabkan oleh tidak sempurnanya 

proses penghalusan pada pembuatan puree kolang-kaling. Pada produk makanan yang 

memiliki ukuran partikel tidak seragam akan membuat tidak sempurnanya proses 

pengeringan pada penentuan kadar air dengan metode thermogravimetri. Hal ini dapat 

terjadi karena pada produk yang memiliki partikel dengan ukuran tidak seragam memiliki 

kontak panas yang berbeda pada saat pengeringan. Pada partikel yang berukuran besar 

akan memiliki luas permukaan partikel yang semakin besar pula. Kontak dengan panas 

saat pengeringan akan semakin kecil karena waktu pengeringan yang dilakukan sama 

dengan partikel yang berukuran kecil sehingga kadar air yang dihasilkan akan semakin 

tinggi (Darmajana et al., 2016). Hal ini didukung dengan pernyataan Daud et al. (2019), 

bahwa penentuan kadar air dengan metode thermogravimetri dipengaruhi oleh suhu dan 

tekanan udara pada oven, ukuran serta struktur partikel sampel, dan bentuk wadah untuk 

pengeringan.  

 

Pada es krim, total padatan berfungsi untuk membuat tekstur yang lebih halus, struktur es 

krim yang lebih kuat, dan menambah nilai gizi pada es krim (Goff & Hartel, 2013). Selain 

itu menurut Muse & Hartel (2003), total padatan pada es krim dapat mempengaruhi 

overrun dan kecepatan melelehnya. Hal ini disebabkan pada es krim yang memiliki total 

padatan tinggi, bentuk adonannya menjadi lebih kental. Akibatnya, adonan tidak dapat 

mengembang maksimal karena udara sulit untuk masuk ke dalam permukaan es krim 

sehingga nilai overrun menjadi rendah. Pada penelitian ini, kadar total padatan yang 

dihasilkan semakin rendah, namun nilai overrun yang dihasilkan semakin rendah pula 

sehingga waktu meleleh pada es krim semakin lama. Pada Tabel 6., diketahui bahwa tidak 

terdapat korelasi antara total padatan, overrun, dan kecepatan meleleh pada sampel yang 

diteliti. Ketidaksesuaian dapat terjadi, karena tidak seragamnya ukuran partikel pada es 

krim yang disebabkan oleh tidak sempurnanya proses penghalusan pada pembuatan puree 

kolang-kaling yang menyebabkan semakin tingginya jumlah kadar air pada es krim (Daud 

et al., 2019). Kandungan air yang terlalu tinggi pada es krim dapat menyebabkan jumlah 
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air yang membeku terlebih dahulu saat freezing semakin besar sehingga kemampuan 

mengikat udara semakin rendah dan turunnya nilai overrun (Arbuckle, 1997).  

 

4.1.2. Kadar Lemak 

 

Lemak merupakan bahan utama dalam menyusun struktur es krim yang berasal dari susu 

dan whipped cream. Lemak susu berfungsi untuk memberikan flavour khas creamy, 

menjadi pelumas di dalam mulut, dan mempengaruhi struktur serta tekstur es krim. 

Whipped cream digunakan untuk menghasilkan tekstur yang lembut pada es krim, 

mempengaruhi besarnya kristal es yang terbentuk, memberikan bentuk dan kepadatan 

serta kecepatan meleleh yang baik pada es krim (Marshall & Arbuckle, 2000). Semakin 

tinggi tingkat pemberian whipped cream pada es krim maka semakin tinggi pula lemak 

pada es krim. Lemak akan membentuk struktur tiga dimensi yang dapat memerangkap air 

dan udara sehingga adonan es krim dapat lebih mengembang dan nilai overrun es krim 

lebih tinggi (Pangga, 2014). Proses mixing pada whipped cream harus dilakukan pada 

suhu rendah agar adonan mampu membentuk struktur tiga dimensi secara sempurna 

(Bennion & Hughes, 1970). 

 

Pada Tabel 4., diketahui bahwa terdapat beda nyata pada produk B2 terhadap ketiga 

produk lainnya dan hasil menunjukkan kadar yang fluktuatif dengan rentang 11,42%-

12,67%. Produk B2 berbeda nyata terhadap ketiga produk lainnya meskipun penambahan 

susu dan whipped cream yang diberikan memiliki komposisi yang sama. Hal ini dapat 

terjadi karena suhu pada tiap tabung soxhlet berbeda yang mengakibatkan suhu dan waktu 

ekstraksi yang diperlukan untuk mengekstrak lemak berbeda pula. Semakin tinggi suhu 

ekstraksi maka semakin cepat pula waktu yang diperlukan untuk mengekstrak lemak. 

Sebaliknya, pada suhu ekstraksi yang terlalu tinggi dan pemanasan yang terlalu lama akan 

mengakibatkan ekstrak lemak yang dihasilkan ikut dipanaskan sehingga kadar lemak 

yang dihasilkan semakin kecil. Sesuai dengan teori Li et al. (2014), bahwa faktor yang 

mempengaruhi ekstraksi lemak dengan metode soxhlet adalah ukuran partikel pada 

bahan, pemilihan pelarut, waktu ekstraksi, dan suhu ekstraksi. Kadar lemak pada es krim 

kolang-kaling dengan ataupun tanpa perlakuan telah memenuhi SNI 01-3713-1995 

dimana kadar lemak pada es krim harus lebih besar dari 5%. Menurut Goff & Hartel 
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(2013), es krim dibagi menjadi 4 jenis berdasarkan kandungan lemaknya, yakni ekonomi, 

standard, premium, dan super premium. Pada es krim ekonomi mengandung lemak 8%-

10%, es krim standar mengandung lemak 10%-12%, es krim premium mengandung 

lemak 12%-15%, dan es krim super premium mengandung lemak 15%-18%. Pada 

penelitian ini, es krim kolang-kaling termasuk dalam jenis standard karena memiliki 

rentang 11,42%-12,67%. Lemak pada produk berasal dari susu yang digunakan pada 

penelitian ini yakni susu full cream yang mengandung lemak tinggi. Sesuai dengan 

pernyataan Rahman et al. (1992) bahwa susu full cream adalah bagian dari susu yang 

mengandung lemak sebesar 18%-30%. Tingginya kandungan lemak yang terdapat di 

dalam susu menjadi salah satu keunggulan karena dapat meningkatkan sifat fisik es krim 

yang disukai oleh konsumen. 

 

4.1.3. Kadar Protein 

 

Pada es krim kolang-kaling, kadar protein memiliki rentang 4,42%-5,27%. Kadar protein 

yang terdapat pada es krim K2, B1, B2, dan B3 telah memenuhi SNI 01-3713-1995 

dimana suatu produk es krim harus memiliki kandungan protein lebih dari 2,7%. Kadar 

protein yang terdapat dalam es krim berasal dari susu, whipped cream, umbi bit, dan 

kuning telur. Menurut Goff & Hartel (2013), pada 100 g kuning telur mengandung 15,8% 

protein yang berfungsi sebagai emulsifier. Emulsifier digunakan untuk meningkatkan 

kemampuan mengocok pada es krim, memberikan rasa gurih, dan meningkatkan 

destabilisasi lemak yang mempengaruhi kehalusan dan sifat leleh yang baik pada es krim.  

 

Pada Tabel 4., diketahui bahwa tidak ada beda nyata pada produk K2, B1, dan B2 serta 

terjadi peningkatan kadar protein. Umbi bit memiliki kandungan protein yakni 1,6% yang 

menyebabkan peningkatan kadar protein seiring dengan penambahan ekstrak umbi bit 

(USDA, 2018). Akan tetapi, kandungan protein umbi bit yang sedikit akan menyebabkan 

peningkatan kadar protein pada es krim sangat sedikit pula sehingga tidak ada beda nyata 

pada ketiga produk. Lebih lanjut Hartatie (2011) menjelaskan bahwa kadar protein pada 

es krim sangat mempengaruhi daya pengembangan adonan es krim, karena pada susu 

yang ditambahkan saat pembuatan es krim terdapat membran protein yang mengelilingi 
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globula lemak yang berfungsi untuk menjaga agar globula lemak tidak saling mendekat 

agar daya mengembang adonan tidak turun.  

 

4.1.4. Kadar Abu 

 

Abu hasil pembakaran pada es krim di penelitian ini berwarna putih karena air pada susu 

yang dihilangkan dengan penguapan kemudian dibakar pada panas yang tinggi akan 

diperoleh abu putih yang berisi bahan mineral (Dini, 2015). Berdasarkan Tabel 4., kadar 

abu pada produk es krim kolang-kaling tidak menunjukkan beda nyata antar perlakuan. 

Kandungan abu pada es krim kolang-kaling baik dengan ataupun tanpa perlakuan telah 

memenuhi SNI 01-3713-1995. Kadar abu pada suatu produk pangan menunjukkan 

kandungan mineral yang terkandung di dalam produk tersebut (Andarwulan et al., 2006). 

Kandungan mineral pada es krim dapat memberikan efek kering pada es krim yang 

dihasilkan (Oksilia et al., 2012). Kadar abu pada es krim kolang-kaling diperoleh dari 

adanya kolang-kaling yang mengandung kalsium 91 mg, fosfor 243 mg, dan zat besi 0,5 

mg (Berta, 2017). Sebagian besar kandungan mineral dalam es krim kolang-kaling yakni 

kalsium dan fosfor tergolong dalam mineral makro, dimana mineral makro ini diperlukan 

tubuh pada jumlah yang cukup besar. Jumlah kalsium dan fosfor yang dianjurkan untuk 

dikonsumsi orang dewasa adalah 0,7 gram/orang/hari (Winarno, 2004). Oleh karena itu, 

kadar abu yang terdapat dalam penelitian ini masih aman karena keberadaannya pun 

diperlukan dalam tubuh.  

 

4.1.5. Kadar Karbohidrat 

 

Pada Tabel 4., diketahui bahwa terjadi penurunan kadar karbohidrat dengan 

meningkatnya konsentrasi ekstrak umbi bit yang ditambahkan. Pada penelitian ini 

pengujian kadar karbohidrat dilakukan dengan metode carbohydrate by difference. Pada 

metode ini penentuan karbohidrat melalui analisa perhitungan berdasarkan kadar air, 

lemak, protein, dan abu yang terdapat pada produk sehingga kadar karbohidrat pada es 

krim dipengaruhi oleh 4 kadar tersebut (Lawalata et al., 2004). Pada hasil penelitian Tabel 

4., diketahui bahwa kadar air dan protein semakin meningkat dengan penambahan ekstrak 

umbi bit sehingga kadar karbohidrat menjadi menurun seiring dengan meningkatnya 
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konsentrasi ekstrak umbi bit. Hal ini diperkuat dengan adanya hasil uji korelasi pada 

Tabel 6. yang memperlihatkan bahwa adanya korelasi antara kadar karbohidrat dengan 

kadar air dan protein yang berbanding terbalik.  

 

Karbohidrat pada es krim ini berasal dari kolang-kaling yang mengandung karbohidrat 

sebanyak 6% (Berta, 2017). Karbohidrat pada kolang-kaling ini berbentuk polisakarida 

dimana keberadaannya dalam produk pangan berfungsi sebagai penguat tekstur dan 

sebagai sumber energi (Winarno, 2004). Polisakarida pada kolang-kaling adalah senyawa 

fungsional galaktomanan yang telah terkenal digunakan sebagai pengental, zat aditif, dan 

stabilizer emulsi (Mikkonen et al., 2009). Stabilizer emulsi pada pembuatan es krim 

digunakan untuk membentuk gel dengan cara mengikat air sehingga es krim menjadi 

tidak mudah meleleh dan tidak terbentuk kristal es yang besar pada saat proses freezing 

yang dapat mengakibatkan tekstur es krim menjadi kasar (Potter, 1987). Galaktomanan 

pada kolang-kaling yang merupakan polisakarida memiliki kemampuan mengikat air 

yang besar karena terdapat banyak gugus hidroksil bebas yang mampu berikatan dengan 

air (Prasetyo & Winarti, 2019). Galaktomanan pada kolang-kaling berperan sebagai 

stabilizer yang berfungsi untuk meningkatkan kehalusan tekstur pada es krim, 

memberikan bentuk 3 dimensi pada produk, dan meningkatkan umur simpan es krim.   

 

4.1.6. Kadar Sukrosa 

 

Pada Tabel 4. diketahui bahwa terdapat berbeda nyata dan terjadi peningkatan kadar 

sukrosa pada penambahan ekstrak umbi bit dengan rentang 34,70%-62,33%. Kadar 

sukrosa telah sesuai dengan SNI 01-3713-1995 bahwa produk es krim harus memiliki 

nilai kadar sukrosa minimal 8%. Kadar sukrosa yang semakin meningkat pada penelitian 

ini berpengaruh terhadap nilai overrun dan kecepatan meleleh es krim. Hal ini dapat 

dilihat pada Tabel 6. bahwa tidak ada korelasi antara kandungan sukrosa dengan overrun 

dan kecepatan meleleh es krim walaupun kadar sukrosa berbanding terbalik dengan 

overrun dan berbanding lurus terhadap kecepatan meleleh. Menurut Oksiliat et al. (2012), 

viskositas yang semakin tinggi karena tingginya sukrosa pada adonan es krim akan 

menjadikan partikel dalam adonan menjadi semakin rapat. Dengan demikian, udara yang 

akan masuk pada saat proses pengadukan (mixing) menjadi semakin sedikit yang 
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mengakibatkan nilai overrun pada es krim semakin rendah dan waktu pelelehannya 

menjadi semakin lama.  

 

Peningkatan kadar sukrosa seiring dengan penambahan ekstrak umbi bit dipengaruhi oleh 

umbi bit yang mengandung banyak sukrosa sehingga semakin tinggi konsentrasi yang 

ditambahkan maka semakin tinggi kadar sukrosanya. Menurut USDA (2018) dalam 100 

g umbi bit mengandung total gula 6,76 g. Kadar sukrosa pada es krim juga dipengaruhi 

oleh 100 g gula pasir yang ditambahkan. Gula yang ditambahkan berfungsi untuk 

memberikan cita rasa dan menurunkan titik beku yang akan membentuk kristal es yang 

halus sehingga meningkatkan penerimaan dan kesukaan konsumen (Potter, 1987). 

Penggunaan umbi bit dan gula pasir telah sesuai dengan teori Herschdoerfer (1986) 

bahwa kandungan gula yang biasanya dipakai pada produk es krim berasal dari tebu dan 

umbi bit. Peningkatan kadar sukrosa yang dihasilkan es krim sangat tinggi yakni 7,17%-

11,77% padahal umbi bit hanya mengandung 6,76 g saja. Hal ini dapat dipengaruhi 

langkah-langkah pada metode Luff Schoorl yang tidak sederhana dan cukup sulit 

sehingga menyebabkan kadar sukrosa menjadi tidak akurat (Faulks & Timms, 1985). 

Selain itu, pada metode Luff Schoorl pH dari larutan harus sangat diperhatikan karena 

pada pH yang terlalu rendah dapat menyebabkan titrasi yang berlebih saat titrasi. 

Sebaliknya, pada pH yang terlalu tinggi akan menyebabkan hasil titrasi menjadi lebih 

rendah karena adanya reaksi dengan air (Harjadi, 1994). 

 

4.1.7. Kadar Antioksidan 

 

Kadar antioksidan adalah kadar yang digunakan untuk menghitung senyawa donor 

elektron yang digunakan untuk menangkal dampak negatif dari adanya senyawa oksidatif 

dalam tubuh (Eveline & Nawangsih, 2019). Berdasarkan Tabel 4., diketahui bahwa 

terdapat beda nyata pada antioksidan es krim K2, B1, B2, dan B3. Pada penambahan 

konsentrasi ekstrak umbi bit maka semakin meningkat kadar antioksidan yang terdapat 

pada produk. Kandungan antioksidan pada K2 (es krim kolang-kaling) adalah 3,42% 

yang berasal dari galaktomanan pada kolang-kaling yang mengandung antioksidan 4,15% 

dari total berat kolang-kaling (Sun et al., 2010). Menurunnya kadar antioksidan pada 

kolang-kaling disebabkan karena adanya perebusan dengan suhu 100oC dan presto 
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tekanan tinggi pada kolang-kaling yang menyebabkan adanya degradasi antioksidan. Hal 

ini didukung oleh pernyataan Pratama (2016) bahwa kandungan antioksidan pada kolang-

kaling terutama vitamin mudah terdegradasi oleh panas dan adanya pH ekstrim baik 

terlalu asam maupun basa.  

 

Pada umbi bit, terdapat kandungan antioksidan betalain yang terbagi menjadi 2, yakni 

betasantin dan betasianin. Pigmen betasantin merupakan pigmen warna kuning dan 

betasianin merupakan pigmen warna ungu kemerahan, dimana pada umbi bit kandungan 

senyawa antioksidan tertinggi terletak pada betasianin (Vargaz & Lopez, 2003). 

Kandungan antioksidan pada produk B1, B2, dan B3 yang semakin meningkat 

disebabkan oleh semakin meningkatnya konsentrasi ekstrak umbi bit yang ditambahkan. 

Peningkatan kadar antioksidan disebabkan oleh adanya kandungan betalain yang tinggi 

pada umbi bit yakni 80,2% pada ekstrak umbi bit murni (Lestario et al., 2013). Oleh 

karena itu, semakin banyak konsentrasi ekstrak umbi bit yang digunakan maka akan 

semakin banyak kandungan pigmen betalain dan betasianinnya. Betasianin yang terdapat 

dalam umbi bit merah diketahui memiliki efek anti radikal dan aktivitas antioksidan yang 

tinggi (Mastuti, et al., 2010). Adanya kandungan antioksidan yang tinggi pada es krim 

dapat mencegah dan memperlambat terjadinya proses oksidasi radikal bebas yang dapat 

mengakibatkan ketengikan karena terjadinya hidrolisis lemak. Oleh karena itu, 

kandungan antioksidan pada es krim dapat mencegah kerusakan yang akan 

mempengaruhi nilai gizi dan kualitas sensori es krim (Kochhar & Rosseli, 1990). 

 

4.2. Analisis Fisik 

 

4.2.1. Overrun  

 

Overrun adalah pengukuran terhadap jumlah udara dalam es krim atau rasio dari volume 

gas terhadap volume liquid (Clarke, 2004). Berdasarkan Tabel 5., diketahui bahwa pada 

es krim kolang-kaling tidak terdapat beda nyata pada seluruh perlakuan. Es krim pada 

skala industri harus memiliki overrun 70%-80%, sedangkan untuk overrun pada es krim 

skala industri rumah tangga harus memiliki rentang 35%-50% (Padaga & Sawitri, 2005). 

Overrun pada produk es krim kolang-kaling memiliki rentang 41,20%-42,30 sehingga 
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telah sesuai dengan overrun untuk es krim skala industri rumah tangga. Sedangkan es 

krim komersial memiliki nilai overrun yang sangat tinggi yakni 81,80%, hal ini dapat 

dilihat pada Lampiran 2. Nilai overrun pada es krim komersial dan es krim kolang-kaling 

memiliki rentang yang jauh, karena adanya perbedaan komposisi dan bahan utama yang 

digunakan dalam pembuatan es krim (Goff & Hartel, 2013).  

 

Nilai overrun dan kecepatan meleleh pada es krim sangat dipengaruhi oleh kandungan 

total padatan pada es krim (Buckles et al., 1987). Menurut Suprayitno et al. (2001), 

apabila semakin tinggi kadar total padatan akan menyebabkan semakin kecil dan padat 

ruang partikel pada es krim. Akibatnya, udara yang dapat masuk kedalam es krim semakin 

sedikit yang menyebabkan overrun menjadi rendah dan semakin lama waktu meleleh. 

Pada penelitian ini, kadar total padatan yang terdapat pada es krim menunjukkan 

penurunan seiring dengan semakin banyak konsentrasi ekstrak umbi bit. Hal ini 

disebabkan tidak seragamnya ukuran partikel pada es krim karena proses penghalusan 

yang tidak sempurna pada pembuatan puree kolang-kaling (Daud et al., 2019). Hubungan 

antara total padatan, overrun, dan kecepatan meleleh dapat dilihat pada Tabel 6., yang 

menunjukkan bahwa tidak terdapat korelasi diantara ketiganya walaupun total padatan 

berbanding lurus dengan overrun tetapi berbanding terbalik dengan kecepatan meleleh.  

 

Berdasarkan teori Suprayitno et al. (2001), nilai overrun pada es krim seharusnya 

semakin besar dengan bertambahnya ekstrak umbi bit yang ditambahkan. Pada Tabel 5., 

diketahui bahwa dengan semakin banyaknya umbi bit yang ditambahkan maka overrun 

pada produk semakin kecil. Hal ini dapat terjadi, karena faktor yang mempengaruhi 

overrun tidak hanya kadar total padatan. Menurut Eckles (1984), faktor yang dapat 

mempengaruhi persentase overrun adalah bahan pembuatan es krim, komposisi es krim, 

kandungan lemak dalam adonan, susu yang digunakan, emulsifier, dan kecepatan serta 

lama homogenisasi (mixing). Pada penelitian ini, puree kolang-kaling yang digunakan 

berperan sebagai stabilizer. Pada umumnya stabilizer yang digunakan pada es krim 

berbentuk bubuk sehingga kandungan kadar air yang dihasilkan menjadi sangat tinggi 

berbeda dengan es krim pada umumnya (Goff & Hartel, 2013). Namun, pada penelitian 

ini belum diketahui bagaimana kekuatan dari galaktomanan pada kolang-kaling sebagai 

pengganti stabilizer pada es krim.  
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4.2.2. Kecepatan Meleleh  

 

Kecepatan meleleh atau time to melt adalah waktu yang diperlukan es krim untuk mencair 

atau meleleh pada suhu ruang (Oksilia et al., 2012). Awalnya es mencair pada permukaan 

luar es krim saja, kemudian saat permukaan luar es krim telah meleleh, transfer panas dari 

udara hangat di sekitar produk akan masuk ke dalam es krim sehingga akan melelehkan 

keseluruhan kristal es pada es krim (Muse & Hartel, 2003). Pada Tabel 5., diketahui 

bahwa semakin tinggi penambahan konsentrasi ekstrak umbi bit akan semakin rendah 

nilai overrun yang dihasilkan dan semakin lama waktu yang diperlukan bagi es krim 

untuk meleleh. Hubungan antara overrun dan kecepatan meleleh dapat dilihat pada Tabel 

6., pada kedua parameter tersebut dapat dilihat adanya hubungan korelasi yang saling 

berbanding terbalik. Menurut Padaga & Sawitri (2005), adanya udara dalam adonan es 

krim akan membentuk rongga udara yang akan dilepaskan saat es krim meleleh, sehingga 

makin banyak rongga udara (overrun) pada es krim akan menyebabkan es krim menjadi 

lebih cepat meleleh. Pada es krim dengan overrun yang terlalu rendah akan menyebabkan 

es krim beku menjadi terlalu keras. Sebaliknya, overrun yang terlalu tinggi menyebabkan 

es krim menjadi terlalu lembek dan lebih cepat meleleh (Suprayitno et al., 2001).  

 

4.2.3. Analisis Warna  

 

Pada produk pangan, warna mempunyai peranan penting sebagai daya tarik, tanda 

pengenal, dan atribut mutu dari suatu produk (Tarwendah, 2017). Pada Tabel 5., dapat 

diketahui bahwa ada beda nyata dan terjadi penurunan nilai lightness dengan penambahan 

ekstrak umbi bit yang semakin besar. Menurut Baldevbhai & Anand (2012), lightness 

memiliki nilai berkisar 0-100, dimana 0 berarti warna hitam dan 100 berarti warna putih. 

Pada produk es krim, nilai lightness menurun seiring dengan semakin tinggi penambahan 

kadar ekstrak umbi bit yang menunjukkan semakin gelap warna produk yang dihasilkan. 

Hal ini sesuai dengan pernyataan Ann et al. (2012), bahwa semakin tinggi konsentrasi 

ekstrak umbi bit yang ditambahkan pada suatu produk makanan maka nilai lightness yang 

dihasilkan akan semakin rendah.  
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Nilai a* pada Tabel 5., menunjukkan bahwa semua sampel es krim saling berbeda nyata 

satu sama lain. Terjadi peningkatan nilai a* seiring dengan meningkatnya konsentrasi 

ekstrak umbi bit yang ditambahkan. Menurut Baldevbhai & Anand (2012), nilai a* positif 

menunjukkan warna merah hingga ungu dan nilai a* negatif menunjukkan warna biru 

hingga hijau. Hasil es krim kolang-kaling dengan ekstrak umbi bit pada penelitian ini 

memiliki rentang 26,88-38,28 yang bernilai positif. Dengan demikian, warna pada es 

krim dengan ekstrak umbi bit adalah merah hingga keunguan. Selain itu, warna yang 

dihasilkan akan semakin pekat seiring dengan naiknya konsentrasi ekstrak umbi bit yang 

ditambahkan. Warna merah pada es krim disebabkan karena adanya kandungan pigmen 

betasianin yang merupakan turunan betalain pada ekstrak umbi bit merah (Vargaz & 

Lopez, 2003). 

 

Nilai b* pada Tabel 5., menunjukkan adanya beda nyata dan menunjukkan nilai yang 

fluktuatif. Menurut Baldevbhai & Anand (2012), nilai b* positif menunjukkan warna 

kuning dan nilai b* negatif menunjukkan warna biru. Pada produk es krim nilai b* yang 

dihasilkan adalah 8,73-11,22 yang menunjukkan bahwa adanya warna kuning pada 

produk. Adanya warna kuning pada es krim dapat terjadi karena penggunaan kuning telur. 

Hal ini sesuai dengan pendapat Argo et al. (2013) bahwa kuning telur kaya akan pigmen 

betakaroten sehingga warna kuning telur adalah kuning hingga jingga. Selain itu, umbi 

bit yang mengandung pigmen betalain memiliki turunan pigmen betasantin yang 

berwarna kuning (Vargaz & Lopez, 2003). 

 

4.3. Analisis Sensori  

 

Pada Tabel 7., dapat dilihat bahwa pada atribut rasa produk yang sangat disukai adalah 

K0. K0 merupakan produk es krim komersial yakni Wall’s dengan flavour vanilla, dimana 

memiliki rasa yang manis, tekstur yang lembut dan terasa creamy sehingga sangat disukai 

oleh panelis (Padaga & Sawitri, 2005). Produk yang mendapat peniliaian “suka” adalah 

B1 dan B2 yakni es krim kolang-kaling dengan 20% dan 40% ekstrak umbi bit. Menurut 

Arhandhi et al. (2018), umbi bit memiliki rasa sedikit getir dan juga manis serta terdapat 

aroma berbau tanah. Dengan demikian, penggunaan konsentrasi umbi bit yang tepat 

sangat diperlukan, karena penggunaan ekstrak umbi bit yang terlalu banyak akan 
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memunculkan rasa getir dan terdapat aroma tanah yang mengganggu. Pada produk B1, 

panelis menyukai rasa manis yang terdapat pada es krim dan hanya sedikit aroma tanah 

yang timbul pada es krim (Lestario et al., 2013).  

 

Atribut warna berdasarkan Tabel 7., menunjukkan bahwa ada beda nyata pada warna B2 

dengan produk lain dan produk yang paling disukai oleh panelis. Menurut Arhandhi et al. 

(2018), penambahan ekstrak umbi bit yang memiliki warna merah keunguan pekat akan 

menjadikan produk berwarna pink muda hingga merah keunguan tergantung dari 

konsentrasi yang diberikan. Pada Gambar 3., diketahui bahwa produk B1 warna yang 

dihasilkan adalah pink muda, pada produk B2 warna produk yang dihasilkan adalah pink, 

sedangkan pada produk B3 warna yang dihasilkan adalah pink tua. Produk B2 merupakan 

produk yang warnanya paling disukai karena warna yang dihasilkan sangat mirip dengan 

es krim strawberry komersial sehingga dapat lebih diterima oleh panelis. Pada atribut 

warna ini, dapat terjadi adanya bias pada penilaian panelis karena terdapat perbedaan pada 

warna produk. Pada Gambar 3., diketahui bahwa terdapat 2 produk yang tidak terdapat 

penambahan warna yakni es krim K0 dan K2. Menurut Spence (2015), apabila pada suatu 

produk es krim tidak diberitahukan bahan utama dalam pembuatannya maka panelis 

cenderung berspekulasi sesuai dengan warna dan bentuk dari produk es krim yang pernah 

mereka konsumsi. Selain itu, warna dari produk akan mempengaruhi ekspektasi panelis 

terhadap suatu produk, dimana pada produk berwarna pink yang semakin gelap maka 

semakin manis juga rasa dari produk tersebut walaupun sebenarnya memiliki tingkat 

kemanisan yang sama (Spence, 2018).  

  

Atribut tekstur berdasarkan Tabel 7., diketahui tidak ada beda nyata pada kelima produk 

es krim yang diujikan. Produk es krim komersial K0 memiliki tekstur yang paling disukai 

oleh panelis. K0 merupakan produk es krim komersial yakni Wall’s dengan flavour 

vanilla, dimana memiliki rasa yang manis, tekstur yang lembut dan terasa creamy 

sehingga sangat disukai oleh panelis (Padaga & Sawitri, 2005). Pada es krim kolang-

kaling, es krim yang paling disukai adalah produk B2 yakni es krim dengan penambahan 

40% ekstrak umbi bit. Pada es krim kolang-kaling ini tidak ada beda nyata pada tiap 

perlakuannya. Menurut Goff & Hartel (2013), tekstur es krim yang diinginkan adalah es 
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krim yang lembut dan kristal esnya tidak terlalu besar sehingga tidak dapat terdeteksi di 

dalam mulut serta es krim dapat meleleh secara perlahan (tidak seperti meminum air).  

 

Atribut aroma berdasarkan Tabel 7., dapat dilihat bahwa tidak ada beda nyata pada aroma 

produk B1 dan B2. Menurut Lestario et al. (2013), semakin tinggi konsentrasi ekstrak 

umbi bit pada suatu produk maka produk yang dihasilkan akan semakin memiliki aroma 

tanah yang kuat. Hal ini dapat terjadi karena ekstrak umbi bit mengandung senyawa 

geosmin yang menyebabkan aroma es krim berbau seperti tanah sehingga semakin 

banyak ekstrak umbi bit yang ditambahkan, akan semakin kuat aroma tanah yang muncul. 

Hal ini tidak sejalan dengan penelitian ini, pada Tabel 7. diketahui bahwa aroma produk 

yang paling disukai panelis adalah produk dengan penambahan ekstrak umbi bit 40% 

dibanding kedua produk lain yang diberi ekstrak umbi bit. Pada produk B1, aroma tanah 

yang timbul pada es krim hanya sedikit namun menimbulkan adanya aroma “egg flavour” 

karena penggunaan kuning telur pada pembuatan es krim (Goff & Hartel, 2013).  

 

Pada atribut overall Tabel 7., diketahui bahwa secara keseluruhan (overall) produk B2 

paling disukai diantara kedua produk lain yang diberi penambahan pewarna. Selain itu, 

tidak ada perbedaan secara nyata pada produk B1 dan B3. Penambahan konsentrasi 

ekstrak umbi bit yang tepat sangat diperlukan. Pada penambahan yang terlalu banyak 

akan memunculkan rasa sedikit getir yang dimiliki oleh umbi bit dan aroma tanah yang 

kuat karena kandungan senyawa geosmin. Sebaliknya penambahan umbi bit yang terlalu 

sedikit akan mengakibatkan warna merah keunguan pada umbi bit tidak dapat muncul 

secara maksimal (Lestario et al., 2013). Nilai overall menjadi patokan bagi panelis, 

apakah mereka menyukai atau tidak menyukai keseluruhan atribut sensori yg diujikan 

(Papetti & Carelli, 2013).  
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