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PENDAHULUAN 
Es krim merupakan hidangan beku yang cukup 

populer di dunia dan disukai hampir semua kalangan1. Es 
krim adalah makanan beku yang berasal pengolahan susu 
dan berbagai bahan lainnya. Tingkat konsumsi es krim di 
Indonesia memperlihatkan adanya peningkatan dari 
tahun ke tahun dan mengandung lemak yang tinggi yaitu 
sekitar 12,5 g lemak2. Susu yang merupakan bahan baku 
es krim mengandung banyak asam lemak jenuh yang 
memberi kontribusi asupan asam lemak jenuh sekitar 28 
% lebih tinggi daripada daging, sehingga kurang baik 
untuk kesehatan59. Lemak nabati pada pembuatan es 
krim mengandung asam lemak tidak jenuh yang 
bermanfaat bagi kesehatan3. Oleh karena itu, bahan 
pembuat es krim dapat digantikan menggunakan kacang 
tunggak yang mengandung tinggi protein dan rendah 
lemak4. 

Kacang – kacangan merupakan sumber asam 
lemak tidak jenuh, mineral, vitamin, dan beberapa 
komponen bioaktif. Konsumsi kacang – kacangan secara 
rutin dapat menurunkan resiko penyakit kardiovaskuler 
dan penyakit kronis lain5. Kacang tunggak (Vigna 
unguiculata) adalah jenis kacang yang dapat digunakan 

sebagai pengganti kacang kedelai4. Kacang tunggak 
mengandung protein 22,90%6. Kacang tunggak pada 
banyak kultivar memiliki kandungan asam lemak dengan 
ikatan ganda yang tinggi7. Profil lemak kacang tunggak 
mengandung total asam lemak dengan ikatan ganda 
36,08%, total asam lemak tanpa ikatan tunggal 20,66%, , 
asam palmitat 24,33%, asam stearat 2,56%, asam oleat 
20,66%, asam linoleat 31,3%, dan asam linolenat 4,78%. 
Asam lemak tidak jenuh pada kacang tunggak bermanfaat 
untuk menurunkan kolesterol8. 

Kacang tunggak mengandung zat antigizi seperti 
asam fitat6. Pengolahan kacang tunggak melalui proses 
fermentasi seperti pembuatan tempe kacang tunggak 
dapat mengurangi kandungan asam fitat karena adanya 
enzim fitase dari jamur tempe yang dapat menguraikan 
asam fitat pada kacang tunggak9. Tempe mengandung 
asam lemak yang tidak jenuh yang terbentuk saat proses 
fermentasi10. 

Penstabil merupakan komponen primer pada 
proses pembuatan es krim yang menentukan kelembutan 
dan tekstur dari es krim, mengurangi kristal es ukuran 
besar, dan mempertahankan bentuk saat meleleh11. 
Penstabil yang umum digunakan diantaranya yaitu 
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ABSTRAK 
Latar Belakang: Es krim mengandung lemak jenuh yang tinggi dan menggunakan 
penstabil komersial yang kurang baik untuk kesehatan. Penelitian ini menggunakan 
ekstrak tempe kacang tunggak yang rendah lemak jenuh dan pasta ekstrak umbi porang 
sebagai penstabil alami. 
Tujuan: Penentuan karakteristik es krim dengan subsitusi ekstrak tempe kacang 
tunggak terhadap air dan penggantian carboxymethyl cellulose (CMC) maupun super 
polymer (SP) menggunakan pasta ekstrak porang. 
Metode: Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan empat perlakuan 
perbandingan ekstrak tempe kacang tunggak dan pasta ekstrak umbi porang (%), 0:0 
(K), 5:1 (A), 10:1,5 (B), dan 15:2 (C). Penelitian ini mengukur kadar protein, lemak, 
padatan, sukrosa, jumlah angka lempeng total, Salmonella, kualitas kecepatan leleh, 
dan tingkat pengembangan serta kesukaan panelis. 
Hasil: Hasil yang didapatkan pada pengujian es krim yaitu kadar protein 4,35%-7,47%, 
kadar lemak 8,68%-9,84%, total padatan 23,53%-30,75%, kadar gula (sukrosa) 20,67%-
20,87%, overrun 70,67%-100%, melting rate 1019 detik-1207 detik, angka lempeng total 
memenuhi persyaratan SNI 01-3713-1995, dan keberadaan Salmonella persyaratan SNI 
01-3713-1995. 
Kesimpulan: Es krim dengan kualitas terbaik ditunjukkan pada perlakuan C (15%:2%). 
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gelatin dan CMC12. Konsumsi CMC dalam jangka panjang 
dapat menyebabkan kondisi peradangan kronis seperti 
kolitis, sindrom metabolik, dan kanker kolon13. Penstabil 
alami seperti glukomanan yang terdapat umbi porang 
dapat dipakai untuk membuat es krim dengan kualitas 
lebih baik dibandingkan penggunakan CMC11. 

Tanaman porang dapat tumbuh di wilayah 
Indonesia. Umbi porang diketahui mengandung banyak 
senyawa glukomanan14. Ekspor porang pada Oktober 
2020 mengalami kenaikan hingga 160% mencapai angka 
8.675 ton15. Umbi porang umumnya kurang 
dimanfaatkan masyarakat. Tepung umbi porang mampu 
berfungsi sebagai alternatif penstabil nabati karena 
adanya senyawa glukomanan yang bertindak sebagai 
thickening agent dalam menstabilkan emulsi12. 

Oleh karena itu, penelitian ini menentukan 
karakteristik es krim setelah mengalami subsitusi ekstrak 
tempe kacang tunggak terhadap air dan penggantian CMC 

maupun SP menggunakan pasta ekstrak umbi porang. 
Subsitusi ekstrak tempe kacang tunggak diharapkan 
menghasilkan es krim dengan kadar asam lemak ikatan 
ganda tinggi dan memiliki kandungan protein yang tinggi. 
Penambahan pasta ekstrak umbi porang sebagai penstabil 
diharapkan mampu menghasilkan es krim dengan overrun 
dan melting rate yang baik dan meningkatkan 
penggunaan umbi porang yang saat ini masih kurang 
dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia. 
 
METODE 

Penelitian ini mengggunakan rancangan acak 
lengkap (RAL) dengan 4 taraf perlakuan dan 3 kali 
pengulangan. Sampel kacang tunggak didapatkan dari 
Kabupaten Gunung Kidul, Daerah Istimewa Yogyakarta. 
Sampel chips umbi porang kering didapatkan dari petani 
di Pandeglang, Provinsi Banten. Rancangan percobaan 
penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1.

  
Tabel 1. Rancangan Percobaan 

Pengulangan 
Ekstrak Tempe Kacang Tunggak:Pasta Ekstrak Umbi Porang (%) 

0:0 (K) 5:1 (A) 10:1,5 (B) 15:2 (C) 

1 
2 
3 

K1 
K2 
K3 

A1 
A2 
A3 

B1 
B2 
B3 

C1 
C2 
C3 

K = Kontrol (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 0%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 0%), A = Perlakuan A (Ekstrak Tempe Kacang 
Tunggak 5%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 1%), B = Perlakuan B (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 10%, Pasta Ekstrak Umbi 
Porang 1,5%), C = Perlakuan C (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 15%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 2%) 
 

Pembuatan ekstrak tempe kacang tunggak 
dilakukan dengan merendam kacang tunggak 24 jam lalu 
disangrai selama 10 menit. Kacang tunggak tersebut 
kemudian dikupas kulit arinya dengan cara direndam dan 
digosok-gosok lalu dikukus selama 30 menit. Kacang 
tunggak ditaburi ragi tempe (RAPRIMA) dengan 
perbandingan ragi:kacang 0,7:100. Kacang tunggak 
sebanyak 100 g dikemas pada plastik klip 10x15 cm yang 
telah dilubangi dengan tusuk gigi lalu diinkubasi selama 
24 jam9. Tempe dikecilkan ukurannya menjadi 1cm - 2cm 
kemudian diblansir dengan cara dikukus pada suhu 85°C-
90°C selama 2 menit. Tempe yang telah diblansir 
dicincang dan dikeringkan dengan oven pada suhu 
70℃ selama 6 jam, kemudian dihaluskan menggunakan 
grinder dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh16. 
Tepung tempe dimasukkan ke erlenmeyer dan 
ditambahkan air dengan rasio 1:5 (b/v) lalu dipanaskan di 
hot plate magnetic stirrer pada suhu 70℃, kecepatan 250 
rpm, selama 30 menit, kemudian disaring dengan 
saringan teh17. Analisis ekstrak tempe kacang tunggak 
meliputi uji kadar lemak (metode Soxhlet)18, uji kadar 
protein (metode Kjeldahl)19, dan uji total padatan 
(metode gravimetri)20. 

Pembuatan pasta ekstrak umbi porang dilakukan 
dengan menghaluskan chips umbi porang kering dengan 

grinder dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh, lalu 
dimasukkan ke erlenmeyer dan ditambah air dengan 
rasio 1:25 (b/v) dipanaskan dengan hot plate magnetic 
stirrer pada suhu 90℃ dan kecepatan 150 rpm, selama 30 
menit, kemudian disaring dengan saringan teh. Ekstrak 
umbi porang yang didapatkan dimasukkan ke dalam 
rotary evaporator dengan suhu 90℃ dengan tekanan 
vakum 40-80 mmHg selama 30 menit21,22. Analisis pasta 
ekstrak umbi porang meliputi uji total padatan20 dan uji 
kadar glukomanan23. 

Bahan yang digunakan pada pembuatan es krim 
yaitu ekstrak tempe kacang tunggak, pasta ekstrak umbi 
porang, susu bubuk full cream, susu bubuk skim, CMC, 
gula pasir, air, dan SP. Proses pembuatan es krim diawali 
dengan mencampurkan bahan – bahan yang digunakan, 
kemudian dipasteurisasi dengan kompor pada suhu 70℃-
80℃ sambil diaduk selama 15 menit. Adonan yang telah 
dipasteurisasi didinginkan pada baskom stainless steel, 
setelah dingin ditutup dengan plastic wrap kemudian 
diaging selama 1 jam di dalam freezer. Adonan yang telah 
mengalami aging diaduk dengan mixer selama satu menit 
kemudian dimasukkan ke dalam ice cream maker24. 
Formula pembuatan produk es krim ditunjukkan pada 
Tabel 2.

  
Tabel 2. Formula dalam Pembuatan Produk Es Krim 

Bahan 
Ekstrak Tempe Kacang Tunggak:Pasta Ekstrak Umbi Porang (%) 

0:0 (K) 5:1 (A) 10:1,5(B) 15:2(C) 

Susu Bubuk Full Cream (g) 50 50 50 50 
Susu Bubuk Skim (g) 30 30 30 30 

Ekstrak Tempe Kacang Tunggak (mL) 0 25 50 75 
CMC (g) 0,5 0 0 0 

Pasta Ekstrak Umbi Porang (g) 0 5 7,5 10 
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Bahan 
Ekstrak Tempe Kacang Tunggak:Pasta Ekstrak Umbi Porang (%) 

0:0 (K) 5:1 (A) 10:1,5(B) 15:2(C) 
Gula Pasir (g) 45 45 45 45 

SP (g) 1 0 0 0 
Air (mL) 500 475 450 425 

K = Kontrol (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 0%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 0%), A = Perlakuan A (Ekstrak Tempe Kacang 
Tunggak 5%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 1%), B = Perlakuan B (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 10%, Pasta Ekstrak Umbi 
Porang 1,5%), C = Perlakuan C (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 15%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 2%) 
 

Produk es krim dianalisis kualitasnya berdasarkan 
kadar protein, lemak, padatan, sukrosa, jumlah angka 
lempeng, Salmonella, kualitas kecepatan leleh dan 
pengembangan serta kesukaan panelis. Analisis kimia es 
krim meliputi uji kadar lemak (metode Soxhlet)18, uji 
kadar protein (metode Kjeldahl)19, uji total padatan 
(metode gravimetri)20, dan uji total gula sukrosa (metode 
indeks refraksi)25. Analisis fisik produk es krim meliputi uji 
melting rate dan overrun20. Analisis mikrobiologi produk 
es krim meliputi uji angka lempeng total26 dan uji 
keberadaan Salmonella27. Data yang didapatkan 
dianalisis dengan metode One Way ANOVA 
menggunakan tingkat kepercayaan 95% dan untuk dapat 
mengetahui tingkat signifikansi antarperlakuan dilakukan 

uji Post – Hoc Duncan Multiple Range Test. Uji 
organoleptik es krim dengan uji hedonik dengan panelis 
sebanyak 30 orang pada rentang usia 20 – 25 tahun.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Bahan Baku 

Analisis bahan baku dilakukan guna mengetahui 
kandungan yang terdapat pada bahan baku dan 
menentukan kualitas dari bahan baku yang digunakan. 
Analisis kimia pasta ekstrak tempe kacang tunggak 
meliputi kadar protein, lemak, serta padatan. Analisis 
kimia pasta ekstrak umbi porang meliputi kadar 
glukomanan dan total padatan. Hasil analisis bahan baku 
ditunjukkan pada Tabel 3.

 
Tabel 3. Karakteristik Kimia Bahan Baku Pembuatan Es Krim 

Bahan Baku Karakteristik Hasil 

Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 

Kadar Protein 6,40 ± 0,20% 

Kadar Lemak 2,20 ± 0,15% 

Total Padatan 16,09 ± 0,71% 

Pasta Ekstrak Umbi Porang 
Total Padatan 6,41 ± 0,08% 

Kadar Glukomanan 3,88 ± 0,20% 

n (jumlah ulangan) = 3 
 

Protein merupakan makronutrien yang memiliki 
peran dalam pembentukan biomolekul dalam sel dan 
konsentrasinya tinggi dalam tempe berbahan dasar 
kacang28. Kadar protein yang didapatkan dari analisis 
kimia ekstrak tempe kacang tunggak sebesar 6,40%. Hasil 
kadar protein tersebut memenuhi SNI susu kedelai (01-
3830-1995) yang menyatakan nilai minimum yaitu 2%29. 
Hasil kadar protein ekstrak tempe kacang tunggak 
sebesar 6,40% lebih besar dari penelitian sebelumnya 
yang mendapatkan kadar protein sari tempe sebesar 
4,27%30 dan 3,9%31.  

Lemak merupakan makronutrien yang bersifat 
nonpolar. Lemak yang umum dikonsumsi berbentuk 
trigliserida32. Kadar lemak yang didapatkan dari analisis 
kimia ekstrak tempe kacang tunggak sebesar 2,20%. Hasil 
kadar lemak tersebut memenuhi SNI susu kedelai (01-
3830-1995) yang menyatakan nilai minimumnya 1%.29 
Kadar lemak tersebut lebih kecil dari penelitian 
sebelumnya yang mendapatkan kadar lemak sari tempe 
sebesar 2,34%31. 

Total padatan suatu bahan pangan meliputi 
kandungan protein, lemak, karbohidrat, mineral maupun 
vitamin33. Total padatan dapat diukur menggunakan 
metode gravimetri33. Total padatan yang didapatkan dari 
analisis kimia ekstrak tempe kacang tunggak sebesar 
16,09%. Hasil Total padatan tersebut memenuhi 
persyaratan susu kedelai sesuai SNI 01-3830-1995 yang 

menyatakan nilai minimumnya 11,5%29. Total padatan 
tersebut lebih besar dari penelitian sebelumnya yang 
mendapatkan kadar lemak sari tempe sebesar 12,86%31.  

Glukomanan adalah salah satu polisakarida 
hemiselulosa yang mempunyai viskositas yang tinggi 
karena mampu menyerap air dalam jumlah banyak yaitu 
1 g glukomanan dapat menyerap 100 g air14. Glukomanan 
termasuk hidrokoloid yang dapat berfungsi sebagai 
pengemulsi dan penstabil34. Hasil kadar glukomanan 
pasta ekstrak umbi porang sebesar 3,88% lebih besar 
dibanding penelitian sebelumnya yang menggunakan 
konjak glukomanan sebesar 1,2% untuk membuat pasta 
pati ganyong dan konjak glukomanan35. Hasil total 
padatan pasta ekstrak umbi porang sebesar 6,41% 
berbeda dengan penelitian sebelumnya yang 
mendapatkan total padatan pasta pati ganyong dan 
konjak glukomanan sebesar 6%35.  
 
Karakteristik Produk Es Krim 

Subsitusi ekstrak tempe kacang tunggak terhadap 
air dan penggantian CMC maupun SP dengan pasta 
ekstrak umbi porang dapat memengaruhi karakteristik es 
krim. Keseluruhan karakteristik es ditentukan untuk 
mengetahui pengaruh baik atau tidak terhadap 
karakteristik es krim. Subsititusi tersebut dapat 
menghasilkan es krim yang mempunyai karakteristik 
lebih baik daripada es krim tanpa perlakuan (Tabel 4).
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Tabel 4. Karakteristik Produk Es Krim 

Parameter Satuan 
Ekstrak Tempe Kacang Tunggak:Pasta Ekstrak Umbi Porang (%) 

0:0 (K) 5:1 (A) 10:1,5 (B) 15:2 (C) 

Kimia 
Kadar Protein % 4,35 ± 0,06a 5,38 ± 0,07b 6,47 ± 0,08c 7,47 ± 0,05d 
Kadar Lemak % 8,68 ± 0,18a 9,16 ± 0,13b 9,46 ± 0,10c 9,84 ± 0,08d 
Total Padatan % 23,53 ± 0,60a 25,54 ± 0,56b 28,19 ± 0,37c 30,75 ± 0,37d 
Gula (Sukrosa) % 20,67 ± 0,31a 20,73 ± 0,20a 20,80 ± 0,64a 20,87 ± 0,31a 
Fisik 
Overrun % 100 ± 0a 88,23 ± 1,15b 80,60 ± 1,04c 70,67 ± 0,37d 
Melting Rate detik 1019 ± 27,00a 1047,67 ± 31,76a 1110,33 ± 19,22b 1207,33 ± 21,13c 
Mikrobiologi 
Angka Lempeng Total CFU/mL 1,20 x 102 ± 2,00a 2,67 x 102 ± 2,52ab 4,17 x 102 ± 3,06b 7,10 x 102 ± 23,81c 
Keberadaan Salmonella - Negatif Negatif Negatif Negatif 
Organoleptik 
Warna - 3,30 3,10 2,90 2,90 
Aroma - 2,90 2,67 2,73 2,97 
Rasa - 3,20 2,93 2,97 3,43 
Tekstur - 2,80 2,87 3,13 3,27 

K = Kontrol (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 0%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 0%), A = Perlakuan A (Ekstrak Tempe Kacang 
Tunggak 5%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 1%), B = Perlakuan B (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 10%, Pasta Ekstrak Umbi 
Porang 1,5%), C = Perlakuan C (Ekstrak Tempe Kacang Tunggak 15%, Pasta Ekstrak Umbi Porang 2%), Angka dengan huruf 
yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya perbedaan nyata pada tingkat kepercayaan 95%, n = 3. 
 

Kadar protein es krim perlakuan K, A, B, dan C 
adalah 4,35%, 5,38%, 6,47%, dan 7,47% (berturut – 
turut). Hasil tersebut menunjukkan beda nyata 
antarpelakuan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kadar 
protein es krim perlakuan memenuhi SNI es krim (01-
3713-1995) yang menyatakan nilai minimum kadar 
protein es krim sebesar 2,7%38 (Tabel 4). Subsitusi ekstrak 
tempe kacang tunggak menyebabkan meningkatnya 
kadar protein. Peningkatan kadar protein tersebut karena 
ekstrak tempe kacang tunggak mengandung protein 
sebesar 6,40%. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian es 
krim tempe – jahe yang juga peningkatan kadar protein 
dengan penggunaan tempe39. 

Kadar lemak es krim perlakuan K, A, B, dan C 
adalah 8,68%, 9,16%, 9,46%, dan 9,84% (berturut – turut) 
serta berbeda nyata. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
kadar lemak es krim perlakuan memenuhi SNI es krim 
(SNI 01-3713-1995) yang menyatakan nilai minimum 
kadar lemak es krim sebesar 5%38. Lemak susu 
berkontribusi signifikan terhadap creamy flavor dan 
tekstur lembut dari es krim36. Kadar lemak meningkat 
dengan subsitusi ekstrak tempe kacang tunggak. 
Peningkatan kadar lemak es krim karena ekstrak tempe 
kacang tunggak mengandung lemak sebesar 2,20%. Profil 
lemak kacang tunggak mengandung total asam lemak 
tidak jenuh ganda 36,08%, total asam lemak tidak jenuh 
tunggal 20,66%, dan total asam lemak jenuh 27,89%8. 
Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang 
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi sari 
tempe dalam pembuatan es krim tempe – jahe akan 
meningkatkan kadar lemak produk es krim tempe – 
jahe39. 

Total padatan perlakuan K, A, B, dan C adalah 
23,53%, 25,54%, 28,19%, dan 30,75% (berturut-turut) 
serta ada perbedaan nyata. Hasil tersebut menunjukkan 
perlakuan memenuhi SNI es krim (01-3713-1995) yang 
menyatakan nilai minimum total padatan es krim sebesar 
3,4%38. Total padatan berkontribusi dalam melembutkan 
tekstur, memberikan tekstur yang kokoh, memberikan 

kandungan gizi yang lebih tinggi, dan mengurangi rasa 
dingin yang berlebih. Total padatan berlebih akan 
menyebabkan es krim menjadi berat, basah, lengket, dan 
menjadi kurang dingin36.  

Total padatan meningkat dengan subsitusi 
ekstrak tempe kacang tunggak. Peningkatan total 
padatan pada es krim ekstrak tempe kacang tunggak 
disebabkan karena pada ekstrak tempe kacang tunggak 
mengandung total padatan sebesar 16,09%. Subsitusi 
ekstrak kacang tunggak pada produk es krim berbanding 
lurus dengan peningkatan kandungan total padatan pada 
produk es krim dan menunjukkan adanya perbedaan 
nyata. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian es krim 
tempe – jahe39. Komponen total padatan yang terdapat 
pada ekstrak kacang tempe kacang tunggak kemungkinan 
berupa protein, lemak karbohidrat, serat, abu, tiamin, 
riboflavin, dan niasin40.  

Total padatan juga meningkat dengan 
penambahan pasta ekstrak umbi porang. Peningkatan 
total padatan pada es krim disebabkan karena pada pasta 
ekstrak umbi porang mengandung total padatan sebesar 
6,41%. Penambahan pasta ekstrak umbi porang pada 
produk es krim berbanding lurus dengan peningkatan 
kandungan total padatan pada produk es krim dan 
menunjukkan adanya perbedaan nyata. Komponen total 
padatan yang terdapat pada pasta ekstrak umbi porang 
kemungkinan berupa glukomanan, pati, protein, lemak, 
kalsium oksalat, dan abu41.  

Kadar gula sukrosa es krim perlakuan K, A, B, dan 
C adalah 20,67%, 20,73%, 20,80%, dan 20,87% (berturut-
turut) serta tidak ada perbedaan nyata. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa kadar gula sukrosa es krim 
memenuhi SNI es krim (01-3713-1995) yang menyatakan 
nilai minimum kadar gula sukrosa es krim sebesar 8%38. 
Gula adalah komponen penting dalam es krim yang 
termasuk dalam komponen padatan pada es krim37. Tidak 
adanya perubahan kadar gula sukrosa yang signifikan 
pada es krim disebabkan karena tidak adanya perbedaan 
konsentrasi sukrosa yang ditambahkan antarperlakuan.  
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Overrun merupakan derajat pengembangan 
adonan es krim. Overrun merupakan parameter penting 
karena menentukan harga es krim42. Overrun merupakan 
perhitungan udara yang dimasukkan ke produk makanan 
beku dan dihitung sebagai persentase meningkatnya 
volume campuran yang terjadi karena adanya 
penambahan udara, yaitu volume udara/volume 
campuran36. Melting rate es krim merupakan waktu yang 
diperlukan es krim untuk mencair sempurna pada suhu 
ruang. Melting rate es krim ditentukan komponen 
penyusun formula es krim42. Karakteristik fisik produk es 
krim ditunjukkan pada Tabel 4 dan Gambar 1. 

Overrun es krim perlakuan K, A, B, dan C adalah 
100%, 88,23%, 80,60%, dan 70,67% (berturut-turut) dan 
berbeda nyata nyata. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
overrun es krim kontrol memenuhi syarat overrun es krim 
standar dan overrun es krim perlakuan A, B, dan C 
memenuhi syarat overrun es krim premium. Overrun es 
krim standar yaitu 100% – 120% dan overrun es krim 
premium 60 – 90%36. Overrun es krim perlakuan A, B dan 
C mengalami penurunan dibanding kontrol karena 
adanya subsitusi ekstrak tepung tempe tunggak yang 
meningkatkan total padatan es krim. Oleh karena itu, es 
krim menjadi lebih padat dan tidak mudah mengembang. 
Hal tersebut sesuai dengan teori yang menyatakan 
bahwa total padatan es krim yang semakin tinggi akan 
menyebabkan turunnya nilai overrun36. 

Overrun es krim menurun dengan penambahan 
pasta ekstrak umbi porang karena mengandung senyawa 
glukomanan yang berguna sebagai penstabil. Senyawa 
penstabil dapat mengikat air dan menyebabkan 
peningkatan viskositas adonan es krim. Hal tersebut 
sesuai dengan teori bahwa semakin tinggi konsentrasi 
penstabil cenderung membuat tekstur es krim lebih 
lembut42. Tekstur es krim yang lebih lembut disebabkan 
karena adanya kemampuan glukomanan sebagai 
pengemulsi. Glukomanan sebagai pengemulsi yang dapat 
menghambat koalesensi, sehingga dapat mencegah 
penarikan kembali droplet yang terbentuk43. Penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa peningkatan 
konsentrasi penstabil yang digunakan akan cenderung 
menurunkan nilai overrun44,45. Penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa konjak glukomanan dapat 
menghambat masuknya udara ke dalam adonan yang 
menyebabkan penurunan volume adonan, sehingga 
overrun produk es krim akan turun46. 

Melting rate es perlakuan K, A, B, dan C adalah 
1019 detik, 1047,67 detik, 1110,33 detik, dan 1207,33 
detik (berturut-turut). Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa melting rate es krim K, A, B, dan C memenuhi nilai 
melting rate es yang baik yaitu 900 detik – 1500 detik47. 
Peningkatan melting rate tersebut dengan adanya 
subsitusi ekstrak tepung tempe kacang tunggak yang 
meningkatkan total padatan pada es krim, viskositas 
adonan es krim42, menurukan overrun. Maka, tekstur es 
krim menjadi lebih padat.  

Melting rate meningkat juga karena subsitusi 
pasta ekstrak umbi porang. Pasta ekstrak umbi porang 
mengandung glukomanan yang berfungsi sebagai 
penstabil yang mengikat air, meningkatkan viskositas 

adonan es krim, dan membuat tekstur es krim lebih 
kokoh, sehingga es krim tidak mudah untuk mencair. Hal 
tersebut sesuai dengan teori yang menyatakan bahwa 
tepung umbi porang dapat meningkatkan nilai melting 
rate es krim48. Penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa konjak glukomanan dapat meningkatkan 
kemampuan mengikat air yang menyebabkan tekstur es 
krim kuat, sehingga melting rate es krim meningkat46. 

Angka lempeng total terdiri dari bakteri, kapang, 
dan ragi. Angka lempeng total menentukan higienitas 
proses pembuatan produk, sanitasi. Hal ini dapat 
dipergunakan sebagai dasar penerimaan suatu produk 
berdasarkan kualitas mikrobiologinya49. Selain itu, 
Salmonella merupakan salah satu bakteri patogen dalam 
bahan pangan yang dapat menyebabkan Salmonellosis. 
Adanya cemaran Salmonella merupakan indikasi adanya 
sanitasi yang kurang baik pada penanganan pangan27. 
Susu dan produk olahan susu merupakan produk yang 
dapat terkontaminasi oleh Salmonella sp., sehingga 
diperlukan identifikasi Salmonella sp. pada susu dan 
produk olahan susu untuk mencegah foodborne 
disease50. 

Angka lempeng total es krim perlakuan K, A, B, 
dan C adalah 1,20 x 102 CFU/mL, 2,67 x 102 CFU/mL, 4,17 
x 102 CFU/mL, dan 7,10 x 102 CFU/mL (berturut-turut) 
ditunjukkan pada Tabel 4. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa angka lempeng total es krim ekstrak perlakuan 
memenuhi SNI es krim (01-3713-1995) yang menyatakan 
nilai maksimum angka lempeng total es krim sebesar 2,0 
x 105 CFU/g38. Angka lempeng total meningkat dengan 
subsitusi ekstrak tempe kacang tunggak. Tempe kacang 
tunggak merupakan produk fermentasi yang dapat 
memicu terjadinya peningkatan nilai angka lempeng total 
pada produk karena selama fermentasi tempe terjadi 
peningkatan jumlah mikrobia. Hal tersebut sesuai dengan 
teori bahwa produk makanan fermentasi seperti yogurt 
umumnya akan memiliki nilai angka lempeng total yang 
lebih tinggi51dan teori yang menyatakan bahwa jagung 
tumbuk dengan durasi fermentasi yang semakin lama 
cenderung akan mengalami kenaikan nilai angka lempeng 
total52. Penambahan pasta ekstrak umbi porang 
cenderung tidak meningkatkan nilai angka lempeng total 
karena bukan merupakan produk fermentasi. Hal 
tersebut sejalan dengan penelitian penambahan tepung 
porang pada es krim yogurt53. 

Salmonella es krim negatif pada perlakuan K, A, B, 
dan C. Hasil tersebut memperlihatkan es krim semua 
perlakuan memenuhi SNI es krim (01-3713-1995) yang 
menyatakan keberadaan Salmonella pada es krim harus 
negatif38. Tidak adanya cemaran bakteri Salmonella pada 
produk es krim menunjukkan bahwa kualitas bahan yang 
digunakan dan proses pembuatan, sanitasi, dan higienis 
es krim adalah baik54. 

Uji organoleptik menggunakan indera 
penglihatan, peraba, pembau, dan pengecap55. Uji 
hedonik adalah salah satu jenis pengujian dalam analisis 
sensoris produk dengan memberikan skor terhadap 
karakter suatu produk untuk menentukan kesukaan 
panelis terhadap suatu produk56. Hasil scoop es krim 
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kenampakan Es Krim Masing – Masing Perlakuan. 
 

Warna merupakan parameter organoleptik paling 
mudah untuk diamati oleh panelis. Skor Warna es krim 
perlakuan K, A, B, dan C adalah 3,30; 3,10; 2,90, dan 2,90 
(berturut-turut) yang ditunjukkan pada Tabel 4. Skor 
tertinggi pada parameter warna ditunjukkan pada 
perlakuan kontrol dan paling rendah pada perlakuan B 
dan C dengan skor sama. Perlakuan subsitusi bahan 
penyusun formula es krim menyebabkan warna es krim 
menjadi cokelat, sehingga terjadi penurunan skor warna 
pada perlakuan A, B, dan C dibandingkan perlakuan 
kontrol. Warna cokelat pada es krim terjadi karena 
ekstrak tempe kacang tunggak berwarna cokelat yang 
berasal dari tepung tempe berwarna cokelat dan pasta 
ekstrak umbi porang berwarna abu – abu kecokelatan. 
Warna cokelat tersebut menyebabkan warna es krim 
perlakuan A, B, dan C menjadi kurang menarik 
dibandingkan perlakuan kontrol. Penambahan tepung 
tempe semakin banyak pada produk cenderung akan 
menurunkan tingkat kesukaan terhadap warna karena 
warna produk akan semakin cokelat, sehingga menjadi 
kurang menarik57. 

Aroma merupakan parameter yang penting 
dalam uji organoleptik karena aroma dapat 
meningkatkan minat untuk mengonsumsi suatu produk 
sebelum mencicipi rasanya. Skor warna es krim perlakuan 
K, A, B, dan C adalah 2,90; 2,67; 2,73, dan 2,97 (berturut-
turut). Skor tertinggi pada parameter aroma ditunjukkan 
pada perlakuan C dan skor terendah pada perlakuan A. 
Perlakuan subsitusi bahan penyusun formula es krim 
menyebabkan penurunan skor aroma pada perlakuan A 
dan B dibandingkan kontrol kemudian menyebabkan skor 
yang lebih tinggi pada perlakuan C. Penurunan skor 
kemungkinan disebabkan karena adanya aroma khas dari 
tempe yang bercampur dengan aroma susu pada es krim 
perlakuan yang menyebabkan penurunan skor aroma 
pada perlakuan A dan B. Es krim perlakuan C dengan 
konsentrasi ekstrak tempe kacang tunggak tertinggi 
memiliki aroma khas tempe lebih dominan yang 
kemungkinan menyebabkan perlakuan C lebih disukai 
oleh panelis. Penambahan pasta ekstrak umbi porang 
kemungkinan tidak terlalu berpengaruh pada aroma es 
krim karena aroma pasta ekstrak umbi porang cenderung 
tidak tajam. Tempe memiliki aroma khas dari kacang yang 
digunakan, aroma tersebut ditimbulkan karena adanya 
proses fermentasi58 dan tepung porang pada es krim 
yogurt tidak menunjukkan perbedaan nyata pada 
parameter aroma53.  

Rasa merupakan komponen utama dalam analisis 
organoleptik karena rasa umumnya digunakan sebagai 
acuan utama dalam menentukan tingkat kesukaan suatu 
produk makanan. Skor rasa es krim perlakuan K, A, B, dan 
C adalah 3,20; 2,93; 2,97, dan 3,43 (berturut-turut). Skor 
tertinggi pada parameter rasa ditunjukkan pada 
perlakuan C dan skor terendah pada perlakuan A. 

Substitusi ekstrak tempe kacang tunggak pada es krim 
awalnya menyebabkan penurunan skor rasa pada 
perlakuan A dan B dibandingkan kontrol kemudian 
menyebabkan skor yang lebih tinggi pada perlakuan C. 
Penurunan skor kemungkinan disebabkan karena adanya 
rasa khas dari tempe yang bercampur dengan rasa susu 
pada es krim perlakuan yang menyebabkan penurunan 
skor rasa pada perlakuan A dan B. Es krim perlakuan C 
dengan konsentrasi ekstrak tempe kacang tunggak 
tertinggi memiliki rasa khas tempe lebih dominan yang 
kemungkinan menyebabkan perlakuan C lebih disukai 
oleh panelis. Penambahan pasta ekstrak umbi porang 
kemungkinan tidak terlalu berpengaruh pada rasa es krim 
karena rasa pasta ekstrak umbi porang cenderung tidak 
tajam. Hal tersebut sesuai dengan teori yang menyatakan 
tempe memiliki citarasa yang khas saat dimakan yang 
dihasilkan karena adanya proses fermentasi58 dan teori 
yang menyatakan bahwa penambahan tepung porang 
dengan konsentrasi tepat dalam es krim yogurt 
memberikan rasa yang enak karena rasa tepung porang 
tidak dominan53.  

Tekstur merupakan parameter yang 
memengaruhi mouthfeel dalam suatu produk. Skor 
tekstur es krim perlakuan K, A, B, dan C adalah 2,80; 2,87; 
3,13, dan 3,27 (berturut-turut). Skor tekstur tertinggi 
terdapat pada perlakuan C dan skor terendah pada 
perlakuan kontrol. Perlakuan subsitusi bahan penyusun 
formula es krim cenderung meningkatkan skor terhadap 
parameter tekstur karena meningkatkan total padatan37 
pada es krim yang akan memperbaiki tekstur es krim 
menjadi lebih baik yang akhirnya menghasilkan kualitas 
es krim yang lebih lembut. Penambahan pasta ekstrak 
umbi porang merupakan komponen yang paling 
berpengaruh dalam peningkatan kualitas es krim. Pasta 
ekstrak umbi porang mengandung senyawa penstabil 
berupa glukomanan yang dapat meningkatkan kualitas 
tekstur es krim, sehingga lebih lembut serta sangat 
disukai panelis. Hal tersebut sesuai dengan teori yang 
menyatakan penambahan tepung porang pada es krim 
yogurt pada konsentrasi yang tepat akan memberikan 
tekstur yang sangat lembut53. 

Secara keseluruhan dari hasil analisis 
organoleptik yang telah dilakukan rata – rata skor es krim 
secara berturut – turut dari tertinggi ke terendah yaitu 
perlakuan C, kontrol, perlakuan B dan yang terakhir 
perlakuan A. Es krim perlakuan C merupakan es krim 
dengan substitusi ekstrak tempe kacang tunggak 
sebanyak 15% dan penambahan pasta ekstrak umbi 
porang sebanyak 2%. Es krim perlakuan C memperoleh 
skor aroma, rasa, tekstur, dan rata – rata skor tertinggi 
dibandingkan perlakuan lain. Berdasarkan hasil tersebut 
dapat disimpulkan bahwa es krim perlakuan C 
merupakan es krim yang paling disukai oleh panelis.  
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Analisis Perlakuan Es Krim Terbaik 
Es krim perlakuan C memiliki kualitas terbaik 

pada parameter kimia karena pada analisis kimia memiliki 
kadar protein yang tertinggi dan kadar lemak yang tidak 
terlalu tinggi jika dibandingkan peningkatan kadar 
proteinnya dibandingkan kontrol. Total padatan es krim 
perlakuan C tertinggi dibandingkan dengan perlakuan A 
dan B. Kadar gula sukrosanya sama antarperlakuan. 

Es krim perlakuan C memiliki kualitas terbaik 
pada parameter fisik karena menunjukkan nilai melting 
rate terbaik, walaupun dengan nilai overrun terendah 
tetapi hal tersebut menghasilkan es krim dengan tekstur 
yang lembut akibat adanya peningkatan total padatan 
dari bahan pensubsitusi formula es krim. Kualitas fisik es 
krim juga membaik karena adanya glukomanan sebagai 
penstabil dari pasta ekstrak umbi porang. Analisis 
mikrobiologi es krim perlakuan C memiliki angka lempeng 
total tertinggi dibandingkan perlakuan lain tetapi masih 
memenuhi persyaratan kualitas es krim menurut SNI 01-
3713-1995 dan tidak terdapat koloni Salmonella. 

Es krim perlakuan C pada uji organoleptik 
menunjukkan skor paling tinggi pada aroma, rasa, 
maupun tekstur. Es krim perlakuan C juga menunjukkan 
skor rata – rata tertinggi, sehingga berdasarkan 
organoleptik perlakuan C mendapatkan ranking satu. 
Hasil organoleptik tersebut memperlihatkan bahwa es 
krim perlakuan C merupakan es krim degan tingkat 
kesukaan tertinggi atau dapat dikatakan paling disukai 
oleh panelis. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa 
es krim dengan kualitas terbaik yaitu perlakuan C yaitu es 
krim dengan substitusi ekstrak kacang tunggak sebanyak 
15% dan penambahan pasta ekstrak kacang tunggak 
sebanyak 2%. Kelebihan dari penelitian ini adalah 
penggunaan penstabil dan pengemulsi alami yang lebih 
aman untuk kesehatan konsumen daripada bahan 
sintetik. Selain itu, penggunaan ekstrak tempe kacang 
tunggak untuk penambahan peptida bioaktif. Kelemahan 
dari penelitian ini adalah persiapan pasta ekstrak umbi 
porang memerlukan waktu yang lama. 
 
KESIMPULAN 

Subsitusi ekstrak tempe kacang tunggak terhadap 
air dan penggantian CMC maupun SP menggunakan pasta 
ekstrak umbi porang dapat meningkatkan kadar protein, 
lemak, total padatan secara signifikan. Selain itu, 
subsitusi dan penggantian tersebut memperbaiki tekstur 
es krim maupun tingkat kesukaan panelis. Perlakuan 
tersebut meningkatkan jumlah angka lempeng total, 
tetapi masih memenuhi SNI. Konsentrasi terbaik dari 
ekstrak tempe kacang tunggak 15 % serta pasta ekstrak 
umbi porang 2% untuk pembuatan produk es krim. 
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