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Abstrak. Es krim merupakan macam olahan susu hewani yang banyak digemari oleh masyrakatat.
Susu hewani mengandung laktosa yang sulit dicerna bagi orang intoleran laktosa. Sari kedelai
memiliki kandungan gizi yang hampir sama dengan susu sapi, sehingga dapat menjadi pengganti
susu hewani dipenelitian ini. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan jumlah sari kedelai
yang tepat berdasarkan karakteristik fisik (overrun, kecepatan leleh, total padatan, stabilitas
emulsi) dan karakteristik kimia (kadar lemak, kadar protein, sukrosa), serta untuk mengetahui
kuantitas gizi utama yaitu lemak dan protein pada es krim beras merah substitusi sari kedelai.
Rancangan percobaan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) non
faktorial yang menggunakan 4 perlakuan sari kedelai dan 1 kontrol susu sapi. Taraf perlakuan
sari kedelai tersebut meliputi KO:250 ml, K1:125 ml, K2:250 ml, K3:375 ml, dan K4:500 ml, yang
diulang sebanyak 5 kali dan memperoleh 25unit sampel. Metode untuk analisis data menggunakan
SAS dan DMRT apabila hasilnya menunjukan beda nyata. Hasil riset menunjukan bahwa
perlakuan K1 (sari kedelai 125 ml) merupakan perlakuan terbaik dalam meningkatkan nilai
overrun, kecepatan leleh, total padatan, stabilitas emulsi, dan sukrosa. Hasil riset juga
menunjukan kuantitas kadar lemak pada perlakuan K1=1,68%, K2=2,37%, K3=2,48%,
K4=3,11%, dan kadar protein perlakuan K1=4,86%, K2=4,75%, K3=4,66%, K4=4,33%.

Kata kunci: es krim, sari kedelai, beras merah

Abstract. Ice cream is a type of processed animal milk that is very popular in the community.
Animal milk contains lactose, which is difficult for lactose-intolerant people to digest. Soy juice
has almost the same nutritional content as animal milk, so it can be used as a substitute for animal
milk in this study. The purpose of this study was to determine the correct amount of soybean juice
based on physical characteristics (overrun, melting speed, total solids, emulsion stability) and
chemical characteristics (fat content, protein content, sucrose), as well as the main nutritional
amounts of fat and protein in brown rice ice cream substituted with soybean juice. The
experimental design of this study used a non-factorial randomized group design (RAK) with 4 soy
juice treatments and 1 cow's milk control. The soybean juice treatments included KO: 250 ml, K1:
125 ml, K2: 250 ml, K3: 375 ml, and K4: 500 ml, which were repeated five times, yielding 25
sample units. Methods for data analysis using SAS and DMRT if the results show significant
differences. The results showed that treatment K1 (125 ml of soybean juice) was the best treatment
in increasing the value of overrun, melting speed, total solids, emulsion stability, and sucrose. The
results also showed the amount of fat content in treatment K1 = 1.68%, K2 = 2.37%, K3 = 2.48%,
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K4 = 3.11%, and protein content in treatment K1 = 4.86%, K2 = 4.75%, K3 = 4.66%, and K4 =
4.33%.
Keywords: ice cream, soymilk, brown rice

1. Pendahuluan

Informasi Badan Pusat Statistik Khasanah and Astuti (2022) membuktikan sepenuhnya
produksi beras merah meningkat menjadi 31,54 ton atau 0,59 %. Produksi beras merah tergolong
tinggi namun dalam pemanfaatannya masih terhitung rendah dalam mengolahnya menjadi produk
lain (Octavia & Indriastuti, 2023). Pengolahan beras merah menjadi es krim merupakan salah satu
bentuk untuk meningkatkan penggunaan beras merah. Beras merah mengandung protein, lemak,
karbohidrat, serat, vitamin E, fosfor, dan potassium tinggi ketimbang beras putih (Nuryani, 2013),
yang berpotensi untuk penambahan nilai gizi pada es krim.

Es krim merupakan macam olahan susu hewani yang dari teksturnya terlihat semipadat
hingga beku, memiliki cita rasa yang manis, dan banyak digemari oleh golongan anak-anak hingga
orang tua (Hanum et al., 2021). Kandungan lemak berperan dalam pembenahan tekstur es krim
(Chodijah et al., 2019), sedangkan protein menopang pembuihan (Suwita & Hadisuyitno, 2021).
Hampir setengah populasi manusia di Asia pada usia muda bahkan sejak dilahirkan tidak
memproduksi enzim pencerna laktosa. Susu sapi mengandung laktosa yang sulit dicerna karena
meninggalkan residu dan menimbulkan efek toksin penyebab alergi atau diare (Gunawan, 2013).

Alternatif pengganti susu hewani pada olahan es krim adalah penggunaan susu nabati. Sari
kedelai memiliki kandungan lemak, protein, dan komposisi asam amino hampir sama dengan susu
sapi (Prihatin et al., 2018). Kuantitas lemak yang terkandung sebesar 2,0 gram dan protein 3,6
gram (Sugiarsih & Solihah, 2022). Nutrisi lainnya terdapat karbohidrat, kalsium, abu, fosfor,
natrium, dan besi. Terdapat senyawa isoflavon sehingga bebas kolesterol (Perdana, 2021). Di
Indonesia kedelai banyak diolah menjadi tempe, tahu, dan susu. Rata-rata per tahun satu orang
dapat mengonsumsi tempe sebesar 6,99 kg dan tahu sebesar 7,51 kg (Setyawan & Huda, 2022).
Preferensi es krim olahan sari kedelai juga sebagai bentuk variasi pangan agar tidak terfokuskan
pada satu olahan.

Sari kedelai juga dimanfaatkan oleh Ghaderi et al. (2020) untuk pembuatan es krim dalam
analisis fisikokimia. Hasil menunjukan sari kedelai berpotensi sebagai pangan berkarakteristik
unik yang menghilangkan masalah kesehatan pada produk hewani. Ahanian et al. (2014)
memanfaatkan sari kedelai sebagai substitusi susu skim yang ternyata berpengaruh terhadap
peningkatan overrun dan total padatan es krim. Substitusi sari kedelai dalam Alfadila et al. (2020)
mampu meningkatkan kandungan protein es krim, tetapi tidak dengan kandungan lemak.

Menurut Harera (2011) penggunaan tepung beras merah berpengaruh terhadap penurunan
dan peningatan karakteristik fisikokimia es krim. Akan tetapi, penelitian tersebut menggunakan
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whipped cream sebagai bahan pengganti susu cair. Hal tersebut juga terjadi dalam Bororing et al.
(2024) yang melakukan perbandingan sari kedelai dan susu sapi tapi pada es krim kelapa. Dengan
demikian, penelitian ini didasari oleh kedua pendapat tersebut yang bertujuan untuk menentukan
jumlah sari kedelai yang tepat berdasarkan karakteristik fisik (overrun, kecepatan leleh, total
padatan, stabilitas emulsi) dan karakteristik kimia (kadar lemak, kadar protein, sukrosa), serta
untuk mengetahui kuantitas gizi utama pada kandungan lemak dan protein es krim beras merah

dengan substitusi sari kedelai.

2. Bahan dan Metode
2.1.Waktu dan Tempat Riset

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian Fakultas Pertanian dan
Bisnis Universitas Kristen Satya Wacana. Pelaksaannya terselenggara pada bulan Juli hingga
November 2023.

2.2. Bahan dan Alat Riset

Bahan dalam pembuatan es krim terdiri beras merah varietas Andel Abang, kedelai varietas
Wilis, gula tebu merk gulaku, vanilla bubuk merk cendrawasih, daun pandan, air mineral merk
aqua, SP merk koepoe, dan tepung maizena merk maizenaku. Bahan kimia yang digunakan untuk
analisis meliputi aguades, ammonium hidroksida pekat, indikator PP, alkohol 96 %, larutan etil
eter, petroleum, selenium, H2SO4, NaOH, asam borat, indikator MMMB, HCI 0.02 N, Pb asetat
setengah basah, larutan (NH4)2HPO4 10 %, air suling, HCI 25 %, NaOH 30 %, larutan luff schoorl,
butir batu didih, NaCOsKI 20 % ml, H2SOa4 26,5 %, Na-thiosulfat 0,1 N.

Ala-alat yang digunakan dalam pembuatan es krim adalah timbangan analitik, sendok,
baskom, keranjang kecil peniris air, kompor gas, kain saring steril, thermometer, blender, ayakan
80 mesh, mixer, dan lemari beku (freezer). Alat-alat untuk analisis adalah cawan porselen, neraca
analitik, desikator, tabung ekstraksi, labu kjeldahl ukuran 100 ml, sendok pengaduk, gelas ukur 50
ml, labu ukur 250 ml, labu ukur 100 ml, erlenmeyer 500 ml, pemanas listrik, penanggas air, tabung
durham, kapas steril, inkubator, pisau, talenan, stop watch, sentrifugasi, water bath, oven,
erlenmeyer 250 ml, beaker glass 250 ml, destruksi, destilasi, kertas saring, dan cawan petri.
2.3.Rancangan Percobaan

Penelitian bersifat eksperimen menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) non
faktorial. Penelitian menggunakan perlakuan sari kedelai dengan 4 taraf perlakuan dan 1 kontrol
dengan 5 kali ulangan yang memperoleh 25 unit sampel. Taraf perlakuan yang dilakukan dalam
penelitian berupa KO (susu sapi 250 ml), K1 (sari kedelai 125 ml), K2 (sari kedelai 250 ml), K3
(sari kedelai 375 ml), dan K4 (sari kedelai 500 ml).
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2.4. Metode Analisis

Data yang didapatkan dianalisis menggunakan SAS versi 9.0 untuk analysis of varians
(ANOVA) dengan taraf signifikansi sebesar >0,05%. Apabila data menunjukan beda nyata, maka
dilakukanlah analisis lanjut berupa metode Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). Analisis es
krim yang dilakukan adalah karakteristik fisik (overrun, kecepatan leleh, total padatan, stabilitas
emulsi) dan karakteristik kimia (kadar lemak, kadar protein, sukrosa). Analisis overrun mengacu
pada Hasanah (2022). Analisis kecepatan leleh mengacu pada Prihatin et al. (2018). Pengujian
total padatan mengacu pada Sudarmadiji et al. (1984) dalam Humairoh (2019). Pengujian stabilitas
emulsi mengacu pada AOAC (2005) dalam Ntau et al. (2021). Pengujian kadar lemak dan kadar
protein mengacu pada Sudarmadji et al. (1997) dalam Humairoh (2019). Uji sukrosa mengacu
pada BSN (2008) dalam Rifqi et al. (2022).
2.5. Prosedur Riset
2.5.1. Pembuatan sari kedelai

Proses pembuatan sari kedelai mengacu pada Jariyah and Arina (2019) serta Nirmagustina
and Rani (2013) dengan sedikit modifikasi. Biji kedelai terlebih dahulu dibersihkan dari biji yang
rusak sehingga dapat melakukan tahapan penyucian dengan air bersih. Kemudian dilakukan
perendaman selama 4 jam di dalam baskom. Biji kedelai hasil rendaman dimasukan ke dalam
panci untuk direbus selama 20 menit pada suhu 50 °C. Kedelai yang telah matang selanjutnya
dihancurkan bersamaan air mineral. Perbandingan antara air dan kedelai berupa 1 liter : 6 kg yang
akan disaring menggunakan kain steril. Sari kedelai yang dihasilkan dengan volume 6,40 liter
selanjutnya ditambahkan 100 gram gula tebu, 100 gram vanilla bubuk, dan 2 lembar daun pandan.
Masak selama 10 menit pada suhu 50 °C.
2.5.2. Pembuatan tepung beras merah

Pembuatan tepung beras merah mengacu pada penelitian (Sunindyani, 2010) yang telah
dimodifikasi. Beras merah diolah menjadi tepung agar menghindari tekstur kasar pada es krim
nantinya. Langkah pertama dimulai dari penyucian beras merah menggunakan air bersih. Beras
selanjutnya direndam selama 4 jam untuk meningkatkan kadar protein dan kadar lemak. Kemudian
beras hasil rendaman akan didiamkan (ditiris) selama 4 jam sebelum di oven selama 40 menit
disuhu 60 °C. Hasil pengovenan digiling dan disaring menggunakan ayakan ukuran 80 mesh ke
dalam baskom.
2.5.3. Pembuatan es krim beras merah

Pembuatan es krim beras merah mengacu pada Aprillia et al. (2023) yang telah dimodifikasi
dengan formulasi pada Tabel 1. Langkah pertama yaitu memasukan bahan berupa sari kedelai

(sesuai perlakuan), 40 gram gula tebu, dan 3 gram tepung maizena ke dalam panci. Bahan diaduk
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rata hingga tidak terasa tekstur gula. 3 gram tepung beras merah ditambahkan dalam adonan dan
diaduk kembali. Bahan tersebut selanjutnya dipanaskan sambil diaduk pada suhu 75 °C selama 15
menit. Apabila terdapat buih pada larutan campuran selama proses pesteurisasi maka dilakukan
penyaringan. Hasil dari proses pesteurisasi didinginkan pada suhu ruang selama 27 menit.
Selanjutnya adonan dimixer selama 10 menit sebelum dimasukan ke freezer pada suhu 8 °C selama
3 jam. Hasil pembekuan akan dihomogenisasi menggunakan mixer selama 15 menit dan
ditambahkan 3 gram SP (pengemulsi). Adonan kemudian didinginkan selama 24 jam pada suhu 8
OC. Hasil tersebut dimixer selama 5 menit dengan kecepatan yang sama (skala 5). Es krim beras
merah yang telah dihaluskan di tempatkan pada cup bening untuk dianalisis.

Tabel 1. Formulasi pembuatan es krim

Perlakuan
Bahan KO K1 K2 K3 K4
(250 mlsusu (125 mlsari (250 mlsari (375 mlsari (500 ml sari
sapi) kedelai) kedelai) kedelai) kedelai)

Gula tepu (g) 40 40 40 40 40
Tepung
maizena (g) 3 3 3 3 3
Tepung beras 3 3 3 3 3
merah (Q)
SP (9) 3 3 3 3 3

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis es krim beras merah dengan substitusi sari kedelai berdasarkan karakteristik
fisik yang meliputi overrun, kecepatan leleh, total padatan, stabilitas emulsi, serta karakteristik
kimia yang meliputi kadar lemak, kadar protein, dan sukrosa terlampir sebagi berikut.
3.1. Overrun

Overrun merupakan indikator yang digunakan untuk mengetahui tingkat volume udara yang
terperangkap di dalam adonan es krim akibat reaksi agitasi. Udara yang terperangkap
mempengaruhi tekstur dan kepadatan es krim. Pengaruhnya tersebut dikarenakan udara yang
terperangkap membentuk rongga-rongga yang akan terlepas bersamaan dengan mencairnya es
krim (Oksilia et al, 2012). Berdasarkan hasil analisis statistik (Tabel 2) perlakuan penambahan sari
kedelai menunjukan pengaruh yang berbeda nyata terhadap parameter overrun. Semakin tinggi
konsentrasi sari kedelai menunjukan overrun yang semakin turun. Hal ini diduga karena waktu
untuk proses homogenisasi yang tidak cukup pada konsentrasi sari kedelai yang semakin besar
menyebabkan globula lemak tidak seragam. Pernyataan ini sejalan dengan Wandira (2018) dan
Purnasari et al. (2021) yang menyatakan, kadar lemak tinggi pada adonan es krim dengan

homogenisasi yang tidak cukup membuat globula lemak tidak seragam, sehingga menghambat
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terbentuknya rongga udara dan menimbulkan ruang sempit di dalam adonan akibatnya adonan
sulit untuk berkembang.

Tabel 2. Parameter overrun, kecepatan leleh, total padatan, dan stabilitas emulsi

Perlakuan Overrun Kecepatan Total padatan Stabilitas

(%) Leleh (menit/5 (%) Emulsi (%)
gram)

KO 60,468 d 15,7500 cb 32,125 b 48,750 b

K1 108,444 a 19,4000 a 45,448 a 90,280 a

K2 89,298 b 16,2000 b 28,870 c 48,880 b

K3 76,132 ¢ 15,8000 cb 21,400 d 41,240 cb

K4 50,986 d 15,0000 c 17,700 e 36,520 ¢

KV 9,55% 3,76% 7,19% 15,20%

Keterangan:

Angka yang diikuti huruf serupa merupakan tidak beda nyata pada uji DMRT taraf 5%
KO = susu sapi 250 ml

K1 = sari kedelai 125 ml

K2 = sari kedelai 250 ml

K3 = sari kedelai 375 ml

K4 = sari kedelai 500 ml

Overrun yang semakin turun juga diduga karena konsentrasi penstabil yang seragam tanpa
menyeimbangi jumlah sari kedelai membuat kinerja emulsi tidak optimal. Emulsi yang tidak
bekerja dengan baik dikarenakan volume sari kedelai yang dihasilkan meningkat sebesar 6,40 liter
sedangkan bahan lainnya sama, sehingga udara yang terperangkap dalam adonan menjadi sedikit
dan menyebabkan penurunan overrun. Menurut Sulastri et al. (2018), pengemulsi berfungsi
sebagai pengikat udara dan air yang membentuk kerangka gel untuk mencegah molekul air
bergerak bebas. Selaput yang terbentuk dapat melindungi es krim atas pengaruh suhu luar dan
membatasi pergerakan air pada emulsi. Pengemulsi dengan konsentrasi yang sesuai bekerja
optimal dalam mengikat pergerakan air. Hal ini sesuai dengan pernyataan Amhary et al. (2020)
bahwa overrun tinggi memiliki jumlah air yang terikat ke dalam adonan lebih banyak dan
membuat tekstur es krim menjadi lebih padat. Keadaan tersebut akan menghasilkan es krim yang
memiliki waktu leleh lebih lama. Semua perlakuan dikategorikan overrun yang baik kecuali K1
(sari kedelai 125 ml), karena berdasarkan SNI (1995) dalam skala rumah tangga yaitu 30-50% dan
skala industri 70-80%. Akan tetapi, menurut Puspitasari et al. (2021), K1 (sari kedelai 125 ml)
dapat dikategorikan sebagai overrun sedang karena tidak melebihi 140%. Apabila >140% (tinggi)
artinya body es krim terlalu lunak, sedangkan jika <30% artinya body es krim tergolong keras. KO
(susu sapi 250 ml) mendapatkan overrun tinggi ketimbang K4 (sari kedelai 500 ml) dikarenakan
dari selain faktor pengemulsi, tetapi juga dari kandungan lemak susu hewani yang lebih besar dari
susu nabati dan berpotensi dalam pembentukan tekstur es krim. Menurut Hervelly et al. (2018),

semasa proses pemadatan es krim terjadilah kegiatan dimana partikel lemak akan terkonsentrasi
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di permukaan rongga udara. Ini lah yang menjadi faktor lemak dapat memberikan tekstur yang
lembut dan flavor.
3.2. Kecepatan Leleh

Kecepatan leleh merupakan waktu es krim untuk meleleh seutuhnya dalam kondisi suhu
ruang yang diakibatkan adanya penurunan titik beku (Tuhumury et al., 2016). Berdasarkan hasil
analisis statistik (Tabel 2) perlakuan penambahan sari kedelai menunjukan beda nyata terhadap
parameter kecepatan leleh. Semakin tinggi konsentrasi sari kedelai menunjukan kecepatan leleh
yang semakin turun. Hal ini diduga karena jumlah pengemulsi yang sedikit tidak bekerja optimal
pada sari kedelai yang kandungan airnya besar. Dengan demikian, kecepatan leleh dipengaruhi
olen overrun yang didukung oleh Amhary et al. (2020) yang menyatakan overrun tinggi
menandakan jumlah air dan udara terikat lebih banyak, sehingga menghasilkan tekstur es krim
yang padat dan meleleh lebih lama. Meskipun terjadi penurunan semua perlakuan dikategorikan
sebagai es krim yang baik berdasarkan standar SNI 01-3713-1995 berkisaran 15-25 menit. KO
(susu sapi 250 ml) memiliki kecepatan leleh tinggi ketimbang K4 (sari kedelai 500 ml)
dikarenakan selain dari faktor pengemulsi juga karena kandungan lemak susu sapi yang lebih besar
untuk pembentukan body es krim.
3.3. Total Padatan

Total padatan merupakan komponen yang mengandung protein, lemak, dan karbohidrat
untuk membantu pembentukan es krim yang membentuk rasa, menurunkan titik beku, dan
meningkatkan vikositas es krim (Astuti & Rustanti, 2014). Berdasarkan hasil analisis statistik
(Tabel 2) perlakuan penambahan sari kedelai menunjukan beda nyata terhadap total padatan.
Semakin tinggi konsentrasi sari kedelai menunjukan total padatan yang semakin turun. Hal ini
diduga karena semakin besar penambahan sari kedelai maka kandungan air semakin besar,
sehingga penambahan pengemulsi yang tidak seimbang dengan jumlah sari kedelai, tidak memberi
efek positif dalam mengikat air untuk membentuk padatan. KO (susu sapi 250 ml) yang total
padatannya lebih besar dari K2 (sari kedelai 250 ml), K3 (sari kedelai 375 ml), K4 (sari kedelai
500 ml) juga dikarenakan kondisi tersebut dan susu sapi mengandunga air lebih sedikit yaitu 88,3
gram. Pernyataan tersebut sejalan dengan Nofrida et al. (2018) yang menyebutkan, penambahan
penstabil yang tepat akan meningkatkan padatan dalam adonan, sehingga menyebabkan penurunan
kadar air. Kandungan air yang menurun akan membentuk body es krim lebih lembut dengan
jumlah penstabil yang sesuai. Sebaliknya jika terlalu banyak maka es krim terasa kasar dan keras.
Menurut Simanjuntak et al. (2022), total padatan juga berkaitan dengan overrun dan kecepatan

leleh. Total padatan pada adonan yang bernilai tinggi mengakibatkan udara terperangkap, sehingga
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menyebabkan es krim lama untuk meleleh. Perlakuan yang memenuhi SNI 01-3713-1995 dengan
>349% adalah K1 (sari kedelai 125 ml).
3.4. Stabilitas Emulsi

Stabilitas emulsi merupakan daya ketahanan adonan es krim terhadap pemisahan lemak dan
protein. Apabila tidak stabil akan menyebabkan pengendapan dan penggumpalan protein yang
dapat memisahkannya dari lemak (Ernawati et al., 2017). Berdasarkan hasil analisis statistik
(Tabel 2) perlakuan penambahan sari kedelai menunjukan beda nyata terhadap stabilitas emulsi.
Semakin tinggi konsentrasi sari kedelai menunjukan stabilitas emulsi yang semakin turun. Hal ini
diduga karena konsentrasi pengemulsi maizena 3% dan SP 3% belum bisa memberikan kestabilan
yang baik pada konsentrasi kedelai yang semakin besar. KO (susu sapi 250 ml) memiliki stabilitas
emulsi lebih besar dari K3 (sari kedelai 375 ml) dan K4 (sari kedelai 500 ml) yang dikarenakan
kandungan air susu sapi lebih kecil ketimbang sari kedelai, sehingga konsentrasi pengemulsi
tersebut sedikit berefek dalam mengikat air serta udara. Pernyataan ini sesuai dengan (Sulastri et
al., 2018) bahwa, semakin besar jumlah penstabil maka akan lebih banyak mengikat partikel-
partikel es dan juga dibantu oleh proses homogenisasi yang sempurna membuat adonan menjadi
lebih kental serta memiliki kestabilan yang tinggi. Menurut Aprillia et al. (2023) emulsi yang
mendekati nilai 100 % menunjukan stabilitas es krim yang lebih stabil, sehingga perlakuan K1
(sari kedelai 125 ml) memiliki kestabilan yang baik ketimbang perlakuan lainnya.
3.5. Kadar Lemak

Analisis kadar lemak merupakan salah satu komponen yang menentukan kualitas es krim
karena berpartisipasi dalam pembentukan teksturnya (Chodijah et al., 2019). Berdasarkan hasil
analisis statistik (Gambar 1) perlakuan penambahan sari kedelai menunjukan tidak beda nyata
terhadap parameter kadar lemak. Hal ini diduga karena kontrol yaitu susu sapi memiliki kandungan
lemak yang lebih besar ketimbang sari kedelai. Menurut Kementerian Kesehatan (2018), 100 gram
susu sapi mengandung lemak sebesar 3,5 gram, sedangkan menurut Sugiarsih and Solihah
(2022)100 gram sari kedelai hanya mengandung 2,0 gram lemak. Semakin tinggi konsentrasi sari
kedelai menunjukan kadar lemak yang semakin meningkat antar perlakuan. Akan tetapi, semua
perlakuan tidak memenuhi SNI (1995) sebesar >5,0% meskipun kandungan lemak KO lebih besar
dari perlakuan lainnya, sebab penambahan 3 gram tepung beras merah tidak memberi sumbangan
lemak yang besar. Menurut Indriyani et al. (2013) dalam Fadillah (2022) 100 gram tepung beras
merah hanya mengandung lemak sebesar 0,9 gram. Hal tersebut juga diduga karena lemak
mengalami kerusakan akibat suhu tinggi saat pembuatan sari kedelai hingga pemasakan bahan
untuk adonan es krim. Pernyataan tersebut sesuai dengan Picauly et al. (2015) bahwa, air dan

pemasakan suhu tinggi dapat memecah sturktur lemak sehingga mengalami reaksi hidrolisis.
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Gambar 1. Grafik pengaruh jumlah sari kedelai terhadap kadar lemak (KO = susu sapi 250
ml, K1 = sari kedelai 125 ml, K2 = sari kedelai 250 ml, K3 = sari kedelai 375 ml, K4 (sari
kedelai 500 ml)
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Gambar 2. Grafik pengaruh jumlah sari kedelai terhadap kadar protein (KO = susu sapi 250
ml, K1 = sari kedelai 125 ml, K2 = sari kedelai 250 ml, K3 = sari kedelai 375 ml, K4 (sari
kedelai 500 ml)

3.6. Kadar Protein

Analisis kadar protein pada es krim dilakukan karena berhubungan dengan tekstur es krim.
Menurut Suwita and Hadisuyitno (2021), protein dalam adonan es krim membantu dalam
menopang pembuihan. Berdasarkan hasil analisis statistik (Gambar 2) perlakuan penambahan sari
kedelai menunjukan tidak beda nyata terhadap parameter kadar protein. Semakin tinggi
konsentrasi sari kedelai menunjukan kadar protein yang semakin turun antar perlakuan. Meskipun
penurunannya sangat kecil, namun hal ini diduga karena suhu tinggi pada proses pemasakan
menyebabkan kerusakan struktur protein. Dugaan tersebut selaras dengan Picauly et al. (2015)
bahwa, suhu panas dan waktu pemasakan membuat protein mengalami denaturasi. Protein yang
banyak mengalami denaturasi tersebut akan menurunkan jumlah protein yang akan terekstrak
dalam es krim. Protein terdenaturasi mengalami perubahan sturktur kimianya, yaitu putusnya
ikatan dalam molekul yang menyebabkan molekul protein cenderung mudah diserang oleh enzim
pencernaan. Kontrol yang kadar proteinnya sedikit lebih besar dari perlakuan sari kedelai juga

diduga karena kondisi tersebut, atau tidak banyak melalui proses pemasakan bahan seperti
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pembuatan sari kedelai. Meskipun demikian, semua perlakuan memenuhi SN1 (1995) yaitu >2,7%
kadar protein.

Tabel 3. Pengaruh jumlah sari kedelai terhadap sukrosa

Perlakuan Jumlah (%)
KO 3,5875b
K1 4,5660 a
K2 3,3160 b
K3 3,3000 b
K4 2,7860 b
KV 18,47%
Keterangan:

Angka yang diikuti huruf serupa merupakan tidak beda nyata pada uji DMRT taraf 5%
KO = susu sapi 250 ml

K1 = sari kedelai 125 ml

K2 = sari kedelai 250 ml

K3 = sari kedelai 375 ml

K4 = sari kedelai 500 ml

3.7. Sukrosa

Analisis sukrosa digunakan untuk mengetahui mutu es krim karena menghasilkan cita rasa
manis dan daya simpan es krim (Rifgi et al., 2022). Sukrosa juga berperan dalam mencegah
terjadinya pembentukan kristal es besar, menghasilkan tekstur yang lembut, dan mempengaruhi
nilai overrun (Cahyadi et al., 2018). Berdasarkan hasil analisis statistik (Tabel 3) perlakuan
penambahan sari kedelai menunjukan beda nyata terhadap parameter sukrosa. Akan tetapi, semua
perlakuan belum bisa memenuhi SNI (1995) yang minimumnya 8.0%. Semakin tinggi konsentrasi
sari kedelai menunjukan sukrosa yang semakin menurun. Hal ini diduga karena semakin besar
jumlah sari kedelai es krim maka semakin besar juga kandungan airnya, sehingga dibutuhkan
penstabil yang besar untuk mengikat molekul air agar penambahan gula 40 gram dapat
meningkatkan sukrosa es krim. Hal ini sesuai dengan Mailoa et al. (2017), penstabil dapat
mengikat air dan senyawa lain seperti gula (sukrosa). Dengan demikian, sukrosa yang
mengandung gula reduksi sebesar 1.24% akan meningkat dengan besarnya penambahan penstabil.
Konsentrasi penstabil yang sedikit dan jumlah air yang besar menurunkan kinerja penstabil,
sehingga sukrosa yang terikat tidak banyak.

4. Kesimpulan

Konsentrasi sari kedelai yang sesuai untuk pembuatan es krim beras merah adalah 125 mi
(K1) karena menghasilkan nilai overrun sebesar 108,444%, kecepatan leleh 19,40 menit/5 gram,
total padatan 45,448%, stabilitas emulsi 90,280%, dan sukrosa 4,5660%, Kuantitas kandungan
lemak pada es krim beras merah substitusi sari kedelai adalah perlakuan K1 1,68% yang diikuti
K2 2,37%, K3 2,48%, dan K4 3,11%. Kadar protein pada perlakuan K1 ialah 4,86%, K2 4,75%,
K3 4,66%, dan K4 4,33%.
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