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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan optimasi formula es
krim nabati berbasis sari kacang koro dengan menggunakan Design Expert D-
Optimal.

Penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap yaitu penelitian
pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan yaitu menentukan
variabel tetap dan berubah pada pembuatan es krim nabati, pembuatan sari kacang
koro pedang dan analisis kadar sianida, serta pembuatan puree umbi bit dan
analisis aktivitas antioksidan. Sedangkan, penelitian utama yaitu menentukan
formulasi optimal produk es krim nabati berbasis sari kacang koro dengan
penambahan umbi bit menggunakan Design Expert metode mixture design D-
optimal.

Respon dari penelitian ini adalah respon fisik yaitu derajat kecerahan,
overrun, dan melting rate, respon kimia yaitu kadar protein dan kadar lemak, serta
respon organoleptik dengan atribut tekstur, aroma, dan rasa.

Hasil penelitian berdasarkan prediksi Design Expert dihasilkan sebanyak
14 formulasi yang ditawarkan untuk menghasilkan satu formulasi optimal dengan
berdasarkan nilai desirability 0,954 adalah sari kacang koro 48,72%, puree umbi
bit 9,93%, non dairy creamer 25,35%, gula pasir 15,6%, CMC 0,2%, dan lesitin
0,2%. Hasil analisis laboratorium yaitu kadar protein 10,14%, kadar lemak 8,65%,
overrun 32,26%, melting rate 11,00 menit, derajat kecerahan 57,01, tekstur 4,20,
aroma 4,07, dan rasa 4,30.

Kata kunci: Sari kacang koro, umbi bit, es krim, Design Expert



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the optimization of the ice
cream formula based on koro bean juice using Design Expert D-Optimal.

The research was conducted in two stages, namely preliminary research
and main research. The preliminery research were to determine the fixed and
changing variables in the manufacture of vegetable ice cream, the manufacture of
sword bean extract and analysis of cyanide levels, as well as the manufacture of
beetroot puree and analysis of antioxidant activity. Meanwhile, the main research
was to determine the optimal formulation of vegetable ice cream products based
on koro bean juice with the addition of beetroot using the Design Expert D-
Optimal mixture design method.

The responses of this research were physical responses namely the degree
of brightness, overrun, and melting rate, chemical responses were protein content
and fat content, and organoleptic responses with texture, aroma, and taste
attributes.

The results of the research based on Design Expert predictions produced
14 formulations that were offered to produce an optimal formulation based on a
desirability value of 0.954 were 48.72% koro bean juice, 9.93% beet puree,
25.35% non-dairy creamer, 15.6% sugar , 0.2% CMC, and 0.2% lecithin. The
results of laboratory analysis were protein content 10.14%, fat content 8.65%,
overrun 32.26%, melting rate 11.00 minute, brightness degree 57.01, texture 4.20,
aroma 4.07, and taste 4.30.

Keywords: Koro bean juice, beetroot, ice cream, Design Expert.
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| PENDAHULUAN

Bab ini akan menguraikan mengenai : (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi
Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka

Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, (7) Waktu dan Tempat Penelitian.

1.1 Latar Belakang

Memasuki abad 21, pola makan vegetarian telah menjadi pola makan yang
mulai banyak dipilih masyarakat seiring dengan meningkatnya pengetahuan
masyarakat akan manfaat pola makan berbasis nabati untuk mengurangi resiko
terhadap penyakit denegeratif. Pola makan vegetarian walau memberikan efek
yang menguntungkan namun masih banyak anggapan bahwa pola makan
vegetarian rentan kekurangan beberapa zat gizi yaitu protein, zat besi, seng, dan
vitamin B12. Protein nabati mempunyai protein yang mengandung dalam jumlah
kurang satu atau lebih asam amino esensial (Anggraini dkk, 2015).

Pola makan vegetarian hanya memilih makanan dan minuman yang
berbahan dasar nabati atau berasal dari tumbuhan. Namun, masih banyak
vegetarian yang ingin memakan makanan selingan seperti es krim dan olahan susu
lainnya.

Menurut Yuliarti (2008), terdapat tiga tipe vegetarian yang biasa ditemukan
di masyarakat yaitu Pure Vegetarian, Lacto Vegetarian dan Lacto-ovo
Vegetarian. Pure Vegetarian adalah tipe vegetarian yang sama sekali tidak
menggunakan dan mengonsumsi produk yang berasal dari hewani dan turunannya

seperti gelatin, keju dan yoghurt. Lacto Vegetarian adalah tipe vegetarian yang



mengonsumsi bahan nabati dan menghindari produk yang berasal dari hewani
termasuk unggas, namun masih bisa mengonsumsi susu. Lacto-ovo Vegetarian
yaitu vegetarian yang masih mengonsumsi telur dan produk susu serta
menghindari segala jenis daging termasuk ikan.

Menurut Standar Nasioal Indonesia (SNI 01-3713-1995), es krim adalah
makanan semi padat yang dibuat dengan cara pembekuan tepung es krim atau
campuran susu, lemak hewani atau lemak nabati, gula, dan dengan atau tanpa
bahan makanan lain dan bahan makanan yang diizinkan.

Kebanyakan es krim terbuat dari bahan hewani sehingga vegetarian maupun
sebagian orang yang alergi terhadap susu sapi cenderung menghindari es krim
dengan bahan utama susu sapi. Tetapi hal tersebut dapat diatasi dengan mengganti
bahan dasar es krim yaitu susu sapi dengan sari kacang koro pedang.

Kacang koro pedang (Canavalia ensiformis L.) adalah salah satu tanaman
yang belum banyak dimanfaatkan di Indonesia. Koro pedang memiliki potensi
yang sangat besar menjadi produk pangan apabila ditinjau dari segi gizi dan syarat
tumbuhnya. Dilihat dari kandungan gizinya, bahwa kacang koro pedang memiliki
semua unsur gizi dengan nilai gizi yang cukup tinggi, yaitu karbohidrat 60,1%,
protein 30,36%, dan serat 8,3% (Sudiyono, 2010). Koro pedang mempunyai
potensi yang cukup besar untuk dikembangkan sebagai bahan pangan alternatif
sumber protein karena keseimbangan asam aminonya sangat baik dan
bioavaibilitasnya tinggi.

Tanaman ini secara luas menyebar di daerah Asia Selatan dan Asia

Tenggara, terutama di India, Sri Lanka, Myanmar, dan Indo China. Kacang koro



telah ada di beberapa daerah di Indonesia termasuk Jawa Tengah. Pada tahun
2010 sampai 2011 tercatat dari lahan seluas 24 Ha di 12 kabupaten di Jawa
Tengah telah menghasilan 2016 ton koro pedang setiap panen (Kabupaten Blora,
Banjarneara, Temanggung, Pati, Kebumen, Purbalingga, Boyolali, Batang,
Cilacap, Banyumas, Magelang dan Jepara) (Dakornas, 2012).

Koro pedang dapat diolah menjadi beberapa produk pangan seperti tepung
koro pedang serta produk olahannya seperti cake, cookies dan produk lainnya.
Koro pedang merupakan sumber protein nabati serta banyak mengandung vitamin
B dan vitamin C (Sunaryono, 1984).

Pemanfaatan yang masih terbatas menyebabkan koro pedang ini jarang
ditanam oleh petani sehingga tingkat produksinya di Indonesia juga sangat
rendah. Padahal jika dilihat dari syarat tumbuhnya, sebenarnya koro pedang dapat
diproduksi dalam jumlah yang cukup tinggi yaitu berkisar antara 1 - 4,5 ton biji
kering/ha (Suyanto, 2014). Oleh karena itu, untuk lebih mengoptimalkan
pemanfaatan kacang koro pedang sebagai bahan pangan lokal, perlu dilakukan
inovasi pengembangan produk yaitu diolah menjadi es krim.

Pada umumnya, warna merupakan hal pertama yang akan diperhatikan oleh
konsumen saat membeli es krim. Pemberian warna pada produk es krim
menjadikan daya tarik bagi konsumen, karena dari warna yang dilihat dapat
mempengaruhi konsumen dalam menerima produk es krim tersebut.

Es krim komersial yang terdapat di pasaran kebanyakan menggunakan

pewarna sintetik yang dapat menyebabkan efek karsinogenik bagi tubuh (Lanusu



dkk, 2017). Oleh sebab itu, pewarna yang digunakan pada produk es krim dapat
menggunakan pewarna alami yaitu salah satunya dengan menggunakan umbi bit.

Umbi bit merupakan salah satu bahan pangan yang tergolong ke dalam jenis
umbi-umbian yang memiliki banyak nutrisi yaitu vitamin A, vitamin B dan
vitamin C. Umbi bit juga memiliki kandungan zat gizi berupa serat jenis selulosa
yang dapat mengatasi gangguan kolesterol (Fajri dkk, 2018).

Jumlah produksi umbi bit sampai saat ini belum diketahui secara pasti,
dimana penanganannya belum mendapat perhatian khusus dari masyarakat.
Belum ada data produksi bit di Indonesia, karena sayuran ini belum begitu
populer. Umbi bit di Indonesia banyak ditanam di pulau Jawa, terutama Cipanas,
Bogor, Lembang, Pangalengan dan Batu. Jumlah produksi umbi bit yang terdapat
di Cisarua Lembang sebanyak 80 ton/tahun (Ananti, 2008).

Salah satu manfaat umbi bit adalah sebagai pewarna, karena mengandung
pigmen berupa betalain. Betalain merupakan golongan antioksidan. Pigmen
betalain sangat jarang digunakan dalam produk pangan dibandingkan dengan
antosianin dan betakaroten (Wirakusumah, 2007).

Betalain merupakan pigmen alami yang mengandung atom nitrogen dan larut
dalam air, yang memberikan warna merah-violet (betasianin) dan kuning
(betaxantin) yang terdapat pada beberapa jenis buah dan sayuran (Sari, 2021).

Kandungan vitamin dan mineral yang ada dalam bit merah seperti vitamin B
dan kalsium, fosfor, dan zat besi merupakan nilai lebih dari penggunaan bit
merah. Sumber betalain yang paling banyak adalah akar bit (Beta vulgaris).

Perkembangan antosianin sebagai pewarna makanan lebih berkembang



dibandingkan dengan betalain, karena terbatasnya tanaman yang mengandung
betalain (Moreno, et al., 2008).

Berdasarkan pernyataan tersebut, maka dalam pembuatan es krim nabati
yang berbahan dasar sari kacang koro dilakukan penambahan umbi bit merah
sebagai pewarna alami dari es krim nabati.

Optimalisasi formula adalah optimasi yang mengacu pada respon yang akan
diteliti dari produk yang akan dibuat. Optimasi dapat juga dijelaskan sebagai suatu
kumpulan formula matematis dan metode numerik untuk menemukan dan
mengidentifikasi kandidat terbaik. Penentuan optimalisasi formulasi dapat
dilakukan dengan berbagai metode diantaranya pemrograman linear, software
lindo, fasilitas solver pada Microsoft Excel, dan Design Expert metode mixture
design d-optimal (Akbar, 2012).

Salah satu software yang dapat digunakan dalam penentuan formulasi secara
optimal adalah Design expert. Design expert digunakan untuk optimasi proses
dalam respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya
adalah optimasi respon tersebut. Design expert menyediakan beberapa pilihan
desain dengan fungsinya masing-masing salah satunya adalah Mixture Design
yang berfungsi untuk menemukan formulasi optimal (Bas dan Boyaci, 2007).

Penelitian ini menggunakan program Design Expert yang dimana untuk
membantu mengoptimalkan produk atau proses. Metode d-optimal untuk
menentukan formulasi yang optimal. Program ini mempunyai kelebihan
dibandingkan program olahan data yang lain, program ini akan mengoptimasi

proses termasuk dalam proses pembuatan es krim nabati berbasis sari kacang koro



dengan beberapa variabel yang dinyatakan dalam satuan respon, menu mixture
yang dipakai yang dikhususkan untuk mengolah formulasi dan metoda d-optimal
yang mempunyai sifat fleksibilitas yang tinggi dalam meminimalisasikan masalah
dan kesesuaian dalam menentukan jumlah batasan bahan yang berubah lebih dari
2 respon. Kekurangannya yaitu proporsi dari faktor yang berbeda harus bernilai

100% sehingga merumitkan desain serta 6 analisis mixture design (Akbar, 2012).

1.2 Identifikasi Masalah

Permasalahan yang dapat diidentifikasi berdasarkan uraian latar belakang
tersebut adalah bagaimana formula optimal dari es krim nabati berbasis sari
kacang koro yang dihasilkan oleh program Design Expert metode Mixture Design

D-optimal?

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah mengetahui formulasi optimal dari es krim
nabati berbasis sari kacang koro dengan menggunakan program Design Expert
metode Mixture Design D-Optimal.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan formulasi terbaik
produk es krim nabati berbasis sari kacang koro menggunakan program Design

Expert metode Mixture Design D-Optimal.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi beberapa manfaat, diantaranya:



1. Menambah ilmu pengetahuan tentang memperoleh formulasi optimal
pembuatan es krim nabati dengan menggunakan Design Expert metode
Mixture Design D-Optimal.

2. Meningkatkan pemanfaatan bahan pangan lokal kacang koro dan
diversifikasi produk olahan susu yaitu pembuatan es krim yang biasanya
menggunakan bahan baku susu sapi.

3. Sebagai salah satu informasi yang dapat digunakan oleh masyarakat dan

industri pangan untuk meningkatkan produk olahan kacang koro.

1.5 Kerangka Pemikiran

Sari kacang koro pedang atau biasa disebut susu kacang koro pedang
merupakan salah satu olahan kacang koro pedang yang diperoleh dari hasil
ekstraksi kacang koro pedang. Menurut Santosa (2009), sari kacang koro pedang
adalah minuman yang berwarna putih seperti susu sapi yang berasal dari ekstrak
kacang koro pedang. Cara pengolahannya cukup sederhana namun harus berhati-
hati karena kacang koro pedang memiliki kandungan HCN.

Menurut Yodita (2012), telah melakukan penelitian pada kajian
perbandingan sari kacang koro pedang dan susu sapi dalam pembuatan keju
cottage bahwa kadar HCN biji kacang koro 83,80 mg/kg dan sari kacang koro
17,96 mg/kg. Hal tersebut menunjukkan kandungan HCN pada biji kacang koro
lebih tinggi daripada kandungan HCN di dalam sari kacang koro. Kandungan
HCN di dalam sari kacang koro lebih rendah disebabkan selama pengolahan
terjadi penurunan kadar HCN di dalam biji kacang koro. Penurunan ini dapat

disebabkan adaya perendaman di dalam air yang ditambahkan NaHCO3 serta
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penggantian air setiap 4 jam sekali selama 3 hari, perebusan, penghancuran dan
sterilisasi.

Menurut Standar Nasional Indonesia, es krim adalah jenis makanan semi
padat yang dibuat dengan cara pembekuan tepung es krim atau campuran susu,
lemak hewani maupun nabati, gula, dengan atau tanpa bahan makanan lain dan
bahan makanan yang diijinkan.

Menurut Filiyanti (2013), telah melakukan penelitian pada kajian
penggunaan susu tempe dan ubi jalar ungu sebagai pengganti susu skim pada
pembuatan es krim nabati berbahan dasar santan kelapa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa karakteristik kimia es krim nabati meliputi kadar lemak
11,87%, protein 2,34%, serat kasar 7,32%, total padatan 44,81%, dan aktivitas
antioksidan 1,33% DPPH per mg. Sedangkan karakteristik fisiknya meliputi
overrun 80,43% dan resistensi 44,28 menit.

Menurut Octadayani (2009), pada penelitiannya mengenai pengaruh
sustitusi ubi jalar ungu serta perbandingan kacang koro dengan susu skim
terhadap karakteristik es krim. Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa
kadar asam sianida pada sari kacang koro sebesar 0,04968 mg/kg dan protein
2,0499%, dan aktivitas antioksidan pada pasta ubi jalar ungu sebesar 178,218
ppm. Semakin tinggi konsentrasi pasta ubi jalar ungu maka semakin rendah kadar
protein es krim ubi jalar ungu, hal ini disebabkan karena substitusi pasta ubi jalar
ungu yang meningkat akan menurunkan penggunaan susu murni, sedangkan kadar
protein pada susu murni lebih tinggi jika dibandingkan dengan kadar protein pada

ubi jalar ungu.
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Menurut Pamungkasari (2008), penggunaan susu sapi dengan substitusi susu
kedelai dengan berbagai konesentrasi akan menghasilkan perbedaan overrun pada
masing-masing jenis es krim. Bahwa es krim ubi jalar penelitian ini yang
memiliki overrun terendah pada es krim ubi jalar dengan substitusi susu kedelai
100%, sedangkan overrun tertinggi pada es krim ubi jalar dengan substitusi susu
kedelai 0%. Hal ini menunjukkan semakin besar substitusi susu kedelai dalam
pembuatan es krim ubi jalar akan menyebabkan nilai overrun pada es krim
semakin rendah, hal ini dikarenakan es krim ubi jalar dengan substitusi susu
kedelai 0% memiliki kandugan lemak yang paling besar. Semakin meningkatnya
substitusi susu kedelai, berarti kandungan lemak semakin menurun sehingga
kemampuan membentuk struktur tiga dimensi yang dapat memerangkap air dan
udara menjadi rendah, dengan demikian pengembangan volume es krim (overrun)
juga rendah.

Menurut Hasanah (2020), pada penelitiannya mengenai karakteristik kimia,
fisika, dan sensori es krim buah bit dengan perbedaan jenis gula, mengemukakan
hasil penelitiannya terhadap uji organoleptik es krim buah bit yaitu warna 2,958
(ungu), rasa manis 2,500 (sedikit manis), tekstur lembut 3,216 (lembut), flavor
buah bit 3,342 (semakin nyata), dan kesukaan keseluruhan 2,705 (sedikit suka).

Design expert merupakan perangkat lunak yang menyediakan rancangan
percobaan (design of experiment) untuk melakukan optimasi rancangan produk
dan proses. Program komputer ini memberikan beberapa rancangan produk dan
proses. Program komputer ini memberikan beberapa rancangan statistik yang

digunakan di dalam proses optimasi seperti factorial design. Response surface,
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mixture design, combined design (combine process variables, mixture
components, and categorical factors).

Kelebihan dari design expert metode design mixture d-optimal ini adalah
ketelitian program ini secara numeric mencapai 0,001 dalam menentukan model
matematik yang cocok untuk optimasi program ini akan memberikan rekomendasi
berdasarkan nilai F dan R2 terbaik dari data respon yang telah diukur dan
dimasukkan ke rancangan, penentuan formulasi optimal berdasarkan respon
kemudian saat optimasi akan muncul formulasi solusi yang telah dirangkum oleh
program berdasarkan kesimpulan hasil seluruh respon, dengan formulasi
ditentukan program, program ini menyediakan fitur yang lengkap seperti anava, fit
summary, evaluasi model, dan lainnya sehingga kita tidak perlu menghitung lama,
penggunaannya cepat dan tidak memakan waktu yang lama (Akbar, 2012).

Menurut Herdianti (2014), program design expert metoda d-optimal dapat
digunakan dalam optimalisasi formulasi kecap kacang koro pedang yang
dihasilkan kacang koro pedang 12,5%, larutan garam 20%, Rhizopus sp (ragi
tempe) 0,05%, bawang putih 1,1%, ketumbar 0,5%, pekak 0,05%, kunyit 0,5%,
daun salam 0,6%, daun serai 0,6%, lengkuas 1,2%, vetsin 0,4%, gula merah
60,5%, dan keluak 2% menghasilkan 20 formulasi yang ditawarkan design expert
metode d-optimal.

Menurut Larasati (2019), pada penelitiannya mengenai optimasi formulasi
kefir edamame dengan penambahan susu skim dan sari black mulberry
menggunan program design expert metoda mixture D-Optimal. Bahwa dihasilkan

1 formula optimal dari 12 formulasi yang diberikan, terdiri dari sari edamame
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60,902%, susu skim 14,098%, sari black mulberry 10%, grain kefir 5% dan
glukosa 10%. Hasil penelitian respon pH 3.735, vikositas 119.7 mpas, kadar asam
total 0.648%, kadar kohol 0,53%, kadar protein 4,81%, aktivitas antioksidan IC50

senilai 6148,92 ppm serta organoleptik warna 4.43, aroma 3.7, dan rasa 3.67.

1.6 Hipotesis Penelitian

Hipotesis yang diperoleh berdasarkan kerangka pemikiran di atas, yaitu
diduga bahwa es krim nabati berbasis sari kacang koro pedang yang optimal dapat
ditentukan menggunakan program design expert metode mixture design d-

optimal.

1.7 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Pangan Fakultas Teknik
Universitas Pasundan, Jalan Dr. Setiabudhi No. 193 Bandung dimulai pada bulan

Oktober 2021.
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