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Abstrak
Hidrolisat protein ikan (HPI) adalah peptida sederhana sebagai hasil hidrolisis protein ikan secara 

enzimatis. Penambahan HPI terhadap es krim diharapkan dapat meningkatkan karakteristik mutu es krim 
dan tingkat penerimaan konsumen. Tujuan penelitian adalah untuk menentukan konsentrasi hidrolisat 
protein ikan (HPI) rucah terbaik dalam menghasilkan es krim berdasarkan parameter organoleptik, fisik, 
dan kimia. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) satu faktor, yaitu perlakuan penambahan 
HPI rucah 0; 0,4; 0,8; 1,2 dan 1,8% pada es krim. Parameter yang dianalisis, yaitu mutu hedonik, intensitas 
rasa, proksimat, serat, daya leleh, viskositas, overrun, total padatan, dan angka lempeng total. Es krim dengan 
penambahan HPI 0,8% mempunyai tingkat penerimaan panelis terbaik, sedangkan penambahan HPI 1,8% 
mempunyai mutu kimia dan fisik terbaik. Perlakuan 0,8% memiliki nilai kesukaan warna (3,73), aroma 
(3,66), tekstur (4,26) dan keseluruhan (4,02) dengan kategori agak disukai panelis. Penilaian intensitas 
atribut fishy (3,34), manis (3,34), rasa (3,59), stroberi (3,13), dan susu (3,25) masih bisa diterima panelis 
kategori sedang. Es krim dengan penambahan HPI 1,8% memiliki kadar air (72,25%), lemak (1,62%), abu 
(1,11%), protein (1,71%), serat (5%), viskositas (2.084,4 cP) dan daya leleh (44 menit). Angka lempeng 
total es krim masih memenuhi batas aman sesuai SNI 01-3713-1995. Makin tinggi penambahan HPI, maka 
makin tinggi atribut fishy, kadar protein, serat, viskositas, serta nilai overrun sehingga meningkatkan sifat 
fungsional matriks es krim sebagai agen pembusa.
Kata kunci: fishy, komposisi kimia, overrun, spider web, viskositas 

Quality Characteristics of Ice Cream with Added Bycatch Fish Protein Hydrolysate 
(FPH)

Abstrak
Fish protein hydrolysate (FPH) is a simple peptide as a result of the enzymatic hydrolysis of fish pro-

tein. FPH is added to ice cream to en-hance its quality characteristics and increase consumer acceptance. 
The purpose of this study was to determine the best concentration of fish protein hydrolysate (FPH) in 
producing ice cream based on organoleptic, physical, and chemical parameters. A completely randomized 
design (CRD) was used for the study. The treatment was to add FPH from bycatch fish to ice cream at 
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PENDAHULUAN 
Industri perikanan berupaya 

menghadapi tantangan bisnis untuk 
meningkatkan nilai tambah produk non 
ekonomis. Hasil samping industri perikanan 
dapat dimanfaatkan menjadi produk bernilai 
tambah salah satunya hidrolisat protein ikan 
(HPI) (Nurilmala et al., 2018; Athirafitri et 
al., 2021). Hidrolisat protein ikan merupakan 
produk hasil hidrolisis protein menggunakan 
enzim protease. Enzim ini berperan untuk 
memecah satu molekul menjadi senyawa yang 
lebih sederhana sehingga dapat menghasilkan 
senyawa bersifat sebagai pengemulsi dan 
penstabil (Prayudi et al., 2020). HPI memiliki 
protein cukup tinggi, asam amino lengkap, 
dan mudah dicerna (Shavandi et al., 2018). 
Komposisi utama asam amino hidrolisat 
protein ikan didominasi oleh asam glutamat 
dan asam aspartat (Henriques et al., 2021). 
Hidrolisat protein berpotensi digunakan 
sebagai emulsifier (Padial-dom et al., 2020), 
binder dan gelling agent (Shaviklo, 2015), serta 
cryoprotectant (Liu et al., 2019) di berbagai 
industri pangan. HPI juga berpotensi sebagai 
suplemen nutrisi untuk pangan manusia 
karena mempunyai kandungan protein 60-
90% (Nurhayati et al., 2013). Sifat fungsional 
lain HPI di antaranya antioksidan (Aditia et al., 
2018), antihipertensi, dan agen antimikroba. 
Bubuk HPI secara komersial tersedia di negara 
Inggris, Amerika dan Kanada (Das et al., 
2021). Produk pangan yang memerlukan agen 
emulsifier dan stabilizer terhadap pelelehan 
adalah es krim (Irawan et al., 2024; Loffredi & 
Alamprese, 2023).

Es krim merupakan produk hasil 
pembekuan yang diolah dari campuran susu, 
gula, perisa, pewarna, dan penstabil. Es krim 

memiliki tekstur yang lembut. Komposisi es 
krim terdiri dari 12% lemak, 11% padatan 
susu tanpa lemak, 15% gula, 0,3% bahan 
penstabil dan pengemulsi, serta 38,3% total 
padatan (Ardani, 2018). Bahan penstabil 
berfungsi untuk mendapatkan tekstur dan 
body yang lembut, mempertahankan es krim 
supaya tidak mudah meleleh, meningkatkan 
viskositas, dan menstabilkan campuran es 
(Karami et al., 2019). Syafutri & Lidiasari 
(2012) menjelaskan bahwa bahan penstabil 
berupa protein dan lipoprotein adalah 
molekul food grade yang dapat digunakan 
sebagai emulsifier. Hidrokoloid merupakan 
biopolimer hidrofilik dengan berat molekul 
tinggi yang digunakan dalam industri pangan 
untuk mengontrol viskositas. Protein dan 
hidrokoloid memiliki peranan spesifik dalam 
sistem emulsi. Protein berperan sebagai 
agen pengemulsi (emulsifier), sedangkan 
hidrokoloid berperan sebagai agen penstabil 
(stabilizer). Karakteristik HPI memiliki 
sifat pengemulsi, sekaligus memiliki sifat 
berbusa. Sifat berbusa bergantung pada sifat 
permukaan protein. 

Permasalahan yang sering terjadi 
dalam pengolahan es krim, yaitu mutu fisik 
dan viskositas yang rendah sehingga waktu 
leleh produk es krim lebih cepat (Markowska 
et al., 2023). Penelitian yang mengaplikasikan 
hidrolisat protein ikan pada es krim belum 
banyak dilaporkan, namun beberapa 
penelitian memanfaatkan sifat fungsional 
protein ikan pada es krim telah dilakukan.  
Penelitian yang dilakukan oleh  Shaviklo et al. 
(2011) melaporkan bahwa bahwa es krim yang 
ditambahkan protein ikan sebesar 30 dan 50 g/
kg mempunyai stabilitas yang tinggi. Arsanti 
et al. (2019) juga melaporkan penggunaan 

different amounts: 0.4, 0.8, 1.2, and 1.8%. The parameters analyzed were hedonic quality, taste intensity, 
proximate, fiber, melting power, viscosity, overrun, total solids, and total plate count. Ice cream with the 
addition of 0.8% FPH had the best level of panelist acceptance, while the addition of 1.8% FPH had the 
best chemical and physical quality. Panelists slightly prefer the 0.8% treatment in terms of color prefer-ence 
value (3.73), aroma (3.66), texture (4.26), and overall (4.02). The intensity assessment of the attributes fishy 
(3.34), sweet (3.34), taste (3.59), strawberry (3.13), and milk (3.25) is still acceptable to panelists in the 
medium category. Ice cream with the addition of 1.8% FPH has a moisture content of 72.25%, fat (1.62%), 
ash (1.11%), protein (1.71%), fiber (5%), viscosity (2,084.4 cP), and melting power (44 minutes). The total 
plate count of ice cream still meets the safe limit according to SNI 01-3713-1995. It has been found that the 
more FPC that is added, the higher the fishy taste, protein con-tent, fiber, viscosity, and overrun value that 
makes the ice cream matrix work better as a foaming agent.
Keywords: chemical composition, fishy, overrun, spider web, viscosity
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gelatin ikan secara signifikan memengaruhi 
viskositas, kadar air, lemak dan karbohidrat es 
krim. Sifat HPI tersebut dimanfaatkan sebagai 
bahan pengemulsi untuk mencapai mutu fisik, 
viskositas, dan waktu leleh yang sesuai mutu 
es krim. Tingginya stabilitas yang diharapkan 
harus tetap memperhatikan batas penerimaan 
yang dapat diterima konsumen. Kelemahan 
penggunaan HPI salah satunya menimbulkan 
bau ikan yang kuat pada produk sehingga 
tingkat penerimaan konsumen menurun 
(Rieuwpassa et al., 2019). Penelitian ini 
menggunakan hidrolisat protein berbahan 
baku campuran ikan rucah. 

Ikan rucah adalah ikan hasil tangkapan 
samping yang kurang nilai ekonomisnya. 
Ikan rucah biasanya dijual murah oleh 
nelayan, atau dibuat ikan asin (Yuniarti et 
al., 2023). Pemanfaatan ikan rucah sebagai 
bahan baku pembuatan HPI diharapkan 
dapat meningkatkan nilai ekonomis tanpa 
mengurangi sifat fungsional dari hidrolisat 
protein yang dihasilkan. Penelitian tentang 
aplikasi HPI dari ikan rucah pada es krim 
belum dilaporkan. HPI dari ikan rucah yang 
ditambahkan pada es krim diharapkan dapat 
meningkatkan mutu fisik dan organoleptik 
es krim yang memerlukan emulsifier dan 
stabilizer. Tujuan penelitian adalah untuk 
menentukan konsentrasi hidrolisat protein 
ikan (HPI) rucah terbaik dalam menghasilkan 
es krim berdasarkan parameter organoleptik, 
fisik, dan kimia.

BAHAN DAN METODE 
Pembuatan HPI Rucah

Pembuatan HPI berbahan dasar ikan 
rucah mengacu pada (Yuniarti et al., 2024). 
Ikan rucah dihidrolisis secara enzimatis 
menggunakan enzim alkalase 20.000 U/
kg substrat. Suhu optimal reaksi hidrolisis 
adalah 55°C, dan waktu hidrolisis selama 8 
jam. Aktivasi enzim alkalase pada suhu 90°C 
selama 20 menit. Cairan HPI disaring dan 
dikeringkan menggunakan spray dryer dengan 
penambahan maltodextrin 20%.

Pembuatan Es Krim
Pembuatan es krim mengacu pada 

penelitian Damayanti et al. (2020) yang 

dimodifikasi, yaitu penambahan HPI. Es 
krim diformulasikan dengan menambahkan 
HPI konsentrasi 0 (kontrol); 0,4; 0,8; 1,2; dan 
1,8% serta produk es krim komersial sebagai 
pembanding. Persentase penambahan HPI 
berbasiskan jumlah adonan keseluruhan 
(1.000 g). Tahapan pembuatan es krim 
terdiri dari persiapan bahan, penimbangan 
bahan, pemanasan pada suhu 40℃ selama 
15 menit, pasteurisasi pada suhu 80℃ selama 
30 detik, homogenisasi selama 15 menit, 
pembekuan 1 pada suhu -10℃ selama 24 jam, 
pengocokan 1 selama 15 menit, pembekuan 2 
pada suhu -10oC selama 6 jam, pengocokan 2 
(penambahan HPI), pengemasan, pembekuan 
3 pada suhu -10oC hingga beku (6 jam).  
Formula es krim dengan penambahan HPI 
ikan rucah dapat dilihat pada Table 1.

Penilaian Hedonik (Setyaningsih 
et al., 2012) 

Pengujian hedonik menggunakan 
scoresheet skala 1-6 (sangat tidak suka, tidak 
suka, agak tidak suka, agak suka, suka, dan 
sangat suka). Uji hedonik dilakukan oleh 
30 orang panelis semi terlatih, yaitu taruna 
dan taruni Prodi Teknologi Pengolahan 
Hasil Perikanan Politeknik AUP, yang telah 
mengikuti dan lulus pada pelatihan pengujian 
sensori. 

Penilaian Intensitas Rasa (Permadi 
et al., 2019)

Uji intensitas rasa menggunakan skala 
1-5 (sangat rendah, agak rendah, sedang, agak 
tinggi, dan sangat tinggi) meliputi atribut 
burned, fishy, pahit, spicy, asin, umami, manis, 
filth, taste,  stroberi, dan susu. Uji intesitas rasa 
menggunakan 30 orang panelis semi terlatih, 
yaitu taruna dan taruni Prodi Teknologi 
Pengolahan Hasil Perikanan Politeknik AUP, 
yang telah mengikuti dan lulus pada pelatihan 
pengujian sensori.

Analisis Proksimat
Pengujian proksimat meliputi kadar 

air metode gravimetri (BSN, 2015), kadar abu 
metode gravimetri (BSN, 2010), kadar protein 
metode Kjedhal (BSN, 2006), kadar lemak 
metode Soxhlet (BSN, 2017), dan serat kasar 
(Nurjanah et al., 2018).
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Analisis Daya Leleh
Pengujian daya leleh mengacu pada 

Purwasih et al. (2021). Es krim dalam wadah  
50 mL yang telah dibekukan selama 24 jam 
dikeluarkan dari freezer dan diletakkan pada 
suhu ruang sampai meleleh sempurna. Es 
krim yang telah meleleh dihitung waktu 
kecepatannya menggunakan stopwatch.

Analisis Viskositas
Pengujian viskositas mengacu pada 

Rozi (2018) menggunakan alat Brookfield 
Viscometer. Adonan es krim dimasukkan 
kedalam gelas piala 100 mL. Pengukuran 
viskositas menggunakan spindle nomor 2 
(dua) dan kecepatan 30 rpm selama dua 
menit hingga diperoleh pembacaan jarum 
pada posisi yang stabil. Skala yang terbaca 
menunjukkan kekentalan sampel yang 
diperiksa dengan satuan cP. 

Analisis Overrun
Pengujian overrun mengacu pada 

Purwasih et al. (2021). Adonan bahan yang 
telah dipanaskan dimasukkan kedalam gelas 
ukur 500 mL. Hasil pengukuran awal di 
catat tinggi volumenya. Hasil pengukuran 
dikeluarkan dari gelas ukur dan diaduk 
selama 15 menit. Adonan yang sudah 
mengembang dimasukkan kembali dalam 
gelas ukur kemudian dicatat tinggi volumenya. 

Penentuan nilai overrun berdasarkan 
persamaan sebagai berikut:

Total Padatan (AOAC, 2013)
Penentuan total padatan menggunakan 

metoda gravimetri untuk produk es krim dan 
dessert beku.  Flat kaca berukuran diameter 
5 cm ditambah 1–2 g sampel es krim. Flat 
dipanaskan selama 30 menit pada steam bath, 
kemudian dilanjutkan pemanasan pada oven 
di 100°C selama 3,5 jam. Flat kaca didinginkan 
dalam desikator kemudian ditimbang. 
Persentase selisih berat flat isi sampel es krim 
kering dikurangi berat flat kosong adalah nilai 
total padatan.

Pengujian Angka Lempeng Total 
(BSN, 2015)

Es krim 25 g ditimbang, dimasukkan 
ke dalam plastik steril, ditambahkan larutan 
NaCl 225 mL dan dihomogenkan selama dua 
menit. Hasil homogenat sebagai pengeceran 
10-1. Homogenat 1 mL dimasukkan ke dalam 
9 mL larutan NaCl menggunakan pipet 
steril. Homogenat sebanyak 1 mL dipipet 
dari setiap pengeceran 10-106 kali dan 

Table 1 Formula of ice cream with the addition of FPH

Ingredients (g)
Sample treatments (%)

0 0.4  0.8 1.2 1.8
Full cream milk 88 88 88 88 88
Sweetened condensed milk 100 100 100 100 100
Sugar 120 120 120 120 120
Carboxy methyl cellulose 3 3 3 3 3
Soybean protein 1 1 1 1 1
Water 670 670 670 670 670
Carragenan powder 8 8 8 8 8
Strawberry flavour 7 7 7 7 7
Na- Bicarbonate 3 3 3 3 3
Fish protein hydrolysate - 4 8 12 18
Total 1,000 1,004 1,008 1,012 1,018

Tabel 1 Formula es krim dengan penambahan HPI

Overrun =            ×100%A-B
A

Keterangan:
A	 = volume adonan es krim (mL)
B	 = volume es krim (mL)
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Warna 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

penambahan HPI berpengaruh secara 
signifikan terhadap warna es krim. Perisa 
stroberi yang ditambahkan pada es krim 
mempunyai warna merah muda. Perlakuan 
kontrol dan 0,8% HPI tidak berbeda nyata 
(p>0,05), namun berbeda nyata dengan 
perlakuan 0,4%; 1,2%; 1,8% dan komersial 
(p<0,05). Makin tinggi penambahan HPI, 
maka nilai kesukaan terhadap warna es 
krim cenderung makin menurun. Warna 
yang paling disukai adalah es krim tanpa 
penambahan HPI dengan nilai 4,73 yang 
masuk dalam kategori “suka”. Makin tinggi 
konsentrasi HPI, warna es krim akan makin 
cerah. Penambahan HPI hingga 1,8% pada 
es krim masih bisa diterima oleh konsumen 
dengan nilai 3,62 dan masuk dalam kategori 
respons hedonik “agak suka”. Es krim 
komersial mempunyai warna putih cerah, 
mendapat nilai kesukaan pada rentang agak 
tidak disukai panelis. Penambahan HPI akan 
membuat warna es krim yang awalnya merah 
muda menjadi memudar karena terdapat 
bahan tambahan HPI yang mengandung 
maltodextrin dalam proses pengolahan serbuk 
hidrolisat protein ikan. Maltodextrin memiliki 
warna putih sehingga produk berwarna 
yang ditambahkan maltodextrin cenderung 
memiliki warna yang lebih pudar (Santoso et 
al., 2020).

Aroma
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

penambahan HPI berpengaruh secara 
signifikan pada aroma es krim. Perlakuan 
kontrol dan 0,8% HPI tidak berbeda nyata 
(p>0,05), namun berbeda nyata dengan 
perlakuan 0,4%; 1,2%; 1,8% dan komersial 
(p<0,05). Makin tinggi penambahan HPI, 
maka nilai kesukaan terhadap aroma es krim 
cenderung makin menurun. Aroma yang 
paling disukai adalah es krim komersial 
dengan nilai 4,71 yang masuk dalam kategori 
suka. Perlakuan kontrol dan penambahan 
HPI 0,8% masih bisa diterima oleh konsumen 
dengan nilai 4,14 dan 3,66 yang masuk dalam 
kategori agak suka. Panelis belum menerima 
perlakuan lainnya karena masuk dalam 

dimasukkan ke dalam cawan petri secara 
duplo. Larutan ditambahkan PCA sebanyak 
12-15 mL ke dalam cawan yang sudah berisi 
sampel. Cawan petri diputar ke depan ke 
belakang dan ke kiri ke kanan agar tercampur 
sempurna dan diinkubasi dalam posisi 
terbalik pada inkubator suhu 35±10℃ selama 
48 jam. Perhitungan nilai ALT menggunakan 
persamaan sebagai berikut:

Analisis Data
Rancangan percobaan menggunakan 

rancangan acak lengkap (RAL) dengan satu 
faktor, yaitu konsentrasi hidrolisat protein ikan 
(HPI) pada es krim dengan 5 taraf (0; 0,4; 0,8; 
1,2 dan 1,8%) dengan pengulangan sebanyak 
tiga kali. Data diolah menggunakan perangkat 
lunak SPSS versi 25. Hasil karakteristik fisik 
dan kimia es krim dianalisis menggunakan 
metode statistik ragam (ANOVA), dan apabila 
ada perbedaan nyata akan dilanjutkan dengan 
uji Tukey pada taraf kepercayaan 95%. Data uji 
hedonik dianalisis menggunakan uji Kruskal-
Wallis apabila terdapat pengaruh pada 
perlakuan yang diberikan, maka dilakukan uji 
lanjut U Mann-Whitney.

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Sensori 

Uji hedonik adalah penilaian kesukaan 
panelis terhadap suatu produk. Parameter 
yang diujikan pada es krim terdiri dari 
warna, tekstur, aroma, rasa, dan keseluruhan 
(overall). Hasil uji hedonik es krim dengan 
penambahan HPI dapat dilihat pada Table 2.

N =            Σc
[1 x n1)+(0,1 x  n2)x d)]

Keterangan:
N 	 = jumlah koloni produk (koloni)
⅀c 	 = jumlah koloni pada cawan yang
	    dihitung (koloni)
n1 	 = jumlah cawan pada pengenceran
	    pertama yang dihitung
n2 	 = jumlah cawan pada pengeceran
	    kedua yang dihitung
d 	 = pengeceran pertama yang 
	    dihitung
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kategori agak tidak suka. Aroma yang tercium 
dari es krim terbentuk dari susu, gula, stroberi 
dan HPI. Komposisi HPI yang terdiri dari 
peptida sederhana menjadikan HPI kaya akan 
aroma amis (fishy) dan sedikit pahit (bitterness) 
(Liu et al., 2022). HPI mempunyai keunggulan 
penggunaannya dapat lebih luas dibandingkan 
konsentrat protein ikan. HPI juga mempunyai 
keterbatasan yang berkaitan dengan tingkat 
penerimaan konsumen karena sifat aroma 
fishy dan bitterness sehingga penggunaan 
HPI sebagai bahan aditif memerlukan kajian 
sensori terlebih dahulu (Partanen et al., 2023). 

Rasa
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

penambahan HPI berpengaruh secara 
signifikan pada rasa es krim. Perlakuan kontrol 
dan 0,8% HPI tidak berbeda nyata (p>0,05), 
namun berbeda nyata dengan perlakuan 
1,2%; 1,8% dan komersial (p<0,05). Makin 
tinggi penambahan HPI, maka nilai kesukaan 
terhadap rasa es krim cenderung makin 
menurun. Rasa yang paling disukai adalah es 
krim komersial dengan nilai 4,70 yang masuk 
dalam kategori suka. HPI memiliki rasa yang 
memberikan sensasi seperti masih ada aroma 
ikan sehingga memengaruhi tingkat kesukaan 
konsumen. Nilai tertinggi pada atribut rasa 
terdapat pada es krim tanpa penambahan 
HPI, dan penambahan HPI hingga 0,8% 
masih bisa diterima dengan nilai hedonik 
3,66 yang masuk dalam kategori agak suka. 
Asare et al. (2016) menyatakan bahwa rasa 
es krim dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
yaitu senyawa kimia, suhu, konsentrasi dan 
interaksi dengan komponen rasa lain. Rasa 
ikan yang kurang disukai oleh konsumen 

ketika HPI diaplikasikan pada produk baru 
bisa dikurangi dengan teknologi enzimatis 
(Zhang et al., 2023).

Tekstur
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

penambahan HPI berpengaruh secara 
signifikan pada tekstur es krim. Perlakuan 
kontrol dan 1,8% HPI tidak berbeda nyata 
(p>0,05), namun berbeda nyata dengan 
perlakuan 0,4%; 0,8%; 1,2% dan komersial 
(p<0,05). Makin tinggi penambahan HPI, 
tekstur es krim makin kaku. Tekstur yang 
paling disukai adalah es krim komersial 
dengan nilai 4,77 yang masuk dalam kategori 
suka. Tekstur es krim dengan dan tanpa 
penambahan HPI masuk dalam kategori 
agak suka. Tekstur es krim yang lembut dapat 
dipengaruhi oleh  komposisi, cara pengolahan, 
kondisi penyimpanan, dan kristal es. Astri 
& Muhammad (2019) menyatakan bahwa 
es krim yang ideal memiliki tekstur lembut, 
creamy, homogen, halus dan berukuran 
partikel kristal yang sangat kecil sehingga 
tidak terdeteksi di dalam mulut.

Keseluruhan (Overall)
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI tidak 
memengaruhi (p>0,05) kesukaan es krim 
secara keseluruhan. Es krim masih bisa 
diterima panelis hingga penambahan HPI 
1,8% pada skala kesukaan 3,5-4,21, yaitu 
kategori agak suka. Nilai hedonik overall ini 
berbeda nyata dengan es krim komersial yang 
memiliki skor 5,22, yaitu kategori suka. Hasil 
uji hedonik es krim dengan penambahan HPI 
secara keseluruhan dapat dilihat pada Table 2.

Table 2 Hedonic value of ice cream with the addition of FPH

Sample 
treatments (%)

Parameters
Color Flavor Taste Texture Overall

0 4.34±0.08ad 4.14±0.10b 3.31±0.33bd 3.99±0.02cd 4.21±0.71b

0.4 3.55±0.59bc 3.26±0.48c 3.19±0.48cd 4.47±0.12ab 4.00±0.44b

0.8 3.73±0.81ab 3.66±0.63b 3.27±0.69bc 4.26±0.08bd 4.02±0.35b

1.2 3.08±0.22dd 3.25±0.33c 3.05±0.37dd 4.22±0.13bd 3.59 ±0.69b

1.8 3.62±0.22bc 2.99±0.29d 3.03±0.10dd 3.89±0.27cd 3.58±0.57b

Commercial 3.13±0.23dd 4.71±0.02a 4.70±0.22ad 4.77±0.07ad 5.22±0.39a

Tabel 2 Penilaian hedonik es krim dengan penambahan HPI
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Aulia et al. (2019) menyatakan bahwa 
kesukaan seseorang terhadap suatu produk 
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 
warna, penampilan menarik, memiliki cita 
rasa enak, bernilai gizi tinggi, dan bermanfaat 
bagi tubuh. Es krim yang mengandung HPI 
ini adalah produk yang berbeda dengan es 
krim komersial. Penambahan HPI diharapkan 
meningkatkan fungsi es krim, bukan hanya 
makanan pemuas sensori, tetapi juga untuk 
kesehatan, dengan adanya kandungan peptida 
sederhana dan asam amino pada HPI. 
Pemilihan produk bukan hanya dari profil 
produk, tetapi bisa dipengaruhi oleh profil 
panelis. Tingkat pendidikan pada tataran 
pemahaman fungsi makanan untuk kesehatan, 
memengaruhi pemilihan suatu produk oleh 
panelis (Bartkiene et al., 2019).

Intensitas Rasa Es Krim 
Hasil analisis menunjukkan bahwa es 

krim dengan perlakuan tanpa dan dengan 
penambahan HPI berpengaruh pada 
intensitas rasa. Atribut burned, fishy, dan 
taste berpengaruh secara nyata (p<0,05), 
sedangkan atribut pahit, asin, umami, manis, 
pedas, filth, stroberi dan susu tidak berbeda 
nyata (p>0,05). Hasil uji intensitas rasa es 
krim dapat dilihat pada Table 3 dan grafik 
spider web dapat dilihat pada Figure 1.

Atribut pahit, asin, umami, manis, 
pedas, filth, stroberi, susu pada keseluruhan 
es krim dengan penambahan HPI sudah 
mendekati es krim komersial, kecuali 
parameter fishy dan burned. Grafik spider web 
menunjukkan bahwa es krim dengan intensitas 
fishy terendah perlakuan penambahan HPI 
0,8% dan tertinggi perlakuan 1,8%. Es krim 
komersial memiliki intensitas tertinggi pada 
atribut aroma susu dan stroberi. Makin tinggi 
penambahan HPI, maka nilai atribut fishy 
dan burned makin kuat. Hal ini menunjukkan 
bahwa rasa dominan ikan masih terasa 
tinggi pada produk es krim.  Atribut burned 
atau rasa terbakar kemungkinan disebabkan 
kandungan asam amino yang terdapat pada 
protein menyebabkan reaksi Maillard pada 
saat pengeringan HPI yang menggunakan 
spray drying. Pemanasan menyebabkan lisina 
bereaksi dengan gula membentuk senyawa 
furfuran yang mempunyai flavor burned (Gao 
et al., 2024). Atribut spicy diuji intensitas 
rasanya karena adanya potensi residu asam 
amino HPI dengan komponen lain pada es 
krim yang menyebabkan rasa pedas. Namun, 
pada penelitian ini atribut spicy mempunyai 
nilai yang rendah. Residu asam amino 
berinteraksi dengan komponen flavor yang 
volatil seperti aldehydes, ketones, dan ethyl 
ester dan adanya pemanasan menyebabkan 
flavor baru, yaitu spicy (Sun et al., 2023).

Table 3 Results of average ice cream flavor intensity with FPH addition

Attribute
Sample treaments (%)

0 0.4 0.8 1.2 1.8 Commercial
Burned 1.81±0.77a 2.09±0.94aa 2.39±0.94ab 2.33±0.95b 2.39±0.97b 1.36±0.47bc

Fishy 2.30±0.70b 2.88±0.69bc 3.34±0.75ba 3.61±0.57b 3.65±0.74b 1.53±0.50aa

Bitter 1.64±0.59a 1.98±0.72aa 2.00±0.80aa 1.87±0.65a 2.01±0.76a 1.52±0.51aa

Salty 1.75±0.72a 1.98±0.75aa 1.86±0.78aa 1.87±0.92a 1.97±0.74a 1.36±0.39aa

Umami 2.32±0.76a 2.37±0.60aa 2.28±0.64aa 2.27±0.56a 2.40±0.54a 2.19±0.77aa

Sweet 3.40±0.67a 3.31±0.78aa 3.34±0.58aa 3.22±0.60a 3.19±0.57a 3.72±0.60aa

Spicy 1.17±0.37a 1.24±0.36aa 1.21±0.42aa 1.22±0.33a 1.23±0.41a 1.47±0.73aa

Filth 1.49±0.54a 1.18±0.29aa 1.26±0.53aa 1.39±0.48a 1.33±0.44a 1.17±0.36aa

Taste 2.97±0.61c 3.36±0.55ba 3.59±0.64aa 3.44±0.58b 3.24±0.52b 3.26±0.62aa

Strawberry 2.98±0.75a 3.07±0.58aa 3.13±0.75aa 3.04±0.66a 2.97±0.68a 4.33±0.50aa

Milk 3.42±0.65a 3.35±0.72aa 3.25±0.69aa 3.21±0.74a 3.06±0.63a 4.03±0.56aa

Tabel 3 Hasil rata-rata intensitas rasa es krim dengan HPI

Values with different superscript letters in the row indicate significant differences between treatments (p<0.05)
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Karakteristik Fisik Es krim 
Komponen bahan pembentuk es krim 

memengaruhi kualitas fisik es krim. Kualitas 
fisik meliputi daya leleh, viskositas, overrun, 
dan total padatan. Hasil karakteristik fisik es 
krim dengan penambahan HPI dapat dilihat 
pada Table 4.

Daya leleh
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI tidak 
berpengaruh nyata pada daya leleh es krim 
(p>0,05) (Table 4). Daya leleh es krim berkisar 
antara 44-55 menit. Daya leleh perlakuan 
0,4% sebesar 55 menit, sedangkan daya leleh 

perlakuan 1,8% sebesar 44 menit. Daya leleh 
hasil penelitian lebih tinggi dari daya leleh 
es krim dengan penambahan gelatin (8-12 
menit/g) pada penelitian Amin et al. (2022) 
dan es krim dengan penambahan kuning telur 
(25,56 menit) (Agustin et al., 2021). Daya 
leleh es krim dipengaruhi oleh komponen 
struktural yang membentuk fase dispersi 
kristal es dalam udara dan lemak (Liu et al., 
2023). 

Viskositas 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI berpengaruh 
pada viskositas es krim (p<0,05) (Table 4). 

Figure 1 Spider web flavor intensity of FPH and commercial ice cream; ( ) FPH 0%; (      )
FPH 0.4%; (       ); FPH 0.8%; (       )FPH 1.2%; (       )FPH 1.8%; (       )commercial ice 
cream

Gambar 1 Spider web intensitas rasa es krim penambahan HPI dan komersial; ( ) FPH 0%; 
(      )FPH 0.4%; (       ); FPH 0.8%; (       )FPH 1.2%; (       )FPH 1.8%; (       )es krim 
komersial

Table 4 Physical characteristics of ice cream with the addition of FPH

Sample treatments (%) Melting power 
(minutes/g) Viscosity (cP)  Overrun 

(%) Solids (%)

0 49±7.55 560.7±01.72c 35±05.00ca 27.75±0.74b 

0.4 55±1.00 1,062.2±82.94b 34±03.28ca 29.47±0.49a 

0.8  51±3.06 1,165.3±68.66b 38±05.53bc 29.78±0.12a

1.2 46±2.31 1,236.3±19.98b 44±02.72ba 31.36±0.84a

1.8 44±3.06 2,084.4±92.23a  52±03.51aa 31.84±0.94a 

Commercial ice cream 44±1.73 1,202.8±91.74c  53±11.53aa 33.57±0.20a

Tabel 4 Karakteristik fisik es krim dengan penambahan HPI

Values with different superscript letters in the column indicate significant differences between treatments 
(p<0.05)
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Es krim yang ditambahkan HPI memiliki 
kisaran nilai viskositas sebesar 1.062,2–
2.084,4 cP. Perlakuan penambahan HPI 1,8% 
dan perlakuan kontrol berbeda nyata dengan 
perlakuan lainnya. Viskositas tertinggi 
terdapat pada es krim dengan penambahan 
HPI 1,8% sebesar 2.084,4 cP dan terendah 
pada penambahan HPI 0,4% sebesar 1.062,2 
cP. Viskositas hasil penelitian lebih tinggi 
dibandingkan penelitian Arsanti et al. (2019) 
yang menggunakan gelatin dari ikan (Fis-G) 
untuk membuat es krim dengan nilai sebesar 
299,68±110,26 cP.

Masanahayati et al. (2022) menyatakan 
bahwa makin tinggi kadar protein, maka 
makin tinggi kekentalan atau viskositas es 
krim. Viskositas yang tinggi pada produk 
diakibatkan karena adanya pengikatan air oleh 
protein. Fatmawati et al. (2020) menyatakan 
bahwa protein akan terkoagulasi oleh asam 
dan membentuk gel. Makin tinggi protein, 
maka makin banyak gel yang terbentuk 
sehingga viskositas makin tinggi. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa penambahan HPI dapat 
meningkatkan viskositas karena terjadinya 
pembentukan jaringan protein yang lebih 
kuat. Karakteristik HPI memiliki sifat amfifilik 
yang dapat ditingkatkan sehingga bertindak 
sebagai pengemulsi yang baik. Asam amino 
pada HPI menghasilkan paparan lebih 
banyak gugus hidrofilik dan hidrofobik yang 
memfasilitasi orientasinya antara minyak-air 
yang memungkinkan adsorpsi efektif.

Overrun
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI berpengaruh 
pada overrun es krim (p<0,05) (Table 4). Nilai 
overrun berkisar antara 34-52%. Perlakuan 
penambahan HPI 1,8% berbeda nyata dengan 
perlakuan kontrol dan penambahan HPI 
lainnya. Overrun tertinggi pada es krim 
dengan penambahan HPI 1,8% sebesar 52% 
dan terendah penambahan HPI 0,4% sebesar 
34%. Nilai overrun hasil penelitian lebih tinggi 
dibandingkan es krim dengan penambahan 
gelatin ikan Fis-G, yaitu 36,90±2,69% (Arsanti 
et al., 2019).

Nilai overrun yang tinggi dapat 
dipengaruhi oleh adanya penambahan HPI 
yang memiliki kandungan pengemulsi. 

Deshpande (2013) menyatakan bahwa 
overrun es krim dipengaruhi oleh kandungan 
pengemulsinya. Makin tinggi konsentrasi 
emulsi yang digunakan, maka makin tinggi 
overrun es krim yang dihasilkan. Karakteristik 
HPI memiliki sifat pengemulsi, sekaligus 
memiliki sifat berbusa. Sifat berbusa 
bergantung pada sifat permukaan protein. 
Hidrofobisitas memiliki korelasi yang 
signifikan terhadap pembentukan buih dan 
sebanding dengan fungsionalnya. Atribut 
juga terkait dengan derajat hidrolisis. Sifat 
buih biasanya dinyatakan sebagai kapasitas 
buih dan stabilitas buih. Kapasitas buih 
disebut kemampuan protein membentuk busa 
yang digambarkan overrun, yaitu kelebihan 
jumlah busa yang dihasilkan saat mengaduk 
larutan protein dibandingkan dengan volume 
larutan protein awal. Stabilitas busa diukur 
sebagai penurunan volume larutan protein. 
Proses hidrolisis protein ikan melibatkan 
pemecahan ikatan kimia dalam protein 
ikan menjadi molekul yang lebih kecil 
sehingga mudah berinteraksi dengan air 
dan membentuk busa saat diaduk atau 
digoyang (Tang et al., 2021).

Total padatan
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI berpengaruh 
pada total padatan es krim (p<0,05) (Table 
4). Total padatan berkisar antara 27,75-
31,84%. Perlakuan control berbeda nyata 
dengan perlakuan penambahan HPI. Es krim 
dengan penambahan HPI 1,8% memiliki 
total padatan sebesar 31,84% dan tanpa 
penambahan HPI sebesar 27,75%. Total 
padatan pada es krim berasal dari kandungan 
lemak, protein, dan serat. Mahrita et al. (2022) 
menyatakan bahwa total padatan adalah 
seluruh komponen padatan yang ada di dalam 
suatu bahan pangan. Bahan padatan termasuk 
protein dari HPI dan lemak dari bahan baku 
es krim, yaitu susu, sumber gula, karbohidrat. 
Total padatan pada es krim sebaiknya tidak 
lebih dari 40–42% (BSN, 1995). Kecukupan 
kandungan total padatan es krim berfungsi 
untuk meningkatkan kekentalan adonan es 
krim sehingga mempertahankan kestabilan 
gelembung udara berada pada fase air dan 
minyak (Saentaweesuk & Chaikham, 2023).
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Komposisi Kimia dan Serat 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI berpengaruh 
pada kadar air, protein, dan serat (p<0,05) 
namun tidak berpengaruh pada kadar lemak 
dan abu (p>0,05). Komposisi kimia dan serat 
es krim dengan penambahan HPI dapat 
dilihat pada Table 5.

Kadar air 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI berpengaruh 
(p<0,05) terhadap kadar air es krim. Perlakuan 
penambahan HPI 1,2% dan 1,8% berbeda 
nyata dengan perlakuan kontrol, 0,4% dan 
0,8%. Makin tinggi penambahan HPI, maka 
makin tinggi pula kadar air es krim yang 
dihasilkan. Peptida sederhana yang terdapat 
pada HPI mampu mengikat air (water holding 
capacity) sehingga kadar air es krim menjadi 
makin tinggi (Nuñez et al., 2024). 

Kadar lemak
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI tidak 
berpengaruh (p>0,05) terhadap kadar lemak 
es krim. Kadar lemak es krim berkisar 
antara 0,94-2,50%. Kadar lemak penelitian 
ini tergolong rendah. Hidrolisat protein 
ikan (HPI) merupakan protein sederhana 
seperti oligopeptida dengan susunan asam 
amino yang bervariasi. Peptida sederhana 
mempunyai kemampuan oil holding capacity 
(OHC) sehingga HPI berpotensi mengikat 
lemak pada es krim (Cristianini & Valente, 

2024). Es krim pada umumnya mempunyai 
kadar lemak 6-12%. Keberadaan lemak dapat 
memengaruhi tingkat penerimaan konsumen 
dan sifat fisik es krim (Rolon et al., 2017).

Kadar abu 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI tidak 
berpengaruh (p>0,05) terhadap kadar abu 
es krim. Kadar abu es krim berkisar antara 
0,93-1,18%. Alfiyani et al. (2019) menyatakan 
bahwa proses pembakaran zat anorganik sisa 
hasil pembakaran pada saat pengujian tidak 
sempurna. 

Kadar protein 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI berpengaruh 
(p<0,05) terhadap kadar protein es krim. 
Perlakuan penambahan HPI 1,8% berbeda 
nyata dengan perlakuan lainnya. Makin 
tinggi penambahan HPI, maka makin tinggi 
kadar protein es krim yang dihasilkan. Kadar 
protein tertinggi pada penambahan HPI 
1,8% sebesar 1,71%, namun nilai ini masih 
belum memenuhi standar SNI kadar protein 
pada es krim (BSN, 1995). Syarat mutu es 
krim menurut SNI 01-3713-1995 adalah 
mengandung protein paling sedikit 2,7%. 
Sumber protein pada penelitian ini berasal 
dari HPI, sedangkan pada umumnya bahan 
utama yang digunakan untuk membuat 
es krim adalah susu skim. Penelitian ini 
menggunakan susu kental manis yang 
memiliki kadar protein yang lebih rendah dari 

Table 5 Chemical composition and fiber of ice cream with the addition of FPH

Sample treatments 
(%) Moisture (%) Fat (%) Ash (%) Protein (%) Fiber (%)

0 67.87±0.57b 2.50±0.38 1.18±0.36 0.62±0.25a  2.78±0.97c

0.4 68.62±0.84b 0.94±0.17 0.93±0.09 0.82±0.12a 2.63±0.47c

0.8 70.22±0.12b 1.15±0.03 1.02±0.07 0.99a±0.20a 3.72±1.34b

1.2 70.53±0.49c 1.33±0.11   1.10±0.12 1.16±0.22a 3.93±1.39b

1.8 72.25±0.74c 1.62±0.17 1.11±0.30 1.71±0.35b 5.00±2.24a

Commercial ice 
cream 66.37±0.30c 3.44±1.41 0.59±0.01 2.06±0.19b 5.13±1.01a

Tabel 5 Komposisi kimia dan serat es krim dengan penambahan HPI

Values with different superscript letters in the column indicate significant differences between treatments (p<0.05)
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susu krimer. Secara kimiawi susu kental manis 
mempunyai kadar protein sebesar 2-<6,25% 
(Hasrini & Khoiriyah, 2019).

Serat 
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI berpengaruh 
(p<0,05) terhadap serat es krim. Perlakuan 
penambahan HPI 1,8% berbeda nyata dengan 
perlakuan lainnya. Makin tinggi penambahan 
HPI, maka makin tinggi pula kadar serat 
es krim yang dihasilkan. Kadar serat pada 
es krim dipengaruhi oleh jenis bahan yang 
digunakan dan jenis serat (larut dan tidak 
larut) yang terdapat di dalam bahan pangan 
tersebut. Kadar serat es krim pada penelitian 
ini lebih tinggi daripada kadar serat es krim 
yang dibuat dari berbagai jenis susu, yaitu 
kadar serat es krim 0,0-0,30% (Woldemariam 
et al., 2022). Tingginya kadar serat es krim 
dikarenakan bahan yang ditambahkan berupa 
HPI bubuk yang digunakan pada penelitian ini 
mengandung maltodekstrin. Maltodekstrin 
adalah sumber serat yang bermanfaat untuk 
kesehatan usus (Mai et al., 2022). 

Angka Lempeng Total
Hasil analisis menunjukkan bahwa 

perbedaan penambahan HPI tidak 
berpengaruh (p>0,05) pada angka lempeng 
total es krim. Perlakuan tanpa dan dengan 
penambahan HPI berbeda nyata dengan 
perlakuan komersial (p<0,05). Hasil uji angka 
lempeng total dapat dilihat pada Table 6. 

Angka lempeng total (ALT) dilakukan 
untuk menentukan suatu bahan atau produk 

tercemar mikroba atau tidak sehingga aman 
dikonsumsi. Nilai rata-rata ALT es krim 
dengan penambahan HPI masih memenuhi 
standar SNI nomor 01-3713-1995 sebesar 
2x105 koloni/g. Hadinoto & Loupatty (2015) 
menyatakan bahwa pembuatan es krim 
dengan memperhatikan sanitasi yang baik 
dan waktu pengujian produk yang tidak lama, 
maka akan mengurangi kontaminasi produk 
dari lingkungan luar. Proses pembuatan 
es krim terdapat tahapan pembekuan dan 
penyimpanan beku yang dapat menghambat 
pertumbuhan mikroba. Rizqiati et al. (2021) 
menyatakan bahwa penyimpanan es krim 
pada suhu rendah akan menyebabkan mikroba 
menjadi statis dan metabolismenya rendah 
sehingga pertumbuhan mikroba menjadi 
lambat. Jenis mikroba yang berpotensi ada 
pada es krim adalah mesofilik dan psikotrofik, 
yang muncul jika es krim tidak dikemas 
tertutup (Mathews et al., 2013). Es krim yang 
diproduksi dengan memperhatikan sanitasi 
dan higiene memiliki mutu dan keamanan 
yang lebih terjaga mengingat es krim terbuat 
dari bahan yang kompleks dan mempunyai 
kadar air tinggi sehingga menjadi media 
pertumbuhan bakteri yang baik (Nalbone et 
al., 2022)

KESIMPULAN 
Es krim dengan penambahan HPI 

0,8% mempunyai tingkat penerimaan panelis 
terbaik, sedangkan HPI 1,8% mempunyai 
mutu kimia dan fisik terbaik. Makin tinggi 
penambahan HPI, maka makin tinggi nilai 
atribut fishy, kadar protein, serat, viskositas, 

Table 6 Total plate count result of ice cream with addition of FPH

Sample treatments (%) TPC (col/g) SNI 01-3713-1995 (col/g)
0 3.25×104±9.16×103b

2x105

0.4 1.58×104±3.37×103b

0.8 1.45×104±3.60×103b

1.2 1.03×104±3.00×103b

1.8 3.71×104±9.90×103b

Commercial ice cream 9.48×103±1.79×103a

Tabel 6 Angka lempeng total es krim dengan penambahan HPI

Values with different superscript letters in the column indicate significant differences between 
treatments (p<0.05)
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serta nilai overrun. Penambahan HPI rucah 
meningkatkan sifat fungsional matriks es 
krim sebagai agen pembusa.
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