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ABSTRAK 

MILATUL MUSTAQIMAH. Substitusi Pure Kulit pada Es Krim Buah 
Naga Meningkatkan Kualitas Fisik dan Organoleptik dengan Bioavailabilitas 
Kalsium yang Sama. Dibimbing oleh EVY DAMAYANTHI.  

Kalsium merupakan mineral makro yang memiliki peran penting dalam 
fungsionalitas tubuh. Kalsium yang diserap tubuh digambarkan oleh 
bioavailabilitas kalsium. Bioavailabilitas kalsium dapat dipengaruhi oleh zat anti-
gizi yang dapat ditemukan dalam buah. Penelitian ini bertujuan mengkaji 
substitusi pure kulit buah naga dalam es krim buah naga merah. Desain penelitian 
ini adalah eksperimen dengan rancangan acak lengkap (RAL). Tahap penelitian 
terdiri dari formulasi, pembuatan produk, uji karakteristik fisik, organoleptik, 
proksimat, penentuan formula terpilih, analisis kandungan dan bioavailabilitas 
secara in vitro serta analisis kontribusi dan klaim gizi. Formula terpilih adalah F2 
dengan rasio pure daging dan kulit buah naga merah 60:40. Es krim terpilih 
memiliki kadar air 63,6%; kadar abu 3,4%; lemak 12,0%; protein 13,0%; dan 
karbohidrat 8,1% dengan kontribusi energi 8,9% berdasarkan acuan label gizi 
(ALG). Kandungan kalsium es krim 264,90 mg/100 g dengan bioavailabilitas 
70,55%. Kandungan dan bioavailabilitas es krim tidak berbeda antara es krim 
kontrol dan terpilih berdasarkan independent samples t-test (p>0,05). Es krim 
dapat diklaim sebagai makanan sumber kalsium dengan kontribusi sebesar 24,1%. 

 
Kata kunci: bioavailabilitas kalsium, es krim, pure kulit buah naga merah 

 
ABSTRACT 

MILATUL MUSTAQIMAH. The Substitution of Peel Puree to Dragon 
Fruit Ice Cream Improves Physical and Organoleptic Quality with Identical 
Calcium Bioavailability. Supervised by EVY DAMAYANTHI.  

Calcium is a macro mineral that has important roles in body functionality. 
Calcium absorbed by the body is described by the bioavailability of calcium. The 
bioavailability of calcium can be affected by anti-nutrients sometimes found in 
fruit. This study aims to examine dragon fruit peel puree substitution in red 
dragon fruit ice cream. The research design is an experiment with a completely 
randomized design (CRD). The research stages are formulation, product 
manufacture, physical characteristic, organoleptic, and proximate analysis, 
formula selection, analysis of calcium content and bioavailability in vitro as well 
as analysis of contribution and nutritional claims. The selected formula is F2 with 
a red dragon fruit pulp and peel puree ratio of 60:40. Ice cream has a moisture of 
63.6%, ash 3.4%, fat 12.0%, protein 13.0%; and carbohydrates 8.1% with energy 
contribution 8.9% based on nutrition label reference. The calcium of ice cream is 
264.90 mg/100 g with a bioavailability of 70.55%. The content and bioavailability 
of ice cream are identical between control and selected ice cream based on 
independent samples t-test (p>0.05). Ice cream can be claimed as a source of 
calcium with a contribution of 24.1%. 

Keywords: calcium bioavailability, ice cream, red dragon fruit’s peel puree 
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I  PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Kalsium merupakan mineral makro yang esensial bagi tubuh, yang berperan 

dalam sistem rangka (skeletal), kardiovaskular, endokrin, dan saraf (Shlisky et al. 
2022). Kalsium juga berperan penting dalam proses fisiologis tubuh seperti 
pembekuan darah, penghantar sel, dan relaksasi dan kontraksi miofibril di otot dan 
jantung (Vavrusova dan Skibsted 2014). Asupan kalsium yang cukup memiliki 
manfaat yang baik bagi tubuh diantaranya menurunkan risiko hipertensi, 
hiperglikemia (diabetes tipe 2), obesitas, dan sindrom metabolik (Han et al. 2019; 
Jayedi dan Zargar 2019; Lu et al. 2021; Hajhashemy et al. 2022). Sebaliknya, 
asupan kalsium yang tidak adekuat dapat menyebabkan gangguan pada 
perkembangan tulang di masa pertumbuhan dan penyimpanan masa tulang di usia 
lanjut. Di negara-negara Asia, termasuk Indonesia, asupan kalsium masih 
tergolong rendah dan di bawah anjuran, yakni rata-rata <500 mg per hari (Balk et 
al. 2017). Pemenuhan kebutuhan kalsium direkomendasikan dilakukan melalui 
peningkatan konsumsi makanan tinggi kalsium dan/atau suplemen kalsium 
(Cormick dan Belizán 2019). 

Salah satu makanan sumber kalsium utama di beberapa negara di dunia 
adalah produk susu. Susu dan yoghurt mengandung kalsium 100-180 mg/100 g. 
Akan tetapi, penduduk di negara-negara Asia cenderung lebih banyak 
mengonsumsi produk non-susu sebagai sumber kalsium (Cormick dan Belizán 
2019). Salah satu penyebab rendahnya konsumsi produk susu pada penduduk Asia 
adalah rasa susu yang kurang disukai (Chan et al. 2018). Meskipun demikian, 
terdapat produk olahan susu yang digemari semua kalangan yakni es krim. Es 
krim merupakan produk susu yang popular yang dihasilkan dari aerasi susu dan 
dikonsumsi dalam keadaan dingin atau beku (Syed et al. 2018). Konsumsi es krim 
di Indonesia merupakan yang tertinggi di Asia Tenggara (Sanjaya et al. 2019). 

Buah naga merah memiliki banyak manfaat untuk kesehatan dan sangat 
potensial untuk diolah menjadi makanan fungsional seperti es krim. Buah naga 
mengandung 13 mg kalsium per 100 g (Kementerian Kesehatan 2018). Tidak 
hanya daging buah naga merah, kulit buah naga merah juga dapat diolah menjadi 
es krim. Penambahan ekstrak kulit buah dapat memperbaiki kualitas sensori pada 
atribut warna, tekstur, dan penerimaan keseluruhan (Waladi et al. 2015). 
Penerimaan terhadap es krim dengan pewarna kulit buah naga merah juga baik 
(Putra et al. 2016). Kulit buah naga juga mengandung kalsium yakni sebanyak 
11,74 mg per 100 g (Nur et al. 2023). 

Kulit buah naga merah secara umum termasuk limbah makanan yang 
biasanya dibuang padahal proporsi kulit cukup besar yakni sekitar 35,83% 
(Brunerová et al. 2021). Kulit buah naga yang tidak dikonsumsi berkontribusi 
pada limbah buah di Indonesia yang dapat mencapai lebih dari 8 juta ton tiap 
tahunnya (Setyadjit et al. 2018). Limbah buah ini menjadi bagian dari limbah 
makanan di Indonesia yang mencapai 20 juta ton per tahun (UNEP 2021). 

Di sisi lain, Indonesia masih mengalami masalah kelaparan. Prevalensi 
ketidakcukupan konsumsi pangan di Indonesia masih cukup tinggi yakni 10,21% 
pada tahun 2022 (BPS 2023). Konsumsi yang belum cukup salah satunya terjadi 
pada makanan sumber kalsium. Makanan sumber kalsium merupakan makanan 



 

2 

yang mengandung kalsium sebanyak 15% kebutuhan dalam acuan label gizi tiap 
100 g (BPOM 2022). 

Kandungan kalsium yang terdapat dalam makanan tidak semuanya dapat 
diserap oleh tubuh. Jumlah atau fraksi dari kalsium yang diserap lalu dapat 
digunakan dan disimpan dalam tubuh didefinisikan sebagai bioavailabilitas 
kalsium. Bioavailabilitas kalsium pada susu sekitar 40% sedangkan pada produk 
olahan dari susu bervariasi antara 23,2% hingga 66% (Melse-Boonstra 2020; 
Shkembi dan Huppertz 2022). Produk makanan dari tumbuhan (plant-based food) 
memiliki derajat bioavailabilitas yang lebih bervariasi bergantung pada 
kandungan zat anti-gizi pada produk tersebut (Manivannan et al. 2022). 
Bioavailabilitas kalsium pada beberapa sayuran dan buah berkisar 20-40% dengan 
zat anti-gizi fitat dan oksalat (Melse-Boonstra 2020). Bioavailabilitas kalsium 
yang rendah dapat mengakibatkan kontribusi kalsium pada pemenuhan kebutuhan 
harian menjadi terbatas (Shkembi dan Huppertz 2022). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti mengembangkan produk es 
krim buah naga merah dengan penambahan pure kulitnya. Produk yang 
dikembangkan diharapkan  dapat menjadi produk alternatif dalam meningkatkan 
asupan kalsium. Peneliti juga menganalisis bioavailabilitas kalsium untuk menguji 
perbedaan bioavailabilitas kalsium es krim dengan atau tanpa substitusi pure kulit 
buah naga merah. 

1.2  Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, peneliti merumuskan 

masalah yang diamati pada penelitian ini sebagai berikut: 
a. Bagaimana karakteristik fisik es krim buah naga merah substitusi pure kulit? 
b. Bagaimana penerimaan es krim buah naga merah substitusi pure kulit? 
c. Bagaimana kandungan gizi es krim buah naga merah substitusi pure kulit? 
d. Apakah ada perbedaan kandungan dan bioavailabilitas kalsium es krim buah 

naga merah dengan dan tanpa substitusi pure kulit? 
e. Bagaimana kontribusi dan klaim gizi es krim terpilih? 

1.3 Tujuan 
 Tujuan Umum 
Tujuan umum penelitian ini adalah mengkaji substitusi pure kulit buah 

naga dalam es krim buah naga merah. 
 Tujuan Khusus 
Tujuan khusus dari penelitian ini sebagai berikut: 

a) Mengkaji pengaruh substitusi pure kulit pada es krim buah naga merah 
terhadap karakteristik fisik (overrun, melting rate, dan total padatan terlarut). 

b) Mengkaji pengaruh substitusi pure kulit pada es krim buah naga merah 
terhadap penerimaan dan kualitas organoleptik. 

c) Menganalisis kandungan gizi es krim buah naga merah substitusi pure kulit. 
d) Mengidentifikasi perbedaan bioavailabilitas kalsium es krim dengan dan 

tanpa substitusi pure kulit buah naga merah. 
e) Menganalisis kontribusi dan menentukan klaim gizi es krim terpilih. 
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1.4 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

a. Memberikan informasi kepada peneliti dan pelaku bisnis mengenai formula es 
krim buah naga merah dengan substitusi pure kulit sebagai makanan alternatif 
sumber kalsium. 

b. Membantu penyediaan pangan sumber kalsium sebagai upaya peningkatan 
asupan kalsium dan membantu meningkatkan kecukupan konsumsi pangan. 

c. Membantu pengurangan limbah makanan utamanya limbah buah melalui 
pemanfaatan kulit buah menjadi produk makanan. 

1.5 Hipotesis 
Hipotesis pada penelitian ini adalah: 

a. Formulasi es krim buah naga merah dengan substitusi pure kulit memiliki 
kualitas fisik dan organoleptik serta kandungan gizi yang baik. 

b. Bioavailabilitas kalsium es krim buah naga merah tanpa substitusi pure kulit 
berbeda dengan es krim dengan substitusi pure kulit. 
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II  METODE PENELITIAN 

2.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini merupakan penelitian percobaan atau eksperimen di 

laboratorium. Penelitian dilakukan pada bulan Maret─Juli 2023 di Departemen 
Gizi Masyarakat, Fakultas Ekologi Manusia, Institut Pertanian Bogor (IPB). 
Pembuatan es krim dan uji karakteristik fisik dilaksanakan di Laboratorium 
Percobaan Makanan. Uji organoleptik dilakukan di Laboratorium Organoleptik. 
Analisis proksimat untuk mengetahui kandungan gizi dilakukan di Laboratorium 
Kimia dan Analisis Makanan sedangkan analisis kandungan dan bioavailabilitas 
mineral dilaksanakan di Laboratorium Biokimia dan Analisis Zat Gizi Mikro. 
Analisis kandungan kalsium juga dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah dan 
Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, IPB. 

2.2 Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan terbagi dalam empat kelompok sesuai tahap dan lokasi 

penelitian, yaitu alat pembuatan es krim, uji karakteristik fisik, uji organoleptik, 
dan analisis proksimat serta mineral. Pembuatan es krim menggunakan 
timbangan, kontainer, blender, kompor, teflon, termometer, ice cream maker, 
mixer, baskom, dan pisau serta cool box. Uji karakteristik fisik es krim dilakukan 
menggunakan timbangan, gelas piala 100 mL, refractometer dan stopwatch. Alat 
yang dibutuhkan dalam proses uji organoleptik adalah pena, formulir 
organoleptik, sendok, dan cup es krim serta penutupnya.  

Analisis proksimat memerlukan alat timbangan analitik, petri dish, kertas 
timbang, sudip, oven, desikator, gegep besi, cawan porselen, cawan aluminium, 
penangas, tanur (furnace), labu destruksi, Kjeltec, Erlenmeyer 100 ml, buret, pipet 
tetes, botol semprot, batang pengaduk, kapas, pompa, timbel, Soxtec, ayakan, dan 
blender. Analisis kandungan dan bioavailabilitas mineral membutuhkan 
timbangan, gelas piala, pengaduk, sudip, aluminium foil, labu takar 100 mL, 
Erlenmeyer 250 mL, kompor, water bath, pH meter, kertas saring Whatman 42, 
tabung sentrifugasi, vortex, pipet mikro dan tip, pompa, corong kaca, 
sentrifugator, dan atomic absorption spectrometer (AAS). 

Bahan utama yang digunakan untuk membuat es krim adalah buah naga dan 
kulitnya, susu sapi cair, susu sapi bubuk, gula, dan tepung sagu. Semua bahan es 
krim diperoleh di toko dan supermarket sekitar Dramaga, Bogor. Bahan yang 
digunakan dalam analisis proksimat diantaranya asam sulfat pekat (H2SO4), 
selenium, akuades, natrium hidroksida (NaOH) 40%, asam borat (H3BO3) 2%, 
indikator methyl red dan methyl blue, asam klorida (HCl) 0,1 N; natrium 
bikarbonat (Na2CO3), ammonium sulfat ((NH4)2SO4) standar, HCl 25%, dan 
pelarut hexane.  

Analisis kandungan dan bioavailabilitas mineral menggunakan bahan enzim 
pepsin, pankreatin, dan empedu (bile). Analisis bioavailabilitas juga menggunakan 
bahan simulated salivary fluid (SSF), simulated gastric fluid (SGF), dan simulated 
instestinal fluid (SIF) yang dibuat dari bahan kalium klorida (KCl) 0,5 M; kalium 
dihidrogen fosfat (KH2PO4) 0,5 M; natrium hidrogen karbonat (NaHCO3) 1 M; 
natrium klorida (NaCl) 2 M; magnesium klorida heksahidrat (MgCl2(H2O)6) 0,15 
M; ammonium karbonat ((NH4)2CO3) 0,5 M; HCl 6 M; NaOH M; dan kalsium 
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klorida dihidrat (CaCl(H2O)2)) 0,3 M. Destruksi sampel untuk analisis mineral 
menggunakan asam sulfat (H2SO4) 95-97% dan asam nitrat (HNO3) 65%. 

2.3  Tahapan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara bertahap mulai dari tahapan formulasi dan 

pembuatan es krim. Tahapan selanjutnya yakni uji karakteristik fisik, uji 
organoleptik, analisis proksimat, dan penentuan formula terpilih. Kemudian, 
produk terpilih dianalisis kandungan serta bioavailabilitas kalsiumnya. Tahapan 
penelitian diilustrasikan pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1 Tahapan penelitian es krim buah naga merah dengan substitusi 

pure kulit 
2.3.1 Formulasi Es Krim 

Penelitian pengembangan produk es krim didahului dengan formulasi es 
krim dengan penambahan pure buah naga sebanyak 30% yang mengacu pada 
penelitian terdahulu oleh Khasanah et al. (2020) dan Susanti et al. (2022). 
Variabel peubah pada formulasi ini yakni rasio pure daging dan kulit buah naga. 
Formulasi es krim disajikan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1  Formulasi es krim buah naga merah substitusi pure kulit 

Bahan Perlakuan (%) 
F0 F1 F2 F3 

Pure daging buah naga 100 70 60 50 
Pure kulit buah naga 0 30 40 50 

Formula akhir yang digunakan pada penelitian yakni formula pertama 
(F1) yaitu formula es krim dengan rasio daging dan buah senilai 70:30, formula 

Formulasi es krim 

Pembuatan es krim 

Uji karakteristik 
fisik 

Uji 
organoleptik 

Analisis 
kandungan gizi 

Analisis kandungan dan bioavailabilitas kalsium 

Formula terpilih 

Analisis kontribusi dan klaim gizi  Analisis biaya produksi 
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kedua (F2) 60:40, dan formula ketiga (F3) 50:50. Peningkatan persentase pure 
kulit buah naga dilakukan dengan tujuan memaksimalkan potensi kulit buah 
naga sebagai bahan komposisi es krim. Penelitian ini juga memiliki formulasi 
awal (F0) yakni es krim tanpa substitusi pure kulit buah naga sebagai kontrol.  
2.3.2 Pembuatan Es Krim  

Es krim dibuat melalui beberapa tahapan diantaranya persiapan, 
pencampuran adonan, pasteurisasi, homogenisasi, aging, dan hardening. 
Tahapan pembuatan es krim mengacu pada penelitian  Ahlawat et al. (2014), 
Novindah (2018) dan Khasanah et al. (2020) dengan modifikasi. Pembuatan es 
krim diawali dengan mempersiapkan alat dan bahan. Komposisi bahan adonan 
es krim disajikan dalam Tabel 2.2.  

Tabel 2.2  Komposisi adonan es krim buah naga merah substitusi pure kulit 

Bahan Komposisi per 100 g 
F0 (100:0) F1 (70:30) F2 (60:40) F3 (50:50) 

Pure daging buah (g) 30 21 18 15 
Pure kulit (g) 0 9 12 15 
Susu sapi cair (ml) 42 42 42 42 
Susu sapi bubuk (g) 14,5 14,5 14,5 14,5 
Gula (g) 13 13 13 13 
Sagu (g) 0,5 0,5 0,5 0,5 

Pembuatan pure daging dan pure kulit buah naga merupakan tahap awal 
pembuatan es krim. Tahap selanjutnya yakni pencampuran bahan kering dan 
bahan cair atau basah pada wadah yang berbeda. Bahan cair meliputi pure kulit 
buah naga dan pure daging buah naga sedangkan bahan-bahan kering termasuk 
susu sapi bubuk, sagu, dan gula. Kedua adonan dicampur dan diaduk rata lalu 
susu sapi cair dimasukkan ke dalam adonan hingga tercampur rata. Kemudian, 
adonan dipasteurisasi pada suhu 72 oC selama 10 menit dengan teknik double 
boiling. Adonan lalu dihomogenisasi dengan mixer selama 10 menit.  

Tahapan selanjutnya yakni proses aging yang dilakukan selama 3−24 jam 
pada suhu 4 oC. Kemudian es krim dimasukkan ke dalam ice cream maker 
selama 30 menit. Es krim dibekukan (hardening) pada suhu -20 oC selama 24 
jam. Gambar 2.2 menampilkan prosedur pembuatan es krim. 

 
Gambar 2.2  Prosedur pembuatan es krim buah naga merah substitusi pure kulit  

dikupas, dipisahkan daging 
dan kulit lalu dihaluskan 

bahan kering dicampur rata 
dalam wadah berbeda 

Susu sapi 
bubuk, 
gula, 
sagu 

Buah naga 

X 
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Gambar 2.2  Prosedur pembuatan es krim buah naga merah substitusi pure 

kulit buah (lanjutan) 

2.3.3 Uji Karakteristik Fisik 
Karakteristik fisik es krim yang dianalisis yakni overrun, kecepatan 

meleleh (melting rate), dan total padatan terlarut. Overrun diperoleh dengan 
membandingkan berat es krim dengan berat adonan es krim pada volume yang 
sama yakni 100 mL. Berat adonan diukur dengan menimbang adonan es krim 
sebanyak 100 mL menggunakan gelas piala sebelum dimasukkan ke dalam ice 
cream maker dan berat es krim ditimbang setelah selesai (Putri 2021). Overrun 
dihitung menggunakan formula di bawah ini.  

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 (%) =  
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑔𝑔) − 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑔𝑔)

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑔𝑔)
𝑥𝑥 100% 

Kecepatan meleleh es krim diukur dengan meletakkan sampel sebanyak 
10 g di dalam cup, ditutup, lalu dibekukan selama 24 jam. Es krim kemudian 
dibiarkan meleleh pada suhu ruang, kemudian waktu yang dibutuhkan untuk 

dipasteurisasi di suhu 72 
o
C 

selama 10 menit 

dihomogenisasi dengan 
mixer selama 10 menit 

didinginkan pada suhu 4
o 
C 

selama 4 jam (aging) 

dimasukkan ke dalam ice 
cream maker hingga tekstur 

lembut selama 60 menit 

es krim dibekukan pada 
suhu (-20) 

o
C selama 24 

jam (hardening) 

diaduk rata dalam satu 
wadah untuk dipasteurisasi 
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meleleh diukur menggunakan stopwatch (Putri 2021). Total padatan terlarut es 
krim diukur menggunakan refraktometer (AOAC 1990). 
2.3.4 Uji Organoleptik 

Uji organoleptik adalah suatu pengukuran yang menggunakan panca 
indra untuk menilai penerimaan atribut suatu produk (Suryono et al. 2018). 
Atribut sensori es krim dievaluasi oleh 30 panelis semi terlatih yang berasal 
dari kalangan mahasiswa di lingkungan Institut Pertanian Bogor. Penilaian 
atribut sensori es krim menggunakan uji hedonik dan mutu hedonik. Penilaian 
menggunakan skala 1−7 yakni 7 untuk sangat suka, 6 suka, 5 agak suka, 4 
netral (antara suka dan tidak suka), 3 agak tidak suka, 2 tidak suka, 1 sangat 
tidak suka (Lestari et al. 2019). Uji organoleptik berdasarkan atribut 
penampakan, aroma, tekstur, rasa, aftertaste, mouthfeel, dan penerimaan 
keseluruhan. Atribut uji mutu hedonik yakni penampakan warna merah muda, 
aroma khas buah naga, tekstur, rasa khas buah naga, rasa kulit buah naga, 
aftertaste, dan mouthfeel. Formulir uji organoleptik dapat dilihat di lampiran 1. 
2.3.5 Analisis Kandungan Gizi dan Bioavailabilitas Kalsium 

Analisis kandungan gizi diawali dengan preparasi sampel dengan metode 
drying oven. Selanjutnya, kandungan gizi makro es krim dianalisis 
menggunakan metode analisis proksimat. Analisis kadar air menggunakan 
metode dry oven dengan acuan AOAC 990.19, AOAC 990.20. Analisis kadar 
abu dengan metode dry ashing (AOAC 900.02), analisis kadar protein total 
dengan metode Kjeldahl (AOAC 955.04), analisis kadar lemak menggunakan 
metode Soxhlet, dan kadar total karbohidrat dengan metode by difference. 
Analisis kandungan kalsium mengacu pada prosedur wet ashing dengan 
modifikasi (Nielsen 2010; Nurjanah 2022). Analisis bioavailabilitas kalsium 
dilakukan secara in vitro berdasarkan penelitian Minekus et al. (2014) dan 
Brodkorb et al. (2019). Prosedur analisis tercantum di lampiran 2. 

2.4  Rancangan Percobaan 
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan tiga 

taraf perlakuan. Tiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak dua kali. Unit 
percobaan penelitian adalah es krim buah naga merah substitusi pure kulit. 
Perlakuan yang diberikan pada unit percobaan adalah rasio substitusi pure daging 
dan kulit buah naga merah. Variabel respon yang diamati adalah karakteristik fisik 
es krim (overrun, kecepatan meleleh, dan total padatan), sifat sensori (hedonik 
dan mutu hedonik), dan kandungan gizi termasuk mineral dan bioavailabilitasnya. 
Penelitian ini secara matematis menggunakan model sebagai berikut. 

Yij = µ + τi + εij 
Yij = nilai pengamatan respon karena pengaruh rasio substitusi bahan ke-i 

pada ulangan ke-j 
µ = nilai rata-rata umum 
τi = pengaruh substitusi bahan ke-i 
εij = kesalahan (galat) karena pengaruh rasio substitusi bahan ke-i pada 

ulangan ke-j 
i = banyaknya perlakuan rasio substitusi bahan (F0, F1, F2, F3) 
j = jumlah ulangan (1, 2) 
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2.5  Pengolahan dan Analisis Data 
Pengolahan data dilakukan menggunakan Microsoft Excel 2019 lalu 

dianalisis dengan aplikasi Statistical Product and Service Solution (SPSS) versi 
22.0 for Windows. Uji hedonik One-Way Analysis of Variance (One-Way 
ANOVA) dan uji lanjut Duncan dilakukan pada data karakteristik fisik, uji 
organoleptik hedonik dan mutu hedonik, dan kandungan gizi hasil analisis 
proksimat. Pemilihan formula terbaik berdasarkan uji organoleptik dilakukan 
dengan uji Friedman. Kandungan dan bioavailabilitas kalsium dianalisis dengan 
uji beda-t atau independent samples t-test. 

2.6  Definisi Operasional 
Aftertaste adalah rasa atau kesan yang tertinggal di dalam mulut setelah 

mengonsumsi produk. 
Kandungan gizi adalah kadar energi dan zat gizi makro serta mineral produk es 

krim yang diperoleh melalui analisis proksimat pada produk. 
Karakteristik fisik es krim adalah sifat fisik es krim yang dapat diamati yakni 

overrun, melting rate, dan total padatan terlarut.  
Melting rate adalah kecepatan meleleh es krim pada suhu ruang dan diukur 

menggunakan stopwatch. 
Mouthfeel adalah tekstur yang dirasakan ketika produk berada di dalam mulut. 
Overrun adalah persentase berat es krim siap dikonsumsi yang dibandingkan 

dengan berat adonan es krim pada volume yang sama. 
Sifat sensori adalah atribut yang melekat pada produk es krim yang dievaluasi 

menggunakan uji organoleptik hedonik dan mutu hedonik. 
Tekstur adalah sifat produk yang dapat berupa halus, licin, lunak, keras, daya 

leleh, sensasi fisik saat disendok (finger feel). 
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 III  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Formulasi Es Krim Buah Naga Merah 
Es krim merupakan produk susu yang popular dan banyak dikonsumsi oleh 

semua kalangan usia. Es krim dihasilkan dari proses aerasi susu (Syed et al. 
2018). Es krim dibuat dari beberapa komponen gula, lemak, milk solid nonfat 
(MSNF), emulsifier, penstabil, dan total padatan terlarut. Proporsi bahan 
komponen standar Amerika Serikat (AS) disajikan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Komposisi es krim standar di Amerika Serikat (AS) 
Bahan  Rentang normal (%) 

Gula  13−20 
Lemak  ≤20 
Milk solid nonfat (MSNF)  ≤15 
Emulsifier dan penstabil  0,0−0,7 
Total padatan  36−43 
Sumber: Syed et al. (2018) 

Komponen gula pada formulasi diberikan sebanyak 13% menggunakan gula 
pasir. Gula yang digunakan dalam pembuatan es krim dapat berbentuk cair 
maupun padat kering. Gula bermanfaat memberikan rasa manis, meningkatkan 
palatabilitas dan penerimaan, memperbaiki tekstur, dan meningkatkan total 
padatan. Meskipun demikian, gula yang terlalu banyak dapat memberikan efek 
negatif seperti menutupi rasa es krim yang diinginkan dan memperlama 
pembekuan. Gula yang terlalu banyak juga membuat total padatan semakin tinggi 
sehingga membuat es krim terlalu lembek atau soggy (Syed et al. 2018). Gula 
dalam pembuatan es krim juga didapatkan dari susu sapi cair yang mengandung 
sukrosa 20 g per 100 g berdasarkan informasi nilai gizi pada kemasan. 

Lemak dalam pembuatan es krim diperoleh dari susu. Es krim dibuat 
menggunakan susu sapi cair ultra-high temperature (UHT) dan susu sapi bubuk 
(full cream). Susu sapi cair dalam formulasi digunakan sebanyak 42% sedangkan 
susu bubuk penuh 14,5%. Lemak yang terkandung dalam 100 ml susu cair yakni 
5,6 g sedangkan lemak pada susu sapi bubuk sebanyak 28 g per 100 g. 

Susu juga mengandung bahan bukan lemak atau MSNF. MSNF dapat 
berupa laktosa, kasein, whey protein, mineral (abu), vitamin, dan komponen 
lainnya. Laktosa dalam susu bubuk yakni 40 g per 100 g sedangkan susu cair 
mengandung 20 g laktosa per 100 ml. Mineral dan vitamin dapat ditemukan 
dalam bahan susu dan buah naga (Kementerian Kesehatan 2018). 

Pembuatan es krim juga membutuhkan penstabil untuk mencegah lemak dan 
air dari pembentukan kristal es yang terlalu besar. Es krim yang dibuat tanpa 
penstabil akan memiliki tekstur yang keras (Simatupang 2023). Penstabil yang 
digunakan dalam pembuatan es krim adalah sagu. Menurut Ramdany et al. 
(2020), sagu memiliki kemampuan meminimalisir pembentukan kristal dalam es 
krim. Sagu berperan dalam meningkatkan kekentalan, menghasilkan tekstur yang 
lebih baik, penstabil, dan mengikat air serta mencegah pengkristalan (Putri 2015). 
Pati sagu dapat menggantikan fungsi carboxymethyl cellulose (CMC) sebagai 
penstabil kimiawi (Manzoor dan Ahmed 2017). Pati sagu dapat membentuk 
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gelatinisasi pada proses pembuatan es krim (Egharevba 2019). Penstabil yang 
digunakan yakni sebanyak 0,5%. 

Bahan-bahan gula, lemak, penstabil, dan buah naga semuanya berkontribusi 
pada total padatan es krim. Jumlah total padatan yang tepat dapat memperbaiki 
tekstur dan body es krim. Total padatan juga dapat meningkatkan overrun es krim. 
Jika total padatan terlalu tinggi (>42%) maka tekstur es krim akan lembek (Syed 
et al. 2018). 

Komponen-komponen tersebut disusun dalam formulasi dengan 
penambahan buah naga. Formulasi es krim dibuat dengan proporsi buah naga 
sebanyak 30% mengacu pada penelitian Khasanah et al. (2020) dan Susanti et al. 
(2022). Adapun rasio pure daging dan kulit buah naga dalam formulasi diperoleh 
berdasarkan hasil percobaan (trial error). Percobaan diawali dengan rasio pure 
daging dan kulit buah naga sebesar 95:5, 90:10, 85:15, 80:20, dan 70:30. Hasil 
percobaan menunjukkan bahwa rasa dan tekstur kulit buah naga tidak terlalu 
terasa pada rasio 70:30 sehingga formula tersebut digunakan sebagai formula 
pertama pada penelitian. Es krim tidak menggunakan 100% kulit buah naga 
karena pada penelitian Novindah (2018), penerimaan es krim kurang baik pada 
penggunaan 100% kulit buah naga. Perbandingan pure daging dan kulit buah naga 
merah yang digunakan pada penelitian ini yakni F0 (100:0), F1 (70:30), F2 
(60:40), dan F3 (50:50). 

3.2 Karakteristik Fisik Es Krim 
Analisis karakteristik fisik es krim dilakukan pada semua formula. 

Karakteristik fisik yang diuji meliputi overrun, melting rate, dan total padatan 
terlarut. Hasil analisis disajikan dalam Tabel 3.2. 

Tabel 3.2  Karakteristik fisik es krim buah naga merah substitusi pure kulit 

Parameter Perlakuan 
F0 F1 F2 F3 

Overrun (%) 36,75 ± 0,53b 38,39 ± 1,49ab 39,88 ± 0,27a 37,68 ± 0,89ab 
Melting rate*  
(menit/10 g) 

10,75 ± 0,42c 12,78 ± 0,46b 15,73 ± 0,39a 15,80 ± 0,42a 

Total padatan 
terlarut (oBrix) 

37,75 ± 0,35ab 37,75 ± 0,35ab 36,90 ± 0,14b 38,25 ± 0,35a 

Keterangan: 
X ± SD : hasil rataan uji karakteristik fisik masing-masing formula.  
F0 : pure daging buah naga merah 100%, pure kulit buah naga merah 0% 
F1 : pure daging buah naga merah 70%, pure kulit buah naga merah 30% 
F2 : pure daging buah naga merah 60%, pure kulit buah naga merah 40% 
F3 : pure daging buah naga merah 50%, pure kulit buah naga merah 50% 
*) Signifikan berdasarkan uji statistik 
abc) Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu baris menunjukkan hasil yang sama atau 
tidak berbeda nyata berdasarkan uji One Way ANOVA dan uji lanjut Duncan (p<0,05). 

3.2.1 Overrun 
Overrun merupakan representasi jumlah udara pada es krim (Clarke 

2012). Udara yang terperangkap dalam es krim dapat mengalami peningkatan 
akibat pengocokan adonan es krim (Goff dan Hartel 2013). Overrun es krim 
buah naga merah dengan substitusi pure kulit berkisar antara 36,75% hingga 
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39,88% tanpa perbedaan yang signifikan (p>0,05). Overrun tidak dipengaruhi 
oleh substitusi pure kulit buah naga merah.  

Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian Waladi et al. (2015) dan 
Simatupang (2023) yang menyatakan bahwa semakin tinggi persentase kulit 
buah naga maka semakin rendah persen overrun. Hal ini terjadi karena 
penelitian sebelumnya menggunakan ekstrak kulit buah naga sedangkan 
penelitian ini menggunakan kulit buah naga segar yang diduga mengandung 
pektin yang lebih tinggi. Pektin dapat membantu meningkatkan overrun es 
krim dengan menstabilkan gelembung-gelembung udara sehingga udara lebih 
mudah terperangkap dalam proses pembuatan es krim (Zhang et al. 2018). 
Pektin menjadi nilai tambah bagi limbah kulit buah (Zaidel et al. 2017). 

Overrun juga dipengaruhi oleh kandungan MSNF yang merupakan 
komponen es krim selain air dan lemak (Clarke 2012). MSNF membantu 
pengembangan overrun es krim yang salah satunya dapat direpresentasikan 
oleh kadar abu (mineral) (Goff dan Hartel 2013). Kadar abu es krim yang 
semakin meningkat seiring peningkatan persentase substitusi pure kulit buah 
naga juga dapat menyebabkan nilai overrun yang semakin baik. 

Overrun es krim pada semua formula memenuhi standar es krim skala 
rumah tangga yakni 30-50%. Nilai overrun pada semua formula juga 
memenuhi kriteria es krim dengan kategori superpremium (25-50%). Overrun 
es krim pada penelitian ini juga mirip dengan gelato, es krim italia, yang 
memiliki overrun 25-60% (Goff dan Hartel 2013). 
3.2.2 Melting Rate 

Melting rate atau daya leleh adalah salah satu parameter karakteristik 
fisik es krim yang menjadi pertimbangan konsumen dalam memilih produk es 
krim. Es krim yang terlalu cepat meleleh kurang disukai konsumen karena 
dapat menyebabkan ketidaknyamanan selama mengonsumsi es krim (Goff dan 
Hartel 2013). Daya leleh es krim berada pada rentang 10,75 hingga 15,80 
menit untuk 10 g produk es krim. Formulasi es krim berpengaruh nyata pada 
daya leleh es krim berdasarkan uji One Way ANOVA dan uji lanjut Duncan. 

Daya leleh es krim menunjukkan tren peningkatan seiring substitusi pure 
kulit buah naga yang semakin banyak. Hal ini sejalan dengan penelitian Waladi 
et al. (2015) dan Novindah (2018) yang mengemukakan bahwa semakin tinggi 
persentase penambahan kulit buah naga maka semakin lama waktu leleh es 
krim. Kandungan pektin pada kulit buah naga dapat membentuk jaringan 
struktur tiga dimensi yang dapat memperlambat laju perpindahan panas (Zhang 
et al. 2018). 

Daya leleh es krim dapat dipengaruhi oleh overrun dan kandungan lemak 
es krim. Semakin tinggi overrun maka semakin lama daya leleh es krim dan 
sebaliknya. Volume udara yang lebih besar menyebabkan perpindahan panas 
semakin lambat sehingga es krim lebih lama meleleh. Semakin tinggi kadar 
lemak maka waktu yang dibutuhkan es krim untuk meleleh lebih lama (Goff 
dan Hartel 2013). Akan tetapi, overrun dan kadar lemak es krim pada 
penelitian ini tidak berbeda nyata antar-formula. 
3.2.3 Total Padatan Terlarut 

Total padatan terlarut merupakan salah satu komponen penting dalam es 
krim yang dapat berasal dari bahan susu skim, penstabil, krim, gula, dan 
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emulsifier. Total padatan menggantikan air sehingga semakin tinggi kadar air 
maka semakin sedikit total padatan dan sebaliknya (Yanuarda et al. 2014). 
Total padatan terlarut berada di rentang 36,90 oBrix hingga 38,25 oBrix. Hasil 
uji statistik menunjukkan bahwa total padatan terlarut es krim tidak 
dipengaruhi oleh rasio substitusi pure daging dan kulit buah berdasarkan uji 
One-Way ANOVA. 

Total padatan terlarut daging buah naga 10,78 oBrix sedangkan kulit buah 
naga memiliki total padatan terlarut 7,03 oBrix (Nur et al. 2023). Total padatan 
daging buah naga lebih tinggi dibandingkan kulitnya sehingga dapat 
berkontribusi lebih besar terhadap total padatan terlarut pada es krim. Hal ini 
juga didukung penelitian Susanti et al. (2022) yang menunjukkan adanya 
perbedaan total padatan pada es krim yang disubstitusi dengan buah naga dan 
tanpa buah naga. Semua formula pada penelitian ini mengandung buah naga 
sehingga dapat menyebabkan kesamaan pada total padatan. 

3.3 Organoleptik 
Uji organoleptik dilakukan pada 30 panelis semi terlatih. Jumlah panelis 

sesuai dengan batas minimal panelis non standar yakni 30 (BSN 2006). Panelis 
memberikan penilaian pada uji hedonik dan mutu hedonik menggunakan skala 
kategori-rasio yang dimodifikasi. Skala kategori-rasio memiliki digunakan karena 
efektif dalam menerjemahkan skala numerik ke informasi kesukaan dan intensitas 
atribut, Skala kategori-rasio pada uji mutu hedonik yang menggunakan garis 
kontinu juga memungkinkan panelis dapat mengekspresikan perbedaan kecil 
sehingga tidak terpaku pada kategori penilaian (Lim 2011). 

3.3.1 Hedonik 
Uji hedonik merupakan salah satu uji sensori yang bertujuan mengetahui   

preferensi panelis terhadap atribut produk. Preferensi ini menggambarkan 
penerimaan konsumen dalam mengonsumsi dan membeli produk (Singh-
Ackbarali dan Maharaj 2014). Hasil uji hedonik ditampilkan oleh Gambar 3.1.  

Hasil uji hedonik menunjukkan rata-rata nilai tertinggi pada atribut 
penampakan, rasa, dan aftertaste adalah formula kontrol (F0). Nilai tertinggi 
pada atribut aroma, tekstur, mouthfeel, dan keseluruhan adalah formula dengan 
rasio daging dan kulit buah naga merah 60:40 (F2). Nilai rata-rata tertinggi 
mencerminkan penerimaan yang paling baik. 

Uji statistik pada atribut penampakan, aroma, dan rasa tidak berbeda 
nyata. Hal ini menunjukkan bahwa formulasi tidak berpengaruh pada kesukaan 
panelis baik terhadap penampakan, aroma maupun rasa es krim (p>0,05). Hal 
ini terjadi karena semua formula menggunakan buah naga merah dengan 
persentase yang sama yakni 30%. Penelitian Umar et al. (2019) menunjukkan 
adanya perbedaan signifikan pada es krim dengan konsentrasi buah naga merah 
yang berbeda pada penerimaan warna (penampakan), aroma, dan cita rasa. 
Penelitian ini menggunakan persentase yang sama namun berbeda pada rasio 
daging dan kulit buah sehingga tingkat penerimaan tidak berbeda nyata. 

Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan adanya perbedaan tekstur 
antar-formula es krim (p<0,05). Hal ini membuktikan bahwa formulasi es krim 
dengan substitusi pure kulit buah naga berpengaruh pada tekstur es krim. 
Semakin besar rasio substitusi pure kulit buah naga semakin baik penerimaan 
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panelis terhadap tekstur es krim namun terbatas pada es krim dengan rasio 
daging dan kulit buah 60:40 (F2) dengan penerimaan terbaik yang memiliki 
rataan tertinggi senilai 6,1 (suka). Penerimaan es krim dengan rasio 50:50 (F3) 
lebih rendah dibandingkan F2. Hal tersebut dapat terjadi karena rasio substitusi 
pure kulit buah naga yang semakin besar menyebabkan tekstur es krim 
semakin kasar seperti hasil penelitian Simatupang (2023). 

 
Gambar 3.1 Hasil uji hedonik es krim buah naga merah substitusi pure kulit 

Atribut aftertaste dan mouthfeel pada es krim juga memiliki hasil uji 
One-Way ANOVA yang tidak signifikan (p>0,05). Formulasi es krim tidak 
memengaruhi aftertaste dan mouthfeel es krim. Penelitian ini sejalan dengan 
Nisa et al. (2018) yang menyatakan bahwa aftertaste produk selai dengan 
penambahan kulit dan buah naga tidak berbeda nyata antar-formula 
berdasarkan uji hedonik.  

Atribut mouthfeel es krim biasanya didapatkan dari bahan lemak es krim 
seperti whipping cream (Goff dan Hartel 2013). Penelitian ini hanya 
menggunakan lemak dari susu sapi cair dan bubuk, tidak menggunakan 
whipping cream namun penerimaan terhadap mouthfeel es krim masih baik. 
Tidak adanya perbedaan persentase susu pada semua formula menyebabkan 
tidak adanya perbedaan pada mouthfeel es krim antar-formula. 

Secara deskriptif, semua atribut es krim diterima dengan baik oleh 
panelis dengan nilai ≥5 (Lim 2011). Sebagian besar panelis menyatakan agak 
suka hingga sangat suka untuk semua atribut sensori sehingga es krim dapat 
dinyatakan bahwa es krim disukai dan dapat diterima baik oleh panelis. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan penelitian Putra et al. (2016) yang menyebutkan 
bahwa penerimaan es krim dengan substitusi pure kulit buah naga merah tidak 
berbeda dengan penerimaan es krim komersil. 
3.3.2 Mutu Hedonik 

Mutu hedonik merupakan salah satu uji organoleptik yang mengukur 
kualitas atribut sensori. Penilaian pada uji mutu hedonik lebih spesifik, bukan 
hanya suka atau tidak suka. Semakin besar nilai skala maka semakin baik 
kualitas atribut produk yang diinginkan. Gambar 3.2 menyajikan hasil uji mutu 
hedonik semua formula. 
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Gambar 3.2  Hasil uji mutu hedonik es krim buah naga merah substitusi pure 

kulit 
Hasil uji mutu hedonik digambarkan melalui grafik jaring laba-laba. 

Semakin jauh jarak titik grafik terhadap pusat jaring atau semakin lebar jaring 
maka semakin baik pula nilai mutu hedonik. Satu jaring mewakili satu nilai 
dari skala 1-7 dimulai dari jaring yang paling kecil. 

Atribut tekstur pada uji mutu hedonik memiliki rata-rata nilai paling 
tinggi, khususnya pada tekstur es krim dengan rasio daging dan kulit buah 
60:40 (F2) yang digambarkan dengan jaring laba-laba yang paling besar. 
Tekstur yang diujikan yakni kelembutan tekstur es krim. Hasil uji One-Way 
ANOVA membuktikan bahwa rasio substitusi pure daging dan kulit buah 
memengaruhi tekstur es krim (p<0,05). Uji lanjut menunjukkan tekstur es krim 
dengan rasio 60:40 (F2) berbeda nyata dengan tekstur pada formula es krim 
yang lain. Hal ini sejalan dengan hasil uji hedonik yang menunjukkan pengaruh 
rasio substitusi pure kulit buah terhadap tekstur es krim pada F2. Hasil 
penelitian ini juga sejalan dengan penelitian Lestari (2015) yang 
mengemukakan bahwa kualitas tekstur es krim yang ditambahkan ekstrak kulit 
buah naga memiliki perbedaan yang bermakna. Perubahan tekstur terjadi 
karena pure kulit buah naga mengandung gel yang membuat tekstur es krim 
menjadi lembut (Lestari 2015).  

Penampakan es krim juga dipengaruhi oleh substitusi pure kulit buah. Uji 
statistic One-Way ANOVA menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada 
penampakan es krim (p<0,05). Penampakan formula kontrol yakni formula 
tanpa substitusi pure kulit buah naga berbeda nyata terhadap formula lainnya 
berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05). Hasil ini sejalan dengan penelitian 
Nisa et al. (2018) yang menyatakan bahwa rasio substitusi pure daging dan 
kulit buah naga memberikan pengaruh terhadap mutu penampakan (warna) 
berdasarkan uji mutu hedonik.  

Penampakan (warna) es krim berasal dari pigmen warna buah naga yakni 
antosianin yang bersifat larut air dan tersebar di semua komponen buah naga 
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termasuk kulitnya. Penelitian ini menunjukkan bahwa es krim tanpa kulit buah 
naga memiliki kualitas paling baik dan berbeda nyata dengan formula lainnya. 
Hal ini tidak sejalan dengan penelitian Nur et al. (2023) yang menganalisis 
kandungan antosianin pada kulit dan daging buah. Kulit buah mengandung 
antosianin sedikit lebih tinggi dibandingkan daging buah naga yakni sebanyak 
20,23 mg/100 g sedangkan daging buah naga hanya 17,33 mg/100 g (Nur et al. 
2023). Adanya perbedaan signifikan pada penampakan es krim dapat 
disebabkan oleh warna kulit buah naga pada penelitian lebih pudar 
dibandingkan dengan warna daging buah naga.  

Atribut rasa kulit, rasa buah, aroma, aftertaste, dan mouthfeel tidak 
dipengaruhi oleh rasio daging dan kulit buah naga. Komentar panelis 
menyebutkan bahwa rasa manis es krim juga sangat intens hingga menutupi 
rasa buah naga. Rasa es krim juga didominasi oleh rasa susu sehingga rasa kulit 
dan buah tidak begitu kuat. Aroma susu juga sangat intens pada semua formula 
sehingga aroma khas buah naga tidak terlalu kuat. Aftertaste es krim cukup 
kuat. Panelis merasakan aftertaste manis, susu, dan hambat serta kesat. 
Mouthfeel es krim yang dirasakan panelis yakni cukup lumer di mulut. 

 

3.4 Kandungan Gizi 
Kandungan gizi produk es krim diperoleh melalui analisis proksimat pada 

semua formula. Kandungan gizi yang dianalisis merupakan zat gizi makro yakni 
air, lemak, dan protein serta kadar abu. Hasil analisis tersebut kemudian 
digunakan untuk menentukan kadar karbohidrat dan energi. Tabel 3.3 
menampilkan hasil analisis proksimat secara lengkap. 
Tabel 3.3  Hasil analisis proksimat es krim buah naga merah substitusi pure kulit 

Zat gizi 
(%bb) 

Perlakuan SNI** F0 F1 F2 F3 
Air  63,0 ± 0,3a 63,1 ± 0,3a 63,6 ± 0,4a 63,8 ± 0,2a - 
Abu* 3,1 ± 0,0d 3,3 ± 0,3c 3,4 ± 0,0a 3,5 ± 0,0b - 
Lemak 11,8 ± 0,2ab 11,7 ± 0,3b 12,0 ± 0,1ab 12,2 ± 0,2 a ≥5,0 
Protein 12,5 ± 0,2a 12,6 ± 0,3a 13,0 ± 0,2a 13,0 ± 0,6a ≥2,7 
Karbohidrat 
total 

9,6 ± 0,7a 9,3 ± 0,3a 8,1 ± 0,8a 7,4 ± 1,1a - 

Keterangan: 
X ± SD : hasil rataan analisis proksimat masing-masing formula.  
F0 : pure daging buah naga merah 100%, pure kulit buah naga merah 0% 
F1 : pure daging buah naga merah 70%, pure kulit buah naga merah 30% 
F2 : pure daging buah naga merah 60%, pure kulit buah naga merah 40% 
F3 : pure daging buah naga merah 50%, pure kulit buah naga merah 50% 
*) Signifikan berdasarkan uji statistik 
**) Syarat mutu es krim BSN (1995) 
abc) Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama dalam satu baris menunjukkan hasil yang sama atau 
tidak berbeda nyata berdasarkan uji One Way ANOVA dan uji lanjut Duncan (p<0,05). 

3.4.1 Kadar Air 
Kadar air suatu produk makanan menjadi hal yang penting dalam 

menentukan kualitas dan ketahanan terhadap kerusakan (Nielsen 2017). Kadar 
air es krim sebesar 63,0-63,8%. Nilai ini tidak berbeda jauh dengan kadar air es 
krim biasanya yakni sekitar 61% (Nielsen 2010). Tidak terdapat perbedaan 
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signifikan pada kadar air berdasarkan uji One-Way ANOVA dan uji lanjut 
Duncan. Hal ini mengindikasikan bahwa rasio substitusi pure kulit tidak 
berpengaruh nyata pada kadar air es krim. Hal ini dapat disebabkan karena 
kadar air kulit dan daging buah naga sama tinggi sehingga tidak ada perbedaan 
yang bermakna pada kadar air es krim (Kiranmai 2022). Kadar air pada kulit 
buah naga merah sebesar 87,91% sedangkan kadar air daging buah naga yaitu 
83,16% (Nur et al. 2023). 
3.4.2 Kadar Abu 

Kadar abu merupakan salah satu parameter penting dalam analisis 
kandungan gizi dan dibutuhkan untuk mengetahui kandungan karbohidrat. 
Kadar abu merupakan jumlah bahan anorganik yang tersisa dari hasil 
pengabuan bahan organik makanan (Nielsen 2010). Sebagian besar kadar abu 
merupakan kandungan mineral dari suatu produk pangan (Nielsen 2017). 

Kadar abu es krim berkisar 3,1-3,5% dan meningkat seiring substitusi 
pure kulit buah naga. Kadar abu antarformula juga memiliki perbedaan yang 
signifikan (p<0,05). Hasil uji statistik membuktikan bahwa rasio substitusi pure 
daging dan kulit buah berpengaruh pada kadar abu.  

Kadar abu pada kulit buah naga sedikit lebih tinggi dibandingkan daging 
buah naga. Penelitian Nur et al. (2023) menyatakan bahwa kadar abu kulit 
buah naga 3,96% sedangkan kadar abu daging buah naga 2,86%. Kadar abu 
yang tinggi pada kulit berkontribusi pada kadar abu es krim yakni semakin 
besar rasio substitusi pure kulit buah naga maka semakin tinggi kadar abu. 
3.4.3 Kadar Lemak 

Kandungan lemak dalam es krim berperan dalam pembentukan tekstur es 
krim (Syed et al. 2018). Kadar lemak es krim berkisar antara 11,7% hingga 
12,2%. Hasil uji One Way ANOVA menunjukkan kadar lemak antarformula 
tidak berbeda nyata (p>0,05). Kadar lemak tidak dipengaruhi oleh rasio 
substitusi pure daging dan kulit buah. Hal ini dapat disebabkan karena sumber 
utama lemak pada es krim yakni susu memiliki persentase yang sama pada 
semua formula sehingga kadar lemak antar-formula tidak memiliki perbedaan 
signifikan. 

Kadar lemak es krim telah memenuhi SNI yang mensyaratkan minimal 
5% lemak. Es krim dalam penelitian ini juga mengikuti standar kadar lemak es 
krim yakni dalam rentang 8-20% (Syed et al. 2018). Es krim pada penelitian ini 
berdasarkan lemak susunya dapat dikategorikan menjadi es krim standar yakni 
es krim dengan lemak susu 10-12% (Goff dan Hartel 2013). 
3.4.4 Kadar Protein 

Es krim mengandung protein cukup tinggi karena berbahan dasar susu. 
Kadar protein es krim yakni 12,5% sampai 13%. Kadar protein terlihat 
semakin tinggi seiring bertambahnya rasio daging dan kulit buah naga. Akan 
tetapi, berdasarkan uji statistik, formulasi dengan substitusi pure kulit buah 
naga merah tidak memberikan pengaruh nyata pada kadar protein es krim 
(p>0,05).  

Perbedaan yang tidak signifikan pada kadar protein es krim terjadi karena 
proporsi yang sama pada susu sapi baik cair maupun bubuk, sebagai sumber 
protein utama pada es krim. Susu sapi cair mengandung 3,1 g protein per 100 
ml sedangkan susu sapi bubuk mengandung 24 g protein per 100 g. Kandungan 
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protein pada buah naga sangat rendah yakni pada kulit 1,23% sedangkan pada 
daging buah naga hanya 0,64% (Nur et al. 2023). Rendahnya kadar protein 
baik pada kulit maupun daging buah naga menyebabkan rasio substitusi pure 
daging dan kulit buah naga tidak berpengaruh pada kadar protein es krim. 

Kandungan protein es krim telah memenuhi standar minimal kadar 
protein es krim yakni 2,7%. Es krim juga memenuhi syarat produk sumber 
protein yakni 20% per 100 g padatan terhadap acuan label gizi (ALG) kategori 
umum (BPOM 2016). 
3.4.5 Kadar Karbohidrat 

Kadar karbohidrat diketahui setelah analisis kadar air, abu, lemak, dan 
protein selesai dilakukan. Kadar karbohidrat es krim berada dalam rentang 
7,4% sampai 9,6%. Seiring bertambahnya rasio kulit buah, kadar karbohidrat 
nampak turun. Meskipun demikian, hasil uji statistik menunjukkan tidak ada 
perbedaan yang signifikan pada kadar karbohidrat antar-formula (p>0,05). Hal 
ini dapat disimpulkan bahwa kadar karbohidrat tidak dipengaruhi oleh 
formulasi dengan rasio substitusi pure daging dan kulit buah yang berbeda. 

Kandungan karbohidrat pada kulit buah naga lebih rendah daripada 
karbohidrat pada daging buah naga merah. Kulit buah naga mengandung 
5,87% karbohidrat sedangkan daging buah naga sebanyak 10,35% (Nur et al. 
2023). Kandungan karbohidrat yang rendah pada kulit buah naga dapat 
menjadi sebab tidak adanya pengaruh formulasi pada kadar karbohidrat. 

3.5 Penentuan Formula Terpilih 
Formula es krim dipilih berdasarkan karakteristik fisik, uji organoleptik, dan 

kandungan gizi atau analisis proksimat. Karakteristik fisik yang diuji yakni 
overrun, melting rate, dan total padatan terlarut. Formulasi hanya berpengaruh 
pada karakteristik fisik melting rate. Melting rate antar formula berbeda nyata 
namun melting rate es krim F2 (60:40) dan F3 (50:50) tidak berbeda nyata. 

Uji organoleptik hedonik memiliki hasil yang berbeda signifikan pada 
tekstur es krim dengan penerimaan terbaik yakni pada tekstur es krim F2 (60:40). 
Atribut sensori lainnya pada uji hedonik tidak dipengaruhi oleh formulasi. Uji 
mutu hedonik menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada atribut penampakan 
dan tekstur. Penampakan pada formula kontrol berbeda nyata dari formula lain 
dan memiliki nilai rataan tertinggi. Atribut tekstur es krim pada uji mutu hedonik 
paling baik kualitasnya pada es krim F2 (60:40). 

Hasil uji organoleptik juga dianalisis menggunakan uji Friedman. Hasil uji 
Friedman pada uji hedonik menunjukkan formula yang paling disukai panelis 
berdasarkan atribut penampakan, rasa, dan aftertaste adalah formula kontrol yang 
tidak ditambahkan kulit buah naga sedangkan formula yang disukai dari atribut 
aroma, tekstur, rasa, dan mouthfeel serta keseluruhan adalah formula dengan rasio 
60:40 (F2). 

Hasil uji mutu hedonik yang dianalisis menggunakan uji Friedman 
memperlihatkan bahwa penampakan, aroma, dan rasa buah yang paling baik yakni 
formula kontrol. Penampakan yang diinginkan yakni warna merah muda pekat. 
Aroma dan rasa yang diinginkan adalah aroma dan rasa khas buah naga. Formula 
kontrol yang tidak diberi substitusi pure kulit buah naga memiliki warna merah 
muda pekat, aroma khas buah, dan rasa khas buah naga paling baik.  
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 Atribut tekstur, aftertaste, dan mouthfeel yang paling baik kualitasnya 
menurut uji Friedman adalah es krim F2 (60:40). Tekstur yang diujikan yakni 
kelembutan es krim. Aftertaste yang diharapkan pada es krim buah naga merah 
adalah aftertaste yang sangat lemah sedangkan mouthfeel yang diinginkan adalah 
rasa lumer di mulut. 

Hasil analisis proksimat untuk mengetahui kandungan gizi es krim 
menunjukkan bahwa kandungan gizi es krim tidak dipengaruhi oleh formulasi 
kecuali kadar abu. Semakin besar rasio substitusi pure kulit buah naga maka 
semakin tinggi kadar abu es krim. Hasil uji karakteristik fisik, organoleptik dan 
proksimat memperlihatkan bahwa es krim dengan rasio 60:40 (F2) merupakan 
formula paling baik dan terpilih dalam penelitian ini.  

3.6 Kandungan dan Bioavailabilitas Kalsium 
Kalsium merupakan salah satu zat gizi mikro yang memiliki peran penting 

bagi tubuh dalam menjalankan fungsinya (Vavrusova dan Skibsted 2014; Shlisky 
et al. 2022). Jumlah kalsium yang dapat diserap dan digunakan oleh tubuh dapat 
digambarkan oleh bioavailabilitas kalsium (Shkembi dan Huppertz 2022). 
Bioavailabilitas kalsium dianalisis dengan metode in vitro dan kandungan kalsium 
diperoleh melalui pembacaan pada AAS. Hasil analisis disajikan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4  Hasil analisis kalsium es krim buah naga merah substitusi pure kulit 
Parameter Kontrol (F0) Terpilih (F2) p-value* 

Kandungan kalsium (mg/100g) 262,57 ± 18,92 264,90 ± 30,87 0,936 
Kalsium yang tersedia (mg/100g) 181,16 ± 0,77 186,49 ± 15,15 0,668 
Bioavailabilitas kalsium (%) 69,18 ± 5,28 70,55 ± 2,50 0,773 
Keterangan: 
*Hasil uji beda t (independent samples t-test) 
F0 : daging buah naga merah 100%, kulit buah naga merah 0% 
F2 : daging buah naga merah 60%, kulit buah naga merah 40% 

Tabel 3.4 menunjukkan kandungan kalsium es krim formula kontrol (F1) 
dan formula terpilih dengan rasio daging dan kulit buah naga merah 60:40 (F2). 
Kandungan kalsium es krim terpilih sedikit lebih tinggi dari kontrol. Akan tetapi, 
uji statistik menyatakan tidak ada perbedaan signifikan di antara keduanya. 

Substitusi pure kulit buah naga tidak menyebabkan adanya perbedaan 
kalsium karena sebagian besar kalsium berasal dari susu sapi. Susu sapi cair 
mengandung kalsium sebanyak 97,78 mg per 100 ml sedangkan kalsium pada 
susu sapi bubuk sebesar 1100 mg per 100 g. Penggunaan susu sapi pada 
pembuatan es krim mencapai 54,5%. Per 100 g es krim, susu sapi cair yang 
digunakan yakni 42 ml dan susu sapi bubuk sebanyak 14,5 g.  

Tabel 3.4 juga menampilkan jumlah kalsium yang tersedia dan 
bioavailabilitasnya. Jumlah kalsium yang tersedia pada es krim terpilih sedikit 
lebih tinggi dibandingkan pada es krim kontrol. Hal tersebut juga terjadi pada 
bioavailabilitas kalsium namun uji statistik menunjukkan tidak adanya perbedaan 
yang nyata pada kedua formula (p>0,05). Hipotesis peneliti yang menduga adanya 
perbedaan bioavailabilitas kalsium pada es krim dengan atau tanpa substitusi pure 
kulit buah tidak terbukti atau ditolak. 

Bioavailabilitas kalsium dipengaruhi oleh beberapa factor, salah satunya 
adalah adanya kandungan zat anti-gizi terutama pada pangan nabati. Beberapa 
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penelitian membuktikan adanya kandungan oksalat dan fitat pada buah naga 
merah. Kandungan oksalat dalam 100 g buah naga merah segar sebanyak 97,1 mg 
(Ruan et al. 2013). Buah naga mengandung fitat 0,039 g/100 g (Nitithan et al. 
2004). Oksalat dan fitat berpotensi mengikat mineral sehingga menghambat 
penyerapan mineral termasuk kalsium (Singh dan Prasad 2023).  

Kandungan oksalat dan fitat pada kulit buah naga sendiri belum dikaji 
secara khusus. Hasil penelitian ini yang menunjukkan tidak ada perbedaan 
bioavailabilitas kalsium pada es krim dengan atau tanpa substitusi pure kulit buah 
naga memunculkan dugaan bahwa kulit buah naga mungkin tidak mengandung 
oksalat dan fitat dalam jumlah yang tinggi. Di sisi lain, bioavailabilitas es krim 
pada penelitian ini baik kontrol maupun terpilih termasuk dalam kategori tinggi 
yakni >20% (Kamchan et al. 2004). Es krim yang ditambahkan limbah makanan 
kulit buah naga merah memiliki bioavailabilitas yang tinggi dan tidak berbeda 
dengan bioavailabilitas es krim tanpa substitusi pure kulit buah naga merah. 

3.7 Kontribusi dan Klaim Gizi 
Es krim pada penelitian ini diharapkan dapat menjadi makanan camilan 

alternatif sumber kalsium. Kontribusi gizi dan kalsium es krim dibandingkan 
dengan acuan label gizi (ALG) yang diterbitkan oleh Badan Pengawas Obat dan 
Makanan (BPOM). ALG yang dijadikan acuan merupakan ALG untuk kategori 
umum karena es krim diharapkan dikonsumsi oleh semua kalangan usia. Tabel 3.5 
menyajikan kontribusi dan klaim gizi es krim terpilih. 
Tabel 3.5 Kontribusi dan klaim gizi es krim buah naga merah substitusi pure kulit 
Zat gizi ALG umum* Kandungan gizi per 100 g %ALG Klaim** 
Energi (kkal) 2150 192 8,9  
Protein (g) 60 13 21,7 Sumber 
Lemak (g) 67 12 17,9  
Karbohidrat (g) 325 8,1 2,5  
Kalsium (mg) 1100 264,90 24,1 Sumber 
*PerKa BPOM Nomor 9 tentang Acuan Label Gizi (2016) 
**PerKa BPOM Nomor 1 tentang Pengawasan Klaim pada Label dan Iklan Pangan Olahan (2022) 

Tabel 3.5 menunjukkan kontribusi energi es krim sebesar 8,9%. Hal tersebut 
menunjukkan jumlah energi es krim sesuai untuk makanan camilan. Kandungan 
energi makanan selingan yaitu 5-10% (Rohayati dan Zainafree 2014). Kontribusi 
gizi dibandingkan tiap takaran saji. Takaran saji merupakan jumlah produk yang 
wajar dikonsumsi dalam satu kali makan (BPOM 2021). Takaran saji es krim 
sebanyak 100 g seperti yang ditampilkan pada Gambar 3.3.  

Hasil penelitian ini juga menunjukkan es krim buah naga mampu memenuhi 
syarat klaim produk sumber protein dan sumber kalsium bedasarkan Peraturan 
Kepala (Perka) BPOM (2022). Klaim gizi dapat dilakukan setelah memenuhi 
beberapa persyaratan diantaranya kandungan maksimal lemak total 18 g, lemak 
jenuh 6 g, kolesterol 60 mg, dan natrium 300 mg.  
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Gambar 3.3 Es krim buah naga merah substitusi pure kulit 

Klaim protein memiliki syarat klaim yakni 20% ALG per 100 g sedangkan 
protein es krim berkontribusi sebesar 21,7% ALG. Es krim juga dapat diklaim 
sebagai sumber kalsium dengan kontribusi sebanyak 24,1% ALG. Syarat 
makanan sumber kalsium adalah mengandung 15% ALG tiap takaran saji (Badan 
Pengawas Obat dan Makanan BPOM 2022).  

3.8 Analisis Biaya Produksi 
Biaya produksi merupakan biaya yang dibutuhkan untuk pengolahan bahan 

baku menjadi produk yang siap dipasarkan. Biaya produksi dapat digunakan 
dalam menentukan harga jual produk. Biaya produksi juga memengaruhi tingkat 
penjualan (Rozi dan Shuwiyandi 2022). 

Biaya produksi meliputi biaya bahan baku, tenaga kerja, dan biaya 
overhead. Biaya bahan baku langsung pada produksi es krim buah naga meliputi 
biaya buah naga, susu sapi cair dan bubuk, gula, dan tepung sagu. Biaya tenaga 
kerja merupakan biaya yang dibutuhkan untuk memberikan upah pada tenaga 
kerja skala rumah tangga sedangkan biaya overhead merupakan biaya yang 
dikeluarkan untuk mendukung proses produksi seperti biaya listrik dan gas. Biaya 
overhead diperkirakan sekitar 30% dari total biaya produksi (Harto dan Dyan 
2018). Biaya produksi secara rinci disajikan pada Tabel 3.6. 
Tabel 3. 6 Analisis biaya produksi es krim buah naga merah substitusi pure kulit  

Bahan pangan  Harga (Rp)  Jumlah F0 (100:0) F2 (60:40) 
Berat  Biaya (Rp)  Berat  Biaya (Rp)  

Susu cair  18.500,00  950 ml 42  818,00  42       818,00  
Susu bubuk  52.000,00  400 g 14,5  1.885,00  14,5 1.885,00  
Buah naga 25.000,00  1000 g 30 750,00  18 450,00  
Gula  13.500,00  1000 g 13  176,00  13 176,00  
Sagu 11.000,00  500 g 0,5  11,00  0,5 11,00  
Total biaya  
bahan makanan        3.639,00    3.339,00 

Biaya  
overhead (30%)        1.092,00    1.002,00  

Biaya total       4.731,00     4.341,00  
Keterangan: Harga berdasarkan harga pasar dalam rentang Maret-Juli 2023 

Biaya produksi pada es krim buah naga merah substitusi pure kulit sedikit 
lebih rendah dibandingkan es krim kontrol (tanpa substitusi). Hal ini 
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menunjukkan bahwa substitusi pure kulit buah naga dapat menurunkan biaya 
produksi yang pada akhirnya menghasilkan harga jual yang lebih terjangkau.  

Biaya produksi es krim berkisar pada Rp4.000,00 sehingga harga jual dapat 
ditetapkan mulai dari Rp5.000,00 yang cukup bersaing dengan es krim komersil. 
Harga es krim komersil dengan tekstur yang mirip juga dimulai dari harga 
Rp5.000,00 pada beberapa merek dagang. Es krim buah naga substitusi pure kulit 
buah naga merah dapat diperoleh dengan harga yang sama namun mengandung 
zat gizi yang lebih tinggi termasuk kalsium. Es krim komersil per 100 ml 
mengandung 90-140 kkal energi, protein 0-3 g, lemak 1-6 g, karbohidrat 14-26 g. 
Kandungan kalsium pada sebagian besar es krim komersil tidak dicantumkan. 
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IV  SIMPULAN DAN SARAN 

4.1  Simpulan 
Formulasi es krim dengan rasio substitusi pure daging dan kulit buah naga 

pada 30% komponen es krim dilakukan pada tiga taraf yakni F1 70:30, F2 60:40, 
dan F3 50:50. Overrun dan total padatan es krim tidak dipengaruhi oleh rasio 
substitusi pure daging dan kulit buah naga. Daya leleh es krim memiliki nilai yang 
berbeda nyata antar-formula namun daya leleh F2 (60:40) dan F3 (50:50) tidak 
berbeda signifikan. Semakin besar rasio substitusi pure kulit maka semakin lama 
daya leleh es krim.  

Formulasi es krim berpengaruh pada tekstur es krim berdasarkan uji 
hedonik dengan penerimaan tekstur terbaik pada es krim F2 (60:40). Substitusi 
pure kulit buah juga memengaruhi kualitas sensori penampakan dan tekstur 
berdasarkan uji mutu hedonik. Penampakan es krim kontrol berbeda dengan 
formula lain sedangkan kualitas tesktur es krim paling baik adalah F2. 

Kandungan gizi es krim berdasarkan analisis proksimat tidak berbeda nyata 
antar-formula kecuali pada kadar abu. Kadar abu semakin tinggi seiring dengan 
bertambahnya substitusi pure kulit buah naga. Kadar abu pada F3 yakni 3,5%. 

Formulasi es krim dengan substitusi pure kulit dan buah naga tidak 
berpengaruh signifikan pada kandungan mineral kalsium, jumlah kalsium yang 
terserap, dan bioavailabilitas kalsium. Es krim dengan substitusi pure kulit buah 
naga merah memiliki bioavailabilitas kalsium yang sama dengan es krim tanpa 
pure kulit buah naga merah. Limbah makanan kulit buah naga merah tidak 
menunjukkan efek inhibisi pada absorpsi kalsium.  

Es krim dapat dijadikan sebagai makanan camilan dengan kontribusi energi 
8,9%. Es krim juga berkontribusi sebanyak 21,7% protein dan 24,1% kalsium 
berdasarkan acuan label gizi. Es krim memenuhi syarat klaim sumber protein dan 
sumber kalsium. 

4.2  Saran 
Es krim buah naga merah substitusi pure kulit memiliki kandungan protein 

yang cukup tinggi sehingga penelitian selanjutnya dianjurkan mengkaji daya cerna 
protein untuk melengkapi profil bioavailabilitas es krim. Penelitian selanjutnya 
juga direkomendasikan menganalisis kandungan fitat dan oksalat pada kulit buah 
naga untuk melengkapi informasi bioavailabilitas kalsium es krim. Penelitian 
selanjutnya juga dianjurkan untuk melakukan proses penyaringan setelah 
penghalusan agar tekstur es krim lebih lembut. Rasa dan aroma yang kuat dan 
dominan dari susu sapi bubuk yang digunakan dalam pembuatan es krim juga 
membutuhkan pengkajian lebih lanjut untuk menghasilkan es krim buah naga 
merah yang lebih baik. 
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