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RINGKASAN 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bubuk 

kopi Robusta Jangkat terhadap kualitas fisik es krim dan mengetahui persentase 

konsentrasi terbaik dari bubuk kopi Robusta Jangkat yang digunakan untuk 

menghasilkan es krim yang baik. Penelitian ini telah dilakukan di Laboratorium 

Fakultas Peternakan Universitas Jambi. Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu susu sapi sebanyak 2,5 liter, Bubuk Kopi Robusta Jangkat sebanyak 

25,5 gr, gula pasir, tepung maizena, dan SP. Rancangan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 4 

ulangan sehingga total seluruh unit perlakuan ada 20 unit. Perlakuan terdiri 

dari P0 =   Ice Cream Mix (ICM) + 0% (Kontrol) Bubuk Kopi Robusta Jangkat 

(BKRJ), P1= ICM + 1% BKRJ, P2 = ICM+2% BKRJ, P3= ICM+3% BKRJ 

dan P4= ICM+4% BKRJ. Peubah yang diamati yaitu pH, overrun, dan waktu 

leleh. Data yang diperoleh kemudian diolah dengan analisis ragam untuk 

mengetahui pengaruh perlakuan terhadap  peubah yang diamati. Apabila terdapat 

pengaruh nyata, maka dilakukan uji lanjut untuk mengetahui perbedaan antar 

perlakuan dengan Duncan Multiple Range Test. Hasil Penelitian menunjukkan 

bahwa penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat memberi pengaruh nyata 

(P<0,01) terhadap nilai pH (P0 = 5,35±0,06, P1 = 5,30±0,00, P2 = 5,15±0,06, P3 

= 5,15±0,06, P4 = 5,13±0,05), overrun (P0 = 34,35±1,12, P1 = 39,96±1,90, P2 = 

40,47±2,80, P3 = 43,13±1,42, P4 = 43,20±1,46) dan waktu leleh es krim (P0 = 

27,31±0,96, P1 = 26,50±0,89, P2 = 23,74±0,74, P3 = 22,10±0,41, P4 = 

21,56±1,00) masing-masing yaitu semakin tinggi konsentrasi penambahan 

bubuk kopi pada es krim maka nilai pH dan waktu leleh akan semakin 

menurun akan tetapi nilai overrun es krim semakin meningkat. Kesimpulan 

penelitian adalah sifat fisik masih dikatakan baik.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Susu sapi merupakan cairan yang berasal dari ambing sapi sehat dan bersih 

yang diperoleh melalui proses pemerahan dengan teknik yang benar serta 

kandungan alami susu  tidak ditambah maupun dikurangi oleh sesuatu apapun dan 

belum mendapatkan perlakuan apapun kecuali pendinginan (Badan Standarisasi 

Nasional, 2011). Susu mempunyai sifat lebih mudah rusak dibandingkan dengan 

hasil ternak lainnya sehingga penanganan susu harus tepat dan cepat. Susu adalah 

salah satu bahan pangan yang mengandung zat-zat makanan yang penting bagi 

manusia, yaitu protein, lemak, karbohidrat, vitamin dan mineral.  

Untuk mencengah kerusakan dan memperpanjang daya simpan dapat 

dilakukan pengolahan terhadap susu, salah satunya adalah es krim. Es krim adalah 

produk pangan beku yang dibuat melalui kombinasi proses pembekuan dan agitasi 

pada bahan-bahan yang terdiri dari susu dan produk susu, pemanis, penstabil, 

pengemulsi, serta flavor (Padaga dan Sawitri, 2005). Es krim dibuat dengan 

membekukan dan mencampur bahan baku secara bersama-sama (Sinurat et al., 

2006). 

Menurut Praja (2015) bahan pengisi adalah bahan tambahan makanan 

untuk meningkatkan mutu produk yang dibuat. Penambahan bahan pengisi 

bertujuan untuk menghasilkan variasi rasa dan menambah kandungan gizi es krim. 

Bahan pengisi yang digunakan dalam pembuatan es krim adalah kopi robusta 

Jangkat. Jenis kopi Robusta Jangkat mempunyai ciri-ciri khas baik dari segi 

bentuk, aroma, hingga rasanya dari rupanya, kopi Robusta Jangkat terlihat bulat 

dan penuh dari segi aroma kopi Robusta Jangkat lebih beraroma seperti kacang-

kacangan karena mengandung rendah asa dari segi rasanya, kopi Robusta Jangkat 

lebih pahit karena mengandung kafein yang lebih tinggi dan seperti kacang-

kacangan ketika diseruput sampai habis (Al Ihkam, 2021). 

Permasalahan yang sering timbul pada proses pembuatan es krim adalah 

Kualitas es krim ditentukan oleh beberapa faktor antara lain pH, overrun dan 

waktu leleh. Menurut Oksilia (2012) pH merupakan kadar keasaman dari es krim, 
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overrun merupakan peningkatan volume es krim karena adanya udara yang 

terperangkap di dalam adonan es krim, serta waktu leleh adalah waktu yang 

diperlukan es krim untuk dapat mempertahankan bentuk tekstur dan lama waktu 

meleleh sempurna pada suhu ruang. 

  Menurut Sunnanti et al., (2013) umumnya kopi arabika memiliki pH 

lebih rendah dibandingkan kopi robusta. Kopi arabika memiliki pH sekitar 4,85-

5,15 dan kopi robusta memiliki pH 5,25-5,40. Hasil penelitian Rantesuba (2017) 

menyatakan bahwa Es krim kopi yang dibuat menggunakan kopi Toraja jenis 

robusta (Coffea canephora) memiliki waktu leleh yaitu 36,8-45,6 menit, es krim 

kopi memiliki nilai overrun yaitu 26-32,6% yang artinya belum memenuhi standar 

baik untuk skala industri maupun skala rumah tangga. Sedangkan Menurut Badan 

Standarisasi Nasional (1995) es krim yang berkualitas baik memiliki overrun 70 - 

100% untuk es krim normal, dan untuk industri rumah tangga overrun 35 - 50% 

yang disebut dengan es krim lunak. Sedangkan, bahwa kisaran waktu meleleh 

yang baik pada es krim adalah 15-25 menit. Kualitas es krim yang baik menjadi 

salah satu yang mempengaruhi tingkat kesukaan masyarakat. Pemakaian kopi 

pada es krim yang pernah diteliti (Rantesuba, 2017) yaitu menggunakan ekstrak 

kopi dengan konsentrasi 8%, 10%, 12%, dan 14%. Oleh karena itu perlu 

dilakukan penelitian dengan konsentrasi bubuk kopi yang lebih kecil yaitu 1%, 

2%, 3%, dan 4%. Dengan penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat diharapkan 

kualitas fisik es krim menjadi lebih bagus. 

Berdasarkan latar belakang diatas, akan dilakukan penelitian untuk 

mengetahui pengaruh penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat dengan 

konsentrasi yang berbeda terhadap kualitas fisik es krim. 

 

1.2. Tujuan 

 Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh penggunaan kopi Robusta Jangkat terhadap kualitas 

fisik es krim. 

2. Mengetahui persentase konsentrasi terbaik dari kopi Robusta Jangkat yang 

digunakan untuk menghasilkan es krim yang baik. 
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1.3. Manfaat 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang penggunaan 

kopi Robusta Jangkat terhadap kualitas fisik es krim  serta menambah variasi baru 

dalam pembuatan es krim. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Susu  

  

 Susu adalah cairan yang berasal dari pemerahan sapi atau hewan menyusui 

lainnya dan dipergunakan sebagai bahan makanan yang sehat. Susu sapi berasal 

dari sapi perah yang merupakan sumber protein, lemak, karbohidrat, mineral dan 

vitamin. Zat-zat gizi yang terkandung dalam susu terdapat dalam perbandingan 

yang sempurna. Karakteristik susu sapi yang baik yaitu memiliki warna putih 

kekuningan dan tidak tembus cahaya Menurut (Hadiwiyoto,1994). 

 Komposisi susu lebih lengkap dari pada bahan pangan lain, artinya 

komponen yang dibutuhkan oleh tubuh semuanya terdapat dalam susu. Komposisi 

yang utama adalah protein, lemak, laktosa, mineral dan air. Komposisi Rata-rata 

Susu Sapi .ldapat dilihat pada tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Komposisi Rata-rata Susu Sapi  

Komposisi                                                   Rata-rata (%)                      

Protein                                                              3,6                                    

Lemak                                                              3,7                                    

Gula (Laktosa)                                                 4,8                                    

Mineral (Abu)                                                  0,7                                    

Air                                                                    87,2                                  

Total Padatan                                                  13,0                                  

Sumber: Hadiwiyoto, 1994 

 Menurut SNI No. 3144.1: 2011 tentang syarat mutu susu segar. Susu segar 

yang baik  adalah yang dapat memenuhi syarat kandungan gizi dan keamanan 

dalam pangan sehingga baik untuk dikonsumsi. Memperoleh susu yang 

berkualitas baik harus diperhatikan dengan beberapa faktor yaitu dalam 

kebersihan dan sanitasi kandang hewan sapi, kesehatan hewan, dan alat yang 

digunakan saat pemerahan ( Navyanti dan Adriyani, 2015). 

 Susu sapi segar tidak dapat bertahan lama disuhu ruang karena 

pertumbuhan bakteri pada susu sapi segar dipengaruhi oleh kondisi lingkungan 

seperti pada suhu ruang (Arini, 2017:120). Hal ini dibuktikan melalui penelitian 

Fitri et al., (2013) yang menyatakan bahwa penentuan kesegaran susu 
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menggunakan Time Temperature Indicator (TTI) berbasis ekstrak kunyit 

didasarkan pada pengamatan nilai pH, bau dan total mikroba yang telah dilakukan 

di suhu ruang memperoleh hasil yaitu 2 jam pertama susu dalam kondisi segar, 2-

4 jam kondisi susu masih segar, dan kondisi susu tidak segar setelah terpapar suhu 

ruang lebih dari 4 jam. Selain itu, menurut Muslim et al.., (2013:36), nilai gizi 

tinggi yang dimiliki oleh susu mengakibatkan susu menjadi media pertumbuhan 

dan perkembangan bakteri. Meningkatnya aktivitas bakteri yang mengubah 

komposisi laktosa didalam susu sapi menjadi asam laktat mengakibatkan susu sapi 

menjadi asam dan tidak dapat dikonsumsi. 

 

2.2. Kopi Robusta Jangkat 

 Azizah et al. (2019) menyatakan bahwa, kopi (Coffea sp) merupakan 

tanaman yang sering dikonsumsi sebagai minuman yang diperoleh dari seduhan 

kopi dalam bentuk bubuk, dan yang banyak dijumpai di pasaran berasal dari dua 

spesies yaitu kopi Arabika (Coffea arabica) dan kopi Robusta (Coffea 

canephora). Klasifikasi tanaman kopi menurut Tim Karya Tani (2018) adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Sub-Kingdom  : Angiospermae 

Kelas    : Dicotyledonae 

Ordo    : Rubiales 

Family   : Rubiaceae 

Genus   : Coffea 

Sub-genus   : Euocoffea 

Spesies  : Coffea arabica L, Coffea canephora, Coffea liberica. 

 Menurut Taufan (2019), Kabupaten Merangin merupakan penghasil kopi 

terbesar di Provinsi Jambi. Kondisi alam di wilayah Jangkat sangat mendukung 

untuk menghasilkan kopi robusta dengan kualitas terbaik karena terletak diatas 

pegunungan bukit barisan dengan kondisi topografi yang berbukit-bukit, 

dikelilingi gunung-gunung dan hutan Taman Nasional Kerinci Seblat (TNKS) 

pada ketinggian 800-1000 meter diatas permukaan laut. Suhu udara di Jangkat 

rata-rata 18 C dengan kelembapan 80 %, kondisi yang ideal untuk pertumbuhan 
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tanaman kopi robusta. Tanaman kopi robusta memiliki daun oval dengan ujung 

meruncing. Daun robusta tumbuh pada batang secara berselang seling. Selain itu, 

daun juga tumbuh di ranting pada bidang yang sama. Ukuran buah robusta lebih 

kecil daripada buah kopi arabika. Kulit buah ketika muda berwarna hijau dan 

berubah menjadi merah ketika matang. Buah kopi robusta pada kondisi matang 

tetap menempel pada tangkai tanaman dan tidak berjatuhan seperti tanaman 

arabika. Biji robusta memiliki bentuk cenderung bulat dan ukurannya lebih kecil 

daripada kopi arabika yang lebih lebar, pipih dan bertekstur halus. Bentuk kopi 

robusta dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. 

 

Gambar 1. Kopi Robusta Jangkat 

 Jenis kopi Robusta Jangkat mempunyai ciri-ciri khas baik dari segi bentuk, 

aroma, hingga rasanya. Dari rupanya, kopi Robusta Jangkat terlihat bulat dan 

penuh. Dari segi aroma kopi Robusta Jangkat lebih beraroma seperti kacang-

kacangan karena mengandung rendah asam. Dari segi rasanya, kopi Robusta 

Jangkat lebih pahit karena mengandung kafein yang lebih tinggi dan seperti 

kacang-kacangan ketika diseruput sampai habis (Al Ihkam, 2021). 

 Syarat mutu kopi bubuk yaitu memiliki kadar air maksimum sebanyak 8%, 

kadar abu maksimum 6%, kealkalian abu (ml/100 gr) 57 - 66, kadar air dihitung 

dari bahan kering 20-36%, logam berbahaya (-) negatif, keadaan rasa, bau dan 

warna dalam keadaan normal (Badan Standardisasi Nasional, 1994).  

 Manfaat kopi yaitu mengurangi resiko kanker payudara. Dua puluh studi 

yang dilakukan di seluruh dunia menunjukkan bahwa kopi mengurangi risiko 

diabetes tipe 2 hingga 50%. Kopi bisa menyembuhkan migrain, hal ini telah 

dibuktik an dalam sebuah penelitian bahwa 200 gram kafein dapat 

menyembuhkan penyakit migrain. Kopi bisa mencegah penyakit batu empedu. 
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Batu empedu disebabkan adanya lendir yang berada dalam kantong empedu 

mengeras dan zat xanthine (terdapat dalam kafein) dapat mengurangi lendir 

tersebut. Kopi dapat mencegah penyakit diabetes karena mengandung asam 

klorogenik yang dapat membantu mencegah resistensi dari hormon yang 

merupakan gejala dari penyakit diabetes (Suryanto, 2012). 

 

2.3. Es Krim 

  Es krim adalah makanan beku yang dibuat dari produk sapi perah seperti 

krim dan sejenisnya. Es krim adalah jenis makanan semi padat yang dibuat 

dengan cara pembekuan tepung es krim atau dari campuran susu, lemak hewani 

maupun nabati, gula dengan atau tanpa bahan makanan lain dan bahan makanan 

yang diijinkan (Hartatie, 2011). Es krim dapat dikatakan sebagai salah satu jenis 

makanan yang sangat populer di dunia dan sangat digemari semua kalangan. Es 

krim juga sangat baik untuk kesehatan karena kaya akan nutrisi dan termasuk 

makanan dengan gizi tinggi. Komposisi terbesar es krim adalah susu yang 

merupakan sumber protein dan energi yang dapat membantu pertumbuhan (Chan, 

2008). 

 Kandungan gizi dalam es krim yaitu kalsium, fosfor, protein, vitamin, dan 

mineral. Kalsium dan fosfor pada es krim dapat menjaga kepadatan massa tulang, 

pencegahan osteoporosis, kanker, serta hipertensi. Kandungan protein diperlukan 

tubuh untuk perbaikan jaringan otot. Kandungan nutrisi es krim berasal dari susu 

yaitu vitamin A, D, K dan B12. Vitamin A berperan untuk mata. Vitamin K 

membuka sel darah yang tersumbat sedangkan vitamin B12 meningkatkan 

memori dan sistem saraf. Kandungan gizi dalam 100 g es krim adalah karbohidrat 

20,6 g, protein 4 g, dan lemak 12,5 g (Astawan, 2008). 

 Badan Standarisasi Nasional Indonesia (1995), lemak yang terkandung 

dalam es krim yaitu minimal 5%, sedangkan es krim yang beredar dipasaran 

memiliki kadar lemak sebesar 6,52%. Syarat mutu bahan baku pembuatan es krim 

harus melalui pertimbangan Badan Standarisasi Nasional tahun 1995 yang 

mencakup kadar lemak, sukrosa, protein, jumlah padatan, bahan tambahan 

makanan, cemaran logam, cemaran arsen dan cemaran mikroba. Es krim terdiri 
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dari 62 – 68% air, 32 – 38% bahan padat dan udara (Malaka, 2007).Syarat mutu 

es krim berdasarkan SNI 01-3713-1995 dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Syarat Mutu Es Krim (SNI 01-3713-1995) 

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan 

1 Keadaan:   

  Penampakan - Normal 

  Bau - Normal 
  Rasa - Normal 

2 Lemak % b/b Minimum 5,0 

3 Gula dihitung sebagai sukrosa % b/b Minimum 8,0 

4 Protein % b/b Minimum 2,7 

5 Jumlah padatan % b/b Minimum 3,4 

6 Bahan tambahan makanan:   

  Pewarna tambahan - Negative 
  Pemans buatan -  

  Pemantap dan pengemulsi -  

7 Cemaran logam:   

  Timbal (Pb) mg/kg Maksimum 1,0 

  Tembaga (Cu) mg/kg Maksimum 20,0 

8 Arsen (As) mg/kg Maksimum 0,5 

9 Cemaran mikroba:   

  Angka lempeng total Koloni/g Maksimum 2,0 x 105 

  MPN Coliform APM/g < 3 
  Salmonella Koloni/25 g Negative 

  Listeria SPP Koloni/25 g Negative 

Sumber: Standar Nasional Indonesia 01-3713-1995 (1995). 

2.4. Nilai pH Es Krim 

Nilai pH merupakan indikator yang digunakan untuk menentukan tingkat 

asam dan basa pada es krim. Nilai pH yang terlalu rendah akan membuat rasa es 

krim menjadi asam sehinggga dapat menurunkan palatabilitas es krim tersebut. 

Keasaman yang terlalu tinggi pada es krim tidak dikehendaki karena ini dapat 

menyebabkan terjadinya penurunan kualitas es krim yaitu kekentalannya 

meningkat, mengurangi pengembangan (overrun), dan dapat menimbulkan cita 

rasa yang tidak disukai (Marshall dan Arbuckle, 2000). Menurut Arbuckle (1986), 

adonan es krim yang normal memiliki nilai pH sebesar 6,30. 

Es krim merupakan bahan makanan yang berasal dari susu sapi, nilai pH 

normal untuk es krim yg menggunakan Bahan Padatan Tanpa Lemak (BPTL) 
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adalah 6,35 (Arbuckle, 1986). Nilai pH es krim digunakan untuk mengetahui nilai 

keasaman yang dimiliki oleh es krim (Marshall dan Arbuckle, 2000). 

Kopi yang mendominasi pada wilayah Indonesia saat ini ialah kopi 

Robusta. Komponen-komponen dalam kopi memiliki karakteristik yang berebeda.  

Menurut Sunnanti et al., (2013) umumnya kopi arabika memiliki pH lebih rendah 

dibandingkan kopi robusta. Kopi arabika memiliki pH sekitar 4,85-5,15 dan kopi 

robusta memiliki pH 5,25-5,40. 

  

2.5. Overrun  

 Overrun adalah jumlah peningkatan volume yang disebabkan karena 

masuknya udara ke dalam campuran es krim. Gelembung-gelembung udara yang 

terbentuk keberadaannya dapat dipertahankan karena diselubungi oleh 

lapisanlapisan globula lemak dalam sistem emulsi. Tanpa adanya overrun, maka 

es krim akan berbentuk gumpalan massa yang berat dan tidak menarik untuk 

dimakan. Overrun dapat dihasilkan karena pengocokan yang dilakukan ketika 

proses pembekuan berlangsung. Karena pengocokan udara dapat masuk dalam 

campuran es krim sehingga meningkatkan volume adonan es krim. Overrun yang 

baik berkisar antara 60-100%. Es krim yang baik mempunyai overrun 80% 

dengan kadar lemak 12-14% (Widiantoko, 2011). Sedangkan  menurut Badan 

Standarisasi Nasional (1995) es krim yang berkualitas baik memiliki overrun 70 - 

100% untuk es krim normal, dan untuk industri rumah tangga overrun 35 - 50% 

yang disebut dengan es krim lunak. 

 Menurut Rantesuba (2017) dalam Skripsinya menyatakan bahwa es krim 

kopi memiliki nilai overrun yaitu 26-32,6% yang artinya belum memenuhi standar 

baik untuk skala industri maupun skala rumah tangga. Es krim yang memiliki 

overrun rendah cenderung memiliki kecepatan leleh lebih lama, karena es krim 

yang memiliki overrun rendah mengindikasikan bahwa terdapat banyak padatan di 

dalamnya sehingga untuk meleleh membutuhkan waktu lebih lama. Es krim 

dengan overrun tinggi memiliki banyak gelembung udara dan akan terlepas 

dengan melelehnya es krim (Filiyanti et al., 2013). 

Overrun mencerminkan kemampuan pembuihan dan kemantapan buih 

yang berkaitan dengan penurunan tegangan permukaan pada sistem yang terdiri 
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atas udara dan air, yang disebabkan absorbsi oleh molekul protein. Molekul 

protein yang fleksibel seperti beta-kasein dapat secara cepat mengurangi tegangan 

permukaan sehingga memberikan daya buih yang baik sedangkan protein globular 

yang terutama sebagai penyusun protein nabati sulit untuk mengurangi tegangan 

permukaan sehingga memberikan daya buih yang rendah (Sathe, 1982). 

 

2.6. Waktu Leleh 

Waktu leleh identik dengan waktu yang dibutuhkan es krim untuk meleleh 

sempurna (Malaka, 2014). Menurut Rantesuba (2017) dalam Skripsinya 

menyatakan bahwa es krim kopi ini diperoleh waktu leleh yaitu 36,8-45,6 menit 

sehingga telah memenuhi Standar Nasional Indonesia. Menurut Muse dan Hartel 

(2004) waktu leleh es krim dipengaruhi oleh jumlah udara yang terperangkap 

dalam bahan campuran es krim, kristal es yang terbentuk, serta kandungan lemak 

di dalamnya. Hal serupa juga dikemukakan oleh Arbuckle (1986) yang 

menyatakan bahwa salah satu bahan yang digunakan dalam pembuatan es krim 

yaitu bahan penstabil, tujuan utama penggunaan bahan penstabil pada es krim 

adalah untuk menghasilkan kehalusan dan tekstur yang baik untuk mengurangi 

pembentukan kembali kristal es krim selama penyimpanan, menghasilkan 

keseragaman produk dan menghambat pelelehan 

Menurut Naruki dan Kanoni (1992) es krim yang berkualitas menunjukkan 

cukup resisten terhadap pelelehan. Pelelehan yang sangat lambat tidak 

dikehendaki karena mencerminkan adanya stabilizer yang berlebihan atau 

pengolahan adonan yang tidak memadai. Es krim yang baik mempunyai waktu 

meleleh antara 15-20 menit pada suhu kamar, es krim yang mudah meleleh atau 

yang terlalu keras tidak disukai oleh konsumen (Kartika, 2008). 
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BAB III 

MATERI DAN METODE 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Fakultas Peternakan Universitas 

Jambi yang akan berlangsung dari tanggal 03 November 2022 sampai dengan 

tanggal 05 November tahun 2022. 

 

3.2. Materi Penelitian 

 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu susu sapi sebanyak 2,5 

liter, Kopi Robusta Jangkat sebanyak 25,5 gr , gula pasir, tepung maizena, dan SP. 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu, pH meter, mixer, 

timbangan,termometer, kompor, freezer, baskom, pisau, panci, sendok, stopwatch, 

saringan, pengaduk, blender, gelas ukur, kertas label, plastik dan cup. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian menggunakan metode experiment dengan menggunakan bahan 

utama susu sapi. Proses pembuatan es krim dilakukan berdasarkan metode 

Susilawati et al. (2014) dengan beberapa modifikasi, adalah sebagai berikut : 

1. Bahan-bahan yang harus di siapkan yaitu susu sapi 500 ml (tiap 

perlakuan), gula pasir 20%, SP 1%, tepung maizena 2%, bubuk kopi 

Robusta Jangkat sesuai perlakuan disiapkan 

2. Setelah bahan tadi disiapkan kemudian dimasukkan kedalam wadah dan 

susu dipasteurisasi sampai suhu 60℃ kemudian ditambahkan gula 20%, 

tepung maizena 2% dan ditambahkan bubuk kopi Robusta Jangkat pada 

suhu 70℃ 

3. Setelah itu diangkat dan dibiarkan selama 10 menit pada suhu ruang dan 

ukur volume awal overrun. 

4. Kemudian disimpan ke dalam freezer selama ± 12 jam pada suhu -5°C. 

5. Setelah ±4 jam kemudian es krim dikeluarkan dari dalam freezer dan 

dilakukan pengadukan kembali dengan mixer selama 5 menit dan 
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ditambahkan Sp 1% kemudian dimixer selama 15 menit supaya adonan 

menjadi lembut dan mengembang Setelah itu dari masing-masing 

perlakuan dibagi menjadi 5 bagian dan dimasukkan ke dalam cup es krim 

dan diukur volumenya (volume akhir). 

6. Selanjutnya es krim disimpan kembali ke dalam freezer selama ± 12 jam 

pada suhu -5°C untuk proses pematangan. 

7. Setelah itu es krim dikeluarkan dari freezer dan dilakukan pengukuran pH 

es krim dan uji waktu leleh. 

Tahapan pembuatan es krim susu sapi dengan bubuk kopi Robusta Jangkat 

dapat dilihat pada Gambar 2 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Gambar 2. Tahapan Pembuatan Es Krim Kopi Robusta Jangkat 

 

Susu sapi 500 ml, gula pasir 20%, SP 1%, tepung maizena 2%,bubuk kopi 

Robusta Jangkat sesuai perlakuan disiapkan 

Susu Pasteurisasi pada suhu 60℃ dan ditambahkan gula dan tepung maizena 

serta pada suhu 70℃ ditambahkan bubuk kopi Robusta Jangkat sesuai perlakuan 

Didiamkan pada suhu ruang selama 10 menit dan ukur volume Awal Overrun 

Dimasukkan kedalam freezer (± 12 jam pada suhu -5°C) 

Adonan dimixer selama  20 menit dan pada menit kelima adonan ditambahkan 

SP 1% lalu dibagi menjadi 5 bagian dan diukur volumenya (volume akhir) 

Selanjutnya masukkan kembali ke freezer (± 12  jam pada suhu -5°C) 

Dikeluarkan dari freezer dan dilakukan pengukuran pH es krim dan uji waktu 

leleh. 
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3.4 Rancangan Penelitian  

 Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan sehingga total seluruh unit 

perlakuan ada 20 unit. Perlakuan adalah penggunaan ekstrak kopi, yang terdiri 

dari : 

P0 : Tanpa penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat  

P1 : penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat 1% 

P2 : penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat 2% 

P3 : penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat 3% 

P4 : penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat 4% 

Model matematika RAL menurut Steel dan Torrie (1993) adalah sebagai 

berikut : 

Yij = µ + αi+ €ij 

Keterangan : 

Yij = hasil pengamatan (respon) pengaruh perlakuan ke-i, ulangan ke-j  

µ = nilai tengah umum (rata-rata populasi) 

αi = pengaruh dari faktor perlakuan ke-i 

€ij = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

i = 1, 2, 3 dan 4 

j =  1, 2, 3, 4 dan 5 

 

3.5 Peubah yang Diamati 

 Peubah yang diamati adalah nilai pH, nilai overrun dan waktu leleh es 

krim. 

a. Nilai pH (Hadiwiyoto, 1994) 

Pengukuran pH dilakukan dengan cara mencelupkan batang katoda ke 

dalam sampel es krim yang telah mencair, maka secara otomatis pH meter 

elektronik akan menunjukkan besarnya pH sampel yang telah diuji. Sebelum 

pH meter elektronik digunakan, ujung katoda indikator terlebih dahulu dicuci 

dengan aquades, selanjutnya pH meter tersebut dikalibrasi dengan 

memasukkan ujung katoda indikator larutan buffer 4 dan 7. Setelah pH meter 

dikalibrasi kemudian dilakukan pengukuran pH terhadap sampel dengan cara 
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mencelupkan batang katoda ke dalam sampel selama 5-10 menit, setelah itu 

pH meter akan membaca nilai pH. 

 

b. Overrun (Goff dan Hartel, 2013) :  

Pengukuran overrun dilihat dari pengembangan es krim antara sebelum 

perlakuan dan setelah diproses. Pengukuran overrun dilakukan dengan cara 

adonan es krim sebelum dan sesudah diproses dalam mixer diukur volumenya 

dengan menggunakan gelas ukur, kemudian hasil yang diperoleh dimasukkan 

dalam rumus sebagai berikut: 

% Overrun = 
                        

           
      

  

c. Waktu leleh (Simanungkalit et al., 2016) 

Untuk mengukur waktu leleh es krim, dilakukan dengan cara es krim 

dikeluarkan dari cup dan ditempatkan pada piring datar. Setelah itu es krim 

dibiarkan mencair sempurna pada suhu ruang kemudian diukur waktunya 

mulai dari es krim diletakkan di piring sampai meleleh sempurna dengan 

menggunakan stopwatch. 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh kemudian diolah dengan analisis ragam untuk 

mengetahui pengaruh perlakuan terhadap peubah yang diamati. Apabila terdapat 

pengaruh nyata, maka dilakukan uji lanjut untuk mengetahui perbedaan antar 

perlakuan dengan Duncan Multiple Range Test (Steel dan Torrie, 1993). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Nilai pH atau derajat keasaman digunakan untuk menyatakan tingkat 

keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh bahan pangan. Nilai pH susu sapi dan 

bubuk kopi Robusta Jangkat dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini. 

Tabel 3. Nilai pH susu sapi dan bubuk kopi Robusta Jangkat 

                       Bahan Nilai 

pH susu sapi 6,5 

pH bubuk kopi robusta Jangkat 5,44 

 

Tabel 3 memperlihatkan bahwa nilai pH susu sapi yang digunakan dalam 

penelitian ini sebesar 6,5. Hal ini sesuai dengan pendapat SNI (Standar Nasional 

Indonesia) 3141.1: 2011 syarat mutu susu sapi segar mempunyai pH 6,3 – 6,8. 

Bila pH menjadi 6 dapat disebabkan karena kolostrum. Nilai pH bubuk kopi 

Robusta Jangkat pada penelitian ini sebesar 5,44 dan berada dalam kondisi 

sedikit asam. 

Setelah dilakukan penelitian penambahan bubuk kopi Robusta Jangkat ke 

dalam es krim dengan masing-masing perlakuan, maka didapatkan nilai rataan 

pH, nilai overrun dan waktu leleh es krim seperti yang ditampilkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Rataan Nilai pH, Nilai Overrun dan Waktu Leleh Es Krim Susu 

Sapi dengan Penambahan Bubuk Kopi Robusta Jangkat 

Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 

Nilai pH 5,35±0,06ᴬ 5,30±0,00ᴬ 5,15±0,06ᴮ 5,15±0,06ᴮ 5,13±0.05ᴮ 

Overrun  34,35±1,12ª 39,96±1,90ᵇ 40,47±2,80ᵇ  43,13±1,42ᶜ 43,20±1,46ᶜ 

Waktu 

Leleh 

27,31±0,96ª 26,50±0,89ª 23,74±0,74ᵇ 22,10±0,41ᶜ 21,56±1,00ᶜ 

Keterangan:Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukan 

perbedaan yang nyata (P<0,05). 

 

4.1. Nilai pH Es Krim 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan bubuk kopi robusta 

Jangkat berpengaruh nyata (P<0,01) terhadap nilai pH es krim susu sapi 
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(Lampiran 1). Kopi Robusta Jangkat merupakan kopi yang tergolong asam, 

sehingga semakin banyak pemberian kopi robusta Jangkat pada es krim maka 

nilai pH akan semakin menurun. 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa pH es krim pada perlakuan 

P0 dan P1 tidak berbeda nyata tetapi berbeda nyata dengan P2, P3 dan P4, 

sedangkan P2, P3 dan P4 tidak berbeda nyata. Nilai pH pada kopi Robusta 

Jangkat adalah 5,44. Penggunaan bubuk kopi Robusta Jangkat ke dalam 

pembuatan es krim membuat nilai pH es krim akan berubah menjadi asam atau 

menurun. Perbandingan penelitian oleh Yuksel et al (2017) pada pembuatan es 

krim dengan penambahan bubuk teh hijau (Green Tea Powder = GTP) dengan 

persentasi yang berbeda membuat nilai pH es krim menurun, namun penurunan 

nilai pH tersebut memberikan hasil yang tidak signifikan. 

 

4.2. Nilai Overrun Es Krim 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan bubuk kopi robusta 

Jangkat berpengaruh nyata (P<0,01) terhadap overrun es krim susu sapi 

(Lampiran 2). Semakin tinggi level kosentrasi bubuk kopi yang ditambahkan pada 

pembuatan es krim susu sapi maka overrun akan semakin meningkat. Hal ini 

berarti diduga karena tekstur bubuk kopi yang kasar sehingga menyebabkan 

banyaknya udara yang masuk ke dalam es krim sehingga es krim menjadi 

semakin mengembang dan juga partikel kopi yang halus sehingga memudahkan 

udara masuk ke dalam es krim. 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa nilai overrun es krim pada 

perlakuan P0 berbeda nyata dari P1, P2, P3 dan P4. P1 dan P2 tidak berbeda nyata 

tetapi berbeda nyata dengan P3 dan P4. P3 dan P4 tidak berbeda nyata. Adapun 

peningkatan overrun es krim yang berbeda dan tidak berbeda akibat peningkatkan 

volume yang disebabkan masuknya udara ke dalam campuran es krim. Hal ini 

sesuai dengan pendapat (Malaka, 2014) yang menyatakan overrun merupakan 

pertambahan volume es krim setelah proses pengadukan dengan banyaknya udara 

yang masuk saat pembuihan sehingga terjadi penambahan volume. Nilai overrun 

semua perlakuan pada penelitian ini sudah memenuhi kisaran overrun yang baik, 

sesuai dengan standar yang ditetapkan Badan Standar Nasional (1995) yaitu 
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sebesar 30-50% Menurut Puspitasari et al. (2015) overrun yang rendah (< 30%) 

akan membuat es krim beku menjadi keras, sedangkan overrun yang tinggi (> 

140%) menyebabkan es krim menjadi terlalu lunak. 

 

4.3. Waktu Leleh Es Krim 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan bubuk kopi robusta 

Jangkat berpengaruh nyata (P<0,01) terhadap waktu leleh es krim susu sapi 

(Lampiran 3). Semakin tinggi level kosentrasi bubuk kopi yang ditambah pada 

pembuatan es krim susu sapi maka waktu leleh akan semakin cepat. Hal ini 

diduga disebabkan karena ukuran partikel bubuk kopi Robusta kasar, dimana es 

krim yang banyak bubuk kopi halus lebih cepat mencair sedangkan  bubuk kopi 

yang kasar tidak cepat mencair. Hal ini sesuai dengan pendapat Muse dan Hartel 

(2004) menyatakan bahwa kecepatan waktu leleh es krim dipengaruhi beberapa 

faktor seperti banyaknya udara yang masuk, adanya kristal es dan pembentukan 

jaringan oleh globula lemak selama pembekuan.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa waktu leleh es krim pada perlakuan 

P0 dan P1 tidak berbeda nyata tetapi berbeda nyata dari P2, P3 dan P4. P2, P3 dan 

P4 tidak berbeda nyata. Adanya perbedaan antar perlakuan ini disebabkan karena 

presentase kopi yang digunakan tidak terlalu jauh sementara presentase bahan- 

bahan yang lain sama. Waktu leleh es krim hasil penelitian ini berada di bawah 

standar waktu leleh es krim yang ditetapkan oleh Badan Standarisasi Nasional 

(1995) yaitu kisaran waktu leleh yang baik pada es krim adalah 15-25 menit, 

kecuali pada perlakuan P2, P3 dan P4. Hasil penelitian Yuksel et al. (2017) 

menunjukkan bahwa semakin banyak bubuk teh hijau yang ditambahkan pada 

pembuatan es krim sehingga membuat es krim menjadi cepat meleleh, namun 

kecepatan waktu leleh tersebut tidak memberi hasil yang signifikan. Waktu leleh 

yang dihasilkan sangat berhubungan erat dengan nilai overrun, semakin tinggi 

nilai overrun maka semakin cepat waktu leleh es krim. Hasil penelitian ini 

sependapat dengan Saputri et al (2015) bahwa pembuatan es krim fungsional 

dengan bahan baku soyghurt dan susu rendah lemak, semakin tinggi nilai overrun 

yang dihasilkan maka waktu leleh es krim fungsional semakin cepat. Padaga dan 

Sawitri (2005) disitasi Saputri et al. (2015) menyatakan bahwa adanya udara 



18 
 

dalam adonan akan membentuk rongga-rongga udara yang akan segera terlepas 

bersamaan dengan melelehnya es krim. Makin banyak rongga udara menyebabkan 

es krim cepat menyusut dan meleleh pada suhu ruang. Muse dan Hartel (2004) 

menyatakan bahwa kecepatan waktu leleh es krim dipengaruhi beberapa faktor 

seperti banyaknya udara yang masuk, adanya kristal es dan pembentukan jaringan 

oleh globula lemak selama pembekuan 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penambahan bubuk 

kopi Robusta Jangkat sampai taraf 4% menghasilkan nilai overrun meningkat dan 

menurunkan waktu leleh serta pH, namun overrun dan waktu leleh sesuai dengan 

Badan Standarisasi Nasional (BSN) kecuali pH. 

 

5.2. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan 

memperkecil konsentrasi penambahan bubuk kopi dalam pembuatan es krim  susu 

sapi guna untuk meningkatkan nilai pH, memperlambat waktu leleh dan 

menghasilkan overrun yang sesuai dengan Badan Standarisasi Nasional (BSN). 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Analisis Ragam Nilai pH Es Krim Susu Sapi Berdasarkan 

perlakuan 

Perlakuan  
Ulangan   

Jumlah 
Rata-                                                                                                                        

rata           sd 

 

 1 2 3 4  
 

P0 5,40 5,40 5,30 5,30 21,40 5,35      0,06  
P1 5,30 5,30 5,30 5,30 21,20 5,30      0,00  
P2 5,20 5,20 5,10 5,10 20,60 5,15      0,06  
P3 5,10 5,20 5,20 5,10 20,60 5,15      0,06  
P4 5,10 5,20 5,10 5,10 20,50 5,13      0,05  
JUMLAH     104,30   

 

a. Faktor Koreksi (FK) = Yij² 

         r.t 

= 104,30² 

4.5 

= 10878.49 

20 

= 543,92 

 

b. Jumlah Kuadrat (JK) 

JK Total (JKT) = ∑(Yij)² - FK 

= (5,40² + 5,40² + 5.30² + 5,30² + 5,30² + 5,30² + 5,30² +  

5,30² + 5,20² + 5,20² + 5,10² + 5,10² + 5,10² + 5,20² + 

5,20² + 5,10² + 5,10² + 5,20² + 5,10² + 5,10²) – 543,92 

= 544,13 – 543,92 

= 0,21 

 
 

JK Perlakuan (JKP) = ( ∑
       

 
 ) - FK 

 

= (21,40)²+(21,20)²+(20,60)²+(20,60)²+(20.50)²  - 543,92 

    4     

= 457,96+449,44+424,36+424,36+420,25   - 543,92 

    4 
       

= 2176,37 - 543,92 

      4 
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= 54,09 – 543,92 

= 0,17 

 

JK Galat(JKG) = JKT-JKP 

= 0,21- 0,17 

= 0,04 

c. Kuadrat Tengah (KT) 

KT Perlakuan (KTP) = JKP 

    dbp 

  = 0,17 

      4 

  = 0,04 

KT Galat (KTG) = JKG 

         dbg 

 

= 0,04 

    15   

= 0,002 

  

d. F Hitung (     )  = KTP 

           KTG 

= 0,04 

   0,002 

= 16,80 

 

Tabel ANOVA 

SK Db JK KT 
F 

hitung 

F tabel Ket 

0.05 0.01   

PERLAKUAN 4 0.17 0.04 16.80 3.06 4.89 ** 

GALAT 15 0.04 0.002 
    

TOTAL 19 0.21           

Ket ; ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

Uji Lanjut Duncan Simpangan baku =√
   

 
 

=√
     

 
 = 0,0005 
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Tabel SSR dan LSR 
Jarak perbandingan(Perlakuan) 2 3 4 5 

SSR 0,05 3,01 3,16 3,25 3,31 

LSR 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08 

SSR 0,01 4,17 4,35 4,46 4,55 

LSR 0,01 0,10 0,11 0,11 0,11 

 

Perbandingan Antar Perlakuan 

Nilai Rata-rata P0 P1 P2 P3 P4 

  5.35 5.30 5.15 5.15 5.13 

P4 0.23 0.18 0.03 0.03 
 

5.13 
     

      
P3 0.20 0.15 0.00 

  
5.15 

     

      
P2 0.20 0.15 

   
5.15 

     

      
P1 0.05 

    
5.30 

     

      
P0 

     
5.35           

 

Perbandingan Nilai Beda Nyata 

Perlakuan Nilai Beda 
Nilai LSR 

0,05 

Nilai LSR 

0,01 
Kesimpulan 

P0-P1 0,05 0,08 0,10 tn 

P0-P2 0,20 0,08 0,11 ** 

P0-P3 0,20 0,08 0,11 ** 

P0-P4 0,23 0,08 0,11 ** 

P1-P2 0,15 0,08 0,10 ** 

P1-P3 0,15 0,08 0,11 ** 

P1-P4 0,18 0,08 0,11 ** 

P2-P3 0,00 0,08 0,10 tn 

P2-P4 0,03 0,08 0,11 tn 

P3-P4 0,03 0,08 0,10 tn 

Keterangan : tn = berbeda tidak nyata (P>0,05) 

   * = berbeda nyata (P<0,05) 

  ** = berbeda sangat nyata (P<0,01) 

 

Perlakuan Rataan Notasi 

P0 5,35 A 

P1 5,30 A 

P2 5,15 B 

P3 5,15 B 

P4 5,13 B 
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Lampiran 2. Nilai Overrun 

Perlakuan  
Ulangan   

Jumlah 
Rata- 

 rata         sd 

 

 1 2 3 4  
 

P0 33,04 33,91 35,65 34,78 137,39 34,35      1,12  

P1 37,61 41,03 39,32 41,88 159,83 39,96      1,90  

P2 37,29 38,98 42,37 43,22 161,86 40,47      2,80  
P3 41,67 42,50 43,33 45,00 172,50 43,13      1,42  

P4 41,60 42,40 44,00 44,80 172,80 43,20      1,46  

JUMLAH     804,38   

 

a. Faktor Koreksi (FK) = Yij² 

         r.t 

= 804,38² 

       4.5 

= 647034,86 

              20 

= 32.351,743 

 

b. Jumlah Kuadrat (JK) 

    JK Total (JKT) = ∑(Yij)² - FK 

 = (33,04² + 33,91² + 35,65² + 34,78² + 37,61² + 41,03² + 39,32² 

+ 41,88² + 37,29² + 38,98² + 42,37² + 43,22² + 41,67² + 

42,50² + 43,33² + 45,00² + 41,60² + 42,40² + 44,00² + 44,80²) 

– 32.351,743 

= 32.610,02 – 32.351,743 

= 258,28 

    JK Perlakuan (JKP) = ∑
       

 
  - FK 

= (137,39)²+(159,83)²+(161,86)²+(172,50)²+(172,80)² -258,28 

    4 

= 18876,37+25545,33+26200,09+29756,25+29859,84 – 258,28 

       4 

=130237,88 – 258,28 

        4 

= 32.559,47 – 258,28 

=207,73 
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JK Galat(JKG) = JKT-JKP 

 = 258,3- 207,73 

 = 50,55 

 

c. Kuadrat Tengah (KT) 

    KT Perlakuan (KTP) = JKP 

     dbp 

  = 207,73 

        4 

  = 51,93 

    KT Galat (KTG) = JKG 

                                   dbg 

 

 = 50,55 

      15 

= 3,37 

  

d. F Hitung (     )  = KTP 

                                   KTG 

       = 51,93 

          3,37 

       = 15,41 

Tabel ANOVA 

SK db JK KT 
F 

hitung 

F tabel Ket 

0.05 0.01   

PERLAKUAN 4 207.73 51.93 15.41 3.06 4.89 ** 

GALAT 15 50.55 3.37 
    

TOTAL 19 258.28           

Ket ; ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01)  

 

Uji Lanjut Duncan 

Simpangan Baku = √
   

  

      = √
    

 
 = 0,8425 
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Tabel SSR dan LSR 
Jarak perbandingan(Perlakuan) 2 3 4 5 

SSR 0,05 3,01 3,16 3,25 3,31 

LSR 0,05 2,76 2,90 2,98 3,04 

SSR 0,01 4,17 4,35 4,46 4,55 

LSR 0,01 3,83 3,99 4,09 4,18 

 

Perbandingan Antar Perlakuan 

Nilai Rata-rata P4 P3 P2 P1 P0 

  43.20 43.13 40.47 39.96 34.35 

P0 8.85 8.78 6.12 5.61 
 

34.35 
     

      
P1 3.24 3.17 0.51 

  
39.96 

     

      
P2 2.73 2.66 

   
40.47 

     

      
P3 0.08 

    
43.13 

     

      
P4 

     
43.20           

 

Perbandingan Nilai Beda Nyata 

Perlakuan Nilai Beda Nilai LSR 0,05 Nilai LSR 0,01 Kesimpulan 

P0-P1 5,61 2,76 3,83 ** 

P0-P2 6,12 2,90 3,99 ** 

P0-P3 8,78 2,98 4,09 ** 

P0-P4 8,85 3,04 4,18 ** 

P1-P2 0,51 2,76 3,83 tn 

P1-P3 3,17 2,90 3,99 * 

P1-P4 3,24 2,98 4,09 * 

P2-P3 2,66 2,76 3,83 tn 

P2-P4 2,73 2,90 3,99 tn 

P3-P4 0,08 2,76 3,83 tn 

Keterangan : tn = berbeda tidak nyata (P>0,05) 

           * = berbeda nyata (P<0,05) 

          ** = berbeda sangat nyata (P<0,01) 
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Perlakuan Rataan Notasi 

P0 34,35 a 

P1 39,96 b 

P2 40,47 bc 

P3 43,13 c 

P4 43,20 c 

 

 

Lampiran 3. Waktu Lelehh 

Perlakuan  
Ulangan   

Jumlah Rata-        sd  

 1 2 3 4    rata  

P0 26,07 27,03 28,03 28,12 109,25 27,31       0,96  

P1 25,40 26,43 26,58 27,58 105,99 26,50       0,89  

P2 23,15 23,04 24,35 24,40 94,94 23,74       0,74  

P3 22,40 21,50 22,18 22,30 88,38 22,10       0,41   

P4 22,30 20,31 21,20 22,44 86,25 21,56       1,00  

JUMLAH     484,81   

 

a. Faktor Koreksi (FK) = Yij² 

      r.t 

 = 484,81² 

         4.5 

 = 235.040,74 

20 

= 11.752,04 

 

b. Jumlah Kuadrat (JK) 

    JK Total (JKT) = ∑(Yij)² - FK 

 = (26,07² + 27,03² + 28,03² + 28,12² + 25,40² + 26,43² + 26,58² 

+ 27,58² + 23,15² + 23,04² + 24,35² + 24,40² + 22,40² + 

21,50² + 22,18² + 22,30² + 22,30² + 20,31² + 21,20² + 22,44²) 

– 11.752,04 

= 11.868,62 – 11.752,04 

= 116,58 
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JK Perlakuan (JKP) = (∑
       

 
 ) - FK 

= (109,25)²+(105,99)²+(94,94)²+(88,38)²+(86,25)² - 116,58 

     4 

= 11.935,56+11.233,88+9013,60+7811,02+7439,06  - 116,58 

    4 

=47433,13 – 116,58 

     4 

= 11858,28 – 116,58 

=106,25 

JK Galat(JKG) = JKT-JKP 

 = 116,58 – 106,25 

 = 10,33 

 

c. Kuadrat Tengah (KT) 

    KT Perlakuan (KTP) = JKP 

      dbp 

 = 106,25 

       4 

 = 26,56 

    KT Galat (KTG) = JKG 

dbg 

 = 10,33 

 15 

       = 0,69 

 

d. F Hitung (     ) = KTP 

         KTG 

= 26,56 

    0,69 

= 38,55 
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Tabel ANOVA 

Ket; ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

 

Uji Lanjut Duncan 

Simpangan baku = √
   

 
 

   = √
    

 
 = 0,1725 

 

Tabel SSR dan LSR 
Jarak perbandingan(Perlakuan) 2 3 4 5 

SSR 0,05 3,01 3,16 3,25 3,31 

LSR 0,05 1,25 1,31 1,35 1,37 

SSR 0,01 4,17 4,35 4,46 4,55 

LSR 0,01 1,73 1,81 1,85 1,89 

 

Perbandingan Antar Perlakuan 

Nilai Rata-rata P0 P1 P2 P3 P4 

  27.31 26.50 23.74 22.10 21.56 

P4 5.75 4.94 2.17 0.53 
 

21.56 
     

      
P3 5.22 4.40 1.64 

  
22.10 

     

      
P2 3.58 2.76 

   
23.74 

     

      
P1 0.82 

    
26.50 

     

      
P0 

     
27.31           

 

 

 

 

SK Db JK KT 
F 

hitung 

F tabel Ket 

0,05 0,01   

PERLAKUAN 4 106,25 26,56 38,55 3,06 4,89 ** 

GALAT 15 10,33 0,69 
    

TOTAL 19 116,58           
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Perbandingan Nilai Beda Nyata 

Perlakuan Nilai Beda Nilai LSR 0,05 Nilai LSR 0,01 Kesimpulan 

P0-P1 0.82 1.25 1.73 tn 

P0-P2 3.58 1.31 1.81 ** 

P0-P3 5.22 1.35 1.85 ** 

P0-P4 5.75 1.37 1.89 ** 

P1-P2 2.76 1.25 1.73 * 

P1-P3 4.40 1.31 1.81 ** 

P1-P4 4.94 1.35 1.85 ** 

P2-P3 1.64 1.25 1.73 * 

P2-P4 2.17 1.31 1.81 * 

P3-P4 0.53 1.25 1.73 tn 

Keterangan : tn = berbeda tidak nyata (P>0,05) 

* = berbeda nyata (P<0,05) 

** = berbeda sangat nyata (P<0,01) 

 

Perlakuan Rataan Notasi 

P0 27.31 a 

P1 26.50 a 

P2 23.74 b 

P3 22.10 c 

P4 21.56 c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


