BAB1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Kadar Air Permen Jelly Tomi-Tomi

Berdasarkan hasil analisis kadar air, didapatkan nilai kadar air permen jelly
tomi-tomi berkisar antara 44,02% sampai 48,45%. Hasil uji statistik ANOVA
menunjukkan bahwa perlakuan gelatin dengan rasio konsentrasi yang berbeda
memberikan pengaruh yang nyata (p < 0,05) terhadap kadar air permen jelly tomi-
tomi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa gelatin 10% dan 20% tidak
berbeda nyata (p>0,05), namun keduanya berbeda nyata dengan gelatin 30%
(p<0,05). Output SPSS kadar air dapat dilihat pada Lampiran 1. Hasil uji kadar air

dapat dilihat pada Ilustrasi 6.
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Berdasarkan Ilustrasi 6, dapat dilihat bahwa peningkatan konsentrasi gelatin
dari 10% menjadi 30% menyebabkan kadar air produk cenderung menurun yaitu
dari 48,45% pada gelatin 10% menjadi 44,02% pada gelatin 30%. Rata-rata kadar
air tertinggi diperoleh pada gelatin 10%, sedangkan kadar air terendah terdapat pada
gelatin 30%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi gelatin yang
ditambahkan, maka air bebas dalam sistem gel semakin berkurang. Struktur gel
yang semakin rapat akan memerangkap lebih banyak air dalam bentuk air terikat
(bound water), sehingga proporsi air bebas (free water) yang terukur sebagai kadar
air menjadi lebih rendah (Khan dan Rumon, 2025). Namun, kadar air 44,02-48,45%
masih tergolong tinggi jika dibandingkan dengan SNI 3547.2:2008 permen jelly
yaitu maksimal 20%. Maka dari itu, perlu dilakukan proses aging setelah produk
jadi untuk menurunkan kadar air. Penurunan kadar air terjadi karena gelatin mampu
membentuk jaringan gel tiga dimensi yang semakin rapat seiring peningkatan
konsentrasinya. Struktur gel tersebut mengikat dan memerangkap lebih banyak air
dalam matriks produk sehingga jumlah air bebas berkurang dan kadar air yang
terukur menjadi lebih rendah. Fenomena serupa juga dilaporkan oleh (Murtiningsih
et al., 2018) pada permen jelly kulit buah naga merah yang menunjukkan bahwa

peningkatan konsentrasi gelatin dapat menurunkan kadar air produk.

Gelatin yang semkin tinggi konsentrasinya juga akan mambuat struktur gel
yang terbentuk semakin rapat, sehingga lebih banyak air yang terperangkap sebagai
air terikat, dan jumlah air bebas yang terukur sebagai kadar air menjadi lebih

rendah. Kondisi ini sejalan dengan pendapat (Sasmitaloka et al., 2017) bahwa
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gelatin memiliki gugus hidrofilik yang mampu berinteraksi dengan air melalui
ikatan hidrogen sehingga meningkatkan kapasitas pembentukan gel. Selain itu,
kemampuan gelatin dalam mengikat air tidak terlepas dari struktur kimianya yang
kaya akan gugus fungsional hidrofilik, seperti gugus hidroksil (—-OH), karboksil (—
COOH), dan amina (—NH:) yang berasal dari asam amino penyusunnya (Andries et
al., 2026). Ketika gelatin terdispersi dalam air dan mengalami proses pendinginan,
rantai polipeptida akan berasosiasi membentuk struktur heliks parsial yang
kemudian saling berikatan membentuk junction zone sebagai kerangka jaringan tiga
dimensi yang mampu memerangkap air di dalam matriks produk (Khan dan
Rumon, 2025). Air yang berada di dalam matriks ini akan terjerat secara fisik
maupun melalui interaksi kimia, sehingga mobilitasnya menjadi terbatas. Hal ini
menyebabkan sebagian besar air berada dalam bentuk air terikat, bukan air bebas
yang mudah diuapkan atau terdeteksi dalam analisis kadar air. Temuan ini sejalan
dengan penelitian (Satriawan dan Illing, 2018) yang menunjukkan bahwa
keberadaan gugus fungsi aktif pada gelatin berkontribusi terhadap sifat
hidrofiliknya serta kemampuannya dalam membentuk struktur gel yang stabil
melalui interaksi dengan air. Hal ini diperkuat dengan hasil analisis korelasi Pearson
menunjukkan bahwa kadar air memiliki hubungan negatif yang sangat kuat
terhadap hardness (r = -0,995), yang menunjukkan bahwa penurunan kadar air
cenderung diikuti peningkatan nilai kekerasan permen jelly tomi-tomi. Namun,
hubungan tersebut tidak signifikan secara statistik (0,065). Hal ini diduga
disebabkan oleh jumlah taraf perlakuan yang terbatas, sehingga meskipun pola

hubungan sangat kuat, signifikansi statistik belum tercapai.
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Selain gelatin, penggunaan buah tomi-tomi juga turut memengaruhi kadar
air. Buah ini diketahui memiliki kandungan pektin alami, sehingga dapat berperan
sebagai pembentuk gel sekunder bersama gelatin. Interaksi gelatin dan pektin dalam
pembentukan ikatan protein-polysaccharide complex menyebabkan terbentuknya
jaringan gel yang lebih stabil dan kompak, sehingga air lebih sulit terlepas dari
sistem (Anjliany et al., 2022). Semakin tinggi konsentrasi gelatin, sinergi dengan
pektin alami tomi-tomi menjadi semakin kuat, yang pada akhirnya menurunkan
kadar air produk. Hal ini didukung oleh penelitian (Umar et al., 2026) bahwa titik-
titik penghubung tambahan (cross-linking points) di antara polisakarida pektin dan
protein gelatin dapat membuat struktur rapat yang dapat memerangkap air dan
komponen bioaktif sehingga mengurangi terjadinya sineresis. Kadar air yang relatif
masih tinggi pada semua perlakuan juga dipengaruhi oleh karakteristik produk
sebagai permen jelly dengan basis sirup buah, dimana total cairan yang digunakan
cukup besar. Selain itu, proses pemasakan pada suhu 50-60°C lebih berfokus pada
pelarutan gelatin dan homogenisasi sistem, bukan untuk penguapan air secara
intensif. Oleh karena itu, kadar air produk masih berada pada kisaran yang lebih
tinggi dibandingkan produk gummy komersial. Rashati dan Eryani (2019)
melaporkan bahwa formulasi gummy candies buah naga menggunakan kombinasi
gelatin dan karagenan yang sering digunakan sebagai mixed gelling agent komersial
mampu menghasilkan karakteristik fisik yang lebih baik dibandingkan penggunaan
satu jenis pembentuk gel saja, karena terjadi sinergisme dalam pembentukan
jaringan gel produk. Jika dibandingkan dengan penelitian (Kubela et al., 2023) pada

permen jelly buah tomi-tomi, tren penurunan kadar air akibat peningkatan
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konsentrasi gula atau pembentuk gel menunjukkan pola yang serupa, yaitu semakin
tinggi total padatan dan semakin kuat matriks gel, maka kadar air produk cenderung
menurun. Hal ini memperkuat bahwa gelatin dalam penelitian ini berperan penting
dalam mengendalikan kadar air akhir produk. Secara mutu produk, kadar air yang
menurun pada perlakuan gelatin tinggi memberikan keuntungan terhadap stabilitas
tekstur, kekenyalan, dan potensi umur simpan, karena air bebas yang lebih sedikit
dapat menekan aktivitas mikroorganisme dan memperlambat kerusakan produk.
Penurunan jumlah air bebas dalam produk dapat mengurangi ketersediaan air bagi
aktivitas mikroorganisme dan reaksi kimia tertentu, sehingga berpotensi
memperlambat kerusakan produk selama penyimpanan (Diva et al., 2025). Namun
demikian, kadar air yang terlalu rendah juga berpotensi menghasilkan tekstur yang
terlalu keras sehingga perlu dikaitkan dengan hasil uji tekstur pada subbab

berikutnya.

4.2. Tekstur Permen Jelly Tomi-Tomi

pengujian tekstur permen jelly tomi-tomi terbagi menjadi tiga yaitu
hardness, gumminess, dan chewiness. Ketiga komponen tekstur tersebut sangat

menentukan kualitas fisik dari permen jelly yang dihasilkan.
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4.2.1. Hardness

Berdasarkan hasil analisis tekstur parameter hardness, didapatkan nilai
hardness permen jelly tomi-tomi berkisar antara 23,26 g sampai 113,94 g. Hasil uji
statistik ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gelatin dengan
konsentrasi yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata (p < 0,05) terhadap
nilai hardness permen jelly tomi-tomi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa
gelatin 10%, 20%, dan 30% berbeda nyata satu sama lain (p < 0,05). Output SPSS

hardness dapat dilihat pada Lampiran 2. Hasil uji hardness dapat dilihat pada

Tlustrasi 7.
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Ilustrasi 7. Hardness Permen Jelly Tomi-Tomi
Berdasarkan Ilustrasi 7, dapat diketahui bahwa peningkatan konsentrasi
gelatin dari 10% hingga 30% menyebabkan rata-rata nilai kekerasan permen jelly
tomi-tomi meningkat secara nyata yaitu dari 23,26 g pada gelatin 10% menjadi

113,94 g pada gelatin 30%. Gelatin 10% memiliki nilai hardness paling rendah,
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sedangkan gelatin 30% menunjukkan nilai hardness tertinggi. Hasil ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi gelatin yang ditambahkan, maka
tekstur permen jelly yang dihasilkan menjadi semakin keras. Peningkatan nilai
hardness ini disebabkan oleh kemampuan gelatin sebagai agen pembentuk gel
protein yang mampu membentuk jaringan tiga dimensi melalui pembentukan
junction zone antar rantai polipeptida. Semakin tinggi konsentrasi gelatin, jumlah
junction zone yang saling berasosiasi menjadi lebih besar. Matriks gel yang
terbentuk semakin rapat dan kompak karena semakin banyak rantai polipeptida
yang berinteraksi melalui ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik, dan gaya
antarmolekul lainnya yang berfungsi sebagai titik penghubung (cross-linking
points) dalam jaringan gel tiga dimensi (Mufida et al., 2020). Struktur gel yang
lebih padat meningkatkan resistensi produk terhadap gaya tekan, sehingga gaya
yang diperlukan untuk menekan sampel menjadi lebih besar. Hasil ini sejalan
dengan penelitian (Zhou ef al., 2022) yang menunjukkan bahwa peningkatan kadar
gelatin secara signifikan meningkatkan kekerasan akibat terbentuknya jaringan gel

tiga dimensi yang lebih kompak.

Selain gelatin, peningkatan hardness juga didukung oleh keberadaan pektin
alami dari buah tomi-tomi. Pektin merupakan polisakarida yang dapat membentuk
gel pada kondisi adanya gula dan suasana asam. Pada formulasi penelitian ini, sari
buah tomi-tomi yang bersifat asam dan mengandung gula memungkinkan pektin
alami berinteraksi dengan gelatin membentuk mixed gel network. Pektin dapat
berinteraksi dengan gelatin melalui ikatan hidrogen dan interaksi elektrostatik

sehingga membentuk mixed gel network atau protein-polysaccharide complex
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(Khairi et al., 2026). Jaringan gel campuran tersebut meningkatkan kekompakan
matriks, kemampuan mengikat air, serta menghasilkan tekstur yang lebih kenyal
dan stabil pada produk permen jelly. Studi (Indrawan et al., 2025) menunjukkan
bahwa kombinasi kedua hidrokoloid tersebut sangat memengaruhi kekuatan gel dan
karakteristik fracture produk. Nilai hardness tertinggi pada gelatin 30% juga
berkaitan dengan hasil kadar air yang lebih rendah dibandingkan perlakuan lainnya.
Penurunan kadar air bebas menyebabkan matriks gel menjadi lebih padat, sehingga
tekstur yang dihasilkan lebih keras. Semakin sedikit air bebas yang tersedia,
mobilitas molekul dalam sistem berkurang dan struktur gel menjadi lebih rigid.
Oleh karena itu, peningkatan hardness pada gelatin 30% sejalan dengan tren
penurunan kadar air yang telah dibahas pada subbab sebelumnya. Sebaliknya,
gelatin 10% menghasilkan nilai hardness paling rendah karena konsentrasi gelatin
yang lebih sedikit menghasilkan jumlah junction zone yang lebih terbatas. Struktur
gel yang terbentuk lebih longgar dan kurang rapat, sehingga gaya tekan yang
dibutuhkan untuk mendesak sampel lebih kecil. Tekstur yang lebih lunak pada
gelatin 10% juga berkorelasi dengan hasil uji organoleptik, dimana panelis
memberikan tingkat kesukaan tekstur yang lebih tinggi pada perlakuan ini. Hal ini
juga didukung dengan hasil korelasi Pearson menunjukkan bahwa hardness
memiliki hubungan negatif yang sangat kuat dengan tingkat kesukaan tekstur
panelis (r = -0,996). Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat kekerasan
produk, maka skor kesukaan tekstur cenderung menurun. Namun, hubungan ini
belum menunjukkan signifikansi statistik (0,055), meskipun nilainya sangat

mendekati batas nyata. Kondisi ini menunjukkan adanya kecenderungan bahwa
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panelis lebih menyukai tekstur yang lebih lunak dan mudah dikunyah. Dari
perspektif komersial, hardness merupakan salah satu parameter tekstur yang sangat
menentukan penerimaan konsumen terhadap produk gummy. Nilai hardness yang
terlalu rendah akan menghasilkan tekstur menyerupai gel lunak sehingga produk
mudah mengalami deformasi selama distribusi dan penyimpanan. Sebaliknya,
hardness yang terlalu tinggi dapat menyebabkan produk terasa keras dan kurang
nyaman dikunyah. Oleh karena itu, industri permen jelly umumnya berupaya
menghasilkan keseimbangan antara hardness, gumminess, dan chewiness agar
diperoleh tekstur kenyal (chewy) yang khas namun tetap mudah dikonsumsi.
Tekstur tersebut biasanya dicapai melalui pengaturan konsentrasi gelatin, gula,
sirup glukosa, serta kombinasi hidrokoloid seperti pektin dan gelatin (Bulca et al.,

2024).

4.2.2. Gumminess

Berdasarkan hasil analisis tekstur parameter gumminess, didapatkan nilai
gumminess permen jelly tomi-tomi berkisar antara 21,77 g sampai 108,60 g. Hasil
uji statistik ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gelatin dengan
konsentrasi yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata (p < 0,05) terhadap
nilai gumminess permen jelly tomi-tomi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa gelatin 10%, 20%, dan 30% berbeda nyata satu sama lain (p < 0,05). Output
SPSS gumminess dapat dilihat pada Lampiran 3. Hasil uji gumminess dapat dilihat

pada Ilustrasi 8.
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Berdasarkan Tlustrasi 8, dapat diketahui bahwa peningkatan konsentrasi
gelatin dari 10% hingga 30% menyebabkan rata-rata nilai gumminess permen jelly
tomi-tomi meningkat secara nyata yaitu dari 21,77 g pada gelatin 10% menjadi
108,60 g pada gelatin 30%. Nilai gumminess tertinggi diperoleh pada gelatin 30%,
sedangkan nilai terendah terdapat pada gelatin 10%. Hasil ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi gelatin yang ditambahkan, maka nilai gumminess
permen jelly tomi-tomi juga semakin meningkat. Peningkatan nilai gumminess ini
berkaitan erat dengan peran gelatin sebagai bahan pembentuk gel yang mampu
menghasilkan jaringan tiga dimensi melalui pembentukan junction zone antar rantai
polipeptida. Semakin tinggi konsentrasi gelatin, maka jumlah rantai protein yang
saling berasosiasi semakin besar. Maka dari itu struktur gel menjadi lebih rapat,
kohesif, padat dan nilai hardness meningkat. Struktur tersebut meningkatkan gaya
yang diperlukan untuk menghancurkan massa gel pada tahap awal pengunyahan,
sehingga nilai gumminess meningkat. Hal ini sejalan dengan pendapat (Fatmawati

et al., 2022) yang menyatakan bahwa gelatin berperan penting dalam pembentukan
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tekstur gummy melalui pembentukan jaringan gel yang kuat. Selain itu, (Indrawan
et al., 2025) juga melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi gelatin dapat
meningkatkan nilai sardness dan cohesiveness pada produk gel pangan, sehingga

nilai gumminess juga semakin meningkat.

Nilai gumminess tertinggi pada gelatin 30% juga dipengaruhi oleh
meningkatnya nilai hardness pada perlakuan yang sama. Secara teoritis, gumminess
diperoleh dari hasil perkalian antara hardness dan cohesiveness, sehingga
peningkatan hardness akan berbanding lurus dengan kenaikan gumminess. Hal ini
terlihat jelas pada data penelitian, dimana perlakuan dengan hardness tertinggi juga
menghasilkan gumminess tertinggi. Dengan meningkatnya kekuatan gel akibat
konsentrasi gelatin yang lebih besar, produk menjadi lebih padat dan memerlukan
gaya yang lebih besar saat dikunyah (Wardhani. 2022). Selain gelatin, peningkatan
gumminess juga didukung oleh keberadaan pektin alami dari buah tomi-tomi.
Dalam suasana asam dan adanya gula, pektin alami mampu berinteraksi dengan
gelatin membentuk mixed gel network yang memperkuat struktur massa gel (Wang
et al., 2021). Interaksi ini menyebabkan fase gel lebih kompak dan lebih tahan
terhadap deformasi selama proses kompresi, sehingga nilai gumminess meningkat.
Sistem gel campuran protein-polisakarida diketahui mampu meningkatkan
kekuatan struktur dan sensasi kenyal padat pada produk gummy. Sebaliknya, gelatin
10% menunjukkan nilai gumminess paling rendah karena jumlah gelatin yang lebih
sedikit menghasilkan jaringan gel yang lebih longgar dan kurang kohesif. Struktur
yang kurang rapat tersebut menyebabkan produk lebih mudah terdeformasi saat

pengunyahan, sehingga gaya yang diperlukan untuk menghancurkan massa gel
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menjadi lebih kecil. Kondisi ini menghasilkan sensasi tekstur yang lebih lunak dan
tidak terlalu padat. Hubungan gumminess dengan tingkat kesukaan panelis juga
diperkuat melalui analisis korelasi Pearson yang menunjukkan bahwa gumminess
memiliki hubungan negatif yang sangat kuat terhadap hedonik tekstur (r = -0,991),
namun hubungan tersebut belum signifikan secara statistik (0.084). Hal ini
menunjukkan adanya kecenderungan bahwa peningkatan gumminess menyebabkan
tingkat kesukaan tekstur panelis menurun. Semakin tinggi nilai gumminess, produk
cenderung terasa lebih padat dan sedikit lebih sulit dihancurkan di dalam mulut.

Hal ini membuat tingkat penerimaan panelis terhadap tekstur menjadi lebih rendah.

4.2.3. Chewiness

Berdasarkan hasil analisis tekstur parameter chewiness, didapatkan nilai
chewiness permen jelly tomi-tomi berkisar antara 0,42 mJ sampai 2,09 mJ. Hasil
uji statistik ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gelatin dengan
konsentrasi yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata (p < 0,05) terhadap
nilai chewiness permen jelly tomi-tomi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa perlakuan gelatin 10%, 20%, dan 30% berbeda nyata satu sama lain (p <
0,05). Output SPSS chewiness dapat dilihat pada Lampiran 4. Hasil uji chewiness

dapat dilihat pada Ilustrasi 9.
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Berdasarkan Tlustrasi 9, dapat diketahui bahwa peningkatan konsentrasi
gelatin dari 10% hingga 30% menyebabkan rata-rata nilai chewiness permen jelly
tomi-tomi meningkat secara nyata yaitu dari 0,42 mJ pada gelatin 10% menjadi 2,09
mJ pada gelatin 30%. Nilai chewiness tertinggi diperoleh pada gelatin 30%,
sedangkan nilai terendah terdapat pada gelatin 10%. Hasil ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi gelatin yang ditambahkan, maka energi yang
dibutuhkan untuk mengunyah permen jelly hingga siap ditelan menjadi semakin
besar. Peningkatan nilai chewiness ini berkaitan erat dengan peran gelatin sebagai
agen pembentuk gel protein yang mampu menghasilkan jaringan tiga dimensi yang
lebih rapat dan kompak seiring meningkatnya konsentrasi. Semakin tinggi jumlah
gelatin, semakin banyak rantai polipeptida yang berasosiasi melalui pembentukan
Jjunction zone. Semakin banyak junction zone yang terbentuk, semakin rapat dan
kuat matriks gel yang dihasilkan sehingga diperlukan energi yang lebih besar untuk

memecah struktur gel selama proses pengunyahan. Kondisi tersebut menyebabkan
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nilai chewiness produk meningkat seiring bertambahnya konsentrasi gelatin
(Aprilia et al., 2024). Struktur makanan yang lebih kompak menyebabkan produk
memerlukan energi kunyah yang lebih besar untuk mengalami deformasi berulang
selama proses mastikasi (Choandra et al., 2023). Penelitian pada gummy jelly juga
menunjukkan bahwa peningkatan kadar gelatin secara signifikan meningkatkan
hardness dan chewiness, akibat terbentuknya jaringan gel tiga dimensi yang
semakin kompak. Selain itu, peningkatan chewiness juga dipengaruhi oleh kenaikan
nilai hardness dan gumminess pada perlakuan yang sama. Secara teoritis, chewiness
merupakan hasil perkalian antara gumminess dan springiness, sehingga ketika
struktur gel menjadi lebih keras dan lebih kohesif, nilai chewiness juga meningkat.
Hal ini terlihat jelas pada data penelitian, dimana gelatin 30% yang memiliki
hardness dan gumminess tertinggi juga menghasilkan chewiness tertinggi.
Hubungan searah antar parameter tekstur menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi gelatin tidak hanya memperkeras produk, tetapi juga meningkatkan

energi yang diperlukan selama pengunyahan (Ardiansyah et al., 2021).

Keberadaan pektin alami dari buah tomi-tomi juga diduga turut memperkuat
peningkatan chewiness. Pektin dalam suasana asam bersama gula mampu
berinteraksi dengan gelatin membentuk mixed gel network, sehingga struktur gel
menjadi lebih stabil dan memiliki elastisitas yang lebih tinggi. Kombinasi protein-
polisakarida ini menyebabkan produk lebih tahan terhadap deformasi berulang
selama pengunyahan, sehingga nilai chewiness meningkat. Studi (Zhou et al., 2022)
menunjukkan bahwa rasio kedua hidrokoloid sangat memengaruhi hardness,

gumminess, dan chewiness produk akhir. Sebaliknya, gelatin 10% menunjukkan
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nilai chewiness paling rendah karena jumlah gelatin yang lebih sedikit
menghasilkan struktur gel yang lebih longgar dan kurang kompak. Jaringan yang
terbentuk menjadi lebih mudah pecah saat proses kunyah, sehingga energi yang
dibutuhkan untuk menghancurkan massa gel lebih kecil. Kondisi ini menghasilkan
tekstur yang lebih mudah dikunyah dan lebih cepat mencapai kondisi siap telan.
Panelis sering lebih menyukai produk gummy candy yang (Mierza et al., 2023).
Hubungan chewiness dengan penerimaan panelis diperkuat melalui analisis korelasi
Pearson yang menunjukkan bahwa chewiness memiliki hubungan negatif yang
sangat kuat dan signifikan terhadap nilai overall (r = -0,998; p < 0,05). Hasil ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi daya kunyah permen jelly tomi-tomi, maka
tingkat kesukaan panelis secara keseluruhan cenderung menurun. Dengan kata lain,
produk yang terlalu membutuhkan energi kunyah besar kurang disukai oleh panelis,
sedangkan tekstur yang lebih mudah dikunyah memberikan penerimaan
keseluruhan yang lebih baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi
gelatin merupakan faktor utama yang menentukan chewiness permen jelly tomi-
tomi, dimana peningkatan konsentrasi gelatin memperkuat struktur gel,
meningkatkan hardness dan gumminess, serta meningkatkan energi kunyah produk.
Namun, nilai chewiness yang terlalu tinggi terbukti menurunkan tingkat kesukaan

panelis secara keseluruhan.
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4.3. Aktivitas Antioksidan Permen Jelly Tomi-Tomi

Berdasarkan hasil analisis aktivitas antioksidan, didapatkan nilai persen
inhibisi permen jelly tomi-tomi berkisar antara 24,41% sampai 32,81%. Hasil uji
statistik ANOVA menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gelatin dengan
konsentrasi yang berbeda memberikan pengaruh yang nyata (p < 0,05) terhadap
aktivitas antioksidan permen jelly tomi-tomi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa gelatin 10%, 20%, dan 30% berbeda nyata satu sama lain (p < 0,05). Output
SPSS aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Lampiran 5. Hasil uji aktivitas

antioksidan dapat dilihat pada Ilustrasi 10.
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[lustrasi 10. Aktivitas Antioksidan Permen Jelly Tomi-Tomi
Berdasarkan Ilustrasi 10, dapat diketahui bahwa peningkatan konsentrasi
gelatin dari 10% hingga 30% menyebabkan rata-rata aktivitas antioksidan permen
jelly tomi-tomi meningkat secara nyata yaitu dari 32,81% pada gelatin 10% menjadi

24,41% pada gelatin 30%. Nilai tertinggi diperoleh pada gelatin 10%, sedangkan
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nilai terendah terdapat pada gelatin 30%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi gelatin yang digunakan dalam formulasi, maka
kemampuan antioksidan produk cenderung mengalami penurunan. Penurunan
aktivitas antioksidan tersebut berkaitan erat dengan kandungan senyawa fenolik,
flavonoid, dan antosianin alami buah tomi-tomi yang berperan sebagai donor
elektron dalam menangkap radikal bebas. Antosianin merupakan salah satu
golongan flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi karena keberadaan
gugus hidroksil pada struktur aromatiknya yang mampu mendonorkan elektron atau
atom hidrogen untuk menstabilkan radikal bebas dan menghentikan reaksi oksidasi
berantai (Dharmayanti et al., 2024). Buah tomi-tomi diketahui memiliki kandungan
total fenolik dan pigmen antosianin yang cukup tinggi, sehingga berpotensi sebagai
sumber antioksidan alami pada produk pangan (Pribadi et al., 2025). Senyawa-
senyawa bioaktif tersebut berkontribusi terhadap kemampuan permen jelly dalam
meredam radikal bebas, sehingga memberikan nilai tambah sebagai produk pangan
selingan yang lebih fungsional. Meskipun proses pembuatan permen jelly
dilakukan pada suhu relatif sedang yaitu sekitar 50—60°C, penurunan aktivitas
antioksidan tetap dapat terjadi akibat paparan panas selama proses pemanasan,
khususnya pada tahap pelarutan dan homogenisasi gelatin. Senyawa fenolik dan
antosianin diketahui bersifat sensitif terhadap panas, sehingga dapat mengalami
degradasi oksidatif meskipun pada suhu sedang selama proses pengolahan
berlangsung. Keberadaan gula dalam konsentrasi tinggi juga turut berperan dalam
perubahan aktivitas antioksidan. Gula dapat meningkatkan viskositas sistem dan

menurunkan aktivitas air yang pada satu sisi dapat membantu stabilisasi senyawa
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bioaktif, namun di sisi lain juga dapat memicu reaksi non-enzimatis seperti reaksi
maillard ringan atau karamelisasi awal yang berpotensi memodifikasi struktur
senyawa fenolik. Selain itu, gula dapat berkompetisi dalam mengikat air, sehingga
mempengaruhi lingkungan mikro tempat senyawa antioksidan berada. Secara
kimia, senyawa fenolik dan antosianin diketahui sensitif terhadap panas, terutama
jika paparan berlangsung kontinu selama proses pemasakan (Salmiyah dan
Bahruddin., 2019). Semakin lama pemanasan berlangsung, semakin besar
kemungkinan gugus hidroksil fenolik mengalami oksidasi atau perubahan struktur
molekul, sehingga kemampuan senyawa tersebut dalam meredam radikal bebas

menjadi menurun.

Selain pengaruh suhu pemanasan, hasil pengukuran pH juga memberikan
dasar ilmiah yang kuat terhadap perubahan aktivitas antioksidan. Berdasarkan hasil
pengukuran, nilai pH meningkat dari sekitar 3,63 pada gelatin 10%, menjadi 3,93
pada gelatin 20%, dan mencapai 4,31 pada gelatin 30%. Nilai pH dapat dilihat lebih
lanjut pada lampiran 8. Kenaikan pH tersebut menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi gelatin menyebabkan sistem permen jelly menjadi semakin kurang
asam. Kondisi keasaman ini sangat berpengaruh terhadap stabilitas senyawa
antioksidan, khususnya antosianin yang secara umum lebih stabil pada suasana
asam. Peningkatan pH menyebabkan stabilitas antosianin dan senyawa fenolik
menurun sehingga kemampuan senyawa tersebut dalam mendonorkan elektron
untuk menetralisir radikal bebas menjadi berkurang. Kondisi ini menyebabkan
aktivitas antioksidan produk cenderung menurun seiring meningkatnya konsentrasi

gelatin (Khoo et al., 2017). Pada pH rendah, antosianin berada dalam bentuk
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flavylium cation yang lebih stabil, sehingga aktivitas antioksidan dapat
dipertahankan dengan lebih baik. Sebaliknya, peningkatan pH menyebabkan
perubahan struktur antosianin ke bentuk yang kurang stabil dan lebih mudah
mengalami degradasi, sehingga kemampuan antioksidannya menurun. Peningkatan
konsentrasi gelatin juga memungkinkan terjadinya interaksi antara protein gelatin
dengan senyawa polifenol buah tomi-tomi. Gelatin memiliki gugus amino,
karboksil, dan residu asam amino tertentu yang memungkinkan terbentuknya ikatan
hidrogen maupun interaksi hidrofobik dengan gugus fenolik. Ketika konsentrasi
gelatin semakin tinggi, sebagian senyawa polifenol dapat terikat pada matriks
protein, sehingga jumlah gugus fenolik bebas yang dapat bereaksi dengan radikal
bebas menjadi berkurang (Yasin et al., 2022). Kondisi ini menyebabkan nilai
aktivitas antioksidan yang terukur cenderung menurun, meskipun senyawa bioaktif
tersebut masih berada di dalam sistem gel. Fenomena ini menunjukkan bahwa
permen jelly tomi-tomi tetap memiliki potensi sebagai produk confectionery yang
lebih sehat, karena sebagian senyawa bioaktif dari buah masih mampu
dipertahankan di dalam matriks gel. Walaupun terjadi penurunan selama proses
pemanasan. Keberadaan fenolik dan antosianin residual tetap memberikan

kontribusi terhadap aktivitas antioksidan produk akhir.

4.4. Hedonik Permen Jelly Tomi-Tomi

Hasil uji organoleptik menunjukkan bahwa seluruh parameter hedonik,

yaitu warna, aroma, rasa, tekstur, dan overall, menunjukkan perbedaan nyata antar
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perlakuan (p < 0,05) berdasarkan uji Kruskal-Wallis yang dilanjutkan Mann-
Whitney. Output SPSS organoleptik dapat dilihat pada Lampiran 6. Hasil uji

organoleptik dapat dilihat pada Ilustrasi 11.
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[lustrasi 11. Hedonik Permen Jelly Tomi-Tomi

Keterangan:
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4: Suka

5: Sangat suka

Berdasarkan Tlustrasi 11, atribut warna menunjukkan bahwa gelatin 10%

memiliki tingkat kesukaan tertinggi, diikuti gelatin 20% dan 30%. Hal ini
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menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi gelatin dari 10% menjadi 30%
menyebabkan warna permen jelly tomi-tomi menjadi kurang disukai panelis. Pada
gelatin 10%, konsentrasi gelatin yang lebih rendah menghasilkan matriks gel yang
lebih jernih sehingga pigmen alami tomi-tomi tampak lebih cerah, homogen, dan
menyerupai warna asli buah. Kondisi ini meningkatkan daya tarik visual produk,
karena warna merupakan atribut pertama yang diamati panelis sebelum
mengevaluasi aroma maupun rasa. Hal ini didukung oleh penelitian (Moniharapon.
2016) yang melaporkan bahwa intensitas warna alami buah yang lebih cerah
memberikan skor hedonik lebih tinggi pada gummy candy berbasis buah. Pada
gelatin 20%, warna masih berada pada kategori disukai, namun peningkatan gelatin
mulai meningkatkan total padatan gel protein sehingga warna tampak sedikit lebih
keruh. Pada gelatin 30%, struktur gel lebih rapat sehingga dispersi cahaya
meningkat dan warna tampak lebih kusam. Temuan ini sejalan dengan penelitian
(Ramadhanty et al., 2023) yang menyatakan bahwa peningkatan gelling agent
berlebih dapat menurunkan kejernihan dan kesukaan warna jelly candy.

Penampakan warna permen jelly tomi-tomi dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Penampakan Warna Permen Jelly Tomi-Tomi

Gelatin 10% Gelatin 20% Gelatin 30%
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Atribut aroma menunjukkan bahwa gelatin 10% memiliki tingkat kesukaan
tertinggi, diikuti gelatin 20% dan 30%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi gelatin dari 10% menjadi 30% menyebabkan aroma permen jelly tomi-
tomi menjadi kurang disukai panelis. Hal ini didukung oleh (Melati et al., 2024)
bahwa matriks gel yang lebih kuat dapat memengaruhi difusi dan pelepasan
komponen flavor serta aroma dari permen jelly. Pada gelatin 10%, struktur gel yang
lebih longgar memungkinkan senyawa volatil khas tomi-tomi lebih mudah terlepas
saat produk dikunyah, sehingga aroma buah masih terasa jelas dan segar. Pada
gelatin 20%, aroma masih cukup diterima, namun peningkatan gelatin mulai
membentuk jaringan gel yang lebih padat sehingga sebagian komponen volatil
terperangkap dalam matriks. Pada gelatin 30%, aroma menjadi paling rendah
tingkat kesukaannya. Gelatin 30% menghasilkan matriks yang sangat rapat
sehingga difusi senyawa volatil semakin terhambat. Hal ini diperkuat oleh
penelitian (Hutami et al., 2019) yang menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
gelatin berpengaruh terhadap penurunan intensitas aroma pada jelly candy karena

senyawa volatil tertahan dalam jaringan gel.

Atribut rasa menunjukkan bahwa gelatin 10% memiliki tingkat kesukaan
tertinggi, diikuti gelatin 20% dan 30%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi gelatin dari 10% menjadi 30% menyebabkan rasa permen jelly tomi-
tomi menjadi kurang disukai panelis. Hal ini didukung (Fransiska et al., 2023)
bahwa peningkatan konsentrasi gelling agent dapat mempengaruhi pelepasan
komponen flavor dan menurunkan intensitas rasa buah. Pada gelatin 10%, rasa

dinilai paling seimbang antara manis, asam alami, dan flavor khas buah tomi-tomi.

56



Gelatin 10% belum terlalu mendominasi sensasi oral sehingga rasa buah tetap
menonjol. Pada gelatin 20%, rasa masih disukai, tetapi mulai terjadi sedikit
penurunan kesegaran flavor buah. Hal ini dapat dikaitkan dengan konsentrasi
gelatin yang meningkat sehingga sebagian komponen flavor mulai didominasi oleh
gelatin. Pada gelatin 30%, tingkat kesukaan rasa paling rendah. Tekstur yang lebih
padat menyebabkan pelepasan flavor saat dikunyah menjadi lebih lambat, sehingga
sensasi rasa buah tidak sekuat gelatin 10%. Hasil ini sejalan dengan penelitian (Zia
et al., 2019) yang menyatakan bahwa keseimbangan rasa manis-asam dan
kecepatan pelepasan flavor selama mastikasi sangat menentukan penerimaan jelly
candy berbasis buah. Keasaman alami tomi-tomi juga menjadi nilai tambah karena
mampu memberikan sensasi segar tanpa penambahan asam sintesis seperti asam

sitrat.

Atribut tekstur menunjukkan bahwa gelatin 10% memiliki tingkat kesukaan
tertinggi, diikuti gelatin 20% dan 30%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi gelatin dari 10% menjadi 30% menyebabkan tekstur permen jelly tomi-
tomi menjadi kurang disukai panelis. Hal ini didukung oleh (Rohman et al., 2025)
bahwa peningkatan konsentrasi gelatin meningkatkan kekerasan produk dan tidak
selalu diikuti oleh peningkatan tingkat kesukaan panelis. Pada gelatin 10%, tekstur
lebih lunak, elastis, dan mudah dikunyah, sehingga sesuai dengan karakteristik
permen jelly yang diharapkan konsumen. Pada gelatin 20%, tekstur mulai terasa
lebih kenyal namun masih dalam batas yang dapat diterima panelis. Hal ini
menunjukkan bahwa gelatin 20% masih memberikan chewiness yang acceptable.

Pada gelatin 30%, tekstur menjadi lebih alot akibat meningkatnya hardness,
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gumminess, dan chewiness secara instrumental. Kondisi ini menyebabkan panelis
membutuhkan energi kunyah lebih besar. Hal ini didukung oleh penelitian
(Moniharapon. 2016) yang melaporkan bahwa tekstur gummy yang terlalu dominan

dapat menurunkan pleasant mouthfeel dan preferensi konsumen.

Atribut overall menunjukkan bahwa gelatin 10% memiliki tingkat kesukaan
tertinggi, diikuti gelatin 20% dan 30%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi gelatin dari 10% menjadi 30% menyebabkan tingkat penerimaan
keseluruhan permen jelly tomi-tomi menjadi menurun. Hal ini didukung oleh
(Rizalianti, 2025) bahwa overall merupakan refleksi dari interaksi seluruh
karakteristik sensori yang menentukan penerimaan konsumen terhadap suatu
produk pangan. Tingginya skor overall pada gelatin 10% menunjukkan bahwa
kombinasi warna yang lebih cerah, aroma buah yang lebih tercium, rasa asam-
manis yang seimbang, serta tekstur yang kenyal namun tidak terlalu alot
memberikan pengalaman konsumsi terbaik. Pada gelatin 20%, tingkat penerimaan
keseluruhan masih cukup tinggi karena tekstur lebih kenyal tetapi masih nyaman
dikunyah. Pada gelatin 30%, skor overall menurun paling nyata. Penurunan ini
sangat erat kaitannya dengan meningkatnya nilai chewiness instrumental. Hal ini
diperkuat oleh hasil analisis korelasi Pearson yang menunjukkan hubungan negatif
sangat kuat dan signifikan antara chewiness dan overall (r = -0,998; p = 0,043),
yang berarti semakin tinggi nilai chewiness maka tingkat kesukaan keseluruhan
panelis semakin menurun. Temuan ini sejalan dengan penelitian (Rivero et al.,
2023) yang menyatakan bahwa acceptance jelly candy sangat dipengaruhi oleh

keseimbangan antara elasticity, gumminess, dan kemudahan dikunyah. Produk
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dengan chewiness terlalu tinggi cenderung memiliki penerimaan keseluruhan lebih
rendah. Dengan demikian, gelatin 10% merupakan formulasi terbaik berdasarkan

parameter overall, karena memberikan keseimbangan sensori paling optimal.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa peningkatan
konsentrasi gelatin menyebabkan kadar air dan aktivitas antioksidan menurun,
sedangkan hardness, gumminess, dan chewiness meningkat. Berdasarkan seluruh
parameter, perlakuan gelatin 10% merupakan formulasi terbaik karena
menghasilkan aktivitas antioksidan tertinggi dan tekstur yang lebih disukai panelis.
Kadar air produk yang masih berkisar 44,02-48,45% menunjukkan bahwa produk
belum memenuhi persyaratan SNI 3547.2:2008 permen jelly, sehingga masih
diperlukan proses aging untuk menurunkan kadar air dan meningkatkan konsentrasi

rasa.

5.2. Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai optimasi suhu dan lama
pemasakan, metode ekstraksi dingin (cold extraction), tahap aging, serta
pengeringan lanjutan suhu rendah setelah pencetakan untuk menurunkan kadar air
agar memenuhi persyaratan SNI 3547.2:2008 permen jelly. Selain itu, penelitian
berikutnya dapat mengevaluasi stabilitas aktivitas antioksidan dan umur simpan

produk selama penyimpanan setelah proses aging permen jelly.
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