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ABSTRAK 

 
Tren gaya hidup sehat mendorong pengembangan minuman fungsional berbasis ubi jalar ungu karena praktis, bergizi, dan 
digemari masyarakat. Namun, tantangan utama terletak pada proses pengolahan, khususnya pemanasan. Antosianin sangat 
sensitif terhadap suhu tinggi, pH, oksidasi, dan cahaya, sehingga mudah terdegradasi selama pemrosesan. Selain itu, 
viabilitas bakteri asam laktat sebagai mikroba probiotik sangat bergantung pada suhu pemrosesan. Untuk perlu dilakukan 
kajian tentang pengaruh suhu pemanasan terhadap bioaktif, viabilitas bakteri asam laktat dan organoleptik minuman 
fungsional ubi jalar ungu agar diperoleh suhu pemrosesan yang optimal. Penelitian ini didesain menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap dengan faktor suhu pemanasan yaitu 70oC; 80oC; 90oC; 100oC. Perlakuan diulang sebanyak 5 kali sehingga 
diperoleh 20 sampel percobaan yang diuji kadar antosianin, aktivitas antioksidan, total bakteri asam laktat dan tingkat 
kesukaan secara organoleptik (uji hedonik) menggunakan 20 orang panelis terlatih. Perlakuan pemanasan dengan berbagai 
suhu (70 – 100oC) terbukti berpengaruh signifikan terhadap bioaktif seperti kadar antosianin dan aktivitas antioksidan, 
viabilitas bakteri asam laktat, dan tingkat kesukaan minuman fungsional ubi jalar ungu, dimana penggunaan suhu 70oC masih 
dapat mempertahankan bioaktif dari produk minuman fungsional dengan kadar antosianin sebesar 81,72 mg/L dan aktivitas 
antioksidan (IC50) sebesar 11,61 µg/mL (aktivitas antioksidan sangat kuat). Untuk viabilitas BAL perlakuan suhu 70 – 100oC 
terbukti menurunkan jumlah BAL yang ada di dalam produk secara signifikan (<107 CFU/L) dengan total BAL berkisar 0,0407 
– 6,06 x 104 CFU/L. Sementara tingkat kesukaan secara organoleptik diperoleh suhu 80oC mampu menghasilkan produk 
minuman fungsional yang paling disukai oleh panelis baik tekstur (4,5), rasa (4,55), aroma (3,65) dan warnanya (3,45). 
 
Kata kunci: Antioksidan; bakteri asam laktat; organoleptik; suhu pemanasan; ubi jalar ungu 
 

 
ABSTRACT 

 
The trend towards healthy lifestyles has encouraged the development of functional drinks based on purple sweet potatoes 
because they are practical, nutritious and popular with the public. However, the main challenge lies in the processing, 
particularly heating. Anthocyanins are very sensitive to high temperatures, pH, oxidation and light, so they are easily degraded 
during processing. In addition, the viability of lactic acid bacteria as probiotic microbes is highly dependent on the processing 
temperature. Therefore, it is necessary to study the effect of heating temperature on the bioactivity, viability of lactic acid 
bacteria, and organoleptic properties of purple sweet potato functional beverages in order to obtain the optimal processing 
temperature. This study was designed using a completely randomised design with heating temperature factors of 70°C, 80°C, 
90°C, and 100°C. The treatment was repeated five times to obtain 20 experimental samples that were tested for anthocyanin 
content, antioxidant activity, total lactic acid bacteria, and organoleptic preference (hedonic test) using 20 trained panelists. 
Heating treatment at various temperatures (70–100°C) has been shown to have a significant effect on bioactive compounds 
such as anthocyanin content and antioxidant activity, lactic acid bacteria viability, and the acceptability level of purple sweet 
potato functional beverages, where the use of 70°C can still maintain the bioactive compounds of functional beverage products 
with an anthocyanin content of 81.72 mg/L and antioxidant activity (IC50) of 11.61 µg/mL (very strong antioxidant activity). For 
LAB viability, the 70–100°C temperature treatment was proven to significantly reduce the number of LAB in the product (<10⁷ 
CFU/L) with a total LAB ranging from 0.0407 to 6.06 × 10⁴ CFU/L. Meanwhile, the organoleptic preference level obtained at 
80°C was able to produce the most preferred functional beverage product by the panelists in terms of texture (4.5), taste 
(4.55), flavour (3.65), and colour (3.45). 
 
Keywords: Antioxidant; lactic acid bacteria; sensory; heating temperature; purple sweet potato 
 
 
PENDAHULUAN 
 

Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.) merupakan 
komoditas pangan lokal yang potensial dikembangkan 
menjadi produk fungsional. Kandungan utamanya adalah 
antosianin, pigmen larut air yang memberi warna ungu pekat 

sekaligus berperan sebagai antioksidan, antiinflamasi, 
antidiabetes, dan protektif terhadap penyakit degeneratif 
(Yun et al., 2024). Tren gaya hidup sehat mendorong 
pengembangan minuman fungsional berbasis ubi jalar ungu 
karena praktis, bergizi, dan digemari masyarakat. 
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Namun, tantangan utama terletak pada proses 
pengolahan, khususnya pemanasan. Antosianin sangat 
sensitif terhadap suhu tinggi, pH, oksidasi, dan cahaya, 
sehingga mudah terdegradasi selama pemrosesan. 
Degradasi ini menurunkan aktivitas antioksidan dan 
mengubah warna produk (Oancea, 2021). Meski demikian, 
pemanasan diperlukan untuk menjamin keamanan pangan 
melalui inaktivasi mikroba patogen dan enzim. Oleh sebab 
itu, perlu strategi optimasi suhu pemanasan agar produk 
tetap kaya bioaktif, aman, dan memiliki mutu sensoris baik. 

Tantangan utama terletak pada proses pemanasan. 
Antosianin sangat sensitif terhadap suhu tinggi, pH, oksidasi, 
dan cahaya sehingga mudah terdegradasi selama 
pemrosesan. Degradasi ini dapat menurunkan aktivitas 
antioksidan serta mengubah warna produk (Oancea, 2021). 
Di sisi lain, pemanasan tetap diperlukan untuk menjamin 
keamanan pangan melalui inaktivasi mikroba patogen dan 
enzim. Oleh sebab itu, diperlukan optimasi suhu pemanasan, 
yaitu penentuan suhu terbaik yang mampu mempertahankan 
bioaktif sekaligus memastikan keamanan pangan dan 
kualitas sensori tetap baik. 

Selain antosianin, keberadaan bakteri asam laktat (BAL) 
juga penting dalam mendukung nilai fungsional produk. BAL 
bertindak sebagai probiotik yang dapat membantu menjaga 
keseimbangan mikrobiota usus, meningkatkan imun, dan 
menghasilkan metabolit yang bermanfaat bagi kesehatan 
(Wang et al., 2022). Namun, viabilitas BAL sangat 
dipengaruhi oleh suhu pemanasan. Paparan suhu tinggi 
dapat menurunkan jumlah sel hidup sehingga manfaat 
probiotik berkurang. Hal ini menimbulkan dilema: bagaimana 
mempertahankan kandungan bioaktif dan viabilitas BAL 
tanpa mengabaikan standar keamanan pangan berbasis 
pasteurisasi. 

Mutu organoleptik juga merupakan faktor yang 
menentukan penerimaan konsumen. Warna, aroma, rasa, 
dan tekstur dapat berubah secara signifikan akibat 
pemanasan. Suhu tinggi berpotensi memudarkan warna 
karena degradasi pigmen, serta memengaruhi aroma dan 
rasa akibat hilangnya senyawa volatil atau terbentuknya 
senyawa hasil reaksi panas. Konsumen umumnya menyukai 
minuman dengan warna pekat, aroma segar, rasa khas, dan 
tekstur halus. Oleh karena itu, diperlukan pengaturan suhu 
pemanasan yang mampu menyeimbangkan kualitas bioaktif, 
viabilitas BAL, dan karakteristik sensoris. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa antosianin 
ubi jalar ungu sangat mudah terdegradasi oleh panas. Zhang 
et al. (2023) melaporkan bahwa stabilitas antosianin dapat 
ditingkatkan melalui interaksi dengan protein, sementara 
Chen et al. (2024) menegaskan bahwa suhu merupakan 
faktor dominan yang mempercepat degradasi antosianin. 
Yun et al. (2024) turut menekankan potensi aplikatif 
antosianin dalam sistem pangan modern. Namun demikian, 
penelitian mengenai viabilitas BAL pada produk berbasis ubi 
jalar ungu masih sangat terbatas, dan sebagian besar studi 
hanya menambahkan BAL setelah proses pemanasan 
selesai. Pendekatan ini kurang sesuai dengan kebutuhan 
industri yang mengutamakan pasteurisasi untuk keamanan 
produk. 

Berdasarkan uraian tersebut, gap penelitian terletak 
pada belum adanya kajian yang secara simultan menilai 
perubahan bioaktif, aktivitas antioksidan, viabilitas BAL, dan 
mutu organoleptik akibat variasi suhu pemanasan. Oleh 
karena itu, penelitian ini menggunakan empat tingkat suhu 
pemanasan (70°C, 80°C, 90°C, dan 100°C) untuk 
mengevaluasi kandungan antosianin, aktivitas antioksidan, 
jumlah BAL, serta mutu organoleptik. Penelitian ini 
menghadirkan kebaruan karena mengintegrasikan analisis 
bioaktif, probiotik, dan sensoris dalam satu rancangan 
eksperimen, sehingga dapat berkontribusi pada 

pengembangan minuman fungsional berbasis ubi jalar ungu 
yang aman, kaya nutrisi, mengandung probiotik, dan diterima 
konsumen. 

Celah penelitian terletak pada kurangnya studi yang 
menilai integrasi bioaktif, probiotik, dan sensoris secara 
simultan untuk itu  penelitian ini hadir untuk menjawab gap 
tersebut dengan menggunakan rancangan acak lengkap 
empat tingkat suhu pemanasan (70°C, 80°C, 90°C, 100°C). 
Parameter yang dievaluasi meliputi kandungan antosianin, 
aktivitas antioksidan, jumlah BAL, serta mutu organoleptik.  

Dari sisi kebaruan, penelitian ini berbeda dengan studi 
terdahulu yang cenderung parsial, karena mengintegrasikan 
analisis bioaktif, probiotik, dan sensoris dalam satu kerangka 
eksperimen, sehingga penting untuk melakukan penelitian ini 
agar dapat berkontribusi pada pengembangan minuman 
fungsional berbasis ubi jalar ungu yang aman, bergizi, kaya 
bioaktif, mengandung probiotik, serta diterima konsumen. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan suhu 
pemanasan (70°C, 80°C, 90°C, dan 100°C) terhadap 
kandungan antosianin, aktivitas antioksidan, viabilitas bakteri 
asam laktat (BAL), serta mutu organoleptik minuman 
prebiotik ubi jalar ungu. Dengan demikian, penelitian ini 
diharapkan dapat menentukan suhu pemanasan terbaik 
yang mampu mempertahankan bioaktif, probiotik, dan 
kualitas sensori produk. 

 
 

METODOLOGI 
 
Alat dan Bahan  

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Alat 
utama yang digunakan yaitu spektrofotometer UV-Vis, 
inkubator, autoklaf, oven pengering, pH meter, timbangan 
analitik, alat penghalus elektrik serta peralatan gelas 
laboratorium lainnya seperti gelas ukur, erlenmeyer, pipet 
volume, dan tabung reaksi. 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
ubi jalar ungu (Ipomea batatas L.) segar yang diperoleh dari 
pasar lokal di Kota Palu, starter kultur bakteri asam laktat 
(BAL) Lactobacillus plantarum diperoleh dari Laboratorium 
Mikrobiologi Fakultas Pertanian Universitas Alkhairaat yang 
dipelihara dalam medium de Man Rogosa and Sharpe (MRS) 
broth pada suhu 37 °C selama 18–24 jam hingga mencapai 
fase eksponensial pertumbuhan sebelum digunakan sebagai 
inokulum, serta bahan kimia analisis seperti etanol, DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), buffer fosfat, gula pasir, 
aquades, larutan buffer pH 1 dan pH 4,5 untuk analisis 
antosianin, NaCl. dan aquades yang diperoleh dari 
Laboratorium Analisis Mutu Fakultas Pertanian Universitas 
Alkhairaat. 
 
Prosedur Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknologi 
Pengolahan Hasil Bumi, Politeknik Palu pada bulan Juni – 
Agustus 2025, yang diawali dengan menimbang 1 kg ubi jalar 
ungu, kemudian dilakukan pengupasan, pencucian dan 
penghalusan menggunakan blender dengan menambahkan 
air secukupnya. Setelah itu dilakukan pengepresan dan 
penyaringan untuk mendapatkan sari ubi jalar ungu, 
dilanjutkan dengan proses penambahan starter BAL yang 
telah diinokulasi sebelumnya dalam susu cair, susu bubuk, 
gula, garam dan air sesuai formulasi. Lalu campuran 
tersebut difermentasi pada suhu ruang selama 24 jam. 
Setelah itu dilakukan proses pemanasan pada suhu 70°C, 
80°C, 90°C dan 100°C sesuai perlakuan dan terakhir proses 
pengemasan untuk selanjutnya dilakukan analisis bioaktif, 
viabilitas BAL dan organoleptik. Pemilihan rentang suhu 70–
100°C mengacu pada penelitian Chen et al. (2024) dan 
Wang et al. (2018) yang menggunakan rentang suhu 
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tersebut untuk pengolahan minuman berbasis umbi untuk 
menjaga stabilitas komponen bioaktif sekaligus memenuhi 
kebutuhan pasteurisasi. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktor suhu 
pemanasan yaitu suhu 70°C, 80°C, 90°C dan 100°C dan 
dilakukan pengulangan sebanyak 5 kali sehingga diperoleh 
20 sampel percobaan. 

 
      Kadar Antosianin (Herlina et al., 2023) 

      Sampel dilarutkan dalam 200 mL akuades pada suhu 
80°C, lalu diambil 1 mL dan diencerkan dengan 9 mL buffer 
pH 1. Langkah yang sama dilakukan untuk buffer pH 4,5. 
Kedua larutan (pH 1 dan pH 4,5) kemudian diukur 
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang maksimum antosianin (510 nm) dan 700 
nm. Selanjutnya, konsentrasi antosianin dalam minuman 
bunga telang dihitung dengan rumus yang telah ditetapkan: 
 

Kadar Antosianin (mg/L) = 
஺ ௫ ெௐ ௫ ி௉ ௫ ଵ଴଴଴

£ ௫ ௟
          (1) 

 
Absorbansi = (A510 – A700) pH 1,0 - (A510 – A700) pH 4,5   (2) 
 
Ket : A  = Absorbansi 
        £ = Absorptivitas molar sianidin-3 glukosida yaitu  

   26900 L/(mol.cu) 
        l = lebar kuvet 1 cm 
       MW = berat molekul sianidin-3 glukosida (449,2 g/mol) 
 
Aktivitas Antioksidan (Putri et al., 2025) 

Sampel sebanyak 25 mg dilarutkan dalam metanol 
hingga volume 25 mL untuk menghasilkan larutan induk 
1000 ppm. Dari larutan ini dibuat seri pengenceran (4, 8, 12, 
dan 16 ppm) dengan mengambil 0,1–0,4 mL larutan induk 
dan diencerkan hingga 25 mL. Masing-masing larutan uji 
ditambah 5 mL DPPH 0,5 µM, kemudian volumenya 
disesuaikan dengan metanol. Larutan blanko disiapkan 
hanya dengan DPPH 0,5 µM dalam metanol. Absorbansi 
diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 515 nm 
setiap 5 menit hingga 30 menit. Aktivitas antioksidan 
ditentukan dari penurunan absorbansi DPPH, yang 
dinyatakan sebagai persen inhibisi (% inhibisi). 
 

% Inhibisi = 
ሺ஺ ௞௢௡௧௥௢௟ି஺ ௦௔௠௣௘௟ሻ

஺ ௞௢௡௧௥௢௟
 𝑥 100%                      (3) 

 
Keterangan : 

Akontrol  = Absorbansi tanpa sampel 
Asampel  = Absorbansi sampel 
 
Hasil % inhibisi diplot pada persamaan regresi dengan 

konsentrasi sampel (ppm) sebagai sumbu X dan % inhibisi 
sebagai sumbu Y. Nilai IC50 diperoleh dari titik saat % 
inhibisi mencapai 50% berdasarkan persamaan Y = aX + b.
   
Total Bakteri Asam Laktat (Rohman et al., 2019) 

Sebanyak 1 mL sampel diencerkan dengan 9 mL larutan 
NaCl fisiologis 0,85% sehingga diperoleh pengenceran 10⁻¹. 
Proses ini dilanjutkan bertahap hingga pengenceran 10⁻⁶. 
Dari tiga pengenceran terakhir, masing-masing 1 mL sampel 
dituangkan ke dalam cawan petri secara duplo dan ditutup 
rapat untuk mencegah kontaminasi. Selanjutnya, 15 mL 
media MRSA bersuhu 50°C ditambahkan dengan membuka 
tutup cawan sedikit agar tetap steril, lalu cawan digerakkan 
perlahan membentuk pola angka delapan agar media 
merata. Setelah media memadat, inkubasi dilakukan pada 
suhu 37°C selama 24 jam dalam posisi terbalik. Koloni 
dihitung pada cawan dengan jumlah 30–300 koloni, 
kemudian total bakteri asam laktat per 1 ml sampel 
ditentukan berdasarkan jumlah koloni dikalikan faktor 

pengenceran. Hasilnya dilaporkan menggunakan metode 
Standard Plate Count (SPC). 

 
Organoleptik (Setyaningsih dkk, 2010) 

Penentuan mutu organoleptik menggunakan uji hedonik 
20 orang panelis terlatih yaitu mahasiswa Program Studi 
Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 
Alkhairaat dengan skala penilaian : 1 = sangat tidak suka, 2 
= tidak suka, 3 = suka, 4 = suka sekali, 5 = sangat suka 
sekali. 

 
Analisis Data 

Data penelitian dianalisis menggunakan uji Analysis of 
Variance (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
yang diberikan menggunakan SPSS 22.0. Jika hasil 
menunjukkan adanya perbedaan antar perlakuan, analisis 
dilanjutkan dengan uji Duncan (DMRT) pada taraf 
signifikansi 0,05 dan 0,01. Analisis uji hedonik dilakukan 
dengan metode Uji Friedman (chi-square).  

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kadar Antosianin 

Data penelitian menginformasikan bahwa perlakuan 
suhu pemanasan berpengaruh signifikan terhadap kadar 
antosianin dari minuman fungsional ubi jalar ungu (p < 0,05), 
dimana penggunaan suhu pemanasan 70°C menghasilkan 
minuman fungsional dengan kadar antosianin tertinggi 
sebesar 81,72 mg/L dan seiring dengan meningkatnya suhu 
pemanasan nampak kadar antosianin semakin menurun 
drastis mencapai 31,38 mg/L pada suhu 100°C (Gambar 1). 

Antosianin bersifat termolabil yang artinya mudah 
terdegradasi pada suhu tinggi. Pengolahan makanan seperti 
pemanasan jus berry atau sayuran berwarna merah sering 
menurunkan kadar antosianin hingga 30-60% tergantung 
tingginya suhu dan lama pemanasan (Oancea, 2021). 
(Nasrullah et al., 2021) mengemukakan bahwa pemanasan 
suhu 60°C mengakibatkan rusaknya (dekomposisi) 
antosianin menjadi senyawa lain pada bahan pangan yang 
ditandai dengan adanya perubahan warna semula merah 
krimson menjadi merah kecoklatan.  

Hasil serupa juga ditemukan oleh (Almajid et al., 2021), 
dimana kestabilan antosianin pada ekstrak kulit buah naga 
terjaga pada suhu pemanasan 10-30°C dan penurunan 
kestabilan signifikan terjadi pada suhu >50°C, yang ditandai 
dengan menurunnya nilai absorbansi menjadi lebih rendah 
karena perubahan warna menjadi lebih pucat. 
 

 
Ket : Nilai rata-rata yang bernotasi sama berarti tidak berbeda 
signifikan pada uji Duncan α = 1% 



TEKNOTAN, Vol. 19, No. 3, Desember 2025 

252 

Gambar 1. Kadar antosianin minuman fungsional ubi jalar 
ungu 

 
Ket : Nilai rata-rata yang bernotasi sama berarti tidak berbeda 
signifikan pada uji Duncan α = 1% 
 
Gambar 2. Aktivitas antioksidan minuman fungsional ubi 

jalar ungu 
 
Aktivitas Antioksidan 

Hasil penelitian menemukan bahwa aktivitas antioksidan 
minuman fungsional ubi jalar ungu menurun secara 
signifikan seiring dengan peningkatan suhu pemanasan. Hal 
ini ditandai dengan semakin meningkatnya nilai % inhibisi 
(IC50) seiring peningkatan suhu pemanasan. Berarti 
perlakuan suhu pemanasan berpengaruh signifikan terhadap 
aktivitas antioksidan minuman fungsional ubi jalar ungu 
(p<0,05).  

Penggunaan suhu pemanasan 70°C menghasilkan 
minuman fungsional dengan nilai IC50 sebesar 11,61 µg/mL 
dan meningkat signifikan mencapai 41,99 µg/mL pada suhu 
100°C. (Molyneux, 2004) mengemukakan bahwa semakin 
kecil nilai IC50 maka semakin kuat aktivitas antioksidan suatu 
senyawa. Untuk itu dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi 
suhu pemanasan yang digunakan maka aktivitas antioksidan 
semakin menurun. 

(Chongsrimsirisakhol et al., 2025) mengemukakan 
bahwa penerapan perlakuan termal pada ekstrak ampas 
kopi seduhan panas atau dingin, terbukti menurunkan TPC, 
aktivitas antioksidan, dan kadar kafein, di mana penurunan 
tersebut lebih menonjol ketika sterilisasi dilakukan pada 
temperatur tinggi. Hasil review dari (Zagórska et al., 2023) 
mengemukakan bahwa penerapan suhu tinggi dapat 
memengaruhi aktivitas biologis tanaman termasuk aktivitas 
antioksidan, meskipun hasil yang diperoleh sering kali tidak 
konsisten, misalnya dari berbagai teknik pemrosesan jahe 
secara termal, penggunaan gelombang mikro dan 
perebusan dianggap paling merusak senyawa aktif sehingga 
menyebabkan penurunan aktivitas biologis rimpang secara 
signifikan, sedangkan pemanasan dengan penggorengan 
dan blanching dapat mempertahankan bahkan 
meningkatkan aktivitas biologis dari jahe. 

 
Total Bakteri Asam Laktat 

Jumlah bakteri asam laktat pada produk minuman 
fungsional sangat dipengaruhi oleh suhu lingkungan, dimana 
bakteri BAL seperti Lactobacillus bulgaricus dan 
Streptococcus thermophilus  tumbuh optimal pada 37–43°C. 
Jika yoghurt yang sudah jadi terkena pemanasan di atas 
60°C, jumlah BAL akan turun drastis (sering <10⁴ CFU/mL). 
Hasil penelitian ini juga mendapatkan temuan serupa bahwa 
peningkatan suhu pemanasan mengakibatkan total BAL 
dalam minuman fungsional ubi jalar ungu berkurang secara 

drastis bahkan pada suhu 100oC mencapai 0,0407 x 104 
CFU/mL (Gambar 3). Nampak secara signifikan pengaruh 
dari perlakuan suhu pemanasan terhadap total BAL yang 
ada pada minuman fungsional ubi jalar ungu (p<0,05). 

(Papadimitriou et al., 2016) menyatakan heat stress di 
atas suhu 50–60°C bersifat merusak bagi kebanyakan strain 
LAB. Lebih lanjut (Ibourahema et al., 2025) juga menemukan 
bahwa semua strain Lactobacillus menunjukkan penurunan 
viabilitas seiring meningkatnya suhu dan lamanya paparan, 
dengan Lactobacillus plantarum memiliki ketahanan panas 
paling tinggi. Pada suhu 45°C, seluruh strain masih mampu 
mempertahankan jumlah sel hidup yang tinggi (log CFU/mL 
> 8), sesuai dengan kisaran suhu lingkungan alami yang 
biasa ditemui pada produk pangan fermentasi. Akan tetapi, 
ketika dipanaskan pada 55°C dan 65°C, jumlah sel hidup 
berkurang secara signifikan, terutama pada Lactococcus 
lactis yang mengalami penurunan viabilitas paling drastis. 

 
Organoleptik 

 Penelitian ini juga melakukan pengujian tingkat 
kesukaan panelis terhadap organoleptik (tekstur, rasa, 
aroma dan warna) dari minuman fungsional ubi jalar ungu 
yang diberi perlakuan pemanasan pada suhu yang berbeda. 
Hasil uji hedonik tekstur dan rasa dapat dilihat pada Tabel 1 
berikut ini, dimana jika nilai P-value lebih kecil daripada 
tingkat signifikansi (α), berarti perbedaan suhu pemanasan 
memberikan pengaruh signifikan terhadap tingkat kesukaan 
panelis akan minuman fungsional ubi jalar ungu. 

Untuk tekstur diperoleh nilai P-value < 0,0001 sehingga 
lebih kecil dari α = 0,01, yang berarti perlakuan suhu 
pemanasan berpengaruh signifikan terhadap tekstur dari 
minuman fungsional ini. Pemanasan pada suhu 80°C 
menghasilkan tekstur minuman dengan nilai kesukaan 
tertinggi (4,5), karena tekstur minuman fungsional menjadi 
lembut dan homogen sehingga sangat disukai oleh panelis. 
(Ozcan et al., 2015) menyatakan bahwa pra-pemanasan 
susu untuk yoghurt biasa sering dilakukan pada 85–95 °C 
selama 5–30 menit untuk menggantikan mikroflora dan 
denaturasi whey yang diperlukan. Rentang ini biasanya 
meningkatkan kekentalan akhir setelah fermentasi tanpa 
membuat tekstur kasar jika dikontrol waktu-suhu dengan 
benar. (Cunha Júnior et al., 2025) lebih lanjut menyatakan 
bahwa pemanasan yang terlalu kuat atau lama dapat 
menyebabkan agregasi berlebihan dan pembentukan 
partikel kasar atau tekstur “berbutir” (granular), serta 
perubahan mikrostruktur yang menurunkan kehalusan dan 
menyebabkan tekstur tidak menyenangkan. Dengan kata 
lain, ada titik optimal: pemanasan cukup untuk 
mendenaturasi whey (meningkatkan kekuatan gel), tetapi 
tidak sampai menyebabkan kerusakan struktur. 
 

 
Ket : Nilai rata-rata yang bernotasi sama berarti tidak berbeda 
signifikan pada uji Duncan α = 1% 
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Gambar 3. Total BAL minuman fungsional ubi jalar ungu 
Tabel 1. Uji hedonik tekstur dan rasa minuman fungsional 

ubi jalar ungu 

Suhu Pemanasan 
(°C) 

Tekstur (mean ± 
SD) 

Rasa (mean ± 
SD) 

70 3,00 ± 0,97ᵇ 2,45 ± 0,99ᶜ

80 4,50 ± 0,51ᵃ 4,55 ± 0,51ᵃ 

90 3,30 ± 0,57ᵇ 3,15 ± 0,81ᵇ

100 3,35 ± 0,67ᵇ 3,20 ± 0,83ᵇ 

α = 0,01 
χ² = 136,18 χ² = 139,02

P-value < 0,0001 
Ket : Jika P-Value < nilai α = 0,01 berarti perlakuan berpengaruh 
signifikan, dan dilanjutkan dengan uji Duncan 1%. 
 
Tabel 2. Hasil uji hedonik aroma dan warna minuman 

fungsional ubi jalar ungu 
 

Suhu Pemanasan 
(°C) 

Aroma (mean ± 
SD) 

Warna (mean ± 
SD) 

70 4,55 ± 0,51ᵃ 2,85 ± 1,42ᶜ 

80 3,60 ± 0,82ᵇ 3,45 ± 0,51ᵇ

90 2,80 ± 0,95ᶜ 3,65 ± 0,81ᵇ 

100 2,85 ± 0,86ᶜ 4,30 ± 0,92ᵃ

α = 0,01 
χ² = 136,14 χ² = 118,54 

p < 0,0001 
Ket : Jika P-Value < nilai α = 0,01 berarti perlakuan berpengaruh 
signifikan, dan dilanjutkan dengan uji Duncan 1%. 
 

Hasil uji hedonik untuk atribut rasa menunjukkan adanya 
pengaruh yang signifikan dari suhu pemanasan terhadap 
tingkat kesukaan panelis akan rasa dari minuman fungsional 
ini (P-value < α = 0,01 ). Proses pemanasan menggunakan 
suhu 80oC mendapatkan tingkat kesukaan tertinggi (4,55) 
yang disebabkan munculnya rasa manis dan berkurangnya 
rasa asam dari minuman fungsional ini. (Zhao et al., 2023) 
mengemukakan bahwa rasa dipengaruhi oleh pH (asam 
laktat), produk Maillard (rasa manis/caramel), hasil 
degradasi gula dan protein, serta perubahan komponen 
pahit/umami dari proteolisis. Pemanasan dapat menurunkan 
atau menutupi nuansa asam/segarnya yoghurt dan 
meningkatkan karakter “matang”/“manis karamel” 
tergantung kondisi. Lebih lanjut dinyatakan bahwa pada 
80°C, terjadi reaksi Maillard ringan dan karamelisasi gula 
sederhana dari susu maupun ubi jalar. Hasilnya terbentuk 
senyawa volatil dengan karakter manis-karamel atau sedikit 
roasted yang bisa menambah kompleksitas rasa dan 
menutupi dominasi rasa asam yoghurt. 

Pengaruh suhu pemanasan yang signifikan juga 
diperoleh pada atribut aroma dimana pemanasan pada suhu 
70oC mendapatkan tingkat kesukaan tertinggi (4,55) 
dibandingkan dengan perlakuan suhu >90oC (Tabel 2). Hal 
ini dimungkinkan karena pada suhu 70 °C aroma senyawa 
volatil segar masih terjaga dan belum banyak terbentuk 
aroma “cooked” yang tidak diinginkan, sedangkan 
pemanasan diatas suhu ≥90 °C menyebabkan kehilangan 
aroma segar serta munculnya off-flavor akibat degradasi 
volatil dan reaksi Maillard/oksidasi, sehingga menurunkan 
kesukaan panelis. (Li et al., 2024) menyatakan bahwa 
pemanasan pasca-fermentasi mengubah profil volatil susu 
fermentasi: senyawa segar berkurang, sementara senyawa 
hasil degradasi meningkat. Selain itu dikemukakan juga 
pada suhu  ≥90 °C, banyak senyawa volatil mudah menguap 
hilang atau terdegradasi. Hasilnya, yoghurt kehilangan 

aroma segar khas fermentasi dan menjadi “pucat” secara 
aromatik. 

Untuk atribut warna, panelis sangat menyukai warna 
produk minuman fungsional yang dipanaskan pada suhu 
≥90oC (3,65 – 4,30) karena produk memiliki warna ungu 
cerah dan pekat sehingga dianggap menarik, segar, dan 
menunjukkan kandungan ubi jalar ungu yang tinggi.  Hal ini 
dimungkinkan karena suhu ≥90 °C menonaktifkan enzim 
oksidatif seperti polifenol oksidase (PPO) atau peroksidase, 
yang biasanya mempercepat pencoklatan pigmen ubi. 
(Polak et al., 2024) mengemukakan bahwa pemrosesan 
suhu tinggi-singkat (HTST) dapat menonaktifkan enzim dan 
membantu mempertahankan sebagian besar antosianin 
segera setelah perlakuan, meski degradasi dapat terjadi 
selama penyimpanan. 
 
 
KESIMPULAN 
 

Perlakuan pemanasan dengan berbagai suhu (70 – 
100oC) terbukti berpengaruh signifikan terhadap bioaktif 
seperti kadar antosianin dan aktivitas antioksidan, viabilitas 
bakteri asam laktat, dan tingkat kesukaan minuman 
fungsional ubi jalar ungu, dimana penggunaan suhu 70oC 
masih dapat mempertahankan bioaktif dari produk minuman 
fungsional dengan kadar antosianin sebesar 81,72 mg/L dan 
aktivitas antioksidan (IC50) sebesar 11,61 µg/mL (aktivitas 
antioksidan sangat kuat). Untuk viabilitas BAL perlakuan 
suhu 70 – 100oC terbukti menurunkan jumlah BAL yang ada 
di dalam produk secara signifikan (<107 CFU/L) dengan total 
BAL berkisar 0,0407 – 6,06 x 104 CFU/L. Sementara tingkat 
kesukaan secara organoleptik diperoleh suhu 80oC mampu 
menghasilkan produk minuman fungsional yang paling 
disukai oleh panelis baik tekstur (4,5), rasa (4,55), aroma 
(3,65) dan warnanya (3,45). 
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