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Abstract. Takoyaki is a Japanese snack made from a batter of wheat flour, eggs, water and 

daishi broth and filled with octopus pieces (tako), tempura powder (tenkasu) and green 

onions (negi). Fresh takoyaki generally has a short shelf life, leading to rapid quality 

deterioration after production. To address this, the air blast freezer (ABF) method can be an 

effective solution for freezing takoyaki, as it produces finer ice crystals and ensures stable 

room temperatures, helping to preserve product quality. This study aims to evaluate the 

effect of freezing duration on the physicochemical characteristics of frozen takoyaki and to 

identify the optimal freezing time. The experimental design used was a completely 

randomized design (CRD) with three levels of freezing duration (6 hours, 12 hours and 18 

hours) at temperatures between (- 28 °C) - (-30 °C) and 6 experimental units. The observed 

parameters included chemical analysis (moisture content, protein content and TPC), physical 

analysis (weight loss, color intensity and texture) and an organoleptic test. The best 

treatment was the 6 hour freezing duration, based on the chemical analysis results: moisture 

content (63.85%), protein content (4.41%) and  TPC (5 x 104  CFU/g).  Physical   analysis 

results showed weight loss (2.67%), lightness (58.08%), chroma (22.84%), hue (63.25°), 

texture hardness (5.21 N). The Organoleptic test results included appearance 3.68 (bright), 

scent 3.24 (slightly fragrant), taste 3.48 (savory), texture 3.32 (slightly soft), and overall 

liking 3.92 (liked). 

Keywords: frozen food, fast freezing, total plate count, weight loss 

Abstrak. Takoyaki merupakan makanan ringan yang berasal dari Jepang dan terbuat dari 

adonan tepung terigu, telur, air dan kaldu daishi kemudian diisi dengan potongan gurita 

(tako), bubuk tempura (tenkasu) dan daun bawang (negi). Takoyaki segar umumnya 

memiliki umur simpan yang singkat sehingga akan mempengaruhi perubahan mutu dengan 

cepat setelah diproduksi. Dengan demikian, pembekuan ABF (air blast freezer) bisa menjadi 

solusi untuk proses takoyaki frozen karena mampu menghasilkan kristal es yang lebih halus 

dan dapat memastikan suhu di dalam ruangan tetap stabil sehingga dapat menjaga 

integritas mutu produk. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh durasi 

pembekuan terhadap karakteristik fisikokimia takoyaki frozen dan mengetahui perlakuan 

durasi pembekuan terbaik. Rancangan percobaan pada penelitian ini menggunakan 
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Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 level taraf durasi pembekuan (6 jam, 12 jam dan 

18 jam) dengan suhu (-28°C) – (-30°C) dan 6 unit percobaan. Parameter yang diamati 

meliputi analisa kimia (kadar air, kadar protein dan TPC), analisa fisik (susut bobot, 

intensitas warna dan tekstur) dan uji organoleptik. Perlakuan terbaik terdapat pada 

perlakuan 1 yaitu 6 jam berdasarkan analisis kimia nilai kadar air (63,85%), kadar protein 

(4,41%), TPC (5 x 104 CFU/g), analisis fisik susut bobot (2,67%), intensitas warna lightness 

(58,08%), chroma (22,84%), hue (63,25 °), tekstur hardness (5,21 N) dan analisa organoleptik 

kenampakan 3,68 (cerah), aroma 3,24 (sedikit harum), rasa 3,48 (gurih), tekstur 3,32 (sedikit 

lembut), dan kesukaan 3,92 (suka). 

Kata kunci: angka lempeng total, pangan beku, pembekuan cepat, susut bobot 

PENDAHULUAN 

  Takoyaki merupakan salah satu jenis makanan ringan yang berasal dari 

negeri Sakura atau Jepang.  Di  jepang,  Takoyaki  terbuat  dari  adonan  tepung 

terigu, telur, air dan kaldu daishi kemudian diisi dengan potongan gurita (tako), 

bubuk tempura (tenkasu) dan daun bawang (negi) kemudian dimasak dengan pan 

khusus takoyaki berbentuk cetakan bulat. Takoyaki biasanya disajikan  panas 

dengan saus khusus nya dan mayonais, lalu diberi taburan rumput laut (nori) dan 

serutan ikan cakalang kering (katsuobushi). Takoyaki umumnya dijual  dalam 

bentuk takoyaki segar atau “ready to eat”. 

  Takoyaki segar memiliki umur simpan yang sangat singkat sehingga akan 

membatasi proses distribusi dan penjualannya. Kehancuran tekstur dan 

perubahan rasa dapat terjadi dengan cepat setelah diproduksi. Oleh karena itu, 

seiring dengan berkembangnya teknologi dan gaya hidup takoyaki frozen menjadi 

salah satu pilihanan makanan beku (frozen food) yang popular karena praktis, 

mudah diolah dan dapat mempertahankan mutu sehingga umur penyimpanannya 

bertahan lama (Sinurya dkk., 2023). Metode pembekuan menjadi solusi umum 

untuk memperpanjang umur simpan berbagai produk pangan, termasuk takoyaki 

karena dapat menghentikan aktivitas mikroba, menghambat reaksi kimia serta 

mempertahankan tekstur dan rasa. Ada beberapa metode pembekuan yang 

umumnya digunakan pada industri besar, salah satunya pembekuan ABF (Air 

Blast Freezer). 

  Pembekuan ABF (Air Blast Freezer) merupakan teknik pembekuan cepat 

yang bisa menjadi solusi untuk membekukan produk pangan dengan jumlah yang 

besar. Pembekuan ini menggunakan aliran udara dingin dengan cara 

menghembuskan dan mengedarkan ke sekitar produk secara kontinyu dengan 

suhu berkisar -20 ˚C sampai -40 ˚C dengan rentan waktu 6 sampai 18 jam. ABF 

mampu mengurangi pembentukan kristal es besar dan dapat memastikan suhu 

di dalam ruangan tetap stabil meskipun terjadi buka tutup yang tidak dapat 

dihindari sehingga akan menjaga integritas mutu dan tekstur produk. Durasi 

pembekuan   menjadi   faktor   yang   penting   karena   mempengaruhi   kualitas 
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makanan beku. Durasi pembekuan yang terlalu singkat dapat menyebabkan 

makanan tidak beku dengan sempurna, sehingga mengakibatkan kerusakan fisik 

produk. Sedangkan durasi pembekuan yang terlalu lama dapat menyebabkan 

kerusakan tekstur, rasa dan nilai gizi makanan (Asiah dkk., 2020). Hal ini sejalan 

dengan penelitian Sasmitaloka dkk (2020) dan Choiriyah dkk (2017) yaitu durasi 

pembekuan menggunakan metode ABF menjadi salah satu tahapan kritis yang 

dapat mempengaruhi karakteristik fisikokimia suatu produk. Proses pembekuan 

yang tepat akan menjaga komponen volatil yang bertanggung jawab atas rasa dan 

aroma produk, mencegah perubahan warna dan meminimalkan kerusakan nutrisi 

yang terjadi selama penyimpanan sehingga produk tetap terjaga kualitasnya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh durasi pembekuan terhadap 

karakteristik fisikokimia takoyaki frozen dan mengetahui perlakuan durasi 

pembekuan terbaik terhadap karakteristik fisikokimia takoyaki frozen. 

METODE PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

  Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah termometer tusuk digital, 

timbangan analitik, mangkuk stainless steel, longpan, loyang bulat takoyaki, 

pisau, termos dan freezer tipe ABF (Air Blast Freezer). Sedangkan alat yang 

digunakan untuk analisis kimia adalah colour reader, timbangan analitik, hot 

plate merk maspion 800W, oven merk biobase, kurs porselin, desikator, tabung 

reaksi, labu ukur, alat titrasi, vortex, mortal mortil, labu kjedahl, spatula, 

kondensor, alat destilasi, pipet filler, erlenmeyer, alumunium foil, plastik wrap, 

tabung reaksi, dan autoclave merk hirayama model HVE-50. Bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah sampel takoyaki frozen dari PT. Insan 

Citraprima Sejahtera dan air mendidih suhu 100 °C. Sedangkan bahan yang 

digunakan untuk analisis kimia adalah sampel, katalisator (Na2SO4:HgO), 2 ml 

H2SO4, 10 ml NaOH 50%, 15 ml akuades, 15 ml H3BO3 4%, 1% HCl 0,02 N, larutan 

butterfield’s phosphate buffered dan media PCA steril. 

Rancangan Penelitian 

  Rancangan percobaan pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 3 level taraf durasi pembekuan (6 jam, 12 jam dan 18 jam) 

dengan suhu (-28°C) – (-30°C) dan 6 unit percobaan. Data yang diperoleh 

kemudian dianalisis menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA) untuk 

mengetahui pengaruh durasi pembekuan dan dilanjutkan uji lanjut Duncan 

dengan taraf nyata 5% (a=0,05%) menggunakan program IBM SPSS statistic. 

Pembuatan Takoyaki 

  Prosedur pembuatan takoyaki dilakukan di PT. Insan Citraprima Sejahtera 

dengan tahapan produksi diawali dengan proses persiapan bahan baku 
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(preparing), bahan baku seperti gurita melewati proses thawing serta perebusan 

terlebih dahulu. Tahapan pertama dimulai dengan pembuatan adonan dengan 

mencampurkan air, es batu, tepung premix, telur dan kecap asin. Tahapan kedua 

adalah proses mixing, setelah itu adonan diangkut menggunakan panci besar 

dengan kereta untuk proses pemanggangan (roasting), pemanggangan dilakukan 

selama 15 menit dengan suhu ±150-160 °C kemudian takoyaki setengah matang 

dilanjutkan dengan tahap pendinginan (precooling) selama 35 menit 

menggunakan blower pada ruang precooling hingga suhu produk mencapai 30 °C.  

Proses Pembekuan 

  Proses pembekuan dilakukan menggunakan pembekuan ABF (air blast 

freezer) dengan 3 level durasi pembekuan ( 6 jam, 12 jam dan 18 jam). Proses 

pembekuan dilakukan dengan memasukan 20 longpan sampel yang berisi 70-80 

pcs takoyaki. Sampel ditimbang per satuan loyang setelah tahap precooling, 

kemudian sampel dimasukan ke dalam mesin ABF (air blast freezer) dengan suhu 

(-28 °C) – (-30 °C). Pada setiap level perlakuan produk dikeluarkan dan ditimbang 

untuk mengetahui berat akhir produk. 

Preparasi Sampel 

  Preparasi sampel beku yang akan dilakukan pengujian disimpan terlebih 

dahulu pada chest freezer dengan suhu -18 °C setelah itu sampel juga harus 

melewati proses thawing atau pencairan. Takoyaki beku dimasukan ke dalam 

wadah plastik lalu direndam menggunakan air mendidih 100 °C selama 10 menit 

dan didinginkan hingga suhu produk 20 °C. 

Analisa Pengujian 

  Parameter analisis meliputi uji kadar air menggunakan pengeringan oven 

(AOAC, 2005), uji kadar protein metode kjedahl (AOAC, 2005), uji TPC (Total 

Plate Count) (BSN, 2006), analisis susut bobot (Ismaya dkk, 2023), intensitas 

warna (lightness, chroma dan hue) (Saputra dkk, 2016), tekstur analyzer 

(hardness) (Huidobro, 2015) dan uji organoleptik (SNI 01-2346-2006). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Kimia Takoyaki Frozen 

  Berdasarkan penelitian diatas didapatkan hasil analisa kimia yang 

meliputi kadar air, kadar protein dan TPC (total plate count). Adapun nilai dari 

hasil analisa pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Data analisa kimia takoyaki frozen 

Parameter   Durasi Pembekuan  

 6 jam 12 jam 18 jam 

Kadar Air (%) 63,85a 66,45b 66,82b 

Protein (%) 4,41a 5,12a 8,79b 

TPC (CFU/g) 5x104a 3,5x104a 1,8x104a 

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda dalam kolom yang sama, menunjukan 

adanya pengaruh nyata antar perlakuan terhadap parameter pengamatan 

Kadar Air 

  Berdasarkan Tabel 1. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

yang dilanjutkan dengan uji duncan menggunakan taraf 5% menunjukan hasil 

pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap 

parameter kadar air lebih kecil dari 0,05 (p<0,05) sehingga terdapat pengaruh 

nyata atau signifikan. Nilai kadar air tertinggi ditunjukan oleh perlakuan 3 

dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 66,82% sedangkan nilai terendah 

ditujukan oleh perlakuan 1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 63,85%. 

Kadar air yang dihasilkan pada penelitian ini sudah memenuhi nilai kadar air 

pada produk pangan beku menurut SNI 7266:2013 yaitu maksimal 70% dan 

selaras dengan hasil kadar air penelitian sebelumnya yaitu berkisar 73,74% - 

86,89% (Andani dkk, 2023). 

  Proses pembekuan air blast freezer dengan durasi yang berbeda 

menunjukan adanya pengaruh yang nyata secara signifikan terhadap kadar air. 

Hal ini diduga dipengaruhi oleh komposisi bahan baku takoyaki yang 

mengandung 55% air. Menurut Indera (2014) pembekuan cepat menyebabkan air 

dalam produk membentuk kristal es yang sangat kecil. Karena proses yang terjadi 

berlangsung dengan cepat, air dalam produk tidak memiliki cukup waktu untuk 

membentuk kristal es besar yang biasanya menyebabkan kerusakan pada sel dan 

jaringan produk pangan. Kristal es yang kecil ini akan terdistribusi lebih merata 

dan tidak merusak struktur sel secara signifikan, sehingga sebagian besar air 

tetap terperangkap dalam struktur seluler produk. Tingginya kadar air suatu 

produk dapat mempengaruhi kandungan protein, sedangkan apabila kadar air 

rendah maka kandungan protein akan meningkat (Wawasto dkk, 2018). 

Kadar Protein 

  Berdasarkan Tabel 1. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

yang dilanjutkan dengan uji duncan menggunakan taraf 5% menunjukan hasil 

pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap 

parameter kadar protein lebih kecil dari 0,05 (p<0,05) sehingga terdapat 

pengaruhnyata atau signifikan. Nilai kadar protein tertinggi terdapat pada 



Food Technology and Halal Science Journal Vol 7 (No. 1) (2024) 79-92 
 

83 

 

 

 

 

perlakuan 3 dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 8,79% sedangkan nilai 

terendah terdapat pada perlakuan 1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 

4,41%. Pada tabel 1, kadar protein yang dihasilkan dengan perlakuan 18 jam 

sudah memenuhi nilai kadar protein pada produk pangan beku menurut SNI 

7266:2013 yaitu minimal 7%, sedangkan pada perlakuan 6 dan 12 jam belum 

memenuhi syarat SNI akan tetapi, penambahan gurita sebagai isian dari takoyaki 

bisa menjadi nilai tambah dari keseluruhan kandungan protein yang terdapat 

pada takoyaki. Kadar protein potongan gurita dalam takoyaki berkisar 12,84%. 

Hasil kadar protein pada Tabel 1 cukup rendah dibandingkan dengan penelitian 

sebelumnya yaitu berkisar 12,40% – 13,04% (Gasperzs dkk, 2022). 

  Proses pembekuan menggunakan ABF dengan durasi waktu yang berbeda 

menunjukan pengaruh yang nyata atau signifikan. Produk yang dihasilkan 

melalui proses freezing akan mengalami perubahan fisikokimia pada saat 

rehidrasi seperti denaturasi protein yang bersifat irreversible, retensi nutrisi dan 

pengurangan aktivitas enzim (Bonazzi & Dumoulin, 2011). Tingginya kadar 

protein pada produk dengan kadar air yang tinggi dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor yang berkaitan dengan komposisi, pengolahan seperti  penambahan air 

atau es untuk membantu dalam pencampuran dan emulsi protein yang 

memungkinkan protein tetap tinggi meskipun kadar airnya tinggi dan metode 

pembekuan karena dapat mempertahankan kandungan protein dengan baik 

(Banurea dkk, 2020). Menurut Akhtar dkk (2013) pembekuan cepat akan 

membentuk kristal es yang lebih kecil dan dengan waktu yang lebih cepat atau 

singkat dapat mengurangi peluang denaturasi protein. Suhu pada saat 

pembekuan akan turun dengan cepat dan tidak memberikan waktu bagi protein 

untuk mengalami perubahan struktural yang dapat merusak produk sehingga 

integritas protein dalam produk tetap terjaga. 

TPC (Total Plate Count) 

  Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (ANOVA) menunjukan bahwa 

pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap 

parameter TPC lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak terdapat pengaruh 

yang nyata. Rata-rata hasil TPC takoyaki frozen dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil 

rata-rata nilai tertinggi pada gambar 2 ditunjukan oleh perlakuan 1 dengan 

durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 5 x 104 CFU/g sedangkan nilai terendah 

ditujukan oleh perlakuan 3 ֯dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 1,8 x 

104 CFU/g. Hasil penelitian menunjukan bahwa nilai TPC menurun selama 

penyimpanan beku, tetapi masih memenuhi SNI 7388:2004 yaitu maksimal 5 x 

105 koloni/g. Menurut Lipoto dkk (2016) menyatakan suhu dan durasi pembekuan 

akan mempengaruhi pertumbuhan bakteri pada produk, selain itu kerusakan 
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yang disebabkan oleh mikroorganisme juga dipengaruhi oleh kadar air karena 

akan menentukan ketahanan dan umur simpan bahan. Hal ini juga senada 

dengan Rosalina (2010) yang menyatakan bahwa adanya penurunan suhu akan 

membuat laju pertumbuhan bakteri terhambat dan menghambat reaksi kimia 

serta penurunan suhu dimaksudkan untuk menghilangkan dengan cepat kalor 

pada bahan pangan. 

Analisa Fisik Takoyaki Frozen 

  Berdasarkan penelitian diatas didapatkan hasil analisa fisik yang meliputi 

susut bobot, intensitas warna (lightness, chroma dan hue) dan tekstur (hardness). 

Adapun nilai dari hasil analisa pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Data analisa fisik takoyaki frozen 

Parameter  Durasi Pembekuan 

 6 jam 12 jam 18 jam 

Susut Bobot (%) 0,32a 1,41b 2,67c 

Lightness (%) 61,86a 59,56a 58,08a 

Chroma (%) 19,76a 22,11a 22,84a 

Hue (°) 65,73a 62,48b 63,25ab 

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda dalam kolom yang sama, menunjukan 

adanya pengaruh nyata antar perlakuan terhadap parameter 

pengamatan 

Susut Bobot 

  Berdasarkan Tabel 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

yang dilanjutkan dengan uji duncan menggunakan taraf 5% menunjukan 

pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap 

parameter susut bobot lebih kecil dari 0,05 (p<0,05) sehingga terdapat pengaruh 

nyata atau signifikan. Nilai susut bobot tertinggi terdapat pada perlakuan 3 

dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 2,67% sedangkan nilai terendah 

ditujukan oleh perlakuan 1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 0,32%. 

Hal ini dikarenakan pada saat proses pembekuan, air didalam takoyaki membeku. 

Pembekuan cepat dengan ABF akan memperlambat difusi air ke ruang 

ekstraseluler, sehingga air membentuk kristal di dalam ruang intraseluler yang 

menyebabkan kristal es tersebar rata di seluruh jaringan produk. Perubahan 

susut bobot yang meningkat seiring lama nya pembekuan, dikarenakan 

terbentuknya bunga es pada produk sehingga produk akan semakin mengeras dan 

berat mengalami perubahan. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yaitu 

terjadinya peningkatan susut berat oleh kentang pada proses pembekuan yang 

semakin lama (Semariyani dkk, 2016). Hal serupa juga terjadi pada penelitian 

mengenai nasi sorgum instan yang dibekukan dengan waktu yang berbeda 
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sehingga terjadi peningkatan pada nilai susut bobot (Ramdayanti & Murtini, 

2022). 

Intensitas Warna (lightness) 

  Berdasarkan Tabel 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

yang dilanjutkan dengan uji duncan menggunakan taraf 5% menunjukan 

pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap 

parameter intensitas warna lightness lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak 

terdapat pengaruh yang nyata. Nilai lightness tertinggi terdapat pada perlakuan 

1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 61,86 sedangkan nilai terendah 

terdapat pada perlakuan 3 dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 58,08. 

Semakin tinggi nilai lightness semakin terang warna produk dan sebaliknya. 

Warna lightness yang dihasilkan cenderung menurun pada perlakuan 18 jam. Hal 

ini tidak sesuai dengan penelitian (Alhanannasir dkk, 2018) yang menyatakan 

nilai lightness pada tekwan instan memiliki dampak signifikan terhadap 

kecerahan yang disebabkan oleh berubahnya pati yang menjadi serbuk berwarna 

putih, tidak berkristal dan tidak larut dalam air dingin (Vera dkk, 2021). 

Intensitas Warna (chroma) 

  Berdasarkan Tabel 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

dilanjutkan dengan uji duncan menggunakan taraf 5% menunjukan pengaruh 

faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap parameter 

intensitas warna chroma lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak terdapat 

pengaruh yang nyata. Nilai chroma tertinggi terdapat oleh perlakuan 1 dengan 

durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 19,76% sedangkan nilai terendah terdapat 

oleh perlakuan 3 dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 22,84%. Nilai 

Chroma takoyaki yang dihasilkan cenderung meningkat seiring dengan 

perlakuan durasi pembekuan. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Joshua dkk 

(2022) yaitu chroma tekwan instan yang dihasilkan meningkat seiring dengan 

perlakuan lama pembekuan. Hal tersebut dikarenakan durasi pembekuan yang 

panjang akan menyebabkan dehidrasi sebagian fraksi air sehingga akan 

terbentuk kristal es, serta proses thawing yang terjadi dapat membuat warna 

bahan menjadi kusam (kehilangan air). (Mulyawanti dkk, 2008). 

Intensitas Warna (hue) 

  Berdasarkan Tabel 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

yang dilanjutkan dengan uji duncan menggunakan taraf 5% menunjukan 

pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap 

parameter intensitas warna lightness lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga 

terdapat pengaruh nyata atau signifikan. Nilai rerata hue tertinggi terdapat oleh 

perlakuan 1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 65,73° sedangkan nilai 
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terendah ditujukan oleh perlakuan 3 dengan durasi waktu pembekuan 18 jam 

yaitu 63,25°. Nilai hue pada takoyaki yang dihasilkan cenderung menurun seiring 

dengan perlakuan durasi pembekuan akan tetapi masih menunjukan warna 

kuning jika dilihat pada nilai sudutnya. Hal tersebut dikarenakan proses 

pembekuan menyebabkan dehidrasi sebagian fraksi air sehingga akan terbentuk 

kristal es, serta proses thawing yang terjadi dapat membuat warna bahan menjadi 

kusam (kehilangan air) 

Tekstur Hardness 

  Berdasarkan Gambar 1. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam 

(ANOVA) menunjukan pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan 

berbeda terhadap parameter tekstur hardness (nilai kekerasan) lebih besar dari 

0,05 (p>0,05) sehingga tidak terdapat pengaruh yang nyata. Nilai hardness 

tertinggi terdapat oleh perlakuan 3 dengan durasi pembekuan 18 jam yaitu 5,33 

N sedangkan nilai terendah ditunjukan oleh perlakuan 2 dengan durasi 

pembekuan 12 jam yaitu 4,50 N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil analisa tekstur hardness takoyaki frozen 

  Pada proses pembekuan ABF menghasilkan kristal es halus sehingga tidak 

merusak struktur seluler produk pangan secara signifikan dan dapat 

mempertahankan hardness pada tekstur produk menjadi lebih lembut. Durasi 

waktu pembekuan yang terlalu singkat dan terlalu lama dapat mempengaruhi 

hardness suatu produk apabila tidak diperhatikan dengan tepat. Perubahan 

tekstur terjadi ketika jaringan produk tidak mampu menahan air saat mengalami 

proses pembekuan. Semakin lama proses pembekuan maka nilai tekstur akan 

semakin menurun (Ilyas, 1993) dalam Saputro (2019). Hal ini berbanding terbalik 

dengan hasil pada Gambar 1, dikarenakan nilai  kadar  air yang juga semakin 

meningkat.  Kristal  es  yang  terbentuk  akibat  pembekuan yang lama akan 

memberikan struktur yang lebih keras pada bahan. 

Analisa Organoleptik Takoyaki Frozen 

  Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (ANOVA) menunjukan bahwa 

pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan berbeda terhadap 
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parameter organoleptik yang meliputi kenampakan, aroma, rasa, tekstur dan 

kesukaan lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak terdapat pengaruh yang 

nyata. Rata-rata hasil organoleptik takoyaki frozen dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Rata-rata hasil uji organoleptik takoyaki frozen 

Kenampakan 

  Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui hasil analisis sidik  ragam 

(ANOVA) menunjukan bahwa pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 

perlakuan berbeda terhadap parameter kenampakan lebih kecil dari 0,05 (p<0,05) 

sehingga terdapat pengaruh yang nyata atau signifikan. Hasil penerimaan panelis 

terhadap kenampakan produk takoyaki dengan rerata total skor uji rating 

tertinggi adalah perlakuan 3 dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 3,68 

(cerah) sedangkan rerata terendah ditujukan oleh perlakuan 1 dengan durasi 

waktu pembekuan 6 jam yaitu 3,19 (cukup cerah). Pembekuan cepat umumnya 

dapat membantu mempertahankan kenampakan warna alami produk pangan 

karena kristal es yang dihasilkan lebih kecil. Durasi pembekuan yang terlalu lama 

atau singkat akan mengakibatkan warna atau kenampakan yang dihasilkan 

berbeda, hal ini terjadi akibat reaksi enzimatis yang diinaktivasi lebih cepat tetapi 

laju perubahannya sangat kecil (Calligaris dkk, 2022). 

Aroma 

  Berdasarkan Gambar 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam 

(ANOVA) menunjukan pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan 

berbeda terhadap parameter aroma lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak 

terdapat pengaruh yang nyata. Hasil tingkat penerimaan panelis terhadap aroma 
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takoyaki menunjukan rerata skor tertinggi oleh perlakuan 2 dengan durasi waktu 

pembekuan 12 jam yaitu 3,32 (sedikit harum) sedangkan rerata skor 

terendahditujukan oleh perlakuan 3 dengan durasi waktu pembekuan 18 jam 

yaitu 3,24 (sedikit harum). Terjadi penurunan rerata pada aroma yang tidak 

signifikan hal ini dikarenakan adanya tambahan bahan baku gurita sehingga 

aroma khas gurita menjadi pekat, selain itu adanya penambahan bumbu pada 

produk juga mempengaruhi rasa (Purnomo dkk, 2019). Proses pembekuan cepat 

yang dilakukan secara singkat dan terlalu lama akan menghentikan aktivitas 

enzim dan reaksi kimia yang dapat menyebabkan kerusakan aroma. 

Rasa 

  Berdasarkan Gambar 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam 

(ANOVA) menunjukan pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan 

berbeda terhadap parameter rasa lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak 

terdapat pengaruh yang nyata. Hasil tingkat penerimaan rasa oleh panelis 

terhadap takoyaki dengan rerata skor tertinggi ditunjukan oleh perlakuan 3 

dengan durasi waktu pembekuan 18 jam yaitu 3,48 (gurih) sedangkan hasil rerata 

terendah ditujukan oleh perlakuan 1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 

3,38 (sedikit gurih). Proses pembekuan cepat dapat menghentikan aktivitas enzim 

dan proses kimia yang dapat mengubah komponen rasa. Pembekuan yang singkat 

akan mengurangi waktu produk terpapar degradasi rasa dan menjaga kualitas 

rasa yang optimal. Penggunaan bahan baku yang segar dan berkualitas tinggi 

sebelum pembekuan juga akan membantu mempertahankan rasa alami produk 

(Purnomo dkk, 2019). 

Tekstur 

  Berdasarkan Gambar 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam 

(ANOVA) menunjukan pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan 

berbeda terhadap parameter tekstur lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak 

terdapat pengaruh yang nyata. Hasil tingkat penerimaan panelis terhadap 

tekstur dengan rerata skor tertinggi ditunjukan oleh perlakuan 3 dengan durasi 

waktu pembekuan 18 jam yaitu 3,32 (sedikit lembut) sedangkan hasil rerata 

terendah ditujukan oleh perlakuan 1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 

2,95 (tidak lembut). Tekstur yang dihasilkan sejalan dengan nilai hardness, 

dimana semakin lama durasi pembekuan semakin meningkat nilai hardness. 

Penyebab Perubahan tekstur terjadi ketika jaringan produk tidak mampu 

menahan air saat mengalami proses pembekuan. Air dalam produk yang sudah 

mengalami pembekuan mudah bebas selama proses thawing. Semakin lama 

penyimpanan maka tekstur semakin menurun (Ilyas, 1993) dalam Saputro (2019).  
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Kesukaan 

  Berdasarkan Gambar 2. Dapat diketahui hasil analisis sidik ragam 

(ANOVA) menunjukan pengaruh faktor durasi pembekuan dengan 3 perlakuan 

berbeda terhadap parameter tekstur lebih besar dari 0,05 (p>0,05) sehingga tidak 

terdapat peangaruh yang nyata. Hasil tingkat penerimaan panelis terhadap 

kesukaan dengan rerata skor tertinggi ditunjukan oleh perlakuan 3 dengan durasi 

waktu pembekuan 18 jam yaitu 3,92 (suka) sedangkan skor terendah ditujukan 

oleh perlakuan 1 dengan durasi waktu pembekuan 6 jam yaitu 3,67 (sedikit suka). 

Berdasarkan nilai uji rating kesukaan terhadap sensoris takoyaki dengan 3 

perlakuan durasi pembekuan dari keseluruhan parameter, panelis paling 

menyukai sampel takoyaki dengan perlakuan 3 yaitu kenampakan yang cerah, 

aroma nya harum, rasa gurih dan tekstur yang lembut. 

KESIMPULAN 

  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa durasi waktu pembekuan menggunakan metode ABF (air blast freezer) 

tidak berpengaruh nyata terhadap TPC (total plate count), karakteristik fisik 

tekstur (hardness dan cohesiveness) dan organoleptik (kenampakan, aroma, rasa, 

tekstur dan kesukaan) takoyaki frozen yang dihasilkan. Akan tetapi, berpengaruh 

nyata terhadap karakteristik kimia (kadar air dan kadar protein) dan 

karakteristik fisik (susut bobot dan intensitas warna yang meliputi lightness, 

chroma dan hue). Perlakuan terbaik pada penelitian ini terdapat pada perlakuan 

1 yaitu 6 jam berdasarkan analisis kimia nilai kadar air (63,85%), kadar protein 

(4,41%), TPC (5 x 104 CFU/g), analisis fisik susut bobot (2,67%), intensitas warna 

lightness (58,08%), chroma (22,84%), hue (63,25°), tekstur hardness (5,21 N) dan 

analisa organoleptik kenampakan 3,68 (cerah), aroma 3,24 (sedikit harum), rasa 

3,48 (gurih), tekstur 3,32 (sedikit lembut), dan kesukaan 3,92 (suka). 
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