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ABSTRACT
Candy is a most liked product by all groups, including children, teenagers, adults, and older people. This study aimed to determine Sonneratia caseolaris fruit juice fortification's effect on candy's sensory, chemical, and microbiological quality. This study used a completely randomized design with one factor with four levels of Sonneratia caseolaris fruit juice fortification treatment: F1 (25%), F2 (50%), F3 (75%), and F4 (100%), which were repeated three times. The results of the hedonic test showed the highest level of preference for the color parameter in F1 (25%), while for the aroma, taste, and texture parameters, the highest in F4 (100%). The results of the water content with the highest value in F3 was 1.10%, the highest ash content in F2 was 0.61%, the highest reducing sugar in F1 was 10.75%, and the highest saccharose content in the F4 was 44.53%. Candy did not contain Escherichia coli bacteria, yet contained Coliform bacteria 3.6 APM/mL in F2(50%) and F3(75%). This finding is expected to provide new insights for industry and research to develop candy from local food sources. 
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ABSTRAK
Permen merupakan produk pangan yang digemari semua kalangan baik anak-anak, remaja, dewasa dan orang tua. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh fortifikasi sari buah pedada (Sonneratia caseolaris) terhadap mutu sensori, kimia dan mikrobiologi hard candy. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap satu faktor dengan empat taraf perlakuan fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris: F1(25%), F2(50%), F3(75%), dan F4(100%), yang diulang sebanyak tiga kali. Hasil uji hedonik dengan tingkat kesukaan tertinggi untuk parameter warna pada F1 (25%) sedangkan untuk parameter aroma, rasa dan tekstur tertinggi pada F4 (100%). Hasil kadar air dengan nilai tertinggi pada F3 yaitu 1,10%, kadar abu tertinggi pada F2 yaitu 0,61%, gula reduksi tertinggi pada F1 yaitu 10,75% dan kandungan sakarosa tertinggi pada formula F4 44,53%. Hard candy hasil penelitian tidak mengandung bakteri Escherichia coli dan mengandung bakteri Coliform dengan jumlah 3,6 APM/mL pada F2(50%) dan F3(75%). Temuan ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru bagi industri dan penelitian untuk mengembangkan hard candy dengan dari sumber pangan lokal yang memiliki rasa khas. 

Kata kunci: hard candy, sensori, kimia, mikrobiologi, buah mangrove
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I. PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara yang kaya akan keanekaragaman hayati di wilayah perairan. Bentuk pemanfaatan sumber daya perairan salah satunya yaitu vegetasi hutan mangrove. Hutan mangrove adalah salah satu bentuk ekosistem hutan yang terdapat di daerah pasang surut di wilayah pesisir, pantai, dan merupakan sumber daya alam yang sangat potensial, (Rajis et al., 2017a). Jenis mangrove yang dimanfaatkan buahnya yaitu pedada dengan spesies Sonneratia caseolaris (Setiawan et al., 2016). Buah pedada banyak tumbuh di perairan mangrove dan dapat dimanfaatkan sebagai sumber pangan. Menurut Dari & Junita, (2021) buah pedada 100 g mengandung air 67,8%, abu 1,17%, protein 3,45%, karbohidrat 26,89%, dan vitamin C 66 mg/100 g. Oleh karena itu, perlu adanya inovasi baru dalam pemanfaatan buah mangrove menjadi produk yang dapat diterima oleh masyarakat sehingga perlu adanya fortifikasi pada buah mangrove. Fortifikasi merupakan penambahan suatu zat jenis gizi kedalam bahan pangan untuk mencegah defisiensi dan meningkatkan kesehatan (Amini et al., 2022).
Buah mangrove dari jenis pedada banyak ditemui di daerah perairan payau, ciri-ciri buah ini yaitu pada bagian dasarnya terbungkus kelopak bunga berbentuk bola, dan ujung buah tersebut bertangkai (Rajis et al., 2017b). Buah ini berwarna hijau dengan daging buah kekuningan dan mempunyai aroma yang sedap, rasa asam, tidak beracun dan dapat langsung dimakan. Buah yang matang masih dalam keadaan segar berbau wangi, tetapi ketika buah mulai busuk menimbulkan bau tak sedap (Alharanu & Eviana, 2020). Buah tersebut tidak beracun dan langsung dapat dimakan, namun memiliki rasa yang asam dan aroma yang khas yang menjadi daya tarik buah tersebut (Rajis et al., 2017b). Namun dari rasanya yang asam membuat masyarakat jarang mengkonsumsi buah tersebut secara langsung. Buah pedada juga memiliki kandungan gizi yang sangat tinggi, sehingga bisa diolah untuk dijadikan beberapa produk pangan (Rajis et al., 2017b). Beberapa acuan mengatakan bahwa buah pedada dengan rasa dan aroma nya dapat dimanfaatkan untuk dijadikan beberapa produk seperti pembuatan jenang atau dodol pada penelitian (Rudianto et al., 2015), pembuatan sirup (Zuraida et al., 2020), pembuatan selai (Setiawan et al., 2016) dan pembuatan permen jelly (Alharanu & Eviana, 2020). 
Sari buah adalah cairan yang dihasilkan dari pemerasan atau penghancuran buah segar yang telah masak. Sari buah adalah cairan jernih atau agak jernih, tidak difermentasi, diperoleh dari hasil pengepresan buah-buahan yang telah matang dan masih segar (Khalisa et al., 2021). Selain itu sari buah dapat dimanfaatkan dalam pembuatan permen (Indriaty & Sjarif, 2018a). Permen merupakan salah satu bentuk makanan olahan dari pendidihan campuran gula dan sari buah atau bahan tambahan pangan pemberi flavor (Indriaty & Sjarif, 2018b). Permen adalah produk pangan yang digemari semua kalangan, dari anak-anak hingga orang dewasa dan tua karena rasanya yang manis (Yulia et al., 2022a). Salah satu jenis permen yang banyak beredar dipasaran saat ini adalah permen keras (hard candy) (Yulia et al., 2022b). 
Hard candy adalah jenis permen yang mempunyai tekstur keras dan penampakan bening serta berkilau (glossy) (F. Pratiwi et al., 2019). Hard candy juga merupakan salah satu jenis makanan selingan berbentuk padat, yang dibuat dari gula atau campuran gula dengan pemanis lainnya, bertekstur keras, dan tidak menjadi lunak bila di kunyah (Hutagalung et al., 2018). Permen ini juga salah satu produk pangan yang digemari semua kalangan, tidak hanya kalangan anak-anak saja tetapi permen juga disukai oleh kalangan dewasa dan tua (Jalasena & Anjani, 2016). Permen ini dikenal dengan rasanya yang enak dan manis (Rifqi et al., 2022). Dalam pembuatan permen perasa sangat penting. Perasa merupakan zat tambahan pada makanan yang dapat memberikan bau dan rasa (Yulia et al., 2022a). Pada pembuatan permen dapat digunakan cita rasa dari buah- buahan yang diekstrak, adapun buah pedada (Sonneratia caseolaris) yang belum banyak mendapatkan perhatian dari masyarakat. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menguji pengaruh fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris terhadap mutu sensori, kimia dan mikrobiologi hard candy.

II. METODE PENELITIAN
2.1. Bahan Pembuatan Hard Candy 
	Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah pedada (Sonneratia caseolaris), gula pasir, glukosa cair kental, dan air serta bahan-bahan kimia dan mikrobiologi sebagai pengujian. Buah pedada segar berasal Desa Nyamplungsari, Kecamatan Petarukan, Kabupaten Pemalang, Provinsi Jawa Tengah.
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[bookmark: _Toc171612404]Gambar 1. Buah pedada (Sonneratia caseolaris)

2.2. Pembuatan Hard Candy 
	Proses pembuatan hard candy diawali pembuatan sari buah pedada mengacu pada (Rahmadhani et al., 2021) yaitu persiapan bahan baku, pencucian, penimbangan buah dan pengukuran air 1:10 (b/v), penghancuran buah, penyaringan I, pemasakan, dan penyaringan II, setelah itu sari buah pedada dapat ditambahkan di proses hard candy dengan mengacu pada Tamaka et al., (2016), penentuan formula dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1.  Formulasi hard candy 
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	Bahan
	Formulasi

	
	
	F1 (25%)
	F2 (50%)
	F3 (75%)
	F4 (100%)

	1.
	Sari buah pedada (mL) 
	25 
	50 
	75 
	100

	2.
	Air (mL)
	75 
	50
	25 
	0

	3.
	Gula pasir (g)
	120 
	120 
	120 
	120

	4.
	Glukosa (g)
	80 
	80 
	80 
	80



2.3. 
2.4. Response Analysis 
	Metode pengolahan data pembuatan hard candy didapatkan dari 4 perlakuan yang berbeda dan pengujian mutu hard candy sari buah pedada (Sonneratia caseolaris) mencangkup uji hedonik (warna, rasa, aroma dan tekstur) uji kimia (kadar air, kadar abu, gula reduksi dan sakarosa), dan uji mikrobiologi (Angka Lempeng Total dan Escherichia coli).
2.3.1 Uji hedonik 
Pengujian hedonik dilakukan menggunakan scoresheet mutu hedonik dengan tingkat kesukaan skala 1-5 yang dilakukan pada 30 orang panelis semi terlatih. Parameter mutu hedonik yang diuji meliputi warna, bau, rasa, dan tekstur. Pengujian uji hedonik menggunakan skala uji 1-5 dengan nilai: (1= sangat tidak suka, 2= tidak suka, 3= netral, 4= suka, dan 5= sangat suka) (Rahmi et al., 2013).
2.3.2 Nutritional Content Analysis 
The proximate analysis included moisture, ash, fat, protein, and carbohydrate contents (by difference methods) referring to the Association of Official Analytical Chemists method (AOAC 2005). Pengujian gula reduksi dan mengacu pada SNI 3547.1:2008 (Badan Standarisasi Nasional, 2008).
2.3.4 Microbiological Analysis 
Pengujian mikrobiologi pada hard candy meliputi pengujian ALT, Escherichia coli dan Coliform. Pengujian angka lempeng total mengacu pada SNI 01-2332.3-2006 (Badan Standardisasi Nasional, 2006). Pengujian Escherichia coli dan coliform ini mengacu pada SNI 2332.1:2015 (Badan Standardisasi Nasional, 2015).

2.5. Data Analisis
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap satu faktor dengan empat konsentrasi Sari buah pedada (25%, 50%, 75% dan 100%). Setiap perlakukan diulang sebanyak tiga kali. Data hasil uji hedonik dilakukan dengan analisis uji sidik ragam (ANOVA) dengan Kruskal Wallis untuk melihat perbedaan rata-rata hitung pada setiap perlakuan dan akan dilanjut dengan uji Mann-Whitney jika terdapat perbedaan pada perlakuan. Data hasil uji proksimat (kadar air, kadar abu), gula reduksi, dan sakarosa dianalisis dengan one-way analysis of variance (ANOVA) pada tingkat p < 0,05 menggunakan SPSS (IBM SPSS versi 21.0 untuk Windows, SPPS Inc, Chicago, IL). Jika hasil ANOVA signifikan, maka dilakukan uji Tukey untuk membedakan rata-rata antar perlakuan. 


III.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karateristik Hedonik Hard Candy
Fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris tidak berpengaruh signifikan terhadap penilaian hedonik hard candy pada semua atribut pengujian (warna, aroma, rasa dan tekstur) (p > 0,05). Tren penurunan skor penilaian hedonik hard candy rata-rata terjadi seiring dengan peningkatan penambahan sari Sonneratia caseolaris pada parameter warna, namun berbanding terbalik pada parameter aroma, rasa dan aroma justru semakin meningkat (Tabel 2)

Tabel 2. mutu hedonik hard candy
	[bookmark: _Hlk174705262]Karakteristik
	Perlakuan

	
	F1(25%)
	F2(50%)
	F3(75%)
	F4(100%)

	Warna
	4,10± 0,03
	4,07± 0,03
	4,06± 0,02
	4,03± 0,03

	Aroma
	3,48 ± 0,02
	3,51± 0,02
	3,56± 0,05
	3,67± 0,03

	Rasa
	4,16± 0,05
	4,17± 0,06
	4,22± 0,05
	4,28± 0,04

	Tekstur
	3,79 ± 0,02
	3,83 ± 0,06
	3,87 ± 0,06
	3,89± 0,08




Nilai kesukaan panelis terhadap warna hard candy tertinggi yaitu pada perlakuan F1 dengan penambahan sari buah pedada konsentrasi 25% (25 mL sari buah : 75 mL air) yaitu dengan rata-rata 4,10 (Tabel 2). Warna dapat menambah nilai estetis dan menarik, serta memberikan daya tarik kepada konsumen. Warna yang baik pada produk pangan dapat meningkatkan kualitas dan kepercayaan konsumen terhadap produk (Samber et al., 2015). Semakin tinggi fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris memberikan warna yang gelap kekuningan dan kenampakan mengkilat, namun panelis paling menyukai warna pada F1 (25%) dengan kenampakan lebih bening seperti pada Gambar 1.

[image: ]
Gambar 1. Hard candy dengan penambahan sari buah pedada (Sonneratia caseolaris)


Berdasarkan warna pada Gambar 1 semakin tinggi penambahan sari buah pedada maka semakin menurun tingkat kesukaan panelis. Gula dengan tingkat kemurnian tinggi dan rendah kadar abunya akan menghasilkan permen dengan kejernihan yang baik atau penampakan mirip air. Semakin rendah kandungan abu pada permen maka penampakan permen akan semakin baik (Zarwinda et al., 2022). Pada penelitian Ningsi et al., (2020) mengatakan kenampakan warna pada permen disukai oleh panelis pada semua formulasi yang berbeda, sehingga tidak memberikan pengaruh nyata pada formula yang berbeda. 
Penilaian panelis terhadap aroma hard candy dengan penambahan sari buah Sonneratia caseolaris  secara keseluruhan hampir sama namun yang paling disukai yaitu pada F4 dengan konsetrasi penambahan sari buah Sonneratia caseolaris 100% (100 mL) tanpa penambahan air dengan rata-rata penilain aroma tertinggi dibandingkan dengan konsentrasi lain. Faktor pemanasan dapat mengubah aroma permen. Semakin tinggi suhu dan lama pemanasan, semakin berbeda aroma yang dihasilkan. Penambahan ekstrak dapat membuat permen memberikan aroma yang lebih kuat (Pujilestari & Agustin, 2017). Bau salah satu parameter penting dalam industri makanan karena aroma yang dihasilkan dapat dengan cepat memberikan hasil penilaian diterima atau tidaknya suatu produk (Indriaty & Sjarif, 2018a). 
Nilai tingkat kesukaan terhadap bau pada hard candy cenderung meningkat dengan makin bertambahnya konsentrasi penambahan Sonneratia caseolaris. Penilaian tertinggi pada perlakuan F4 (100%). Bau suatu produk sangat berpengaruh terhadap selera konsumen menimbulkan keinginan untuk mengkonsumsi, sedangkan bau yang tidak enak akan menurunkan selera konsumen untuk mengkonsumsi (Indriaty & Sjarif, 2018a).  
Hard candy dengan penambahan sari buah Sonneratia caseolaris lebih banyak memiliki rasa yang manis dan asam. Berdasarkan hasil pada Tabel 2, menunjukan bahwa rasa yang paling disukai panelis adalah pada perlakuan F4 dengan konsentrasi 100%. Rasa khas Hard candy dengan perlakuan penambahan sari buah Sonneratia caseolaris disebabkan rasa buah Sonneratia caseolaris yang menyatu saat proses pemanasan. Semakin banyak sari buah Sonneratia caseolaris yang ditambahkan pada permen, semakin disukai panelis. Rasa sangat berperan penting dalam penilaian kualitas suatu bahan pangan (Suherman & Hongdiyanto, 2021). Rasa yang manis dihasilkan dari bahan utama pembuatan permen yaitu gula sukrosa dan glukosa (Zarwinda et al., 2022).  
Tekstur pada hard candy memiliki sifat yang keras yang dapat dirasakan saat dikunyah. Tekstur pada hard candy dengan penambahan sari buah Sonneratia caseolaris yang paling disukai panelis terdapat pada perlakuan F4 konsentrasi 100% tanpa penambahan air, sedangkan nilai kesukaan panelis terendah dari segi tekstur yaitu pada F1 konsentrasi 25% penambahan sari buah 25 mL dengan air 75 mL. Sifat yang digambarkan dari tekstur makanan antara lain renyah, lembut, kasar, lembut, berserat, keras, lembut dan kenyal (Rifqi et al., 2022). Tekstur makanan yang tidak sesuai dapat mempengaruhi kepuasan konsumen (Khusna, 2018). Analisis tekstur merupakan parameter penting dalam menentukan kualitas produk sehingga tekstur yang baik dapat mempengaruhi kelangsungan merek produk pangan (Tarwendah, 2019).
3.2 Karateristik Kimia Hard Candy
Analisis kimia pada hard candy dilakukan untuk menentukan mutu kandungan gizi hard candy, yang meliputi kadar air, kadar abu, gula reduksi dan sakarosa. Hasil karakteristik kimia hard candy penambahan sari buah Sonneratia caseolaris disajikan pada Tabel 3. Fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris memiliki pengaruh yang signifikan terhadap nilai kadar abu hard candy (p < 0,05) tetapi tidak berpengaruh terhadap kadar air, gula reduksi dan kandungan sakarosanya (p > 0,05). Fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris secara signifikan meningkatkan kadar abu dan kandungan sakarosa tetapi menurunkan gula reduksi Kedua tepung tersebut berbeda dalam komposisi kimia. 



Tabel 3. Karateristik kimia hard candy
	Parameter
	Formulasi

	
	F1 (25%)
	F2 (50%)
	F3 (75%)
	F4 (100%)

	Kadar Air
	1,07±0,01a
	1,07±0,00a
	1,10±0,01a
	1,08±0,01a

	Kadar Abu
	0,40±0,02a
	0,47±0,05ab
	0,53±0,02bc
	0,61±0,05c

	Gula reduksi
	10,17±0,5a
	10,02±0,6a
	9,94±0,4a
	9,94±0,7a

	Sakarosa
	42,77±1,2a
	43,69±1,8a
	44,07±1,2a
	44,53±0,3a



Berdasarkan hasil uji kadar air didapatkan nilai rata-rata pada keempat perlakuan yaitu nilai tertinggi pada F3 yaitu 1,10% dan nilai rata-rata terendah tidak jauh berbeda pada F1 dan F2 yaitu 1,07%. Secara keseluruhan kadar air yang dihasilkan sudah memenuhi standar dikarenakan tidak melebihi batas maksimal SNI yaitu 3,5%. Hasil uji Anova menunjukkan bahwa pada perlakuan F1, F2, F3, dan F4 memiliki kandungan air yang tidak berbeda nyata (p > 0,05) yang dipengaruhi adanya penambahan glukosa dengan konsentrasi yang sama. Kemampuan mengikat air adalah sifat yang menyebabkan gula dapat mengurangi kadar air pada bahan pangan yang ditambahkan (Kubela et al., 2023). Lama pemasakan dan pengerasan pada permen adalah proses penurunan kadar air sehingga dapat memperlambat laju kerusakan produk akibat aktivitas biologi dan kimia (Sinurat & Murniyati, 2014). Berdasarkan hasil kadar air yang diperoleh dapat dikatakan bahwa gula memiliki sifat yang dapat mengikat air. sehingga dapat mengurangi kadar air pada bahan makanan (Zarwinda et al., 2022). Kemampuan mengikat air adalah sifat yang menyebabkan gula dapat mengurangi kadar air pada bahan pangan yang ditambahkan (Daniela et al., 2022). Suhu pada proses pemanasan juga berpengaruh besar terhadap penurunan kadar air (A. D. Pratiwi et al., 2020) semakin rendah suhu pemanasan, semakin tinggi kadar air permen (Giyarto et al., 2019). Penurunan kadar air adalah rusaknya dinding-dinding sel karena panas sehingga air yang ada di antara sel-sel akan keluar, dan terjadinya pengurangan kadar air disebabkan terlepasnya ikatan antara air dan protein pada permen (Sundari et al., 2015). Peningkatan dan penurunan kadar air selama penyimpanan juga salah satu faktor penting dalam terjadinya kerusakan pada permen.  Kadar air yang tinggi dapat menyebabkan tumbuhnya bakteri dan jamur, serta mengurangi daya awet permen (Saputrayadi et al., 2021)
Pada uji kadar abu didapatkan hasil tertinggi pada F4 dengan nilai 0,61% dan rata-rata nilai terendah pada F1 yaitu 0,40%. Hasil uji kadar abu pada keempat perlakuan sudah memenuhi standar SNI yaitu tidak melebihi batas maksimal 2,0%, sesuai dengan penelitian Zarwinda et al., (2022) formulasi hard candy memiliki kandungan kadar abu yang cukup untuk memenihi syarat mutu hard candy. Pengujian kadar abu bertujuan untuk mengetahui banyaknya kandungan mineral yang terdapat dalam hard candy. Kadar abu berkolerasi dengan mineral, secara umum semakin besar kandungan mineral yang terdapat dalam suatu bahan maka semakin besar pula kadar abunya. Bahan baku permen seperti gula pasir (sukrosa) berpengaruh terhadap kadar abu dari permen yang dihasilkan (Zarwinda et al., 2022).  Kadar abu pada permen dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk jenis bahan pangan yang digunakan, konsentrasi, dan proses pembuatan (Sipahutar et al., 2016).
Hasil uji Anova menunjukkan bahwa pada perlakuan F1, F2, F3, dan F4 memiliki kadar abu yang berbeda nyata (p<0,05). Berdasarkan uji lanjut Tukey menunjukkan perbedaan nyata antara F1 (25%) dan F4 (100%). Sesuai hasil tersebut dapat dikatakan bahwa semakin tinggi penambahan ekstrak sari buah pedada pada pembuatan hard candy maka semakin tinggi pula kadar abu yang dihasilkan. Hal ini didukung pada penelitian Majidah et al., (2024) semakin banyak senyawa anorganik yang digunakan maka kandungan kadar abu akan semakin meningkat, begitu pula sebaliknya, semakin sedikit senyawa anorganik yang digunakan maka kandungan kadar abu akan semakin sedikit. 
Hasil uji gula reduksi hard candy dengan penambahan sari buah Sonneratia caseolaris tertinggi pada perlakuan F1 yaitu 10,75% dan kandungan gula reduksi rata-rata terendah pada F3 dan F4 dengan nilai 9,94%, untuk hasil uji gula reduksi sudah memenuhi standar SNI Permen keras 01-3547-2008 karena tidak melebihi batas maksimal 24%. Kadar gula reduksi yang tinggi dalam suatu bahan pangan ditandai dengan rasanya yang manis, sehingga semakin manis rasa suatu produk maka semakin tinggi kadar gula reduksi (Klau et al., 2019). Sesuai dengan penelitian Rifqi et al., (2022) semua perlakuan sudah memenuhi syarat mutu. Kadar gula reduksi dapat berubah secara signifikan tergantung pada faktor seperti waktu penyimpanan, kesegaran bahan, dan proses pemanasan (Sukmana et al., 2022). Hasil uji anova tidak terdapat perbedaan yang nyata pada penambahan sari buah pedada terhadap kandungan gula reduksi hard candy (p > 0,05). Sedangkan pada penelitian Rifqi et al., (2022) berpengaruh nyata dikarenakan pada ekstrak yang ditambahkan itu sendiri memiliki kandungan sukrosa, maka sukrosa yang sudah ada akan terurai menjadi glukosa dan fruktosa yang disebut gula invert melalui pemanasan. Hasil menunjukkan bahwa pemanasan dapat meningkatkan kadar gula reduksi melalui proses hidrolisis sukrosa menjadi gula reduksi seperti glukosa dan fruktosa (Wilberta et al., 2021). Pemanasan yang dilakukan secara perlahan dengan waktu yang lama menghasilkan gula invert yang lebih banyak dibandingkan dengan pemanasan cepat dan singkat (Rifqi et al., 2022). 
Hasil uji sakarosa tertinggi pada formulasi F4 yaitu 44,53% dan terendah di formulasi F1 yaitu 42,77%. Untuk hasil yang diperoleh sudah memenuhi standar minimal SNI 35%. Hasil penelitian Rifqi et al., (2022) menyatakan bahwa hasil uji sakarosa berpengaruh nyata bahwa semakin tinggi penggunaan ekstrak dan sukrosa maka kadar sakarosa semakin meningkat, semakin rendah penggunaan ekstrak dan sukrosa maka kadar sakarosa semakin rendah.. Konsentrasi gula pada perlakuan, akan berpengaruh terhadap rasa permen, semakin tinggi maka permen akan semakin manis dan kadar sakarosa akan semakin tinggi (Naibaho et al., 2021). Hasil uji anova menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata pada penambahan sari buah pedada pembuatan hard candy terhadap kandungan sakarosanya (p > 0,05). Sakarosa merupakan komponen penting dalam pembuatan permen, dengan pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik seperti kadar gula dan rasa (Sandrasari & Septiana, 2021).
3.3 Karateristik Mikrobiologi Hard Candy
Karakteristik mikrobiologi pada hard candy meliputi pengujian (Angka Lempeng Total (ALT), Escherichia coli, dan coliform sebagai keamanan pangan. Hasil uji mikrobiologi hard candy dengan fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris secara keseluruhan sudah memenuhi standar yang ditetapkan. Hasil uji hard candy tersaji pada Tabel 4.

Tabel 4. Karateristik mikrobiologi hard candy
	Pengujian
	Perlakuan
	SNI 3547.1:2008

	
	F1 (25%)
	F2 (50%)
	F3 (75%)
	F4 (100%)
	

	ALT (koloni/g)
	3x101
	5,2x101
	2,3x101
	2,8x101
	Maks. 5x102 

	E. coli (MPN/g)
	< 3 
	< 3 
	< 3 
	< 3 
	< 3 

	Coliform (MPN/g)
	Negatif
	3,6 
	3,6 
	Negatif
	Maks. 20 




Hasil pengujian ALT pada hard candy menunjukkan jumlah koloni terendah dengan 2,3x101 koloni/g, yaitu pada perlakuan F3, sedangkan untuk koloni tertinggi pada F2 yaitu 5,2x101, pertumbuhan bakteri pada permen masih aman dengan batas maksimal SNI 3547.1:2008 yaitu maks. 5x102 koloni/g, sehingga bakteri yang tumbuh masih aman pada hard candy sari buah pedada dan dikatakan layak untuk dikonsumsi. Hal ini disebakan hard candy sudah melalui proses pemasakan, sehingga pertumbuhan sel-sel bakteri sangat sedikit (Nilakrisna et al., 2024). Pengaruh suhu dan lama simpan sebelum pengujian dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme (Harlita et al., 2023) Menurut (Jamilatun,2022) jumlah mikroorganisme dapat dipengaruhi oleh kualitas dan kebersihan produk pangan. Adanya penaikan dan penurunan nilai ALT pada perlakuan yaitu disebabkan karena faktor kadar air pada produk. Kadar air meningkat sehingga aktivitas air (aW) meningkat pula, begitupun sebaliknya kadar air menurun maka aktivitas air (aW) juga menurun. Meningkatnya kadar air akan membantu pertumbuhan mikroorganisme sehingga mutu produk menurun (Nilakrisna et al., 2024). ALT digunakan untuk mengukur jumlah mikroorganisme yang tumbuh pada produk pangan dan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan mikroorganisme dapat dipengaruhi dari kondisi penyimpanan, suhu, dan proses pengolahan (Dwisari, 2021).
Hasil uji bakteri E. coli disemua formula dikatakan tidak mengandung bakteri Escherichia coli yaitu dengan hasil < 3 APM/g dan mengandung Coliform pada F2 dan F3 sesuai angka tabel pada SNI 3547.1:2008 permen dikatakan aman dari batas maksimal 20 APM/g. Hal ini karena hard candy melalui proses pemasakan sehingga bakteri atau jenis mikroba mati, dan tidak dapat bertahan hidup pada suhu tinggi. Namun masih dimungkinkan terdapatnya mikroba jenis termofilik yang tahan akan suhu panas. Sehinggga dilakukan penyimpanan permen hard candy pada suhu rendah untuk mempertahankan mutu. Setelah dilakukan penyimpanan pada suhu rendah, dengan suhu 5 – 10 ºC, maka jenis mikroba ini mati, karena tidak dapat bertahan hidup pada suhu rendah (suhu pertumbuhan minimum 40 ºC) (Nilakrisna et al., 2024). Pengemasan yang baik pada prdouk permen dapat mempengaruhi tumbuhnya bakteri, hal ini didukung pada penelitian (Susanna et al., 2010) produk yang tidak tertutup lebih cenderung terkontaminasi oleh E. coli, meskipun fasilitas sanitasi dan kebersihan cukup baik. Penyimpanan bahan makanan yang terbuka dan kebersihan diri yang kurang baik meningkatkan risiko kontaminasi E. coli (Agustin et al., 2021). 

IV. KESIMPULAN
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris dalam pengolahan hard candy dapat meningkatkan kadar abu secara signifikan, sedangkan kadar air dan sakarosa mengalami peningkatan namun tidak signifikan, dan berbanding terbalik terhadap kandungan gula pereduksi yang justru menurun. Hasil uji sensori hard candy dengan fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris meningkatkan nilai kesukaan terhadap parameter aroma, rasa dan tekstur, berbanding terbalik dengan parameter warna yang menurun, secara keseluruhan fortifikasi sari buah Sonneratia caseolaris tidak berpengaruh signifikan terhadap mutu sensori hard candy. Hasil uji mikrobiologi yaitu (ALT), Escherichia coli, dan coliform secara keseluruhan sudah memenuhi standar untuk hard candy. Oleh karena itu, hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam formulasi hard candy sehat dari sumber pangan lokal.
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