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ABSTRACT

The previously formulated functional beverage based on Java tea (Orthosiphon aristatus
BI.Miqg) had shown its anti-hyperglicemic activity in the form of liquid drink. The objective of this
study was to optimized the formula of the mentioned functional beverages in the form of effervescent
powder based on its anti hyperglycemic efficacy and sensory acceptance. The mixture design.
Design Expert (DX) 7.0 ® software was used as a tool in the optimization. V The response variables
were including: salivary a-amylase inhibition, pancreatic a-amylase inhibition, pancreatic a-
glucosidase inhibition, pH, solubility time, the volume of foam, and hedonic rating test (colour, aroma,
texture, taste, and overall) of the effervescent. The optimum formula was the mixture of 4 gram of
effervescents powder (natrium bikarbonat, citrat acid, and tartaric acid) and 4 gram of dried extract
of the previously formulated functional beverage The optimum formula had pH of 5.31, salivary o-
amylase inhibition was 79.15%, pancreatic o-amylase inhibition was 74.05%, pancreatic o-
glucosidase inhibition was 16.97%, time of late was 66 seconds, and the volume of foam was 42 ml.
The sensory scores obtained for the optimum formula was 4.9 for colour, 4.5 for aroma, 4.2 for taste,
and 4.3 for overall (scale 1-7). All of the effervescents sensory scores showed the acceptability
between netral and slightly like, and have no significant different comparing to the commercial
product..
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RINGKASAN

Angka penderita diabetes di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya. Diabetes adalah
penyakit metabolik dengan tanda hiperglisemia. Berdasarkan penelitian sebelumnya, diketahui bahwa
minuman fungsional kumis kucing (Orthosiphon aristatus Bl. Miq) dalam bentuk cair memiliki
kemampuan menekan hiperglisemik, namun dampak dari pembuatan  minuman dalam bentuk
effervescent, terhadap kemampuan tersebut belum diketahui . Oleh karenanya perlu dilakukan
optimasi pembuatan minuman  agar diperoleh produk yang dapat dipertanggungjawabkan
fungsionalitasnya dan tetap terjaga kualitasnya secara sensori.

Penelitian ini bertujuan mendapatkan formula yang optimal dalam pembuatan minuman
fungsional berbasis kumis kucing (Orthosiphon aristatus Bl. Miq) effervescent terutama berdasarkan
faktor kemampuan anti hiperglisemiknya secara in vitro dan penerimaan sensorinya. Penelitian ini
terdiri dari dua tahap yaitu, penelitian optimasi formula minuman fungsional berbasis kumis kucing
(Orthosiphon aristatus Bl. Miq) effervescent terutama berdasarkan faktor kemampuan anti
hiperglisemiknya secara in vitro (sensori tidak ya/) dan perbandingan formula terpilih dengan produk
pembanding secara organoleptik.

Pembuatan rancangan formula respon dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode
mixture design D-optimal. Rancangan formula yang dibuat kemudian digunakan untuk mendapatkan
respon yang telah ditentukan, yaitu kemampuan inhibisi o-amilase awal, kemampuan inhibisi a-
amilase setelah simulasi pencernaan secara in vitro, kemampuan inhibisi o-glukosidase setelah
simulasi pencernaan secara in vitro, pH, waktu larut, volume buih dan hasil uji rating hedonik berupa
warna, aroma, rasa, dan keseluruhan (overall). Uji rating hedonik dilakukan dengan skala poin 1
(sangat tidak suka) hingga 7 (sangat suka).

Optimasi dengan menggunakan program Design Expert 7.0® menghasilkan formula optimum
yang terdiri dari 4 gram serbuk effervescent (natrium bikarbonat, asam sitrat, asam tartarat) dan 4
gram ekstrak kering (hasil pengeringan minuman fungsional berbasis kumis kucing (Orthosiphon
aristatus Bl. Mig)). Formula ini memiliki nilai desirability sebesar 0.840 yang artinya formula ini
menghasilkan produk yang memiliki karakteristik sesuai dengan target optimasi sebesar 84%.

Verifikasi menunjukkan bahwa hasil sesuai dengan prediksi yang telah dibuat oleh program
Design Expert 7.0°. Hal ini ditunjukkan oleh hasil pengukuran verifikasi yang sesuai dengan selang
prediksi dari Design Expert 7.0%. Hasil verifikasi menunjukkan bahwa formula terpilih memiliki pH
sebesar 5.31, inhibisi enzim a- amilase awal sebesar 79.15%, inhibisi enzim o- amilase setelah
simulasi pencernaan secara in vitro sebesar 74.05%, inhibisi enzim o- glukosidase setelah simulasi
pencernaan secara in vitro sebesar 16.97%, waktu larut sebesar 66 detik, volume buih sebesar 42 ml,
nilai organoleptik warna sebesar 4.9, nilai organoleptik aroma sebesar 4.5 , nilai organoleptik rasa
sebesar 4.2, dan nilai organoleptik keseluruhan sebesar 4.3.

Pembandingan formula effervescent terpilih dengan effervescent standar dilakukan pada
parameter hasil uji rating hedonik berupa warna, aroma, rasa, dan keseluruhan (overall) menunjukkan
kualitas organoleptik formula effervescent terpilih dan effervescent standar berada pada tingkat
kesukaan netral (4) hingga agak suka (5). Formula effervescent terpilih memiliki nilai organoleptik



warna sebesar 4.9, aroma 4.5, rasa 4.2, dan keseluruhan (overall) sebesar 4.3, sedangkan effervescent
standar memiliki nilai organoleptik warna sebesar 4.9, aroma 4.4, rasa 4.5, dan keseluruhan (overall)
sebesar 4.6. Seluruh hasil organoleptik hedonik (warna, aroma, rasa, dan overall) formula terpilih dan
produk standar tidak berbeda nyata pada taraf signifikansi 5% dan seluruh nilai hedonik formula
terpilih berada pada range yang sama dengan produk standar (antara netral hingga agak suka)
sehingga produk effervescent terpilih diharapkan dapat bersaing secara organoleptik dengan produk
effervescent standar (produk sejenis yang telah beredar di pasaran).
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I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Depkes RI (2008) menyatakan bahwa tingkat penderita penyakit degeneratif di Indonesia
cenderung meningkat tiap tahunnya, terutama penyakit jantung dan pembuluh darah, diabetes melitus
tipe 2, serta neoplasma/tumor. Diabetes mellitus menurut definisi medis dari Oxford Concise Medical
Dictionary, merupakan gangguan metabolisme karbohidrat di mana glukosa di dalam tubuh tidak
dioksidasi untuk memproduksi tenaga, akibat kekurangan hormon insulin. Diabetes melitus tipe 2
dikenal sebagai penyakit gula yang tidak tergantung insulin. Diabet tipe 2 ini berkembang ketika
tubuh masih mampu menghasilkan insulin tetapi tidak cukup dalam pemenuhannya atau bisa juga
disebabkan karena insulin yang dihasilkan mengalami resistance insulin dimana insulin tidak bekerja
secara maksimal (Askandar 2000).

Data WHO tahun 2012 menunjukkan bahwa Indonesia merupakan negara dengan penderita
diabetes terbanyak kelima di dunia (Maruli 2012). Badan Kesehatan Dunia (WHQO) menyatakan
penderita diabetes mellitus tipe 2 di Indonesia meningkat pesat dalam 10 tahun terakhir karena pada
2000 ada 8.4 juta penderita dan meningkat hingga 21.3 juta orang tahun 2010. Kenaikan angka
penderita yang drastis juga ditunjukkan oleh data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)
pada 2003, penderita diabetes pada 2003 berjumlah 13.7 juta orang, dan dapat meningkat menjadi
30.1 juta pada 2030. Hal tersebut dilakukan dengan tingkat prevalensi 14.7 persen pada daerah
perkotaan, dan 7.2 persen di daerah luar perkotaan (Maradona 2011).

Pertumbuhan jumlah penderita diabetes di Indonesia yang terus melesat ini patut untuk diberi
perhatian lebih. Penggunaan tanaman obat dan rempah-rempah sudah sangat terkenal di seluruh dunia,
di Negara Asia dan Afrika, bahkan Eropa, pemanfaatan tanaman obat dan rempah marak digunakan
sebagai bahan baku dalam pengobatan dan atau perawatan kesehatan (Tilaar et al. 2010). Indonesia
memiliki kekayaan hayati yang sangat besar, di antaranya adalah tanaman obat dan rempah. Terdapat
sekitar 30.000 jenis tumbuhan di Indonesia dan 7.000 di antaranya berkhasiat sebagai obat. Sekitar
90% tumbuhan obat di Asia tumbuh di Indonesia (Sastroamidjojo 1997). Dengan berlimpahnya
tanaman obat dan rempah di Indonesia, peluang untuk mengeksplorasi manfaat tanaman tersebut
menjadi sangat besar, salah satunya sebagai pencegah maupun untuk mengobati diabetes melitus.

Salah satu dari rempah-rempah yang sudah lama dikenal di Indonesia untuk menangani
diabetes adalah kumis kucing. Kumis kucing diketahui memiliki efek farmakologi seperti anti radang,
infeksi kandung kemih, batu saluran kemih dan empedu, asam urat, kencing batu dan keputihan
(Mahendra 2005). Wijaya dkk (2007) telah membuat minuman fungsional berbasis kumis kucing.
Minuman fungsional ini terdiri dari beberapa macam rempah seperti kumis kucing, kayu secang, jahe,
lemon dan temulawak. Berdasarkan penelitian Kordial (2009) minuman fungsional yang telah
diformulasikan Wijaya dkk dapat diperpanjang umur simpannya hingga tiga bulan dengan mengganti
ekstrak lemon menjadi ekstrak jeruk y. Wijaya dkk (2010) menyatakan bahwa minuman fungsional ini
(dengan ekstrak jeruk y) menunjukkan kemampuan anti-hiperglisemik secara in vitro dan ex vivo.
Cita rasa minuman diperbaiki oleh Afandi (2011) dengan memvariasikan dua jenis varietas jeruk dan
Febriani (2012) dengan memformulasikan pemanis sebagai pengganti gula.

Untuk memperpanjang umur simpan, menjaga stabilitas, dan meningkatkan kepraktisan
minuman fungsional berbasis kumis kucing ini maka dibuat dalam bentuk effervescent (Suteja 2012).
Optimasi awal diutamakan aspek kapasitas antioksidan dan sensori. Untuk itu, perlu dilakukan
formulasi untuk mengoptimalkan kemampuan anti hiperglisemik pada minuman bentuk effervescent



ini. Selain itu, agar dapat dilihat apakah kemampuan anti hiperglisemik minuman tetap ada dalam
bentuk effervescent.

2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan mendapatkan formula yang optimal dalam pembuatan minuman
fungsional berbasis kumis kucing (Orthosiphon aristatus Bl. Miq) effervescent terutama didasarkan
pada kemampuan anti hiperglisemik minuman secara in vitro dan dapat diterima secara sensori.



1. TINJAUAN PUSTAKA

1. Diabetes Melitus

Diabetes Melitus (DM) adalah penyakit metabolik yang kebanyakan herediter, dengan tanda —
tanda hiperglisemia dan glukosuria, disertai dengan atau tidak adanya gejala klinik akut ataupun
kronik, sebagai akibat dari kurangnya insulin efektif di dalam tubuh, gangguan primer terletak pada
metabolisme karbohidrat yang biasanya disertai juga gangguan metabolisme lemak dan protein
(Askandar 2000). Diabetes Melitus merupakan suatu penyakit multisistem dengan ciri hiperglisemia
akibat kelainan sekresi insulin, kerja insulin, atau kedua-duanya. Kelainan pada sekresi/kerja insulin
tersebut menyebabkan abnormalitas dalam metabolisme karbohidrat, lemak dan protein.
Hiperglisemia kronik pada diabetes berhubungan dengan kerusakan jangka panjang, disfungsi atau
kegagalan beberapa organ tubuh, terutama mata, ginjal, saraf, jantung dan pembuluh darah. World
Health Organization (WHOQ) sebelumnya telah merumuskan bahwa DM merupakan sesuatu yang
tidak dapat dituangkan dalam satu jawaban yang jelas dan singkat, tetapi secara umum dapat
dikatakan sebagai suatu kumpulan problema anatomik dan kimiawi akibat dari sejumlah faktor di
mana didapat defisiensi insulin absolut atau relatif dan gangguan fungsi insulin (Suyono 2005).

Menurut American Diabetes Association (ADA) tahun 2009, Klasifikasi diabetes melitus
adalah sebagai berikut:

1. Diabetes Melitus tipe 1

DM tipe 1 sering dikatakan sebagai diabetes “Juvenile onset” atau “Insulin dependent” atau
“Ketosis prone”, karena tanpa insulin dapat terjadi kematian dalam beberapa hari yang disebabkan
ketoasidosis. Istilah “juvenile onset” sendiri diberikan karena onset DM tipe 1 dapat terjadi mulai dari
usia 4 tahun dan memuncak pada usia 11-13 tahun, selain itu dapat juga terjadi pada akhir usia 30 atau
menjelang 40. Karakteristik dari DM tipe 1 adalah insulin yang beredar di sirkulasi sangat rendah,
kadar glukagon plasma yang meningkat, dan sel beta pankreas gagal berespons terhadap stimulus
yang semestinya meningkatkan sekresi insulin.

2. Diabetes Melitus tipe 2

Tidak seperti pada DM tipe 1, DM tipe 2 biasanya pasien mempunyai sel beta yang masih
berfungsi (walau terkadang memerlukan insulin eksogen tetapi tidak bergantung seumur hidup). DM
tipe 2 ini bervariasi mulai dari yang predominan resistensi insulin disertai defisiensi insulin relatif,
sampai yang predominan gangguan sekresi insulin bersama resistensi insulin. Pada DM tipe 2
resistensi insulin terjadi pada otot, lemak dan hati serta terdapat respons yang kuat pada sel beta
pankreas. Terjadi peningkatan kadar asam lemak bebas di plasma, penurunan transpor glukosa di otot,
peningkatan produksi glukosa hati dan peningkatan lipolisis. Efek yang terjadi pada DM tipe 2
disebabkan oleh gaya hidup yang diabetogenik (asupan kalori yang berlebihan, aktivitas fisik yang
rendah, obesitas) ditambah kecenderungan secara genetik.

3. Diabetes Melitus tipe lain

- Defek genetik fungsi sel beta

Beberapa bentuk diabetes dihubungkan dengan defek monogen pada fungsi sel beta, dicirikan dengan
onset hiperglisemia pada usia yang relatif muda (<25 tahun) atau disebut maturity-onset diabetes of
the young (MODY). Terjadi gangguan sekresi insulin namun kerja insulin di jaringan tetap normal.




- Defek genetik kerja insulin

Terdapat mutasi pada reseptor insulin, yang mengakibatkan hiperinsulinemia, hiperglisemia dan
diabetes.

- Karena obat/zat kimia

Beberapa obat dapat mengganggu sekresi dan kerja insulin. Vacor (racun tikus) dan pentamidin dapat
merusak sel beta. Asam nikotinat dan glukokortikoid juga mengganggu kerja insulin.

- Infeksi

Virus tertentu dihubungkan dengan kerusakan sel beta, seperti rubella, coxsackievirus B, CMV,
adenovirus, dan mumps.

4. Diabetes Kehamilan/Gestasional

Diabetes kehamilan didefinisikan sebagai intoleransi glukosa dengan onset pada waktu
kehamilan. Diabetes jenis ini merupakan komplikasi pada sekitar 1-14% kehamilan. Biasanya
toleransi glukosa akan kembali normal pada trimester ketiga (Purnamasari 2010).

Pada tahun 2000 menurut WHO diperkirakan sedikitnya 171 juta orang di seluruh dunia
menderita Diabetes Mellitus, atau sekitar 2,8% dari total populasi. Insidensnya terus meningkat
dengan cepat, dan diperkirakan pada tahun 2030, angka ini akan bertambah menjadi 366 juta atau
sekitar 4,4% dari populasi dunia. DM terdapat di seluruh dunia, namun lebih sering (terutama tipe 2)
terjadi di negara berkembang. Peningkatan prevalens terbesar terjadi di Asia dan Afrika, sebagai
akibat dari tren urbanisasi dan perubahan gaya hidup, seperti pola makan “Western-style” yang tidak
sehat (Wild et al. 2004).

Di Indonesia sendiri, berdasarkan hasil Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2007, dari
24.417 responden berusia >15 tahun, 10,2% mengalami Toleransi Glukosa Terganggu (kadar glukosa
140-200 mg/dl setelah puasa selama 14 jam dan diberi glukosa oral 75 gram). Sebanyak 1,5%
mengalami Diabetes Melitus yang terdiagnosis dan 4,2% mengalami Diabetes Melitus yang tidak
terdiagnosis. Baik DM maupun TGT lebih banyak ditemukan pada wanita dibandingkan pria, dan
lebih sering pada golongan dengan tingkat pendidikan dan status sosial rendah. Daerah dengan angka
penderita DM paling tinggi yaitu Kalimantan Barat dan Maluku Utara yaitu 11,1 %, sedangkan
kelompok usia penderita DM terbanyak adalah 55-64 tahun yaitu 13,5%.

2. Terapi Diabetes Melitus

Pada dasarnya ada dua pendekatan dalam terapi diabetes, yang pertama pendekatan tanpa obat
dan yang kedua adalah pendekatan dengan obat. Dalam terapi DM, langkah pertama yang harus
dilakukan adalah pendekatan tanpa obat berupa pengaturan diet dan olah raga. Apabila dengan
langkah pertama ini tujuan terapi belum tercapai, dapat dikombinasikan dengan langkah farmakologis
berupa terapi insulin atau terapi obat hipoglisemik oral, atau kombinasi keduanya (Depkes RI et al.
2005).

Terapi insulin merupakan satu keharusan bagi penderita DM Tipe 1. Pada DM Tipe I, sel-sel 8
Langerhans kelenjar pankreas penderita rusak, sehingga tidak lagi dapat memproduksi insulin.
Sebagai penggantinya, maka penderita DM Tipe | harus mendapat insulin eksogen untuk membantu
agar metabolisme karbohidrat di dalam tubuhnya dapat berjalan normal. Walaupun sebagian besar
penderita DM Tipe 2 tidak memerlukan terapi insulin, namun hampir 30% ternyata memerlukan terapi
insulin disamping terapi hipoglisemik oral (Depkes RI et al. 2005).

Menurut Basuki (2004), sediaan insulin saat ini tersedia dalam bentuk obat suntik yang
umumnya dikemas dalam bentuk vial. Penyuntikan dilakukan pada subkutan (di bawah kulit). Selain



dalam bentuk obat suntik, saat ini juga tersedia insulin dalam bentuk pompa (insulin pump) atau jet
injector, sebuah alat yang akan menyemprotkan larutan insulin ke dalam kulit.

Berdasarkan mekanisme kerjanya, Depkes RI et al. (2005) membagi obat-obat hipoglisemik
oral dapat menjadi 3 golongan, yaitu:
a) Obat-obat yang meningkatkan sekresi insulin, meliputi obat hipoglisemik oral golongan
sulfonilurea dan glinida (meglitinida dan turunan fenilalanin).
b) Sensitiser insulin (obat-obat yang dapat meningkatkan sensitifitas sel terhadap insulin), meliputi
obat-obat hipoglisemik golongan biguanida dan tiazolidindion, yang dapat membantu tubuh untuk
memanfaatkan insulin secara lebih efektif.
¢) Inhibitor katabolisme karbohidrat, antara lain inhibitor a-glukosidase yang bekerja menghambat
absorpsi glukosa dan umum digunakan untuk mengendalikan hiperglisemia post-prandial. Disebut
juga “starch-blocker”.

Dalam tabel 1 disajikan beberapa golongan senyawa hipoglisemik oral beserta mekanisme
kerjanya.

Tabel 1. Penggolongan obat hipoglisemik oral (Depkes RI et al. 2005)

Golongan Contoh Senyawa Mekanisme Kerja

Sulfonilurea Gliburida/Glibenklamida Merangsang sekresi insulin di kelenjar
Glipizida pankreas, sehingga hanya efektif pada
Glikazida penderita diabetes yang sel-sel
Glimepirida pankreasnya masih berfungsi dengan baik
Glikuidon

Meglitinida Repaglinide Merangsang sekresi insulin di kelenjar

pankreas

Turunan Nateglinide Meningkatkan kecepatan sintesis insulin

fenilalanin oleh pankreas

Biguanida Metformin Bekerja langsung pada hati (hepar),

menurunkan produksi glukosa hati. Tidak
merangsang sekresi insulin oleh kelenjar
pankreas.

Tiazolidindion

Rosiglitazone
Troglitazone

Meningkatkan kepekaan tubuh terhadap
insulin. Berikatan dengan PPARy

Pioglitazone (peroxisome proliferator activated receptor
gamma) di otot, jaringan lemak, dan hati
untuk menurunkan resistensi insulin

Inhibitor a- Acarbose Menghambat kerja enzim-enzim pencenaan
glukosidase Miglitol yang mencerna karbohidrat, sehingga

memperlambat absorpsi glukosa ke dalam
darah

Penggunaan obat-obat hipoglisemik dapat menyebabkan beberapa efek samping. Efek samping
obat hipoglisemik oral golongan sulfonilurea umumnya ringan dan frekuensinya rendah, antara lain
gangguan saluran cerna dan gangguan susunan syaraf pusat. Gangguan saluran cerna berupa mual,
diare, sakit perut, hipersekresi asam lambung dan sakit kepala. Gangguan susunan syaraf pusat berupa
vertigo, bingung, ataksia dan lain sebagainya (IONI 2000). Sedangkan, efek samping obat golongan
biguanida berupa muntah dan kadang-kadang diare dan untuk golongan inhibitor a-glukosidase efek



samping yang ditimbulkan berupa perut kurang enak, lebih banyak flatus dan kadang-kadang diare
(Soegondo 2004).

3. Metabolisme Karbohidrat

Karbohidrat merupakan polihidroksi aldehida ataupun keton. Nama karbohidrat mempunyai
rumus empiris yang menunjukkan bahwa senyawa tersebut adalah karbon ‘hidrat’ serta mempunyai
nisbah perbandingan C terhadap H terhadap O sebanyak 1: 2: 1 (Muchtadi et al. 2006). Proses
pencernaan dan penyerapan karbohidrat terjadi pada tiga fase, yaitu fase intraluminal, brush border,
dan penyerapan monosakarida (Linder 1992).

Mann dan Truswell (2009) mengklasifikasikan karbohidrat menjadi tiga kelas berdasarkan
derajat polimerisasinya, yaitu sugars atau gula-gula sederhana, oligosakarida, dan polisakarida.
Senyawa karbohidrat kompleks (bukan monosakarida) harus dipecah terlebih dahulu menjadi senyawa
yang lebih pendek dan sederhana agar dapat dimanfaatkan oleh tubuh sebagai energi. Muchtadi et al.
(2006) mengemukakan bahwa proses pemecahan karbohidrat ini dibantu oleh adanya peranan enzim,
seperti enzim pemecah pati (amilase atau ptialin), enzim pemecah disakarida (disakaridase), enzim
sukrase intestinal yang menguraikan sukrosa menjadi fruktosa dan glukosa, enzim maltase intestinal
yang menguraikan maltosa menjadi glukosa dan glukosa dan enzim laktase intestinal yang
menguraikan laktosa menjadi galaktosa dan glukosa.

Karbohidrat mulai dicerna pada mulut secara mekanik dengan pengunyahan dan kimiawi oleh
enzim amilase saliva. Enzim amilase saliva memecah pati sebagai karbohidrat kompleks. Namun,
aktivitas pencernaan oleh enzim tersebut akan terhenti apabila makanan sudah masuk ke lambung
melalui kerongkongan karena adanya asam klorida pada lambung yang memiliki pH 2. Oleh karena
itu, hasil pencernaan yang terjadi di mulut relatif tidak begitu signifikan apabila dibandingkan dengan
hasil yang diperoleh melalui proses pencernaan oleh enzim-enzim pankreas di usus halus (Linder
1992).

Pada lambung, karbohidrat dihidrolisis lebih lanjut dengan hadirnya HCI dari mukosa
(Astawan 2009). Setelah itu, hasil hidrolisis dari lambung masuk mukosa usus halus, yaitu berupa
campuran disakarida, a-limit dekstrin, dan sebagian kecil monosakarida. Permukaan usus halus
diselimuti oleh mikrofili-mikrofili sehingga memperluas permukaan area penyerapan lebih dari 200
m2. Membran mikrofili biasa disebut dengan istilah brush border. Menurut Cummings dan Mann
(2009), ada tiga enzim utama yang menyelesaikan proses pencernaan karbohidrat menjadi
monosakarida, yaitu glukoamilase (a-glukosidase), sukrose isomaltase (mengurangi produk hasil
pencernaan pati dengan mengubahnya menjadi monomer glukosa, serta memecah sukrosa menjadi
glukosa dan fruktosa), dan laktase atau p-galaktosidase (menghidrolisis laktosa menjadi glukosa dan
galaktosa). Glukosa, galaktosa, dan fruktosa dibawa dari usus halus ke liver melalui darah. Liver
mengonversi seluruh fruktosa dan galaktosa menjadi glukosa. Glukosa digunakan sebagai sumber
energi dan disimpan sebagai glikogen apabila jumlahnya sudah berlebih (Linder 1992).

Menurut Cummings dan Mann (2009), gula alkohol seperti sorbitol dan manitol tidak
mempunyai mekanisme yang spesifik sehingga diserap melalui difusi sederhana. Apabila jumlah gula
alkohol yang dikonsumsi berlebihan, melebihi kapasitas usus halus, maka sebagian tidak diserap di
usus halus dan dibiarkan melewati usus besar. Gula alkohol memiliki bobot molekul yang relatif kecil
sehingga dapat menahan sejumlah air pada usus besar yang dapat mengakibatkan diare.

Pati resisten, oligosakarida bukan o glukan (fruktooligosakarida dsb.), dan polisakarida bukan
pati (selulosa dsh.) tidak dapat dicerna oleh tubuh dan akan dilewati di usus halus dan memasuki usus
besar atau kolon untuk difermentasi. Hal ini diperkirakan karena ikatan kimia dan bentuk fisik jenis
karbohidrat tersebut yang tidak mudah diserap baik oleh brush border maupun enzim-enzim pankreas,



contohnya selulosa memiliki ikatan f-1,4 (berkebalikan dengan pati yang memiliki ikatan a-1,4).
Perbedaan stereokimia tersebut dapat mencegah proses hidrolisis selulosa oleh enzim amilase di
pankreas. Semua karbohidrat yang tidak tercerna akan memasuki kolon dan difermentasi dengan
bakteri yang hidup di kolon. Selain menghasilkan zat sisa seperti hidrogen, karbon dioksida, metana,
dan biomassa mikroba, proses ini juga menghasilkan produk berupa asam lemak rantai pendek seperti
asetat, propionat, dan butirat. Asam lemak rantai pendek lebih mudah larut air sehingga lebih cepat
diserap (Cummings dan Mann 2009).

Penderita diabetes melitus mengalami gangguan metabolik seperti glukosa yang dikonsumsi
tidak sepenuhnya diubah menjadi energi, tidak diubah menjadi glikogen, dan justru terjadi
pembentukan glukosa endogen berlebihan melalui glukoneogenesis sehingga terjadi hiperglisemia
(Suarsana 2009).

4. Enzim a-amilase, a-glukosidase, dan Inhibitornya

Enzim a-amilase (1, 4 - o - D - glukan 4-glukanohidrolase, EC 3.2.1.1 ) adalah endoenzim
yang bekerja dengan menghidroslisis pati pada ikatan a-1,4 glukosidik menjadi monosakarida dan
disakarida. Enzim a--amilase secara acak akan memutuskan ikatan a-1,4 dibagian dalam molekul baik
pada amilosa maupun pada amilopektin (Fogarty 1983).

Kerja enzim a--amilase pada molekul amilosa meliputi dua tahap. Pertama, degradasi amilosa
menjadi maltotriosa yang terjadi secara acak. Degradasi ini terjadi sangat cepat dan diikuti dengan
penurunan viskositas dengan cepat pula. Pada tahap kedua terjadi pembentukan glukosa dan maltosa
sebagai hasil akhir. Proses ini berlangsung dengan sangat lambat dan terjadi secara tidak acak.
Sedangkan, hidrolisa enzim a--amilase pada molekul amilopektin akan menghasilkan glukosa,
maltosa, dan berbagai jenis a-limit dekstrin yaitu oligosakarida yang terdiri dari empat atau lebih
residu gula yang semuanya mengandung ikatan a-1,6 (Winarno 1980).

Reaksi enzim a-amilase tidak dihambat oleh ikatan a-1,6 glikosidik walaupun ikatan tersebut
tidak dipotong oleh a-amilase. Hampir semua enzim a-amilase termasuk metaloenzim kalsium yaitu
mempunyai ion Ca %" dalam strukturnya untuk meningkatkan stabilitas enzim (Crueger & Crueger.
1984). Salah satu hasil ekstrak tanaman yang terbukti secara empiris mampu menghambat enzim a-
amilase adalah kayu secang (Lee et al. 2010 ).

Enzim a-glukosidase (EC 3.2.1.20) memiliki nama kimia a-D-glikosida glukohidrolase. Enzim
ini merupakan enzim yang berperan dalam usus halus manusia. Enzim tersebut merupakan enzim
kunci pada proses akhir pemecahan karbohidrat. a- Glukosidase mengkatalisis hidrolisis terminal
residu glukosa non pereduksi yang berikatan a-1,4 pada berbagai substrat dan dihasilkan o-D-
glikosida. a-Glukosidase menghidrolisis ikatan a-glikosidik pada oligosakarida dan menghasilkan o-
D-glikosida (Gao et al. 2007). Cara kerja enzim ini adalah dengan mengkatalisis hidrolisis ikatan o-
Glikosidik a-1,4 pada oligosakarida dan a- D-Glikosida (Sou et al. 2000). Salah satu contoh ekstrak
tanaman yang dapat menghambat enzim a-glukosidase adalah kayu secang (Diana 2010).

Sejak awal tahun 1990, kelas baru dalam golongan obat antidiabetik, yaitu inhibitor o-
Glukosidase, dianggap merupakan pendekatan yang baik dalam pengobatan DM. Obat yang termasuk
dalam golongan inhibitor a-amilase dan o-glukosidase adalah acarbosa (Robyt 2005). Acarbosa
bekerja secara reversibel kompetitif terhadap enzim hidrolase a-amilase pankreatik dan enzim-enzim
pencernaan di usus halus seperti isomaltase, sukrase dan maltase. Acarbosa merupakan serbuk
berwarna putih dengan berat molekul 645,6 dan bersifat larut dalam air. Rumus empirik acarbosa
adalah CysHs3sNOygg (Bayer 2004). Inhibitor a-Glukosidase menunda pemecahan oligosakarida dan
disakarida menjadi monosakarida dengan menginhibisi a-Glukosidase pada small intestinal brush
border (Ye et al. 2002). Mekanisme inhibisi acarbosa terhadap enzim-enzim tersebut diatas



dikarenakan ikatan cincin sikloheksan dan nitrogen yang menyerupai daerah transisi dimana enzim
membelah ikatan glikosidik (Robyt 2005).

5. Pangan Fungsional

Pangan fungsional menurut BPOM (2005) adalah pangan yang secara alamiah atau yang telah
melalui proses, mengandung satu atau lebih senyawa yang berdasarkan kajian-kajian ilmiah dianggap
mempunyai fungsi-fungsi fisiologis tertentu yang bermanfaat bagi kesehatan. Pangan fungsional
mempunyai karakteristik sebagai makanan yaitu karakteristik sensori, baik warna, tekstur, dan
citarasanya, serta mengandung zat gizi disamping mempunyai fungsi fisiologis bagi tubuh. Fungsi
fisiologis yang diberikan oleh makanan fungsional diantaranya adalah mengatur daya tahan tubuh,
mengatur ritmik kondisi fisik, mencegah penuaan, dan mencegah penyakit yang berkaitan dengan
makanan. Meskipun mengandung senyawa yang berkhasiat bagi kesehatan, pangan fungsional bukan
kapsul, tablet, atau bubuk yang berasal dari senyawa alami (Sampoerno dan Fardiaz 2001).

Komponen yang biasanya ditambahkan oleh produsen pangan fungsional di Amerika Serikat
adalah vitamin, produsen pangan fungsional di Asia lebih suka menambahkan ekstrak tumbuhan
alami, sedangkan masyarakat Eropa lebih fokus kepada bakteri asam laktat (Winarno dan
Kartawidjajaputra 2007). Salah satu negara timur yang konsen terhadap pangan fungsional adalah
Jepang. Jepang merupakan negara yang diakui sebagai negara pelopor pengembangan produk-produk
pangan fungsional. Pada tahun 1984-1986, Departemen Pendidikan dan Kebudayaan Jepang
menyelesaikan suatu laporan mengenai analisis data statistik terhadap nilai nutrisi pangan. Konsep
”pangan fungsional” pertama kali diperkenalkan dalam laporan tersebut, yaitu pangan yang memiliki
tiga fungsi dasar dalam tubuh manusia (Ichikawa 1994). Fungsi primer pangan dilihat dari aspek
nutrisional (gizi tinggi), fungsi sekunder pangan yaitu sifat sensori (penampilan menarik serta citarasa
yang enak), dan fungsi tersier pangan yang mengarah pada aspek fisiologikal (pengaruh positif bagi
kesehatan tubuh). Suatu pangan dapat dikatakan sebagai pangan fungsional jika memenuhi syarat-
syarat berikut (Ichikawa 1994):

1. pangan tersebut dapat digunakan sebagai makanan dan memiliki fungsi untuk kesehatan;

2. pangan tersebut memiliki manfaat bagi kesehatan dan pemenuhan gizi yang berdasarkan data
ilmiah;

3. jumlah yang dikonsumsi setiap hari harus ditentukan dan diizinkan oleh ahli kesehatan dan gizi;
4. pangan tersebut aman dalam diet yang seimbang;

5. pangan tersebut memiliki karakteristik sifat fisik dan kimia disertai metode analisa yang jelas,
serta sifat kuantitatif dan kualitatifnya di dalam bahan pangan dapat ditentukan;

6. pangan tersebut tidak mengurangi nilai gizi pangan;

7. pangan tersebut dikonsumsi dengan cara yang wajar;

8. pangan tersebut tidak dikonsumsi dalam bentuk tablet, kapsul, ataupun serbuk;

9. pangan tersebut berasal dari bahan-bahan alami.

Sedangkan di Indonesia, ketentuan pokok mengenai pangan fungsional yang terbaru telah
dikeluarkan oleh BPPOM RI no. HK 00.05.52.0685, dan mengenai klaim pangan fungsional diatur
dalam lampirannya.

6. Minuman Fungsional Berbasis Kumis Kucing

Minuman fungsional berbasis kumis kucing merupakan minuman hasil formulasi dari beberapa
ekstrak cair rempah dan herbal yang didasarkan pada aktivitas antioksidan, mutu citarasa, dan warna.
Ingridien minuman yang paling dominan terdapat dalam minuman ini adalah ekstrak kumis kucing.



Ekstrak rempah yang dominan setelah ekstrak kumis kucing secara berturut-turut adalah ekstrak kayu
secang, jahe gajah, dan jeruk purut. Ekstrak temulawak merupakan ingridien dalam minuman yang
ditambahkan dalam jumlah sedikit. Bahan tambahan pangan yang terdapat dalam minuman ini adalah
sukrosa (gula pasir) sebagai pemanis, CMC (karboksimetil selulosa) sebagai penstabil, dan kalium
sorbat atau natrium benzoat sebagai pengawet (Wijaya 2007 dan Kordial 2009).

Penelitian minuman fungsional berbasis kumis kucing diawali dengan formulasi minuman
yang dilakukan Wijaya dkk (2007). Penelitian tersebut menghasilkan formula optimal dengan
aktivitas antioksidan sebesar 621.78 ppm AEAC (Ascorbic acid Equivalent Antioxidant Activity),
skor kesukaan panelis terhadap citarasa minuman berkisar antara netral dan suka (skala hedonik 3.32
dari skala 5.00), dan daya simpan 9 hari pada suhu ruang. Perpanjangan umur simpan dan perbaikan
citarasa minuman kemudian dilakukan Kordial (2009) melalui penambahan ekstrak berbagai varietas
jeruk serta optimasi proses pengolahan. Ekstrak jeruk y dipilih sebagai pengganti ekstrak jeruk lemon
pada formulasi sebelumnya. Minuman yang dihasilkan dikemas dengan botol gelap yang steril dan
Pemasteurisasian pada suhu 80°C selama 30 menit. Hasil penelitian tersebut adalah minuman
fungsional berbasis kumis kucing dengan umur simpan selama 3 bulan. Minuman pada minggu ke-0
memiliki aktivitas antioksidan sebesar 621.7 ppm AEAC dan pada minggu ke-12 sebesar 359 ppm
AEAC. Skor kesukaan terhadap citarasa minuman berkisar antara agak suka dan suka (skala hedonik
5.57 dari skala 7.00).

Wijaya dkk (2010) melakukan pengujian aktivitas anti-hiperglisemik minuman secara in vitro
(inhibisi enzim a-glukosidase dan a-amilase) dan ex vivo (peningkatan penyerapan glukosa oleh sel
diagrafma mencit). Minuman ini mempunyai kemampuan inhibisi a-glukosidase dan a- amilase
dengan ICsy sebesar 217.12 dan 217.41 mg/ml. Minuman ini juga dapat meningkatkan penyerapan
glukosa oleh sel diafragma mencit sebesar 37.48 pg glukosa/g sel. Minuman fungsional berbasis
kumis kucing lebih berpotensi dalam stimulasi penyerapan glukosa (menurunkan kadar glukosa darah
yang tinggi) dibandingkan dengan inhibisi a-glukosidase dan a-amilase (mencegah peningkatan kadar
glukosa darah).

Perbaikan citarasa minuman fungsional berbasis kumis kucing diperbaiki oleh Afandi (2011)
dengan kombinasi ekstrak jeruk x, jeruk y, dan flavor enhancer dengan jumlah total P g dalam 100 ml
minuman dan juga pengendalian variasi pada pemanis dan pengawet. Ekstrak jeruk x dapat
memperbaiki citarasa minuman dari segi rasa. Ekstrak jeruk y dapat memperbaiki citarasa minuman
dari segi aroma. Flavor enhancer dapat meningkatkan citarasa yang disukai dan mengurangi citarasa
yang tidak disukai. Formula terbaik yang dihasilkan berdasarkan metode perbandingan eksponensial
adalah minuman yang menggunakan gula, tanpa pengawet, ekstrak jeruk x sejumlah A g, ekstrak
jeruk y sejumlah B g, & flavor enhancer (P:P) sejumlah C g dalam 100 ml minuman yang memiliki
skor hedonik sebesar 7.42 dan aktivitas antioksidan 605 ppm AEAC.

6.1. Kumis Kucing (Orthosiphon aristatus Bl. Miq.)

Tanaman kumis kucing (Orthosiphon aristatus Bl. Miq) termasuk ke dalam divisi
Spermatophyta, sub divisi Angiospemae, kelas Dicotyledoneae, keluarga Lamiaceae, genus
Orthosiphon, dan spesies Orthosiphon spp. Bagian tanaman yang sering digunakan sebagai obat
adalah bagian herba (terutama daunnya), baik yang segar maupun yang telah dikeringkan. Herba
kumis kucing rasanya manis sedikit pahit, sifatnya sejuk. Tanaman ini berkhasiat sebagai antiradang,
peluruh kencing (diuretik), menghilangkan panas dan lembab, serta menghancurkan batu saluran
kencing (Wijayakusuma et al., 1997).

Mahendra (2005) menjelaskan bahwa daun kumis kucing mengandung komponen-komponen
bioaktif seperti senyawa sinensetin, flavon- flavon, 2 flavonol glikosida, zat samak, saponin, garam



kalium, asarn-asarn organik, tanin, dan minyak atsiri. Tejasari (2003) menyebutkan bahwa zat aktif
yang terdapat pada ekstrak daun kumis kucing meliputi: flavonoid, triterpene, dan alkaloid. Ekstrak
daun kumis kucing dapat meningkatkan fungsi imun, stimulasi sel T, makrofag, antimutagenik, anti
inflamasi, peluruh urin (diuretik), dan penghancur batu kemih.

Yoon dan Jun (1998) menyatakan bahwa tanaman kumis kucing dapat mempercepat keluarnya
glukosa dari sirkulasi darah karena kumis kucing mengandung garam kalium sebagai komponen
diuretik sehingga dapat mencegah filtrasi dan ekresi ginjal yang menambah produksi urin sehingga
menurunkan kadar glukosa darah. Selain itu, ditemukan bahwa ekstrak rebusan air dari daun kumis
kucing (methylripariochromene A, suatu senyawa benzochromene) terbukti secara ilmiah mampu
menurunkan tekanan darah sistolik pada tikus. Pada tahun 2003, Myint et al. melakukan pemberian
ekstrak air kumis kucing yang secara signifikan dapat menurunkan kadar glukosa darah penderita
diabetes hingga 35% jika dibandingkan dengan kontrol. Jung U J (2006) menyatakan bahwa
kemampuan antioksidan kumis kucing diduga dapat mencegah dan memperlambat perkembangan
penyakit diabetes dan komplikasinya. Masih pada tahun yang sama, Sriplang et al. menyatakan bahwa
pemberian ekstrak kumis kucing secara in situ pada pankreas berpotensi dalam menginduksi sekresi
insulin dan komponen fenol serta flavonoid kumis kucing memiliki pengaruh cukup besar dalam
menurunkan kadar glukosa plasma darah dan meningkatkan HDL plasma pada tikus. Gambar tanaman
kumis kucing dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Tanaman kumis kucing (Anonim* 2012)

6.2. Jahe (Zingiber officinale Roscoe)

Tanaman jahe termasuk dalam famili Zingiberaceae, merupakan tanaman berumur panjang
dengan rimpang di dalam tanah yang bercabang-cabang dan ke atas mengeluarkan tunas serta batang-
batang yang dibalut oleh pelepah daun, dengan tinggi tanaman yang dapat mencapai 0.4-0.6 meter
(Wijayakusuma 2002). Bagian jahe yang banyak digunakan manusia adalah rimpangnya. Rimpang
jahe bercabang-cabang, berwarna kuning tua pada bagian luar dan kuning muda pada bagian dalam
serta berserat. Bentuk rimpang jahe pada umumnya tidak beraturan dan kulitnya mudah dikelupas.

Rimpang jahe berbau harum dan berasa pedas. Rimpang jahe mengandung minyak atsiri 0.25 —
3.3% vyang terdiri dari zingiberene, curcumene, dan philandren. Selain itu, rimpang jahe mengandung
oleoresin 4.3 — 6.0% yang terdiri dari gingerols serta shogaols yang menimbulkan rasa pedas
(Rismunandar 1988). Komposisi rimpang jahe menentukan tinggi rendahnya nilai aroma dan rasa
pedas jahe. Banyak hal yang mempengaruhi komposisi kimia rimpang jahe, di antaranya adalah jenis
jahe, tanah tempat tumbuhnya, umur panen, penanganan dan pemeliharaan tanaman, perlakuan pra
panen, pemanenan, dan penanganan pasca panen. Komposisi kimia jahe segar dan kering disajikan
pada Tabel 2.

Menurut Grosch dan Belizt (1999) seperti yang dikutip oleh Slamet (2005), jahe memiliki
kandungan senyawa aktif yang mampu berfungsi sebagai pemberi rasa pedas dan antioksidan.
Kandungan senyawa aktif yang terkandung di dalam jahe sebagian besar adalah gingerol yang selama
penyimpanan dapat terhidrasi menjadi shogaol yang memiliki rasa pedas lebih rendah dari gingerol.
Shogaol dapat mengalami reaksi pemecahan retroaldol dan terbentuk senyawa zingerone dan
heksanal. Pada konsentrasi tertentu, heksanal dapat mengurangi aroma jahe.
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Komponen bioaktif oleoresin yang merupakan komponen non volatile rimpang jahe yaitu
gingerol, shogaol, dan zingeron memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi. Semua senyawa gingerol
memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi dari a-tokoferol. Semakin panjang rantai samping,
semakin tinggi aktivitas antioksidan senyawa tersebut. Demikian pula halnya dengan shogaol.
Penambahan senyawa gingerol konsentrasi rendah (50 puM) sudah cukup untuk memperlambat
oksidasi asam linoleat. Aktivitas antioksidan senyawa gingerol dimulai pada konsentrasi 50 — 200 pM.
Pada konsentrasi 50 pM, aktivitas antioksidan (6)-gingerol lebih kecil dari (6)-shogaol dan (6)-
gingerdiol (Kikuzaki, Nakatani 1993). Komposisi kimia jahe segardan kering dapat dilihat pada tabel
2.

Tabel 2. Komposisi kimia jahe segar per 100 gram (bb) dan jahe kering per 100 gram (bk)

Jumlah

Komponen -

Jahe Segar Jahe Kering
Energi (kJ) 184.00 1424.00
Protein () 1.50 9.10
Karbohidrat (g) 1.00 6.00
Lemak (g) 10.10 70.80
Kalsium (mg) 21.00 116.00
Fosfor (g) 39.00 148.00
Besi (mg) 4.30 12.00
Vitamin A (SI) 30.00 147.00
Thiamin (mg) 0.02
Niasin (mg) 0.80 5.00
Vitamin C (mg) 4.00
Serat kasar (g) 7.53 5.90
Total abu (g) 3.70 4.80
Magnesium (g) 184.00
Natrium (mg) 6.00 32.00
Kalium (mg) 57.00 1342.00
Seng (mg) 5.00

Sumber: Koswara (1995)

Sharma dan Sukla (1977) menunjukkan bahwa jahe segar yang diperas mempunyai
kemampuan menurunkan kadar glukosa pada tikus yang menderita diabetes. Kar et al. (2003) juga
menunjukkan bahwa ekstrak etanol jahe dapat menurunkan kadar glukosa darah pada tikus yang
menderita diabetes secara signifikan. Ini diperkuat oleh Akhani et al. (2004) yang menyatakan bahwa
kemampuan anti-diabetik jahe mungkin disebabkan oleh perannya pada reseptor 5-hidroksitryptamin
(5-HT) pada tikus. Al-Qatttan et al (2008) juga menyatakan bahwa serum darah pada tikus yang
menderita diabetes dapat menurun hingga 50% dengan pemberian ekstrak jahe, diduga kemampuan
antioksidan jahe berperan dalam mengurangi kerusakan oksidatif atau nitrosatif pada jaringan ginjal.
Gambar jahe segar dapat dilihat pada gambar 2.

6.3. Kayu Secang (Caesalpina sappan Linn.)

Kayu secang banyak digunakan untuk memberi warna merah pada minuman. Kayu secang
merupakan bagian lignin dari tanaman kelas Magnoliopsida dan genus Caesalpinia. Sumber zat warna
alami secang menurut Zerrudo (1999) berasal dari komponen pigmen brazilin (C16H1405) yang
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berwarna merah yang bersifat mudah larut dalam air panas. Brazilin memiliki warna kuning dalam
bentuk murninya, dapat dikristalkan, dan larut air. Suasana asam tidak mempengaruhi warna pigmen
brazilin, tetapi dalam suasana basa dapat membuat warna brazilin menjadi lebih merah. Brazilin
memiliki aktivitas sebagai antioksidatif, antibakteri, dan bakteriostatik. Brazilin merupakan senyawa
antioksidan yang mempunyai katekol dalam struktur kimianya. Oleh karena itu, brazilin diharapkan
mempunyai efek melindungi tubuh dari keracunan akibat radikal kimia dan pelindung terhadap radikal
bebas pada sel (Winarti dan Nurdjanah 2005).

Kandungan kimia dari kayu secang adalah tannin, asam galat, resin, resorsin, brazilin.
brazielin, minyak atsiri, sappanin, proto sappanin, senyawa metohidroksibrasilin, turunan
bensildihidrobensolfuran, senyawa brazilin, dan brazilein (Firmansyah 2003). Ekstrak kayu secang
secara empiris dipakai sebagai obat luka, batuk berdarah, penawar racun, sipilis, menghentikan
pendarahan, pengobatan pascapersalinan, desinfektan, antidiare dan astringent (Winarti dan
Nurdjanah 2005). Kayu secang juga berkhasiat mengobati demam berdarah dan katarak mata.

Moon et al. (1990) menyatakan bahwa brazilin secara signifikan dapat menurunkan kadar
glukosa dalam plasma darah tikus yang menderita diabetes dan tidak terdapat kenaikan pada level
insulin. ini diperkuat oleh Widiyanto (2006) bahwa ekstrak methanol dari kayu secang menunjukkan
aktivitas anti-hiperglisemik dengan metode toleransi glukosa. Ekstrak kayu secang juga telah lama
digunakan sebagai obat tradisional untuk penyakit diabetes bagi masyarakat Kalimantan Barat.
Gambar kayu secang dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Kayu secang (Waluyani 2012)

6.4. Jeruk Purut (Citrus hystrix DC.)

Verheijj dan Coronel (1997) menyatakan bahwa buah jeruk purut bertipe buah buni, berbentuk
bulat telur sampai menjorong, berdiameter 5-7 cm, berwarna hijau sampai kuning, sangat tidak rata
dan tak beraturan, memiliki 10-12 segmen. Buahnya kecil, biasanya tidak pernah berdiameter lebih
dari 2 cm, membulat dengan tonjolan-tonjolan dan permukaan kulitnya kasar, kulit buah tebal. Jeruk
purut memiliki ukuran lebih kecil dari kepalan tangan, berbentuk buah pir, banyak tonjolan sehingga
bentuknya susah dipertahankan. Kulit buahnya tebal dan berwama hijau tetapi ketika masak buahnya
akan berwarna sedikit kuning. Daging buahnya benwarna hijau kekuningan, rasanya sangat masam
dan kadang pahit. Kulit buahnya dapat diparut dan dicampur air untuk bahan pencuci rambut, dapat
digunakan dalam masakan, dan pembuatan kue serta manisan (Sarwono 1994).

Hariana (2008) menyatakan bahwa jeruk purut memiliki rasa agak asin (asam), kelat, dan
bersifat simultan serta penyegar. Beberapa bahan kimia yang terdapat pada jeruk purut diantaranya
daun mengandung minyak atsiri 1-1,5 %, steroid triterpenoid, dan tannin 1.8 %. Kulit buah
mengandung saponin, tannin 1 %, steroid triterpenoid, dan minyak atsiri dengan kandungan sitrat 2-
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2.5 %. Minyak essensial dari jeruk purut dapat digunakan untuk aroma terapi, nutraceutical, dan
pemeliharaan kesehatan tubuh (Azlim et al. 2010). Efek farmakologis jeruk purut lainnya adalah anti-
spasmodik dan anti-septik. Buah jeruk purut dapat membantu mengatasi gejala influenza,
memperbaiki stamina tubuh, mengatasi rambut kepala yang bau, serta mangatasi kulit bersisik dan
mengelupas (Sarwono 1994). Gambar jeruk purut segar dapat dilihat pada gambar 4.

Gambar 4. Jeruk purut (Nastiti 2012)

6.5. Jeruk Nipis (Citrus aurantifolia Swingle)

Jeruk nipis sudah dikenal oleh masyarakat di Indonesia. Jeruk nipis merupakan buah yang
banyak mengandung air dengan rasa yang sangat asam, tetapi mempunyai aroma yang disukai. Jeruk
nipis bisa berbuah terus menerus sepanjang tahun dengan produksi 400 buah setiap pohon (Sarwono
1994). Muhlisah (2008) menyatakan bahwa buah jeruk nipis berbentuk agak bulat dengan ujungnya
sedikit menguncup. Buah berwarna hijau ketika masih muda dan berwarna hijau muda atau
kekuningan ketika tua. Buah jeruk nipis berbentuk bulat berdiameter 3-6 cm. Jeruk nipis Kini
dibudidayakan diseluruh wilayah tropik dan subtropik hangat (Verheijj dan Coronel 1997). Jeruk nipis
memiliki karakieristik citarasa yang lembut, berair, dan sangat asam dengan aroma yang tajam (Feller
1985).

Pemanfaatan jeruk nipis cukup luas antara lain sebagai bahan obat tradisional, untuk perawatan
kecantikan, untuk penyedap makanan, dan untuk menambah rasa segar pada minuman. Hasil analisa
komposisi jeruk nipis per 100 g bagian yang dapat dimakan di Thailand yaitu: air 91 g,protein 0.5 g,
lemak 2.4 g, karbohidrat 5.9 g, serat 0.3 g, vitamin A 17 Sl, vitamin C 46 mg,dan nilai energinya
sekitar 150 kJ per 100 g. Buah jeruk nipis dapat menghasilkan ekstrak jeruk nipis sekitar 41 % dari
berat buah (Verheijj dan Coronel 1997).

Jeruk nipis mengandung asam sitrat sebanyak7-7.6%, dammar lemak, mineral, vitamin B1,
minyak atsiri, sitral limonene, fellandren, lemon kamfer, geranil asetat, cadinen, dan linalin asetat,
vitamin C sebanyak 27mg/100 g jeruk, Ca sebanyak 40 mg/100g jeruk, dan P sebanyak 22 mg
(Muhlisah 2008). Efek farmakologis yang dimiliki oleh jeruk nipis diantaranya adalah anti demam,
dapat menyembuhkan batuk, sakit tenggorokan, flu, mengobati anemia, menyegarkan tubuh,
memperlancar pengeluaran air seni, anti-inflamasi, dan anti-bakteri. Jeruk (nipis) selain kaya vitamin
dan mineral juga mengandung zat bioflavonoid yang berguna untuk mencegah terjadinya pendarahan
pada pembuluh nadi, kemunduran mental dan fisik, serta mengurangi luka memar (Rukmana 2000).
Gambar jeruk nipis segar dapat dilihat pada gambar 5.

‘_VN’ "ECRC Fasmsi Ly . bl
Gambar 5. Jeruk nipis (Anonim® 2012)

6.6. Temulawak (Curcuma xanthorrhiza Roxb.)
Temulawak (Curcuma xanthorriza Roxb.) merupakan tanaman asli Indonesia yang termasuk
salah satu jenis temu-temuan dari divisi Spermatophyta, subdivisi Angibrerales, bangsa Zingiberales,
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suku Zingiberaceae, marga Curcuma dan jenis Curcuma xanthorriza Roxb. Muhlisah (2008)
menyatakan bahwa temulawak telah lama dikenal sebagai bahan ramuan obat. Aroma dan warna khas
dari temulawak adalah berbau tajam, rasanya pahit, dan daging buahnya berwarna kekuning-kuningan.
Rimpang temulawak banyak dijadikan sebagai bahan baku utama dalam pembuatan obat tradisional,
baik untuk menjaga kondisi stamina dan kesehatan tubuh, maupun untuk pengobatan penyakit. Dalam
hal ini temulawak umumnya digunakan dalam bentuk ramuan jamu tradisional. Rimpang temulawak
telah diketahui mempunyai efek antiinflamasi, antioksidan, antibakteri, antikolesterol, antikanker, dan
antiplatelet agregasi (Septiatin 2008).

Temulawak mengandung minyak atsiri, curcumin, kamfer, glukosida, phellandrene, tomerol,
myrcene, Xathorrihizol, isofuranog-germacreene, p-tplyletycarbinol, dan tepung (Muhlisah 2008).
Komponen bioaktif yang terdapat dalam temulawak diantaranya adalah  kurkumin,
demethoxycurcumin, dan bisdemetoxy-curcumin. Kurkumin merupakan komponen utama yang
berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan (Kikuzaki 2000). Kurkumin berwarna kuning pada pH
rendah, jingga pada kondisi basa, dan hijau pada pH tinggi. Kurkumin merupakan pewarna alami yang
termasuk dalam kelompok flavonoid. Kurkumin stabil terhadap panas, tetapi sensitif terhadap cahaya
(Wijaya dan Mulyono 2009).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa ekstrak temulawak ternyata mempunyai efek
antioksidan. Jitoe et al. (1992) mengukur efek antioksidan dari sembilan jenis rimpang temu-temuan
dengan metode Tiosianat dan metode Tiobarbituric Acid (TBA) dalam sistem air-alkohol. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan ekstrak temulawak ternyata lebih besar
dibandingkan dengan aktivitas tiga jenis kurkuminoid yang diperkirakan terdapat dalam temulawak.
Jadi, diduga ada zat lain selain ketiga kurkuminoid tersebut yang mempunyai efek antioksidan.
Selanjutnya Masuda et al. (2004) berhasil mengisolasi analog kurkumin baru dari rimpang temulawak,
yaitu: 1-(4-hydroxy- 3,5-dimetoxyphenyl)-7- (4-hydroxy-3-metoxyphenyl)- (1E.6E) -1,6- heptadien-
3,4-dion. Senyawa tersebut ternyata menunjukkan efek antioksidan melawan auto-oksidasi asam

linoleat dalam sistem air-alkohol. Gambar rimpang temulawak segar dapat dilihat pada gambar 6.

Gambar 6. Rimpang temulawak (Ayu 2012)

7. Effervescent

Effervescent didefinisikan sebagai bentuk sediaan yang menghasilkan gelembung sebagai hasil
reaksi kimia dalam larutan. Dalam ilmu kedokteran campuran effervescent sangat populer. Flavored
beverage effervescent adalah sediaan effervescent yang digunakan unuk membuat minuman ringan
secara praktis, yaitu dengan cara mencampurkan tablet effervescent ke dalam air. Gas yang dihasilkan
saat pelarutan adalah karbondioksida (CO,) sehingga dapat memberikan efek sparkle atau rasa seperti
air soda (Mohrle 1989). Reaksi yang terjadi pada pelarutan effervescent adalah reaksi antara senyawa
asam dan senyawa karbonat untuk menghasilkan 6 gas CO,. CO, yang terbentuk dapat memberikan
rasa segar, sehingga rasa getir dapat tertutupi dengan adanya CO, dan pemanis (Juniawan 2004).

Tablet effervescent yaitu tablet berbuih dibuat dengan cara kompresi granul yang mengandung
garam effervescent atau bahan-bahan lain yang mampu melepaskan gas ketika bercampur dengan air.
Garam effervescent merupakan granul atau serbuk kasar sampai kasar sekali dan mengandung unsur
obat dalam campuran yang kering (Ansel 1989). Tablet effervescent dimaksudkan untuk
mengahasilkan larutan secara cepat dengan menghasilkan CO, secara serentak. Tablet dibuat dengan
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cara mengempa bahan-bahan aktif dengan campuran asam-asam organik seperti sumber asam dan
sumber karbonat. Bila tablet effervescent dimasukkan ke dalam air, mulailah terjadi reaksi kimia
antara sumber asam dan sumber karbonat sehingga membentuk garam natrium dari asam kemudian
menghasilkan gas dalam bentuk CO, serta air. Reaksinya berjalan cukup cepat atau bisa kurang dari
satu menit. Di samping menghasilkan larutan yang jernih, tablet juga memberi rasa yang enak karena
adanya gas karbondioksida yang membantu perbaikan rasa. Keuntungan tablet effervescent sebagai
bentuk sediaan obat adalah kemungkinan penyiapan larutan dalam waktu seketika, yang mengandung
dosis obat yang tepat (Banker dan Anderson 1994).

Bahan pembuatan tablet effervescent yaitu sumber asam, sumber karbonat, pengisi, pengikat,
pelicin, dan bahan tambahan lain jika diperlukan seperti pemanis atau pengawet. Tablet effervescent
menawarkan suatu bentuk sediaan yang unik dan menarik untuk dibuat. Selain itu, effervescent juga
memberikan rasa yang menyenangkan akibat proses karbonisasi. Penambahan pemanis juga sering di
formulasikan dalam tablet effervescent yang dapat membantu menutupi rasa yang kurang
menyenangkan dari obat (Pulungan 2004). Garam-garam effervescent diolah memakai dua metode
umum yaitu metode basah dan metode kering atau metode peleburan (Ansel 1989).

Garam-garam effervescent biasanya diolah dari suatu kombinasi asam sitrat dan asam tartarat
daripada hanya satu macam asam saja, karena penggunaan bahan asam tunggal saja akan
menimbulkan kesukaran. Apabila asam tartarat sebagai asam tunggal, granul yang dihasilkan akan
mudah kehilangan kekuatannya dan akan menggumpal. Asam sitrat saja akan menghasilkan campuran
lekat dan sukar menjadi granul (Ansel, 1989). Reaksinya adalah sebagai berikut :

H3C¢Hs07.H,0 + 3 NaHCO; —» NazCgHsO; + 4 H,0 + 3 CO,

asam sitrat Na-bikarbonat Na-sitrat
H,C,H,O4 +2NaHCO; —» Na,C4H,O¢+2 H,0 +2 CO,
asam tartarat Na-bikarbonat Na-tartarat

Penentuan umur simpan tablet effervescent, merupakan suatu keharusan untuk menjamin
keamanan konsumen, sehingga pencantuman waktu kadaluarsa (shelf life) pada setiap kemasan tablet
menjadi sangat penting. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa umur simpan tablet sangat
dipengaruhi oleh kondisi penyimpanan. Setyowati (2005), telah melakukan penelitian tentang evaluasi
umur simpan tablet effervescent probiotik pada variasi suhu penyimpanan. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa pengaruh suhu penyimpanan terhadap waktu larut tablet mengikuti reaksi
kinetika orde nol. Hal ini menunjukkan bahwa suhu sangat berpengaruh terhadap kerusakan tablet
effervescent selama penyimpanan.

8. Mixture Experiment

Proses optimasi adalah suatu pendekatan normatif untuk mengidentifikasikan penyelesaian
terbaik dalam pengambilan keputusan suatu permasalahan. Menurut Rusviani (2007), optimasi pada
salah satu atau seluruh aspek produk adalah tujuan dalam pengembangan produk. Optimasi bertujuan
meminimumkan usaha yang diperlukan atau biaya operasional dan memaksimumkan hasil yang
diinginkan. Jika usaha yang diperlukan atau hasil yang diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi
dari sebuah keputusan, maka optimasi dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian kondisi
maksimum atau minimum dari fungsi tersebut (Ma’arif et al. 1989).

Metode mixture experiment seringkali diterapkan dalam mengoptimasi formula suatu produk.
Mixture experiment (ME) merupakan kumpulan dari teknik matematika dan statistika yang berguna
untuk permodelan dan analisa masalah sebuah respon yang dipengaruhi oleh beberapa variabel dan
tujuannya adalah mengoptimalkan respon tersebut (Montgomery 2002). Respon yang digunakan
dalam ME adalah fungsi dari proporsi perbedaan komponen atau bahan dalam suatu formula.
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Penggunaan Mixture Experiment dalam merancang suatu percobaan untuk mendapatkan kombinasi
yang optimal dirasakan mampu menjawab permasalahan dilihat dari segi waktu (mengurangi jumlah
trial and error rancangan) dan biaya (Cornell 1990).

Rancangan mixture experiment terdapat di dalam peranti lunak (software) program Design
Expert 7.0® dan dinamakan dengan mixture design. Design Expert 7.0® merupakan peranti lunak
yang menyediakan rancangan percobaan (design of experiment) untuk melakukan optimasi rancangan
produk dan proses (Anonim 2006). Menurut Anonim (2006), program komputer ini memberikan
beberapa rancangan statistik yang digunakan di dalam proses optimasi seperti :

a. Factorial designs, digunakan untuk mengidentifikasi faktor vital yang mempengaruhi proses dan
pembuatan produk di dalam percobaan sehingga dapat memberikan peningkatan.

b. Response surface methods, digunakan untuk menentukan proses yang paling optimal sehingga
diperoleh hasil yang paling optimum.

c. Mixture design techniques, digunakan untuk menentukan formula yang optimal di dalam formulasi
produk.

d. Combined designs (combine process variables, mixture components, and categorical factors),
digunakan untuk penentuan optimasi proses dan formulasi di dalam pembuatan produk.

Rancangan mixture design ini berfungsi menentukan formula optimum yang diinginkan
formulator. Untuk mencapai kondisi tersebut harus ditentukan respon atau parameter produk yang
menjadi ciri penting sehingga dapat meningkatkan mutu produk. Respon yang dipilih ini menjadi
input data yang selanjutnya diproses oleh rancangan mixture design melalui optimasi dari setiap
respon sehingga diperoleh gambaran dan kondisi proses yang optimal (Wulandhari 2007).

9. Uji Rating Hedonik

Analisis organoleptik adalah identifikasi, pengukuran ilmiah, analisis, dan interpretasi dari
karakteristik (atribut) produk berdasarkan penerimaan melalui kelima indera manusia yaitu
penglihatan, penciuman, pencicipan, perabaan, dan pendengaran. Atribut sensori yang dianalisis
dengan penginderaan ini antara lain adalah penampilan, aroma, tekstur dan konsistensi, citarasa, serta
suara (Meilgaard 1999).

Uji kesukaan atau hedonik dilakukan untuk memilih satu produk di antara produk lain secara
langsung. Uji kesukaan meminta panelis untuk harus memilih satu pilihan tingkat kesukaan.
Penentuan seberapa besar kesukaan konsumen terhadap produk dapat diketahui dengan menggunakan
uji kesukaan. Produk dibandingkan dengan produk lain yang lebih baik atau lebih disukai pada uji
kesukaan. Pembandingan produk juga dapat dilakukan dengan produk yang sudah ada sebelumnya.
Skala hedonik kemudian digunakan untuk menunjukkan tingkat kesukaan atau ketidaksukaan terhadap
suatu produk. Skala hedonik suka dapat meliputi: amat sangat suka, sangat suka, suka, dan agak suka.
Sebaliknya skala hedonik tidak suka dapat meliputi suka dan agak suka. Penilaian netral (bukan suka
tetapi juga bukan tidak suka) juga terdapat pada skala hedonik (Carpenter et al. 2000).

Uji rating digunakan bila uji sensori bertujuan menentukan dalam cara bagaimana suatu atribut
sensori tertentu bervariasi di antara sejumlah contoh. Pada uji rating hedonik, panelis diminta untuk
menilai atribut sensori tertentu produk (rasa, warna, dan aroma) dan keseluruhan sifat sensori produk
berdasarkan tingkat kesukaannya (Adawiyah, Waysima 2009). Skala pengukuran yang digunakan
dapat berupa skala kategori atau skala garis. Persyaratan jumlah minimum panelis untuk uji rating
hedonik menurut American Srandard Testing Material (ASTM) adalah 70 panelis tidak terlatih
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

1. Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan effervescent adalah air mineral, kumis kucing,
jahe, kayu secang, jeruk nipis, jeruk lemon, jeruk purut, temulawak, CMC, flavor enhancer, pemanis
(aspartam, asesulfam, dan sukralosa), maltodekstrin, Na-benzoat, Na-bikarbonat, asam sitrat, asam
tartarat, plastik dan kertas saring, Bahan baku yang digunakan dalam pengujian adalah air destilata,
tisu, NaOH, HCI, Glukobay® (Acarbose), enzim a-amilase, pati, KH,PO,, K,HPO,, NaH,PO,4, NaCl,
CaCl,, asam 3,5 dinitrosalisilat (DNS), Na-K-tartarat, bovine serum albumin (BSA), enzim a-
glukosidase dari Saccharomyces cerevisiae tipe | (Sigma G5003), buffer kalium fosfat pH 6.8, larutan
p-nitrofenil-a-Dglukofiranosida (Sigma N1377), dan Na,COs.

Alat-alat yang digunakan adalah kompor, termometer, saringan plastik, kain saring, alat
penyaring vakum, rotary evaporator, panci, pisau, parutan, spray drier neraca, alat-alat gelas, sudip,
rak tabung reaksi, pipet mikro, tip, vortex, hot plate, waterbath, pH meter, stopwatch, kuvet, botol
semprot, spektrofotometer double beam, kompor listrik, tabung sentrifugasi dan sentrifugasi.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi dua bagian yaitu penelitian utama dan penelitian lanjutan.
Penelitian utama adalah optimasi minuman fungsional berbasis kumis kucing effervescent. Penelitian
utama bertujuan mendapatkan formula minuman fungsional berbasis kumis kucing effervescent yang
memiliki kemampuan anti hiperglisemik yang cukup baik dan dapat diterima secara sensori.
Penelitian lanjutan adalah perbandingan formula terpilih minuman fungsional berbasis kumis kucing
effervescent dengan produk standar (produk sejenis yang beredar di pasaran). Penelitian lanjutan
bertujuan melihat kemampuan bersaing produk minuman fungsional berbasis kumis kucing
effervescent terpilih di pasaran. Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 7. Untuk
pembuatan ekstrak masing-masing rempah dan ekstrak kering dapat dilihat pada lampiran 1-6.

3. Analisis

Seluruh formula minuman yang telah dibuat kemudian diukur responnya dengan melakukan
analisis biokimia, kimia, fisik, dan organoleptik yang terdiri dari (1) inhibisi oa-amilase awal, (2)
inhibisi a-amilase setelah simulasi pencernaan secara in vitro, (3) inhibisi a-glukosidase setelah
simulasi pencernaan secara in vitro, (4) pengukuran nilai pH, (5 pengukuran waktu larut, (6) volume
buih, dan (7) uji rating hedonik. Hasil pengukuran dan perhitungan dari keseluruhan respon kemudian
dimasukkan ke dalam program Design Expert 7.0® untuk selanjutnya dianalisis dan dioptimasi.

3.1 Simulasi Pencernaan Secara in vitro (dengan Perlakuan pH) pada Uji lhibisi e-amilase dan
Inhibisi a-glukosidase

Pada percobaan ini, effervescent yang telah dilarutkan melalui proses pencernaan secara in
vitro dengan mengubah nilai pH sesuai pH saluran pencernaan, yaitu lambung dan usus halus.
Minuman diubah pH nya sesuai pH lambung yaitu pH 2 dengan menggunakan kurang lebih tiga
sampai empat tetes HCI 11.96 N dan didiamkan selama 30 menit, kemudian minuman yang pH nya
sama dengan pH lambung tersebut diubah kembali mengikuti pH usus halus, yaitu pH 6.8 dengan
penambahan NaOH 10 N sebanyak lima sampai tujuh tetes.
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Gambar 7. Diagram Alir Penelitian

3.2 Aktivitas Antidiabetes Metode inhibisi a-amilase (Thalapaneni et al. 2008)

Larutan enzim a-amilase dibuat dengan melarutkan 50 mg enzim a-amilase 54 1U/mg dari
Bacillus subtilis dalam 50 ml buffer fosfat A. Buffer fosfat A diperoleh dengan melarutkan 600 mg
NaH,PO,, 292.5 mg NaCl, 4.7 mg CaCl, dan 100 mg bovine serum albumin dalam 100 ml air suling
dan ditambahkan NaOH 1 M hingga pH mencapai 6.9. Larutan substrat diperoleh dengan melarutkan
1g pati dalam 100 ml buffer fosfat B pada suhu dibawah 90°C selama 15 menit. Buffer fosfat B dibuat
dengan melarutkan 240 mg NaH,PO, dan 39.2 mg NaCl dalam 100 ml air suling dan NaOH 1 M
ditambahkan sedikit demi sedikit hingga pH 6.9. Reagen warna dibuat dengan mecampurkan 20 ml
larutan Na-K-tartarat, 50 ml larutan DNS, dan air suling hingga diperoleh volume akhir 100 ml.
Larutan Na-K-tartarat dibuat dengan melarutkan 30 g Na-K-tartarat dalam 20 ml NaOH 2 M di atas
hot plate (tidak sampai mendidih). Larutan DNS diperoleh dengan melarutkan 1094.88 mg asam 3.5-
dinitrosalisilat dalam 50 ml air suling pada suhu 45-50°C.

Campuran reaksi diperoleh dengan melarutkan 250 pl larutan sampel dan 250 pl larutan enzim.
Campuran reaksi diinkubasi pada suhu 25°C selama 10 menit, setelah itu larutan pati ditambahkan
sebanyak 250 pl dan diinkubasi kembali pada suhu 25°C selama 10 menit. Reagen warna selanjutnya
ditambahkan sebanyak 500 pl dan diinkubasi kembali selama 5 menit pada air mendidih. Air suling
sebanyak 5000 pl selanjutnya ditambahkan dan diukur absorbansinya pada panjang gelombang 540
nm. jumlah larutan pada analisis inhibisi a-amilase dapat dilihat pada tabel 3.
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Tabel 3. Jumlah larutan pada analisis inhibisi a-amilase

Larutan Blanko Kontrol (+) Kontrol (-) Sampel
Sampel - - 250 wl 250 wl
Buffer B 500 pl 250 wl 250 wl -
Enzim - 250 wl - 250 wl
Pati 250 pl 250 pl 250 wl 250 wl
Reagen warna 500 pl 500 pl 500 pl 500 pl
Air suling 5000 pl 5000 pl 5000 pl 5000 pl

Perhitungan persentase inhibisi dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
% inhibisi = {(A1-A2) / A1} x 100 %

Keterangan:
Al = Absorbansi kontrol (+) — Absorbansi blanko
A2 = Absorbansi sampel — Absorbansi kontrol (-)

3.3 Inhibisi enzim a- glukosidase (Mayur et al. 2010)

Enzim o- glukosidase yang digunakan berasal dari Saccharomyces cerevisiae tipe | dengan
aktivitas 0.2 unit/ml. Campuran reaksi terdiri dari blanko, kontrol A, kontrol B, dan sampel.
Kemudian campuran reaksi diinkubasi pada suhu 37°C selama 10 menit, larutan p-nitrofenil-a-D-
glukofiranosida 0.0005 M ditambahkan sebanyak 350 pl dan diinkubasi kembali pada suhu 37°C
selama 30 menit. Setelah inkubasi kedua, tambahkan 1400 pl larutan natrium karbonat 0.2 M dan
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 410 nm. Kontrol positif yang digunakan pada
penelitian ini adalah Acarbose 0.5 mg/ml yang diperoleh dari pelarutan 1 tablet Glucobay (50 mg
Acarbose) dalam 100 ml HCI 2 N. Buffer kalium fosfat dibuat dari larutan kalium fosfat monobasik
0.1 M (13.609 gram dilarutkan dalam 1 liter akuades) dan dinaikkan pH nya menjadi 6.8 dengan
penambahan NaOH 1 M. Substrat p-nitrofenil-a-D-glukofiranosida 0.0005 M dibuat dengan
menimbang 1.505 mg dan dilarutkan dalam 10 ml akuades dingin. Larutan natrium karbonat 0.2 M
dibuat dengan melarutkan 21.198 gram dalam 1 liter akuades. Tabel 4 menunjukkan kombinasi
jumlah sampel, buffer kalium fosfat, dan enzim yang diberikan pada blanko, kontrol A, kontrol B, dan
sampel. Acarbose diberi perlakuan yang sama seperti sampel. Blanko digunakan untuk menghitung
gula-gula sederhana awal pada substrat yang bukan hasil hidrolisis enzim. Kontrol A digunakan untuk
menghitung seluruh gula baik gula awal maupun gula sederhana hasil hidrolisis enzim. Kontrol B
bertujuan untuk menghitung gula sederhana awal pada substrat dan larutan effervescent sedangkan
sampel bertujuan untuk menghitung gula sederhana awal pada substrat dan larutan effervescent serta
gula hasil hidrolisis enzim dengan dengan adanya inhibitor yaitu larutan effervescent. Jumlah larutan
pada analisis aktivitas inhibisi o- glukosidase dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Jumlah larutan pada analisis aktivitas inhibisi a- glukosidase

Larutan Blanko (uL)  Kontrol A (uL)  Kontrol B (uL)  Sampel (uL)
Sampel - - 140 pl 140 pl
Buffer kalium fosfat 1190 wl 840 pl 1050 pl 700 pl
Enzim - 350 pl - 350 wl
Substrat 350 ul 350 ul 350 ul 350 ul
Na,CO; 1400 pl 1400 pl 1400 pl 1400 pl
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Aktivitas inhibisi ekstrak dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:
% inhibisi = {(A1-A2) / A1} x 100 %

Keterangan : Al = Absorbansi kontrol A — Absorbansi blanko
A2 = Absorbansi sampel — Absorbansi kontrol B

3.4 Nilai pH (AOAC 1995)

Sebelum dilakukan pengukuran, pH-meter dinyalakan dan distabilkan terlebih dahulu selama
10 menit. Selanjutnya pH-meter dikalibrasi dengan menggunakan larutan buffer pH 4 dan pH 7.
Elektroda dibilas dengan air destilata dan dikeringkan dengan kertas tissue. Sebanyak 20 ml sampel
dimasukkan ke dalam gelas piala 100 ml. Elektroda pH-meter dibilas dengan air destilata,
dikeringkan, dan dicelupkan ke dalam sampel. Angka yang tertera pada layar menunjukkan nilai pH
formula minuman. Selanjutnya, elektroda kembali dibilas dengan air destilata, dikeringkan, dan dapat
digunakan kembali untuk pengukuran pH sampel. Pengukuran sampel dilakukan dengan dua kali
ulangan untuk setiap sampelnya

3.5 Pengukuran Waktu Larut

Satu takaran saji effervescent (8 g) Penimbangan dalam gelas beaker, kemudian ditambahkan
100 ml air suling dengan gerakan memutar gelas. Waktu dihitung sejak air dimasukkan hingga semua
serbuk larut dalam air.

3.6 Pengukuran Volume Buih
Dimasukkan effervescent (8 g) ke dalam air 100 ml dalam gelas ukur, lalu dicatat pertambahan
volume tertinggi selama proses pelarutan.

3.7 Uji Rating Hedonik

Penelitian ini, sampel yang digunakan adalah seluruh formula yang dihasilkan dari tahapan
perancangan formula dengan program Design Expert 7.0®. Panelis tidak terlatih yang digunakan
adalah sebanyak 70 orang. Taraf signifikansi yang digunakan adalah 5%. Uji dilakukan terhadap 4
atribut sensori sampel, yaitu warna, rasa, aroma, dan overall. Dalam penelitian ini, uji rating hedonik
yang dilakukan menggunakan skala kategori 7 poin dengan deskripsi sebagai berikut:
1 = sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = agak tidak suka, 4 = netral, 5 = agak suka, 6 = suka, 7 =
sangat suka.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, piranti lunak Design Expert 7.0® digunakan sebagai alat utama untuk
mendapatkan kombinasi optimal dari proporsi relatif serbuk effervescent dan ekstrak kering.
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mixture design dengan rancangan
D-optimal design. Rancangan ini digunakan di dalam penelitian untuk melihat pengaruh perubahan
kombinasi komponen untuk memperoleh respon tertentu sehingga dapat diperoleh suatu formula yang
optimal. Piranti lunak Design Expert 7.0® dipilih karena memberikan formula yang akan diuji dalam
jumlah yang sedikit namun dapat mewakili keseluruhan formula. Oleh karena itu, menggunakan
piranti ini akan mengefisienkan dan mengefektifkan penelitian.

Penelitian utama terdiri dari penentuan selang faktor, pengambilan respon, optimasi, dan
verifikasi. Faktor yang digunakan berupa serbuk effervescent dan ekstrak kering. Selang faktor untuk
serbuk effervescent ditentukan berdasarkan penelitian sebelumnya yaitu 4-6 gram. Penentuan jumlah
serbuk effervescent pada penelitian sebelumnya berdasarkan nilai pH, waktu larut, dan volume buih
effervescent yang beredar di pasaran. Hasil penelitian sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Penentuan selang serbuk effervescent

waktu volume
Jumlah waktu larut volume buih
serbuk nilai  nilai pH larut acuan buih acuan Keterangan
effervescent  pH acuan (detik)  (detik) (ml) (ml)

sesuai dengan
4 gram 5.85 189 38 acuan
sesuai dengan

6 gram 554 4.07-5.92 278 123-259 84 35-154 acuan
tidak sesuai dengan
8 gram 5.03 386* 138 acuan

*waktu larut serbuk effervescent 8 gram melebihi kisaran angka acuan
Sumber : Suteja (2012)

Dalam pembuatan minuman effervescent, Suteja (2012) menggunakan ekstrak kering sebesar 2.95
gram dan serbuk effervescent sebesar 4 gram. Serbuk effervescent terdiri dari natrium bikarbonat,
asam sitrat, dan asam tartarat dengan perbandingan 54:27:19 secara berturut-turut. Selang faktor untuk
ekstrak kering ditentukan berdasarkan kesukaan secara kualitatif dari 20 panelis terhadap overall
minuman effervescent. Pengujian ini menggunakan selang 1-7 atau antara sangat tidak suka hingga
sangat suka. Hasil penelitian dapat dilihat pada Tabel 6. Untuk rekapitulasi data secara keseluruhan
dapat dilihat pada lampiran 7.

Target minimal minuman effervescent yang diharapkan adalah netral (4), sehingga diambil
jumlah maksimal ekstrak kering adalah 4 gram. Selang faktor tersebut dimasukkan dalam program
Design Expert 7®, lalu secara otomatis didapatkan selang minimum ekstrak kering dan total
effervescent yaitu 2 gram dan 8 gram. Rancangan formula dari program Design Expert 7.0® dapat
dilihat pada Tabel 7. Ketigabelas formula ini selanjutnya akan dianalisis inhibisi enzim a-amilase
awal, inhibisi enzim a-amilase setelah simulasi pencernaan secara in vitro, inhibisi enzim a-
glukosidase setelah simulasi pencernaan secara in vitro, pengukuran nilai pH, pengukuran waktu larut,
volume buih, dan uji rating hedonik. Hasil pengukuran dan perhitungan respon secara keseluruhan
dapat dilihat pada Tabel 8. Gambar serbuk effervescent dapat dilihat pada gambar 8.
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Hasil pengukuran dan perhitungan masing-masing respon dari setiap formula minuman
selanjutnya dijadikan sebagai input data di dalam program Design Expert 7.0®. Hasil input data dari
masing-masing respon formula tersebut selanjutnya dianalisa oleh program Design Expert 7.0® yang
dinamakan sebagai tahap analisis respon.

Tabel 6. Penentuan selang ekstrak kering

Komposisi Minuman Rata-rata nilai kesukaan Keterangan
overall dari 20 panelis
3 gram ekstrak kering dan 4 gram 4.65 netral hingga agak suka
serbuk effervescent
4 gram ekstrak kering dan 4 gram 4.25 netral hingga agak suka
serbuk effervescent
5 gram ekstrak kering dan 4 gram 3.75 Agak tidak suka hingga netral

serbuk effervescent

Tabel 7. Rancangan formula dari program Design Expert 7.0®

Formula Serbuk Effervescent (gram) Ekstrak kering (gram)
1 6 2
2 4 4
3 5.496 2.504
4 4.504 3.496
5 5 3
6 4.756 3.244
7 6 2
8 4 4
9 5.748 2.252
10 5 3
11 6 2
12 4 4
13 4.252 3.748

1. Analisis Respon

1.1. Analisis Respon Inhibisi Enzim a-amilase Awal

Pencernaan karbohidrat pertama-tama dilakukan di mulut dengan enzim o- amilase saliva,
selanjutnya akan dicerna oleh enzim a-amilase dan a-glukosidase di usus halus. Nilai kemampuan
inhibisi a-amilase awal dapat menggambarkan dugaan kemampuan minuman effervescent dalam
menghambat enzim amilase saliva. Bayer et al. (1995) menambahkan bahwa struktur dan fungsi
amilase saliva dan amilase pankreas tidak jauh berbeda.

Prinsip dari pengujian inhibisi enzim o-amilase adalah hidrolisis pati oleh enzim a-amilase
menjadi gula-gula sederhana.Gula-gula sederhana seperti glukosa dan maltosa dapat bereaksi dengan
DNS (asam dinitrosalisilat) akan membentuk warna sehingga kadarnya dapat diukur secara
spektrofotometri pada panjang gelombang 540 nm. Semakin pekat warna yang terbentuk maka
semakin rendah kemampuan sampel dalam menginhibisi kerja enzim a-amilase.

Pembanding yang digunakan adalah Acarbose yang diekstrak dari obat tablet dengan merek
Glukobay®. Acarbose merupakan obat diabetes yang beredar di pasaran dengan kemampuan inhibisi
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Tabel 8. Hasil pengukuran dan perhitungan respon

Inhibisi Inhibisi

enzim o- enzim o-

Inhibisi ~ amilase  glukosidase
Serbuk  Ekstrak  enzim o- setelah setelah waktu  volume Organo- Organol- Organo- Organo-
effer- kering  amilase  simulasi  simulasi pH larut buih leptik eptik leptik Leptik
Formula  vescent (g) (g) awal (%) pH (%) (%) pH (detik) (ml) warna aroma rasa overall
1 6,00 2,00 0,00 0,00 4,84 6,30 32,50 138,50 4,00 4,23 3,00 3,63
2 4,00 4,00 85,72 75,84 22,16 5,25 65,00 40,50 4,81 4,69 4,47 4,37
3 5,50 2,50 34,22 23,01 9,03 6,00 40,00 106,50 4,40 4,30 4,10 4,23
4 4,50 3,50 72,41 58,97 17,92 5,50 55,00 62,50 5,21 4,89 4,74 4,76
5 5,00 3,00 52,05 40,21 13,36 5,75 48,00 89,50 4,74 3,26 4,29 4,47
6 4,76 3,24 61,59 50,41 17,04 5,60 51,00 69,50 4,94 5,03 5,17 5,10
7 6,00 2,00 1,49 2,00 4,61 6,33 33,00 128,50 4,09 4,30 3,37 3,77
8 4,00 4,00 82,76 74,00 19,37 5,30 67,50 40,50 4,89 4,67 4,30 4,10
9 5,75 2,25 24,07 13,36 6,75 6,15 36,00 122,50 4,21 4,56 3,99 4,09
10 5,00 3,00 52,04 40,50 12,01 5,70 47,50 91,00 4,79 4,10 4,40 4,33
11 6,00 2,00 4,00 4,00 2,98 6,25 32,00 139,00 4,07 4,17 3,40 3,84
12 4,00 4,00 82,30 74,50 23,28 5,20 66,00 39,50 4,81 4,69 4,43 4,06
13 4,25 3,75 75,13 69,08 15,13 5,40 61,50 57,00 5,00 4,71 4,30 4,64

Gambar 8. Serbuk effervescent
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enzim o-glukosidase dan enzim a- amilase. Hasil pengujian menunjukkan kemampuan inhibisi enzim
a- amilase Acarbose sebesar 93.19 % pada konsentrasi 0.5 mg/ml.

Hasil uji a- amilase awal menunjukkan kemampuan inhibisi enzim a- amilase awal berkisar
antara 0% hingga 85.72%. Nilai inhibisi terendah (0%) dimiliki oleh formula 1 dengan serbuk
effervescent 6 gram dan ekstrak kering sebanyak 2 gram. Sedangkan, nilai inhibisi tertinggi (85.72%)
dimiliki oleh formula 2 dengan sebuk effervescent dan ekstrak kering masing-masing sebanyak 4
gram. Rekapitulasi data dapat dilihat pada lampiran 8. Hasil ANOVA uji a- amilase awal dapat dilihat
pada lampiran 26.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan signifikan dengan
nilai p “prob>F" lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 3.31 dengan nilai p
“Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.11) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan relatif
terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik. Nilai
lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon inhibisi o- amilase
awal dengan model. Besarnya nilai predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon inhibisi
enzim o- amilase awal secara berturut-turut adalah 0.9956 dan 0.9941 yang menunjukkan bahwa data-
data yang diprediksikan dan data-data aktual untuk respon inhibisi enzim a- amilase awal tercakup ke
dalam model sebesar 99.56% dan 99.41%. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung
nilai adjusted R-Squared yang dihasilkan karena selisih keduanya lebih kecil dari 0.2. Berdasarkan
analisis yang telah dilakukan, model yang dihasilkan memenuhi syarat sebagai model yang baik
sehingga diharapkan dapat memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon inhibisi enzim a- amilase awal adalah sebagai berikut:

inhibisi enzim a- amilase awal = -45.02A + 118.70B — 13.18AB + 4.02AB(A-B)
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Nilai inhibisi enzim o- amilase awal akan meningkat seiring peningkatan komponen tertentu
yang ditandai dengan konstanta positif dan akan mengalami penurunan seiring dengan peningkatan
komponen tertentu jika ditandai dengan konstanta negatif. Berdasarkan persamaan tersebut terlihat
bahwa peningkatan nilai inhibisi enzim a- amilase awal sangat dipengaruhi oleh penambahan ekstrak
kering karena nilai konstanta dari komponen ini paling besar (118.70). Peningkatan interaksi antara
serbuk effervescent dan ekstrak kering serta selisihnya juga dapat meningkatkan nilai inhibisi enzim o-
amilase awal walaupun tidak signifikan. Sedangkan, inhibisi enzim o- amilase awal akan mengalaimi
penurunan seiring penambahan serbuk effervescent serta interaksi effervescent dan ekstrak kering.
Grafik untuk respon inhibisi enzim a- amilase awal dapat dilihat pada Gambar 9. Berdasarkan
Gambar 9 terlihat bahwa semakin banyak ekstrak kering dalam minuman maka akan semakin tinggi
%inhibisi enzim o- amilase awal. Ini dikarenakan dalam ekstrak kering terdapat campuran ekstrak
rempah yang diketahui memiliki kemampuan inhibisi enzim a- amilase pada penelitian sebelumnya.

Ekstrak kering sebagian besar teridiri dari campuran ekstrak kumis kucing dan secang.
Komposisi dalam ekstrak kumis kucing yang diduga memiliki kemampuan inhibisi a-amilase adalah
beberapa komponen polifenol dan triterpenoid (Kandra et al 2004 dan Ali et al 2006). Pada ekstrak
kayu secang, komponen yang diduga memiliki kemampuan inhibisi a-amilase adalah tanin
terkondensasi (Davis dan Hoseney 1979). Wijaya et al (2010) menunjukkan adanya kemampuan
minuman fungsional dalam inhibisi a-amilase dengan 1Cs, sebesar 217.41 mg/ml. Didukung data-data
penelitian tersebut, komponen dalam minuman effervescent yang berpengaruh terhadap inhibisi enzim
a-amilase adalah ekstrak kering minuman kumis kucing.
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1.2. Analisis Respon Inhibisi Enzim a-amilase setelah simulasi pencernaan in

vitro

Pengukuran inhibisi enzim o- amilase setelah pencernaan in vitro pada minuman effervescent
dilakukan untuk melihat kemampuan inhibisi enzim a- amilase minuman effervescent pada kondisi
setelah pencernaan (dalam usus halus). Telah diketahui bahwa karbohidrat pertama-tama dicerna oleh
enzim amilase saliva yang ada di mulut dilanjutkan dengan pencernaan di usus halus dengan enzim o-
amilase cairan pankreas. Bayer et al. (1995) menambahkan bahwa struktur dan fungsi amilase saliva
dan amilase pankreas tidak jauh berbeda.

Prinsip dari pengujian inhibisi enzim a- amilase seteleh simulasi pencernaan in vitro sama
dengan pengujian inhibisi a- amilase awal. Pembanding yang digunakan adalah Acarbose yang
diekstrak dari obat tablet dengan merek Glukobay®. Acarbose merupakan obat diabetes yang beredar
di pasaran dengan kemampuan inhibisi enzim a- glukosidase dan enzim a- amilase. Hasil pengujian
menunjukkan kemampuan inhibisi enzim a- amilase Acarbose setelah simulasi pencernaan secara in
vitro sebesar 85.03 % pada konsentrasi 0.5 mg/ml.

Hasil uji menunjukan kemampuan inhibisi enzim o- amilase setelah simulasi pencernaan
mengalami penurunan dibandingkan dengan inhibisi enzim o- amilase awal yaitu berkisar antara 0%
hingga 75.84%. Penurunan ini dikarenakan interaksi minuman effervescent dengan pH lambung (pH
2) sehingga menurunkan kemampuan inhibisi enzim a- amilase . Nilai inhibisi terendah (0%) dimiliki
oleh formula 1 dengan serbuk effervescent 6 gram dan ekstrak kering sebanyak 2 gram. Sedangkan,
nilai inhibisi tertinggi (75.84%) dimiliki oleh formula 2 dengan sebuk effervescent dan ekstrak kering
masing-masing sebanyak 4 gram. Rekapitulasi data dapat dilihat pada lampiran 9. Hasil ANOVA uji
a- amilase setelah simulasi pencernaan dapat dilihat pada lampiran 27.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan signifikan dengan
nilai p “prob>F” lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 0.73 dengan nilai p
“Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.63) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan relatif
terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik. Nilai
lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon inhibisi enzim a-
amilase setelah simulasi pencernaan in vitro dengan model. Besarnya nilai predicted R-squared dan
adjusted R-squared untuk respon inhibisi enzim a- amilase awal secara berturut-turut adalah 0.9971
dan 0.9980 yang menunjukkan bahwa data-data yang diprediksikan dan data-data aktual untuk respon
inhibisi enzim a- amilase awal tercakup ke dalam model sebesar 99.71% dan 99.80%. Nilai predicted
R-squared yang dihasilkan mendukung nilai adjusted R-Squared yang dihasilkan karena selisih
keduanya lebih kecil dari 0.2. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, model yang dihasilkan
memenuhi syarat sebagai model yang baik sehingga diharapkan dapat memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon inhibisi enzim a- amilase setelah simulasi pencernaan in
vitro adalah sebagai berikut:

inhibisi enzim a- amilase setelah simulasi pencernaan in vitro = -11.52A + 19.65B + 2.66AB
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Nilai inhibisi enzim o- amilase setelah simulasi pencernaan in vitro akan meningkat seiring
peningkatan komponen tertentu yang ditandai dengan konstanta positif dan akan mengalami
penurunana seiring dengan peningkatan komponen tertentu jika ditandai dengan konstanta negatif.
Berdasarkan persamaan tersebut terlihat bahwa peningkatan nilai inhibisi enzim o- amilase setelah
simulasi pencernaan in vitro sangat dipengaruhi oleh penambahan ekstrak kering karena nilai
konstanta dari komponen ini paling besar (19.65). Peningkatan interaksi antara serbuk effervescent
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dan ekstrak kering serta selisihnya juga dapat meningkatkan nilai inhibisi enzim o- amilase setelah
simulasi pencernaan in vitro walaupun tidak signifikan. Sedangkan, inhibisi enzim a- amilase awal
akan mengalaimi penurunan seiring penambahan serbuk effervescent. Grafik untuk respon inhibisi
enzim o- amilase setelah simulasi pencernaan in vitro dapat dilihat pada Gambar 10. Berdasarkan
Gambar 10 terlihat bahwa semakin banyak ekstrak kering dalam minuman maka akan semakin tinggi
%inhibisi enzim o- amilase setelah simulasi pencernaan in vitro. Ini dikarenakan dalam ekstrak kering
terdapat campuran ekstrak rempah yang diketahui memiliki kemampuan inhibisi enzim o- amilase
pada penelitian sebelumnya.
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Gambar 10. Grafik respon inhibisi a- amilase setelah simulasi pencernaan in vitro
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1.3. Analisis Respon Inhibisi Enzim a-glukosidase Setelah Simulasi Pencernaan
secara in vitro

Enzim a-glukosidase adalah enzim yang mengkatalisasi pemecahan ikatan 1.4 a-glikosida dan
ikatan 1.6 a-glikosida. Enzim ini berfungsi untuk melanjutkan kerja a-amilase, yaitu menghidrolisis
lanjut o-limit dextrin menjadi glukosa (Berdanier et al. 2006). Berbeda dengan enzim a-amilase, pada
inhibisi enzim a-glukosidase respon yang diambil hanya kemampuan inhibisi enzim a-glukosidase
setelah simulasi pencernaan in vitro. Hal ini dikarenakan pada jalur pencernaan tubuh manusia enzim
a-glukosidase tidak terdapat pada saliva dan enzim ini hanya terdapat pada usus manusia dengan
kondisi pH 6.8.

Prinsip pengujian ini yaitu substrat p-nitrofenil-a-D-glukofiranosida akan dipecah menjadi p-
nitrofenil dan glukosa oleh enzim a- glukosidase yang berasal dari Saccharomyces cerevisiae tipe | .
p-nitrofenil akan menghasilkan warna kuning. Aktivitas penghambatan enzim diukur berdasarkan
jumlah p-nitrofenil yang dihasilkan dengan mengukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer
pada panjang gelombang 410 nm. semakin kuning warna sampel maka semakin rendah kemampuan
sampel dalam menginhibisi enzim a- glukosidase yang berasal dari Saccharomyces cerevisiae tipe I.
Pembanding yang digunakan adalah Acarbose yang diekstrak dari obat tablet dengan merek
Glukobay®. Acarbose merupakan obat diabetes yang beredar di pasaran dengan kemampuan inhibisi
enzim a- glukosidase dan enzim a- amilase. Hasil pengujian menunjukkan kemampuan inhibisi enzim
a- glukosidase Acarbose setelah simulasi pencernaan secara in vitro sebesar 99.44 % pada konsentrasi
0.5 mg/ml.

Hasil uji menunjukan kemampuan inhibisi enzim a- glukosidase setelah simulasi pencernaan in
vitro berkisar antara 2.98% hingga 23.28%. Nilai inhibisi terendah (2.98%) dimiliki oleh formula 11
dengan serbuk effervescent 6 gram dan ekstrak kering sebanyak 2 gram. Sedangkan, nilai inhibisi
tertinggi (23.28%) dimiliki oleh formula 12 dengan sebuk effervescent dan ekstrak kering masing-
masing sebanyak 4 gram. Rekapitulasi data dapat dilihat pada lampiran 10. Hasil ANOVA uji o-
glukosidase setelah simulasi pencernaan dapat dilihat pada lampiran 28.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan signifikan dengan
nilai p “prob>F” lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 1,67 dengan nilai p
“Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.29) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan relatif
terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik. Nilai
lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon inhibisi enzim a-
glukosidase setelah simulasi pencernaan in vitro dengan model. Besarnya nilai predicted R-squared
dan adjusted R-squared untuk respon inhibisi enzim a- glukosidase setelah simulasi pencernaan in
vitro secara berturut-turut adalah 0.9176 dan 0.9360 yang menunjukkan bahwa data-data yang
diprediksikan dan data-data aktual untuk respon inhibisi enzim o- amilase awal tercakup ke dalam
model sebesar 91.76% dan 93.60%. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung nilai
adjusted R-Squared yang dihasilkan karena selisih keduanya lebih kecil dari 0.2. Berdasarkan analisis
yang telah dilakukan, model yang dihasilkan memenuhi syarat sebagai model yang baik sehingga
diharapkan dapat memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon inhibisis enzim a- glukosidase setelah simulasi pencernaan
in vitro adalah sebagai berikut:

inhibisi enzim a- glukosidase setelah simulasi pencernaan in vitro = -1.53A + 6.82B
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering
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Nilai inhibisi enzim a- glukosidase setelah simulasi pencernaan in vitro akan meningkat
seiring peningkatan komponen tertentu yang ditandai dengan konstanta positif dan akan mengalami
penurunana seiring dengan peningkatan komponen tertentu jika ditandai dengan konstanta negatif.
Berdasarkan persamaan tersebut terlihat bahwa peningkatan nilai inhibisi enzim a- glukosidase setelah
simulasi pencernaan in vitro sangat dipengaruhi oleh penambahan ekstrak kering karena nilai
konstanta dari komponen ini paling besar (6.82). Sedangkan, inhibisi enzim a- glukosidase setelah
simulasi pencernaan in vitro akan mengalaimi penurunan seiring penambahan serbuk effervescent.
Grafik untuk respon inhibisi enzim a- glukosidase setelah simulasi pencernaan in vitro dapat dilihat
pada Gambar 11. Berdasarkan Gambar 11 terlihat bahwa semakin banyak ekstrak kering dalam
minuman maka akan semakin tinggi %inhibisi enzim a- glukosidase setelah simulasi pencernaan in
vitro. Ini dikarenakan dalam ekstrak kering terdapat campuran ekstrak rempah yang diketahui
memiliki kemampuan inhibisi enzim a- glukosidase pada penelitian sebelumnya.

Ekstrak kering sebagian besar teridiri dari campuran ekstrak kumis kucing dan secang.
Komposisi dalam ekstrak kumis kucing yang diduga memiliki kemampuan inhibisi a-glukosidase
adalah asam kafeat (Matsui et al 2006). Pada ekstrak kayu secang, komponen yang diduga memiliki
kemampuan inhibisi a-glukosidase adalah kuersetin (Li et al. 2009). Wijaya et al. (2010)
menunjukkan adanya kemampuan minuman fungsional dalam inhibisi a-glukosidase dengan ICs
sebesar 217.12 mg/ml. Didukung data-data penelitian tersebut, komponen dalam minuman
effervescent yang berpengaruh terhadap inhibisi enzim a-glukosidase adalah ekstrak kering minuman
kumis kucing.
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Gambar 11. Grafik respon inhibisi a- glukosidase setelah simulasi pencernaan in vitro

1.4. Analisis Respon pH

Derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman dan kebasaan yang
dimiliki suatu larutan sering diungkapkan dengan nilai pH. Nilai pH menunjukkan konsentrasi ion H+
(hidrogen) yang terlarut di dalam suatu larutan. Tingkat keasaman produk pangan ditentukan oleh
nilai pH. Semakin besar konsentrasi ion hidrogen terlarut di dalam suatu produk pangan maka
semakin tinggi tingkat keasamannya (nilai pH semakin rendah) dan sebaliknya (Sugani 1981).
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Hasil uji menunjukan nilai pH produk yang telah diseduh berkisar antara 5.2 hingga 6.33. Nilai
pH terendah (5.2) dimiliki oleh formula 12 dengan sebuk effervescent dan ekstrak kering masing-
masing sebanyak 4 gram . Sedangkan, nilai pH tertinggi (6.33) dimiliki oleh formula 7 dengan dengan
serbuk effervescent 6 gram dan ekstrak kering sebanyak 2 gram. Hasil ANOVA pH dapat dilihat pada
lampiran 25.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan signifikan dengan
nilai p “prob>F” lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 0.73 dengan nilai p
“Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.8) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan relatif
terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik. Nilai
lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon pH dengan model.
Besarnya nilai predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon pH secara berturut-turut
adalah 0.9895 dan 0.9921yang menunjukkan bahwa data-data yang diprediksikan dan data-data aktual
untuk respon pH tercakup ke dalam model sebesar 98.95% dan 99.21%. Nilai predicted R-squared
yang dihasilkan mendukung nilai adjusted R-Squared yang dihasilkan karena selisih keduanya lebih
kecil dari 0.2. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, model yang dihasilkan memenuhi syarat
sebagai model yang baik sehingga diharapkan dapat memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon pH adalah sebagai berikut:

pH =0.91A + 0.39B
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Nilai pH akan meningkat seiring peningkatan komponen tertentu yang ditandai dengan
konstanta positif dan akan mengalami penurunan seiring dengan peningkatan komponen tertentu jika
ditandai dengan konstanta negatif. Berdasarkan persamaan tersebut terlihat bahwa peningkatan nilai
pH sangat dipengaruhi oleh penambahan serbuk effervescent karena nilai konstanta dari komponen ini
paling besar (0.91). Peningkatan jumlah ekstrak kering juga dapat meningkatkan nilai pH walaupun
tidak signifikan. Grafik untuk respon pH dapat dilihat pada Gambar 12. Berdasarkan Gambar 12
terlihat bahwa semakin banyak serbuk effervescent yang ditambahkan maka akan semakin tinggi pH
yang terukur (semakin basa). Ini dikarenakan reaksi asam dengan natrium bikarbonat dalam serbuk
effervescent akan menghasilkan senyawa natrium dan gas CO, yang bersifat basa.
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1.5 Analisis Respon Waktu Larut

Waktu larut minuman serbuk effervescent dipengaruhi oleh jumlah serbuk yang dilarutkan dan
kelarutan bahan di dalam air (Hidayati 2007). Semakin banyak jumlah serbuk yang dilarutkan, maka
waktu larut akan semakin lama. Lain halnya jika kelarutan bahannya tinggi, maka waktu larut yang
dibutuhkan dapat menjadi lebih singkat. Waktu larut juga dipengaruhi oleh luas permukaan partikel
minuman serbuk, semakin kecil luas permukaan partikel maka waktu larut akan semakin singkat.
Waktu larut produk effervescent komersial berkisar antara 123 — 259 detik (Suteja 2012).

Hasil uji menunjukan nilai waktu larut minuman effervescent berkisar antara 32 hingga 67.5
detik. Range ini masuk ke dalam rata-rata waktu larut produk komersial. Nilai waktu larut terendah
(32 detik) dimiliki oleh formula 11 dengan serbuk effervescent 6 gram dan ekstrak kering sebanyak 2
gram . Sedangkan, nilai waktu larut tertinggi (67.5 detik) dimiliki oleh formula 8 dengan sebuk
effervescent dan ekstrak kering masing-masing sebanyak 4 gram. Rekapitulasi data dapat dilihat pada
lampiran 11. Hasil ANOVA uji waktu larut dapat dilihat pada lampiran 29.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan signifikan dengan
nilai p “prob>F” lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 0.65 dengan nilai p
“Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.67) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan relatif
terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik. Nilai
lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon waktu larut dengan
model. Besarnya nilai predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon waktu larut secara
berturut-turut adalah 0.9948 dan 0.9965 yang menunjukkan bahwa data-data yang diprediksikan dan
data-data aktual untuk respon waktu larut tercakup ke dalam model sebesar 99.48% dan 99.65%.
Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung nilai adjusted R-Squared yang dihasilkan
karena selisih keduanya lebih kecil dari 0.2. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, model yang
dihasilkan memenuhi syarat sebagai model yang baik sehingga diharapkan dapat memberikan prediksi
yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon waktu larut adalah sebagai berikut:

Waktu larut = 1.89A + 22.62B — 1.99AB
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Nilai waktu larut akan meningkat seiring peningkatan komponen tertentu yang ditandai
dengan konstanta positif dan akan mengalami penurunan seiring dengan peningkatan komponen
tertentu jika ditandai dengan konstanta negatif. Berdasarkan persamaan tersebut terlihat bahwa
peningkatan nilai waktu larut sangat dipengaruhi oleh penambahan ekstrak kering karena nilai
konstanta dari komponen ini paling besar (22.62). Peningkatan jumlah serbuk effervescent juga dapat
meningkatkan nilai waktu larut walaupun tidak signifikan. Interaksi antara serbuk effervescent dan
ekstrak kering dapat menurunkan nilai waktu larut walaupun tidak signifikan. Grafik untuk respon
waktu larut dapat dilihat pada Gambar 13. Berdasarkan Gambar 13 terlihat bahwa semakin banyak
ekstrak kering yang ditambahkan maka akan semakin banyak waktu yang dibutuhkan untuk
melarutkan minuman effervescent. Ini dikarenakan kecenderungan kelarutan ekstrak kering yang lebih
rendah dibandingkan dengan serbuk effervescent, sehingga semikin banyaknya komponen ekstrak
kering dalam minuman akan memperkecil komponen serbuk effervescent dan akan menurunkan
kemampuan larut pada minuman.
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1.6 Analisis Respon Volume Buih

Volume buih yang dihasilkan tergantung pada jumlah serbuk effervescing yang ditambahkan
dan jumlah serbuk total yang dilarutkan. Semakin banyak jumlah serbuk effervescing yang digunakan,
maka volume buih akan semakin banyak.Sebaliknya, semakin banyak jumlah serbuk total yang
dilarutkan, maka volume buih yang dihasilkan akan semakin sedikit (Robertson dan McGinity 1997).
Berdasarkan penelitian Suteja (2012) range volume buih produk effervescent komersial berkisar
antara 35 — 154 ml.

Hasil uji menunjukan nilai volume buih minuman effervescent berkisar antara 39.5 hingga 139
ml. Range ini masuk ke dalam rata-rata volume buih produk komersial. Nilai volume buih
terendah(39.5 ml) dimiliki oleh formula 12 dengan sebuk effervescent dan ekstrak kering masing-
masing sebanyak 4 gram. Sedangkan, nilai volume buih tertinggi (139 ml) dimiliki oleh formula 11
dengan serbuk effervescent 6 gram dan ekstrak kering sebanyak 2 gram. Rekapitulasi data dapat
dilihat pada lampiran 12. Hasil ANOVA uji volume buih dapat dilihat pada lampiran 30.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan ‘signifikan
dengan nilai p “prob>F” lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 1.20
dengan nilai p “Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.43) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak
signifikan relatif terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model
yang baik. Nilai lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon
volume buih dengan model. Besarnya nilai predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon
volume buih secara berturut-turut adalah 0.9856 dan 0.9888 yang menunjukkan bahwa data-data yang
diprediksikan dan data-data aktual untuk respon waktu larut tercakup ke dalam model sebesar 98.56%
dan 98.88%. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung nilai adjusted R-Squared yang
dihasilkan karena selisih keduanya lebih kecil dari 0.2. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan,
model yang dihasilkan memenuhi syarat sebagai model yang baik sehingga diharapkan dapat
memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon volume buih adalah sebagai berikut:

Volume buih = 28.56A — 18.46B
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Nilai volume buih akan meningkat seiring peningkatan komponen tertentu yang ditandai
dengan konstanta positif dan akan mengalami penurunan seiring dengan peningkatan komponen
tertentu jika ditandai dengan konstanta negatif. Berdasarkan persamaan tersebut terlihat bahwa
peningkatan nilai volume buih sangat dipengaruhi oleh penambahan serbuk effervescent karena nilai
konstanta dari komponen ini paling besar (28.56). Sedangkan, peningkatan jumlah ekstrak kering
dapat mengurangi nilai volume buih. Grafik untuk respon volume buih dapat dilihat pada Gambar 14.
Berdasarkan Gambar 14 terlihat bahwa semakin banyak komponen serbuk effervescent dalam
minuman maka akan semakin banyak volume buih minuman. Ini dikarenakan reaksi serbuk
effervescent dengan air akan menghasilkan gas CO,, gas ini akan menimbulkan buih.

1.7 Analisis Respon Organoleptik

Respon organoleptik digunakan untuk mengukur secara subyektif penerimaan
masyarakat/konsumen akan produk minuman effervescent. Respon yang diambil berupa organoleptik
kesukaan dari segi warna, aroma, rasa, dan keseluruhan/overall. Respon organoleptik didapatkan
melalui uji rating hedonik menggunakan 70 panelis dengan skala kategori tujuh poin (1-7) dari sangat
tidak suka hingga sangat suka. Lembar scoresheet dapat dilihat pada lampiran 35.
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1.7.1. Analisis Respon Organoleptik Warna

Warna adalah daya tarik produk pangan utama untuk menarik perhatian awal dari konsumen.
Apabila suatu produk pangan kurang menarik, konsumen mungkin tidak berminat lagi untuk menilai
parameter kesukaan lainnya (Francis 1977). Warna merupakan faktor yang mempengaruhi rupa
makanan. Makanan yang dinilai bergizi , enak dan teksturnya sangat baik, belum tentu dimakan
apabila memiliki warna yang tidak sedap dipandang (Winarno 1989).

Hasil uji menunjukan nilai organoleptik warna minuman effervescent berkisar antara 4 hingga
5.21. Nilai ini menandakan kesukaan konsumen terhadap warna ketigabelas formula berkisar antara
netral hingga agak suka. Nilai organoleptik warna terendah (4) dimiliki oleh formula 1 dengan sebuk
effervescent 4.5 gram dan ekstrak kering sebanyak 2.5 gram. Sedangkan, nilai organoleptik warna
tertinggi (5.21) dimiliki oleh formula 4 dengan serbuk effervescent 6 gram dan ekstrak kering
sebanyak 2 gram. Rekapitulasi data dapat dilihat pada lampiran 13-15. Hasil ANOVA uji organoleptik
warna dapat dilihat pada lampiran 31.
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Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan signifikan dengan
nilai p “prob>F” lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 3.51 dengan nilai p
“Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.1) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan relatif
terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik. Nilai
lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon organoleptik warna
dengan model. Besarnya nilai predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon organoleptik
warna secara berturut-turut adalah 0.9578 dan 0.9742 yang menunjukkan bahwa data-data yang
diprediksikan dan data-data aktual untuk respon waktu larut tercakup ke dalam model sebesar 95.78%
dan 97.42%. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung nilai adjusted R-Squared yang
dihasilkan karena selisih keduanya lebih kecil dari 0.2. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan,
model yang dihasilkan memenuhi syarat sebagai model yang baik sehingga diharapkan dapat
memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon organoleptik warna adalah sebagai berikut:

organoleptik warna = 1.37A - 6.86B + 1.67AB — 0.21AB(A-B)
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Nilai organoleptik warna akan meningkat seiring peningkatan komponen tertentu yang
ditandai dengan konstanta positif dan akan mengalami penurunan seiring dengan peningkatan
komponen tertentu jika ditandai dengan konstanta negatif. Berdasarkan persamaan tersebut terlihat
bahwa penurunan nilai organoleptik warna sangat dipengaruhi oleh penambahan ekstrak kering
karena nilai konstanta dari komponen ini paling besar (-6.86). Penurunan nilai juga dapat disebabkan
interaksi antara serbuk effervescent dan ekstrak kering beserta selisihnya. Sedangkan, peningkatan
jumlah sebuk effervescent dan interaksi antara serbuk effervescent dan ekstrak kering dapat menambah
nilai organoleptik warna. Grafik untuk respon organoleptik warna dapat dilihat pada Gambar 15.
Berdasarkan Gambar 15 terlihat bahwa nilai kesukaan terhadap warna akan meningkat dengan
bertambahnya ekstrak kering dalam minuman hingga 3.5 gram kemudian nilai kesukaan terhadap
wana akan mengalami penurunan.
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1.7.2 Analisis Respon Organoleptik Aroma

Aroma produk pangan adalah salah satu parameter yang ikut menentukan kelezatan dari suatu
produk pangan. Aroma dapat dikaitkan dengan keberadaan senyawa yang dapat menimbulkan kesan
makanan tertentu dengan hanya dicium saja. Senyawa tersebut disebut sebagai senyawa penyumbang
bau-rasa (Mann 1997).

Hasil uji menunjukan nilai organoleptik aroma minuman effervescent berkisar antara 3.26
hingga 5.03. Nilai ini menandakan kesukaan konsumen terhadap aroma ketigabelas formula berkisar
antara agak tidak suka hingga agak suka. Nilai organoleptik aroma terendah dimiliki oleh formula 5
dengan sebuk effervescent 5 gram dan ekstrak kering sebanyak 3 gram. Sedangkan, nilai organoleptik
aroma tertinggi dimiliki oleh formula 6 dengan serbuk effervescent 4.76 gram dan ekstrak kering
sebanyak 3.24 gram. Rekapitulasi data dapat dilihat pada lampiran 16-18. Hasil ANOVA uji
organoleptik aroma dapat dilihat pada lampiran 32.

Lack of fit model (mean) adalah sebesar 0.0672 yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak
signifikan relatif terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model
yang baik. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan bernilai negatif, yaitu -0.0176. Nilai predicted
R-squared yang negatif menunjukkan bahwa overall mean memberikan prediksi lebih baik bagi
respon organoleptik aroma. Model yang dihasilkan untuk respon organoleptik aroma hanya dibuat
berdasarkan nilai mean sehingga didapatkan persamaan seperti dibawah ini.
organoleptik aroma = 4.43

Grafik untuk respon organoleptik aroma dapat dilihat pada Gambar 16. Berdasarkan Gambar
16 terlihat bahwa garis yang ditarik datar. Ini dikarenakan penggunaan model mean. Penggunaan
model mean dikarenakan model yang direkomendasikan Design Expert 7® tidak signifikan.
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1.7.3. Analisis Organoleptik Rasa

Rasa merupakan persepsi dari sel pengecap yang meliputi rasa asin, manis, asam, dan pahit
yang diakibatkan oleh bahan yang terlarut dalam mulut. Rasa merupakan atribut sensori yang tidak
dapat dilepaskan dari keseluruhan citarasa produk pangan. Rasa memegang peranan sangat penting
dalam penerimaan konsumen terhadap produk tersebut (Meilgaard et al. 1999). Rasa dijadikan respon
karena perubahan komposisi minuman effervescent akan berpengaruh terhadap rasa formula minuman
effervescent yang dihasilkan.
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Hasil uji menunjukan nilai organoleptik rasa minuman effervescent berkisar antara 3 hingga
5.17. Nilai ini menandakan kesukaan konsumen terhadap rasa ketigabelas formula berkisar antara
agak tidak suka hingga agak suka. Nilai organoleptik rasa terendah (3) dimiliki oleh formula 1
dengan sebuk effervescent 4.5 gram dan ekstrak kering sebanyak 2.5 gram. Sedangkan, nilai
organoleptik rasa tertinggi (5.17) dimiliki oleh formula 6 dengan serbuk effervescent 4.76 gram dan
ekstrak kering sebanyak 3.24 gram. Rekapitulasi data dapat dilihat pada lampiran 19-21. Hasil
ANOVA uji organoleptik rasa dapat dilihat pada lampiran 33.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didaptkan signifikan dengan
nilai p “prob>F” lebih kecil dari 0.05 (<0.0001). Lack of fit F-value adalah sebesar 4.13 dengan nilai p
“Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.07) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan relatif
terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik. Nilai
lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon organoleptik rasa
dengan model. Besarnya nilai predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon organoleptik
rasa secara berturut-turut adalah 0.8232 dan 0.7583 yang menunjukkan bahwa data-data yang
diprediksikan dan data-data aktual untuk respon organoleptik rasa tercakup ke dalam model sebesar
82.32% dan 75.83%. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung nilai adjusted R-Squared
yang dihasilkan karena selisih keduanya lebih kecil dari 0.2. Berdasarkan analisis yang telah
dilakukan, model yang dihasilkan memenuhi syarat sebagai model yang baik sehingga diharapkan
dapat memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon organoleptik rasa adalah sebagai berikut:
organoleptik rasa = -0.47A — 1.44B + 0.75AB
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Berdasarkan persamaan tersebut terlihat bahwa penurunan nilai organoleptik rasa sangat
dipengaruhi oleh penambahan serbuk effervescent karena nilai konstanta dari komponen ini paling
besar (-1.44). Penurunan nilai juga dapat disebabkan penambahan ekstrak kering. Sedangkan,
peningkatan interaksi antara serbuk effervescent dan ekstrak kering dapat menambah nilai
organoleptik rasa. Grafik untuk respon organoleptik rasa dapat dilihat pada Gambar 17. Berdasarkan
Gambar 17 terlihat bahwa nilai kesukaan terhadap rasa akan meningkat hingga komponen ekstrak
kering mencapai 3.25 kemudian akan mengalami penurunan.

1.7.4 Analisis Respon Organoleptik Keseluruhan (Overall)

Hasil uji menunjukan nilai organoleptik keseluruhan (overall) minuman effervescent berkisar
antara 4 hingga 5.21. Nilai ini menandakan kesukaan konsumen secara keseluruhan (overall)
ketigabelas formula berkisar antara netral hingga agak suka. Nilai organoleptik keseluruhan (overall)
terendah (4) dimiliki oleh formula 1 dengan sebuk effervescent 4.5 gram dan ekstrak kering sebanyak
2.5 gram. Sedangkan, nilai organoleptik keseluruhan (overall) tertinggi (5.21) dimiliki oleh formula 4
dengan serbuk effervescent 6 gram dan ekstrak kering sebanyak 2 gram. Rekapitulasi data dapat
dilihat pada lampiran 22-24. Hasil ANOVA uji organoleptik keseluruhan (overall) dapat dilihat pada
lampiran 34.

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang didapatkan signifikan
dengan nilai p “prob>F" lebih kecil dari 0.05 (0.0006). Lack of fit F-value adalah sebesar 4.31 dengan
nilai p “Prob>F” lebih besar dari 0.05 (0.0673) yang menunjukkan bahwa lack of fit tidak signifikan
relatif terhadap pure error. Nilai lack of fit yang tidak signifikan adalah syarat untuk model yang baik.
Nilai lack of fit yang tidak signifikan ini menunjukkan adanya kesesuaian data respon organoleptik
keseluruhan (overall) dengan model. Besarnya nilai predicted R-squared dan adjusted R-squared
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untuk respon organoleptik keseluruhan (overall) secara berturut-turut adalah 0.6146 dan 0.7242 yang
menunjukkan bahwa data-data yang diprediksikan dan data-data aktual untuk respon keseluruhan
(overall) tercakup ke dalam model sebesar 61.46% dan 72.42%. Nilai predicted R-squared yang
dihasilkan mendukung nilai adjusted R-Squared yang dihasilkan karena selisih keduanya lebih kecil
dari 0.2. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, model yang dihasilkan memenuhi syarat sebagai
model yang baik sehingga diharapkan dapat memberikan prediksi yang baik.

Persamaan polinomial untuk respon organoleptik keseluruhan (overall) adalah sebagai berikut:

organoleptik keseluruhan (overall) = -0.26A — 1.32B + 0.66AB
Keterangan: A = serbuk effervescent B = ekstrak kering

Nilai organoleptik keseluruhan (overall) akan meningkat seiring peningkatan komponen
tertentu yang ditandai dengan konstanta positif dan akan mengalami penurunan seiring dengan
peningkatan komponen tertentu jika ditandai dengan konstanta negatif. Berdasarkan persamaan
tersebut terlihat bahwa penurunan nilai organoleptik keseluruhan (overall) sangat dipengaruhi oleh
penambahan ekstrak kering karena nilai konstanta dari komponen ini paling besar (-1.32). penurunan
nilai juga dapat disebabkan penambahan jumlah serbuk effervescent. Sedangkan, peningkatan
interaksi antara serbuk effervescent dan ekstrak kering dapat menambah nilai keseluruhan (overall).
Grafik untuk respon organoleptik keseluruhan (overall) dapat dilihat pada Gambar 18. Berdasarkan
Gambar 18 terlihat bahwa nilai kesukaan overall akan meningkat hingga komponen ekstrak kering
mencapai 3.25 g kemudian akan mengalami penurunan.
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Gambar 17. Grafik respon organoleptik rasa

2. Optimasi Formula

Proses optimasi dilakukan untuk mendapatkan formula optimal dengan menggunakan respon-
respon yang telah diambil datanya. Formula yang paling optimal dipilih berdasarkan nilai desirability
yang paling mendekati satu. Setiap respon dalam proses pengoptimasian diberikan pembobotan
kepentingan untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Pembobotan kepentingan ini dinamakan
importance yang dapat dipilih mulai dari 1 (+) hingga 5 (+++++) tergantung kepentingan variabel
respon yang bersangkutan. Semakin banyak tanda positif yang diberikan menunjukkan tingkat
kepentingan variabel respon yang semakin tinggi. Berikut ini komponen yang dioptimasi, nilai target,
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batas, dan importance pada tahapan optimasi formula dengan menggunakan program Design Expert
7.0® yang ditunjukkan pada Tabel 9.

Design-Expert® Software Two Component Mix

overall (evse) 51— ®
4 DesignPoints

X1 = A: Effervescent
X2 = B: Ekstrak kering

4725

4.35

overall (evse)

3.975 —

36 —

Actual Effervescent 4 45 [ 55 6
Actual Ekstrak kering 35 3 25 2

=

Gambar 18. Grafik respon organoleptik keseluruhan (overall)

Tabel 9. Komponen dan respon yang dioptimasi, target, batas, dan importance pada tahapan optimasi

formula

Lower Upper
Nama Respon Goal . e Importance

Limit Limit
Serbuk effervescent is in range 4 6 3
Ekstrak kering is in range 2 4 3
pH is in range 52 6,33 3
Inhibisi enzim a- amilase awal maximize 0 85,72 5

Inhibisi enzim a- amilase

setelah simulasi pencernaan

secara in vitro maximize 0 75,842 5
Inhibisi enzim a- glukosidase

setelah simulasi pencernaan

secara in vitro maximize 2,98 23,28 5
Waktu larut is in range 32 67,5 3
Volume buih is in range 39,5 139 3
Organoleptik warna is target = 4.605 4 5,21 3
Organoleptik aroma is target = 4.145 3,26 5,03 3
Organoleptik rasa is target = 4.085 3 5,17 3
Organoleptik keseluruhan

(overall) is target = 4.365 3,63 51 5

Serbuk effervescent dan ekstrak kering diberi goal in range dan taraf kepentingan tiga. Ini
dikarenakan formula optimal yang diharapkan berada pada selang yang telah ditentukan saat awal
formulasi. Begitu pula dengan respon pH, waktu larut, dan volume buih. Hal ini dilakukan karena
pengambilan respon pH dilakukan dengan menggunakan instrument (obyektif). Respon ini diukur
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untuk memperkirakan karakteristik formula yang dihasilkan dan menjaga agar formula yang
dihasilkan tidak menyimpang dari karakteristik formula yang diinginkan. Dilihat dari hasil respon
waktu larut dan volume buih yang menunjukkan bahwa ketigabelas formula memiliki range hasil
yang masuk pada nilai range produk minuman effervescent di pasaran makan diberi goal in range.
Waktu larut dan volume buih merupakan respon yang penting dalam optimasi suatu minuman
effervescent karena karakteristik minuman effervescent yaitu mudah larut (waktu pelarutan singkat)
dan menimbulkan busa yang memberi cita rasa seperti sparkle.

Respon organoleptik warna, aroma, dan rasa diberi timportance tiga dan goal in target dimana
target masing-masing respon berbeda-beda. Seluruh target memiliki nilai kesukaan diatas 4 (dari skala
7) atau netral. Dalam hal ini jika konsumen netral maka dianggap dapat menerima produk.target untuk
respor warna adalah 4.605, aroma sebesar 4.145, dan rasa sebesar 4.085. Sama halnya dengan respon
organoleptik lain, respon organoleptik overall diberi goal in target sebesar 4.365, namun memiliki
importance lebih tinggi dibandingkan respon organoleptik lainnya yaitu lima. Ini dikarenakan
penerimaan konsumen secara overall dianggap mewakili penerimaan konsumen dari segala unsur
termasuk dari segi warna, rasa, dan aroma.

Respon yang menguji kemampuan fungsionalitas seperti kemampuan inhibisi a-amilase awal,
kemampuan inhibisi a-amilase setelah simulasi pencernaan secara in vitro dan inhibisi a-glukosidase
setelah simulasi pencernaan secara in vitro diberi goal maximize dengan importance lima. Ini
dikarenakan, formula terpilih diharapkan memiliki kemampuan yang maksimal dan masih dapat
diterima secara sensori.

Didapatkan dua formula optimum dari hasil optimasi dengan Design Expert 7.0®. Dipilih satu
formula optimum yang memiliki derajat desirability tertinggi. Nilai target optimasi yang dapat dicapai
dikenal dengan istilah nilai desirability yang ditunjukkan dengan nilai 0 — 1. Semakin tinggi nilai
desirability menunjukkan semakin tingginya kesesuaian formula minuman untuk mencapai formula
optimal dengan variabel respon yang dikehendaki. Formula optimum terpilih terdiri dari 4 gram
serbuk effervescent dan 4 gram ekstrak kering. Formula optimum terpilih memiliki derajat desirability
0.840 berarti formula optimum terpilih mencapai target optimasi sebesar 84%.

3. Verifikasi Formula

Setelah dilakukan tahap optimasi formula dengan menggunakan program Design Expert 7.0®,
dilakukan tahap verifikasi. Tahap verifikasi bertujuan untuk melakukan pembuktian terhadap prediksi
dari nilai respon solusi formula optimum yang diberikan oleh program Design Expert 7.0®. Dari
tahapan verifikasi, akan didapatkan nilai respon aktual yang kemudian akan dibandingkan dengan
prediksi respon yang dihasilkan oleh program Design Expert 7.0®.

Program Design Expert 7.0® akan memberikan prediction interval untuk setiap nilai prediksi
respon pada taraf signifikansi 5%. Prediction interval adalah rentang yang menunjukkan ekspektasi
hasil pengukuran respon berikutnya dengan kondisi sama pada taraf signifikansi tertentu, dalam hal ini
5%. Prediksi dari setiap respon dapat dilihat pada Tabel 10. Berdasarkan verifikasi yang dilakukan
dapat diketahui bahwa data hasil verifikasi sesuai dengan prediksi yang telah dibuat oleh program
Design Expert 7.0%. Hal ini ditunjukkan oleh semua respon memenuhi 95% Prediction Interval yang
telah diprediksikan oleh program Design Expert 7.0%. Hasil verifikasi menunjukkan bahwa formula
terpilih memiliki pH sebesar 5.31, inhibisi enzim a- amilase awal sebesar 79.15%, inhibisi enzim ao-
amilase setelah simulasi pencernaan secara in vitro sebesar 74.05%, inhibisi enzim a- glukosidase
setelah simulasi pencernaan secara in vitro sebesar 16.97%, waktu larut selama 66 detik, volume buih
sebesar 42 ml, nilai organoleptik warna sebesar 4.9, nilai organoleptik aroma sebesar 4.5, nilai
organoleptik rasa sebesar 4.2, dan nilai organoleptik keseluruhan sebesar 4.3. Data verifikasi dapat
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dilihat pada lampiran 36. Hasil verifikasi yang didapatkan memenuhi 95% Prediction Interval yang
telah diprediksikan. Oleh karena itu, persamaan yang didapatkan cukup baik untuk menentukan
formula optimum dan respon yang didapatkan (Anonim 2006).

Tabel 10. Prediksi Hasil Pengambilan Respon

Respon Hasil Pengukuran 95% PI low 95% PI high
pH 5.31 5,15 5,33
Inhibisi enzim a- amilase awal 79.15 77,40 90,22
Inhibisi enzim a- amilase setelah simulasi
pencernaan secara in vitro 74.05 71,89 78,49
Inhibisi enzim a- glukosidase setelah
simulasi pencernaan secara in vitro 16.97 16,96 25,36
Waktu larut 66,00 64,09 68,08
Volume buih 42,00 30,76 50,03
Organoleptik warna 491 4,67 5,01
Organoleptik aroma 4,49 3,40 5,46
Organoleptik rasa 4,20 3,74 5,00
Organoleptik keseluruhan (overall) 4,33 3,70 4,81

Minuman fungsional berbasis kumis kucing yang dihasilkan dari formula optimal
(menggunakan jeruk lemon 1.3 g dalam 100 ml minuman) (Wijaya et al. 2007) memiliki skor
kesukaan terhadap citarasa minuman antara netral dan suka (skor hedonik 3.32 dari skala 5.00) yaitu
berkisar antara netral hingga suka dengan menggunakan 30 orang panelis tidak terlatih. Perbaikan
citarasa minuman fungsional berbasis kumis kucing yang dilakukan Kordial (2009) menunjukkan
hasil secara sensori formula minuman yang ditambahkan ekstrak jeruk purut memiliki skor kesukaan
(5.57 dari skala 7.00) yaitu berkisar antara agaksuka hingga suka. Perbaikan citarasa minuman
fungsional berbasis kumis kucing yang dilakukan Afandi (2011) menunjukkan hasil secara sensori
formula minuman yang ditambahkan beberapa varian ekstrak jeruk , flavor enhancer, dan pemanis
memiliki skor kesukaan 6.78-6.86 dari skala 9.00 yaitu berkisar antara agaksuka hingga suka. Hasil
hedonik formula terpilih adalah 5.2 dari skala 7 yaitu berkisar antara agak suka hingga suka (Suteja
2012). Hasil hedonik verifikasi formula terpilih adalah 4.3 dari skala 7 yaitu berkisar antara netral
hingga agak suka. Hasil ini lebih rendah dibandingkan dengan penelitian-penelitian sebelumnya
karena komponen ekstrak kering dalam minuman 1.4 kali lebih banyak dibandingkan dengan
minuman Suteja (2012).

Kelemahan dalam organoleptik produk terpilih adalah rasa asin dalam produk. Rasa asin terasa
kuat pada minuman dengan ekstrak kering sedikit (2 g). Rasa asin berkurang dengan semakin
banyaknya ekstrak kering yang ditambahkan dalam minuman hingga sekitar 3.25 g, hamun rasa asin
kembali muncul pada penambahan ekstrak kering diatas 3.25 g. Rasa asin ini diduga dihasilkan dari
reaksi natrium bikarbonat dengan asam dalam serbuk effervescent. Reaksi ini akan menghasilkan
senyawa garam asam (sesuai jenis asam yang dipakai, dalam penelitian ini adalah garam sitrat dan
garam tartarat).

4. Perbandingan Organoleptik Formula Terpilih dengan Produk Pasar

Untuk lebih mengakuratkan prediksi penerimaan konsumen di pasar terhadap produk terpilih,
diperlukan produk pembanding yang memiliki kemiripan yang besar dengan produk terpilih. Produk
pembanding pada pengujian ini adalah minuman effervescent kunyit dan jeruk yang didapat dari
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supermarket. Produk pembanding ini dianggap mirip dengan produk terpilih karena sama-sama
minuman effervescent berbasis rempah.

Pembandingan formula effervescent terpilih dengan effervescent pembanding (effervescent
temulawak dan jeruk yang beredar di pasaran) dilakukan pada parameter hasil uji rating hedonik
berupa warna, aroma, rasa, dan keseluruhan (overall). Berdasarkan hasil uji ANOVA (Univariate
Analysis of Variance) oleh SPSS 19.0, untuk seluruh parameter (warna, aroma, rasa, dan overall)
menunjukkan  kualitas organoleptik formula effervescent terpilih tidak berbeda nyata dengan
effervescent pembanding pada taraf signifikansi 5%. Untuk seluruh parameter hasil berada pada range
yang sama Yyaitu netral hingga agak suka. Formula effervescent terpilih memiliki nilai organoleptik
warna sebesar 4.9, aroma 4.5, rasa 4.2, dan keseluruhan (overall) sebesar 4.3, sedangkan effervescent
pembanding memiliki nilai organoleptik warna sebesar 4.9, aroma 4.4, rasa 4.5, dan keseluruhan
(overall) sebesar 4.61. Dari hasil yang didapat, penerimaan organoleptik formula optimum terpilih
dapat bersaing dengan produk pasar sejenis.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

1. SIMPULAN

Formula optimum yang terdiri dari 4 gram serbuk effervescent (natrium bikarbonat, asam
sitrat, asam tartarat) dan 4 gram ekstrak kering minuman fungsional berbasis kumis kucing (aristatus
Bl. Miq), terpilih berdasarkan respon berupa kemampuan inhibisi a-amilase awal, kemampuan
inhibisi a-amilase setelah simulasi pencernaan secara in vitro, kemampuan inhibisi Orthosiphon a-
glukosidase setelah simulasi pencernaan secara in vitro, pH, waktu larut, volume buih dan hasil uji
rating hedonik (skala 7) berupa warna, aroma, rasa, dan keseluruhan (overall) . Formula ini memiliki
nilai desirability sebesar 0.840, vyaitu produk yang memiliki karakteristik sesuai dengan target
optimasi sebesar 84%.

Hasil verifikasi sesuai dengan prediksi yang telah dibuat oleh program Design Expert 7.0°.
Formula terpilih memiliki pH sebesar 5.31, inhibisi enzim a- amilase awal sebesar 79.15%, inhibisi
enzim a- amilase setelah simulasi pencernaan secara in vitro sebesar 74.05%, inhibisi enzim o-
glukosidase setelah simulasi pencernaan secara in vitro sebesar 16.97%, waktu larut selama 66 detik,
volume buih sebesar 42 ml, nilai organoleptik warna sebesar 4.9 (netral hingga agak suka), nilai
organoleptik aroma sebesar 4.5 (netral hingga agak suka), nilai organoleptik rasa sebesar 4.2 (netral
hingga agak suka), dan nilai organoleptik keseluruhan sebesar 4.3 (netral hingga agak suka).

Formula effervescent terpilih dengan effervescent yang beredar di pasaran (effervescent
temulawak dan jeruk) tidak berbeda nyata pada parameter hasil uji rating hedonik berupa warna,
aroma, rasa, dan keseluruhan (overall) pada taraf signifikansi 5%.

2. SARAN

Perlu dilakukan pengujian secara in vivo dan atau pengukuran kinetika enzim untuk sifat anti
hiperglisemik minuman effervescent terpilih sehingga diperoleh informasi dosis yang baik untuk
tubuh. Dalam melakukan pengukuran inhibisi enzim o-amilase dan a-glukosidase sebaiknya
dilakukan pada ruang yang dapat diatur suhunya, diusahakan tidak terjadi fluktuasi suhu selama
pengujian . Penentuan kemasan dan pengujian untuk mengetahui shelf life dari formula minuman yang
dihasilkan juga perlu dilakukan untuk menentukan masa kadaluarsa produk yang dikembangkan dari
formula minuman ini. Jika belum didapatkan pengemasan yang baik, untuk menjaga umur simpan
minuman, sebaiknya serbuk effervescent dan ekstrak kering tidak dicampur dan disimpan dalam
tempat terpisah.
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Lampiran 1. Diagram Alir Proses Pembuatan Ekstrak Daun Kumis Kucing (Herold

2007)
@umis kuc@

|

Penimbangan sebanyak 5.74 g (b.k.)

|

Pemblansiran dengan air mendidih selama 3 menit

|

Perebusan dengan air mendidih sebanyak 600 ml selama 10-15 menit
dalam panci tertutup dengan api kecil

|

Penyaringan dengan kertas saring (ampas dibuang)

v

Pembotolan dalam botol kaca steril

|

Pemasteurisasian pada suhu 65°C selama 30 menit

l

Penurunan suhu secara tajam (shock cooling) dengan air mengalir
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Lampiran 2. Diagram Alir Proses Pembuatan Ekstrak Kayu Secang (Herold 2007)

|

Penimbangan sebanyak 18.16 g (b.k.)

|

Pemblansiran dengan air mendidih selama 3 menit

}

Perebusan dengan air mendidih sebanyak 500 ml selama 10-15 menit
dalam panci tertutup dengan api kecil

Penyaringan dengan kertas saring (ampas dibuang)

|

Pembotolan dalam botol kaca steril

|

Pemasteurisasian pada suhu 65°C selama 30 menit

}

Penurunan suhu secara tajam (shock cooling) dengan air mengalir

}
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Lampiran 3. Diagram Alir Proses Pembuatan Ekstrak Jahe (Herold 2007)

Qmpangjahe segar>

Pencucian

Pengirisan

v

Pemblansiran dengan air 75°C selama 3 menit

v

Penghancuran dengan juice extractor tanpa penambahan air

Ekstrak jahe |

v

Penyaringan dengan kain saring (ampas dibuang)
v

Ekstrak jahe Il

Pembotolan

v

Pendekantasian dalam refrigerator selama semalam (pengendapan pati)

v

Pemindahan ke botol steril (endapan pati dibuang)

v

Ekstrak jahe Ill

v

Pemasteurisasian pada suhu 65°C selama 30 menit

v

Penurunan suhu secara tajam (shock cooling) dengan air mengalir

v
Ckstrakjahe (final)>
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Lampiran 4. Diagram Alir Proses Pembuatan Ekstrak Temulawak (Herold 2007)

@ang temulawak segar>

Pencucian

v

Pengirisan

v

Pemblansiran dengan air 75°C selama3menit

v

Penghancuran dengan juice extractor tanpa penambahan air

Ekstrak temulawak |

4_‘4_

Penyaringan dengan kain saring

Ekstrak temulawak Il

Pembotolan

Pendekantasian dalam refrigerator selama semalam (pengendapan pati)

v

Pemindahan ke botol steril (endapan pati dibuang)

Ekstrak temulawak IlI

Pemasteurisasian pada suhu ¢ 65°C selama 30 menit

Penurunan suhu secara tajam (shock ¢ cooling) dengan air mengalir

@ak temulawak (fiD
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Lampiran 5. Diagram Alir Proses Pembuatan Sari Jeruk Lemon/Purut/Nipis (Herold

2007)

v

Pencucian

Pembelahan menjadi dua

v

Pemerasan dengan juice extractor jeruk (ampas dibuang)

v

Pembotolan ke dalam botol steril

v

Keterangan: sari jeruk lemon/purut/nipis dibuat segar setiap akan digunakan
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Lampiran 6. Diagram Alir Proses Pembuatan Serbuk Minuman Fungsional Berbasis
Kumis Kucing Per 100 ml Minuman (Suteja 2012)

Ekstrak rempah

Penimbangan masing- masing ekstrak rempah
sesuai formula

v

Pengumpulan ke dalam suatu wadah

v

Penambahan bahan pengisi sesuai perlakuan

v

Penambahan air minum hingga volume total menjadi 100 ml

v

Pengadukan hingga homogen

v

Pengeringan semprot dengan suhu inlet 165°C

v

Ekstrak kering minuman fungsional
berbasis kumis kucing

53



Lampiran 7. Rekapitulasi Organoleptik Awal

No Panelis 3gram 4gram 5gram

1 5 4 3
2 4 4 4
3 2 2 2
4 4 4 3
5 2 2 1
6 6 5 4
7 5 4 4
8 4 4 3
9 6 5 4
10 3 3 2
11 7 5 5
12 6 5 5
13 4 4 3
14 5 5 5
15 2 2 2
16 7 6 6
17 6 6 5
18 6 6 5
19 4 4 4
20 5 5 5
Rata-rata 4,65 4,25 3,75

Lampiran 8. Data Inhibisi Enzim a- Amilase Awal

% inhibisi

Sampel serbuk effervescent  ekstrak kering Jlangan Rata-
@) ()] 1 ulangan2  rata

Acarbose 92,00 94,37 93,19

1 6,00 2,00 -15,25 9,13 -3,06

2 4,00 4,00 84,68 86,76 85,72

3 5,50 2,50 20,70 23,714 22,22

4 4,50 3,50 61,73 63,09 62,41

5 5,00 3,00 41,63 42,47 42,05

6 4,76 3,24 51,20 51,98 51,59

7 6,00 2,00 -0,22 3,20 1,49

8 4,00 4,00 79,22 86,30 82,76

9 5,75 2,25 11,29 12,86 12,07

10 5,00 3,00 42,38 41,70 42,04

11 6,00 2,00 2,09 2,36 2,23

12 4,00 4,00 79,82 84,78 82,30

13 4,25 3,75 72,12 72,15 72,13
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Lampiran 9. Data Inhibisi Enzim o- Amilase Setelah Simulasi Pencernaan

serbuk effervescent  ekstrak kering % inhibisi Rata-
Sampel ulangan
(9) (9) 1 ulangan2  rata
Acarbose 84,17 85,89 85,03
1 6,00 2,00 5,03 4,65 4,84
2 4,00 4,00 24,12 20,20 22,16
3 5,50 2,50 7,34 10,72 9,03
4 4,50 3,50 20,12 15,71 17,92
5 5,00 3,00 12,89 13,82 13,36
6 4,76 3,24 14,98 19,10 17,04
7 6,00 2,00 6,69 2,52 4,61
8 4,00 4,00 20,80 17,93 19,37
9 5,75 2,25 4,67 8,83 6,75
10 5,00 3,00 14,48 954 12,01
11 6,00 2,00 3,75 2,20 2,98
12 4,00 4,00 25,41 21,14 23,28
13 4,25 3,75 11,69 18,57 15,13
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Lampiran 10. Data Inhibisi Enzim a- Glukosidase

No % Rata- ekstrak serbuk
sampel 5Pl yontrol - inhibisi  rata  kering (q) eﬁer‘(’ge)sce”t
acarbose 883‘;’ 8812 ggég 99,44
1 MR 00T A% 4 200 6o
> Ows oo orw 216 400 400
s MU 00 M2 g g5 ss0
Y oms oo e U2 30 4
S oo oow 131 9% 30 500
S ows oo g U 34 4T
B o A e T T I
® oo ous 1ss 0¥ 40 400
S Toi o w67 25 s
0 0 e e 201 800 s
L T0n oo s %8 200 600
2 g oo e B 40 4o
B ges  oom sy BB 35 4
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Lampiran 11. Data Waktu Larut

Waktu larut Rata-
Sampel (detik) rata
a b

1 35 30 32,50
2 65 65 65,00
3 45 42 43,50
4 55 58 56,50
5 60 55 57,50
6 76 70 73,00
7 32 36 34,00
8 67 68 67,50
9 30 34 32,00
10 53 59 56,00
11 33 40 36,50
12 66 61 63,50
13 86 84 85,00

Lampiran 12. Data Volume Buih

Volume Buih (ml)  rata-

Sampel

b rata
1 142 137 139,5
2 41,5 39 40,25
3 1035 109,5  106,5
4 69,5 55,5 62,5
5 93,5 85,5 89,5
6 74 655 69,75
7 1415 1355 1385
8 41 40 40,5
9 1155 1295 1225
10 92,5 89,5 91
11 1395 138 138,75
12 38,5 41 39,75
13 60 53,5 56,75




Lampiran 13. Hasil respon organoleptik warna

Sampel

13

12

11

10

1

Panelis

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

58



Lampiran 14. Hasil respon organoleptik warna (lanjutan)

Sampel

11 12 13

10

1

Panelis

25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48
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Lampiran 15. Hasil respon organoleptik warna (lanjutan)

Sampel

11 12 13

10

1

Panelis

49

50
51

52
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63
64
65
66
67
68
69
70
Rata-rata 4

4,74 4,94 4,09 4,89 4,21 4,79 4,07 481

4,4 521

4,81
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Lampiran 16. Hasil respon organoleptik aroma

13

11 12

10

Sampel

Panelis

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
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Lampiran 17. Hasil respon organoleptik aroma (lanjutan)

11 12 13

10

Sampe

Panelis

25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

62



Lampiran 18. Hasil respon organoleptik aroma (lanjutan)

12 13

11

10

Sampe

Panelis

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59
60
61

62
63
64
65
66
67

68

69

70
Rata-rata

4,17 4,69 4,71

41

4,69 4,3 4,89 3,26 5,03 4,3 4,37 4,56

4,23
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Lampiran 19. Hasil respon organoleptik rasa

11 12 13

10

Sampel

Panelis

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

64



Lampiran 20. Hasil respon organoleptik rasa (lanjutan)

11 12 13

10

Sampel

Panelis

25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

65



Lampiran 21. Hasil respon organoleptik rasa (lanjutan)

13

12

11

10

Sampel

Panelis

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59
60
61

62
63
64
65
66
67

68

69

70
Rata-rata 3

3,4 4,43 4,3

4,74 4,29 5,17 3,37 4,3 3,99 4,4

4,1

4,47
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Lampiran 22. Hasil respon organoleptik overall

11 12 13

10

Sampel

Panelis

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
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Lampiran 23. Hasil respon organoleptik overall(lanjutan)

11 12 13

10

Sampel

Panelis

25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48
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Lampiran 24. Hasil respon organoleptik overall(lanjutan)

11 12 13

10

Sampel

Panelis

49

50
51

52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

62
63
64
65

66
67

68

69

70
Rata-rata

3,77 4,01 4,09 4,33 3,84 4,06 4,64

5,1

4,37 4,23 4,76 4,47

3,63
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Lampiran 25. Hasil ANOVA respon pH

Response

4

pH

ANOVA for Mixture Linear Model
*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I11]
Sum of

Source

Model
Linear
Mixture

Residual

Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Std. Dev.
Mean
CV.%
PRESS

Final Equation in Terms of Actual Components:

Squares

pH

2,06

2,06
0,02

0,01
0,01
2,08

0,04
5,75
0,64
0,02

0,91
0,39

Mean

df Square

R-Squared

Adj R-Squared
Pred R-Squared
Adeq Precision

* Effervescent
* Ekstrak kering

F
Value
2,06 1510,47

2,06 1510,47
0,00

0,00
0,00

0,48

0,99
0,99
0,99
71,58

p-value
Prob >
F
<
0.0001
<
0.0001

significant

not

0.8004  significant
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Lampiran 26. Hasil ANOVA respon enzim a-amilase awal
inhibisi enzim amilase (non pencernaan)

Response 1

ANOVA for Mixture Cubic

Model

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I11]

Sum of

Source Squares
Model 12466,46
Linear Mixture 12188,08
AB 265,75
AB(A-B) 27,99
Residual 55,00
Lack of Fit 39,93
Pure Error 15,06
Cor Total 12521,46
Std. Dev. 2,47
Mean 48,29
CV.% 512
PRESS 115,72

Mean F
df  Square Value
3 4155,49 680,05
1 12188,08 1994,59
1 265,75 43,49
1 27,99 4,58
9 6,11
4 9,98 3,31
5 3,01
12
R-Squared 1,00
Adj R-Squared 0,99
Pred R-Squared 0,99
Adeq Precision 59,29

Final Equation in Terms of Actual Components:

inhibisi enzim o-amilase awal
-45,02
118,70
-13,18

4,02

* Effervescent
* Ekstrak kering
* Effervescent * Ekstrak kering

p-value

Prob >

F

< significan

0.0001 t

<

0.0001

<

0.0001

0.0610
not
significan

0.1105 t

* Effervescent * Ekstrak kering * (Effervescent-Ekstrak

kering)
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Lampiran 27. Hasil ANOVA respon inhibisi enzim amilase (simulasi pH)
inhibisi enzim amilase (simulasi

Response

2

pH)

ANOVA for Mixture Quadratic

Model

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares -

Type I11]

Source
Model

Linear
Mixture

AB

Residual

Lack of Fit
Pure Error

Cor Total

Std. Dev.
Mean
CV.%

PRESS

Sum of
Squares

10263,63

10247,82
15,81

17,05
7,19
9,86

10280,68

131
40,45
3,23

30,03

df

N

N~ O1 O1

Mean
Square

513

1024
1

R-Squared
Adj R-
Squared
Pred R-
Squared
Adeqg
Precision

Final Equation in Terms of Actual Components:

inhibisi enzim amilase (simulasi

pH)

-11,52
19,65
2,66

* Effervescent
* Ekstrak kering
* Effervescent * Ekstrak kering

1,82

7,82
5,81

1,71

1,44
1,97

F
Value

3009,78

6010,28
9,27

0,73

1,00
1,00
1,00

116,43

p-value

Prob > F
<

0.0001
<

0.0001
0.0123

0.6311

significa
nt

not
significa
nt
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Lampiran 28. Hasil ANOVA respon inhibisi enzim glukosidase (setelah simulasi pH)

inhibisi enzim glukosidase (setelah
Response 3 simulasi pH)

ANOVA for Mixture Linear Model

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I11]

Sum of

Source Squares df
Model 535,19

Linear Mixture 535,19
Residual 33,33
Lack of Fit 22,25
Pure Error 11,08
Cor Total 568,52
Std. Dev. 1,74
Mean 12,96
CV.% 13,43
PRESS 46,84

Final Equation in Terms of Actual Components:

inhibisi enzim glukosidase (setelah
simulasi pH) =

1

1
11

12

Mean F
Square Value
535,19 176,63
535,19 176,63
3,03

3,71 1,67
2,22

R-Squared 0,94
Adj R-

Squared 0,94
Pred R-

Squared 0,92
Adeq

Precision 24,48

-1,53 * Effervescent
6,82 * Ekstrak kering

p_
value
Prob >
F

<
0.0001
<

0.0001

0.2941

signific
ant

not
signific
ant
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Lampiran 29. Hasil ANOVA respon volume buih

Response

6

ANOVA for Mixture Linear

Model

volume buih

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I11]
Sum of

Source

Model

Linear Mixture
Residual

Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Std. Dev.
Mean

CV.%

PRESS

Squares

16950,38

16950,38
175,36

103,40
71,96
17125,73

3,99
86,54

4,61

244,98

Mean
df  Square
1 16950,38

1 16950,38
11 15,94

6 17,23
5 14,39
12

R-Squared

Adj R-Squared
Pred R-
Squared

Adeq
Precision

Final Equation in Terms of Actual Components:

volume buih

28,56
-18,46

* Effervescent
* Ekstrak kering

F
Value
1063,2
9

1063,2
9

1,20

0,99
0,99

0,99

60,05

p-value
Prob >
F
<
0.0001
<
0.0001

significant

not

0.4310  significant
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Lampiran 30. Hasil ANOVA respon waktu larut

Response

ANOVA for Mixture Quadratic Model

5

waktu larut

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I1]

Source

Model
Linear
Mixture

AB
Residual

Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Std. Dev.
Mean
CV.%
PRESS

Sum of
Squares
2147,44

2138,57
8,88
6,25

2,46
3,79
2153,69

0,79
48,85
1,62
11,00

Mean
df Square
2

1
1
10

5
5
12

R-Squared

1073,72

2138,57
8,88
0,62

0,49
0,76

Adj R-Squared
Pred R-Squared
Adeq Precision

Final Equation in Terms of Actual Components:

waktu larut

1,89
22,62
-1,99

* Effervescent
* Ekstrak kering

F
Value
1718,49

342277
14,20

0,65

1,00
1,00
0,99
88,15

* Effervescent * Ekstrak kering

p-value

Prob >
F
<

0.0001
<

0.0001
0.0037

0.6773

significant

not
significant
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Lampiran 31. Hasil ANOVA respon organoleptik warna

Response 7 warna (evse)
ANOVA for Mixture Cubic
Model

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I11]

Sum of Mean F p-value
Prob >
Source Squares df  Square Value F
1522 <
Model 1,93 3 0,64 3 0.0001 significant
361,7 <
Linear Mixture 1,53 1 1,53 8 0.0001
<
AB 0,28 1 0,28 66,26 0.0001
AB(A-B) 0,08 1 0,08 19,73 0.0016
Residual 0,04 9 0,00
not
Lack of Fit 0,03 14 0,01 3,51 0.1005  significant
Pure Error 0,01 5 0,00
Cor Total 197 12
Std. Dev. 0,06 R-Squared 0,98
Mean 4,61 Adj R-Squared 0,97
Pred R-
CV.% 1,41 Squared 0,96
PRESS 0,08 Adeq Precision 28,13

warna (evse) =

1,37 * Effervescent
* Ekstrak
-6,86 kering

1,67 * Effervescent * Ekstrak kering
-0,21  * Effervescent * Ekstrak kering * (Effervescent-Ekstrak kering)
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Lampiran 32. Hasil ANOVA respon organoleptik aroma

Response 8

Sum of
Source Squares
Model 0,00
Residual 2,48
Lack of Fit 2,12
Pure Error 0,36
Cor Total 2,48
Std. Dev. 0,45
Mean 4,43
CV.% 10,26
PRESS 2,91

aroma (evse)

ANOVA for Mixture Mean Model
*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I11]

df
0
12

7
5
12

Mean

Square
0,21
0,30
0,07

R-Squared

Adj R-Squared
Pred R-Squared
Adeq Precision

Final Equation in Terms of Actual Components:

aroma (evse)
4,43

F

Value

4,18

0,00
0,00
-0,17

p-value
Prob >

0.0672

not
significant

77



Lampiran 33. Hasil ANOVA respon organoleptik rasa

Response

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***

9

rasa (evse)
ANOVA for Mixture Quadratic Model

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I1]

Source

Model
Linear
Mixture

AB
Residual

Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Std. Dev.
Mean
CV.%
PRESS

Final Equation in Terms of Actual Components:

Sum of
Squares
3,60

2,33
1,26
0,62

0,50
0,12
4,22

0,25
4,15
6,01
1,02

rasa (evse)

-0,47
-1,44
0,75

df

2

1
1
10

5
5
12

Mean

Square

R-Squared

Adj R-Squared
Pred R-Squared
Adeq Precision

* Effervescent

* Ekstrak kering

1,80

2,33
1,26
0,06

0,10
0,02

F
Value
28,94

37,52
20,36

4,13

0,85
0,82
0,76
11,52

* Effervescent * Ekstrak kering

p-value

Prob >
F
<

0.0001

0.0001
0.0011

0.0728

significant

not
significant
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Lampiran 34. Hasil ANOVA respon organoleptik overall

Response

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***

10

overall (evse)
ANOVA for Mixture Quadratic Model

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I11]

Source

Model
Linear
Mixture

AB
Residual

Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Std. Dev.
Mean
CV.%
PRESS

Final Equation in Terms of Actual Components:

Sum of

Squares
1,59

0,61
0,98
0,48

0,39
0,09
2,07

0,22
4,26
5,12
0,80

overall (evse)
-0,26

-1,32

0,66

df
2

1
1
10

12

Mean

Square

R-Squared

Adj R-Squared
Pred R-Squared
Adeq Precision

* Effervescent

* Ekstrak kering

0,80

0,61
0,98
0,05

0,08
0,02

F

Value
16,75

12,90
20,61

4,31

0,77
0,72
0,61
9,19

* Effervescent * Ekstrak kering

p-value

Prob >
F

0.0006

0.0049
0.0011

0.0673

significant

not
significant
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Lampiran 35. Scoresheet Uji Rating Hedonik

Uji Rating Hedonik
Produk : Minuman effervescent fungsional

Nama : No.telp/HP :

Petunjuk

Di hadapan anda terdapat 13 contoh minuman effervescent fungsional. Sajian
pertama 7 sampel dan sajian kedua 6 sampel. Nilailah kesukaan anda terhadap warna, bau,
rasa, dan overall masing-masing contoh dengan menuliskan angka yang menunjukkan
tingkat kesukaan anda.

Arti dari nilai-nilai yang diberikan adalah sebagai berikut : 1 = sangat tidak suka 2 =
tidak suka 3 = agak tidak suka 4 = biasa saja / netral 5 = agak suka 6 = suka 7 = sangat suka

Nilailah kesukaan anda terhadap contoh dengan urutan dimulai dari baris contoh
yang paling depan (paling dekat dengan anda) dengan urutan dari kiri ke kanan,
dilanjutkan ke baris ke dua dengan urutan dari kiri ke kanan, dan seterusnya sampai selesai
dengan urutan yang sama. Anda tidak diperkenankan untuk membandingkan sampel satu
sama lain. Cara mencicip sampel adalah dengan mengaduk sampel terlebih dahulu dengan
sendok contoh yang disediakan, lalu ambil dengan sendok tersebut kemudian ciciplah
dengan sendok pencicip yang disediakan (setiap panelis mendapatkan satu sendok
pencicip). Setiap akan melanjutkan ke contoh berikutnya, netralkan dulu indera anda
dengan air yang disediakan dan dengan menjauhkan hidung dari contoh.

Kode sampel Warna Bau Rasa Overall

Terima Kasih
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Lampiran 36. Data Verifikasi

Data Inhibisi Enzim A- Amilase Sebelum Simulasi Pencernaan in vitro

A kontrol + Ablanko A kontrol- A sampel %inhibisi Rata-rata

0,974 0,305 1,041 1,187 78,18* 79,15
0,974 0,305 1,050 1,183 80,12

*Contoh perhitungan:

% inhibisi = {(A1-A2) / A1} x 100 %
= {((0,974-0,305) - (1,187-1,041)) / (0,974-0,305)} x 100 %
=78,18%

Data Inhibisi Enzim A- Amilase Setelah Simulasi Pencernaan in vitro

Akontrol + Ablanko A kontrol- A sampel %inhibisi Rata-rata

0,956 0,299 1,041 1,208 74,58* 74,05
0,956 0,299 1,050 1,224 73,52

*Contoh perhitungan:

% inhibisi = {(A1-A2) / A1} x 100 %
= {((0,956-0,299) - (1,208-1,041)) / (0,956-0,299)} x 100 %
= 74,58%

Data Inhibisi Enzim A- Glukosidase Setelah Simulasi Pencernaan in vitro

Akontrol + Ablanko A kontrol- A sampel %inhibisi Rata-rata

1,097 0,010 0,040 0,948 16,47* 16,97
1,097 0,010 0,043 0,940 17,48

*Contoh perhitungan:

% inhibisi = {(A1-A2) / A1} x 100 %
= {((2,097-0,010) - (0,948-0,040)) / (1,097-0,010)} x 100 %
=16,47%

DataUji Rating Hedonik

Formula terpilih Produk Pembanding
Nomor Keseluruhan Keseluruhan
Warna Aroma Rasa  (overalll = Warna Aroma Rasa  (overall)
1 3 2 2 2 7 4 6 7
2 5 5 6 6 4 6 6
3 6 4 7 7 4 4 2 4
4 4 4 4 4 5 2 4 5
5 5 4 4 5 2 7 2 2
6 2 2 5 4 7 6 4 7
7 7 7 6 6 6 5 2 6
8 6 6 6 6 6 4 6 6
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DataUji Rating Hedonik (lanjutan)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34

35
36

37

38
39

40
41

42

43
44
45
46
47

48
49
50
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DataUji Rating Hedonik (lanjutan)

51

52

53
54

55
56

57

58
59

60
61

62

63
64
65
66
67
68
69
70

Rata-
rata

4,49 4,2 4,33 4,94 4,46 4,53 4,61

4,91

ANOVA Uji Rating Hedonik Verifikasi dengan SPSS 19.0

WARNA

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

70

70

1

sampel
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:skor

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,029% 1 ,029 ,014 ,906
Intercept 3400,714 1 3400,714 1668,575 ,000
sampel ,029 1 ,029 ,014 ,906
Error 281,257 138 2,038
Total 3682,000 140
Corrected Total 281,286 139

a. R Squared =,000 (Adjusted R Squared = -,007)

Kesimpulan: nilai signifikasi sampel lebih dari a(0.05) maka perbedaan kesukaan terhadap warna pada
sampel 1 (formula terpilih) dan sampel 2 (produk pasar) tidak berpengaruh nyata terhadap nilai
kesukaan minuman pada taraf signifikasi 5%

AROMA

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N

sampel 1

70

70

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:skor

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model ,029° 1 ,029 ,012 ,913
Intercept 2799,114 1 2799,114 1160,491 ,000
sampel ,029 1 ,029 ,012 ,913
Error 332,857 138 2,412
Total 3132,000 140
Corrected Total 332,886 139

a. R Squared =,000 (Adjusted R Squared = -,007)

Kesimpulan: nilai signifikasi sampel lebih dari a(0.05) maka perbedaan kesukaan terhadap aroma
pada sampel 1 (formula terpilih) dan sampel 2 (produk pasar) tidak berpengaruh nyata terhadap nilai
kesukaan minuman pada taraf signifikasi 5%
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RASA

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N

sampel 1

70

70

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:skor

Type Ill Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3,779° 1 3,779 1,596 ,209
Intercept 2666,579 1 2666,579 1126,576 ,000
sampel 3,779 1 3,779 1,596 ,209
Error 326,643 138 2,367
Total 2997,000 140
Corrected Total 330,421 139

a. R Squared =,011 (Adjusted R Squared = ,004)

Kesimpulan: nilai signifikasi sampel lebih dari a(0.05) maka perbedaan kesukaan terhadap rasa pada
sampel 1 (formula terpilih) dan sampel 2 (produk pasar) tidak berpengaruh nyata terhadap nilai
kesukaan minuman pada taraf signifikasi 5%

KESELURUHAN (OVERALL)

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N

sampel 1

70

70
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:skor

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2,857% 1 2,857 1,146 ,286
Intercept 2799,114 1 2799,114 1122,807 ,000
sampel 2,857 1 2,857 1,146 ,286
Error 344,029 138 2,493
Total 3146,000 140
Corrected Total 346,886 139

a. R Squared =,008 (Adjusted R Squared =,001)

Kesimpulan: nilai signifikasi sampel lebih dari a(0.05) maka perbedaan kesukaan terhadap
pada sampel 1 (formula terpilih) dan sampel 2 (produk pasar) tidak
berpengaruh nyata terhadap nilai kesukaan minuman pada taraf signifikasi 5%

keseluruhan (overall)
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