PENINGKATAN CITARASA MINUMAN FUNGSIONAL BERBASIS DAUN
KUMIS KUCING (Orthosiphon aristatus Bl.Miq) BERPEMANIS NON
SUKROSA BERDASARKAN OPTIMASI PADA KOMBINASI BEBERAPA
VARIETAS JERUK

SKRIPSI

ESTI FEBRIANI
F24070097

DEPARTEMEN ILMU DAN TEKNOLOGI PANGAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
2012



IMPROVING THE FLAVOR ACCEPTANCE OF NON SUCROSE JAVA-
TEA (Orthosiphon aristatus Bl.Mig) BASED FUNCTIONAL DRINK BY
OPTIMIZATION OF VARIOUS CITRUS EXTRACTS COMBINATION

C.Hanny Wijaya and Esti Febriani

Departement of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology, Bogor
Agricultural University, IPB Darmaga Campus, PO Box 220, Bogor, West Java, Indonesia.

Phone 62 85691346084, e-mail: esti_fs@yahoo.com

ABSTRACT

Java tea based functional drink is known for having special quality such as antioxidant and
antihyperglicemic activities. However, it still have constrain for its flavor acceptability. Optimizing
citrus in this beverage formula was intended to improve the flavor, considering citrus fruit has fresh
flavor and strong aroma. Replacing sucrose with non sucrose sweetener was intended to support
antihyperglicemic activity by lowering calories from this beverage.The research was conducted to
improve the flavor acceptance of non sucrose java tea based functional drink by optimization of
various citrus extracts combination.

Non sucrose sweeteners used in this research were included the combination of sweetener A
— sweetener B - sweetener C; sweetener A — sweetener B — sweetener D; sweetener C — sweetener E;
sweetener A — sweetener E; sweetener D — sweetener F. The best sweeteners combination obtained by
conducting a sensory evaluation namely different from control test toward each sweeteners
combination by 35 untrained panels. The sweeteners combination of A —-B —C which showed no
different overall acceptance with control (sucrose) has been choosen as the best combination.

The citrus fruits which were optimized included : citrus 1, citrus 2, and citrus 3. Total
concentration of citrus that used were s% with proportion a-b% for citrus 1, c-d% for citrus 2 and e-
f% for citrus 3. Citrus concentration variable in the non sucrose java tea based fuctional drink
showed no significant influence for the acceptance of aroma and color attributes, but it could improve
the acceptance of taste and overall attributes. Citrus 1 had biggest influence followed by citrus 2 and
citrus 3. Optimum formula were combinination of p% citrus 1, q% citrus 2 and r% citrus 3 and x%
sweetener A + y% sweetener B + 2% sweetener C. Optimum formula had a similiar acceptance with
the sucrose sweetener java tea based functional drink for the aroma attribute (hedonic score = 6.5),
but it had a lower acceptance for the taste (hedonic score = 6 for optimum formula and 6.8 for
sucrose sweetener formula), color (hedonic score = 6.5 for optimum formula and 7.1 for sucrose
sweetener formula), and overall attributes (hedonic score = 6.4 for optimum formula and 7.1 for
sucrose sweetener formula).
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RINGKASAN

Serangkaian penelitian telah dilakukan terhadap minuman fungsional berbasis daun kumis
kucing. Keunggulan dari minuman ini telah diketahui, yaitu memiliki aktivitas antioksidan dan
kemampuan sebagai antihiperglikemik, namun masih terkendala pada citarasa yang dimiliki. Sejauh
ini, formula minuman fungsional berbasis daun kumis kucing terbaik yang dihasilkan memiliki nilai
kesukaan terhadap atribut overall yang masih berkisar antara agak suka hingga suka, sehingga suatu
upaya perbaikan citarasa dianggap perlu dilakukan.

Tujuan dari dilakukanya penelitian ini adalah untuk meningkatkan citarasa minuman
fungsional berbasis daun kumis kucing berpemanis non sukrosa. Perbaikan citarasa didasarkan pada
optimasi kombinasi beberapa varietas jeruk. Jeruk dipilih karena memiliki citarasa dan aroma yang
kuat, sehingga diharapkan dapat menutupi citarasa yang kurang disukai dari minuman. Pemanis non
sukrosa dipilih untuk digunakan dalam penelitian ini dengan alasan untuk mengurangi nilai kalori
minuman, sehingga dapat mendukung kemampuan dari minuman ini sebagai antihiperglikemik.

Penentuan kombinasi pemanis terbaik dilakukan sebelum melakukan optimasi komponen
jeruk. Penentuan kombinasi tersebut dilakukan dengan menggunakan uji sensori, yaitu uji beda dari
kontrol. Pada tahap ini, kombinasi terbaik dipilih dari beberapa kombinasi jenis pemanis, yaitu 1).
Pemanis A — pemanis B — pemanis C; 2). pemanis A — pemanis B — pemanis D; 3). pemanis C —
pemanis E; 4). pemanis A — pemanis E; 5). pemanis D - pemanis F. Kombinasi terbaik adalah
kombinasi yang dapat memberikan citarasa overall minuman yang mendekati minuman fungsional
berbasis daun kumis kucing yang menggunakan sukrosa.

Optimasi kombinasi jeruk terbaik dilakukan dengan menggunakan rancangan metode mixture
design yang terdapat dalam piranti lunak Design Expert 7.0%. Jenis jeruk yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jeruk 1, jeruk 2, dan jeruk 3 dengan batas minimum dan maksimum masing-
masing jeruk adalah sebesar a-b% untuk jeruk 1, c-d% untuk jeruk 2, dan e-f% untuk jeruk 3.
Penentuan formula optimum didasarkan pada hasil pengukuran variabel respon berupa skor hedonik
terhadap atribut aroma, warna, rasa, dan overall minuman.

Kombinasi pemanis A — pemanis B - pemanis C dan kombinasi pemanis C - pemanis E
merupakan kombinasi terbaik. Berdasarkan hasil uji beda dari kontrol terhadap 35 panelis tidak
terlatih dengan uji lanjut statistik uji Dunnet, menunjukkan bahwa kedua kombinasi tersebut memiliki
karakter citarasa secara overall yang tidak berbeda nyata dengan minuman yang menggunakan
sukrosa (kontrol) pada 0=5%. Kombinasi x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C ditentukan
sebagai kombinasi pemanis terpilih karena kombinasi tersebut dapat memberikan nilai kalori yang
lebih rendah dibandingkan kombinasi pemanis C — pemanis E.

Perlakuan variasi konsentrasi antara ketiga jenis jeruk dalam formula minuman yang
menggunakan pemanis non sukrosa memberikan hasil yang tidak berbeda nyata untuk respon nilai
kesukaan aroma dan warna minuman. Perlakuan variasi konsentrasi antara ketiga jenis jeruk
memberikan peningkatan nilai kesukaan untuk atribut rasa dan overall dimana jeruk 1 memberikan
pengaruh terbesar diikuti oleh jeruk 2 dan jeruk 3. Kombinasi optimum jeruk yang dihasilkan adalah
p% jeruk 1, q% jeruk 2 dan r% jeruk 3.



Formula optimum yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah formula minuman dengan
menggunakan kombinasi pemanis x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C dan kombinasi
jeruk p% jeruk 1 + g% jeruk 2 + r% jeruk 3. Kombinasi tersebut memiliki nilai desirability sebesar
74.5%. Nilai kesukaan formula optimum yang dihasilkan belum dapat melebihi nilai kesukaan aroma,
rasa, warna, dan overall minuman fungsional berbasis daun kumis kucing yang menggunakan
sukrosa. Fomula optimum yang dihasilkan memiliki skor hedonik atribut aroma yang setara dengan
minuman yang menggunakan sukrosa, yaitu sebesar 6.5 (agak suka hingga suka), namun memiliki
skor hedonik atribut rasa, warna dan overall yang lebih rendah, yaitu berturut-turut sebesar 6 (agak
suka), 6.5 (agak suka hingga suka), dan 6.4 (agak suka hingga suka). Nilai kesukaan formula optimum
berada pada kisaran agak suka hingga suka. Nilai tersebut menunjukkan bahwa minuman dengan
formula optimum pada penelitian ini masih dapat diterima secara sensori oleh konsumen.
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I. PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Terdapatnya berbagai keunggulan yang dimiliki oleh minuman fungsional berbasis daun
kumis kucing membuat munculnya ide terhadap perbaikan citarasa dari minuman ini. Salah satu
keunggulan dari minuman ini adalah memiliki fungsi-fungsi fisiologis yang bermanfaat bagi
kesehatan, yaitu memiliki aktivitas antioksidan dan kemampuan sebagai antihiperglikemik, namun
minuman ini masih memiliki kendala dalam citarasanya. Selain karena fungsi fisiologisnya, suatu
produk pangan dapat bermanfaat bagi kesehatan yang mengkonsumsi apabila memiliki citarasa
yang dapat diterima, sehingga berbagai upaya perbaikan citarasa pun telah dilakukan.

Formula pertama dari minuman fungsional berbasis daun kumis kucing dihasilkan oleh
Herold (2007) dan memiliki nilai kesukaan terhadap atribut warna, rasa, dan aroma yang berkisar
antara netral hingga suka (skor hedonik 3.32, skala 5 poin). Nilai kesukaan tersebut dianggap
belum memuaskan, sehingga Kordial (2009) melakukan penelitian perbaikan citarasa. Perbaikan
citarasa dilakukan dengan mengganti jeruk lemon yang digunakan pada formula pertama dengan
beberapa varietas jeruk lainnya. Formula terbaik yang dihasilkan dari penelitian tersebut adalah
formula dengan menggunakan jeruk purut dan memiliki nilai kesukaan terhadap atribut rasa dan
aroma yang berkisar antara agak suka hingga suka (skor hedonik 5.57, skala 7 poin). Menurut
Afandi (2011), berdasarkan penilaian sensori secara individu terhadap minuman tersebut
mengindikasikan masih adanya aftertaste jahe, sehingga dilakukan perbaikan citarasa kembali.
Perbaikan citarasa dilakukan dengan menggunakan kombinasi antara jeruk nipis dan jeruk lemon
serta menambahkan flavor enhancer pada minuman. Formula terbaik yang dihasilkan dari
penelitian ini memiliki nilai kesukaan terhadap atribut overall suka (skor hedonik 7.42, skala 9
poin).

Sejauh ini, formula minuman yang dianggap terbaik dan memiliki nilai kesukaan tertinggi
adalah formula yang dihasilkan dari penelitian Afandi (2011), namun dalam suatu uji
pembandingan yang telah dilakukan terhadap ketiga formula yang telah ada (formula yang
menggunakan jeruk lemon, formula yang menggunakan jeruk purut, dan formula yang
menggunakan kombinasi jeruk nipis dan purut) menunjukkan hasil yang berbeda. Pembandingan
tersebut dilakukan untuk mengetahui nilai kesukaan aktual dari masing-masing formula dengan
cara melakukan uji hedonik terhadap ketiga formula secara bersamaan kepada 80 panelis tidak
terlatih dengan menggunakan skala kesukaan 9 poin. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa
minuman yang menggunakan jeruk lemon justru memiliki nilai kesukaan terhadap atribut overall
yang paling tinggi, diikuti oleh formula yang menggunakan jeruk purut dan formula dengan
menggunakan kombinasi jeruk nipis dan jeruk purut (Wijaya 2011). Hasil tersebut menunjukkan
adanya nilai kesukaan yang tidak konsisten dari masing-masing formula, selain itu nilai kesukaan
tertinggi dari minuman ini masih berada pada rentang agak suka hingga suka, sehingga suatu
proses optimasi formula dianggap perlu dilakukan.

Dalam penelitian ini, akan dilakukan optimasi terhadap komponen jeruk dalam formula
minuman. Jeruk dipilih sebagai komponen yang akan dioptimasikan karena jeruk memiliki rasa
yang khas dan aroma yang kuat. Ekstrak jeruk sudah sangat populer digunakan dalam produk-
produk minuman (Colombo et al. 2002). Jenis jeruk yang akan dioptimasikan adalah jenis jeruk
yang digunakan dalam ketiga formula minuman, yaitu jeruk lemon, jeruk nipis, dan jeruk purut.

Menurut Lindsay (1996), citarasa (flavor) merupakan kompleks sensasi yang ditimbulkan
oleh berbagai indera (penciuman, pengecap, penglihatan, peraba, dan pendengaran) pada waktu
mengkonsumsi produk pangan. Setidaknya terdapat tiga atribut sensori penting yang menjadi
pertimbangan konsumen dalam memilih produk pangan, khusunya minuman, yaitu aroma, rasa,
dan warna. Optimasi formula dalam penelitian ini dilakukan dengan mengukur respon berupa nilai
kesukaan terhadap atribut aroma, rasa, warna, dan overall minuman.



B. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan Umum
Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan citarasa minuman fungsional berbasis daun
kumis kucing berpemanis non sukrosa berdasarkan optimasi pada komponen jeruk dengan
menggunakan bantuan program Design Expert 7.0°.
Tujuan Khusus
Tujuan khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan kombinasi jenis dan konsentrasi pemanis non sukrosa yang tepat dan dapat
memberikan citarasa secara overall yang tidak berbeda dengan minuman fungsional berbasis
daun kumis kucing yang menggunakan sukrosa (minuman kontrol).

2. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi dan jenis jeruk terhadap peningkatan nilai kesukaan
minuman fungsional berbasis daun kumis kucing berpemanis non sukrosa

3. Mendapatkan kombinasi konsentrasi jeruk 1, jeruk 2, dan jeruk 3 yang dapat memberikan
mutu organoleptik yang optimum pada minuman fungsional berbasis daun kumis kucing
berpemanis non sukrosa.

4. Mengetahui penerimaan minuman fungsional berbasis daun kumis kucing berpemanis non
sukrosa terhadap minuman fungsional berbasis daun kumis kucing berpemanis sukrosa



. TINJAUAN PUSTAKA

A. PANGAN FUNGSIONAL

Saat ini kesadaran masyarakat akan pentingnya hidup sehat semakin meningkat. Hal ini
membuat tuntutan konsumen terhadap bahan pangan juga bergeser. Goldberg (1994)
menyebutkan bahwa dasar pertimbangan konsumen di negara-negara maju dalam memilih bahan
pangan bukan hanya bertumpu pada kandungan gizi serta kelezatannya, tetapi juga pengaruhnya
terhadap kesehatan. Fenomena tersebut melahirkan konsep pangan fungsional.

Menurut Badan Pusat Obat dan Makanan (BPOM), pangan fungsional didefinisikan
sebagai pangan yang secara alamiah maupun telah melalui proses, mengandung satu atau lebih
senyawa yang berdasarkan kajian-kajian ilmiah memiliki fungsi-fungsi fisiologis tertentu yang
bermanfaat bagi kesehatan (BPOM 2005). Pangan fungsional mempunyai karakteristik sebagai
makanan, yaitu karakteristik sensori, baik warna, tekstur, dan citarasanya, serta mengandung zat
gizi di samping mempunyai fungsi fisiologis bagi tubuh. Fungsi fisiologis yang diberikan oleh
makanan fungsional diantaranya adalah mengatur daya tahan tubuh, mengatur ritme kondisi fisik,
mencegah penuaan, dan mencegah penyakit yang berkaitan dengan makanan.

Pangan fungsional, meskipun mengandung senyawa berkhasiat bagi kesehatan, namun
bukan kapsul, tablet, atau bubuk yang berasal dari senyawa alam (Sampoerno dan Fardiaz 2001).
Departemen kesehatan Jepang mendefinisikan pangan fungsional sebagai Foods for Spesified
Health Use atau FOSHU, yaitu pangan yang diharapkan memiliki efek khusus terhadap kesehatan
dikarenakan adanya suatu komponen pada pangan, pangan yang zat alergen di dalamnya telah
dihilangkan, dan klaim mengenai efek menguntungkan pangan tersebut telah terbukti secara
ilmiah, serta tidak memiliki resiko kesehatan dan kebersihan.

Menurut Ichikawa (1994), suatu pangan dapat dikatakan sebagai pangan fungsional bila
memiliki syarat-syarat berikut :

1.  Dapat digunakan sebagai makanan dan memiliki fungsi untuk kesehatan.

2. Manfaatnya bagi kesehatan dan pemenuhan gizi harus berdasarkan data ilmiah.

3. Jumlah yang dikonsumsi setiap hari harus ditentukan dan diijinkan oleh ahli

kesehatan dan gizi

4. Aman dalam diet yang seimbang

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

6.  Tidak mengurangi nilai gizi pangan

7. Dikonsumsi dengan cara yang wajar

8.  Tidak dikonsumsi dalam bentuk tablet, kapsul ataupun serbuk

9. Berasal dari bahan-bahan alami.
Sifat fungsional dari pangan erat kaitannya dengan komponen yang terkandung pada pangan itu
sendiri, salah satunya senyawa aktif. Senyawa aktif terdapat dalam bentuk senyawa fitokimia di
dalam tumbuhan. Senyawa fitokimia sebagai senyawa kimia yang terkandung dalam tanaman
mempunyai peranan yang sangat penting bagi kesehatan termasuk fungsinya dalam pencegahan
terhadap penyakit degeneratif. Beberapa senyawa fitokimia yang diketahui mempunyai fungsi
fisiologis adalah karotenoid, fitosterol, saponin, glikosinolat, polifenol, inhibitor protease,
monoterpen, fitoestrogen, sulfide dan asam fitat. Senyawa-senyawa tersebut banyak terkandung
dalam sayur-sayuran dan kacang-kacangan, termasuk tanaman rempah dan obat-obatan (Winarti
dan Nurdjanah 2005).

Tanaman rempah-rempah dan berbagai tanaman herbal sering diracik menjadi produk
jamu. Sampoerno dan Fardiaz (2001) menyatakan bahwa jamu yang disajikan dalam bentuk
minuman dapat dikategorikan sebagai minuman fungsional bila karakteristik sensorinya diatur



sedemikian rupa sehingga dapat diterima oleh masyarakat luas. Minuman seperti beras kencur,
sari jahe, sari asam, kunyit asam, sari temulawak, bir pletok, dan susu telor madu jahe merupakan
contoh minuman asal jamu yang dapat dikembangan sebagai produk industri minuman
fungsional. Peningkatan prevalensi penyakit degeneratif pada beberapa dekade terakhir telah
mendorong perubahan sikap masyarakat yang lebih menyukai pencegahan penyakit dan berusaha
hidup sehat. Fenomena tersebut menyebabkan pangan fungsional lebih disukai daripada obat-
obatan karena efek psikologis yang menyehatkan tanpa mengkonsumsi obat dan efek samping
yang jauh lebih rendah (Muchtadi 1996).

. 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. Berdasarkan hasil penelitian Herold (2007), formula terbaik minuman
fungsional berbasis kumis kucing memiliki aktivitas antioksidan sebesar 621.78 ppm Ascorbic
Acid Equivalent Antioxidant Activity (AEAC). Kapasitas antioksidan tersebut tidak berbeda nyata
(pada taraf signifikansi 5%) jika dibandingkan dengan aktivitas antioksidan minuman komponen
tunggal dari kumis kucing (650.11 ppm AEAC), namun ekstrak tunggal rebusan daun kumis
kucing mempunyai rasa yang dapat mempengaruhi penerimaan konsumen. Penelitian tersebut
juga menyatakan, skor kesukaan panelis terhadap citarasa produk minuman fungsional berbasis
kumis kucing hanya mencapai skala hedonik yang berkisar antara netral hingga suka dengan
menggunakan skala kesukaan 5 poin. Daya simpan minuman fungsional berbasis kumis kucing
ini pun masih rendah, terlihat dari hasil penelitian yang menunjukkan mulai terjadi penyimpangan
citarasa pada minuman setelah disimpan selama sembilan hari pada suhu ruang.

Perpanjangan umur simpan dan perbaikan citarasa dari minuman fungsional berbasis
kumis kucing ini dilakukan Kordial (2009) dengan cara melakukan optimasi proses pengolahan
pada tahap pasteurisasi dan mengganti ekstrak jeruk yang digunakan dengan beberapa jenis jeruk,
yaitu jeruk nipis, jeruk lemon, jeruk limau, dan jeruk purut. Ekstrak jeruk purut dipilih dari jeruk
lainnya untuk menggantikan jeruk lemon dari formulasi sebelumnya berdasarkan skor kesukaan
aroma dan rasa. Perlakukan penambahan ekstrak jeruk purut, pengemasan dengan botol gelas
steril berwarna gelap, dan pasteurisasi pada suhu 80°C selama 30 menit, menghasilkan minuman
fungsional berbasis kumis kucing dengan umur simpan minimal 3 bulan yang memiliki aktifitas
antioksidan minuman pada minggu ke-0 sebesar 621.70 ppm AEAC dan minggu ke-12 sebesar
359 ppm AEAC.

Afandi (2011) melakukan upaya peningkatan penerimaan citarasa dengan memodifikasi
formulasi yang telah ada, yaitu dengan menambahkan kombinasi ekstrak jeruk nipis dan jeruk
purut serta menambahkan IMP dan GMP sebagai flavor enhancer. Pemilihan kombinasi jeruk
nipis dan jeruk purut terbaik didasarkan pada skor kesukaan rasa dan aroma minuman. Pemilihan
penambahan flavor enhancer dikarenakan masih adanya kesan after taste pahit pada minuman.
Penambahan IMP dan GMP diharapkan dapat menekan citarasa yang tidak disukai dan
meningkatkan cita rasa yang diinginkan. Penggantian sukrosa dengan pemanis non sukrosa
(sukralosa dan kombinasi antara sukralosa - aspartam - natrium siklamat) serta penambahan
pengawet (natrium benzoat dan kalium sorbat) juga dilakukan dalam upaya peningkatan
penerimaan cita rasa minuman ini, namun minuman dengan formula yang menggunakan pemanis
dan pengawet justru memiliki nilai kesukaan yang lebih rendah dan formula terbaik yang
dihasilkan dari penelitian Afandi adalah minuman dengan menggunakan sukrosa, ekstrak jeruk
nipis, ekstrak jeruk purut, IMP:GMP, dan tanpa pengawet. Formula ini memiliki nilai kesukaan
sebesar 7.42 dan aktivitas antioksidan sebesar 605 ppm AEAC.



B.1. Kumis Kucing (Orthosiphon aristatus Bl. Miq)

Tanaman kumis kucing termasuk kedalam divisi Spermatophyta, sub divisi
Angiospermae, kelas Dicotyledonae, famili Lamiaceae, genus Orthosipon, dan spesies
Orthosipohon spp. Tanaman ini mempunyai beberapa sinonim nama latin antara lain, :
Orthosiphon stamineus Benth, O. grandiflorum auct. Non Terrac., O. Spicatus auct non
Benth. Tanaman yang umumnya tumbuh liar ini, kini banyak ditanam di pekarangan rumah
sebagai tanaman obat.

Bagian tanaman kumis kucing yang umumnya digunakan sebagai obat adalah bagian
daunnya terutama bagian pucuk daun karena bagian ini memiliki kandungan bahan obat
lebih tinggi dibandingkan dengan bagian lain (Puspita 2007). Hal ini didukung oleh
penelitian Harinu (1989) yang menunjukkan bahwa daun muda tanaman kumis kucing
memiliki khasiat diuretik yang lebih tinggi dibandingkan dengan daun tua.

Tanaman kumis kucing mempunyai khasiat untuk penyakit yang berkaitan dengan
saluran urin, hipertensi, reumatik, diabetes melitus, peradangan, dan kelainan menstruasi
(Awale et al. 2003). Kumis kucing juga mempunyai kemampuan sebagai antioksidan.
Kapasitas antioksidan dari daun kumis kucing adalah 90.1% dengan DPPH dan 77.72%
dengan sistem beta karoten. Menurut Khamsah et al. (2006), kemampuan kumis kucing
dalam menangkap radikal bebas tidak hanya disebabkan oleh komponen fenol (9.71 mg/g
bobot kering), tetapi juga oleh komponen terpenoid lainnya. Kumis kucing juga
mengandung garam kalium dan kalsium, inositol, saponin, dan minyak atsiri (Yoon dan Jun
1998).

Penelitian lebih lanjut pada kemampuan kumis kucing sebagai antioksidan telah
banyak dilakukan. Penelitian yang dilakukan oleh Minggawati (1990) menyatakan bahwa
pemberian infus daun kumis kucing 0.129 g/kg bb tidak dapat menurunkan kadar glukosa
darah kelinci dan pemberian infus daun sambiloto 0.3 g/kg bb dapat menurunkan kadar
glukosa darah kelinci secara nyata, namun pemberian infus kombinasi (daun kumis kucing
0.129 g/kg bb dan daun sambiloto 0.3 g/kg bb) mempunyai efek penurunan yang lebih
besar dibandingkan dengan infus daun sambiloto saja. Hal ini menunjukkan adanya efek
sinergisme antara kumis kucing dan sambiloto. Yoon dan Jun (1998) mengatakan tanaman
kumis kucing dapat mempercepat keluarnya glukosa dari sirkulasi darah karena kumis
kucing mengandung garam kalium sebagai komponen diuretik sehingga dapat
mempercepat filtrasi dan ekskresi ginjal. Hal ini akan meningkatkan produksi urin yang
berakibat pada penurunan kadar glukosa darah dan peningkatan regenerasi reseptor insulin.

B.2. Kayu Secang ( Caesalpinia sappan L.)

Kayu secang merupakan sumber utama pewarna merah sejak dahulu sampai ke
penghujung abad ke-19. Kayu secang di Indonesia banyak digunakan untuk memberi warna
merah pada minuman. Sumber zat warna alami secang berasal dari komponen pigmen
brazilin yang berwarna merah. Zat ini memiliki sifat larut dalam air panas. Selain sebagai
bahan pewarna, brazilin kayu secang mempunyai aktvitas sebagai antibakteri dan
bakteriostatik.

Kandungan kimia dalam kayu secang adalah tannin (asam tanat), asam galat, resin,
resorsin, brazilin, brazilein, minyak atsiri, sappanin (Sundari et al. 1998 seperti dikutip
oleh: Firmansyah 2003), protosappanin, senyawa metohidroksibrasilin, turunan
bensildihidrobensolfuran, senyawa brazilin, dan brazilein (Fuke et al. 1985). Brazilin atau
(7,11-b-Dihydrobenz[b]inden[1,2-d]pyran-3,6a,9,10(6H)-tetrol yang merupakan komponen
terbesar dari kayu secang yang merupakan senyawa isoflavonoid yang memiliki sifat
antioksidatif karena memiliki gugus catechol pada struktur kimianya. Berdasarkan sifat
antioksidannya, brazilin merupakan pelindung terhadap bahaya radikal bebas pada sel.



Brazilin memiliki warna kuning (crystal amber-yellow) 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 jika terpapar sinar
matahari, dan akan terjadi perubahan secara lambat oleh pengaruh cahaya (Anonim 1976).
Terbentuknya warna merah ini disebabkan oleh terbentuknya senyawa brazilein (C,6H;,0s).

Menurut Zerrudo (1999), kelompok senyawa fenol homoisoflavanoid diduga
bertanggung jawab atas khasiat obat pepagan dan kayunya. Batang dan daunnya
mengandung alkaloid dan tanin, serta banyak mengandung saponin dan fitosterol. Secara
empirik, ekstrak kayu secang digunakan sebagai obat luka, batuk berdarah (muntah darah),
penawar racun, sipilis, penghenti pendarahan, pengobatan pasca persalinan, bersifat
pengkelat, daya desinfektan, antidiare, dan bersifat astringent. Kayu secang juga berkhasiat
mengobati demam berdarah dan katarak mata. Menurut Fuke et al. (1985) senyawa brazilin
(C16H1606) dan brazilein (C16H1406) mempunyai efek menurunkan kadar kolesterol dalam
darah.

B.3. Temulawak

Temulawak merupakan tanaman obat asli Indonesia yang termasuk salah satu jenis
temu-temuan dari famili Zingiberaceae. Eksistensi temulawak sebagai tumbuhan obat telah
lama diakui, terutama di kalangan masyarakat jawa. Rimpang temulawak banyak dijadikan
sebagai bahan baku utama dalam pembuatan obat tradisional, baik untuk menjaga kondisi
stamina dan kesehatan tubuh, maupun untuk pengobatan penyakit. Temulawak umumnya
digunakan dalam bentuk ramuan jamu tradisional (Sidik et al. 2005).

Temulawak mempunyai cita rasa pahit yang khas. Temulawak mengandung minyak
atsiri yang aromanya khas yang membedakan dengan rempah-rempah lain. Tanaman
temulawak yang dimanfaatkan adalah rimpangnya, yang dalam dunia pengobatan
tradisional digunakan untuk obat sakit lever dan untuk menambah nafsu makan.

Kandungan kimia rimpang temulawak dibedakan atas beberapa fraksi, yaitu fraksi
pati, fraksi kurkuminoid, dan fraksi minyak atsiri. Kandungan fraksi pati merupakan
kandungan terbesar dalam rimpang temulawak. Fraksi kurkuminoid merupakan komponen
pemberi warna kuning pada rimpang dan diketahui memiliki aktivitas biologis dalam
spektrum yang luas. Fraksi minyak atsiri temulawak terdiri dari senyawa turunan
monoterpen dan seskuterpen. Fraksi minyak atsiri ini juga diketahui memiliki aktivitas
biologis dengan spektrum luas yang dalam beberapa hal bekerja sinergik dengan fraksi
kurkuminoid (Sidik et al. 2005).

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, sehingga diduga ada zat lain selain ketiga
kurkuminoid tersebut yang mempunyai efek antioksidan. Selanjutnya Masuda et al. (1992)
berhasil mengisolasi analog kurkumin baru dari rimpang temulawak, vaitu : 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 autooksidasi asam
linolenat dalam sistem air-alkohol.

B.4. Jahe

Tanaman jahe termasuk dalam famili Zingiberaceae, merupakan tanaman berumur
panjang dengan rimpang di dalam tanah yang becabang-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). Menurut Sutarno et al. (1999),
dikenal 3 varietas jahe di Indonesia berdasarkan bentuk, ukuran, dan warna rimpangnya,
yaitu jahe besar (sering disebut jahe gajah atau jahe badak), jahe kecil (jahe emprit), dan
jahe merah (jahe sunti). Di antara ketiga varietas tersebut, yang banyak digunakan sebagai
obat adalah jahe merah karena kandungan minyak atsirinya lebih banyak.

Bagian jahe yang banyak digunakan manusia adalah rhizome atau rimpangnya.
Rimpang jahe merupakan batang yang tumbuh dalam tanah dan dipanen setelah umur 9-10
bulan. Menurut Sutarno et al. (1999), kandungan minyak atsiri dan senyawa aktif lain yang
terkandung dalam rimpang jahe mencapai maksimal pada umur jahe sekitar 9-10 bulan.
Kandungan minyak atsiri dan senyawa aktif tersebut semakin berkurang seiring dengan
peningkatan umur rimpang dan peningkatan kandungan pati.

Rimpang jahe bercabang-cabang tidak teratur, berserat dan berbau khas aromatik.
Rimpang jahe berasa pedas karena mengandung minyak atsiri 0.25-3.3% yang terdiri dari
zingiberence, curcumene, philandren. Rimpang jahe juga mengandung oleoresin sebanyak
4.3-6.0% yang terdiri dari gingerols dan shogaols (hasil dehidrasi gingerol). Oleoresin pada
jahe juga menimbulkan rasa pedas atau pungent (Sutarno et al. 1999).

Menurut Bhattarai et al. (2001), gingerol merupakan komponen aktif utama dalam
rimpang jahe segar dan teridentifikasi dalam bentuk [6]-gingerol[5-hydroxy-1-(4-hyd roxy-
3-metoxyphenyl) decan-3-one]. Telah Diketahui bahwa [6]-gingerol memiliki efek
farmakologis dan fisiologis, termasuk analgesic, antipyretic, gastroprotective, cardiotonic,
aktivitas antihepatotoxic, dan memiliki efek penghambatan dalam biosintesis
prostalglandin. Gingerol bersifat tidak stabil terhadap panas atau suhu tinggi, sehingga
mudah terdehidrasi menjadi shogaol.

Tabel 1. Komposisi komponen kimia jahe

Komposisi Jumlah Komposisi Jumlah(%o)
(%)
a- dan f- zingiberen 35,6 Fellandren 1,3
(hidroksin) non polar
a-humulen - Karene -
Kamfena 1,1 Elemena 1,0
Zerumbon - Sitral b 0,8
ar-kurkumen 17,7 B- pinna 0,2
Seskuiterpen alcohol 16,7 Humulen dioksida -
Unidentified 5,6 Alkohol 0,2
Farnensen 9,8 B-bisabolena 0,2
Humulen epoksida - Desil aldehid 0,2
Camphor - 2-nonanol 0,2
a-pinene 0,4 Alcohol 0,1
Borneol 2,2 Bornil asetat 0,1
Borneol dan a-terpinol - p-simena 0,1
Eukaliptol 1,3 Geraniol 0,1
B-kariofilena - Metil heptanon 0,1
Limonene 1,2 Mirsena 0,1
Sitral a 1,4 Nonil aldehid 0,1
Selinena 1,4 Kumene 0,1
Linalool 1,3 2-hepatnol 0,1
Total 100,7

Sumber : Dickes dan Nicholas (1976)



Senyawa 6-shogaol atau [5-hydroxy-1-(4-hyd roxy-3-metoxyphenyl) decan-3-one]
yang merupakan produk dehidrasi dari gingerol juga memiliki karakter citarasa yang pedas
(pungent). Shogaol lebih banyak terdapat pada simplisia kering maupun dalam bentuk
serbuk. Stabilitas kedua komponen tersebut di dalam tubuh, terutama bagian perut mampu
memberikan sifat bioavailabilitas secara keseluruhan. Dalam suasana asam (sekitar pH 4.0),
kestabilan gingerol dan shogaol mencapai puncak dan menjadi faktor penting dalam
menelusuri efek farmakologis pada berbagai produk obat-obatan dan kesehatan berbasis
jahe lainnya (Bhattarai et al. 2001). Gingerol dketahui memiliki kinetika kimia yang besifat
reversible menjadi shogaol dan sebaliknya.

Ekstrak jahe mempunyai aktivitas antioksidan yang dapat dimanfaatkan untuk
mengawetkan minyak dan lemak. Menurut Jitoe et al. (1992), jahe memiliki kandungan
senyawa aktif yang mampu berfungsi sebagai antioksidan. Berdasarkan penelitian yang
pernah dilakukan oleh Firmansyah (2003), diketahui bahwa jahe memiliki aktivitas
antioksidan (metode ransimat) tertinggi (3.39), bila dibandingkan dengan kayu secang
(3.12) dan pala (1.63). Rimpang jahe juga dikenal memliki banyak khasiat kesehatan,
antara lain sebagai peluruh kentut (carminative), perangsang (stimulant), pemberi aroma
atau bumbu, melancarkan sirkulasi darah, menurunkan Kolesterol, peluruh keringat,
antimuntah, antiradang, dan menambah nafsu makan (atomachica) (Wijayakusuma 2002).

B.5. Jeruk Nipis

Jeruk nipis ( Citrus aurantifolia Single) termasuk ke dalam famili Rutale. Tanaman
ini berbentuk perdu kecil dengan tinggi 1.5-3.5 meter bercabang banyak dan berduri.
(Sarwono 1994). Jeruk nipis sudah dikenal oleh masyarakat dan banyak ditanam di
Indonesia. Jeruk nipis merupakan buah yang banyak mengandung air dengan rasa yang
sangat asam dan mempunyai aroma khas yang disukai. Jeruk nipis bisa berbuah terus-
menerus sepanjang tahun (tak mengenal musim) dengan produksi tiap pchon + 400 buah
dan berbuah lebat pada musim kemarau. Daerah yang sangat baik untuk pertumbuhannya
adalah dataran rendah dengan ketinggian sampai dengan 1000 meter di atas permukaan
laut.

Pemanfaatan buah ini kebanyakan ditujukan untuk memanfaatkan kandungan
asamnya yang tinggi selain digunakan sebagai penghilang aroma tidak sedap seperti pada
proses pencucian alat-alat dapur. Jeruk nipis memiliki karakteristik 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.

Jeruk nipis mengandung senyawa-senyawa kimia yang bermanfaat, seperti asam
sitrat, asam askorbat, vitamin B1 (thiamine), asam amino (triptofan, lisisin), minyak atsiri
(yang mengandung sitral, limonene, fenkhon, terpineol, bisabolena, felandren, lemon
kamfer, kadinen, geranil-asetat, linalil-asetat, aktilaldehida, nonildehida, dan terpenoid
lainnya). Jeruk nipis juga mengandung glikosida, lemak, kalsium, besi, belerang, saponin
dan flavanoid (hesperetin 7- rutinosida), tangeritin, naringin, eriocitrin, eriocitrocide.
Hesperidin merupakan salah satu komponen terbesar yang dapat bermanfaat sebagai anti-
inflamasi dan menghambat sintesis prostalglandin. Menurut Del Leo dan Del Bosco (2005),
hesperidin dan naringin memiliki efek poliferasi sel kanker, menunda tumorigenesis, dan
agen kemopreventif karsinogenesis. Hesperidin juga dapat menurunkan lipopolysaccharide
yang dapat menginduksi hepatotoksisitas pada hati tikus. Penelitian lain yang dilakukan
oleh Zhang et al. (2007) menyatakan bahwa hesperidin memiliki efek sitotoksik pada sel
melanoma B16 pada tikus.

Limonoid, hesperidin, dan flavanon glikosida merupakan penyebab rasa pahit ada
jus jeruk nipis (Nagy et al. 1990). Menurut Maier dan Grant (1970) (di dalam Nagy et al.
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1990), jus jeruk nipis seperti juga jus jeruk lainnya memiliki kandungan limmonin antara
4.2-14.2 ppm. Kadar limonin di atas 7 ppm memberikan pengaruh nyata terhadap rasa pahit
jus. Secara umum rasa pahit yang disebabkan limonin tersebut dapat menyebabkan
rusaknya mutu sari buah jeruk. Jumlah komponen rasa pahit tersebut akan berkurang
dengan meningkatnya kematangan buah.

Jeruk Purut

Jeruk purut merupakan tanaman yang termasuk dalam salah satu anggota suku
jeruk-jerukan (Rutaceae), sub famili Aurantioidae, genus Citrus, sub genus Papeda, dan
spesies Citrus hystrix (Sarwono 1986). Jeruk purut memiliki ukuran lebih kecil dari kepalan
tangan, berbentuk buah pir, banyak tonjolan sehingga bentuknya susah dipertahankan. Kulit
buahnya tebal dan berwarna hijau, hanya buah yang masak benar yang akan berwarna
kuning sedikit. Daging buahnya berwarna hijau kekuningan, rasanya sangat masam dan
kadang pahit.

Jenis tanaman jeruk anggota papeda memiliki karakter sensori yang tidak enak
apabila untuk dikonsumsi secara langsung karena daging buahnya terlalu banyak
mengandung asam dan memiliki aroma yang agak keras. Jeruk purut memiliki rasa agak
asin dan kelat dan bersifat stimulan serta penyegar (Hariana 2008). Beberapa senyawa
kimia yang terdapat pada jeruk purut di antaranya minyak atsiri 1—1,5%, steroid
triterpenoid, dan tanin 1,8%. Kulit buah mengandung saponin, tanin 1%, steroid
triterpenoid, dan minyak atsiri dengan kandungan sitrat 2—2,5%. Efek farmakologis jeruk
purut di antaranya antipasmodik dan antiseptik.

Jeruk Lemon

Hampir semua jenis buah jeruk berasal dari Asia Tenggara, terutama dari India,
Cina, dan kepulauan Malaysia. Jenis jeruk lemon dan nipis tersebar mulai dari himalaya ke
arah selatan India dan ke bagian timur menuju daerah Malaysia (Nagy dan Shaw 1990).
Jeruk lemon merupakan salah satu jenis jeruk yang dikonsumsi secara tidak langsung,
melainkan digunakan sebagai perasa dan asidulan alami, serta penguat citarasa pada
makanan maupun minuman (Swisher dan Swisher 1980 dalam: Nagy dan Shaw 1990).

Jeruk lemon berbentuk lonjong atau prolate, memiliki karakteristik citarasa lembut,
berair, dan asam (Feller 1985). Kandungan total padatan terlarut dan total asam dalam jeruk
lemon akan semakin meningkat seiring dengan semakin meningkatnya derajat kematangan
buah, sedangkan kandungan total gulanya akan menurun (Sinclair 1984 dalam Nagy dan
Shaw 1990). Kandungan asam dalam jeruk lemon berkisar antara 60-75% dari TPT dan
total gulanya berkisar 1% dari berat lemon. Komposisi kimia jeruk lemon dapat dilihat pada
Tabel 2.

Kandungan komponen volatil di dalam jus lemon telah diteliti oleh Mussinan et al.
(1981) dengan jumlah tidak kurang dari 300 komponen volatil yang berhasil diidentifikasi.
Salah satu komponen voaltil tersebut, p-cymen-80yl ethyl ether, diketahui memiliki
karakteristik citarasa lemon juice like. Menurut Nagy dan Shaw (1990), komponen citarasa
lemon yang paling penting adalah sitral. Komponen ini terkandung dalam jus lemon dengan
komposisi 95% granial dan 5% neral.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Sun et al. (2002) menyatakan bahwa jeruk
lemon memiliki kandungan total fenolik yang tinggi, yaitu sekitar 81.9 + 3.5 mg asam galat
ekivalen/100g berat dapat dimakan. Aktivitas antioksidan pada jeruk lemon juga diukur dan
dinyatakan dalam pmol vitamin C equiv/g berat dapat dimakan sebesar 42.8+ 1.0 pmol/g.
Selain itu, ekstrak jeruk lemon juga diketahui memiliki aktivitas penghambatan terhadap



pertumbuhan sel-sel kanker HepG2 yang dinyatakan dalam EC 50 (mg/ml), yaitu sebesar
30.6 + 0.8 mg/ml.

Tabel 2. Komposisi kimia jus jeruk lemon

Penyusun Jumlah (g/100g jus)
Kadar air 92.36
TPT (°Brix) 8.30
Asam sitrat 5.98
pH 2.2
Gula total 1.17
Sukrosa 0.09
Gula pereduksi 1.09
Kadar abu (mineral) 0.25

Sumber : Nagy dan Shaw, 1990

B.8. Flavor Enhancer

Flavor enhancer merupakan salah satu jenis bahan tambahan pangan yang pada
umumnya ditambahkan ke dalam makanan ataupun minuman dengan tujuan untuk
meningkatkan flavor tertentu yang terdapat pada suatu produk tanpa memberikan rasa atau
flavor baru yang disebabkan oleh penambahannya. Pszczola (2010) menyatakan zat yang
dapat memunculkan citarasa yang baru yang disebut dengan taste modulator / flavor
enhancer / masking agents / salt replacers / bitterness blocker / sugar extenders / sweetness
enhancers (inhibitor) / umami potentiator. Taste modulator dapat digunakan dalam proses
formulasi suatu produk untuk memberikan keseimbangan citarasa yang sesuai di antara
citarasa yang berbeda, oleh karena itu taste modulator memiliki peranan yang sangat
penting dalam proses formulasi produk pangan.

Mekanisme kerja flavor enhancer / masking agent yaitu dengan menutupi
krakteristik flavor yang tidak diinginkan melalui adanya sensasi lain, berkompetisi dengan
reseptor spesifik, atau dengan meningkatkan flavor yang lain (Gascon 2006). Seseorang
akan merasakan citarasa dari suatu produk ketika makanan ataupun minuman tersebut
berinteraksi dengan reseptor citarasa di dalam rongga mulut. Senyawa flavor dari makanan
atau minuman berikatan dengan reseptor pengecap yang terdapat pada lidah. Reseptor pada
lidah selanjutnya akan mengirimkan sinyal kepada bagian otak yang spesifik menerima
rangsangan citarasa untuk diberikan suatu respon (Winarno 2008).

Flavor sangat penting dalam proses formulasi suatu produk pangan. Hal tersebut
dikarenakan flavor dapat mempengaruhi penerimaan konsumen terhadap suatu produk
pangan. Dalam hal ini flavor yang dimaksud mencakup aroma dan rasa. Aroma adalah
sensasi yang dihasilkan dari interaksi senyawa kimia volatil dengan reseptor yang ada di
dalam hidung. Rasa adalah sensasi yang dihasilkan dari interaksi senyawa kimia dengan
reseptor yang terdapat di dalam mulut. Rasa dapat timbul dari sensasi trigerminal, seperti
astringency dan pungency (Carpenter et al. 2000). Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
kestabilan flavor yaitu keberadaan air, protein, sulfit, sistein, mikroorganisme, asam, enzim,
dan ion logam. (Winarno 2002).

Saat ini sudah banyak senyawa yang diteliti dan dapat berfungsi sebagai flavor
enhancer. Salah satunya adalah monosodium glutamat atau yang dikenal sebagai MSG.
Glutamat dan 5’ribonukleotida juga dapat berfungsi sebagai flavor enhancer. Kedua
senyawa tersebut dapat menimbulkan rasa umami. Rasa umami dapat ditingkatkan dengan
sinergisitas interaksi antara glutamat bebas, IMP dan GMP. Rasa umami yang ditimbulkan
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dari kombinasi IMP dan GMP menghasilkan sensasi rasa yang jauh lebih besar daripada
komponen tunggalnya. Keberhasilan dalam proses formulasi minuman tergantung pada
kombinasi zat yang kita tambahkan pada sistem flavor yang ada pada minuman tersebut.
Flavor alami dalam proses formulasi dapat memberikan manfaat melalui peningkatan rasa
manis, penutupan citarasa, dan dapat membentuk persepsi pada mouthfeel (Pszczola 2010).

C. PEMANIS NON SUKROSA

Dewasa ini, pemanis non sukrosa mulai banyak digunakan pada produk pangan, baik
dalam makanan maupun minuman. Adanya isu kesehatan mengenai dampak negatif dari pangan
dengan kalori tinggi mempengaruhi keinginan konsumen untuk memperoleh produk pangan
dengan kalori yang rendah namun tetap memiliki citarasa yang diinginkan. Tuntutan tersebut
menyebabkan berbagai produsen pangan mulai mencari solusi untuk menggantikan pemakaian
sukrosa yang memiliki nilai kalori tinggi, dengan pemanis lain yang memiliki kalori rendah atau
bahkan nonkalori yang sering disebut sebagai pemanis non sukrosa.

Pemanis non sukrosa adalah bahan tambahan pangan yang dapat menyebabkan rasa manis
pada produk pangan yang tidak atau sedikit mempunyai nilai gizi atau kalori dan hanya boleh
ditambahkan ke dalam produk pangan dalam jumlah tertentu (BPOM 2004). Pemanis non sukrosa
dapat memiliki tingkat kemanisan sampai ratusan kali lipat dari tingkat kemanisan sukrosa. Pada
tahun 1878, ditemukan pemanis non sukrosa pertama yang dikenal dengan nama sakarin. Sejak
ditemukannya sakarin, ketertarikan untuk menemukan beragam pemanis alternatif yang murah
dan juga efektif cenderung terus meningkat (Nelson 2000).

Saat ini, berbagai jenis pemanis non sukrosa telah banyak ditemukan dan banyak
digunakan dalam produk pangan. Penelitian juga telah banyak dilakukan dalam rangka
mengetahui tingkat keamanan penggunaan pemanis non sukrosa tersebut. Pemanis non sukrosa
dapat dibagi kedalam beberapa kelas, seperti pemanis dengan intensitas tinggi, contohnya adalah
sukralosa, aspartam, asesulfam-K, siklamat, sakarin, alitam, neotam (CAC 2007). Tingkat
kemanisan pemanis-pemanis tersebut berada antara 200-1300 kali kemanisan sukrosa. Pemanis
non sukrosa juga ada yang digolongkan ke dalam kelompok poliol. Pemanis yang termasuk
kedalam kelas pemanis ini adalah pemanis dengan tingkat kemanisan hampir sama atau lebih
rendah dari sukrosa. Kelompok poliol yang diizinkan penggunaanya dalam bahan pangan antara
lain adalah manitol, sorbitol, silitol, eritritol, laktitol, isomalt, dan maltitol (BPOM 2004).

C.1. Asesulfam-K

Asesulfam-k pertama kali ditemukan oleh Karl Claus pada tahun 1967, dan saat ini
telah banyak digunakan dalam berbagai produk pangan. Asesulfam-K memiliki tingkat
kemanisan 130-200 Kkali dari kemanisan sukrosa. Pemanis ini bersifat nonkalori dan
nonhigroskopis, namun pada suhu lebih dari 200°C, pemanis ini terdekomposisi. Menurut
International Sweeteners Association (ISA), penggunaan pemanis ini dalam produk pangan
dapat memberikan keuntungan seperti, kalori dalam makanan atau minuman dapat
dikurangi dengan mensubstitusi sukrosa dengan asesulfam-K, memiliki masa simpan yang
baik dan sangat stabil dalam proses pengolahan dan penyajian pangan, tahan suhu tinggi,
tidak menyebabkan karies pada gigi, sinergis pada saat dikombinasikan dengan pemanis
berkalori maupun nonkalori (kombinasi memberikan kemanisan lebih tinggi dibandingkan
pemanis tunggal), serta kombinasnya dapat meningkatkan flavor. Di dalam tubuh,
asesulfam-K tidak dimetabolisme, melainkan secara cepat diserap dan kemudian
dikeluarkan oleh ginjal dalam bentuk yang tidak berubah.

The American Academy Of Family Physycians Foundation menyatakan bahwa lebih
dari 90 studi mengenai asesulfam-K telah dilakukan dan menyatakan keamanan dari
pemanis ini. Asesulfam-K telah digunakan dalam lebih dari 4000 produk makanan dan
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minuman pada 90 negara di dunia. Penggunaan asesulfam dalam produk pangan sering
dikombinasikan dengan pemanis non sukrosa lainnya. Menurut Zhao dan Tepper (2006),
kombinasi asesulfam-K dan aspartam (1:4) dalam minuman ringan jeruk memberikan profil
sensori yang sama dengan kontrol (10% High Fructose Corn Syrup-HFCS), namun
kombinasi asesulfam-K dengan sukralosa (1:4) dalam minuman ringan jeruk memiliki rasa
yang lebih pahit dan penerimaan sensori yang lebih rendah dibandingkan kontrol (10%
HFCS).

C.2. Aspartam

Aspartam memliki tingkat kemanisan 200 kali dari kemanisan sukrosa, nilai kalorinya
sebesar 4 kkal/gram. Menurut Food And Drug Administration (FDA) nilai ADI untuk
aspartam adalah sebesar 40 mg/kg berat badan. Seperti kebanyakan peptida, aspartam dapat
terhidrolisis menjadi konstituen asam amino pada suhu dan pH yang tinggi. Hal ini
menyebabkan aspatam tidak bisa digunakan pada makanan yang dibakar/dipanggang dan
juga tidak pada produk makanan atau minuman dengan pH yang tinggi karena tidak akan
bertahan lama. Daya tahan aspartam dalam panas dapat ditingkatkan dengan mencampur
atau membungkus aspartam dalam lemak atau maltodekstrin.

Kelarutan maksimum aspartam dalam air adalah pada pH 2,2 dan kelarutan
minimumnya adalah pada pH 5,2. Aspartam sangat stabil dalam bentuk kering, yaitu pada
suhu 25°C. Dalam bentuk larutan, aspartam paling stabil pada pH 4,3 dengan daya tahan
selama 300 hari pada suhu ruang. Kestabilan aspartam masih dikatakan baik pada kisaran
pH 3-5. Apabila disimpan pada suhu sekitar 30°C-80°C aspartam akan langsung
terdegradasi menjadi diketopiperazin. Pada pH di bawah 3,4 dipeptida pada aspartam akan
terhidrolisis, sedangkan pada pH di atas 5, siklisasi terjadi dengan terbentuknya senyawa
diketopiperazin. Kedua kasus tersebut dapat menyebabkan penurunan daya manis aspartam
(Wahlen 1996). Kebanyakan minuman ringan memiliki pH 3-5 dimana aspartam stabil
pada kisaran pH tersebut.

Pada periode tahun 2004-2007, pemanis non sukrosa yang paling banyak digunakan di
Indonesia adalah aspartam. Hal ini diduga karena konsumen menyukai aspartam yang
memiliki rasa manis seperti sukrosa, dan tidak memiliki rasa pahit atau metalic, aspartam
juga dapat menguatkan rasa buah-buahan dalam produk pangan, sehingga dapat
menguntungkan jika digunakan pada produk pangan yang menggunakan flavor buah seperti
minuman, kembang gula, jeli, sirup, dan susu (Jarwati 2009).

Menurut Bakal (2001), kombinasi campuran pemanis telah terbukti memiliki berbagai
keuntungan termasuk signifikansi dalam perbaikan profil sensori secara keseluruhan.
Sebuah campuran pemanis mungkin memiliki profil sensori rasa secara keseluruhan yang
lebih baik dari pada menggunakan salah satu komponen pemanis saja. Campuran dapat
menutupi rasa atau komponen flavor yang tidak atau mungkin memberikan perubahan atau
perbaikan terhadap profil temporal. Stabilitas penyimpanan produk, seperti minuman
ringan berkarbonasi, juga mungkin secara positif dipengaruhi oleh campuran pemanis.
Kemungkinan adanya sinergi rasa manis juga dapat terjadi, seperti kemanisan yang
dihasilkan oleh campuran pemanis lebih besar daripada yang diharapkan oleh aditivitas
sederhana dari komponen tunggal (Lawless 1999). Sebagai contoh, campuran antara
asesulfam-K dan aspartam menghasilkan peningkatan citarasa produk (dibandingkan
menggunakan asesulfam-K saja), serta sinergisme manis (Von Rymon Lipinski dan Luck
1979). Dalam studi sebelumnya, kombinasi baik antara dua atau tiga jenis pemanis telah
menunjukan sinergisme (Schiffman et al. 1995; Schiffman et al. 2000).

Aspartam dimetabolisme dalam tubuh menjadi komponen-komponen penyusunnya,
yaitu asam aspartat, fenilalanin, dan metanol. Asam aspartat (disebut juga aspartat) adalah
asam amino alami yang berperan sebagai komponen penyusun protein. Asam aspartat

12



diklasifikasikan sebagai asam amino non-esensial, yang mengandung arti bahwa manusia
tidak membutuhkan asupan asam amino tersebut dari luar atau dari makanan karena tubuh
manusia sendiri dapat membuatnya. Asam aspartat sangat penting dalam proses sintesis
DNA baru, sintesis urea, dan sebagai neurotransmiter dalam otak.

Metabolisme asam aspartat dalam tubuh diatur dengan baik. Jika tubuh memerlukan
lebih asam aspartat, maka asam aspartat akan disintesis lebih banyak menggunakan
oksaloasetat dari siklus asam trikarboksilat (siklus krebs) dalam metabolisme energi. Jika
tubuh mempunyai asupan asam aspartat yang lebih maka kelebihan asam aspartat tersebut
akan dikonversikan menjadi fumarat. Fumarat ini kemudian masuk ke dalam siklus asam
trikarboksilat dan menghasilkan energi.

Manusia yang kekurangan enzim untuk mengkonversi fenilalanin menjadi tirosin
tidak dapat memetabolisme fenilalanin secara alami. Kondisi ini dinamakan fenilketonuria,
karena pada penderita fenilketonuria kelebihan fenilalanin malah dikonversi menjadi
fenilketon yang muncul dalam urin. Jika kondisi ini tidak terdeteksi dan diberi perawatan
khusus dapat menyebabkan keterbelakangan mental. Penyakit ini merupakan penyakit
genetik. Orang yang memiliki kerusakan genetik ini harus memantau asupan fenilalanin
dalam makanannya. Karena alasan ini, maka produk yang mengandung aspartam harus
diberi label informasi berupa:“Fenilketonuria: Mengandung Fenilalanin”.

C.3. Siklamat

Siklamat merupakan salah satu pemanis yang paling banyak digunakan oleh banyak
pedagang makanan dan minuman siap saji. Siklamat memiliki sifat sangat larut dalam air,
stabil terhadap suhu tinggi, nonkalori, dan tidak memberikan aftertaste, namun apabila
terurai senyawa ini akan menghasilkan sikloheksamina dengan rasa pahit (Nelson 2000).
Pemanis ini dapat menurunkan kandungan vitamin B1, Vitamin C, dan asam amino
esensial. Nilai ADI siklamat adalah sebesar 0-11mg/kg berat badan (JECFA 2005).

Berbagai studi telah banyak dilakukan terhadap pemanis ini, salah satunya adalah
penelitian yang dilakukan pada tahun 1969. Pada hasil penelitian tersebut, disebutkan
bahwa siklamat dapat menyebabkan tumor kandung kemih pada tikus, yang menyebabkan
FDA mengeluarkannya dari daftar GRAS, namun dalam beberapa penelitian berikutnya
menunjukkan bahwa pemanis ini tidak bersifat karsinogenik (Weihrauch dan Diehl 2004).

C.4. Sukralosa

Sukralosa merupakan edulclorant yang diperoleh dari sukrosa, dimana tiga kelompok
hidroksiliknya pada posisi 4,1,6, digantikan dengan 3 atom klorin untuk membentuk
senyawa 4,1°,6’ triklorogalaktosukrosa (Knight 1994). Sukralosa merupakan pemanis non
kalori yang tidak memberikan aftertaste, memiliki tingkat kemanisan 600 kali sukrosa.
Pemanis ini tidak dapat dicerna oleh tubuh dan termasuk dalam golongan GRAS. JECFA
menetapkan nilai ADI sukralosa sebesar 0-15 mg/kg berat badan (JECFA 2005).

Sukralosa termasuk pemanis yang aman bagi kesehatan apabila dikonsumsi dalam
jumlah yang tidak berlebih. Barndt dan Jackson (1990) menyatakan bahwa konsumsi
sukralosa meningkat sebagai respon terhadap karakter menguntungkan yang dimilikinya
seperti, nonkalori, hambar/tidak memiliki rasa khas, stabil pada suhu tinggi dan medium
asam, dan tidak terhidrolisis selama proses pencernaan atau metabolisme sebagai akibat
adanya kestabilan yang ekstrim karena adanya ikatan karbon-klorin. Knight (1994)
menyatakan karakter yang dimiliki sukralosa membuat pemanis ini tidak berinteraksi secara
kimia dengan komponen yang terdapat di dalam makanan, stabil dengan keberadaan etanol,
dan memiliki kestabilan masa simpan hingga lebih dari satu tahun dengan mempertahankan
99% flavor aslinya.
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D. GULA ALKOHOL

Gula alkohol atau poliol merupakan turunan sakarida yang gugus keton atau aldehidnya
diganti dengan gugus hidroksil. Poliol adalah pemanis bebas sukrosa. Tidak seperti pemanis
berintensitas tinggi yang cukup digunakan dalam jumlah kecil, poliol digunakan dalam jumlah
yang setara atau lebih besar dari sukrosa. Secara kimia, poliol disebut alkohol polihidrat atau
gula alkohol karena bagian dari struktur poliol yang menyerupai sukrosa dan bagian ini mirip
dengan alkohol, namun pemanis bebas sukrosa ini bukan gula maupun alkohol. Poliol diturunkan
dari karbohidrat yang gugus karbonilnya direduksi menjadi gugus hidroksi primer atau sekunder.
Poliol diturunkan dari sukrosa, tetapi tidak dimetabolisme seperti halnya metabolisme sukrosa
oleh tubuh. Beberapa keuntungan penggunaan poliol yaitu :

1. produk pangan menjadi rendah kalori;
kalori lebih rendah daripada sukrosa;
rasa poliol seperti sukrosa pada umumnya;
tidak menyebabkan kerusakan gigi;
tidak mengalami reaksi mailard pada pemanggangan;
6. menurunkan respon insulin;
Beberapa karakteristik lain poliol yaitu memiliki kemampuan untuk mempertahankan kadar air
(humektan), sebagai bahan pengisi dan penurun freeze point.

Klasifikasi gula alkohol didasarkan pada jumlah unit sakarida yang terdapat dalam
molekul. Sorbitol, manitol dan silitol merupakan monosakarida turunan glukosa, manosa, dan
xylosa. Maltitol dan lactitol adalah disakarida turunan dari hidrogenasi maltosa dan laktosa.
Secara alami sorbitol terdapat di dalam sayuran dan buah-buahan seperti buah beri, apel, pear,
peachs dan prune. Gula alkohol ini pertama kali ditemukan oleh E.Fischer pada tahun 1980.
Sorbitol diperoleh dari reduksi glukosa, mengubah gugus aldehid menjadi gugus hidroksil,
sehingga dinamakan gula alkohol. Gula alkohol ini memiliki karakter rasa manis yang murni dan
sejuk.

Sorbitol stabil terhadap temperatur tinggi (hingga suhu 180°C), stabil dan tidak reaktif
secara kimia, tidak ikut bereaksi dalam reaksi mailard (pencoklatan), stabil pada pH rendah dan
tinggi, stabil terhadap cemaran mikroba dan memiliki kelarutan yang baik di dalam air. Sorbitol
yang dikenal juga sebagai glusitol, dimetabolisme lambat di dalam tubuh. Presentase sorbitol
yang dapat dimetabolisme hanya 10-20% dari sorbitol yang dicerna. Sorbitol tidak dapat dicerna
di usus kecil. Setelah mencapai kolon, sorbitol akan terfermentasi oleh bekteri di kolon dan
menghasilkan asam lemak jenuh rantai pendek seperti asam asetat, propionate dan asam butirat
serta gas seperti hidorgen dan metan. Asam lemak jenuh rantai pendek diabsorbsi dan
memberikan energi pada tubuh. Gas ini dapat menimbulkan flatulensi, kram perut, kembung dan
diare

arwd

Banyak industri pangan telah menggunakan pemanis ini dalam produknya, salah satunya
adalah digunakan sebagai pemanis pada produk permen bebas sukrosa dan sirup obat batuk.
Selain itu sorbitol juga sering digunakan dalam pebuatan kosmetik. Sorbitol memiliki nilai kalori
lebih rendah dari sukrosa, yaitu sebesar 2.6 kkal/gram dengan tingkat kemanisan setengah kali
kemanisan sukrosa. Pada umumnya penggunaan sorbitol sebagai pemanis dalam produk pangan
selalu dikombinasikan dengan pemanis lainnya, baik sukrosa ataupun pemanis sintetis lainnya
yang memliki tingkat kemanisan yang tinggi. Batas keamanan pemakaian sorbitol telah
dinyatakan sebagai GRAS oleh USFDA dan telah disetujui untuk digunakan oleh Uni Eropa
dan banyak negara di seluruh dunia, termasuk Australia, Kanada dan Jepang, hamun menurut
Schardt (2004), mengkonsumsi sorbitol dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan efek
laksatif seperti diare dan kembung. USFDA menyarankan bagi produk pangan yang
menggunakan sorbitol untuk mencantumkan peringatan efek laksatif bila mengkonsumsi 50
gram sorbitol dari bahan pangan setiap hari.
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Silitol adalah poliol 5 karbon, pentitol yang didistribusikan secara luas di alam.
Silitol juga merupakan perantara metabolisme karbohidrat. Dalam tubuh manusia, 5-15 gram
silitol dibentuk setiap hari. Silitol ditemukan pada tahun 1891 dan telah digunakan sebagai agen
pemanis dalam makanan manusia sejak tahun 1960-an. Silitol berbentuk bubuk kristal putih yang
tidak berbau, memiliki karakteristik rasa manis yang pada umumnya disukai. Pemanis ini telah
memperoleh penerimaan  luas sebagai pemanis alternatif karena perannya dalam
mengurangi perkembangan karies gigi. Silitol terjadi secara alami di banyak buah-buahan dan
sayur-sayuran dan bahkan diproduksi oleh tubuh manusia selama metabolisme normal. Silitol
diproduksi secara komersial dari tanaman seperti birch dan pohon-pohon kayu keras dan berserat
vegetasi.

Silitol memiliki tingkat kemanisan yang sama seperti sukrosa (0.8-1.2 kali kemanisan
sukrosa) dengan nilai kalori 2.4 Kkkal/gram, dan tidak memiliki aftertaste yang tidak
menyenangkan. Silitol dapat dengan cepat larut dalam air dan memberikan sensasi dingin di
mulut. Status keamanan silitol saat ini dinyatakan aman dan telah disetujui untuk digunakan
dalam makanan, farmasi dan produk kesehatan mulut di seluruh dunia. Silitol digunakan dalam
makanan seperti permen karet, permen jelly, permen keras, obat-obatan, multivitamin kunyah
anak-anak dan produk kesehatan mulut seperti pelega tenggorokan, pasta gigi dan pencuci mulut.
Di Amerika Serikat, silitol disetujui sebagai bahan tambahan makanan langsung untuk
digunakan dalam makanan untuk diet khusus.

E. ANALISIS SENSORI

Analisis sensori merupakan analisis yang menggunakan manusia sebagai instrumen
dengan kemungkinan terjadi penyimpangan sangat besar. Dasar-dasar dari faktor dan psikologi
yang dapat berpengaruh terhadap penilaian sensoris harus dipahami untuk meminimalisasi
penyimpangan atau penilaian yang berubah-ubah (Meilgaard et al. 1999). Evaluasi sensori pada
analisis citarasa harus dilakukan dalam kondisi terkontrol. Semua faktor eksternal yang dapat
membiaskan penilaian harus diminimalisir.

Menurut Lindsay (1996), flavor atau citarasa merupakan sensasi kompleks yang
ditimbulkan oleh berbagai indera (penciuman, pengecap, peraba, penglihatan, dan peraba) pada
waktu mengkonsumsi makanan, sehingga dengan kata lain citarasa dapat meliputi rasa, aroma
dan faktor stimulasi kimia. Aroma merupakan persepsi olfaktori yang disebabkan oleh senyawa
volatil yang dilepaskan dari suatu produk di dalam mulut melalui saraf posterior. Rasa merupakan
persepsi gustatori (asin, manis, asam, pahit) yang disebabkan oleh senyawa yang larut di dalam
mulut. Faktor stimulasi kimia merupakan rangsangan akhir saraf di dalam membran halus dari
buccal dan nasal cavity (pedas, panas rempah, dingin menyengat, citarasa logam, rasa gurih)
(Meilgaard et al. 1999).

Menurut Meilgaard et al. (1999) banyak variabel yang harus dikontrol dalam melakukan
evaluasi sensori, dengan maksud untuk mendapatkan perbedaan nyata antara sampel yang akan
diukur. Variabel tersebut terbagi kedalam 3 kelompok, yaitu (1) pengontrolan terhadap proses
pengujian meliputi: lingkungan, tempat pengujian, penggunaan booth atau meja diskusi,
pencahayaan, sistem ventilasi udara, ruang persiapan, pintu masuk dan keluar ; (2) pengontrolan
produk, meliputi : penggunaan peralatan cara penyiapan, pemberian kode dan cara penyajian ; (3)
pengontrolan terhadap panel meliputi prosedur yang digunakan oleh panelis dalam mengevaluasi
sampel.

Evaluasi sensori berdasarkan tujuan pengujiannya dapat dibagi kedalam 3 bagian besar
yaitu uji afektif, uji pembedaan, dan uji deskripsi. Uji afektif bertujuan untuk menilai respon
pribadi (kesukaan atau penerimaan) dari produk tertentu, atau karakteristik spesifik produk
tertentu. Uji pembedaan bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan antara satu
sampel dengan sampel lainnya. Uji deskripsi bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik
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sensori yang penting pada suatu produk pangan dan dapat memberikan informasi tingkatan atau
intensitas dari karakteristik tersebut.

Terdapat dua tipe uji afektif, yaitu uji kuantitatif dan kualitatif. Uji kualitatif adalah uji
yang mengukur respon subjektif dari konsumen yang representatif terhadap atribut sensori suatu
produk dengan cara membuat mereka menceritakan perasaannya setelah mengkonsumsi produk
pada saat wawancara atau diskusi dalam grup, contohnya adalah focus group interviews, focus
panel, one-on-one interviews (Meilgaard et al. 1999). Uji kuantitatif adalah uji yang menentukan
respon dari sejumlah besar orang (konsumen) pada beberapa pertanyaan termasuk terhadap
pemilihan produk, tingkat kesukaan, atribut sensori, dan sebagainya. Uji kuantitatif dapat dibagi
menjadi dua kategori, uji pemilihan/preferensi dan uji penerimaan. Menurut Stone dan Sidel
(2004), uji penerimaan berarti mengukur tingkat kesukaan terhadap suatu produk, sedangkan uji
preferensi menunjukkan ekspresi dipilihnya suatu produk yang lebih menonjol dibandingkan
dengan produk lain.

Uji pembedaan, baik itu pembedaan secara keseluruhan maupun pembedaan terhadap
atribut tertentu bertujuan untuk menilai apakah ada perbedaan sensori antara sampel yang diuji
atau adakah atribut X yang berbeda di antara sampel. Umumnya ada 3 tipe uji pembedaan yang
sering digunakan yaitu uji pembedaan berpasangan, uji duo-trio, dan uji segitiga.

Penggunaan metode skala membantu penentuan tingkat kesukaan dan preferensi dari
produk-produk yang diuji. Skala hedonik adalah skala yang umum digunakan. Kategori skala
yang umum digunakan adalah skala 5,7 atau 9. Menurut Stone dan Sidel (2004), skala hedonik 9
ini telah secara luas digunakan pada berbagai macam produk dengan sangat sukses. Skala ini
mudah dimengerti oleh konsumen dengan instruksi minimal, hasilnya telah terbukti stabil dan
perbedaan diantara produk terhadap tingkat kesukaan reproducible pada setiap grup subjek yang
berbeda.

E.1. Uji Rating Hedonik

Uji penerimaan menyangkut penilaian sifat atau kualitas suatu bahan yang
menyebabkan orang menyukainya. Uji hedonik termasuk ke dalam uji afektif. Dalam uiji
hedonik, panelis ditanyakan tanggapan pribadinya tentang kesukaan atau sebaliknya
ketidaksukaan. Tingkat-tingkat kesukaan tersebut dinyatakan dalam skala hedonik. Dalam
analisis, skala hedonik ditransformasi menjadi skala numerik. Data numerik ini dapat
digunakan untuk melakukan analisis statistik. Uji hedonik paling sering digunakan untuk
menilai komoditi sejenis atau pengembangan produk secara organoleptik.

Menurut Lawless (1999), skala hedonik yang paling umum digunakan adalah skala 9
poin dimana 1 menunjukkan amat sangat tidak suka dan 9 menunjukkan amat sangat suka.
Skala hedonik 9 poin telah menerima popularitas yang luas sejak pertama kali ditemukan
pada tahun 1940 oleh Food Research Divison of the Quartermaster Food and Container
Institute di Chicago. Skala ini sering juga disebut sebagai skala numerik, dimana respon
panelis dinyatakan dalam penomoran. Selain menggunakan skala numerik, penilaian
kesukaan panelis dapat juga ditransformasikan kedalam bentuk skala garis. Pada skala
garis, panelis diminta untuk menilai kesukaannya terhadap suatu produk pangan dengan
memberi tanda (garis vertikal) di antara garis horizontal sepanjang 15 c¢cm, dimana pada
ujung Kiri merupakan ketidaksukaan dan ujung kanan merupakan kesukaan tertinggi.

E.2. Uji Beda Dari Kontrol

Uji beda dari kontrol merupakan salah satu dari uji pembedaan. Meilgaard et al.
(1999) menyatakan bahwa uji beda dari kontrol merupakan metode yang tepat digunakan
apabila tujuan dari pengujian adalah untuk 1.) menentukan apakah terdapat perbedaan di
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antara satu atau lebih sampel dan kontrol dan 2.) untuk menentukan besar dari perbedaan
yang mungkin ada.

Pada uji ini, satu sampel disajikan sebagai kontrol dan sebagai referensi, dan sampel-
sampel lainnya disajikan sebagai sampel uji dimana akan dibandingkan dengan sampel
referensi untuk dinilai dan diukur perbedaannya. Sampel kontrol adalah sampel yang sama
dengan referensi dimana identitasnya dihilangkan dan disajikan bersamaan dengan sampel
uji. Sampel kontrol sering disebut sebagai blind control. Tujuan dari adanya bind control
adalah untuk mengetahui seberapa tepat kemampuan panelis dalam membedakan. Uji beda
dari kontrol sangat sesuai untuk kondisi dimana perbedaan mungkin terdeteksi, tetapi besar
dari perbedaan tersebut mempengaruhi pengambilan keputusan dalam tujuan pengujian.

F. MIXTURE EXPERIMENT

Proses optimasi adalah suatu pendekatan normatif untuk mengidentifikasikan
penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan suatu permasalahan. Melalui optimasi,
permasalahan akan diselesaikan untuk mendapatkan hasil yang terbaik sesuai batasan yang
diberikan. Optimasi bertujuan meminimumkan 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. Optimasi pada salah satu atau seluruh aspek produk adalah tujuan dalam pengembangan
produk. Hasil evaluasi sensori sering digunakan dalam menentukan apakah produk yang optimum
telah dikembangkan dengan benar (Ma’arif et al.1989).

Metode mixture experiment sering sekali diterapkan dalam mengoptimasi formula suatu
produk. Mixture experiment merupakan kumpulan dari teknik matematika dan statistika yang
berguna untuk permodelan dan analisa masalah suatu respon yang dipengaruhi oleh beberapa
variabel dan tujuannya adalah mengoptimalkan respon tersebut. Respon yang digunakan dalam
mixture experiment adalah fungsi dari proporsi perbedaan komponen atau bahan dalam suatu
formula (Cornell 1990).

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

a. Factorial designs, digunakkan 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 dihasilkan formula yang paling optimum

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

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

Rancangan mixture design ini berfungsi menentukan formula optimum yang diinginkan

formulator. Penentuan respon atau parameter produk yang menjadi ciri penting perlu dilakukan
untuk mencapai kondisi tertentu 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).

Menurut Cornell (1990), mixture expriment terdiri dari enam tahap utama. Tahap pertama
yaitu menentukan tujuan percobaan (misalnya untuk optimasi formula), memilih ingredien
penyusun yang dianggap memberikan pengaruh nyata terhadap variabel respon produk akhir,
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menentukan batas atas dan batas bawah berupa proporsi relatif masing-masing ingredien
penyusun campuran, menentukan variabel respon yang diinginkan, membuat model yang sesuai
untuk mengolah data dari respon, dan memilih disain percobaan yang sesuai. Mixture experiment
digunakan untuk menentukan dan secara simultan menyelesaikan persaman multivariasi |,
persamaan tersebut dapat ditampilkan secara grafik sebagai reson yang dapat digunakan dalam
mnggambarkan bagaimana variabel uji mempengaruhi respon, menentukan hubungan antara
variabel uji, dan menentukan bagaimana kombinasi seluruh variabel uji mempengaruhi respon.

Persamaan polinomial ME dapat memiliki berbagai macam ordo, seperti mean, linier,
quadratic, dan special cubic, namun model persamaan polynomial yang sering digunakan dalam
formulasi adalah model ordo linier dan kuadratik. Model ordo linier dengan dua variabel uji
diperlihatkan pada persamaan (1), sedangkan model ordo kuadratik dengan dua variabel uji
diperlihatkan pada persamaan (2).

Y = b+ DXy F0oXs o (l)
Y = by + by Xq + boXs + b11X12 + bszzz F D1 XaXg oo, 2)

Persamaan tersebut dapat ditampilkan dalam sebuah contour plot berupa grafik dua dimensi dan
tiga dimensi yang dapat menggambarkan bagaimana variabel uji mempengaruhi respon.

Dalam penentuan model, modifikasi terhadap model dapat memberikan hasil yang lebih
baik. Modifikasi model dilakukan dengan cara menghilangkan komponen atau hubungan antar
komponen yang tidak diinginkan (reduksi model). Komponen yang dihilangkan adalah
komponen yang dianggap tidak signifikan secara statistik terhadap respon. Untuk menentukan
signifikansi model, ditentukan nilai o, Yang menjadi pembatas. Jika komponen dianggap tidak
signifikan berdasarkan nilai o, Yang telah ditentukan, maka komponen tersebut akan
dihilangkan dari model.

Reduksi model dapat dilakukan dengan berbagai cara. Tiga tipe reduksi model yang
paling mendasar, yaitu :

a. Step-wise regression : kombinasi dari forward dan backward regression. Komponen
ditambahkan, dihlangkan, atau diganti dalam setiap langkah reduksi model.

b. Backward elimination : komponen dihilangkan dalam setiap langkah reduksi model

c. Forward selection : komponen ditambahkan dalam setiap langkah reduksi model.

Metode backward elimination dianggap sebagai pilihan yang terbaik dalam melakukan reduksi

model algoritma karena semua komponen dalam model akan diberikan kesempatan untuk

diikutkan di dalam model. Metode step-wise dan forward selection dilakukan dengan

menggunakan model inti minimal sehingga beberapa komponen tidak pernah diikutkan dalam

model.

Penggabungan beberapa ingredien atau bahan baku untuk menghasilkan suatu produk
pangan yang dapat dinikmati, dimana hasil akhir dari produk tersebut dipengaruhi oleh
persentase atau proporsi relatif masing-masing ingredien yang ada di dalam formulasi.
Penggabungan beberapa ingredien di dalam mixture experiment bertujuan untuk melihat apakah
pencampuran dua komponen atau lebih tersebut dapat menghasilkan produk akhir dengan sifat
yang lebih diinginkan dibandingkan dengan penggunaan ingredien tunggalnya dalam
mnghasilkan produk yang sama (Cornell 1990).

Terdapat relasi fungsional antar komponen penyusun dengan perubahan proporsi relatif
ingredien tersebut sehingga dapat menghasilkan produk dengan respon yang berbeda. Kombinasi
ingredien yang dipilih adalah kombinasi yang menghasilkan produk dengan respon yang
maksimal sesuai dengan yang diharapkan oleh perancang. Penggunaan mixture experiment
dalam merancang percobaan untuk memperoleh kombinasi yang optimal ini mampu menjawab
permasalahan jika dilihat dari segi waktu (mengurangi jumlah trial and error) dan biaya (Cornell
1990).
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

A. BAHAN DAN ALAT

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah rimpang jahe, temulawak, kayu
secang, daun kumis kucing berbunga ungu, jeruk 1, jeruk 2, dan jeruk 3, serta air minum. Bahan-
bahan yang digunakan untuk analisis adalah radikal bebas DPPH (1-1-diphenyl-2-picryl
hydrazyl)), methanol, larutan penyangga asam asetat, akuades, asam askorbat, serta bahan-bahan
lainnya yang digunakan untuk uji organoleptik. Bahan yang ditambahkan untuk membuat
minuman yaitu gula pasir, pemanis non sukrosa (pemanis A, pemanis B, pemanis C, pemanis D,
pemanis E, dan pemanis F), hidrokoloid carboxyl Methyl Cellulose (CMC), Natrium Benzoat,
flavor enhancer (IMP:GMP).

Alat-alat yang digunakan untuk mendapatkan ekstrak jahe, temulawak, dan jeruk adalah
juice ekstraktor dan parutan manual, sedangkan untuk mendapatkan ekstrak secang dan kumis
kucing diperlukan saringan vakum dan rotary evaporator (rotavapor) untuk pemekatan ekstrak.
Alat-alat yang digunakan untuk mempersiapkan bahan baku adalah baskom, pisau, talenan, dan
panci. Formulasi minuman menggunakan botol kaca, pipet tetes, dan neraca analitik. Sterilisasi
botol, dan pasteurisasi produk minuman akhir menggunakan autoclave dan water bath. Uji
organoleptik menggunakan wadah besar dan cup plastik kecil. Alat-alat yang digunakan untuk
analisis adalah pH meter, refraktometer, kromameter, mikropipet, spektrofotometri.

B. METODE PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi dua tahap, yaitu penelitian tahap pertama dan
tahap kedua. Penelitian tahap pertama dilakukan untuk mendapatkan kombinasi terbaik dari
beberapa kombinasi jenis pemanis yang dapat memberikan karakter sensori secara overall
menyerupai minuman fungsional berbasis daun kumis kucing yang menggunakan pemanis
sukrosa. Penelitian tahap kedua yang akan dilakukan adalah mengoptimasikan formula minuman
pada komponen jeruk dengan menggunakan perangkat lunak Design Expert 7.0°

B.1. Penelitian Tahap Pertama

Pada tahap ini dilakukan penentuan jenis pemanis yang akan digunakan. Terdapat
lima macam kombinasi pemanis yang menjadi pilihan untuk digunakan, yaitu kombinasi
antara pemanis A - pemanis B - pemanis C; pemanis A - pemanis B - pemanis D; pemanis C
- pemanis E; pemanis A - pemanis E, serta pemanis D - pemanis F. Hasil yang diharapkan
dari penelitian tahap pertama ini adalah minuman yang memiliki citarasa overall yang sama
dengan minuman fungsional berbasis daun kumis kucing yang menggunakan sukrosa
(formula kontrol). Penentuan konsentrasi pemanis pada masing-masing kombinasi didasarkan
pada informasi tingkat kemanisan dan nilai ADI dari masing-masing pemanis.

Tahap pertama yang dilakukan adalah melakukan pendekatan berupa trial and error
terhadap beberapa konsentrasi yang telah ditentukan. Masing-masing kombinasi pemanis
ditentukan menjadi beberapa konsentrasi kemudian digunakan dalam minuman. Metode
pembuatan ekstrak dan larutan stokmasing-masing bahan serta metode pembuatan minuman
yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada lampiran (Lampiran 1 — Lampiran 9).
Kombinasi konsentrasi yang ditetapkan dapat dilihat pada Tabel 3 (kombinasi konsentrasi
pemanis C — pemanis E tidak dilakukan lagi dalam penelitian ini, karena kombinasi tersebut
merupakan rekomendasi dari penelitian sebelumnya). Seluruh minuman yang menggunakan
kombinasi tersebut diberikan kepada 10 panelis umum dan masing-masing panelis



ditanyakan pendapatnya mengenai rasa manis, kepahitan, aroma dan rasa jeruk dari masing-
masing minuman. Hasil dari trial and error yang dianggap paling menyerupai minuman
standar, dari masing-masing kombinasi, dilanjutkan ke tahap uji sensori, yaitu uji beda dari
kontrol.

Tabel 3. Kombinasi konsentrasi pemanis

No Kombinasi Kombinasi konsentrasi
Pemanis

1 *% pemanis A + *% pemanis B + *% pemanis C
2 Pemanis A+ | *% pemanis A + *% pemanis B + *% pemanis C
3 Pemanis B+ | *% pemanis A + *% pemanis B + *% pemanis C
4 Pemanis C *% pemanis A + *% pemanis B + *% pemanis C
5 *% pemanis A + *% pemanis B + *% pemanis C
6 Pemanis D + *% pemanis D + *% pemanis A + *% pemanis B
7 Pemanis A + *% pemanis D + *% pemanis A + *% pemanis B
8 Pemanis B *% pemanis D + *% pemanis A + *% pemanis B
9 *% pemanis D + *% pemanis A + *% pemanis B
10 *% pemanis D + *% pemanis F

11 Pemanis D+ | *% pemanis D + * % pemanis F

12 Pemanis F *0% pemanis D + *% pemanis F

13 *% pemanis D + *% pemanis F

14 Pszqnir;:isA; *% pemanis A + *% pemanis E

* = data tersamarkan

B.2. Penelitian Tahap Kedua

Tahap penelitian ini dilakukan dengan mengoptimasikan formula pada komponen
jeruk. Jeruk yang digunakan adalah jeruk 1, jeruk 2 dan jeruk 3. Optimasi formula minuman
dilakukan dengan menggunakan bantuan perangkat lunak Design Expert 7.0.%, Proporsi
relatif jeruk yang akan digunakan ditentukan sebelumnya, kemudian ditentukan proporsi
relatif minimum masing-masing jenis jeruk (lower limit) dan proporsi maksimum masing-
masing jenis jeruk (upper limit) sebagai data masukan sebelum didapatkan model rancangan
percobaan.

Hasil keluaran berupa model rancangan percobaan. Selanjutnya dilakukan pembuatan
minuman untuk mengukur respon masing-masing model rancangan percobaan tersebut. Pada
tahap ini, pemanis yang digunakan dalam pembuatan minuman adalah pemanis non sukrosa
terbaik yang dihasilkan dari tahap sebelumnya. Variabel respon minuman yang diukur adalah
mutu sensori minuman, yaitu skor hedonik terhadap atribut rasa, aroma, warna, dan overall.
Variabel respon tersebut digunakan sebagai parameter untuk menetapkan nilai target optimasi
formulasi minuman.

Variabel respon yang didapat dari masing-masing model selanjutnya dimasukkan
kembali ke dalam perangkat lunak Design Expert 7.0.° sebagai data masukan untuk
mendapatkan formula minuman yang optimal berdasarkan nilai target yang sudah ditetapkan.
Setelah itu dilakukan kembali pembuatan minuman dengan formula optimal untuk
dibandingkan nilai kesukaannya terhadap minuman yang menggunakan pemanis sukrosa.
Secara keseluruhan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.
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B.2.1. Pembuatan Rancangan Konsentrasi Jeruk dengan Program
Design Expert 7.0 ©

Rancangan metode yang digunakan pada program ini adalah mixture design
dengan rancangan D-optimal design. Sebelum didapatkan rancangan formula,
dilakukan penetapan volume total jeruk yang akan ditambahkan dalam formula.
Volume total jeruk yang ditetapkan adalah sebanyak s%. Jeruk ditetapkan sebagai
variabel berubah, sedangkan komponen lain penyusun minuman seperti, ekstrak
kumis kucing, temulawak, jahe dan secang ditetapkan sebagai variabel tetap.

Masing-masing jeruk (jeruk 1, jeruk 2, dan jeruk 3) tersebut selanjutnya
ditentukan kisaran minimum dan maksimumnya dengan total keseluruhannya adalah
sebanyak s%. Kisaran masing-masing konsentrasi jeruk dapat dilihat pada Tabel 4.
Kisaran tersebut dijadikan input dalam pengaturan rancangan formula oleh program
Design Expert 7.0° dengan rancangan D-optimal design untuk mendapatkan
rancangan formula dari komponen-komponen yang dicampurkan sehingga dihasilkan
output berupa rancangan formula minuman.

Tabel 4. Kisaran minimum dan maksimum masing-masing jeruk

Jeruk Batas bawah (%) Batas atas (%)
Jeruk 1 a b
Jeruk 2 c d
Jeruk 3 e f

B.2.2. Analisis Respon Mutu Organoleptik Formula Minuman

Setelah dilakukan pengukuran respon dari setiap formula, dilakukan input
data hasil pengukuran tersebut dalam program Design Expert 7.0®. Hasil input data
dari masing-masing respon dari seluruh formula selanjutnya akan dianalisa oleh
program Design Expert 7.0°. Program Design Expert 7.0° selanjutnya akan
memberikan model polinomial yang sesuai dengan hasil pengukuran setiap respon.
Respon-respon yang dianalisis adalah skor hasil uji rating hedonik terhadap atribut
rasa, aroma, warna, dan overall.

Program Design Expert 7.0° memberikan empat pilihan model polinomial
untuk setiap respon, yaitu mean, linear, quadratic, dan cubic. Model polinomial
merupakan hasil dari proses analisis respon formula minuman dengan rancangan D-
optimal design. Terdapat tiga tahap untuk mendapatkan persamaan polinomial, yaitu
berdasarkan sequential model sum of squares [Tipe 1], lack of fit test [Tipe 1], dan
model sumary statistics. Partial sum of squares [Tipe 111] akan memilih ordo tertinggi
persamaan polinomal dari suatu variabel respon yang analisis ragamnya masih
memberikan hasil yang berbeda nyata. Lack of fit tests akan memiih ordo persamaan
poinomial tertinggi yang memberikan hasil tidak berbeda nyata dilihat dari segi
penympangan responnya. Model summary statistic akan memilih ordo persamaan
polinomial yang memberikan nilai “Adjusted R-squared” dan “Predicted R-squared”
maksimum.

Berdasarkan tahap tersebut, Design Expert 7.0® menentukan ordo persamaan
polinomial tertinggi untuk setiap ariabel responnya. Suatu variabel respon dapat
dikatakan berbeda nyata atau signifikan pada taraf signifikansi 5% apabila p “prob>f”
hasil analisis ragam lebih kecil dari 0.05. Variabel respon yang hasil analisis
ragamnya berbeda nyata dapat digunakan sebagai model prediksi karena variabel uji
memberikan pengaruh signifikan terhadap respon formula minuman tersebut.
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B.2.3. Optimasi Formula

Hasil analisis dari setiap respon kemudian digunakan untuk melakukan
optimasi formula dengan program Design Expert 7.0°. Proses optimasi dilakukan
untuk mendapatkan suatu formula yang menghasilkan respon yang optimal sesuai
target optimasi yang diinginkan. Nilai target optimasi yang dapat dicapai dikenal
dengan istilah desirability yang ditunjukkan dengan nilai 0-1. Semakin tinggi nilai
desirability menunjukkan semakin tingginya kesesuaian formula minuman yang
didapatkan untuk mencapai fomula optimal dengan variabel respon yang dikehendaki.

Pada tahap optimasi, komponen dioptimasi sesuai dengan target yang
diinginkan. Untuk masing-masing jeruk 1, 2, dan 3 ditargetkan untuk berada di dalam
range (in range), yaitu a-b% untuk jeruk 1, c-d% untuk jeruk 2, dan e-f% untuk jeruk
3 dari volume total formula minuman. Variabel hasil uji rating hedonik (rasa,
aroma,warna, rasa pahit dan overall) ditargetkan untuk mencapai goal setinggi
mungkin. Dalam menentukan target optimasi seperti pada variabel hasil uji rating
hedonik, dilakukan pembobotan kepentingan untuk tujuan yang dinginkan.
Pembobotan ini dinamakan importance yang dapat dipilih mulai dari 1 (+) sampai 5
(+++++) tergantung kepentingan variabel respon yang bersangkutan. Semakin banyak
tanda positif yang ditetapkan, menunjukkan tingkat kepentingan variabel respon yang
semakin tinggi.

Berdasarkan target optimasi yang telah ditentukan, program Design Expert
7.0 akan memberikan solusi formula minuman optimum yang kemudian akan
dilanjutkan ke tahap verifikasi untuk memastikan kebenaran formula dan persamaan
yang didapatkan. Solusi formula optimum yang diberikan juga dilengkapi dengan
prediksi nilai setiap respon sehingga dapat dilihat kesesuaiannya pada tahapan
verifikasi.

B.2.4. Verifikasi dan Pembandingan Minuman Formula Optimum
dengan Minuman yang Menggunakan Pemanis Sukrosa

Setelah program Design Expert 7.0° memberikan solusi formula optimum,
selanjutnya dilakukan pembuatan minuman dengan menggunakan formula tersebut.
Hal ini dilakukan untuk mendapatkan nilai aktual dari setiap respon dari formula
optimum. Nilai aktual respon tersebut kemudian digunakan untuk melihat
kesesuaiannya terhadap nilai prediksi yang diberikan oleh program (verifikasi). Uji
yang dilakukan pada tahap ini adalah uji sensori berupa uji rating hedonik terhadap
atribut aroma, warna, rasa, dan overall minuman. Uji rating hedonik juga dilakukan
pada minuman yang menggunakan pemanis sukrosa (kontrol). Hal tersebut dilakukan
untuk mengetahui posisi tingkat penerimaan minuman dengan formula hasil optimasi
terhadap minuman fungsional berbasis daun kumis kucing yang menggunakan
pemanis sukrosa

B.3. Analisis Organoleptik dan Kimia

B.3.1. Uji Beda Dari Kontrol

Uji beda dari kontrol merupakan salah satu metode uji sensori yang
digunakan untuk mengetahui perbedaan di antara dua sampel atau lebih terhadap
kontrol. Menurut Meilgaard (1999), uji beda dari kontrol memiliki kelebihan dimana
besarnya perbedaan dapat diketahui. Uji beda dari kontrol dilakukan terhadap lima
minuman yang menggunakan kombinasi pemanis pada penelitian ini. Dalam uji ini,
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minuman kontrol yaitu minuman yang menggunakan sukrosa disajikan sebagai
referensi (sampel referensi) bersamaan dengan minuman yang akan diuji. Sampel
referensi juga disajikan di hadapan panelis sebagai salah satu sampel uji, yang sering
disebut sebagai blind control. Lembar uji yang digunakan pada uji ini dapat dilihat
pada Lampiran 10.

Menurut American Standard Testing Material (ASTM) (dalam Adawiyah
dan Waysima 2009), jumlah minimum panelis yang digunakan untuk uji beda dari
kontrol adalah sebanyak 30 panelis tidak terlatih atau 8 panelis terlatih. Panelis yang
digunakan dalam penelitian ini ada sebanyak 35 panelis tidak terlatih yang berasal dari
lingkungan sekitar Kampus IPB Dramaga, Bogor. Data yang diperoleh dari tahap ini
diolah menggunakan analisis ragam dengan uji lanjut Dunnet. Uji lanjut Dunnet
digunakan untuk melihat signifikansi perbedaan antara sampel uji dengan sampel
kontrol dengan taraf kpercayaan 95%.

B.3.2. Uji Rating Hedonik

Uji rating digunakan bila uji sensori bertujuan menentukan dalam cara
bagaimana suatu atribut sensori tertentu bervariasi di antara sejumlah contoh. Dalam
uji rating hedonik, panelis diminta untuk menilai atribut sensori tertentu produk (rasa,
warna, dan aroma) dan keseluruhan sifat sensori produk berdasarkan tingkat
kesukaannya (Adawiyah dan Waysima 2009). Skala pengukuran yang digunakan
dapat berupa skala kategori atau skala garis. Persyaratan jumlah minimum panelis
untuk uji rating hedonik menurut American Standard Testing Material (ASTM)
adalah 70 panelis tidak terlatih, sedangkan menurut Meilgaard et al. (1999),
persyaratan jumlah minimum panelis untuk uji rating hedonik adalah 30 panelis tidak
terlatih. Lembar uji yang digunakan pada uji ini dapat dilihat pada Lampiran 11.

Dalam penelitian ini, uji hedonik dilakukan terhadap seluruh formula yang
dihasilkan dari tahapan perancangan formula dengan program Design Expert 7.0®.
Panelis yang digunakan adalah panelis tidak terlatih sebanyak 54 orang. Panelis yang
digunakan berusia 18-30 tahun yang berasal dari lingkungan sekitar Kampus IPB
Dramaga. Taraf signifikansi yang digunakan adalah 5%. Uji dilakukan terhadap 4
atribut sensori sampel, yaitu warna, rasa, aroma, dan overall. Uji rating hedonik yang
dilakukan menggunakan skala kategori 9 poin dengan deskripsi sebagai berikut
(Lawless 1999) :

1 = amat sangat tidak suka 6 = agak suka

2 = sangat tidak suka 7 = suka

3 =tidak suka 8 = sangat suka

4 = agak tidak suka 9 = amat sangat suka
5 = netral

B.3.3. Uji Aktivitas Antioksidan Metode DPPH (Kubo et al. 2002 dan
Molyneaux 2003)

Pengukuran aktivitas antioksidan minuman fungsional berbasis daun kumis
kucing ini dilakukan dengan menggunakan metode radikal bebas DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazil radical-scavenging). Asam askorbat digunakan sebagai standar
pembanding terhadap aktivitas antioksidan yang dimiliki oleh formula minuman
sehingga, aktivitas antioksidan minuman akan dihitung berdasarkan kesetaraannya
dengan aktivitas antioksidan asam askorbat yang dinyatakan dalam ppm AEAC
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(Ascorbic acid Equivalent Antioxidant Capacity). Tahap-tahap yang akan dilakukan
dapat dilihat pada diagram di bawah ini.

Pengukuran dilakukan secara duplo dengan tiga kali ulangan. Untuk
membuat kurva standar digunakan larutan asam askorbat dengan konsentrasi Oppm,
200ppm, 400ppm, 600ppm, dan 800ppm. Nilai absorbans dari larutan standar tersebut
kemudian dibuat kurva standarnya dengan memplotkan hubungan antara konsentrasi
asam askorbat dengan nilai absorbansinya (absorbansi blanko — absorbansi sampel).
Pengukuran kemudian dilanjutkan dengan mengukur absorbansi sampel (minuman).
Nilai absorbansi yang didapat disubstitusikan pada persamaan kurva standar asam
askorbat untuk menentukan AEAC (Ascorbic Acid Equivalent Antioxidant Capacity).
Nilai yang diperoleh menunjukkan berat asam askorbat yang ekuivalen dengan 1ml
sampel.

Campuran 2 ml larutan buffer asetat (pH 5.5), 3.75 ml methanol, dan 200ul
larutan DPPH 13 mM dalam methanol

Tambahkan 50ul larutan sampel atau larutan standar

v

Inkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit

v

Ukur absorbansi sampel dengan spektrofotometer pada A

Gambar 1. Diagram alir uji antioksidan
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Gambar 2. Diagram alir rancangan penelitian
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IVV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. PENENTUAN KOMBINASI PEMANIS

A.1. Kombinasi Jenis dan Konsentrasi Pemanis

Penggantian sukrosa dengan pemanis non sukrosa pada formula minuman fungsional
berbasis daun kumis kucing ini bertujuan untuk memperluas tingkat penerimaannya. Adanya
penggantian sukrosa dengan pemanis non sukrosa dapat membuat nilai kalori minuman
menjadi lebih rendah, sehingga memungkinkan untuk dikonsumsi oleh konsumen dengan
status kesehatan tertentu, salah satunya adalah bagi penderita diabetes. Hasil penelitian oleh
Diana (2010) dan Indariani (2011) menunjukkan bahwa selain memiliki aktivitas antioksidan
yang tinggi, minuman fungsional berbasis daun kumis kucing ini juga memiliki kemampuan
sebagai antihiperglikemik sehingga penggunaan pemanis non sukrosa dalam minuman ini
diharapkan dapat memberikan peluang bagi minuman sebagai minuman fungsional bagi
penderita diabetes

Pemanis-pemanis tersebut, dalam penelitian ini, digunakan dalam bentuk kombinasi.
Pengkombinasian dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh manfaat yang lebih baik.
Menurut Yatka dan Foster (1993), penggunaan pemanis yang dikombinasikan memiliki
beberapa kelebihan dibandingkan dengan menggunakan pemanis tunggal, salah satunya adalah
memperkecil jumlah pemakaian masing-masing pemanis, sehingga jumlah penggunaan lebih
rendah dari nilai ADI masing-masing pemanis. Kelebihan lainnya adalah dapat meningkatan
intensitas kemanisan, menutup aftertaste pemanis buatan, dan memberikan rasa manis yang
lebih menyerupai kemanisan sukrosa. Kombinasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1). pemanis A — pemanis B - pemanis C; 2). pemanis A — pemanis B - pemanis D; 3). pemanis
C - pemanis E; 4).pemanis A - pemanis E; 5). pemanis D - pemanis F. Pemanis-pemanis
tersebut menurut SNI (2004) merupakan pemanis yang telah disetujui penggunaannya dan
diakui keamanannya.

Penentuan kelima kelompok kombinasi pemanis tersebut dilakukan berdasarkan studi
literatur. Kombinasi antara pemanis A dengan pemanis B telah diketahui dapat bersinergis
dalam memberikana rasa manis pada produk pangan. Zhao dan Tepper (2006), dalam
penelitiannya menyatakan bahwa pada model minuman ringan citrus yang menggunakan
kombinasi pemanis pemanis A - pemanis B dan kombinasi pemanis pemanis A - pemanis C
memiliki citarasa yang paling mirip dengan minuman serupa yang menggunakan 10% high
fructose corn syrup (HFCS). Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa kombinasi antara
pemanis B — pemanis A - pemanis D dapat menghasilkan sinergisme sebesar 89%
(Andarwulan 2009), sehingga dalam penelitian ini dipilih untuk mengkombinasikan antara
pemanis A — pemanis B — pemanis C dan pemanis A — pemanis B — pemanis D. Kombinasi
pemanis C - pemanis E dipilih berdasarkan rekomendasi dari hasil penelitian yang dilakukan
oleh Afandi (2011). Hasil penelitian tersebut mendapatkan kombinasi pemanis yang
memberikan karakter sensori secara overall pada minuman fungsional berbasis daun kumis
kucing terbaik yaitu kombinasi pemanis j% pemanis C — k% pemanis E. Kombinasi antara
pemanis A - pemanis E dan kombinasi pemanis D - pemanis F juga dilakukan untuk
mengkombinasikan pemanis berintensitas tinggi dengan pemanis golongan poliol.

Uji pendekatan dilakukan untuk mendapatkan satu kombinasi konsentrasi terbaik dari
masing-masing kombinasi pemanis yang telah ditentukan sebelumnya, untuk diikutkan dalam
uji pemandingan terhadap kontrol. Pendekatan yang dilakukan berupa trial and error terhadap



lima kelompok kombinasi pemanis yang telah ditentukan, kemudian diterapkan dalam
minuman untuk ditanyakan kepada sepuluh panelis tidak terlatih mengenai pendapat mereka
terhadap rasa manis, kepahitan, serta aroma dan rasa jeruk dari minuman. Kombinasi
konsentrasi masing-masing pemanis dan hasil deskripsi citarasanya dapat dilihat pada Tabel 5.
Data pendapat sepuluh panelis secara keseluruhan mengenai deskripsi citarasa minuman dapat
dilihat pada Lampiran 12.

Tabel 5. Pendapat mengenai deskripsi rasa minuman fungsional berbasis daun kumis
kucing dengan menggunakan berbagai kombinasi konsentrasi pemanis

Kombinasi Kombinasi konsentrasi Deskripsi Rasa
Pemanis
*0 pemanis A + *% pemanis B + | Manis pas, ada rasa dan aroma
*% pemanis C jeruk, tidak pahit,
*0 pemanis A + *% pemanis B + | Pahit, manis pemanis, aroma dan
*% pemanis C rasa jeruk terasa, kurang enak,
Pemanis A + temulawak terasa
Pemanis B + | *% pemanis A + *% pemanis B + | Manis, ada rasa jeruk, aroma jeruk
Pemanis C | *% pemanis C ada, asam, tidak pahit
*0% pemanis A + *% pemanis B + | Kurang manis, , temulawak terasa,
*% pemanis C tidak begitu pahit, rasanya datar
*0 pemanis A + *% pemanis B + | Manis lumayan, aroma dan rasa
*% pemanis C jeruk terasa, pahit, kurang enak
*0 pemanis D + *% pemanis A + | Kurang manis, aroma dan rasa
*% pemanis B jeruk terasa, rasa kurang enak
*0 pemanis D + *% pemanis A + | Rasa manis pas, lebih asam dari
Pemanis A + | *% pemanis B kontrol, pahit sedikit, aroma dan
Assulfam + rasa jeruk terasa
PemanisD | *% pemanis D + *% pemanis A + | Manis pas, aroma dan rasa jeruk
*0 pemanis B terasa, lebih asam, pahit
*0 pemanis D + *% pemanis A + | Manis, asam, ada pahit sedikit, rasa
*% pemanis B dan aroma jeruk ada
. . Manis, aroma jeruk dan rasa jeruk
*% pemanis D + *% pemanis F
terasa, segar
Pemanis D + | *% pemanis D + * % pemanis F Kurang manis, jeruk terasa, enak
Pemanis F . . Kurang manis dari kontrol, jeruk
*% pemanis D + *% pemanis F
terasa, segar
*% pemanis D + *% pemanis F Kurang manis, rasa datar.
Pemanis. A *% pemanis A + *% pemanis E Manis pas, asam, agak pahit
Pemanis E

* = data tersamarkan

Penentuan perbandingan konsentrasi pemanis dalam penelitian ini dilakukan dengan
mepertimbangkan nilai ADI dan tingkat kemanisan dari masing-masing pemanis. Nilai ADI
dan tingkat kemanisan merupakan hal penting yang harus diperhatikan dalam menentukan
konsentrasi pemanis non sukrosa yang akan digunakan dalam produk pangan. Nilai ADI
mengacu pada batas maksimum dari suatu pemanis yang dinyatakan aman untuk digunakan.
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Tingkat kemanisan mengacu kepada konsentrasi pemanis yang dapat memberikan rasa manis
setara dengan kemanisan sukrosa. Berdasarkan kedua pertimbangan di atas, kombinasi
konsentrasi pemanis yang ditentukan dalam penelitian ini dapat dibuat bervariasi dan
dipertahankan dalam jumlah seminimum mungkin.

Kombinasi antara pemanis A — pemanis B - pemanis C ditentukan sebanyak lima
kombinasi. Kombinasi x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C memiliki deskripsi
rasa minuman terbaik. Kombinasi lainnya memiliki deskripsi rasa secara garis besar yaitu rasa
manis yang agak aneh, adanya rasa pahit, munculnya rasa temulawak, asam dan rasa menjadi
kurang enak. Munculnya rasa yang kurang disukai tersebut diduga akibat dari adanya reaksi
antara bahan pemanis dengan komponen penyusun lain dari minuman. Menurut American
Dietetic Asociation, adanya komponen lain yang menyusun suatu makanan ataupun minuman
dapat mempengaruhi kemamupuan memberi rasa manis dari pemanis. Selain itu, perbandingan
konsentrasi antara pemanis juga dapat mempengaruhi citarasa yang diberikan. FSANZ (2003),
sebagai perbandingan, menyatakan bahwa kombinasi konsentrasi antara pemanis A dan
pemanis B yang dapat memberikan rasa manis terbaik dan paling banyak digunakan dalam
produk minuman di Australia adalah sebesar 60% pemanis A dan 40% pemanis B dari bobot
total.

Kombinasi x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C memiliki deskripsi rasa
minuman yaitu rasa manis pas,terdapat rasa dan aroma jeruk, serta tidak pahit. Kombinasi ini
menjadi kombinasi terpilih dari kelompok kombinasi pemanis A - pemanis B - pemanis C,
yang akan diimplementasikan pada uji selanjutnya.

Kombinasi antara pemanis A — pemanis B - pemanis D diperoleh deskripsi rasa
minuman, yaitu adanya rasa pahit yang terdeteksi pada setiap kombinasi konsentrasi. Rasa
pahit tersebut diduga berasal dari pemanis B yang memiliki aftertaste pahit (Nelson 2000).
Selain itu, rasa yang lebih asam juga terdeteksi hampir pada semua kombinasi konsentrasi
pemanis. Kombinasi antara pemanis A - pemanis B — pemanis D pada minuman ini tidak
bekerja sinergis dan berlawanan dengan pernyataan Andarwulan (2009) yang menyatakan
bahwa kombinasi tersebut dapat bekerja sinergis hingga 89%. Hal tersebut diduga karena
adanya perbedaan bahan/komponen yang menyusun minuman.

Kombinasi m% pemanis D + n% pemanis A + 0% pemanis B dipilih sebagai kombinasi
terbaik, karena memiliki deskripsi citarasa yaitu, rasa manis yang pas, lebih asam, sedikit pahit,
aroma dan rasa jeruk terasa. Kombinasi ini menjadi kombinasi terpilin dari kelompok
kombinasi pemanis D — pemanis A — pemanis B, yang akan diimplementasikan pada tahap uji
selanjutnya.

Konsentrasi terbaik untuk kelompok kombinasi pemanis D - pemanis F adalah i%
pemanis D + 1% pemanis F. Kombinasi konsentrasi tersebut memberikan deskripsi rasa manis
pas, jeruk lebih terasa, dan segar. Kombinasi konsentrasi lainnya memberikan deskripsi rasa
yang kurang manis. Hal ini mungkin dipengaruhi oleh konsentrasi pemanis D, terlihat bahwa
konsentrasi pemanis D yang semakin kecil membuat rasa minuman menjadi datar (kombinasi
*% pemanis D + *% pemanis F), sedangkan pada kombinasi *% pemanis D + *% pemanis F,
minuman masih memiliki rasa yang enak, namun rasa manisnya agak kurang.

Penentuan kombinasi konsentrasi antara pemanis C - pemanis E tidak dilakukan lagi
pada tahap ini, karena kombinasi pemanis tersebut merupakan rekomendasi dari penelitian
sebelumnya. Konsentrasi yang ditentukan untuk kombinasi pemanis C — pemanis E adalah j%
pemanis C + k% pemanis E. Kombinasi pemanis A dan pemanis E hanya dibuat satu
kombinasi konsentrasi saja. Hal tersebut dilakukan karena ketersediaan pemanis pemanis E
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yang terbatas. Kombinasi konsentrasi pemanis A dan pemanis E ditentukan sebesar g%
pemanis A dan h% pemanis E. Kombinasi konsentrasi tersebut menghasilkan deskripsi rasa
minuman, yaitu manis pas, agak asam dan agak pahit. Deskripsi tersebut sudah cukup baik
untuk diikutsertakan dalam uji selanjutnya.

A.2. Pembandingan Minuman Yang Menggunakan Kombinasi Pemanis
Terpilih Terhadap Minuman Formula Kontrol

Masing-masing kombinasi pemanis yang telah terpilih dari tahap sebelumnya
diimplementasikan dalam pembuatan minuman untuk tahap uji selanjutnya, vyaitu uji
pembandingan dengan minuman formula kontrol. Metode uji yang digunakan adalah uji
sensori, yaitu uji beda dari kontrol. Sebanyak 35 panelis tidak terlatih diberikan minuman yang
menggunakan lima kombinasi pemanis yang telah terpilih dari tahap sebelumnya, kemudian
ditanyakan mengenai tingkat perbedaan citarasa minuman tersebut secara overall terhadap
minuman kontrol. Tingkat perbedaan yang dinilai panelis dinyatakan dalam skala perbedaan,
yaitu dari tidak ada perbedaan hingga amat sangat berbeda. Penilaian tersebut kemudian
dikonversikan ke dalam skala numerik, dimana tidak ada perbedaan diberi skor 1, dan amat
sangat berbeda diberi skor 7.

Uji beda dari kontrol merupakan uji sensori yang tepat untuk digunakan dalam
penelitian ini, karena dalam uji ini panelis diminta untuk menentukan apakah ada perbedaan
antara minuman sampel dengan minuman kontrol dan perbedaan yang terdeteksi dinyatakan
dalam skor perbedaan, sehingga dapat diketahui besar perbedaan yang ada antara sampel
dengan minuman kontrol (Meilgaard 1999; Waysima dan Adawiyah 2009). Uji ini
menggunakan blind control dalam metodenya. Blind control merupakan sampel kontrol yang
dijadikan sebagai salah satu sampel uji. Penggunaan blind control dapat membantu untuk
mengetahui kemampuan panelis dalam membedakan serta dapat menjadi acuan pada saat
pengolahan data (Waysima dan Adawiyah 2009).

Uji beda dari kontrol dilakukan dalam dua sesi pada penelitian ini. Sesi pertama
dilakukan terhadap minuman dengan menggunakan kombinasi pemanis A — pemanis B -
pemanis C dan kombinasi pemanis C - pemanis E. Kombinasi pemanis D — pemanis A -
pemanis B dan kombinasi pemanis D - pemanis F serta kombinasi pemanis A - pemanis E
dilakukan pada sesi kedua. Pembagian uji beda dari kontrol menjadi dua sesi dilakukan atas
dasar ketersediaan bahan pemanis. Hasil dari uji ini dapat dilihat pada Tabel 6. dan Tabel 7.
Rekapitulasi data hasil uji beda dari kontrol terhadap 35 panelis dapat dilihat pada Lampiran 13
dan hasil uji ANOVA berupa uji Dunnet dapat dilihat pada Lampiran 14.

Tabel 6. Hasil uji beda dari kontrol 5 kombinasi pemanis terhadap minuman formula kontrol

sesi |
N . Skor
Kombinasi Pemanis
perbedaan
Kontrol (sukrosa) 0.00?
X% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C 0.31%
j% pemanis C+ k% pemanis E 0.65%

Keterangan : Huruf yang sama menandakan nilai yang tidak berbeda nyata

Minuman yang menggunakan kombinasi x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis
C memiliki skor perbedaan sebesar 0.31. Nilai tersebut lebih kecil dibandingkan dengan skor
perbedaan minuman yang menggunakan kombinasi j% pemanis C + k% pemanis E, yaitu
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sebesar 0.65. Semakin kecil skor perbedaan menunjukkan bahwa perbedaan citarasa antara
minuman yang menggunakan kombinasi pemanis dengan minuman kontrol semakin kecil,
namun hasil uji lanjut Dunnet menunjukkan bahwa skor rata-rata minuman yang menggunakan
kombinasi pemanis x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C dan minuman yang
menggunakan kombinasi pemanis j% pemanis C + k% pemanis E tidak berbeda nyata dengan
kontrol pada a = 5%.

Tabel 7. Hasil uji beda dari kontrol 5 kombinasi pemanis terhadap minuman formula kontrol

sesi 1l
Kombinasi Pemanis Skor
perbedaan
Kontrol (sukrosa) 0.00%
m% pemanis D + n% pemanis A + 0% pemanis B 2.48°
i% pemanis D + 1% pemanis F 1.85°
g% pemanis A + h% pemanis E 2.03°

Keterangan : Huruf yang sama menandakan nilai yang tidak berbeda nyata

Hasil pengujian pada sesi kedua menunjukkan bahwa minuman dengan kombinasi
pemanis i% pemanis D + 1% pemanis F memiliki skor perbedaan terkecil, yaitu sebesar 1.85,
sedangkan minuman dengan kombinasi pemanis m% pemanis D + n% pemanis A + 0%
pemanis B memiliki skor perbedaan tertinggi yaitu sebesar 2.48. Hasil uji lanjut Dunnets
menunjukkan bahwa skor rata-rata seluruh minuman yang menggunakan kombinasi pemanis
pada sesi dua ini berbeda nyata dengan minuman kontrol pada o = 5%.

Terdapat dua kombinasi pemanis yang memiliki skor perbedaan yang tidak berbeda
nyata dengan minuman kontrol pada a = 5%, berdasarkan hasil uji lanjut Dunnet. Kombinasi
tersebut adalah x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C dan j% pemanis C + k%
pemanis E. Hal ini menunjukkan bahwa secara statistik, penggunaan kedua kombinasi pemanis
tersebut dalam minuman fungsional berbasis daun kumis kucing memberikan citarasa secara
overall yang tidak berbeda nyata dengan minuman kontrol. Berdasarkan hasil tersebut maka
diperoleh dua solusi kombinasi pemanis yang dapat digunakan sebagai pengganti sukrosa
dalam minuman ini.

Kombinasi pemanis yang terpilih dalam penelitian ini adalah kombinasi x% pemanis A
+ y% pemanis B + z% pemanis C. Kombinasi pemanis tersebut dipilih berdasarkan beberapa
pertimbangan, yaitu ketersediaan pemanis, karakter rasa dari masing-masing pemanis dan nilai
kalori dari masing-masing pemanis. Ketersediaan pemanis pemanis E pada masa penelitian ini
sangat terbatas, sehingga untuk mendapatkan kombinasi j% pemanis C + k% pemanis E harus
menggunakan produk premix yang sudah ada di pasaran. Pemanis A memiliki karater rasa
yang dapat meningkatkan citarasa buah (Jarwati 2009), karkater tersebut dapat memberi
keuntungan lebih, mengingat akan ada perlakuan peningkatan konsentrasi jeruk dalam tahap
penelitian selanjutnya. Kombinasi pemanis A - pemanis B - pemanis C memiliki nilai kalori
yang lebih rendah dibandingkan kombinasi pemanis C dan pemanis E. Pemanis E merupakan
pemanis kelas poliol yang memiliki nilai kalori 2.60 kkal/gr (BPOM, 2004). Pemanis A
memiliki nilai kalori sebesar 4 kkal/gr, namun nilai ini dapat diabaikan karena pemanis A
memiliki tingkat kemanisan sebesar 200 kali sukrosa, sehingga nilai kalori yang akan
disumbangkan pemanis A dalam minuman ini lebih kecil dibandingkan pemanis E.
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B. PENENTUAN JENIS DAN KONSENTRASI JERUK YANG DIGUNAKAN

Citarasa memiliki peran tersendiri dalam suatu pangan. Suatu pangan, walaupun memiliki
berbagai nilai kesehatan bagi tubuh, namun jika tidak memiliki citarasa yang enak, tidak akan
dapat bersaing di pasaran. Hal inilah yang membedakan suatu pangan fungsional dengan obat.
Perbaikan citarasa minuman dalam penelitian ini dilakukan dengan mengoptimasikan komponen
jeruk yang terdapat dalam komposisi formula minuman. Jeruk diketahui memiliki berbagai
kelebihan, seperti mengandung asam sitrat yang dapat menurunkan pH minuman, sehingga dapat
mempertahankan keawetan minuman, selain itu jeruk juga memegang peran besar dalam
menentukan citarasa minuman. Jeruk memiliki karakter rasa dan aroma yang kuat. Banyak
produk-produk minuman di pasaran yang menggunakan jeruk sebagai pemberi rasa dalam
minumannya (Colombo et al. 2002). Jeruk juga dapat menyumbang berbagai fungsi kesehatan
seperti mengandung vitamin C dan memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi.

Jenis jeruk yang akan dioptimasikan dalam penelitian ini terdiri dari tiga jenis, yaitu jeruk 1,
jeruk 2, dan jeruk 3. Optimasi terhadap ketiga jenis jeruk tersebut dilakukan karena ketiga jenis
jeruk tersebut dapat memberikan citarasa yang disukai dari minuman ini, terlihat dari hasil
serangkaian penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Formula pertama dari minuman ini
ditemukan oleh Herold (2007). Formula minuman ini pertama kali menggunakan jeruk 1 sebanyak
u gr/200ml minuman. Penelitian berikutnya yang dilakukan oleh Kordial (2009) menghasilkan
formula minuman dengan menggunakan jeruk 3 sebagai pengganti jeruk 1. Penelitian perbaikan
citarasa yang dilakukan oleh Afandi (2011) menghasilkan formula terbaik dengan menggunakan
kombinasi jeruk 3 (v gr/100ml minuman) dan jeruk 2 (w gr/100ml minuman). Formula yang
dihasilkan dari penelitian Afandi merupakan formula yang terbaik saat ini, dimana memiliki skor
hedonik overall sebesar 7.42.

Konsentrasi jeruk yang akan dioptimasikan pada penelitian ini ditentukan proporsinya
sebanyak s% dengan proporsi masing-masing jenis jeruk dapat dilihat pada Tabel 4. Proporsi jeruk
1 dan 3 ditetapkan lebih kecil daripada proporsi jeruk 2. Jeruk 1 ditetapkan pada kisaran a-b%
dengan tujuan agar pada output rancangan formula masih terdapat formula yang sama dengan
formula standar yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu hanya menggunakan jeruk 2 dan 3,
sehingga dapat dilihat respon antara minuman yang tidak menggunakan jeruk 1 dengan minuman
yang menggunakan jeruk 1.

Jeruk 3 memiliki karakter rasa yang asin, dan kelat. komponen limonin pada jeruk ini lebih
tinggi dibandingkan jeruk 2 dan 1, namun secara sensori memiliki karakter aroma yang lebih kuat
dibandingkan jeruk 1 dan 2 (Hariana 2008), sehingga dalam penelitian ini proporsinya ditentukan
lebih rendah dari jeruk 2, namun lebih tinggi dari proporsi jeruk 1, yaitu shesar e-f%. Jeruk 2
memiliki proporsi tertinggi, hal ini dilakukan karena jeruk 2 memiliki karakter citarasa yang paling
disukai.

C. ANALISIS RESPON MUTU ORGANOLEPTIK MINUMAN
MENGGUNAKAN PROGRAM DESIGN EXPERT 7.0°

Optimasi formula dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak
Design expert 7.0%. Setelah batas minimum dan maksimum ditentukan, program Design expert
7.0 kemudian akan menyediakan rancangan formula. Rancangan percobaan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah mixture design dengan rancangan D-optimal design. Model rancangan
ini digunakan untuk melihat pengaruh perubahan kombinasi komponen terhadap respon yang
dihasilkan sehingga dapat dihasilkan kombinasi yang memberikan respon optimum.
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Rancangan yang dihasilkan yaitu enam formula untuk model points, lima formula sebagai
poin perkiraan penyimpangan (to estimate lack of fit), dan lima fromula untuk pengulangan
sehingga total formula yang akan diukur variabel responnya adalah sebanyak enam belas formula.
Rancangan formula yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 8. Rancangan formula tersebut
kemudian diukur responya lalu dioptimasikan untuk mendapatkan formula optimum. Respon yang
akan diukur mencakup mutu organoleptik, yaitu skor kesukaan terhadap aroma, warna, rasa, dan
overall dari minuman ini. Respon tersebut kemudian dianalisis secara statistik oleh program
Design expert 7.0° . Rekapitulasi data hasil uji kesukaan terhadap atribut rasa, warna, aroma, dan
overall minuman dapat dilihat pada Lampiran 15 — Lampiran 18.

Hasil yang didapat dari analisis respon ini berupa model — model polinomial dan persamaan
yang sesuai dengan variasi hasil pengukuran respon. Program akan merekomendasikan model
polinomial yang paling sesuai dengan hasil pengukuran respon. Model yang direkomedasikan
dapat berupa model mean, linear, quadratic, cubic, dan special cubic. Model polinomial dan
persamaan tersebut akan menunjukkan hubungan antara masing-masing jeruk dengan respon yang
diukur.

Tabel 8. Rancangan formula optimasi dan hasil pengukuran respon seluruh fomula

Proporsi Jeruk (%) Skor Kesukaan
Formula

3 2 Rasa Aroma Warna Overall
1 * * * 5,28 5,94 6,81 5,72
2 * * * 5,13 6,02 6,19 5,54
3 * * * 5,70 6,11 6,20 5,81
4 * * * 5,48 5,61 6,70 5,94
5 * * * 5,17 6,02 6,74 5,81
6 * * * 5,24 6,06 5,89 5,63
7 * * * 5,54 6,00 6,70 5,94
8 * * * 5,24 6,07 6,24 5,65
9 * * * 5,35 6,13 6,63 5,74
10 * * * 5,67 6,39 6,24 5,91
11 * * * 5,20 6,02 6,76 5,65
12 * * * 5,11 6,19 6,28 5,67
13 * * * 5,39 6,13 6,04 5,65
14 * * * 5,93 6,24 6,98 6,13
15 * * * 5,02 5,91 6,61 5,52
16 * * * 5,67 6,09 6,35 5,93

* = data tersamarkan

C.1. Analisis Respon Organoleptik Rasa

Hasil uji respon organoleptik rasa dari seluruh formula berada pada kisaran 5.02 sampai
5.93 yaitu berada pada tingkat kesukaan netral sampai agak suka. Analisis yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa model polinomial untuk respon organoleptik rasa adalah linear. Model
polinomial yang direkomendasikan oleh program Design Expert 7.0% adalah linear. Model
yang baik adalah model yang memberikan signifikan dengan nilai p “prob>F” lebih kecil dari
0.05, memiliki nilai lack of fit yang tidak signifikan, nilai predicted R-squared yang tinggi dan
memiliki selisih dengan nilai adjusted R-squared yang tidak lebih dari 0.2, dan memiliki nilai
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adequate precision yang lebih besar dari 4. Model linear ini digunakan untuk analisis
ANOVA, karena berdasarkan analisis dengan model yang direkomendasikan oleh program
Design Expert 7.0° dihasilkan nilai — nilai yang sesuai dengan syarat permodelan yang baik.

Hasil analsis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang dihasilkan (linear)
signifikan dengan nilai p“prob>F" sebesar 0.0033 (lebih kecil dari 0.05). Model tersebut
menunjukkan bahwa variasi konsentrasi dari masing - masing jeruk 1, jeruk 2, dan jeruk 3
memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai kesukaan rasa minuman. Lack of fit F-value
adalah sebesar 0.75 dengan nilai p“prob>F” sebesar 0.6604 (lebih besar dari 0.05) yang
menunjukkan bahwa Lack of fit tidak signfikan relatif terhadap pure error. Besarnya nilai
predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon organoleptik rasa secara berturut-
turut adalah 0.3605 dan 0.5216 yang menunjukkan bahwa data-data yang diprediksikan dan
data-data yang aktual untuk respon organoleptik rasa tercakup kedalam model sebesar 36.05
dan 52.16%. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung nilai adjusted R-squared
karena selisih keduanya masih berada pada nilai > 0.2. Hasil analisis ANOVA terhadap
variabel respon rasa secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 19.
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Gambar 3. Grafik kenormalan internally studentized residuals respon rasa

Grafik kenormalan internally studentized residual untuk respon organoleptik rasa dapat
dilihat pada Gambar 3 dan gambar tiga dimensinya dapat dilihat pada Gambar 4. Gambar 3
memperlihatkan bahwa titik-titik berada dekat di sepanjang garis normal, sehingga dapat
dikatakan bahwa data-data untuk respon organoleptik rasa menyebar normal. Data - data
respon organoleptik rasa yang menyebar normal menunjukkan adanya pemenuhan model
terhadap asumsi dari ANOVA pada respon organoleptik rasa. Gambar 4 memperlihatkan
bagaimana bentuk permukaan dari hubungan interaksi antara masing-masing komponen
secara tiga dimensi. Pada gambar tiga dimensi terlihat bentuk penampang yang mendatar
dengan gradasi perbedaan warna yang menunjukkan nilai respon yang berbeda. Warna yang
berbeda menunjukkan nilai repon yang berbeda. Warna biru menunjukkan nilai respon rasa
terendah, yaitu sebesar 5.02 dan warna merah menunjukkan nilai respon tertinggi, yaitu
sebesar 5.93. Fia;sgzﬁga

X2 =B Jeruk Purut
X3 = C: Jeruk Nipis

B0y

Gambar 4. Penampang tiga dimensi hasil uji respon rasa
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Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, program Design Expert 7.0° memberikan

persamaan untuk atribut rasa adalah sebagai berikut :
Skor kesukaan rasa=1.70 A+1.04B +1.48C
Keterangan: A =Jeruk 1

B = Jeruk 3

C = Jeruk 2
Persamaan di atas menunjukkan bahwa penambahan masing-masing ekstrak jeruk, memiliki
pengaruh nyata dalam meningkatkan nilai kesukaan rasa minuman. Hal ini ditunjukan dengan
konstanta yang bernilai positif dari masing-masing jeruk. Peningkatan nilai kesukaan terhadap
atribut rasa minuman sangat dipengaruhi oleh peningkatan penambahan ekstrak jeruk 1 karena
nilai konstanta dari komponen ini paling besar (1.70) diikuti oleh jeruk 2 (1.48) dan jeruk 3
(1.043).

Minuman yang memiliki skor hedonik atribut rasa tertinggi berasal dari formula 14
yang mengandung ekstrak 1 sebesar *% namun mengandung ekstrak jeruk 3 minimum, yaitu
sebesar *% (dari proporsi maskimum masing-masing jeruk yang telah ditetapkan). Skor
hedonik atribut rasa terendah berasal dari formula 15 yang mengandung ekstrak jeruk 3
maksimum yaitu sebesar *%. Jeruk 3 memiliki karakter rasa yang segar, namun jeruk tersebut
juga memiliki karakter rasa yang kurang diinginkan, yaitu agak asin dan kelat (Hariana 2008),
sehingga peningkatan konsentrasi jeruk 3 memberi pengaruh paling kecil terhadap peningkatan
skor kesukaan rasa.

C.2. Analisis Respon Organoleptik Aroma

Hasil uji respon organoleptik aroma dari seluruh formula berada pada kisaran 5.61
sampai 6.39 yaitu berada pada tingkat kesukaan netral sampai agak suka. Analisis yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa model polinomial dari respon organoleptik aroma adalah mean.
Model polinomial yang direkomendasikan oleh program Design Expert 7.0® adalah quadratic,
namun pada model quadratic, nilai p“prob>F” yang dihasilkan lebih besar dari 0.05 sehingga
menghasilkan nilai yang tidak signifikan terhadap model. Nilai p*“prob>F” yang lebih besar
dari 0.05 merupakan indikasi permodelan yang tidak benar, sehingga dilakukan langkah
perbaikan. Langkah pertama yang dilakukan untuk memperbaiki adalah dengan melakukan
reduksi interaksi komponen (backward elimination), namun setelah dilakukan bacward
elimination, nilai p*“prob>F” masih di atas 0.05 sehingga tidak signifikan terhadap model.
Langkah yang dapat diambil adalah dengan mengubah permodelan menjadi mean. Hasil
analisis ragam (ANOVA) dengan menggunakan permodelan mean menunjukkan nilai Lack of
fit F-value sebesar 0.34 dengan nilai p*“prob>F" sebesar 0.9289 (lebih besar dari 0.05) yang
menunjukkan bahwa Lack of fit tidak signifikan relatif terhadap pure error. Nilai Lack of fit
yang tidak signifikan menandakan adanya kesesuaian data respon organoleptik aroma dengan
model. Nilai pred R-squared yang dihasilkan bernilai negatif, yaitu sebesar -0.1378. Nilai pred
R-squared yang negatif menandakan bahwa overall mean memberikan prediksi yang lebih baik
untuk respon organoleptik aroma. Hasil analisis ANOVA terhadap variabel respon aroma
secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 20.

Grafik kenormalan internally studentized residual untuk respon organoleptik aroma
dapat dilihat pada Gambar 5 dan gambar tiga dimensinya dapat dilihat pada Gambar 6. Gambar
5 menunjukkan bahwa titik-titik berada dekat di sepanjang garis normal, sehingga dapat
dikatakan bahwa data-data untuk respon organoleptik aroma menyebar normal. Data-data
respon organoleptik aroma yang menyebar normal menunjukkan adanya pemenuhan model
terhadap asumsi dari ANOVA pada respon organoleptik aroma.
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Gambar 5. Grafik kenormalan internally studentized residuals respon aroma

Gambar 6 memperlihatkan bagaimana bentuk permukaan dari hubungan interaksi antara
masing-masing komponen secara tiga dimensi. Pada gambar tiga dimensi terlihat bentuk
penampang yang datar dengan warna yang sama yang menunjukkan nilai respon yang tidak
berbeda

Aroma
IE 38889
561111
X1=A Jeruk Lemon

X2 = B: Jeruk Purut
%3 = C: Jeruk Nipis

Gambar 6. Penampang tiga dimensi hasil uji respon aroma

Tidak ada persamaan yang diperolen untuk respon kesukaan aroma. Hal tersebut
dikarenakan respon kesukaan aroma memiliki permodelan mean. Permodelan tersebut
menandakan bahwa pada titik manapun, respon kesukaan aroma diprediksikan akan tetap
sama, sehingga dapat dikatakan bahwa variasi konsentrasi jeruk tidak berpengaruh nyata
terhadap nilai kesukaan aroma minuman. Program Design Expert 7.0° memprediksikan nilai
kesukaan aroma minuman adalah sebagai berikut :

Skor kesukaan Aroma = 6.06

Aroma merupakan sensasi yang timbul akibat adanya komponen top notes yang bersifat
volatil yang dapat dideteksi oleh indra penciuman (rongga hidung). Aroma yang tercium pada
minuman ini adalah aroma jeruk. Aroma jeruk tersebut berasal dari komponen volatil dari
masing-masing jeruk. Pencampuran ketiga jenis jeruk diduga menyebabkan interaksi antara
komponen volatil dari masing-masing jeruk dan dengan komponen lainnya. Adanya interaksi
tersebut membentuk aroma tersendiri bagi minuman, dan membuat panelis tidak dapat
mebedakan aroma masing-masing jeruk. Selain itu, keseragaman nilai kesukaan aroma pada
seluruh formula diduga karena adanya panelis yang tidak mengetahui aroma khas dari masing-
masing jeruk.

C.3. Analisis Respon Organoleptik Warna

Hasil uji respon organoleptik warna dari seluruh formula berada pada kisaran 5.89
sampai 6.98 yaitu berada pada tingkat kesukaan agak suka sampai suka. Analisis yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa model polinomial dari respon organoleptik warna adalah mean.
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Model polinomial yang direkomendasikan oleh program Design Expert 7.0° adalah mean.
Hasil analisis ragam (ANOVA) dengan menggunakan permodelan mean menunjukkan nilai
Lack of fit F-value sebesar 0.44 dengan nilai p“prob>F" sebesar 0.8730 (lebih besar dari 0.05)
yang menunjukkan bahwa Lack of fit tidak signifikan relatif terhadap pure error. Hasil ini
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi ketiga ekstrak jeruk tidak menyebabkan perubahan
warna yang signifikan terhadap organoleptik warna minuman. Nilai pred R-squared yang
dihasilkan bernilai negatif, yaitu sebesar -0.1378. Nilai pred R-squared yang negatif
menandakan bahwa overall mean memberikan prediksi yang lebih baik untuk respon
organoleptik warna. Hasil analisis ANOVA terhadap variabel respon warna secara keseluruhan
dapat dilihat pada Lampiran 21.
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Gambar 7. Grafik kenormalan internally studentized residuals respon warna

Grafik kenormalan internally studentized residual untuk respon organoleptik warna
dapat dilihat pada Gambar 7 dan gambar tiga dimensinya dapat dilihat pada Gambar 8. Gambar
7 memperlihatkan bahwa titik-titik berada dekat di sepanjang garis normal, sehingga dapat
dikatakan bahwa data-data untuk respon organoleptik warna menyebar normal. Data-data
respon organoleptik warna yang menyebar normal menunjukkan adanya pemenuhan model
terhadap asumsi dari ANOVA pada respon organoleptik warna. Gambar 8 memperlihatkan
bagaimana bentuk permukaan dari hubungan interaksi antara masing-masing komponen secara
tiga dimensi. Pada gambar tiga dimensi terlihat bentuk penampang yang datar dengan warna
yang sama yang menunjukkan nilai respon yang tidak berbeda.
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Gambar 8. Penampang tiga dimensi hasil uji respon warna

Sama dengan atribut aroma, tidak ada persamaan yang diperoleh untuk respon kesukaan
warna. Hal tersebut dikarenakan respon kesukaan warna juga memiliki permodelan mean.
Permodelan tersebut menandakan bahwa pada titik manapun, respon kesukaan warna
diprediksikan akan tetap sama, sehingga dapat dikatakan bahwa variasi konsentrasi jeruk tidak
berpengaruh nyata terhadap nilai kesukaan warna minuman. Hal ini mungkin terjadi karena
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warna yang terbentuk hampir seragam, yaitu berwarna kuning cerah sehingga panelis tidak bisa
mendeteksi perbedaannya. Warna kuning yang terbentuk berasal dari interaksi antara pigmen
merah brazilin yang berasal dari secang dengan asam yang dihasilkan oleh jeruk. Jenis dan
konsentrasi jeruk diduga tidak berpengaruh secara nyata terhadap kandungan asam di dalam
minuman, terlihat dari hasil pengukuran pH yang tidak jauh berbeda antara masing-masing
formula (Lampiran 23), sehingga reaksi yang terjadi memberikan warna yang secara kasat
mata tidak jauh berbeda. Program Design Expert 7.0® memprediksikan nilai kesukaan aroma
minuman adalah sebagai berikut :
Skor kesukaan warna = 6.46

C.4. Analisis Respon Organoleptik Overall

Hasil uji respon organoleptik overall dari seluruh formula berada pada kisaran 5.51
sampai 6.13 yaitu berada pada tingkat kesukaan netral sampai agak suka. Analisis yang telah
dilakukan menunjukan bahwa model polinomial dari respon organoleptik overall adalah linear.
Model polinomial yang direkomendasikan oleh program Design Expert 7.0® adalah linear.
Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa model yang dihasilkan (linear)
signifikan dengan nilai p“prob>F” sebesar 0.0006 (lebih kecil dari 0.05). Model tersebut
menunjukkan bahwa variasi konsentrasi dari masing-masing jeruk 1, jeruk 2, dan jeruk 3
memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai kesukaan secara overall. Nilai Lack of fit F-
value adalah sebesar 1.06 dengan nilai p“prob>F” sebesar 0.4994 (lebih besar dari 0.05) yang
menunjukkan bahwa Lack of fit tidak signifikan relatif terhadap pure error. Besarnya nilai
predicted R-squared dan adjusted R-squared untuk respon organoleptik overall secara
berturut-turut adalah 0.5193 dan dan 0.6354 yang menunjukkan bahwa data-data yang
diprediksikan dan data-data yang aktual untuk respon organoleptik overall tercakup kedalam
model sebesar 51.93% dan 63.54%. Nilai predicted R-squared yang dihasilkan mendukung
nilai adjusted R-squared karena selisih keduanya masih berada pada nilai > 0.2. Hasil analisis
ANOVA terhadap variabel respon warna secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 21.

Grafik kenormalan internally studentized residual untuk respon organoleptik overall
dapat dilihat pada Gambar 9 dan gambar tiga dimensinya dapat dilihat pada Gambar 10.
Gambar 9, memperlihatkan bahwa titik-titik berada dekat di sepanjang garis normal, sehingga
dapat dikatakan bahwa data-data untuk respon organoleptik overall menyebar normal. Data-
data respon organoleptik overall yang menyebar normal menunjukkan adanya pemenuhan
model terhadap asumsi dari analisis statistik pada respon organoleptik overall.
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Gambar 9. Grafik kenormalan internally studentized residuals respon overall

Gambar 10 memperlihatkan bagaimana bentuk permukaan dari hubungan interaksi antara
masing-masing komponen secara tiga dimensi. Pada grafik tiga dimensi terlihat bentuk
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penampang yang datar dengan gradasi perbedaan warna yang menunjukkan nilai respon yang
berbeda

Design-Expert® Software
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Gambar 10. Penampang tiga dimensi hasil uji respon overall

Analisis yang telah dilakukan menghasilkan persamaan yang didapat untuk respon
overall adalah sebagai berikut :

Skor kesukaan overall=1.76 A+1.27B+147C

Keterangan : A=Jeruk 1

B = Jeruk 3
C =Jeruk 2

Persamaan di atas memperlihatkan bahwa citarasa minuman secara (overall) dipengaruhi oleh
ketiga ekstrak jeruk. Masing-masing ekstrak jeruk berpengaruh nyata dalam meningkatkan
nilai kesukaan overall minuman seiring dengan peningkatan jumlah ekstrak yang ditambahkan.
Hal ini ditunjukkan dengan konstanta yang bernilai positif. Peningkatan nilai kesukaan overall
minuman sangat dipengaruhi oleh peningkatan penambahan ekstrak jeruk 1 karena nilai
konstanta dari komponen ini paling besar (1.76) diikuti oleh jeruk 2 (1.47) dan jeruk 3 (1.27).

Penilaian terhadap atribut overall minuman dapat berbeda-beda bagi masing-masing
panelis. Penilaian atribut overall dapat didasarkan pada pembobotan terhadap masing-masing
atribut sensori. Bobot tertinggi diberikan pada atribut yang dianggap paling disukai atau
dianggap paling penting dari suatu produk pangan. Pembobotan dapat berbeda-beda tergantung
dari persepsi panelis. Berdasarkan persamaan yang telah didapatkan untuk masing-masing
atribut, dapat diketahui bahwa panelis cenderung memberi bobot tertinggi pada atribut rasa
minuman. Dengan kata lain, atribut rasa berpengaruh paling besar dalam penilaian kesukaan
minuman secara overall oleh pemanis. Hal ini ditunjukkan oleh model polinomial yang sama
yang dimiliki oleh atribut rasa dan overall, yaitu linier.

D. OPTIMASI KOMBINASI KONSENTRASI JERUK

Optimasi merupakan tahap yang dilakukan untuk mendapatkan suatu formula dengan
respon-respon yang optimum. Optimasi dilakukan dengan menggunakan batuan program
Design Expert 7.0 ®. Formula yang optimum ditentukan berdasarkan nilai desirability tertinggi,
yaitu yang mendekati satu. Respon — respon yang ada dibuat pembobotannya sesuai dengan
kepentingan dari respon tersebut dalam mencapai tujuan yang diharapkan. Pembobotan yang
diberikan pada respon bernilai antara 1(+) hingga 5 (+++++). Semakin banyak tanda positif
yang diberikan menunjukkan tingkat kepentingan variabel respon yang semakin tinggi. Tabel
9 akan menampilkan pembobotan dan target yang ditentukan terhadap setiap respon dalam
tahap optimasi.
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Tabel 9. Komponen dan respon yang dioptimasi, target, batas, dan importance pada tahap
optimasi formula.

Nama komponen/respon Goal Batas bawah  Batas atas Importance
Jeruk 1 In range a b 3 (++4)
Jeruk 2 In range c d 3 (++4)
Jeruk 3 In range e f 3 (+++)
Aroma In range 5.61 6.39 3 (++4)
Organoleptik Warna In range >.89 6.98 3 (++4)
Rasa Maximize 5.02 5.92 5 (++++4)
Overall Maximize 5.562 6.13 5 (++++4)

Sesuai dengan tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan citarasa minuman yang
optimum, maka untuk variabel respon organoleptik khususnya rasa, dan overall ditargetkan
maksimum dengan bobot kepentingan 5 (+++++). Variabel respon organoleptik warna dan
aroma ditargetkan in range dengan bobot kepentingan 3 (+++), hal ini dikarenakan untuk respon
aroma dan warna memiliki permodelan mean. Pada permodelan mean, perbedaan konsentrasi
ketiga ekstrak jeruk dianggap tidak berpengaruh nyata terhadap variabel respon tersebut.
Penetapan target menjadi in range dan bobot kepentingan 3 (+++), dapat meringankan program
untuk melakukan optimasi.

Tahap optimasi yang dilakukan memberikan satu solusi formula dengan nilai desirability
sebesar 0.745. Komposisi solusi dapat dilihat pada Tabel 10. Solusi formula optimum tersebut
didapatkan dari hasil running program Design Expert 7.0° terhadap 30 formula yang
kemungkinan akan memberikan hasil yang optimum. Dari ke-30 formula tersebut, dipilih
formula - formula yang memberikan nilai desirability tinggi yang kemudian akan
direkomendasikan oleh program Design Expert 7.0® sebagai solusi formula optimum. Program
Design Expert 7.0® hanya merekomendasikan satu solusi formula dengan nilai desirability yang
paling mendekati nilai satu, sehingga untuk tahap uji selanjutnya akan digunakan solusi formula
tersebut.

Nilai desirability yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh kompleksitas komponen,
kisaran yang digunakan dalam komponen, jumlah komponen dan respon, serta target yang ingin
dicapai dalam memperoleh formula optimum. Kompleksitas jumlah komponen dapat terlihat
pada persyaratan jumlah bahan baku yang dianggap penting dan berpengaruh terhadap produk
untuk menentukan formulasi. Jumlah masing-masing bahan baku yang ditentukan dalam selang
yang berbeda-beda juga akan berpengaruh terhadap nilai desirability. Semakin lebar selang,
maka penentuan formula optimum dengan desirability yang tinggi akan semakin sulit. Jumlah
komponen dan respon juga turut berpengaruh terhadap nilai desirability formula optimum.
Semakin banyak jumlah komponen dan respon, akan semakin sulit untuk mencapai keadaan
optimum sehingga nilai desirability yang akan tercapai kemungkinan rendah. Nilai importance
yang besar menunjukkan adanya keinginan untuk mencapai produk optimum yang ideal.
Semakin besar nilai importance yang ditetapkan akan semakin sulit untuk mendapat hasil dengan
nilai desirability yang tinggi.

Tabel 10. Solusi formula optimum yang dihasilkan dalam tahap optimasi

proporsi (% (v/v))
Jeruk 1 Jeruk 2 Jeruk 3
p q r 0.745

Desirability

Solusi formula yang terpilih merupakan formula optimum yang terdiri dari p% ekstrak
jeruk 1, q% ekstrak jeruk 2, dan r% ekstrak jeruk 3. Formula ini diprediksikan akan memiliki
nilai uji organoleptik rasa sebesar 5.71, aroma sebesar 6.06, warna sebesar 6.46, dan overall
sebesar 5.96. Formula ini memiliki nilai desirability sebesar 0.745 yang artinya formula ini akan
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menghasilkan produk yang memiliki karakteristik yang sesuai dengan target optimasi sebanyak
74.5%.

A: Jeruk Lemon
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Gambar 11. Gambar Contour plot formula optimum

Grafik contour plot dan penampang tiga dimensi dari formula ini dapat dilihat pada
Gambar 11 dan 12. Pada grafik contour plot, garis-garis yang terdiri atas titik-titik pada grafik
menunjukkan kombinasi dari ketiga ekstrak jeruk dengan jumlah berbeda yang menghasilkan
nilai desirability yang sama. Gambar penampang tiga dimensi menunjukkan proyeksi dari grafik
contour plot. Area yang rendah pada grafik tiga dimensi menunjukkan nilai desirability yang
rendah, sedangkan area yang tinggi menunjukkan nilai desirability yang tinggi.

Desirability
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Gambar 12. Penampang tiga dimensi nilai desirability formula optimum

E. VERIFIKASI DAN PEMBANDINGAN MINUMAN FORMULA
OPTIMUM DENGAN MINUMAN FORMULA KONTROL

Formula optimum yang dihasilkan kemudian dipakai dalam pebuatan minuman untuk
diujikan kembali dan dinilai penerimaan sensorinya. Pada tahap verifikasi ini, uji dilakukan
dengan menggunakan metode uji sensori, yaitu uji rating hedonik terhadap 30 panelis tidak
terlatih. Tujuan dari dilakukannya pengujian ini adalah untuk mengetahui nilai aktual dari formula
optimum sehingga dapat dibandingkan dengan prediksi yang diberikan oleh program Design
Expert 7.0%. Nilai prediksi yang diberikan program dapat dilihat pada Tabel 11.
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Tabel 11. Nilai prediksi program Design Expert 7.0 dan nilai aktual respon solusi formula

optimum
Respon Prediksi Aktual 95% P1 low 95% P1 high
Rasa 571 6.0 5,28 6,14
Aroma 6,06 6.5 5,69 6,52
Warna 6,46 6.5 5,76 7,16
Overall 5,96 6.4 5,70 6,42

Berdasarkan tabel terlihat bahwa skor hedonik aktual respon rasa, aroma, warna, dan
overall berada lebih tinggi dibandingkan prediksi yang diberikan program, namun nilai tersebut
tetap berada pada rentang 95% Prediction Interval. Hal tersebut menunjukkan bahwa hasil uji
yang didapatkan (skor hedonik aktual) masih sesuai dengan prediksi dari persamaan untuk solusi
formula optimum. Prediction Interval merupakan rentang yang menunjukkan ekspektasi hasil
pengukuran respon berikutnya dengan kondisi sama pada taraf signifikasi tertentu, dalam hal ini
5%.

Uji penerimaan terhadap minuman yang menggunakan pemanis sukrosa (kontrol) juga
dilakukan untuk melihat posisi penerimaan minuman formula hasil optimasi (formula optimum)
terhadap minuman berpemanis sukrosa. Pengamatan tersebut dilakukan dengan cara melakukan uji
rating hedonik terhadap atribut aroma, warna, rasa, dan overall dari kedua minuman kepada
panelis. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 13. Data hasil uji hedonik secara keseluruhan dapat
dilihat pada Lampiran 24 dan hasil uji ANOVA dapat dilihat pada Lampiran 25 — Lampiran 28.

Hasil uji hedonik memperlihatkan bahwa skor hedonik minuman dengan formula hasil
optimasi belum dapat melebihi skor hedonik minuman yang menggunakan pemanis sukrosa, untuk
atribut warna, rasa, dan overall, namun untuk skor hedonik atribut aroma sudah setara, yaitu
sebesar 6.5 atau berada pada skala kesukaan agak suka hingga suka.

7,2
7

6,8
6,6
6,4
6,2

6
5,8
5,6
5,4

B Minuman hasil optimasi

B minuman kontrol

Aroma Warna Rasa  Overall
Keterangan : Huruf yang sama menunjukkan nilai yang tidak berbeda nyata pada o = 5%
Gambar 13. Grafik batang hasil uji hedonik minuman formula optimum dan minuman
kontrol

Atribut rasa minuman yang menggunakan formula hasil optimasi memiliki skor hedonik 6, yaitu
berada pada skala kesukaan agak suka, sedangkan untuk minuman berpemanis sukrosa memiliki
skor hedonik 6.8, yaitu berada pada rentang agak suka hingga suka. Nilai kesukaan terhadap
atribut warna minuman yang menggunakan formula optimum sebesar 6.5, yaitu berada pada skala
kesukaan agak suka hingga suka, sedangkan untuk atribut warna minuman berpemanis sukrosa
berada pada skala suka dengan skor hedonik sebesar 7.1. Nilai kesukaan terhadap overall
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minuman yang menggunakan formula optimum sebesar 6.4, yaitu berada pada skala kesukaan
agak suka hingga suka, sedangkan minuman berpemanis sukrosa memiliki skor kesukaan overall
sebesar 7.1, yaitu berada pada skala suka.

Uji lanjut T-test menunjukkan bahwa skor hedonik warna, rasa, dan overall minuman
formula hasil optimasi berbeda nyata dengan minuman yang menggunakan pemanis sukrosa pada
a = 5%, sedangkan skor hedonik atribut aroma minuman formula hasil optimasi tidak berbeda
nyata dengan minuman yang menggunakan sukrosa pada a = 5%. Sehingga dapat dikatakan bahwa
dengan kombinasi jeruk sebesar p% jeruk 1 + q% jeruk 2 + r% jeruk 3 dan penggantian sukrosa
dengan kombinasi pemanis x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C, dapat memberikan
nilai kesukaan aroma yang setara dengan nilai kesukaan aroma minuman yang menggunakan
pemanis sukrosa, yaitu antara agak suka hingga suka, namun belum dapat melebihi nilai kesukaan
terhadap atribut sensori warna, rasa, dan overall dari minuman yang menggunakan pemanis
sukrosa. Hal ini diduga diakibatkan oleh adanya penggunaan pemanis non sukrosa dalam formula
optimum. Pemanis non sukrosa yang digunakan dalam penelitian ini memang sudah dapat
memberikan citarasa secara overall yang mendekati minuman yang menggunakan pemanis
sukrosa, namun diduga minuman dengan formula optimum tersebut tidak memiliki karakter
citarasa tertentu yang disukai yang hanya dapat diberikan oleh pemanis sukrosa, salah satunya
adalah mouthfeel. Namun, secara keseluruhan minuman dengan formula optimum sudah memiliki
nilai kesukaan yang berkisar antara agak suka hingga suka. Hal tersebut menunjukkan bahwa
minuman dengan formula optimum sudah dapat diterima secara sensori oleh konsumen.

. KAPASITAS ANTIOKSIDAN MINUMAN FUNGSIONAL BERBASIS
DAUN KUMIS KUCING

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menangkal atau meredam dampak negatif dari
senyawa oksidan di dalam tubuh. Metode pengukuran aktivitas antioksdan suatu bahan pangan
telah banyak ditemukan, salah satunya adalah dengan menggunakan metode DPPH. Pengukuran
kapasitas antioksidan dalam penelitian ini dilakukan dengan metode penangkapan radikal bebas
DPPH. Metode ini dipilih karena dapat mengukur kapasitan antioksidan semua jenis substrat
dalam sampel, baik substrat yang bersifat hidrofilik maupun lipofilik sehingga diharapkan dapat
menghasilkan hasil pengukuran yang lebih baik dibandingkan metode pengukuran aktivitas
antioksidan lainnya (Vankar et al. 2002).

DPPH adalah suatu radikal bebas stabil yang dapat bereaksi dengan radikal lain membentuk
suatu senyawa yang stabil. DPPH juga dapat bereaksi dengan atom hidrogen yang berasal dari
suatu antioksidan membetuk DPPH tereduksi (DPP Hidrazin) yang stabil (Molyneux 2004).
Pengujian aktivitas antioksidan menggunakan DPPH tidak spesifik menguji suatu komponen
antioksidan, tetapi digunakan unntuk pengukuran kapasitas antioksidan total dalam bahan pangan.

Asam askorbat digunakan sebagai standar pengukuran aktivitas antioksidan dalam
penelitian ini. Kemampuan asam askorbat dalam berbagai konsentrasi untuk menangkap DPPH
ditetapkan dalam kurva standar asam askorbat. Persamaan regresi yang didapatkan dari kurva
standar asam askorbat tersebut kemudian digunaan untuk mengetahui aktivitas antioksidan sampel
(minuman) yang disetarakan dengan kapasitas antioksidan asam askorbat dalam menangkap
DPPH. Aktivitas antioksidan minuman yang diukur dinyatakan dalam AEAC (Ascorbic Acid
Equvalent Antioxidant Capacity) dalam satuan ppm. Kurva standar asam askorbat dan
persamaannya dapat dilihat pada Lampiran 29.

Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukan terhadap minuman kontrol (sukrosa) dan
minuman dengan formula optimum. Hasil yang didapatkan adalah minuman dengan formula hasil
optimasi memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi yaitu sebesar 532.307 ppm AEAC
dibandingkan dengan minuman kontrol yang mengandung aktivitas antioksidan sebesar 453.590
ppm AEAC. Hasil uji T-test menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan minuman formula optimasi
berbeda nyata dengan aktivitas antioksidan minuman formula kontrol pada o=5%.
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Perbedaan nilai aktivitas antioksidan antara minuman kontrol dengan minuman
menggunakan formula hasil optimasi diduga diakibatkan oleh adanya perbedaan pada konsentrasi
jeruk. Formula kontrol hanya menggunakan + i% ekstrak jeruk yang berasal dari dua kombinasi
jenis jeruk. Sedangkan formula hasil optimasi menggunakan s% ekstrak jeruk yang berasal dari
tiga jenis jeruk yang berbeda. Menurut Sun et al. (2002), jeruk 1 juga memiliki aktivitas sebagai
antioksidan.

Kedua minuman pada penelitian ini, baik minuman kontrol maupun minuman hasil
optimasi memiliki nilai aktivitas antioksidan yang lebih kecil dibandingkan dengan nilai aktivitas
antioksidan dari minuman yang telah diteliti pada penelitian sebelumnya. Hal ini diduga
diakibatkan karena ketidakseragaman perolehan bahan baku yang digunakan di antara masing-
masing penelitian. Jenis dan lokasi penanaman dapat mempengaruhi nilai aktivitas antioksidan
dari minuman ini. Indariani (2011) menyatakan bahwa minuman yang menggunakan ekstrak daun
kumis kucing berbunga putih memiliki kapasitas antioksidan lebih besar dibandingkan dengan
minuman yang menggunakan ekstrak daun kumis kucing berbunga ungu. Nilai kapasitas
antioksidan minuman tersebut berturut-turut adalah 726.818 - 733.300 ppm AEAC dan 545.032 —
587.042 ppm AEAC. Dalam penelitian lain yang dilakukan oleh Afandi (2011), menyatakan
bahwa minuman yang menggunakan ekstrak daun kumis kucing berbunga ungu justru memiliki
kapasitas antioksidan terbesar dibandingkan dengan minuman yang menggunakan ekstrak daun
kumis kucing berbunga putih. Daun kumis kucing yang digunakan pada kedua penelitian tersebut
diketahui berasal dari lokasi yang berbeda. Fenomena tersebut didukung oleh pernyataan Khamsah
et al. (2006), yang menyatakan bahwa aktivitas antioksidan tanaman kumis kucing yang berasal
dari daerah geografis yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan pada taraf o(0.05)
dan aktivitas antioksidan ekstrak tanaman kumis kucing tidak semata-mata dipengaruhi oleh
kandungan komponen fenol yang terdapat di dalamnya. Syukur (2008) menyatakan bahwa
ketidakseragaman aktivitas antioksidan yang dimiliki tanaman daun kumis kucing mungkin dapat
disebabkan oleh faktor seperti, kandungan unsur hara tanah, ketinggian tempat, intensitas cahaya,
suhu udara, dan iklim. Daun kumis kucing yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kumis
kucing berbunga ungu yang dperoleh dari Pusat Studi Biofarmaka, Cikabayan.

Suatu pangan dapat dikatakan fungsional apabila mengandung senyawa yang dapat
bermanfaat bagi kesehatan (BPOM 2005). Sejauh ini belum diketahui adanya standar yang
menyatakan batas minimum suatu pangan yang memiliki aktivitas antioksidan untuk dapat
dikatakan sebagai pangan fungsional. Minuman formula optimum dari penelitian ini memiliki nilai
aktivitas antioksidan sebesar 532.307 ppm AEAC dengan persen inhibisi terhadap radikal bebas
(DPPH) sebesar 50.55% (setara dengan standar asam askorbat). Berdasarkan perhitungan dapat
diketahui bahwa dalam setiap 1ml minuman dapat menangkal sebanyak 1.51 mg radikal bebas.
Nilai tersebut sudah cukup baik, mengingat minuman fungsional berbasis daun kumis kucing ini
merupakan minuman yang dapat dikonsumsi berkali-kali selayaknya minuman biasa.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

A. SIMPULAN

Penggunaan kombinasi antara x% pemanis A + y% pemanis B + z% pemanis C dalam
minuman fungsional berbasis daun kumis kucing memberikan penerimaan sensori secara overall
yang tidak berbeda nyata dengan minuman fungsional berbasis daun kumis kucing yang
menggunakan sukrosa. Perlakuan variasi konsentrasi antara jeruk 1, jeruk 3, dan jeruk 2 dalam
minuman yang menggunakan kombinasi pemanis non sukrosa tidak memberikan pengaruh yang
nyata terhadap nilai kesukaan untuk atribut aroma dan warna minuman. Perlakuan variasi
konsentrasi antara ketiga jenis jeruk dapat memberikan peningkatkan nilai kesukaan untuk atribut
rasa, dan overall minuman dimana jeruk 1 memiliki pengaruh terbesar diikuti oleh jeruk 2 dan
jeruk 3.

Formula optimum yang diperoleh untuk minuman berpemanis non sukrosa terdiri dari
p% jeruk 1, q% jeruk 2, dan r% jeruk 3. Nilai kesukaan formula optimum yang dihasilkan belum
dapat melebihi nilai kesukaan aroma, rasa, warna, dan overall minuman fungsional berbasis daun
kumis kucing yang menggunakan sukrosa. Fomula optimum yang dihasilkan memiliki nilai
kesukaan atribut aroma yang setara dengan minuman yang menggunakan pemanis sukrosa (skor
hedonik = 6.5), namun memiliki nilai kesukaan yang lebih rendah untuk atribut rasa (skor hedonik
= 6 untuk minuman formula optimum dan 6.8 untuk minuman berpemanis sukrosa), warna (skor
hedonik = 6.5 untuk minuman formula optimum dan 7.1 untuk minuman berpemanis sukrosa) dan
overall (skor hedonik = 6.4 untuk minuman formula optimum dan 7.1 untuk minuman berpemanis
sukrosa). Minuman formula optimum memiliki nilai aktivitas antioksidan sebesar 532.307 ppm
AEAC.

B. SARAN

Perlu dicari komponen lain yang dapat berpengaruh nyata dalam meningkatkan citarasa
minuman, serta dilakukan optimasi. Optimasi proses yang mengarah kepada kondisi skala industri
(scale up) juga perlu dilakukan. Selain itu, sebaiknya dilakukan penelitian terhadap kestabilan
citarasa dan mutu minuman mengingat telah dilakukan penggantian pemanis dari sukrosa menjadi
non sukrosa yang digunakan dalam minuman ini. Inovasi minuman menjadi varian produk berbeda
juga dapat dilakukan untuk menghasilkan produk yang lebih disukai.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Diagram alir proses pembuatan ekstrak air daun kumis kucing (Herold
2007)

Daun kumis kucing segar

!

Ditimbang daun sebanyak i g (b.k.)

Diblansir dengan air mendidih selama 3 menit

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

Disaring vakum (kertas Whatman No.42)

Dipekatkan dengan rotary evaporator hingga
volem akhir = 1/3 volume awal, suhu 65°C
(skala 7.5) dengan kecepatan putar skala 75%

|

Dibotolkan dalam botol kaca steril

|

Dipasteurisasi pada suhu 75°C selama 30 menit

|

Dilakukan proses penurunan suhu secara tajam (shock cooling)

Ekstrak air kumis kucing

Disimpan dalam refigerator sebagai larutan stok
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Lampiran 2. Diagram alir proses pembuatan ekstrak rimpang jahe (Herold 2007)

Rimpang jahe segar

Dicuci dan disikat dengan sikat plastik

!

Diiris tipis-tipis (+ 3 menit)
Diblansir dengan air mendidih selama 5 menit

Dihancurkan dengan juice extractor tanpa penambahan air

Ekstrak jahe |

k‘h

Disaring dengan kain saring dan saringan plastik

Ekstrak jahe Il

‘_‘k

Dibotolkan

Didekantasi dalam refigerator selama satu malam (pengendapan pati)

Dipindahkan ke dalam botol steril

Ekstrak jahe 11

Dipasteurisasi pada suhu 75°C selama 30 menit

!

Dilakukan proses penurunan suhu secara tajam (shock cooling)

Ekstrak jahe (final)

«.4_

Disimpan dalam refigerator sebagai larutan stok



Lampiran 3. Diagram alir proses pembuatan ekstrak air kayu secang (Herold 2007)

Irisan kayu secang

}

Ditimbang irisan kayu sebanyak j g (b.k.)

Diblansir dengan air mendidih selama 3 menit

Direbus dengan air men}idih 500ml selama 10-15
menit dalam panci tertutup dengan api kecil

Disaring vakum (kertas Whatman No.42)

Dipekatkan dengan rotary evaporator hingga
volem akhir = 1/3 volume awal, suhu 65°C
(skala 7.5) dengan kecepatan putar skala 75%

v

Dibotolkan dalam botol kaca steril

v
Dipasteurisasi pada suhu 75°C selama 30 menit

l

Dilakukan proses penurunan suhu secara tajam (shock cooling)

Ekstrak air secang

Disimpan dalam refigerator sebagai larutan stok
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Lampiran 4. Diagram alir proses pembuatan ekstrak temulawak (Herold 2007)

Rimpang temulawak segar

Dicuci dan disikat dengan sikat plastik

!

Diiris tipis-tipis (+ 3 menit)
Diblansir dengan air mendidih selama 5 menit

Dihancurkan dengan juice extractor tanpa penambahan air

Ekstrak temulawak |

Disaring dengan kain saring dan saringan plastik

Ekstrak temulawak |1

4—‘«—

Dibotolkan

v

Didekantasi dalam refigerator selama satu malam (pengendapan pati)

Dipindahkan ke dalam botol steril

Ekstrak temulawak 111

Dipasteurisasi pada suhu 75°C selama 30 menit

!

Dilakukan proses penurunan suhu secara tajam (shock cooling)

Ekstrak temulawak (final)

<_-'<_

Disimpan dalam refigerator sebagai larutan stok
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Lampiran 5. Diagram alir proses pembuatan ekstrak buah jeruk lemon (Herold
2007)

Buah jeruk lemon utuh

l

Dicuci bersih

l

Dibelah dua

l

Diperas dengan juice extractor jeruk

l

Disaring dengan kain saring

Dimasukkan ke dalam wadah yang sudah steril

Sari jeruk lemon

Dibuat segar setiap akan digunakan

56



Lampiran 6. Diagram alir proses pembuatan ekstrak buah jeruk purut (Kordial

2009)
Buah jeruk purut utuh

l

Dicuci bersih

l

Dibelah dua

l

Diperas dengan juice extractor jeruk

|

Disaring dengan kain saring

Dimasukkan ke dalam wadah yang sudah steril

Sari jeruk purut

Dibuat segar setiap akan digunakan
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Lampiran 7. Diagram alir proses pembuatan ekstrak buah jeruk nipis (Kordial 2009)

Buah jeruk nipis utuh

l

Dicuci bersih

l

Dibelah dua

l

Diperas dengan juice extractor jeruk

l

Disaring dengan kain saring

Dimasukkan ke dalam wadah yang sudah steril

Sari jeruk nipis

Dibuat segar setiap akan digunakan
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Lampiran 8. Diagram alir proses pembuatan larutan stok CMC 1% (Krisnayunita

2002; Sejati 2002)

l

Ditimbang sebanyak 10 g

l

Dilarutkan dalam 1000ml air panas 65°C

l

Diaduk dengan magnetic stirer di atas hot plate
suhu 70-80°C hingga homoaen

l

Dimasukkan ke dalam botol yang sudah steril

l

Larutan stok CMC 1%

l

Dibiarkan pada suhu ruang selama semalam

l

Disimpan dalam refigerator
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Lampiran 9. Diagram alir proses pembuatan larutan stok Na-Benzoat 5000ppm
(Herold 2007)

Na Benzoat (serbuk)

Ditimbang sebanyak 5 g

|

Dilarutkan dalam 1000ml air minum

l

Dimasukkan ke dalam botol yang sudah steril

@k Na Benzoat 5000ppm

Disimpan dalam refigerator
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Lampiran 10. Lembar Uji Beda dari Kontrol

UJI BEDA DARI KONTROL

Nama : Tanggal
NoHp : Booth
INSTRUKSI

1. Lakukan pengujian pembedaan secara dua arah antara masing-masing sampel uji (berkode
angka) dengan sampel kontrol (R). [Jangan melakukan pembandingan di antara sampel uji]

2. Pengujian dilakukan terhadap keseluruhan karakteristik sensori (overall)

3. Berikan penilaian anda terhadap masing-masing sampel uji, apakah terdapat perbedaan atau
tidak terhadap sampel Kontrol (R). Jika ada, berikan penilaian seberapa besar perbedaan
tersebut, dengan cara memberi tanda V pada kolom yang tersedia di bawah ini.

4. Netralkan mulut anda dengan air minum setiap setelah mencicipi masing-masing sampel
untuk menghindari bias.

5. Tuliskan komentar anda terutama terhadap pembedaan yang terdeteksi

Respon Perbedaan Kode Sampel
Tidak Bebeda/Sama
Sangat SedikitBerbeda
Sedikit Bebeda
Moderat
Berbeda
Sangat Berbeda
Amat Sangat Berbeda
0] 01T o | L TP PRPPPRTPPRPTR
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Lampiran 11. Lembar Uji Rating Hedonik

Uji Rating Hedonik

Minuman Fungsional Berbasis Daun Kumis Kucing

Nama : Tanggal:
Telp Booth
Petunjuk

Di hadapan anda terdapat contoh minuman fungsional berbasis daun kumis kucing. Berikan penilaian
kesukaan anda terhadap rasa, aroma, warna, dan overall dari masing-masing minuman tersebut
dengan cara menuliskan angka yang menunjukkan tingkat kesukaan anda.

1 = Amat sangat tidak suka 6 = Agak suka

2 = Sangat tidak suka 7 = Suka

3 = Tidak suka 8 = Sangat Suka

4 = Agak tidak suka 9 = Amat sangat suka

5 = Biasa saja/netral

Cara mencicipi sampel adalah dengan meminum langsung sampel dari cup-nya. Ingat untuk
menetralkan terlebih dahulu indera anda dengan air minum yang tersedia dan dengan
menjauhkan hidung anda dari contoh selama + 60 detik setiap kali anda selesai mencicipi satu
sampel. Cicipi minuman dari yang paling kiri terlebih dahulu. Berikan penilaian Anda secara
objektif terhadap masing-masing sampel, tanpa membandingkan antar sampel.

Atribut Sensori

Kode Sampel Rasa Aroma Warha Overall

Berikan Komentar atau masukan Anda terhadap keseluruhan dari minuman tersebut

Terimakasih Atas Partisipasi Anda
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LLampiran 12a. Rekapitulasi deskripsi rasa minuman menggunakan kombinasi pemanis A-

pemanis B — pemanis C

Deskripsi Citarasa

Kombinasi Panel Aroma dan
Pemanis is Manis . Pahit Lainnya
rasa jeruk
1 Manis enak Ada Tidak pahit Enak, seger
2 Ada Ada Tidak ada
*% pemanis 3 Manis pas Terasa Sedikit terasa Enak
A 4 Manisnya pas Ada Tidak
+ 5 Manis pas Ada Tidak pahit
*% pemanis B 6 Manis pas Ada Tidak pahit Ok
+ 7 Manis pas Ada Tidak
*% pemanisC | 8 Manis sudah ok Ada Sedikit Enak
9 Manis enak Terasa Tidak pahit
10 Manis pas Ada Tidak pahit
1 Manisnya aneh Ada Pahit Rasa aneh, kurang enak
2 Ada Ada Ada Manis ketara manis pemanis
*% pemanis 3 Manisnya ga suka Ada Pahit Rasanya aga aneh
A 4 Ada, kurang suka Ada Ada
+ 5 Manis aneh Ada Pahit
*% pemanis B 6 Manis kurang suka Ada Pahit Tidak suka
+ 7 Manis aneh Ada Pahit Ada aftertaste pemanis
*% pemanisC | 8 Manis pas Ada Sedikit Lebih enak yang 1
9 Manis tidak suka Ada Pahit
10 Manis aneh Ada Pahit Aneh rasanya
1 Manis pas Ada Tidak pahit Suka
2 Ada Ada Sedikit Agak asam
*% pemanis 3 Manis ok Ada Sedikit Lebih asam
A 4 Manis pas Ada tidak
+ 5 Manis pas Ada Tidak pahit Agak asam, segar
*% pemanis B 6 Ada Ada Tidak pahit Lebih asam, kurang suka
+ 7 Manis pas Ada Tidak
*% pemanis C 8 Manis ok Ada sedikit Agak asam
9 Manis pas Terasa Tidak pahit Cenderung asam
10 Manis pas Ada Tidak pahit Asam
1 Kurang manis Sedikit Sedikit Rasanya manis aja
2 Manis kurang terasa Ada Terasa sedikit Kurang berkesan
*% pemanis 3 Kurang manis Tidak ada Sedikit Seperti minuman manis aja
A 4 Kurang manis Ada Ada,sedikit
+ 5 Kurang Tidak ada Ada Tidak suka
*0% pemanis B 6 Kurang manis Tidak ada Sedikit Aneh, ada rasa temulawak
+ 7 Kurang terasa Tidak Agak pahit Datar
*% pemanisC | 8 Tidak tegas Tidak terasa Sedikit, ok Rasa datar
9 Manis pas Tidak ada Sedikit Terasa temulawaknya, datar
10 Kurang manis Tidak ada Sedikit Aneh
1 Manis lumayan Ada Pahit Kurang enak
2 Manis sduah pas Ada Terasa Kurang suka
*%% pemanis 3 Kurang manis Ada Pahit
A 4 Aneh Ada Ada Tidak suka
+ 5 Kurang manis Ada Pahit
*% pemanis B 6 Manis pas Ada Pahit
+ 7 Kurang manis Ada Terasa Tidak enak
*% pemanisC | 8 Kurang manis Ada Pahit
9 Kurang manis Terasa Pahit
10 Aneh Ada pahit Aftertaste pahit pemanis
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LLampiran 12b. Rekapitulasi deskripsi rasa minuman menggunakan kombinasi pemanis D -
pemanis A — pemanis B

Kombinasi _ Deskripsi Citarasa
Pemanis Panelis Manis Arom_a dan Pahit Lainnya
rasa jeruk
1 Kurang manis Ada Tidak pahit Tidak suka
2 Manis kurang terasa Terasa Tidak pahit
*0% pemanis D 3 Kurang man?s Ada Sedi_ki_t tera_sa
+ 4 Kurang manis Ada sedikit pahit Kurang enak
*0f pemanis A 5 Kurang _ Ada sedikit pahit_
+ 6 Kurang manis Ada Terasa, sedikit Kurang suka, asam
=, : 7 Kurang terasa Ada sedikit pahit Asam
o pemanis B —g Tidak tegas Ada Sedikit
9 Manis pas Ada Sedikit Kurang suka
10 Kurang manis Ada Tidak ada
1 Manis pas Ada Terasa, seidkit Agak asam, segar
2 Manis pas Ada Sedikit
*9% pemanis D 3 Terasg, enak Ada Tidak j[erasa '
: 4 Man_ls pas Ada .Sedlklt . Leblh.a§am
*0f pemanis A 5 Manis enak Ada Tidak pahit Asam sedikit, segar
+ 6 Manis pas Ada Terasa, sedikit
*0 . 7 Manis enak Ada Sedikit Enak
/o pemanis B 8 Enak Ada Pahit, sedikit Sedikit muncul asam
9 Terasa, enak Ada Sedikit pahit
10 Manis pas Ada pahit Asam, Segar
1 Manis pas Ada Pahit
2 Manis pas Ada Pahit
*9% pemanis D 3 _ Pas Ada Terasa Lebih pahit dan asam
: 4 Manis sudah pas Ada Sang_at Aneh
*0f pemanis A 5 Teraga pas Ada Pah!t _
+ 6 Manis pas Ada Pahit Tidak suka
“04 pemanis B 7 Manis pas Ada Sedikit pahit
8 Manis pas Ada Terasa Lebih asam, segar
9 Terasa Ada Pahit
10 Manis pas ada Pahit Asam, ada aftertaste pahit
1 Pas Ada Sedikit pahit Rasanya lebih asam
2 Manis pas Ada Sedikit pahit
*9% pemanis D 3 Man!s pas Ada Sedikit t_erasa
. 4 Manis pas Ada Pah!t Asam
*0f pemanis A 5 _Terasa Ada !Da}hlt _ Asar_n, segar
+ 6 Manis sudah pas Ada Sedikit pahit Lebih asam
“0% pemanis B 7 Manis pas Ada Terasa
8 Manis terasa Ada Terasa Agak asam
9 Manis pas Ada Sedikit Agak asam
10 Manis pas Ada sedikit
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LLampiran 12c. Rekapitulasi deskripsi rasa minuman menggunakan kombinasi pemanis D -

pemanis F
Kombinasi panel T Deskripsi Citarasa
Pemanis is Manis . Pahit Lainnya
rasa jeruk
1 Manis pas Ada Tidak pahit Segar
2 Manis pas Ada Tidak pahit
*9% pemanis 3 Mapis pas Ada Tidak pahit Enak, segar
D 4 Manis terasa Ada Tidak pahit Enak
. 5 Manis pas Ada Tidak pahit
= . 6 Manis pas Ada Tidak pahit
4 pEmanls 7 Manis pas Ada Tidak pahit
8 Manis pas Ada Tidak pahit
9 Mans pas Ada Tidak pahit
10 Manis pas Ada Tidak pahit Segar
1 Kurang manis Ada Sedikit pahit
2 Kurang manis Ada Sedikit pahit
*9% pemanis 3 Kurang manis Ada Sedikit pahit
D 4 Kurang manis Ada Tidak Lumayan enak
+ 5 Kurang manis Ada Tidak terasa
o ; 6 Kurang manis Ada Tidak pahit
& pEmanls 7 Kurang manis Ada Tidak pahit Enak
8 Kurang manis Ada Tidak pahit
9 Kurang manis Ada Tidak pahit
10 Kurang manis Ada Sedikit pahit
1 Kurang manis Ada Tidak pahit Segar
2 Kurang manis Ada Tidak pahit
*9% pemanis 3 Kurang manis Ada T!dak pah!t
D 4 Kurang Ada Tidak pahit Lumayan enak, segar
N 5 Kurang manis Ada Tidak pahit
- . 6 Kurang manis Ada Tidak pahit
& pltimanls 7 Kurang manis Ada Tidak pahit
8 Kurang manis Ada Tidak pahit
9 Kurang manis Ada Tidak pahit
10 Kurang manis Ada Tidak pahit
1 Kurang manis Sedikit Tidak pahit Rasanya datar, tidak berkesan
2 Kurang manis Ada Tidak pahit
3 Kurang manis Ada Tidak pahit
*% pemanis 4 Kurang Tidak ada Tidak pahit
D 5 Kurang manis Tidak ada Tidak pahit
+ 6 Kurang manis Tidak ada Tidak pahit
*0% pemanis F 7 Kurang manis Tidak ada Tidak pahit
8 Kurang manis Tidak ada Tidak pahit
9 Kurang manis Tidak ada Tidak pahit
10 Kurang manis Tidak ada Tidak pahit
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Lampiran 12d. Rekapitulasi deskripsi rasa minuman menggunakan kombinasi
pemanis A — pemanis E

Kombingsi panelis Manis Arom_a dan Pahit Lainnya
Pemanis rasa jeruk
1 Manis pas Ada Sedikit pahit Agak asam
2 Manis pas Ada Agak pahit
3 Manis terasa Ada Agak pahit Terasa agak asam
*% Pemanis 4 Manis pas Ada Agak pahit Lumayan, asam, segar
'i‘ 5 Manis pas Ada Sedikit pahit
*06 pemanis 6 Manis pas Ada Agak pahit
E 7 Manis pas Ada Paht
8 Manis pas Ada Agak pahit
9 Manis pas Ada Agak pahit Agak asam rasanya
10 Manis pas Ada Agak paht

* = data tersamarkan
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Lampiran 13a. Rekapitulasi data hasil uji beda dari kontrol sesi 1

Panelis

Sampel R

Sampel A

Sampel B
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Total

128

139

151

Rata-Rata

3.657

3.971

4.314

Sampel R = Sukrosa

Sampel A = x% Pemanis A+ y% pemanis B + z% pemanis C

Sampel B = j% Pemanis C + k% pemanis E
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Lampiran 13b. Rekapitulasi data hasil uji beda dari kontrol sesi 2

Panelis Sampel R | Sampel D | Sampel E | Sampel F
1 3 4 6 6
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35
Total Kolom 172 150 156
rata-rata 2.43 4.91 4.3
Sampel R = Sukrosa
Sampel D = m % Pemanis D + n% Pemanis A + 0% Pemanis B
Sampel E = i% Pemanis D + 1% Pemanis F
Sampel F = g% Pemanis A + h% Pemanis E
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Lampiran 14a. Hasil analisis ANOVA Uji beda dari kontrol sesi 1

Tests of Between-Subjects Effects

Denendentyvariable pyerall

Type Il Sum
Soyrie of Squares df Mean Souare F 8in.
Model 1789.6627 kY] 48,367 241086 00
kodesampel 7.562 2 373 1.884 J60
panglis 117.962 34 3.4649 1.728 028
Error 136.438 B8 2008
Total 1826.000 104

a. R Bguared = 929 {Adjusted R Sguared = 8413

Post Hoc
kodesampel
Multiple Comparisons

overall
punnetttg-sidad

95% Confidence Interval
{h ()
kode  kode ~ Mean
sam  sam Difference (-
nal e Ji Std. Error Sin. Lower Bound | Upper Bound
A R 3143 .33861 AA3 - 4406 1.07492
B R FATT .338h1 01 - 077 1.4220

Based on obsened means.
The errarterm is Mean Square(Errar) = 2, 006.

Kesimpulan :

Minuman yang menggunakan kombinasi pemanis x% Pemanis A+ 21.25% pemanis
B + z% pemanis C (sampel A) dan kombinasi j% Pemanis C + k% pemanis E

(sampel B) tidak berbeda nyata dengan minuman kontrol (sampel R) pada o = 5%.
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Lampiran 14b. Hasil analisis ANOVA Uji beda dari kontrol sesi 2

Tests of Between-Subjects Effects

Devendent Varjahle: Oyerg|
Type Il Sum
gource of Souares df Mean Sguare F i,
- Model 24705437 a8 65.014 34819 .aoa
KodeSampel 126,753 K] 41.931 22 456 .aoa
Fanelis 80.686 14 2373 1.271 R
Errar 180,457 102 1.867
Total 2661.000 140
a. R Squared = 928 {Adjusted R Squared = 902
Post Hoc
KodeSampel
Multiple Comparisons
Cwerall
Dunnettti-sided
85% Confidence Interval
i} A
Kode Kode ~ Mean
Sam  Sam Difference (-
nel nel Ji atd. Error i, Lower Bound | Upper Bound
O F 248457 32665 .0aa 1.7068 3.2646
E K 1.8571 12664 0aa 1.0782 2 6360
F R 20286 326RA .00a 1.2447 28074
Based on obzerved means.
The errar term is Mean Sguare(Error = 1,867,
* The mean difference is significant at the 0,09 level.
Kesimpulan :

Minuman yang menggunakan kombinasi pemanis m% Pemanis D + n% Pemanis A +
0% Pemanis B (sampel D), kombinasi i% Pemanis D + 1% Pemanis F (sampel E),
dan kombinasi g% Pemanis A + h% Pemanis E (sampel F) berbeda nyata dengan

minuman kontrol (sampel R) pada o = 5%.
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Lampiran 15. Rekapitulasi data uji Hedonik rasa

16

15

14

13

12

11

10

Formula

Panelis

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

22
23
24
25
26
27
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Lampiran 15. Rekapitulasi data uji Hedonik rasa

*

*

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
Total
Rata-rata
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Lampiran 16. Rekapitulasi data uji Hedonik aroma

16

15

14

13

12

11

Formula

10

Panelis

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

22
23
24
25
26
27
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Lampiran 16. Rekapitulasi data uji Hedonik aroma

*

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
Total
Rata-rata
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Lampiran 17. Rekapitulasi data uji Hedonik warna

16

15

14

13

12

11

10

Formula

Panelis

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

22
23
24
25
26
27
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Lampiran 17. Rekapitulasi data uji Hedonik warna

*

*

28
29
30
31

32

33
34
35
36
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Lampiran 18. Rekapitulasi data uji Hedonik overall
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Lampiran 18. Rekapitulasi data uji Hedonik overall
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Lampiran 19. ANOVA dan persamaan polinomial respon uji organoleptik rasa

Response 1

Rasa
ANOVA for Mixture Linear Model
*** Mixture Component Coding is U_Pseudo. ***

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

Sum of

Source Squares
Model 0.58
Linear Mixture  0.58
Residual 0.41

Lack of Fit 0.22

Pure Error 0.19

Cor Total 0.99

Std. Dev. 0.18
Mean 5.38
CV.% 3.31
PRESS 0.64

Mean
Square

0.29
0.29
0.032
0.028
0.038

Final Equation in Terms of Actual Components:

Rasa
+1.69898
+1.04317
+1.48431

* Jeruk 1
* Jeruk 3
* Jeruk 2

F p-value
Value Prob > F

9.18 0.0033
9.18 0.0033
0.75 0.6604

R-Squared 0.5854
Adj R-Squared
Pred R-Squared
Adeq Precision

0.5216
0.3605
8.395

significant

notsignificant
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Lampiran 20. ANOVA dan persamaan polinomial respon uji organoleptik aroma

Response 2 Aroma
ANOVA for Mixture Mean Model
*** Mixture Component Coding is U_Pseudo. ***

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

Sum of Mean F
Source Squares df Square Value
Model 0.000 0
Residual 0.42 15 0.028
Lack of Fit 0.17 10 0.017
Pure Error 0.25 5 0.049
Cor Total 0.42 15
Std. Dev. 0.17 R-Squared
Mean 6.06 Adj R-Squared
CV.% 2.75 Pred R-Squared
PRESS 0.47 Adeq Precision

Final Equation in Terms of Actual Components:

Aroma = +6.05787

p-value
Prob > F

0.9289 not significant

0.0000

0.0000
-0.1378

Lampiran 21. ANOVA dan persamaan polinomial respon uji organoleptik warna

Response 3 Warna
ANOVA for Mixture Mean Model
*** Mixture Component Coding is U_Pseudo. ***

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

Sum of Mean
Source Squares  df Square
Model 0.000 0
Residual 1.52 15 0.10
Lack of Fit 0.71 10 0.071
Pure Error 0.81 5 0.16
Cor Total 1.52 15
Std. Dev. 0.32 R-Squared
Mean 6.46 Adj R-Squared  0.0000
CV.% 4.93 Pred R-Squared -0.1378
PRESS 1.73 Adeq Precision

Final Equation in Terms of Actual Components:

Warna = +6.46065

p-value
Prob > F

0.8730  not significant
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Lampiran 22. ANOVA dan persamaan polinomial respon uji organoleptik overall

Response

Source
Model

Linear Mixture
Residual
Lack of Fit
Pure Error
Cor Total

Std. Dev. 0.11

Mean 5.72
CV.% 1.85
PRESS 0.22

4

Sum of
Squares
0.32
0.32
0.15
0.092
0.054
0.46

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

df
2
2
13
8
5
15

Mean F p-value

Square Value Prob > F

0.16 14.07 0.0006 significant
0.16 14.07 0.0006

0.011

0.011 1.06 0.4994 not significant
0.011

R-Squared 0.6840

Adj R-Squared 0.6354
Pred R-Squared 0.5193
Adeq Precision 10.578

Final Equation in Terms of Actual Components:

Overall
+1.76429
+1.26718
+1.46513

* Jeruk 1
* Jeruk 3
* Jeruk 2
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Lampiran 23. Rekapitulasi data pengukuran pH 16 formula minuman berbasis daun kumis kucing

Formula PH rata-rata
Ulangan 1 | Ulangan 2
1 3,76 3,78 3,77
2 3,90 3,9 3,90
3 3,97 3,95 3,96
4 3,96 3,96 3,96
5 3,79 3,77 3,78
6 3,92 3,92 3,92
7 3,82 3,82 3,82
8 3,94 3,94 3,94
9 3,91 3,91 3,91
10 3,81 3,79 3,80
11 3,70 3,71 3,71
12 3,84 3,84 3,84
13 3,96 3,96 3,96
14 3,86 3,86 3,86
15 3,89 3,85 3,87
16 3,83 3,81 3,82
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Lampiran 24. Rekapitulasi data uji hedonik formula optimum dan kontrol
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Lampiran 25.

Uji T-test ANOVA atribut rasa formula optimum dan kontrol

Group Statistics

Kaode o Std. Errar

Carme] i Mean St Deviation Mean
Rasa  Kontral a0 5.3 123 225

Sarmpel 30 f.10 1373 251

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
‘Yariances t-testfor Equality if eans
95% Confidence Interval of the
Diffarence
Mean Std. Error
F Sig. i df Sig. (tailed) Difference Difference Lower Lipper
Rasa  Equalvariances

assurned 086 0| 2478 58 034 733 337 059 1.408
Equalvariances not
assummen 2175 | 67349 034 e 37 058 1.408

Lampiran 26. Uji T-test ANOVA atribut aroma formula optimum dan kontrol

Group Statistics
Kode o Std. Errar
Sampel i Mean Std. Deviation Mean
Arama Kontrol an £.47 1.196 218
Sarmpel gl £.47 1.042 140
Independent Samples Test
Levene's Test far Equality of
Yariances Hest far Equality of Means
85% Confidence Intarval of the
Difference
Mean Std. Error
F S, t df i, {2-tailed) Difference Difference Lot Upper
Aroma  Eoualvariances
assuma 462 489 noo 48 1.000 000 200 - 530 A80
Enualvariances not
assurned 000 | 46930 1.000 oo 280 -.580 580

Lampiran 27. Uji T-test ANOVA atribut warna formula optimum dan kontrol

Group Statistics
Kode o Std. Error
Samne| 4] flean Std. Deviation flean
Wiarna Kaontrol 30 713 il 133
sampel 30 F.53 1.137 208
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Yariances test far Equality_of Means
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean Std. Error
F Sig. i df Sig. (2-tailed) Difference Diffarence Liowyar Lpper
Warna  Equal variances
assumed 5814 014 2432 58 018 600 247 06 1.084
Equal variances not
assumed 2432 49 457 o149 600 247 A04 1.096
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Lampiran 28. Uji T-test ANOVA atribut overall formula optimum dan kontrol

Group Statistics

Kode o Std. Error

Sarmne] il ean Std. Deviation haan
Cwarall  kontral an 703 el A3

sampel 30 F.40 1.163 212

Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Wariances t-test for Equality i of Means
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean Stdl. Errar
F Sii. i df Sig. (2-tailed) Differance Diffarance Lower Upper
Overall  Egual vatiances

ascumed 7.318 a0y 2538 L] 014 B33 2480 134 1133
Egga%games not 2438 | 48327 014 633 240 132 1135
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Lampiran 29a. Data pengukuran kapasitas antioksidan standar askorbat

Konsentrasi Asam Absorbans Standar Rata-rata A planko- A
askorbat (ppm) Ulangan 1 Ulangan 2 Standar

0 1,095 1,095 1,101 1,101 1,098 0

200 0,931 0,933 0,872 0,872 0,902 0,196

400 0,810 0,800 0,743 0,743 0,774 0,324

600 0,423 0,423 0,511 0,511 0,467 0,631

800 0,130 0,130 0,090 0,090 0,110 0,988

Lampiran 29b. Kurva standar kapasitas antioksidan standar askorbat

Kurva Standar Asam Askorbat

1,200
= 1,000 y=0,0013x-0,136
e R?=0,9627
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(%]
B /
& 0,600
=
g /
=2 0,400
) /
0,200
0,000 T T T T )
0 200 400 600 800 1000
Konsentrasi Asam Askorbat (ppm)
Keterangan :

A = Absorbans

Lampiran 30. Kapasitas antioksidan minuman hasil optimasi dan minuman kontrol

Konsentrasi Asam Absorbans Sampel Rata- A ABlanko- AEAC
askorbat (ppm) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 rata  Blanko A Sampel  (ppm)
Kontrol 0,642 0,642 0,643 0,643 0,648 0,648 0,644 1,008 0,454 453,590
Sampel 0,541 0,541 0,545 0,545 0,543 0,543 0,543 0,555 532,307
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