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Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi berjudul Potensi Matcha
Cajuputs Candy dan Komponen Penyusunnya dalam Menurunkan Halitosis secara
in Vitro adalah benar karya saya dengan arahan dari komisi pembimbing dan
belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber
informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak
diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam
Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

0 Bogor, September 2017

Melvin Mulyadi
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ABSTRAK

MELVIN MULYADI. Potensi Matcha Cajuputs Candy dan Komponen
Penyusunnya dalam Menurunkan Halitosis secara in Vitro. Dibimbing oleh C
HANNY WIJAYA, M AGR dan HARSI D KUSUMANINGRUM.

Matcha cajuputs candy mengandung teh hijau matcha disamping minyak
kayu putih dan minyak peppermint sebagai komponen flavornya yang memiliki
aktivitas antimikroba. Beberapa penelitian yang telah dilakukan melaporkan
epigalokatekin galat (EGCG) dan epikatekin galat (ECG) pada teh hijau mampu
menghambat pertumbuhan Porphyromonas gingivalis, bakteri pembentuk
senyawa sulfur volatil (VSC) yang merupakan penyebab halitosis. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui potensi matcha cajuputs candy terhadap
penghambatan aktivitas pembentukan metil merkaptan oleh Porphyromonas
gingivalis sebagai salah satu faktor penyebab halitosis.

Hasil menunjukkan bahwa matcha memiliki aktivitas bakteriosida dan
bakteristatik yang kuat terhadap P. gingivalis. Penelitian mengenai pengaruh
komponen penyusun matcha cajuputs candy (MCCS) menunjukkan bahwa
matcha, minyak atsiri kayu putih dan minyak peppermint memiliki kemampuan
untek mengurangi jumlah metil merkaptan yang dihasilkan oleh P.gingivalis
sekaligus meghambat pertumbuhannya, meskipun efektivitas antibakteri ketiga
komponen tersebut berbeda-beda. Pengaruh variasi konsentrasi matcha terhadap
pembentukan senyawa metil merkaptan oleh P. gingivalis menunjukkan dengan
konsentrasi 2% telah mampu untuk meningkatkan efektivitas penghambatan
pembentukan metil merkaptan oleh P. gingivalis secara signifikan. Penurunan
kadar metil merkaptan tersebut semakin nyata dengan meningkatnya konsentrasi
matcha MCCS. Penambahan matcha pada formula CCS dapat meningkatkan
kestkaan panelis terhadap atribut aroma dan menurunkan kesukaan panelis
terhadap atribut rasa, namun tidak menghasilkan perbedaan yang nyata pada taraf
sighifikansi 5% terhadap keseluruhan atribut cajuputs candy.

Kata kunci: halitosis, P. gingivalis, metil merkaptan, matcha
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ABSTRACT

MELVIN MULYADI. The Potency of Matcha Cajuputs Candy and Its
Component in Lowering Halitosis (in Vitro Study). Supervised by C HANNY
WIJAYA and HARSI D KUSUMANINGRUM.

Matcha cajuputs candy contains matcha green tea besides eucalyptus oil and
peppermint oil as its flavor component that have antimicrobial activity. Several
studies have reported epigalocatechin gallate (EGCG) and epicatechin gallate
(ECG) in green tea capable of inhibiting the growth of Porphyromonas gingivalis,
the-volatile sulfur compound (VSC) forming bacteria which is the cause of
halttosis. This study aims to determine the potential matcha cajuputs candy on the
inhtbition of methyl mercaptan formation activity by Porphyromonas gingivalis
as one of the factors causing halitosis.

The results showed that matcha had strong bacteriocidal and bacteriostatic
activity against P. gingivalis. Research on the influence of components of matcha
cajuputs candy (MCCS) showed that matcha, eucalyptus essential oil and
peppermint oil have the ability to reduce the amount of methyl mercaptan
proguced by P. gingivalis as well as inhibit its growth, despite the antibacterial
efféetiveness of the three components are different. Influence of variation of
matcha concentration of MCCS on the formation of methyl mercaptan compound
by B. gingivalis showed with concentration 2% matcha have been able to increase
theceffectivity of inhibition of methyl mercaptan formation by P. gingivalis
signficantly. The decrease in methyl mercaptan concentration is more evident
with increasing concentration of matcha of MCCS. The addition of matcha on
CCS formula can improve panelist's preference for aroma attribute and decrease
panelist's preference for flavor attributes, but it does not make a significant
difference at the 5% significance level on the overall cajuputs candy attribute.

Keywords: halitosis, P. gingivalis, methyl mercaptan, matcha
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Halitosis merupakan masalah kesehatan gigi dan mulut yang dikeluhkan
sebagian besar masyarakat. Bau pada rongga mulut merupakan hasil pemecahan
protein yang mengandung sulfur oleh bakteri anaerob Gram negatif. Produk gas
yang mudah menguap ini dikenal sebagai volatile sulphur compound (VSC). Hasil
survei pengukuran kadar VSC menggunakan sulfid monitor pada masyarakat di
kelurahan Tebet Jakarta, ditemukan rata-rata konsentrasi VSC yang lebih tinggi
(105 ppb) dari yang ditemukan Miyazaki et al. pada masyarakat Jepang hanya
sekitar 76 ppb (Depkes 2008). Hal ini menunjukkan bahwa kebutuhan perawatan
halitosis di Indonesia cukup tinggi.

Kebanyakan kasus halitosis disebabkan karies gigi, tempat berkembang
biak bakteri anaerob Gram negatif. Bakteri ini juga dapat berkembang biak di
kantong gusi dan punggung lidah. Penyebab halitosis belum diketahui
sepénuhnya, namun diduga disebabkan dari sisa makanan yang tertinggal di dalam
rongga mulut yang diproses oleh flora normal rongga mulut, yaitu hidrolisis
proein oleh bakteri gram negatif (Mcdowell 2002).

Diketemukannya volatile sulphur compounds (VSC) merupakan indikator
terjadinya halitosis, telah banyak menarik kalangan peneliti untuk melakukan
studi mengenai hal-hal yang terkait dengan hal ini. VSC merupakan hasil
produksi dari aktivitas bakteri-bakteri anaerob dan bereaksi dengan protein-
proiein yang ada di dalam mulut yang diperoleh dari sisa-sisa makanan yang
mengandung protein, sel-sel darah yang telah mati, bakteri-bakteri yang mati
atadpun sel-sel epitel yang terkelupas dari mukosa mulut (Djaya 2000). VSC
mefupakan senyawa sulfur yang mudah menguap, terbentuk oleh reaksi bakteri
(terutama bakteri anaerob) dengan protein yang akan dipecah menjadi asam
amifo.

Bakteri yang berperan dalam produksi VSC penyebab halitosis adalah
Porphyromonas gingivalis, Porphyromonas endodontalis, Treponema denticola,
Actinobaccilus actinomyctemcomitans, Fusobacterium sp. Porphyromonas
gingivalis merupakan bakteri yang menghasilkan metil merkaptan (CH3SH) yang
cukup banyak pada serum manusia (Persson et al. 1990). CH3SH merupakan
komponen utama dari VSC yang menyebabkan halitosis (Ongole dan Shenoy
2010). Senyawa CH3SH dapat menyebabkan halitosis tiga kali lebih banyak dari
VVSC H,S (American Dental Association 2003).

Cajuputs candy adalah produk konfeksioneri khas Indonesia, yang tersusun
dari dua komponen, yaitu komponen utama dan komponen flavor. Komponen
utama adalah sukrosa, glukosa, dan air, sedangkan komponen flavor berupa
minyak atsiri kayu putih dan minyak peppermint. Pengembangan cajuputs candy
sebagai produk konfeksioneri fungsional terus dilakukan agar dapat memiliki
khasiat yang lebih baik daripada sebelumnya. Salah satu pengembangan yang
dilakukan adalah dengan menambahkan matcha pada cajuputs candy.

Studi epidemiologis dan klinis telah memberikan beberapa bukti bahwa
konsumsi teh hijau memiliki manfaat untuk kesehatan mulut dan dapat
menurunkan kejadian/tingkat keparahan karies gigi dan penyakit periodontal.



Kemampuan polifenol teh hijau untuk menghambat pertumbuhan Streptococcus
mutans, pembentukan biofilm, dan produksi asam dapat berkontribusi pada efek
menguntungkan bagi karies gigi (Xu et al. 2011). Di sisi lain, dampak positif dari
polifenol teh hijau untuk penyakit periodontal dapat dikaitkan dengan
kemampuannya untuk menghambat pertumbuhan dan aktivitas protease
Porphyromonas gingivalis (Sakanaka et al. 1996), sebuah patogen utama yang
menyebabkan periodontitis kronis. Selain itu, polifenol teh hijau dapat
memberikan sifat anti-inflamasi dengan mengurangi sekresi interleukin-6,
interleukin-8, dan C-C motif kemokin ligan 5 (CCL5) oleh sel epitel gingiva yang
terinfeksi P. gingivalis (Zhao et al. 2013).

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana senyawa
antimikroba yang terkandung di dalam matcha cajuputs candy dapat menekan
halitosis -yang disebabkan oleh plak dari Porphyromonas gingivalis. Proses
pembuatai matcha cajuputs candy sukrosa yang menerapkan suhu tinggi diyakini
dapat mengubah komposisi senyawa aktif di dalamnya padahal aktivitas
antimikraba pada matcha, yaitu katekin, sangat ditentukan oleh stabilitas senyawa
tersebut. -Perubahan komposisi senyawa aktif dalam matcha cajuputs candy
sukrosa yang terjadi diharapkan masih dapat menghambat pembentukan metil
merkaptan dan pertumbuhan P. gingivalis. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
dijadikan-awalan untuk melakukan uji klinis matcha cajuputs candy sukrosa.

Tujuan Penelitian

Mepngetahui potensi matcha cajuputs candy terhadap penghambatan
aktivitas pembentukan metil merkaptan oleh Porphyromonas gingivalis sebagai
salah satu-faktor penyebab halitosis.

TINJAUAN PUSTAKA

Minyak kayu putih (cajuputs oil)

Menurut Ketaren (1990), minyak kayu putih adalah hasil penyulingan dari
daun kayu putih segar dan ranting (terminal branchlet) dari beberapa spesies
Melaleuca. Minyak kayu putih merupakan minyak atsiri (esential oil) disebut juga
ethereal atau volatile oil yaitu minyak yang mudah menguap dan memiliki bau
khas, yang diperoleh dari tanaman tersebut. Beberapa jenis spesies yang mampu
menghasilkan minyak kayu putih komersial antara lain Melaleuca leucandendron
LINN., Melaleuca cajeputi Roxb., Melaleuca viridiflora Gartn. dan Melaleuca
minor Sm. Minyak kayu putih yang mentah berwarna biru sampai hijau,
sedangkan  minyak kayu putih yang telah dimurnikan berwarna kuning sampai
tidak berwarna. Minyak kayu putih memiliki bau wangi mirip kamfor dengan
aroma agak menyengat (burning flavor) dan kesan dingin. Minyak kayu putih
dapat larut dalam alkohol, eter, benzil, benzoat, dan dietil ftalat. Minyak kayu
putih sedikit larut dalam minyak tetapi tidak larut dalam gliserin (Kardinan 2005).

Penggunaan minyak kayu putih sebagai obat-obatan dan wangi-wangian
dapat dHakukan secara langsung, atau digunakan sebagai bahan baku dalam



industri obat dan wewangian (Ketaren 1990). Minyak kayu putih dapat digunakan
sebagai obat dalam (internal) dan obat luar (eksternal). Contoh penggunaan
minyak kayu putih sebagai obat dalam antara lain sebagai anthelmintic (obat
cacing) dan obat demam. Digunakan pula sebagai ekspektoran dalam kasus
laryngitis dan bronchitis (Guenther 1990).

Menurut Ketaren (1990), komponen penyusun minyak kayu putih dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Komponen penyusun minyak kayu putih

No Komponen Rumus Molekul Titik didih(°C)
1 Cineol C1oH180 174-177
2 Terpineol C1oH170OH 218
3 Pinene ClOH18 156-160
4 Benzaldehyde CsHsO 179.9
5 Limonene CioH1s 175-176
6 Sesquiterpene CisHs 230-277

Minyak kayu putih memiliki senyawa volatil utama 1,8-sineol (22.45%), a-
terpineol (12.45%), dan E-kariofilena (6.9%) untuk minyak kayu putih
(Muchtaridi et al. 2004; Iftari et al. 2013). Kandungan 1,8-sineol, a-terpineol, o-
pinen, R-pinen pada minyak atsiri daun kayu putih mempunyai aktivitas
antibakteri (Kulkarni et al. 2012). Senyawa 1,8-sineol adalah golongan senyawa
monoterpen yang mempunyai aktivitas antibakteri spektrum luas, diketahui juga
senyawa terpinen-4-ol mempunyai aktivitas terhadap S. aureus (Lohakachornpan
dart:Rangsipanuratn 2001). Menurut Inouye et al. (2001), a-terpineol memiliki
aktivitas antimikroba yang kuat, dan aktivitas antimikroba a-terpineol pada
minyak kayu putih setara dengan mentol pada minyak peppermint.

Minyak peppermint

Minyak peppermint adalah flavor yang sudah popular dan sering digunakan
di dalam industri konfeksioneri, popularitas minyak peppermint disebabkan oleh
sudah semakin banyaknya penelitian-penelitian tentang berbagai jenis tanaman
yang menghasilkan minyak peppermint dan perkembangan cara-cara destilasi dan
pemurnian dari minyak tersebut. Minyak peppermint yang sekarang beredar
adalah minyak peppermint dalam bentuk campuran, dan untuk industri
konfeksioneri biasanya menggunakan minyak peppermint yang memberikan
harum bunga lembut (Bernard 1989). Minyak peppermint termasuk flavor alami
yaitu flavor yang terdapat pada daun-daunan, diperoleh dengan cara mikrobiologi
atau-secara fisik yaitu ekstraksi, destilasi atau pemekatan (Jackson 1995).
Kegunaan minyak peppermint cukup luas, biasanya dicampur dengan minyak
spearmint dan juga bisa dicampur dengan flavor-flavor yang umum seperti
minyak eucalyptus, metil salisilat dan anethole (Wright 1991). Dalam pembuatan
produk-produk konfeksioneri biasanya digunakan minyak peppermint dengan
campuran aroma bunga lembut. Tingkat penggunaan maksimum peppermint
adalah 0.104% dalam permen (Ma’mun 2006). Minyak peppermint tersusun atas



99 komponen dan hanya beberapa diantaranya yang menentukan mutu minyak
yaitu kandungan menthone, menthol, dan thiofuran (Lawrence 1991). Minyak
peppermint memiliki senyawa volatil mentol (29-48%) dan menton (20-31%)
yang memiliki aktivitas antimikroba (Iftari et al. 2013).

Matcha

Matcha adalah teh hijau berbentuk bubuk yang dibuat dari menggiling teh
hijau hingga halus seperti tepung. Teh hijau matcha terbuat dari daun teh alami
yang melalui proses steam, pengeringan dan pengilingan sehingga menjadi bubuk
dari daun teh, sedangkan ekstrak teh hijau dibuat dengan cara merendam daun teh
dalam lafutan alkohol/air panas yang selanjutnya dipekatkan pada tingkat
konsentrasi tertentu atau dibentuk menjadi bubuk. Menurut Preedy (2012),
dibandingkan dengan ekstrak teh hijau , matcha lebih terkonsentrasi karena 100%
daun tehhijau yang telah digiling menjadi bubuk halus. Matcha memiliki lebih
banyak kandungan kafein, polifenol, dan antioksidan, termasuk EGCG, dan lebih
banyak L=theanine daripada teh hijau pada umumnya. Teh hijau matcha memiliki
khasiat kesehatan karena mengandung zat bioaktif yang disebut polifenol terutama
katekin yanhg bersifat sebagai senyawa antioksidan yang berperan dalam meredam
aktifasi radikal bebas yang sangat berbahaya bagi tubuh. Selain itu dari beberapa
hasil riset, teh hijau matcha sudah banyak dikenal sebagai obat untuk berbagai
penyakit,= seperti aneka jenis kanker, stroke, gangguan jantung, keluhan
gastrointestinal, perawatan gigi, perawatan kulit, mengurangi gula darah,
mencegak artritis, mencegah kerusakan hati, serta menjaga napas dari bau busuk
(halitosis){Bravo 1998). Teh hijau matcha mengandung flourida yang dapat
menjaga Kesehatan mulut dan mengingivar karang gigi. Teh hijau matcha mampu
mengurangi virus dalam rongga mulut dan bakteri berbahaya yang menyebabkan
sakit gingfiva dan pembentukan karang gigi. Selain itu flourida pada teh hijau
matcha quga mampu menguatkan email gigi dan mencegah kerusakan gigi
(Cabrera et al. 2006).

Katekin pada teh hijau matcha juga bersifat antimikroba. Seduhan teh hijau
matcha dapat menghambat pertumbuhan Streptococcus mutans, yaitu bakteri
pembentuk senyawa tidak larut glukan yang merupakan penyebab karies pada gigi.
Dengan demikian, bersama-sama dengan flourida yang dapat memperkuat gigi,
katekin teh hijau matcha juga menyehatkan gigi (Wu dan Wei 2002). Beberapa
hasil penelitian menunjukkan bahwa katekin merupakan bahan yang paling
mampu menghambat pembentukan glukan oleh enzim glukosiltransferase dari
bakteri S. mutans. Konsentrasi larutan teh hijau yang mempunyai efek
bakteriosida terhadap S. mutans adalah 2%, sedangkan pertumbuhan bakteri S.
mutans dapat dihambat oleh katekin dari ekstrak teh hijau dengan konsentrasi
hambat minimal sebesar 0.500 mg/ml (Xu et al. 2012).

Halitosis

Halitosis adalah suatu istilah umum yang digunakan untuk menerangkan
adanya bau atau odor yang tidak disukai sewaktu terhembus udara, tanpa melihat



apakah substansi odor berasal dari oral ataupun berasal dari non-oral (Herawati
2003). Rongga mulut mempunyai peranan besar terhadap terjadinya halitosis
(85%) (Darwis 1997). Dalam rongga mulut seseorang, terdapat substrat-substrat
protein eksogen (sisa makanan) dan protein endogen (deskuamasi epitel mulut,
protein saliva dan darah) yang banyak mengandung asam amino Yyang
mengandung sulfur (S). Selain itu juga terdapat mikroorganisme baik Gram
positif maupun Gram negatif, yang banyak terdapat pada sel epitel mulut yang
mengalami deskuamasi, pada plak gigi dan pada punggung lidah (Soeprapto
2003).

Mikroorganisme terutama bakteri Gram negatif akan memecah substrat
protein menjadi rantai peptida dan asam amino yang mengandung sulfur
seperti metionin, sistein dan sistin. Bakteri anaerob bereaksi dengan protein-
protein yang ada dan akan dipecah menjadi asam-asam amino. Asam-asam
amiho tersebut akan mengalami proses kimiawi (reduksi) yang selanjutnya
akan. menghasilkan volatile sulphur compounds, yaitu metil merkaptan(CH3SH),
hidrogen sulfida (H,S) dan dimetil sulfida (CH3SCHj3) (Djaya 2000).
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Gambar 1 Produksi volatile sulphur compounds (VSC)

Volatile sulphur compounds (VSC) merupakan suatu senyawa sulfur yang
mudahmenguap, yang merupakan hasil produksi dari aktivitas bakteri-bakteri
anaerob di dalam mulut berupa senyawa berbau tidak sedap dan mudah menguap
sehingga menimbulkan bau yang mudah tercium oleh orang di sekitarnya (Djaya
2000 dan Rosenberg 1997). Terdapat tiga asam amino utama yang menghasilkan
\/SC, yaitu sistein menghasilkan hidrogen sulfida (H,S), metionin menghasilkan
metil merkaptan (CH3SH) dan sistin menghasilkan dimetil sulfida (CH3SCHg).
Adapun mekanisme pembentukan VSC dapat dilihat pada Gambar 1.
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Porphyromonas gingivalis

Porphyromonas gingivalis tumbuh dalam media kultur membentuk koloni
L berdiameter 1-2 mm, konveks, halus dan mengkilat, yang bagian tengahnya
menunjukkan gambaran lebih gelap karena produksi protoheme (Gambar 2), yaitu
suatu substansi yang bertanggung jawab terhadap warna khas koloni ini.
Porphyromonas gingivalis merupakan bakteri anaerob Gram negatif yang tidak
berspora dan tak punya alat gerak (non-motile). Temperatur maksimal untuk
“pertumbuhan adalah 37°C. Pertumbuhan yang signifikan dapat dipengaruhi oleh
adanya karbohidrat. Substrat nitrogenous seperti proteose pepton, trypticase dan
. ekstrak yeast dengan nyata dapat meningkatkan pertumbuhan Porphyromonas
gingivalis (Leslie 1998).
Klasifikasi dari bakteri Porphyromonas gingivalis ialah sebagai berikut
(Boone etal. 2002):
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Gambar 2 Porphyromonas gingivalis

Sumber : http://en.citizendium.org/wiki/File:P.gingivalis.jpg

Kingdom: Bacteria

Divisi: Bacteroidetes

Kelas: Bacteroides

Ordo: Bacteroidales

Famili: Porphyromonadaceae
Genus: Porphyromonas

Species: Porphyromonas gingivalis

Metode mikrodilusi

Metode mikrodilusi saat ini sedang dikembangkan karena metode difusi
agar yang sering digunakan memiliki keterbatasan. Metode mikrodilusi
memungKkinkan penentuan Konsentrasi Hambat Minimal (KHM) dari beberapa
macam sampel dan sampel yang dibutuhkan dalam jumlah sedikit. Hal ini penting
Jika senyawa antimikroba yang ingin diuji jumlahnya terbatas, seperti yang terjadi
pada banyak bahan alam. Metode ini juga dapat digunakan untuk mikroorganisme
yang beragam, tidak mahal, dan menghasilkan hasil yang dapat diulang (Ellof



1998). Selain itu, dengan menggunakan metode mikrodilusi, dapat dibedakan
antara efek bakteriostatik dan bakterisidal, serta dapat menentukan nilai KHM
secara kuantitatif (Langfield et al. 2004). Mikrodilusi lebih sensitif dibandingkan
dengan metode lain. Pengerjaan teknisnya tidak membutuhkan keahlian yang
tinggi dan hemat waktu. Metode mikrodilusi menggunakan microplate sebagai
instrumennya. Setiap sumur pada microplate diisi oleh media pertumbuhan,
ekstrak yang ingin diuji aktivitasnya, dan kultur bakteri. Jumlah kultur bakteri
yang digunakan pada metode mikrodilusi biasanya 1x10° CFU/mL (Basri dan Fan
2005). Beberapa peneliti menggunakan kultur bakteri yang memiliki optical
density 0.4 (fase log) pada panjang gelombang 620 nm atau kultur cair yang telah
distandardisasi dengan larutan standar kekeruhan McFarland 0.5 (Baris et al.
2006). Larutan McFarland dibuat dari campuran barium klorida dan asam sulfat
sehingga menghasilkan larutan yang keruh. Kultur cair bakteri disamakan
abs@rbannya dengan absorban McFarland 0.5 (antara 0.08 sampai 0.1) sehingga
dihasilkan bakteri dengan jumlah 1.5 x 10® CFU/mL. Beberapa teknik digunakan
dalagm pengamatan pertumbuhan bakteri pada metode mikrodilusi, yaitu
menggunakan larutan indikator, pengamatan kekeruhan, atau dengan pembacaan
absérban menggunakan microplate reader. Beberapa peneliti menggunakan
larutan pewarna indikator (Ellof 1998) atau spektrofotometri untuk menentukan
keberadaan pertumbuhan di microplate (Devienne dan Raddi 2002).

Metode Ellman (Ellman 1959)

Dalam metode Ellman, digunakan 5.5’-dithiobis (2-nitrobenzoic acid)
(DENB) atau reagen Ellman untuk mengukur senyawa tiol dalam sampel.
Senyawa tiol adalah senyawa dengan gugus fungsi yang mengandung atom sulfur
danchidrogen (-SH). Metil merkaptan termasuk senyawa tiol. Reaksi yang terjadi
antgfa grup tiol dengan 5.5’-dithiobis (2-nitrobenzoic acid) (DTNB) akan
membentuk senyawa 2-nitro-5-thiobenzoate(NTB-) yang berwarna kuning dapat
dilihat pada Gambar 3. Konsentrasi senyawa metil merkaptan dihitung dengan
menggunakan microplate reader pada panjang gelombang 415 nm. Semakin
tinggi intensitas warna kuning yang dihasilkan maka semakin banyak pula metil
merkaptan yang dihasilkan dari metabolisme bakteri Porphyromonas gingivalis
dengan metionin. Begitu pula sebaliknya, semakin rendah intensitas warna kuning
yang dihasilkan maka semakin sedikit pula jumlah metil merkaptan yang
dihasilkan.
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Gambar 3 Reaksi DNTB dengan senyawa tiol

METODE

Bahan

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan cajuputs candy adalah
sukrosa, sirup glukosa, serbuk matcha “culinary grade” yang berasal dari Jepang,
air dan komponen flavor berupa minyak atsiri kayu putih yang berasal dari
perusahaan jamu took Sinar Baru Ambon dengan merek produk “Merpati Putih”
dan minyak peppermint yang berasal dari PT. Essence Indonesia Affiliate of
International Flavors and Fragrances Inc. Bahan-bahan yang digunakan dalam
pengujiah;pertumbuhan P. gingivalis antara lain medium cair trypticase soy broth
(TSB), nutrient agar (NA), air destilata, reagen 5,5°-dithiobis (2-nitrobenzoic
acid) (DTNB) 0.006% (w/v), metionin 0.6% (w/v), 0.001lM EDTA, 0.1 M NaOH
sebagai DTNB reagent solvent, biakan P. gingivalis ATCC 33277 yang diperoleh
dari Laboratorium Biologi Oral Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Indonesia.

Alat

Peralatan yang digunakan meliputi peralatan untuk membuat permen dan
peralatan untuk analisis. Peralatan untuk membuat permen antara lain, beaker
glass, hotplate (Cimarec, Thermolyne), sudip, sendok, gelas ukur 100 ml, satu set
micropippete dan cetakan permen dari bahan teflon. Alat yang digunakan untuk
analisis adalah satu set mikropipet, gloves, masker, kertas tisu, bunsen, timbangan
analitik; beaker glass 250 ml, erlenmeyer 250 ml, corong kaca, tabung eppendorf
1,5 ml, api bunsen, vortex, tissue culture plate @96 sumur, microplate ELISA
reader (BIORAD), anaerobic jar, tabung reaksi, spektrofotometer, cawan petri.



Prosedur

Penelitian ini dibagi kedalam penelitian pendahuluan dan penelitian utama.
Penelitian pendahuluan bertujuan untuk menentukan konsentrasi hambat
minimum matcha (Camellia sinensis) dengan metode mikrodilusi berdasarkan
kekeruhan. Pada penelitian pertama ini akan ditentukan konsentrasi hambat
minimal matcha untuk menghambat pertumbuhan P. gingivalis kemudian
konsentrasi ini akan menjadi dasar dalam pembuatan formula uji matcha cajuputs
candy sukrosa (MCCS).

Penelitian utama dibagi kedalam dua tahap. Penelitian awal bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar kemampuan komponen penyusun matcha cajuputs
candy dalam menekan pertumbuhan P. gingivalis. Pada penelitian awal ini akan
dilikat bagaimana pengaruh matcha, sukrosa, glukosa, minyak kayu putih, dan
peppermint terhadap pertumbuhan mikroba uji. Konsentrasi senyawa metil
merkaptan yang diproduksi oleh bakteri P. gingivalis dihitung dengan
menggunakan microplate reader pada panjang gelombang 415 nm. Nilai OD
adalah nilai atau tingkat kemampuan gelombang cahaya untuk menembus suatu
larutan atau suspensi. Semakin tinggi nilainya, maka akan semakin banyak
bakteri yang terdispersi dalam suspensi (Honda 2005).

Penelitian lanjut bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan
konsentrasi matcha pada matcha cajuputs candy terhadap mikroba uji. Matcha
adatah salah satu komponen penyusun matcha cajuputs candy. Pertumbuhan
mikroba akan uji dilihat dari konsentrasi senyawa metil merkaptan yang
diproduksi oleh bakteri P. gingivalis dihitung dengan menggunakan ELISA
reagder pada panjang gelombang 415 nm. Hipotesis yang digunakan pada
penglitian ini adalah semakin tinggi konsentrasi matcha pada matcha cajuputs
candy maka pertumbuhan mikroba uji akan semakin besar terhambat. Pada
penelitian lanjutan ini dilakukan pengujian pada tiga konsentrasi matcha.

Penelitian pendahuluan dan utama dilakukan secara in vitro dengan
menumbuhkan bakteri uji di dalam tissue culture plate dan menambahkan
perfakuan pada setiap sumur. Dari penelitian ini, diharapkan adanya hasil yang
menyatakan bahwa penambahan matcha pada matcha cajuputs candy dapat
meningkatkan kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri uji.

Penentuan konsentrasi minimal matcha

Penentuan konsentrasi hambat mininal (KHM) dan konsentrasi bunuh
minimal (KBM) matcha terhadap P. gingivalis digunakan metode mikrodilusi
dengan modifikasi (Ellof 1998) dengan pembuatan larutan baku McFarland 0.5
berdasarkan Andrews (2008).

Pembuatan larutan baku McFarland 0.5 (Andrews 2008)

Larutan baku McFarland terdiri atas dua komponen, yaitu larutan BaCl, 1%
dan H,SO4 1 %. Sebanyak 0.05 mL larutan BaCl, 1 % dicampurkan dengan 9.95
mL tarutan H,SO,4 1 % dan dikocok hingga homogen. Kekeruhan larutan diukur
pada panjang gelombang 620 nm dengan menggunakan akuades sebagai blanko.
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Nilai absorban larutan baku harus berada di kisaran 0.08 sampai dengan 0.13.
Larutan baku McFarland 0.5 ekuivalen dengan suspensi sel bakteri dengan
konsentrasi 1.5 x 10® CFU/mL.

Penentuan konsentrasi hambat minimal (KHM) dan konsentrasi bunuh
minimal (KBM) (Ellof 1998)

Sebanyak 500 mg serbuk matcha dilarutkan dalam 10 ml air destilata steril
pada suhu ruang sehingga konsentrasinya menjadi 50 mg/ml sebagai larutan stok.
Larutan -stok dimasukkan ke dalam sumur microplate kemudian diencerkan
dengan media TSB steril sampai diperoleh konsentrasi 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 10,
20, 30, dan 40 mg/mL. Sebanyak 5 pL suspensi bakteri uji yang telah
distandargisasi jumlah selnya dimasukkan ke dalam sumur dan diinkubasi selama
24 jam pada incubator anaerob 37 °C. Volume total campuran larutan matcha,
media TSB, dan suspensi bakteri adalah 200 pL. Percobaan dilakukan triplo.
Setelah 24 jam, cawan mikro diamati secara pengamatan visual dengan mata.
Konsentrasi paling jernih (tidak keruh) ditetapkan sebagai konsentrasi hambat
minimum.. Untuk menentukan konsentrasi bunuh minimum, subkulturkan 100 pL
suspensi yang jernih masing-masing ke dalam medium NA lalu diamati setelah 24
jam.

Pembuatan formula uji

Penelitian ini akan menguji dua jenis formulasi permen, yaitu cajuputs
candy sukrosa (CCS) dan matcha cajuputs candy sukrosa (MCCS). CCS dibuat
berdasarkan prosedur yang dilakukan oleh Halimah (1997) dan untuk MCCS
dibuat dengan menambahkan matcha pada formula CCS. Besarnya konsentrasi
matcha wang ditambahkan berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yaitu
setengah dari konsentrasi bunuh minimal (KBM) matcha terhadap P. gingivalis.

Penjelasan ringkas mengenai tahap-tahap pembuatan CCS yang dilakukan
adalah sebagai berikut: sukrosa dicampur dengan air kemudian dipanaskan hingga
suhu 110°C, kemudian ditambahkan sirup glukosa, pemanasan dilanjutkan hingga
suhu 138°C. Setelah tercapai suhu 138 °C pemanasan dihentikan dan komponen
flavor minyak kayu putih dan minyak peppermint ditambahkan, kemudian adonan
cajuputs candy dicetak. Diagram alir pembuatan permen cajuputs candy sukrosa
dapat dilihat pada Gambar 4.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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Gambar 5 Diagram alir pembuatan matcha cajuputs candy sukrosa (MCCS)

Pengaruh formula uji terhadap pertumbuhan P. gingivalis diketahui dengan
terlebih #gahulu melakukan proses pelarutan sampel cajuputs candy dengan
menggunakan aquades dengan perbandingan sampel dan aquades 1:1 (v/v). Media
pertumbuhan (TSB cair) beserta bakteri saja disertakan dalam pengujian dan
digunakan sebagai kontrol negatif, yaitu perlakuan yang menunjukkan tidak
adanya pengaruh dari formula cajuputs candy.

Enam perlakuan uji digunakan pada penelitian awal yaitu pengujian
terhadap formula permen matcha cajuputs candy sukrosa, formula permen
cajuputs candy sukrosa, formula cajuputs candy sukrosa tanpa komponen flavor,
formula matcha cajuputs candy sukrosa tanpa komponen flavor, formula cajuputs
candy dengan komponen flavor secara tunggal. Formula perlakuan yang diujikan
dapat dilihat pada Tabel 2.

Penelitian lanjutan bertujuan untuk mengetahui matcha cajuputs candy
dengan variasi konsentrasi matcha yang paling efektif dalam menghambat
pertumbuhan P. gingivalis. Formula perlakuan yang diujikan dapat dilihat pada
Tabel 3. Pelarut yang digunakan pada formula uji ini adalah aquades dengan
perbandingan sampel dan aquades 1:1 (v/v).
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Tabel 2 Perlakuan pengujian penghambatan bakteri uji penelitian awal

Perlakuan  Sukrosa Glukosa Minyak Minyak Matcha
(gram)* (gram)* Kayu Peppermint (wiv)
Putih (v/iw)*
(viw)*
Kontrol
A d% c% X% y% 2%
B d% c% X% y%
C d% c%
D d% c% X%
E d% c% y%
F d% c% 2%

*)Data dapat diperoleh pada dosen pembimbing

Tabel 3 Perlakuan pengujian penghambatan bakteri uji penelitian lanjutan

Perlakuan Minyak Kayu Putih Minyak Matcha
(V/w)* Peppermint (wiv)
(vIw)*
Kontrol
P x% y%
Q X% y% 2%
R X% y% 3%

*)Data dapat diperoleh pada dosen pembimbing

Pengujian pertumbuhan bakteri uji

Uji penghambatan bakteri uji penelitian awal dan lanjutan dilakukan dengan
metode Ellman (1959) dengan modifikasi. Penelitian ini menggunakan suspensi
bakteri P. gingivalis pada media TSB dan disetarakan dengan standar Mc Farland
0.5 (1.5x10° CFU/ml). Sebanyak 30 pl suspensi bakteri ditumbuhkan pada
microplate 96 wells yang berisi formula A, B, C, D, E, F, G dan kontrol sebanyak
30 pl, kemudian diinkubasi dibawah kondisi anaerobik pada inkubator selama 48
jam.

Hasil inkubasi kemudian ditambahkan 30 pl metionin 0.6% dan 30 pl
DTNB 0.006%. Larutan reagen DTNB dibuat dengan melarutkan reagen tersebut
dengan larutan buffer yang terdiri dari NaOH 0.1 M dan EDTA 0.001 M pada pH
7.27. Kemudian dilakukan inkubasi lagi pada kondisi anaerob selama 12 jam
setelah penambahan metionin dan reagen DTNB pada setiap sumuran tersebut.
Hasit inkubasi ini berupa metil merkaptan yang dapat diukur dengan melihat
absorbansi intensitas warna kuning menggunakan microplate reader pada panjang
gelombang 415 nm. Warna kuning ini merupakan hasil reaksi antara reagen
DTNB dengan metil merkaptan yang dihasilkan pada penelitian ini. Reagen
DTNB akan bereaksi dengan gugus tiol bebas dan menghasilkan senyawa TNB
dengan ditandainya warna kuning. Nilai OD adalah tingkat kemampuan
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gelombang cahaya untuk menembus suatu larutan atau suspensi. Persentase
penghambatan dihitung dengan rumus :
OD kontrol-OD sampel

0, =
Y% penghambatan Ty x 100%

Uji organoleptik (Adawiyah dan Waysima 2009)

Uji sensori merupakan identifikasi, pengukuran secara ilmiah, analisis dan
interpretasi dari elemen-elemen pada suatu produk yang dapat dirasakan oleh
panca indera (penglihatan, penciuman, pengecapan, sentuhan dan pendengaran).
Uji sensart pada penelitian ini menggunakan uji penerimaan atau uji hedonik yang
bertujuan—~untuk mengevaluasi daya terima panelis terhadap produk yang
dihasilkaf: Skala hedonik yang digunakan berkisar antara 1-7 dimana : (1) sangat
tidak suka; (2) tidak suka; (3) agak tidak suka; (4) netral (5) agak suka (6) suka (7)
sangat suka. Uji sensori menggunakan 70 orang panelis tidak terlatih berusia
remaja dan dewasa secara acak. Panelis akan diminta untuk mencoba tiga jenis
cajuputs gandy yang sebelumnya telah diberikan kode oleh peneliti dengan cara
mengulum dan mencium permen satu persatu dan setiap pergantian permen
panelis akan diminta untuk menetralkan dengan mencuci mulut atau meminum air
mineral. Barameter yang digunakan pada uji hedonik ini adalah parameter aroma,
rasa, dar-overall. Sampel yang diberikan kepada panelis sebelumnya telah
dihancurkan dengan tujuan untuk mengurangi bias terhadap bentuk sampel yang
berbeda-eda. Contoh score sheet penilaian organoleptik dapat dilihat pada
lembar Lampiran 4. Analisis data dilakukan menggunakan ANOVA (Analysis of
Variance} dengan uji lanjut Tukey HSD. Uji ini menggunakan taraf signifikansi
5%. Uji wating hedonik ini dilakukan terhadap tiga formula matcha cajuputs
candy sukrosa (MCCS) yang memiliki variasi konsentrasi matcha seperti
tercantum’dalam Tabel 4.

Tabel 4 Formula flavor MCCS untuk uji rating hedonik

Formula Minyak Kayu Putih Minyak Matcha
(v/w)* Peppermint (wWiv)
(vIw)*
P X% y%
Q x% y% 2%
R X% y% 3%

*)Data dapat diperoleh pada dosen pembimbing
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi hambat minimal (KHM) dan konsentrasi bunuh minimal
(KBM) matcha

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini terlihat bahwa kekeruhan terlihat
pada matcha dengan konsentrasi 0.01 mg/mL dan 0.05 mg/mL, sedangkan pada
konsentrasi 0.1 mg/mL sampai 40 mg/mL terlihat jernih (tidak keruh) (Tabel 5).
Hal ini mengindikasikan bahwa matcha menghambat pertumbuhan P. gingivalis
pada_konsentrasi 0.1 mg/mL sampai 40 mg/mL. Oleh karena itu, disimpulkan
bahwa nilai KHM matcha terhadap P. gingivalis adalah 0.1 mg/mL atau 0.01%.
Hasil penelitian yang dilakukan olen Mageed dan Juma (2015) melaporkan
kongentrasi hambat minimal (MIC) ekstrak teh hijau terhadap P. gingivalis
sebesar 1 mg/mL. Menurut Preedy (2012), dibandingkan dengan ekstrak teh hijau,
matcha lebih terkonsentrasi karena 100% dauh teh hijau yang telah digiling
mefjadi bubuk halus. Matcha memiliki lebih banyak kandungan kafein, polifenol,
dartantioksidan, termasuk EGCG, dan lebih banyak L-theanine daripada teh hijau
pada umumnya. Sebuah bahan alam dianggap memiliki aktivitas yang kuat jika
memiliki KHM antara 0.05 sampai 0.5 mg/mL, aktivitas sedang jika nilai KHM
0.6-sampai 1.5 mg/mL, dan dikatakan memiliki aktivitas yang lemah jika di atas
1.5;mg/mL (Aligiannis et al. 2001). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
matcha memiliki aktivitas antibakteri yang tinggi.

Tabel 5 Pengaruh konsentrasi matcha terhadap P. gingivalis

Konsentrasi Sumur 1 Sumur 2 Sumur 3
(mg/mL)
0.01 + + +
0.05 + + +
0.1 - - -
0.5 - - -
1 - - -
10 - - -
20 - - -
30 - - -
40 - - -
Keterangan: + : Keruh
- . Tidak keruh (jernih)

Tahap selanjutnya adalah menentukan konsentrasi bunuh minimum (KBM).
konsentrasi bunuh minimum (KBM) diperoleh dengan mengsubkulturkan 100 puL
isi sumur yang tidak keruh (jernih) ke dalam nutrient agar (NA). Konsentrasi
yang disubkulturkan adalah konsentrasi yang tidak menunjukkan adanya
kekeruhan, yaitu 0.1, 0.5, 1, 10, 20, 30, dan 40 mg/mL. Hasil subkultur ke dalam
nutrient agar (NA) menunjukkan bahwa masih terdapat pertumbuhan bakteri
sampai dengan konsentrasi 40 mg/mL. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas
bakterisidal matcha tidak terdapat pada konsentrasi antara 0.5 sampai 40 mg/mL.
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Menurut Pelczar dan Chan (1993), semakin tinggi konsentrasi suatu bahan
antibakteri maka semakin kuat aktivitas antibakterinya. Oleh karena itu,
diperkirakan KBM matcha lebih besar dari 40 mg/mL atau 4% atau 400x KHM.
Hasil penelitian yang dilakukan olen Mageed dan Juma (2015) melaporkan
konsentrasi bunuh minimal (MBC) ekstrak teh hijau terhadap P. gingivalis
sebesar 62.5 mg/mL. Menurut Juni (2002), polifenol yang terkandung dalam teh
hijau dapat bersifat sebagai bakteristatik atau bakterisida tergantung
konsentrasinya. Bakteristatik adalah bahan yang dapat menghambat pertumbuhan
bakteri, sedangkan bakterisida adalah bahan yang dapat membunuh bakteri.
Apabila sebagai bakteristatik, polifenol bekerja aktif menghambat pertumbuhan
bakteri yang memproduksi senyawa penyebab bau tidak sedap sebesar 30%,
sedangkan sebagai bakterisida, polifenol yang termasuk dalam golongan senyawa
fenol bekerja dengan cara merusak dinding sel bakteri dan membran
sitoplasmanya sehingga menyebabkan denaturasi protein (Caturla et al. 2003).
DenAgan melihat hasil uji KHM dan KBM, penambahan matcha kedalam
formula GCS agar dapat menghambat pertumbuhan P. gingivalis minimal sebesar
0.01%. Proses pembuatan cajuputs candy sukrosa yang menerapkan suhu tinggi
diyakini gapat mengubah komposisi senyawa aktif di dalamnya. Hasil penelitian
Wang et_al. (2008) melaporkan bahwa suhu diatas 80°C dapat menyebabkan
degradasi;katekin dengan cara menginduksi terjadinya epimerisasi. Epimerisasi
adalah kenversi katekin teh ke isomer yang sesuai. Epikatekin yang diidentifikasi
dalam tefnhijau (misalnya EGCG, EGC, ECG dan EC) berada dalam struktur cis.
Mereka dépat dikonversi ke epimer mereka yang bukan epikatekin (yaitu GCG,
GC, CGdan C). Menurut Taylor et al. (2005), katekin dalam teh hijau
mempunyal aktivitas antimikroba jika dalam bentuk (—)-epigallokatekin galat
(EGCG) and (—)-epikatekin galat (ECG), namun dalam bentuk epimer yang bukan
epikatekif- tidak mempunyai aktivitas antimikroba. Oleh karena itu, besarnya
konsentrasi matcha yang ditambahkan kedalam formula cajuputs candy
merupakan faktor yang sangat penting. Menurut hasil penelitian Xu et al. (2010),
konsentrasi ekstrak teh hijau sebesar setengah dari KBM (MIC), telah mampu
untuk menurunkan viabilitas P. gingivalis sebesar 51%. Oleh karena itu, dalam
pembuatan formula uji MCCS, konsentrasi matcha terendah yang digunakan
sebesar setengah dari KBM atau 200x KHM atau 2% karena dianggap telah
memiliki aktivitas yang cukup untuk menghambat pertumbuhan P. gingivalis.

Pengaruh komponen penyusun matcha cajuputs candy terhadap
pertumbuhan Porphyromonas gingivalis

Hasil yang diperoleh dari komponen penyusun matcha cajuputs candy
terhadap pertumbuhan bakteri uji menunjukan adanya formula penyusun permen
cajuputs—eandy sukrosa (CCS)(formula B) telah mampu untuk menghambat
pertumbuhan P. gingivalis. Kemampuan penghambatan ditunjukan dengan nilai
absorbansi yang lebih rendah dibandingkan nilai absorbansi kontrol (Gambar 6).
Namun, (formula penyusun matcha cajuputs candy (MCCS)(formula A) dapat
meningkatkan persen penghambatan terhadap pertumbuhan bakteri uji
dibandingkan dengan cajuputs candy sukrosa (CCS). Perlakuan penambahan
matcha(pada formula CCS ini menghasilkan pertumbuhan yang paling rendah bila
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dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hasil uji ini menunjukkan adanya
sinergitas aktivitas antara matcha dengan minyak kayu putih dan minyak
peppermint. Menurut Pelczar dan Chan (1993) suatu pangan dapat saja
mengandung beberapa jenis komposisi yang mengandung komponen antioksidan
dan antimikroba yang saling berinteraksi dan saling memperkuat tingkat
efektifitas atau dikenal sebagai efek sinergis. Kombinasi komponen flavor cajuput
candy dengan matcha ternyata memiliki efek sinergis bila dibandingkan dengan
penggunaan secara tunggal. Fenomena efek sinergis juga diperlihatkan antar
komponen flavor cajuputs candy, yaitu formula CCS memiliki absorbansi yang
lebih redah dibandingkan nilai absorbansi komponen flavor tunggal, meskipun
nilai-pengukuran tidak terlalu jauh berbeda dengan nilai komponen peppermint
tunggal.

0.700
0.597

. 0.600 | 0.555
% 0.500
= 0.407 0.368
% 0.400 0.361 - -9 0.339
g 0.300 0.244
£ 0.200
%

0.100

0.000

Kontrol A B C D E F
Formula Permen
Keterangan:

A: Sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih (MKP), minyak peppermint
(MPP), matcha 2%, dan air

B: Sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih (MKP), minyak peppermint
(MPP), dan air

C: Sukrosa, sirup glukosa, dan air

D: Sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih (MKP), dan air

E: Sukrosa, sirup glukosa, minyak peppermint (MPP), dan air

F: Sukrosa, sirup glukosa, matcha 2%, dan air

Gambar 6 Pengaruh ingredien penyusun MCCS terhadap pembentukan metil
merkaptan
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Ketérangan:

A: Sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih (MKP), minyak peppermint
(MPP), matcha 2%, dan air

B: Sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih (MKP), minyak peppermint
(MPP), dan air

C: Sukrosa, sirup glukosa, dan air

D: Sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih (MKP), dan air

E: Sukrosa, sirup glukosa, minyak peppermint (MPP), dan air

F: Sukrosa, sirup glukosa, matcha 2%, dan air

Gambar 7. Pengaruh ingredien penyusun MCCS terhadap persen pertumbuhan
mikfoba

Fenomena yang berbeda terlihat pada perlakuan hard candy tanpa
penambahan komponen lain memiliki nilai absorbansi yang lebih tinggi
dibandingkan nilai kontrol (Gambar 6) dan persen pertumbuhan mikroba lebih
dari 100% (Gambar 7). Menurut Shah dan William (1987), P. gingivalis dapat
memetabolisme glukosa, tetapi tidak dapat memanfaatkan beberapa jenis
karbohidrat sebagai nutrisi untuk pertumbuhan. Analisis genom menunjukan
bahwa P. gingivalis dapat memetabolisme beberapa gula, termasuk melibiose,
galaktosa, glukosa, pati dan maltodekstrin. Sukrosa dan sirup glukosa merupakan
komponen utama dalam pembuatan permen minyak kayu putih. Glukosa yang
tersedia di lingkungan dapat dimanfaatkan oleh P. gingivalis untuk melakukan
metabolisme sel melalui proses glikolisis.

Keberadaan komponen flavor yaitu minyak atsiri kayu putih dan minyak
peppermint serta matcha diduga menjadi faktor utama yang mampu menghambat
pertumbuhan P. gingivalis. Hasil yang diperoleh dari uji hambatan menunjukkan
bahwa “konsentrasi minyak kayu putih sebesar x% mampu menghambat
pertumbuhan P. gingivalis dibandingkan kontrol. Akan tetapi, nilai absorbansi
perlakuan. minyak peppermint lebih rendah dibandingkan nilai absorbansi
perlakuan. minyak kayu putih. Berdasarkan hasil ini dapat dilihat bahwa minyak
peppermint memiliki efektivitas daya hambat yang lebih tinggi dibandingkan
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dengan minyak kayu putih. Komponen utama pada minyak peppermint, yaitu
menthol, dilaporkan memiliki aktivitas antibakteri, antiviral, antifungal, dan
antibiofilm (Saharkhiz et al. 2012). Sementara itu Razan et al. (2012)
menyebutkan bahwa minyak peppermint mempunyai aktivitas antimikroba
terhadap bakteri Gram positif dan fungi lebih besar daripada minyak kayu putih.
Sineol merupakan komponen tertinggi yang ditemukan pada komposisi minyak
atsiri kayu putih (Ketaren dan Djatmiko 1978). Komponen ini berperan melawan
pathogen seperti S. aureus, F. solani, E.coli, dan B. subtilis. Sineol termasuk
dalam golongan terpenoid yang memiliki aktivitas antibakteri (Conner 1993).
Mekanisme antimikroba golongan terpenoid umumnya dengan merusak membran
sel-mikroba. Komponen membran sel mikroba terdiri dari fosfolipid dan protein.
Mekanisme sineol dalam merusak membran sel mikroba dengan mengganggu
laptsan fosfolipid membran sel yang menyebabkan peningkatan permeabilitas dan
kehitangan unsur pokok penyusun sel. Selain komponen mayor atau komponen
dominan yang memiliki aktivitas antimikroba, komponen minor yang terkandung
dalam minyak atsiri juga memiliki aktivitas antimikroba (Hamoud et al. 2012).
Minyak atsiri kayu putih berdasarkan penelitian Jedlickova et al. (1994),
koraponen volatil a-terpineol dan terpinen-4-ol pada minyak kayu putih
mefupakan komponen yang paling efektif menghambat Streptococcus spp.
Keberadaan komponen-komponen tersebut diduga berkontribusi pada aktivitas
anttbakteri MCCS dan CCS. Meskipun beberapa komponen jumlahnya hanya
sedikit, komponen-komponen minor tersebut kemungkinan juga dapat
berkontribusi pada aktivitas antimikroba MCCS dan CCS.

Pengujian perlakuan formula hard candy dengan penambahan matcha
(formula f) menunjukkan nilai absorbansi yang lebih rendah dibandingkan nilai
absorbansi formula perlakuan minyak kayu putih dan minyak peppermint
(Gambar 6). Hasil uji ini menunjukkan matcha memiliki aktivitas antimikroba
yang lebih kuat dibandingkan aktivitas mikroba komponen flavor tunggal.
Menurut Xu et al. (2010), ekstrak teh hijau mengandung komponen aktif yang
terdiri dari 16-30% katekin, theobromin, theofilin, tanin, xanthine, kafein (2-3%),
quersetin, dan natural flourida. Komponen aktif katekin dan natural flourida
dalam teh hijau mampu mengurangi virus dalam rongga mulut dan bakteri
berbahaya yang menyebabkan sakit gingiva dan pembentukan karang gigi.
Menurut Okamoto et al. (2004), epigalokatekin galat (EGCG) dan epikatekin
galat (ECG) pada teh hijau mampu menghambat pertumbuhan Porphyromonas
gingivalis, bakteri pembentuk volatile sulphur compound (VSC) yang merupakan
penyebab halitosis. Teh hijau juga mengandung natural fluorida yang mampu
menguatkan email gigi dan mencegah kerusakan gigi (Wu dan Wei 2002). Studi
in vitro menunjukkan bahwa EGCG menurunkan CH3SH melalui reaksi kimia
dengan penambahan kelompok metiltiol ke orto-kuinon yang dihasilkan dengan
adanya oksigen di atmosfer. Reaksi ini akan terhambat jika keadaan dalam kondisi
anaerobik. Selain itu, menurut Airlangga et al. (2010), ekstrak teh hijau dapat
meningkatkan keasaman medium. Suasana yang asam (pH rendah) ini akan
menghambat pertumbuhan P. gingivalis sehingga menghambat pembentukan VSC
(Kfeinberg dan Codipilly 1997).
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Pengaruh konsentrasi matcha terhadap pertumbuhan Porphyromonas
gingivalis

Penelitian selanjutnya dilakukan untuk meilhat pengaruh perbedaan
konsentrasi matcha terhadap pertumbuhan P. gingivalis. Pengujian dilakukan
dengan tiga konsentrasi berbeda. Berdasarkan hasil penelitian ternyata formula
cajuputs candy sukrosa (CCS) tanpa penambahan matcha telah mampu untuk
menghambat pertumbuhan P. gingivalis. Penambahan matcha sebesar 2%
kedalam formula cajuputs candy dapat meningkatkan kemampuan penghambatan
pertumbuhan P. gingivalis. Perbedaan konsentrasi matcha yang ditambahkan
dalam formula MCCS menghasilkan perbedaan yang nyata dalam penghambatan
dibandingkan dengan kontrol pada taraf signifikansi 5%. Agar diperoleh informasi
lebih lanjut mengenai data yang diperoleh, lalu dilakukan uji lanjut Duncan.
Ternyatahasilnya konsentrasi yang satu dan konsentrasi yang lain berbeda nyata
pada taraf 5%, begitu pula dengan kontrol. Hasil uji ini menunjukkan formula
MCCS menghasilkan perbedaan yang nyata dalam penghambatan dibandingkan
dengan fermula CCS pada taraf signifikansi 5% dan berkorelasi positif dengan
konsentrasi matcha yang ditambahkan. Hasil uji pengaruh konsentrasi matcha
terhadap pertumbuhan Porphyromonas gingivalis dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Pengaruh konsentrasi matcha terhadap pertumbuhan P. gingivalis

Perlakuan ODg15nm Persen
Penghambatan
Kontrol 0.555 + 0.006 0%
Matcha [0%] 0.361 + 0.007 35.0%
Matcha [2%] 0.244 +0.007 56.0%
Matcha [3%] 0.220 + 0.006 60.4%

MCCS dengan konsentrasi matcha 3% menghasilkan kemampuan
penghambatan pertumbuhan P. gingivalis paling tinggi. Pelczar dan Chan (1993)
menyebutkan semakin tinggi konsentrasi suatu zat antimikroba maka semakin
efektif antimikroba tersebut menghambat pertumbuhan atau membunuh
mikroorganisme. Daya hambat terhadap  pertumbuhan  P.gingivalis
mengindikasikan potensi permen MCCS dalam menurunkan halitosis. Menurut
Naim (2003), selain sebagai antibakteri, polifenol yang terdapat dalam teh hijau
dapat berperan sebagai deodoran (penghilang bau) terutama pada senyawa trimetil
amina, metil merkaptan, formaldehida, dan hidrogen sulfida. Pengaruh
deodorisasi dari teh hijau dihubungkan dengan keberadaan polifenol yang
terkandung di dalamnya, dengan reaktivasi grup —OH dalam cincin B dari
epigalokatekin galat yang berubah menjadi ortokuinon dan berkonjugasi dengan
grup tiometil atau metil sulfinil menghasilkan senyawa lain yang tidak berbau,
yaitu tioceter atau sulfinil eter (Lodhia et al. 2008).

Sifat bakteriosida ekstrak teh hijau disebabkan oleh keberadaan komponen
fenolik dan komponen fenolik yang terkandung dalam teh hijau memiliki aktivitas
antimikroba yang berbeda-beda. Komponen fenolik diduga dilepaskan oleh
ekstrak teh hijau ke dalam medium kontak dan merusak system pertahanan
mikrobai-Senyawa fenolik menyerang mikroba target dengan merusak dinding sel
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mikroorganisme sehingga menyebabkan lisis, mengubah permeabilitas membran
sitoplasma sehingga menyebabkan kebocoran nutrient dari dalam sel,
menyebabkan denaturasi protein sel, dan menghambat kerja enzim dalam sel
(Caturla et al. 2003).

Mikroflora yang terdapat dalam rongga mulut terdiri dari bakteri Gram
positif  yaitu  Streptococci,  Actinomyces, Lactobacillus, Eubacterium,
Propionibacterium, Rothia, Bifidobacterium dan bakteri Gram negatif yaitu
Neisseria, Veillonella, Actinobacillus, Porphyromonas, Prevotella,
Fusobacterium, Haemophillus, Treponema, Eikenella (Vodnar dan Socaciu 2012).
Menurut hasil penelitian Margaret et al. (2015), dilaporkan bahwa katekin dalam
ekstrak teh hijau tidak hanya menghambat pertumbuhan baik bakteri Gram negatif
maupun bakteri Gram positif, namun dapat meningkatkan jumlah bakteri yang
menguntungkan, seperti Lactobacilli dan Bifidobacteria. Selain itu hasi penelitian
yang dilakukan Eka (2013) dilaporkan pemberian formula CCS tidak berdampak
negatif terhadap interaksi S. sanguinis dengan S. mutans dan tetap memampukan
S. sanguinis mengontrol pertumbuhan S. mutans.

Hasil uji rating hedonik permen

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan matcha dalam
formula cajuputs candy meningkatkan persen penghambatan secara signifikan
semakin tinggi dan berkorelasi positif dengan matcha yang ditambahkan. Oleh
karena itu diperlukan pengujian lanjut untuk mengetahui mutu sensori permen
MGCECS untuk menilai respon subyektif panelis dalam hal penerimaan atau
preferensi terhadap pruduk MCCS. Konsentrasi matcha yang digunakan dalam
pengujian ini adalah 0% (tanpa penambahan matcha), 2%, dan 3% dan dengan
campuran komponen flavor minyak kayu putih sebesar x% dan minyak
peppermint sebesar y%. Pemilihan konsentrasi minyak atsiri kayu putih ini
dilakukan karena pada penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Halimah
(1997) dan Kindly (1997) terpilih konsentrasi minyak atsiri kayu putih sebesar x%
dan minyak peppermint y%, sedangkan pemilihan konsentrasi matcha
berdasarkan penelitian pendahuluan.
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Gambar 8 Tingkat kesukaan panelis terhadap atribut aroma

Gambar 8 menunjukkan nilai respon panelis terhadap kesukaan atribut
aroma. Rata-rata panelis memberi respon normal atau netral (4) mendekati agak
suka (5). Penggunaan matcha sebesar 3% memberikan skor kesukaan tertinggi
terhadap aroma. Menurut Lee et al. (2013), substansi aromatis pembentuk aroma
teh merupakan senyawa volatil (mudah menguap), baik yang terkandung secara
alamiah pada daun teh maupun yang terbentuk sebagai hasil reaksi biokimia pada
proses pengolahan teh (pelayuan, penggulungan, oksidasi enzimatis, pengeringan).
Substansi aromatis yang terkandung secara alamiah jumlahnya jauh lebih sedikit
daripada yang terbentuk selama proses pengolahan teh. Adapun senyawa aromatis
yang secara alamiah sudah ada pada daun teh diantaranya adalah linalool, linalool
oksida, pfhenuetanol, geraniol, benzil alkohol, metil salisilat, n-heksanal dan cis-
3-heksenol.

Rata-rata skor kesukaan panelis terhadap aroma MCCS dengan matcha 2%
mendekatl CCS tanpa matcha (Gambar 8). Kemudian dilakukan pengujian lebih
lanjut menggunakan ANOVA untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan
penerimaan panelis terhadap variasi konsentrasi matcha yang diberikan. Dari hasil
uji menggunakan ANOVA diperoleh terdapat perbedaan yang nyata dari atribut
aroma angar perlakuan variasi pemberian matcha (p<0.05) pada taraf signifikansi
5%. Anahisis lanjut dengan multiple comparison menunjukkan bahwa penerimaan
konsumen: terhadap MCCS dengan konsentrasi matcha 0% dan 2% tidak berbeda
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secara nyata untuk tingkat aroma pada taraf signifikansi 5%. Pada kedua
konsentrasi ini konsumen sama-sama menerima MCCS pada taraf normal menuju
agak suka. Penerimaan konsumen pada MCCS dengan konsentrasi matcha 3%
berbeda secara nyata dari segi aroma dengan dua perlakuan lainnya pada taraf
signifikansi 5%, dan pada taraf konsentrasi ini konsumen menerima pada rentang
agak suka sampai suka.
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Keterangan: *Huruf yang berbeda di tiap balok data
menunjukkan nilai yang berbeda nyata pada taraf 5%
P: CCS tanpa matcha
Q: MCCS matcha 2%
R: MCCS matcha 3%

Gambar 9 Tingkat kesukaan panelis terhadap atribut rasa

Hasil analisis dengan parameter sensori rasa menunjukkan bahwa rata-rata
panelis juga memberikan respon netral (4) hingga agak suka (5). Penerimaan
konsumen dengan skor kesukaan paling tinggi ada pada MCCS dengan
konsentrasi matcha 0% (tanpa penambahan matcha), sedangkan MCCS dengan
konsentrasi matcha 3% memiliki skor kesukaan yang paling rendah (Gambar 9).
Hal-ini dapat disebabkan penggunaan teh hijau dalam bahan makanan dapat
menimbulkan bitterness dan astringency yang kurang disukai (Chaturvedula dan
Prakash 2011). Rasa bitterness dan astringency pada teh hijau ditentukan terutama
oleh kandungan katekin dan senyawa fenolik yang lain. Selain itu, kafein dan
beberapa asam amino (seperti arginin, alanin) juga berkontribusi memberikan
bitterness pada teh hijau. Pengujian menggunakan ANOVA menunjukkan
penambahan matcha dengan beberapa konsentrasi yang diujikan memberikan
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perbedaan yang nyata terhadap tingkat penerimaan atribut rasa panelis (p<0.05)
pada taraf signifikansi 5%. Hasil analisis dengan uji lanjut menunjukkan MCCS
dengan konsentrasi matcha 3% berbeda secara nyata dengan dua perlakuan
lainnya, dan penerimaan konsumen pada taraf signifikansi 5% dan berada pada
rentang taraf normal. Sementara pada MCCS dengan konsentrasi matcha 2% tidak
berbeda nyata dari atribut rasa dengan MCCS konsentrasi matcha 0% pada taraf
signifikansi 5%, dan penerimaan konsumen berada pada selang normal menuju
agak suka.
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Keterangan: *Huruf yang berbeda di tiap balok data
menunjukkan nilai yang berbeda nyata pada taraf 5%
P: CCS tanpa matcha
Q: MCCS matcha 2%

R: MCCS matcha 3%

Gambar 10 Tingkat kesukaan panelis terhadap keseluruhan atribut

Gambar 10 menunjukkan nilai respon panelis terhadap nilai kesukaan
keseluruhan atribut. Rata-rata panelis memberikan respon yang netral (4) menuju
agak suka (5). Hasil pengujian menunjukkan MCCS dengan konsentrasi matcha
3% memiiki skor kesukaan yang mendekati formula dasar cajuputs candy (CCS
tanpa matcha) yaitu memiliki skor kesukaan yang tinggi, sedangkan penambahan
matcha,sebesar 2% pada formula MCCS memiliki skor kesukaan yang paling
rendah. Keseluruhan atribut (overall) meliputi warna, tekstur, mouthfeel. Dengan
melihat hasil pengujian terhadap kedua parameter sensori yaitu rasa dan aroma,
diduga panelis menyukai formula C karena atribut aromanya sedangkan panelis
tidak suka dengan rasanya. Fenomena yang berbeda pada kesukaan panelis pada
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formula A, dimana panelis lebih menyukai rasanya disbanding aromanya. Akan
tetapi setelah dilakukan uji menggunakan ANOVA menunjukkan bahwa
penambahan matcha dengan beberapa konsentrasi yang diujikan tidak
memberikan perbedaan yang nyata terhadap tingkat kesukaan panelis pada
keseluruhan atribut produk (p>0.05) pada taraf signifikansi 5%, dan penerimaan
konsumen berada pada rentang taraf normal menuju agak suka. Berdasarkan hasil
yang diperoleh dapat dikatakan bahwa perlakuan variasi konsentrasi matcha yang
ditambahkan dalam pengujian belum mampu mengubah penerimaan panelis
terhadap produk yang diuji, namun penambahan matcha ini mampu untuk
meningkatkan fungsionalitas dari permen cajuputs candy.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Matcha memiliki aktivitas antibakteri yang tinggi. Formula asli cajuputs
candy (tanpa penambahan matcha) memiliki kemampuan untuk menurunkan
pembentukan metil merkaptan yang dihasilkan oleh P. gingivalis secara in vitro,
namun pemberian matcha dan komponen flavor minyak atsiri kayu putih dan
minyak peppermint pada formula permen secara bersamaan memiliki efek
perighambatan pembentukan metil merkaptan lebih baik bila dibandingkan dengan
hariya penambahan komponen flavor minyak atsiri kayu putih dan minyak
peppermint.

Penghambatan pembentukan metil merkaptan dan pertumbuhan P.
gingivalis semakin tinggi dengan semakin tinggi konsentrasi matcha yang
ditainbahkan. Penambahan matcha pada formula CCS dapat meningkatkan
kesukaan panelis terhadap atribut aroma, namun menurunkan kesukaan panelis
ternadap atribut rasa. Perbedaan konsentrasi matcha dalam formula tidak
menAghasilkan perbedaan yang nyata pada taraf signifikansi 5% terhadap
keseluruhan atribut cajuputs candy.

Saran

Matcha cajuputs candy sukrosa saat ini masih memiliki rasa bitterness yang
kurang disukai oleh karena itu diperlukan formulasi kembali. Penelitian in vitro
ini perlu dilanjutkan dengan pengujian secara in vivo, untuk mengetahui secara
klinis pengaruh MCCS terhadap kemampuannya menurunkan halitosis. Selain itu,
diperlukan pengujian lebih lanjut pengaruh MCCS terhadap keseimbangan flora
normal rongga mulut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Pengaruh komponen penyusun matcha cajuputs candy terhadap
pertumbuhan P. gingivalis

Perlakuan Ulangan | Ulangan Il Rata- SD
Well1  Well Well Welll Well Well rata
2 3 2 3
Kontrol 0.562 0557 0548 0.551 0.560 0.550 0.555 0.006
A 0.232 0.241 0.247 0.252 0.248 0.245 0.244 0.007
B 0.354 0.356 0.360 0.368 0.372 0.358 0.361 0.007
C 0.602 0598 0.592 0.591 0.594 0.603 0.597 0.005
D 0401 0.417 0.406 0.408 0.398 0.412 0.407 0.007
E 0.366 0.362 0.371 0.366 0.368 0.372 0.368 0.004
F 0.342 0.347 0.348 0.324 0.330 0.344 0.339 0.010
Keterangan:

A: Formula Perlakuan terdiri

(MKP), dan air

dari sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih
(MKP), minyak peppermint (MPP), matcha 2%, dan air
B: Formula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih
(MKP), minyak peppermint (MPP), dan air
C: Formula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, dan air
D: Formula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih

E: Formula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, minyak peppermint

(MEP), dan air

F: Formula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, matcha 2%, dan air

Lampiran 2 Perlakuan konsentrasi matcha terhadap pertumbuhan P. gingivalis

Perlakuan Ulangan | Ulangan 11 Rata- SD
Well1  Well Well Welll Well Well rata
2 3 2 3
Kontrol 0.562 0.557 0.548 0.551 0.560 0.550 0.555 0.006
P 0.354 0.356 0.360 0.368 0.372 0.358 0.361 0.007
Q 0.232 0.241 0.247 0.252 0.248 0.245 0.244 0.007
R 0.224 0.216 0.211 0.220 0.219 0.229 0.220 0.006
Keterangan:

P: Formula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih
(MKP) 0.7%, minyak peppermint (MPP) 0.2%, dan air
Q: Formula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih
(MKP) 0.7%, minyak peppermint (MPP) 0.2%, matcha 2% dan air
RiCFormula Perlakuan terdiri dari sukrosa, sirup glukosa, minyak kayu putih
(MKP) 0.7%, minyak peppermint (MPP) 0.2%, matcha 3% dan air
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Lampiran 3 Uji F menggunakan ANOVA data uji pengaruh konsentrasi matcha

ANOVA
Absorbansi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .420 3 .140 3264.976 .000
Within Groups 001 20 000
Total 421 23
Uji lanjut DUNCAN
Absorbansi
Duncan?®
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4
Matcha 3% 6 .21983
Matcha 2% 6 24417
Matcha 0% 6 .36133
Kontrol 6 .55467
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.



Lampiran 4 Formulir uji rating hedonik

Nama:
Tanggal:
“ Sampel : Matcha cajuputs candy sukrosa (MCCS)

oH

Intruksi :
1. Lakukan pencicipan contoh satu persatu dari kiri ke kanan
2. Setelah mencicipi satu contoh, nilailah kesukaan anda terhadap rasa,
aroma, dan overall permen dengan cara memberikan skor kesukaan
terhadap intensitas rasa, aroma, dan overall permen pada kolom yang
tersedia dibawah kode contoh
3. Setesai menilai netralkan dengan meminum air yang disediakan.
Kémudian lanjutkan dengan menilai kesukaan terhadap rasa, aroma, dan
o%krall sampel berikutnya.
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Skor: &
1 = Sangat tidak suka
2 = Tidakesuka
3 = Agak tidak suka
4= Norrrgl
5 = Agakssuka
6 = Sukag,
7 = Sangat Suka
=
e
g‘ Kriteria Sampel
=
3 478 721 904
W
e)
b Rasa
Aroma
Overall
Komentar:
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Lampiran 5 Rekapitulasi data uji rating hedonik

Panelis

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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4.83

OO TITLOOOANTOOL O OMITOOLOMOMMO T I T OLWw

4.29
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4.77
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Hak cipta milik IPB (Institut Perta
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B: Formula matcha cajuputs candy dengan penambahan matcha 2%
C: Formula matcha cajuputs candy dengan penambahan matcha 3%

A: Formuda cajuputs candy tanpa penambahan matcha

Rata- 35.11
=
W
o)
Keterandin:

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.




Lampiran 6 Pengolahan data uji rating hedonik (rasa)

ANOVA
Skor
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 24.267 2 12.133 10.391 .000
Within Groups 241.714 207 1.168
Total 265.981 209

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Skor

Tukey HSD
95% Confidence
Mean Interval

Difference Std. Lower Upper

() Perlakuan (J) Perlakuan (1-J) Error Sig. Bound Bound
Mateha 0% Matcha 2% 343| 183|148 -.09 77
Matcha 3% 829'|  .183| .000 40 1.26
Maicha 2% Matcha 0% -343| .183| 148 .77 .09
Matcha 3% 486°| .183| .023 .05 92
Matcha 3% Matcha 0% -829"|  .183| .000 -1.26 -.40
Matcha 2% -486"| 183|023 -.92 -.05

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Skor
Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2
Matcha 3% 70 4.29

Matcha 2% 70 4.77
Matcha 0% 70 5.11
Sig. 1.000 .148

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size

= 70.000.
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Lampiran 7 Pengolahan data uji rating hedonik (aroma)

ANOVA
Skor
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14.600 2 7.300 7.542 .001
Within Groups 200.357 207 .968
Total 214.957 209
Multiple Comparisons
Dependent:Variable: Skor
Tukey HSD
95% Confidence
Mean Interval
Difference Std. Lower Upper
() Perlakuan (J) Perlakuan (I-J) Error Sig. Bound Bound
Matcha 0% Matcha 2% 057 166 937 _34 45
9 *
Matcha 3% -529'|  .166| .005 -.92 -14
Matcha 2%: Matcha 0% 057 166 937 .45 34
Matcha 3% -586"|  .166| .002 -.98 -19
Matcha 3% Matcha 0% 520" 166 005 14 92
0, *
Matcha 2% 586" .166| .002 19 98

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Skor
Tukey HSD?
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2
Matcha 2% 70 4.77

Matcha 0% 70 4.83

Matcha 3% 70 5.36
Sig. 937 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 70.000.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB.
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