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ABSTRAK

OPTIMASI FORMULA MINUMAN JELLY STROBERI (Fragaria x
ananassa.), ROSELLA (Hibiscus sabdariffa.), JAHE MERAH (Zingiiber
officinale var. Rubrum.), DAN DAUN MINT (Mentha spicata.)
MENGGUNAKAN DESIGN EXPERT D-OPTIMAL
Oleh :

Anisa Maharani
213020078

Program Studi Teknologi Pangan

Stroberi, rosella, jahe merah, dan daun mint berpotensi dikembangkan
sebagai minuman jelly fungsional karena mengandung senyawa antioksidan alami.
Penelitian ini bertujuan menentukkan formula optimum minuman jelly berbabis
keempat bahan tersebut serta menganalisis pengaruh proporsi masing-masing
komponen terhadap karakteristik fisikokimia dan sensori produk.

Formula disusun menggunakan metode Mixture D-Optimal versi 13.
Menghasilkan 16 formulasi dengan variasi proporsi sari stroberi (47,1%-58%), sari
rosella (10-18%), sari jahe merah (5-12%), dan sari daun mint (3-8%). Respon yang
diamati meliputi aktivitas antioksidan (IC50), total padatan terlarut, pH serta sifat
organoleptik (warna, aroma, rasa, dan tekstur). Data dianalisis menggunakan model
yang sesuai untuk setiap respon berdasarkan hasil analisis Design Expert.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh respon dipengaruhi nyata (p <
0,05) oleh proporsi keempat komponen. Formula optimum hasil optimasi diperoleh
pada proporsi sari stroberi 58%, sari rosella 16,367%, sari jahe merah 7,659%, dan
sari daun mint 3,073% dengan nilai desirabillity 0,670. Formula tersebut diprediksi
memiliki aktivitas antioksidan (IC50) 68,965 ppm (kuat), total padatan terlarut
2,276 °Brix, pH 5,012 serta tingkat kesukaan warna, aroma, rasa, dan tekstur pada
kategori disukai panelis. Hasil verifikasi menunjukkan seluruh respon aktual berada
dalam selang prediksi 95% sehingga model dinyatakan valid. Namun, nilai pH
masih melebihi batas maksimum SNI 8897:2020 (4,6), sehingga diperlukan
penyesuaian formula penelitian selanjutnya.

Kata kunci: aktivitas antioksidan, design expert, formulasi optimum, mixture d-
optimal, minuman jelly.



ABSTRACT

FORMULA OPTIMIZATION OF STRAWBERRY (Fragaria x ananassa),
ROSELLE (Hibiscus sabdariffa), RED GINGER (Zingiber officinale var.
Rubrum), AND MINT LEAF (Mentha spicata) JELLY DRINK USING
DESIGN EXPERT D-OPTIMAL
By:

Anisa Maharani
213020078
Department of Food Technology

Strawberry, roselle, red ginger, and mint leaf have potential to be developed
into a functional jelly drink because they contain natural antioxidant compounds.
This study aimed to determine the optimum formula of a jelly drink based on these
four ingredients and to analyze the effect of each component's proportion on the
physicochemical and sensory characteristics of the product.

The formula was formulated using the Mixture D-Optimal method (Design
Expert version 13), generating 16 formulations with varying proportions of
strawberry extract (47.1%-58%), roselle extract (10-18%), red ginger extract (5-
12%), and mint leaf extract (3-8%). The responses observed included antioxidant
activity (1C50), total soluble solids, pH, and sensory properties (color, aroma, taste,
and texture). The data were analyzed using the model most suitable for each
response based on the Design Expert analysis results.

The results showed that all responses were significantly affected (p < 0.05)
by the proportion of the four components. The optimum formula obtained from the
optimization consisted of 58% strawberry extract, 16.367% roselle extract, 7.659%
red ginger extract, and 3.073% mint leaf extract, with a desirability value of 0.670.
This formula was predicted to have an antioxidant activity (IC50) of 68.965 ppm
(strong category), total soluble solids of 2.276 °Brix, pH of 5.012, and levels of
preference for color, aroma, taste, and texture in the liked category by panelists.
Verification results showed that all actual responses fell within the 95% prediction
interval, indicating that the model was valid. However, the pH value still exceeded
the maximum limit set by SNI 8897:2020 (4.6), so formula adjustment is required
for future research.

Keywords: antioxidant activity, design expert, optimum formulation, mixture D-
optimal, jelly drink.
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| PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan mengenai : (1.1) Latar Belakang Penelitian (1.2)
Identifikasi Masalah (1.3) Maksud dan Tujuan Penelitian (1.4) Manfaat Penelitian
(1.5) Kerangka Pemikiran (1.6) Hipotesis Penelitian dan (1.7) Tempat dan Waktu
Penelitian.

1.1 Latar Belakang

Minuman jelly merupakan minuman penyegar berbentuk gel yang ketika
dikonsumsi mampu menunda rasa lapar, memiliki karakteristik utama berupa cairan
yang stabil, kental, serta kandungan air yang tinggi. Produk ini sangat diminati
akibat perubahan pola hidup masyarakat (Sipahaleut, S. G., 2024). Secara khusus,
kelompok usia produktif yang beraktivitas kerja cenderung mencari produk pangan
fungsional yang memberikan rasa kenyang dan praktis, seperti minuman jelly
(Rujitto, et al., 2020). Produk ini telah mencapai popularitas di berbagai kelompok
usia berkat cita rasa, warna, serta teksturnya (Rittisak et a., 2023). Minuman jelly
umumnya diproduksi dari ekstrak buah atau jenis bahan minuman lainnya dengan
penambahan sukrosa, pengatur keasaman dan hidrokuinon sebagai bahan pengental
(Suryana et al., 2022). Bahan pembentuk gel meliputi agar-agar, karagenan, pektin,
dan gelatin. Kandungan nutrisi minuman jelly ditentukan oleh jenis sari buah yang
digunakan (Utami, L. S., 2016). Meskipun demikian, formulasi minuman jelly yang
mencapai keseimbangan antara cita rasa, warna, aroma, serta manfaat fungsional
masih memerlukan optimasi yang tepat.

Stroberi merupakan spesies tanaman buah yang telah secara luas
dikembangkan oleh masyarakat global, termasuk di Indonesia. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik (2024), produksi total buah stroberi mencapai 31.770,6 ton
pada tahun 2024. Salah satu yang kurang menguntungkan dari stroberi adalah
ketidakstabilan penyimpanannya, dimana buah tersebut rentan terhadap kerusakan.
Salah satu metode yang dapat diterapkan untuk penyimpanan jangka panjang
adalah melalui pembekuan stroberi atau pengolahan menjadi produk turunan seperti
sari buah, selai, dan konsentrat. Kandungan utama yang paling dominan buah
stroberi adalah vitamin C, yang berperan dalam memperlancar aliran darah ke organ



intim. Dalam setiap 100 gram buah stroberi segar terkandung vitamin A 60 Sl,
vitamin C 60 mg dan air 89,9 g (Budiman dan Saraswati, 2008).

Tanaman rosella merupakan salah satu spesies tanaman obat yang terbukti
mengandung berbagai komponen aktif dan khasiat, termasuk sebagai bahan untuk
obat alami. Bunga rosella mengandung senyawa kimia seperti gossypeptin,
antosianin, dan glucose hibiscin. Kelopak rosella juga mengandung pektin yang
cukup tinggi, yaitu sekitar 3,19% serta pigmen antosianin sehingga ekstrak rosella
yang dihasilkan memiliki warna merah alami yang menarik. Kandungan antosianin
pada bunga rosella berfungsi sebagai antioksidan alami yang mampu menangkal
radikal bebas (Zaddana, C., et al., 2024). Tanaman rosella herbal memiliki banyak
manfaat, baik sebagai sumber bahan pangan fungsional maupun biofarmaka
(Nurnasari, E., 2017). Oleh karena itu, herba rosella memiliki potensi untuk
dikonversi menjadi produk bernilai ekonomis, sehingga memberikan nilai tambah,
khususnya dalam meningkatkan taraf hidup petani dan produksi rosella nasional
(Lampah, P. I., 2022).

Jahe merah (Zingiber officinale var.rubrum) merupakan salah satu spesies
tanaman rempah-rempah yang melimpah di Indonesia, dengan beragam manfaat
dan ketersediaan yang tinggi. Sebagai salah satu komoditas rempah-rempah, jahe
merah banyak dimanfaatkan sebagai bahan bumbu, komponen dalam pengobatan
tradisional, bahan pemanis atau minuman penyegar, serta sebagai produk ekspor
ninmigas dalam bentuk jahe segar, jahe kering, minyak atsiri, dan oleoresin. Jahe
merah mengandung senyawa-senyawa essensial yang dibutuhkan oleh tubuh,
termasuk minyakk atsiri yang memberikan aroma khas, serta gingerol dan yang
menghasilkan pedas. Salah satu khasiat jahe yang sering dibicarakan adalah
kemampuannya untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh, sehingga sering
diintegrasikan kedalam ramuan jamu atau obat tradisional (Aji, N. P., et al., 2021).
Namun, pengolahan jahe merah saat ini masih terbatas pada penggunaan sebagai
bahan bumbu atau dalam bentuk jamu. Inovasi dalam pengolahan jahe merah
diperlukan untuk meningkatkan daya tarik konsume terhadap produk ini, sehingga
dapat meningkatkan nilai ekonominya. Salah satu diversifikasi usaha produk olahan

jahe merah adalah minuman jelly yang diperkaya dengan jahe merah.



Daun mint mempunyai aroma wangi dan cita rasa dingin menyegarkan.
Aroma wangi daun mint disebabkan kandungan minyak astiri berupa minyak
menthol. Daun mint mengandung vitamin C, provitamin A, fosfor, zat besi,
kalsium, dan potasium. Serat, klorofil, dan fitonutrien juga banyak terkandung
didalam daun mint (Daniela, et al., 2024). Manfaat daun mint yaitu memiliki sifat
antibakteri, anti tumor, dan anti alergi (Elok, et al., 2018).

Penentuan optimalisasi formula dapat dilakukan dengan berbagai metode
diantaranya metode simplex dengan pemograman linier, software lindo, fasilitas
solver pada Microsoft Excel, dan Design Expert metode Mixture D-Optimal.
Design Expert digunakan untuk optimasi proses dalam respon utama yang
diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut.
Design Expert menyediakan beberapa pilihan desain dengan fungsinya masing-
masing, salah satunya adalah Mixture Design yang berfungsi untuk menemukan
formulasi optimal (Ulfah, 2017).

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian dalam latar belakang penilitian di atas, maka
permasalahan yang dapat diidentifikasi yaitu bagaimana formula optimal pada
produk minuman jelly yang dibuat dari stroberi, rosella, jahe merah, dan daun mint
yang ditentukan oleh program Design Expert versi 13 metode Mixture D-Optimal?
1.3  Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk menentukan formulasi optimum
minuman jelly yang dibuat dari stroberi, rosella, jahe merah, dan daun mint
menggunakan metode Mixture Design D-Optimal.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi proporsi
setiap bahan terhadap karakteristik sensori dan fisik-kimia produk minuman jelly,
serta memperoleh model optimasi yang mampu memberikan kombinasi formula
terbaik.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini ialah :

1. Mendapatkan formulasi terpilih minuman jelly stroberi, rosella, jahe merah,
dan daun mint menggunakan program Design Expert metode Mixture D-
Optimal.

2. Menambah pengetahuan tentang pengembangan produk minuman jelly
berbasis buah dan herbal.

3. Memberikan kontribusi ilmiah dalam penerapan metode optimasi formulasi
pangan.

15  Kerangka Pemikiran

Menurut SNI 8897:2020, produk minuman berbentuk semi-liquid (padat
lunak) yang dibuat dari hidrokolid dan air dengan atau tanpa penambhan pangan,
dengan atau tanpa penambahan bahan tambahan pangan.

Berdasarkan penelitian (Audrea, et al., 2023), penambahan natrium alginat
dalam formulasi minuman jelly diketahui berpengaruh terhadap karakteristik
fisikokimia dan sensoris produk. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
variasi konsentrasi natrium alginat memberikan pengaruh nyata terhadap
viskositas, pH, serta atribut sensoris seperti warna, aroma, dan tekstur. Hal ini
menunjukkan natrium alginat berperan penting dalam pembentukan struktur gel dan
stabilitas sistem minuman jelly. Oleh karena itu, variasi proporsi natrium alginat
dalam sistem campuran diduga turut mempengaruhi karakteristik produk secara
keseluruhan.

Bahan dipersiapkan sesuai rancangan penelitian, kemudian dilakukan
proses water blanching pada suhu dan waktu tertentu. Selanjutnya, bahan
dihancurkan dengan penambahan air dan dilakukan penyaringan untuk memperoleh
sari. Sari yang diperoleh dicampurkan dengan bahan pembentuk gel dan pemanis
sesuai perlakuan, kemudian dipanaskan sambil diaduk hingga mencapai suhu yang
ditetapkan. Produk minuman jelly yang dihasilkan selanjutnya dikemas dan
didinginkan pada suhu ruang sebelum dilakukan pengujian (Agustin, et al., 2014).

Berdasarkan hasil penelitian (Wibawa, et al., 2025), menunjukan bahwa

penambahan natrium alginat pada minuman fungsional berpengaruh terhadap



aktivitas antioksidan serta karakteristik sensorik produk. Variasi konsentrasi yang
dianalisis menggunakan metode DPPH, serta mempengaruhi atribut warna, aroma,
dan rasa berdasarkan uji organoleptik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa natrium
alginat tidak hanya berperan sebagai bahan pengental dan pembentuk gel, tetapi
dapat juga mempengaruhi stabilitas senyawa bioaktif dalam sistem minuman. Oleh
karena itu, variasi proporsi natrium alginat dalam formulasi minuman jelly diduga
dapat berkontribusi terhadap perubahan aktivitas antioksidan dan karakteristik
sensori produk.

Berdasarkan hasil penelitian (Krisnawati, et al., 2015), hasil pembuatan
minuman jelly dengan formulasi kulit buah naga merah : bunga rosella (50%:50%)
dengan penambahan gelling agent berupa karagenan : konjak glukomanan
(60%:40%) menunjukkan kadar antioksidan paling tinggi yakni sebesar 85,95%,
total antosianin 68,08 ppm, nilai IC50 sebesar 196,23 ppm, kadar serat sebesar
0,52% dengan kadar air 93,55%. Hasil analisis warna pada minuman jelly kulit buah
naga dan bunga rosella ini menghasilkan warna yang cenderung gelap dengan
tingkat kemerahan yang tinggi. Sedangkan hasil organoleptik menunjukkan nilai
yang paling baik dari segi rasa, aroma, dan tekstur. Berdasarkan penentuan
perlakuan terbaik metode Zeleny, formulasi tersebut memperoleh hasil paling baik
dengan nilai sebesar 0,04.

Berdasarkan hasil penelitian (Melati, 2025), penambahan ekstrak jahe
merah berpengaruh nyata pada total padatan terlarut, kadar abu, Aw, derajat
keasaman (pH), sineresis, total polifenol, aktivitas antioksidan, angka lempeng
total, organoleptik (warna dan rasa). Perlakuan terbaik dari karakteristik kimia,
fisik, dan organoleptik yaitu perlakuan dengan perbandingan (90g:10g) dengan
nilai total padatan terlarut 10,80°brix, kadar abu 0,38%, Aw 0,93, pH 5,36, total
polifenol 34,39 mg GAE/g, aktivitas antioksidan 40,84%, sineresis 11,07mg/g,
viskositas 1907,00 cPs, alt 1,34x10° dan organoleptik pada parameter warna 3,68,
aroma 3,72, tekstur 3,68 dan rasa 3,60.

Berdasarkan penelitian (Kukuh, 2018), hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan penambahan bahan pembentuk gel yaitu pektin dan gelatin berpengaruh

nyata terhadap warna (b*), kadar air, kadar asam total, pH, dan total padatan



terlarut. Berdasarkan seluruh parameter, perlakuan A:B> (pektin 2%) merupakan
perlakuan terbaik dalam proses pembuatan selai nangka lembaran dengan nilai
tekstur 30,20 gf, L* 45,43%, a* 9,00%, b* 27,40%, kadar air 42,17%, kadar asam
total 2,46%, pH 4,97, total padatan terlarut 38,67%Brix, dan skor hedonik terhadap
tekstur, warna, dan rasa adalah 2,88; 2,96; 2,84 berturut-turut.

Berdasarkan penelitian (Nurani, 2020), pembentukkan gel pada selai
maupun marmalade dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain kandungan pektin
dalam bahan, konsentrasi sukrosa yang ditambahkan, serta adanya asam. Pektin
dapat ditambahkan pada buah atau bahan yang kandungan pektinnya rendah.
Penambahan pektin, sukrosa, dan asam dalam konsentrasi tertentu akan
mempengaruhi karakteristik fisik seperti daya oles, karakter kimiawi seperti kadar
air dan nilai total padatan terlarut (TPT) serta mempengaruhi penerimaan konsumen
terhadap produk.

Penentuan optimalisasi formulasi dapat dilakukan dengan berbagai metode
diantaranya metode simplex dengan emograman linier, software lindo, fasilitas
solver pada Microsoft Excel, dan Design Expert metode Mixture D-Optimal.
Design Expert digunakan untuk optimasi proses dalam respon utama yang
diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut.
Design Expert menyediakan beberapa pilihan desain dengan fungsinya masing-
masing, salah satunya adalah Mixture Design yang berfungsi untuk menemukan
formulasi optimal (Ulfah, 2017).

Proses optimasi adalah suatu pendekatan alternatif untuk mengidentifikasi
penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan suatu permasalahan. Melalui
optimasi, permasalahan akan diselesaikan untuk mendapatkan hasil yang terbaik
sesuai dengan batasan yang diberikan. Optimasi bertujuan menurunkan usaha yang
diperlukan atau biaya operasional dan meningkatkan hasil yang diinginkan. Jika
usaha yang diperlukan atau hasil yang diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi
dari sebuah keputusan, maka optimasi dapat didefinisikan sebagai pencapaian
kondisi maksimum atau minimum dari fungsi tersebut. Optimasi pada salah satu
atau seluruh aspek produk adalah tujuan dari pengembangan produk. Hasil evaluasi

sensori sering digunakan dalam menentukan apakah produk yang optimum telah



dikembangkan dengan benar (Saleha, 2016). Oleh karena itu, diperlukan optimasi
formula menggunakan metode Mixture D-Optimal pada Design Expert untuk
memperoleh kombinasi serta aktivitas antioksidan dan TPT yang optimum
berdasarkan pendekatan desirability.
1.6 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran yang tertera, diduga bahwa penggunaan
Design Expert metode Mixture D-Optimal dapat menentukan formulasi optimal
pada pembuatan minuman jelly berbahan baku stroberi, rosella, jahe merah, dan
daun mint.
1.7  Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Penelitian Program Studi
Teknologi Pangan Fakultas Teknik, Kampus IV Universitas Pasundan, JI. Dr.
Setiabudi No.193, Bandung dimulai pada bulan Juni s.d Juli 2026.



I TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan mengenai : (2.1) Minuman Jelly (2.2) Stroberi (2.3)
Rosella (2.4) Jahe Merah (2.5) Daun Mint (2.6) Bahan Baku Penunjang Minuman
Jelly.

2.1  Minuman Jelly

Menurut SNI 8897-2020, minuman jelly merupakan produk minuman yang
berbentuk gel dan memiliki karakteristis berupa cairan kental yang konsisten
dengan kadar air tinggi dan mudah dihisap. Minuman jelly memilki viskositas
diantara sari buah dan jelly, serta memiliki kandungan serat yang tinggi sehingga
dapat memperlancar pencernaan.

Minuman jelly merupakan salah satu jenis minuman yang dibuat dari bahan
dasar buah-buahan yang mejadikannya disukai masyarakat dengan segala usia
karena terbuat dari bahan dasar buah yang menyehatkan dan meningkatkan gizi.
Selain sebagai minuman, minuman jelly juga dapat dikatakan sebagai makanan
yang memiliki sifat penunda rasa lapar. Minuman jelly dapat mengurangi rasa lapar
karena pada komposisi minuman jelly terdapat sukrosa yang dengan mudah
termetabolisme oleh tubuh yang membuat perut kenyang dan dapat menghasilkan
energi (Pulungan dan Dalimunthe, 2022).

Produk minuman jelly sudah cukup dikenal dan diterima oleh masyarakat.
Keunggulan produk ini yaitu dapat diproduksi dengan teknologi yang relatif
sederhana dan dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama apabila berada dalam
kondisi penyimpanan yang tepat (Putra, et al., 2021).

Menurut Rittisak (2023), minuman jelly memiliki karakteristik yang
membedakannya dari produk minuman maupun jelly padat (agar-agar cup) pada
umumnya, yaitu:

1. Bertekstur semi-padat dengan kekenyalak yang lembut, sehingga mudah
dihisap melalui sedotan atau diminum langsung tanpa perlu dikunyah,
berbeda dengan jelly padat yang harus disendok

2. Memiliki kadar air tinggi, umumnya diatas 90% yang menyebabkan produk

terasa menyegarkan saat dikonsumsi



3. Memiliki viskositas yang berasa diantara sari buah cair dan jelly padat, yaitu
cukup kental untuk memberi sensasi “berisi” namun tetap dapat mengalir

4. Warna, aroma, dan rasa yang mengikuti karakteristik bahan baku utamanya,
sehingga sangat bervariasi tergantung jenis buah, sayur, atau herbal yang
digunakan

5. Memiliki kestabilangel yang dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi
hidrokoloid (karagenan, natrium alginat, pektin, atau gelatin), pH, serta
kandungan total padatan terlarut dalam formula
Adapun syarat mutu dari minuman jelly menurut SNI 8897-2020,

ditunjukan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Syarat Mutu Minuman Jelly

Kriteria Uji Satuan Persyaratan
Keadaan :
Warna - Normal
Bau - Normal
Rasa - Normal
pH® - Maks. 4,6
Padatan Total Fraksi massa, % Min. 0,1

Cemaran Logam

Timbal (Pb) mg/kg Maks. 0,05
Kamdium (Cd) mg/kg Maks. 0,01
Timah (Sn) ma/kg Maks. 40.0

Maks. 100,0¢)
Merkuri (Hg) mg/kg Maks. 0,01
Cemaran Arsen (As) mg/kg Maks. 0,05
Catatan

1) Untuk produk yang tidak ada proses secara steril komersial
2) Untuk produk dikemas dalam kaleng
3) Ketentuan ini dikecualikan untuk minuman jelly yang diproses secara steril
komersil
Sumber : (Badan Standar Nasional, 2020)
2.2  Stroberi

Stroberi (Fragaria x ananassa) merupakan buah yang sudah luas

dibudidayakan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Namun, stroberi memiliki
kekurangan berupa daya simpan yang rendah dan kerentanan terhadap kerusakan.
Salah satu metode penyimpanan jangka panjang adalah melalui pembekuan atau
pengolahan menjadi produk seperti sari buah, selai, dan konsentrat. Kandungan
nutrisi utama stroberi adalah vitamin C, yang berperan dalam meningkatkan aliran

darah ke organ intim (Budiman dan Saraswati, 2008).
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Gambar 1. Buah Stroberi

Klasifikasi tanaman stroberi menurut Budiman dan Saraswati, 2008 ialah :

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Rosales

Family : Rosaceae

Subfamily : Rosoideae

Genus : Fragaria

Spesies : Fragaria ananassa L.

Buah stroberi memiliki rasa khas manis dan menyegarkan, serta banyak
mengandung vitamin, fisetin, dan memiliki level tinggi antioksidan dibandingkan
buah lainnya. Selain punya kandungan gizi yang tinggi buah stroberi juga
mengandung ellagic acid, yang merupakan antitoksin, anti radikal bebas, anti
karsinogenik, dan anti mutagen (Poincelot, 2004).

Menurut Kementrian Pertanian (2023), varietas stroberi dibagi menjadi 3 :

1. Varietas yang sudah dilepas

Knia (asal Bandung, Jawa Barat). Varietas ini sudah dilepas oleh Menteri

Pertanian. Bentuk buah kerucut (conical) berukuran medium, warna merah

tua, daging buah merah terang dengan aroma agak kuat. Seluruh permukaan

buah memiliki biji (achenes), buah dihasilkan dari tandan tuunggal.

Susunan mahkota bertumpuk dan ukuran kelopak lebih besar dari mahkota.

2. Varietas lokal potensial
a) Mencir (asal Bandung, Jawa Barat). Jenis ini hasil persilangan

varietas Festival dan California. Banyak dibudidayakan pada daerah



b)

d)
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dataran tinggi di Kecamatan Ciwidey dan Kecamatan Rancabali,
Kabupaten Bandung. Varietas ini beradaptasi baik pada dataran
tinggi maupun dataran rendah. Bentuk buah yang bervariasi dari
bulat, segitiga sampai lonjong, tetapi umumnya dominan bentuk
bulat. Jenis stroberi ini memiliki ukuran yang cukup besar, rasa
manis, dan berair (juicy).

Lokal Solok (asal Solok, Sumatera Barat). Stroberi ini memiliki
ukuran buah besar berwarna merah, daging buat berwarna outih
dengan kulit buah memiliki bulu-bulu halus.

Lokal Brastagi (asal Brastagi, Sumatera Utara). Jenis ini memiliki
habitus pertumbuhan menengan dengan ketegaran tanaman lemah.
Ukuran buah sednag, bentuk buah utama silindris (cylindrical),
tangkai buah rapuh, warna buah gelap, kekerasan buah lunak.

Lokal Bali. Jenis ini memiliki bentuk buah dewasa besar (jumbo),
bervariasi dari bulat sampai lonjong dengan bentuk ujung buah dari

mengerucut sampai dengan rata.

3. Varietas Introduksi

Varietas introduksi tanaman stroberi yang banyak ditanam di

Indonesia antara lain :

a)
b)
c)
d)
e)

Nyoho (asal Jepang)

Sweet Charly (asal Amerika)
Festival (asal Florida)
Earlybright (asal Florida)

Camarosa (asal California)
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Tabel 2. Kandungan Gizi Stroberi per 100 gram berat

Kandungan Gizi (Satuan) Jumlah
Kadar air (g) 89,9
Protein (g) 0,8
Karbohidrat (g) 8,3
Energi buah (kkal) 37
Lemak jenuh (g) 0,5
Potasium (mg) 27
Kalsium (mg) 28
Selenium (mg) 0,7
Magnesium (mg) 10
Fosfor (mg) 27
Vitamin C (mg) 60
Zn, Cu, Mn (mg) <0,5

Sumber : (Destriawan, 2019 dalam Juniart, 2023)

Buah stroberi ini sebagai bahan baku utama yang berfungsi memberikan cita
rasa, aroma, warna alami, serta kandungan senyawa bioaktif pada produk minuman
jelly.

2.3  Rosella

Tanaman rosella (Hibiscus sabdariffa) merupakan spesies tanaman hias luar
ruangan yang termasuk dalam keluarga Malvaceae, sering disebut sebagai kembang
sepatu. Di Indonesia dengan iklim tropis, tanaman ini dapat berkembang dengan
optimal (Djaeni, 2017). Rosella dikenal luas karena kelopak bunganya dapat diolah
menjadi minuman kesehatan yang efektif dalam mengatasi berbagai kondisi seperti
hipertensi, diabetes, dan sebagai diuretik. Zat aktif utama dalam kelopak bunga
rosella meliputi gossypetin, antosianin, dan glukosa hibisci. Pigmen merah pada
bunga rosella berasal dari kandungan antosianin, yang merupakan senyawa
flavonoid. Antosianin berperan sebagai antioksidan yang diyakini mampu

mengobati penyakit degeneratif (Mardiah, et al., 2009).



Gambar 2. Bunga Rosella
Klasifikasi bunga rosella menurut BPOM, 2010 :

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Subkelas : Dilleniidae
Bangsa : Malvales

Suku : Malvaceae
Marga : Hibiscus

Jenis : Hibiscus sabdariffa Linn.
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Tabel 3. Kandungan Nutrisi Bunga Rosella Herbal Kering per 100 gram

Komposisi Jumlah
Air (9) 9,2
Protein (g) 1,145
Lemak (Q) 2,61
Serat () 12,0
Abu (g) 6,90
Kalsium (mg) 1,263
Fosfor (mg) 273,2
Besi (mg) 8,98
Betakaroten (mg) 0,029
Thiamin (mg) 0,12
Riboflavin (mg) 0,28
Niacin (mg) 3,765
Asam askorbat (mg) 6,7

Sumber : (Setyo dan Purwati, 2021).

Selain asam askorbat, sari kelopak bunga rosella (Hibiscus sabdariffa) juga
mengandung asam malat, asam aspartat, dan antosianini. Antosianin merupakan
pigmen yang memberikan warna merah pada rosell dan berperan sebagai
antioksidan. Kandungan antioksidan dalam kelopak bunga rosella meliputi
flavonoid, gossypeptin, hibiscetin, dan sabdaretin. Antioksidan tersebut dapat
dimanfaatkan melalui pengolahan rosella menjadi produk. Produk olahan rosella
harus diproses dengan metode yang tepat untuk menjaga integritas antioksidan.
Salah satu metodenya adalah pengolahan menjadi minuman bunga rosella (Setyo
dan Purwati, 2021). Rosella berfungsi sebagai pewarna alami, pemberi rasa asam
segar, serta sumber senyawa antioksidan.

2.4  Jahe Merah

Jahe merah (Zingiber officinale va r. Rubrum) merupakan obat dan rempah-
rempah yang telah lama dikenal di Indonesia. Terdapat tiga varietas jahe, yaitu jahe
putih besar, jahe putih kecil, dan jahe merah dengan perbedaan utama pada
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kandungan minyak atsiri yang tertinggi pada jahe merah dan terendah pada jahe
putih kecil (Setyawan, 2015). Senyawa aktif jahe meliputi, minyak atsiri, flavonoid,
gingerol, dan shogaol (William & Lamprecht, 2008). Pengolahan jahe merah saat

ini masih terbatas karena hanya sebagaibahan bumbu atau jamu.

Gambar 3. Jahe Merah
Klasifikasi tanaman jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) yaitu :
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Trachebionta
Super Divisi : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas . Liliopsida

Ordo : Zingiberanceae

Genus : Zingiber

Spesies : Zingiber officinale var. Rubrum

Jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) secara luas dimanfaatkan
sebagai rempah kuliner untuk memberikan cita rasa dan aroma pada hidangan, serta
sebagai bahan herbal obat. Komponen utamanya meliputi volatile oil, non-volatile
oil, dan pati. Minyak menguap adalah minyak atsiri yang merupakan komponen
pemberi aroma khas pada jahe merah, sedangkan minyak tak menguap adalah
oleoresin yang merupakan komponen pemberi rasa pedas dan pahit. Jahe merah
mengandung metabolit sekunder seperti tanin, flavonoid, saponin, terpenoid, dan
alkaloid. Penggunaanya dalam minuman jelly berfungsi sebagai pembentuk cita

rasa pedas, aroma, serta sebagai bahan fungsional.
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2.5 Daun Mint

Tanaman mint merupakan salah satu genus dalam Famili Lamiaceae yang
memiliki lebih kurang 30 spesies dan berbagai hybrid serta umumnya tumbuh di
daerah wilayah sub-tropis. Beberapa spesies tanaman mint diantaranya M. aquatic,
M. arvensis, M. canadines, M. x piperita, M. piperita, M. pulegium dan M. spicata.
Di antara beberapa spesies tanaman mint tersebut, M. x piperita, M. piperita, dan
M. spicata merupakan yang banyak terdapat di Indonesia (Puspitasari, et al., 2021).

Tanaman M. Piperita yang menghasilan minyak pappermint digunakan
sebagai penambah aroma dan rasa pada makanan dan minuman, obat, parfum,
kosmetik, dan produk penyegar (Raja, 2012).

Tanaman mint umumnya hanya ditanam dalam skala kecil atau ditemukan
tumbuh liar di daerah pegunungan atau dataran tinggi, dan di tempat lembab serta
berair. Hanya jenis M. Arvensis yang mampu beradaptasi dengan iklim tropis
sehingga dapat dibudidayakan di dataran rendah (biogenesis) (Shaikh et al., 2014).
Daun mint ini berfungsi sebasgai pemberi aroma segar dan meningkatkan
penerimaan sensori pada produk.

2.6 Air Mineral

Air merupakan zat yang sangat penting bagi kehidupan danmemiliki fungsi
yang tidak dapat digantikan oleh senyawa lain. Dalam konteks pangan, air berperan
dalam mempengaruhi tekstur, penampilan, dan cita rasa produk (Winarno, 1997).
Kualitas air dapat dinilai dari beberapa aspek antara lain sifat fisik yangharus jernih,
tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak berasa; sifat kimia yang mencakup kadar
padatan terlarut dan gas terlarut, pH, serta tingkat kesadahan; dan sifat
mikrobiologi, yaitu tidak mengandung mikroorganisme terutama patogen.

Air merupakan komponen utama dalam formulasi minuman jelly dan
berfungsi sebagai medium pelarut, pengatur konsistensi, serta pengontrol interaksi
antar bahan seperti hidrokoloid, sukrosa, dan komponen aktif lainnya. Dalam sistem
pangan berbasis gel air berperan dalam menentukan tekstur, kestabilan fisik, dan
karakteristik sensori produk akhir. Air bertindak sebagai structuring agent yang
memungkinkan molekul-molekul pembentuk gel seperti pektin, karagenan, atau
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gelatin mengalami hidrasi, pengembangan, dan pembentukan jaringan tiga dimensi
yang stabil serta menyesuaikan total formulasi.
2.7  Natrium Alginat

Alginat merupakan komponen utama dari getah ganggang coklat dan
merupakan senyawa penting dalam dinding sel spesies ganggang yang tergolong
dalam kelas Phaeophyceae. Secara kimia, alginat merupakan polimer murni dari
asam uronat yang tersusun dalam bentuk rantai linier yang panjang (Putriyana, et
al., 2018).

Alginat merupakan molekul linier dengan berat molekul tinggi, maka
mudah sekali menyerap air. Karena alasan tersebut, alginat baik sekali fungsinya
sebagai bahan pengental. Natrium alginat yang merupakan garam natrium dari asam
alginat bersifat sangat hidrofilik dan juga bersifat membentuk gel dengan ion
kalsium. Pembentukan gel ini adalah dikarenakan pengkhelatan ion kalsium dengan
rantai poli-L-gulunorat (Pasanda, et al., 2020). Karena sifathya yang mudah
menyerap air, alginat memiliki fungsi sebagai bahan pengental. Asam alginat dalam
alga coklat umumnya terdapat garam-garam kalsium, magnesium, dan natrium
(Putriyana, et al., 2018).

Natrium alginat merupakan polisakarida alami yang diperoleh dari dinding
sel alga coklat dan sering digunakan dalam industri pangan sebagai bahan tambahan
fungsional. Sifat utama alginat adalah kemampuannya untuk membentuk gel,
menstabilkan tekstur, dan meningkatkan viskositas produk melalui reaksi silang
dengan ion kalsium, sehingga menghasilkan struktur gel yang stabil pada suhu
rendah. Pengguna komponen ini dalam formulasi makanan dan minuman modern
telah dipelajrai secara luas karena efeknya terhadap karakteristik fisik dan sensori
produk (Pournaki, et al., 2024).

Dalam minuman berbasis buah, hidrokoloid seperti sodium alginate dapat
meningkatkan stabilitas partikel, viskositas, dan tekstur, sehingga membantu
meningkatkan homogenitas produk selama penyimpanan, serta meningkatkan

kualitas sensoris dan penerimaan konsumen (Rastegarpour, 2025).
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2.8 Pektin

Pektin adalah senyawa polimer yang dapat mengikat air, membentuk gel
atau mengentalkan cairan bersama gula dan asam (Puspitasari, et al., 2008 dalam
Nurani, 2020). Menurut BPOM (2013), pada proses pembuatan produk pangan,
pektin dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan produk, tidak terdapat proporsi
yang tetap dalam penggunaannya.

Pektin berfungsi dalam pembentukan gel, khususnya pada buah-buahan
yang memiliki kandungan pektin yang rendah, sedangkan air pada bahan diikat oleh
gula sehingga gel terbentuk dan memberikan kesan kental yang baik (Sundari dan
Komari, 2010 dalam Nurani, 2020).

Penggunaan pektin dalam industri makanan yaitu sebagai bahan pembentuk
gel untuk pembuatan jam dan jelly, dimana kemampuan pektin membentuk gel
tergantung pada kandungan gugus metoksilnya. Kemampuan pektin membentuk
gel merupakan sifat unik dari pektin. Penggunaan pektin selain dari pembentuk gel
pektin juga digunakan dalam produk buah-buahan kemasan, selai, jelly, jus, dan es
krim sebagai penstabil (Cruess, 1998 dalam Nuh, et al., 2020).

Penggunaan pektin pada penelitian ini bertujuan untuk membantu
pembentukan tekstur jelly drink yang stabil serta menghasilkan karakteristik produk
yang sesuai. Pektin dipilih karena memiliki kemampuan membentuk gel yang lebih
baik pada produk berbasis buah dan kondisi asam dibandingkan beberapa jenis
hidrokoloid lainnya. Selain itu, penggunaan pektik diharapkan dapat menghasilkan
tekstur jelly drink yang mudak dikonsumsi serta mampu mempertahankan
kestabilan produk selama proses penyimpanan.

2.9  Sukrosa

Sukrosa secara kimia termasuk dalam golongan karbohidrat, dengan rumus
molekul Ci12H22011. Struktur sukrosa terdiri dari satu molekul (CeH1206) yang
terikat dengan satu molekul fruktosa (CeH1206). Kedua monosakarida ini juga hadir
sebagai molekul bebas dalam batang tanaman tebu, namun tidak dalam umbi bibit
gula. Rumus sukrosa tidak menunjukkan adanya gugus karbonil bebas, sehingga

sukrosa tidak menunjukkan sifat reduksi, seperti dalam reaksi dengan larutan
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Fehling. Campuran glukosa dan fruktosa dikenal sebagai gula invert (Fessenden,
1986).

Sukrosa mengandung sekitar 99,9% sukrosa murni. Sukrosa menunjukkan
seperti rasa manis, kelarutan tinggi dalam air, serta kristal pada berupa butiran atau
gumpalan. Sifat-sifat ini membuat sukrosa banyak digunakan dalam industri
pengolahan makanan dan minuman (Saleha, 2016).

Sukrosa diperoleh melalui pengolahan nira tebu di pabrik sukrosa untuk
menghasilkan sukrosa murni. Kualitas sukrosa yang tersedia di pasar umunya
dievaluasi berdasarkan warna dan tingkat kemurniannya. Selain sukrosa, bahan
tambahan sepeti pewarna sering dimanfaatkan dalam produksi makanan dan
minuman untuk meningkatkan daya tarik visual produk (Styaningrum, et al., 2023).
Sukrosa berfungsi sebagai pemanis, penyeimbang rasa asam, serta berkontribusi
terhadap pembentukan tekstur dan mouthfeel produk.

2.10 Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa kimia yang dapat tercipta dalam tubuh
manusia secara alami atau diperoleh dari luar tubuh melalui makanan, yang dapat
menjadikan radikal bebas menjadi bentuk yang lebih stabil. Senyawa metabolit
sekunder seperti fenolik, flavonoid, atau asam organik yang berasal dari bahan
alamdapat menjadi sumber antioksidan dari luar tubuh (Bhadreswara dan Susanti,
2023).

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu menghambat atau
memperlambat proses oksidasi dengan cara mendonorkan elektron kepada radikal
bebas sehingga radikal bebas menjadi lebih stabil dan tidak merusak sel. Senyawa
antioksidan banyak ditemukan pada bahan pangan nabati seperti buah, sayur,
bunga, dan rempah karena mengandung senyawa bioaktif seperti fenolik, flavonoid,
antosianin dan vitamin C. Aktivitas antioksidan berperan penting dalam menangkal
stres oksidatif yang dapat menyebabkan kerusakan sel dan memicu berbagai
penyakt degeneratif (Winarsi, 2007).

Karakteristik antioksidan dipengaruhi oleh jenis dan struktur senyawa
penyusunnya. Antioksidan memiliki kemampuan untuk menangkap radikal bebas,

menghambat reaksi berantai oksidasi, serta mengkelat ion logam yang dapat
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memicu oksidasi. Berdasarkan sumbernya, antioksidan dibedakan menjadi
antioksidan alami dan sintetik. Antioksidan alami umumnya berasal dari tumbuhan
dan lebih banyak digunakan dalam pengembangan pangan fungsional karena
dianggap lebih aman. Aktivitas antioksidan biasanya diuji menggunakan ,metode
seperti DPPH, ABTS, dan FRAP, di mana semakin tinggi kemampuan
penangkapan radikal bebas maka semakin kuat aktivitas antioksidannya
(Kumalaningsih, 2006).

Aktivitas antioksidan pada bahan pangan dipengaruhi oleh suhu pengolahan
karena senyawa bioaktif seperti antosianin, flavonoid, fenolis, dan vitamin C
bersifat sensitif terhadap panas. Secara umum, aktivitas antiokksidan masih relatif
stabil pada suhu rendah hingga sedang, yaitu sekitar 40-60°C, namun akan
mengalami penurunan apabila dipanaskan pada suhu tinggi dalam waktu yang lama.
Suhu penyeduhan memberikan pengaruh nyata terhadap aktivitas antioksidan
rosella (Astuti, 2015). Oleh karena itu, penggunaan suhu rendah atau tanpa
pemanasan pada minuman fungsional dilakukan untuk mempertahankan aktivitas
antioksidan bahan secara optimal.

2.10 Design Expert

Design Expert digunakan untuk mengoptimalkan proses berdasarkan respon
utama yang dipengaruhi oleh beberapa variabel. Perangkat lunak ini menyediakan
berbagai jenis rancangan percobaan dengan fungsi yang berbeda, salah satunya
Mixture Design yang digunkan untuk menentukan formulasi optimal (Ulfah, 2017).

Design Expert merupakan perangkat lunak yang berfungsi melakukan
optimasi produk maupun proses melalui analisis pengaruh variabel terhadap respon
utama, sehingga diperoleh kondisi optimum dari respon tersebut (Rahmawati,
2022).

Design expert merupakan perangkat lunak yang menyediakan rancangan
percobaan (design od experiment) untuk melakukan optimasi rancangan statistik
yang digunakan di dalam proses optimasi seperti :

1. Desain Faktorial (Factorial design), digunakan untuk mengidentifikasi
faktor vital yang mempengaruhi proses dan pembuatan produk di dalam

percobaan sehingga dapat memberikan peningkatan.
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2. Methode Response Surface (RSM), digunakan untuk menentukan proses
yang paliing optimal sehingga diperoleh hasil yang paling optimum.

3. Teknik Desain Campuran (Mixture design), digunakan untuk menentukan
formula yang optimal di dalam formulasi produk.

4. Gabungan desain (Combined design), yaitu campuran variabel proses,
komponen campuran dan faktor kategori dalam suatu desai, digunakan
untuk penentuan optimasi proses dan formulasi di dalam pembuatan produk.
Menurut (Ali, 2017), teknik desain campuran (mixture desig techniques)

dalam program Design Expert digunakan untuk menentukan formulasi yang
optimal. Pada percobaan Mixture Design, faktor independen dinyatakan dalam
proporsi komponen yang berbeda dalam suatu campuran. Metode D-Optimal
digunakan untuk mengatur variasi konsentrasi komponen yang beragam dan dipilih
karena sifatnya yang fleksibel dalam perancangan Mixture Design.

Desain Mixture D-optimal digunakan untuk desain campuran. Cara
kerjanya sama persis dengan RSM. Titik desain yang dipilik untuk meminimalkan
varian terkair dengan perkiraan koefisien dalam model yang ditentukan. Ruang
desain didefinsikan oleh kendala tingkat rendah dan tinggi pada setiap faktor dan
kendala multifaktor yang merupakan rancangan untuk menentukan kombinasi
variabel berubah dengan mengabaikan variabel tetap (Ali, 2017).

Menurut (Ali, 2017), analisis ragam dan penyusunan model matematika
dilanjutkan dengan tahap optimasi respon. Respon ditargetkan sesuai dengan
kriteria yang diinginkan. Masing-masing respon diberikan bobot importance yang
dipilih mulai dari 1 (+) hingga 5 (+++++) bergantung pada kriteria yang diinginkan,
semakin tinggi tanda positif yang diberikan menunjukkan tingkat kepentingan
variabel respon yang semakin tinggi.

Program Design Expert memberi saran solusi formula optimum dengan nilai
desirability yang berkisar antara 0-1. Semakin tinggi nilai desirability maka
semakin tinggi kesesuaian formula yang diperoleh. Formula optimum dipilih
berdasarkan nilai desirability tertinggi dan dilanjutkan ke tahapan verifikasi
formula terpilih (Ali, 2017). Teknik desain campuran memiliki dua persyaratan,

yaitu :
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1. Komponen dalam formula merupakan bagian dari total formulasi. Jika
persentasi dalah satu komponen naik, maka persentasi komponen lain turun.
Sebagai penambahan semua komponen yang digunakan memiliki jumlah
yang tetap.

2. Respon harus merupakan fungsi dari proporsi komponen-komponennya (I.
R. Hidayat, et al., 2020). Respon yang digunakan haruus dipengaruhi oleh

proporsi komponen yang dicampurkan.

Kelebihan dari Design Expert metode D-Optimal ini adalah ketelitian program
ini secara numerik mencapai 0,001 dlaam menentukan model matematik yang
cocok untuk optimasi program ini akan memberikan rekomendasi berdasarkan nilai
F dan R2 terbaik dari data respon yang telah diukur dan dimasukkan ke rancangan,
penentuan formulasi optimal berdasarkan respon kemudian saat optimasi akan
muncul formulasi solusi yang telah dirangkum oleh program berdasarkan
kesimpulan hasil seluruh respon, dengan formulasi ditentukan oleh program,
program ini menyediakan fitur yang lengkap seperti ANAVA, fit summary, evaluasi
model, dan lainnya sehingga tidak perlu menghitung lama, penggunaannya cepat
dan tidak memakan waktu yang lama (Saleha, 2016).

2.11  Aseptic Processing

Aseptic processing merupakan metode pengolahan pangan yang dilakukan
dengan menjaga kondisi steril atau higienis selama proses produksi, pengemasan,
dan penyimpanan untuk meminimalkan kontaminasi mikroorganisme pada produk
pangan. Metode ini umumya diterapkan pada produk pangan cair atau semi cair
dengan tujuan mempertahankan mutu produk, memperpanjang umur simpan, serta
menjaga kandungan senyawa bioaktif yang sensitif terhadap panas. Menurut
Fellows (2017), aseptic processing dilakukan dengan cara menyiapkan bahan baku,
alat, dan wadah dalam kondisi bersih dan higienis sehingga kemungkinan terjadinya
kontaminasi mikroba selama proses pengolahan dapat ditekan. Penerapan metodi
ini juga didukung dengan penggunaan wadah yang bersih, sanitasi alat, serta
penanganan bahan baku secara higienis agar kualitas produk tetap terjaga.

Metode aseptic processing dinilai  memiliki keunggulan dalam

mempertahankan kandungan senyawa bioaktif pada bahan pangan, terutama pada
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produk yang kaya akan antioksidan alami. Senyawa antioksidan seperti flavonoid,
fenolik, vitamin C, dan antosianin diketahui sensitif terhadap suhu tinggi dan dapat
mengalami degradasi selama proses pemanasan (Jay, et.al., 2005). Kerusakan
senyawa antioksidan akibat pemanasan dapat menyebabkan penurunan aktivitas
antioksidan pada produk pangan sehingga nilai fungsional produk menjadi
berkurang. Oleh karena itu, penggunaan metode pengolahan dengan pemanasan
minimal atau pengolahan secara higienis menjadi salah satu alternatif untuk
mempertahakan stabilitas senyawa bioaktif dalam produk minuman fungsional.

Selain mempertahankan aktivitas antioksidan, penerapan aseptic processing
juga dapat membantu menjaga karakteristik sensori produk seperti warna, aroma,
rasa dan kesegaran bahan baku. Desrosier, N.W dan Desrosier, J.N (1988),
menyatakan bahwa proses pengolahan dengan pemanasan minimal mampu
mempertahankan kualitas organoleptik produk dibanding dengan proses
pemanasan suhu tinggi yang dapat menyebabkan perubahan warna, hilangnya
aroma alami, dan penurunan cita rasa bahan pangan. Hal tersebut menjadi penting
pada produk berbasis buah dan herbal karena komponen volatil dan pigmen alami
pada bahan cenderung mudah rusak akibat perlakuan panas.

Pada penelitian ini, metode aseptic processing diterapkan secara sederhana
melalui sanitasi alat dan bahan, pencucian bahan baku menggunakan air mengalir,
penggunaan alat pelindung diri (APD) seperti masker dan sarung tangan, serta
proses pengolahan secara higienis untuk meminimalkan kontaminasi selama
pembuatan jelly drink. Penerapan metode tersebut diharapkan dapat membantu
mempertahankan aktivitas antioksidan dari bahan baku seperti stroberi, rosella, jahe
merah, dan daun mint sehingga diperoleh produk jelly drink dengan karakteristik

fungsional yang lebih baik.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan menguraikan tentang : (3.1) Bahan dan Alat Penelitian, (3.2)
Metode Penelitian, (3.3) Prosedur Percobaan, (3.4) Jadwal Penelitian.

3.1 Bahan dan Alat Penelitian
3.1.1 Bahan

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah stroberi mencir dari
Inagreen Farm Bandung dengan ukuran sedang sampai kecil dan berwarna merah,
rosella, jahe merah, daun mint, sukrosa, natrium alginat dan pektin.

Bahan yang akan digunakan untuk analisis kimia, yaitu aquadest dan DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil).

3.1.2 Alat

Alat yang digunakan dalam pembuatan minuman jelly diantaranya
timbangan digital, sendok, cup, wadah, saringan, pisau, dan blender.

Alat yang digunakan untuk analisis kimia diantaranya refrakometer, botol
timbang, neraca analitik, labu ukur, spektrofotometer uv-vis, tabung reaksi, pipet,
dan pH meter.

3.2  Metode Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menetukan formulasi yang sesuai dalam
beberapa literatur yang menggunakan Design Expert metode Mixture D-Optimal.
Dilakukan pula penelitian pendahuluan, yaitu aktivitas antioksidan dan total

padatan terlarut pada buah stroberi, bunga rosella, jahe merah dan daun mint.

3.2.1 Rancangan Percobaan

Design Expert metode Mixture D-Optimal digunakan untuk menentukkan
formulasi optimal berdasarkan proporsi relatif setiap komponen dalam campuran.
Pada metode ini, respon dipengaruhi oleh proporsi relatif masing-masing
komponen dalam campura, sehingga perubahan satu komponen akan
mempengaruhi komponen lainnya. Menurut (Cornell, 2011) dan (Bezzera, et al.,
2008), berikut syarat model pada Mixture D-Optimal:

1. Model Siginifikan (Significant Model)
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Model dikatakan baik apabila memiliki p-value < 0,05. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa faktor perlakuan memberikan pengaruh nyata
terhadap respon yang diamati sehingga model dapat digunakan untuk
menjelaskan antara variabel bebas dan respon penelitian.

2. Lack of Fit tidak signifikan
Nilai lack of fit digunakan untuk mengetahui kesesuaian model terhadap
data percobaan. Model yang baik memiliki nilai lack of fit tidak signifikan
atau p-value < 0,05. Hal tersebut menunjukkan bahwa model mampu
menggambarkan data aktual dengan baik dan tidak terdapat penyimpangan
yang besar antara hasil prediksi dan data percobaan.

3. Nilai koefisien determinasi (R?) tinggi
Nilai R? menunjukkan kemampuan model dalam menjelaskan variasi respon
penelitian. Semakin tinggi nilai R? atau mendekati 1, maka model semakin
baik dalam menjelaskan hubungan antara faktor dan respon.

4. Selisih Adjusted R? dan Predicted R? tidak terlalu jauh
Adjusted R?> menunjukkan kemampuan model terhadap data aktual,
sedangkan Predicted R? menunjukkan kemampuan model dalam
memprediksi data baru. Selisih kedua nilai tersebut sebaiknya kurang dari
0,2 agar model memiliki kemampuan prediksi yang baik.

5. Nilai Adeq Precision lebih dari 4
Adeq precision digunakan untuk mengukur rasio signal terhadap noise.
Nilai lebih dari 4 menunjukkan bahwa signal model cukup baik sehingga
model layak digunakan untuk optimasi formulasi dari navigasi (design
space).

6. Nilai Coefficient of Variaton (CV) rendah
Nilai CV menunjukkan tingkat keragaman data percobaan. Nilai CV yang
rendah menunjukkan data lebih homogen dan model memiliki ketelitian
yang baik memprediksi respon penelitian.

Percobaan yang dilakukan ialah menentukan formulasi optimum. Percobaan ini

memiliki tahapan diantaranya tahap perencanaan formulasi, tahap pembuatan

produk, tahap analisis, tahap optimasi, dan tahap konfirmasi atau verifikasi.
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1. Perencanan Formulasi

Tahap ini diawali dengan penentuan variabel bebas dan variabel
tetap menggunakan program Design Expert. Variabel tetap merupakan
faktor yang nilainya dijaga konstan karena dianggap memengaruhi respon
yang dihasilkan, sedangkan variabel bebas ditetapkan sama pada setiap
perlakuan karena dianggap tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap
respon. Penentuan variabel tersebut didasarkan pada kajian penelitian
terdahulu melalui metode trial and error untuk menetapkan batas minimun
dan maksimum formulasi serta penyusunan produk (Nurmiah, 2013).
Berikut merupakan variabel tetap pada pembuatan minuman jelly :

Tabel 4. Variabel Tetap Pembuatan Minuman Jelly

No Nama Bahan Jumlah (%)
1 | Sukrosa 13%
2 | Natrium Alginat 0,4%
3 | Pektin 1,5%
Total 14,9%
Variabel Berubah 85,1%
Total Keseluruhan 100%

Penentuan formulasi pada penelitian ini ditentukan dari kajian
literatur dan laporan penelitian sebelumnya. Komposisi bahan utama seperti
stroberi, rosella, jahe merah, dan daun mint, ditetapkan berdasarkan
referensi terdahulu yang relevan dan disesuaikan dengan karakteristik
minuman jelly yang diinginkan. Adapun penggunaan bahan tambahan
seperti sukrosa dan natrium alginat mengacu pada penelitian Adiguna
(2021) dengan beberapa penyesuaian untuk memperoleh yang sesuai.

Tabel 5. Variabel Berubah Formulasi

No Nama Bahan Batas Bawah (%) Batas Atas (%)
1 | Sari Stroberi 38 58
2 | Sari Rosella 10 18
3 | Sari Jahe Merah 5 12
4 | Sari Daun Mint 3 8
Total 85,1%
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Rancangan respon yang digunakan, yaitu respon kimia (Total
padatan terlarut (TPT) dan aktivitas antioksidan) dan respon organoleptik
(warna, aroma, rasa, dan tekstur).

. Tahap Formulasi

Tahap formulasi adalah tahapan pembuatan produk minuman jelly
stroberi, rosella, jahe merah, dan daun mint sebanyak 16 formulasi yang
ditampilkan aplikasi Design Expert tahapan yang dilakukan meliputi
pencampuran sari stroberi, rosella, jahe merah dan daun mint dengan
penambahan sukrosa, natrium alginat, dan air.

. Tahap Analisis Respon

Setelah produk jadi dilakukan analisis respon kimia yaitu, total
padatan terlarut dan aktivitas antioksidan. Serta respon organoleptik yang
meliputi warna, aroma, rasa, dan tekstur, kemudian dimasukan ke dalam
aplikasi Design Expert.

. Tahap Optimasi

Tahap ini menjelaskan setiap respon yang menjadi sasaran optimasi
dalam program Design Expert. Proses optimasi dilakukan berdasarkan data
variabel dan hasil pengukuran respon yang telah dimasukan kedalam
program. Tahap ini menghasilkan beberapa rekomendasi formulasi optimal
sesuai dengan hasil analisis. Formulasi terbaik ditentukan berdasarkan nilai
desirability tertinggi dengan rentang 0-1,0, dimana nilai yang semakin
mendekati 1,0 menunjukkan tingkat kesesuaian hasil optimasi yang
semakin baik. Tujuan optimasi bukan untuk mencapai nilai desirability 1,0,
melainkan untuk memperoleh kondisi terbaik yang memenuho seluruh
fungsi rujuan secara simultan (Raissi, S., dan Farzani, 2009).

Penetapan goals berdasarkan nilai yang diharapkan pada respon dan
variabel berubah yaitu in range, minimize, dan maximize. Nilai importance
ditentukan sesuai bobot kepentingan masing-masing variabel dan respon
dengan skala (+) hingga (+++++), dimana bobot yang lebih menunjukkan
tingkat kepentingan yang lebih besar. Formulasi optimal ditetapkan

berdasarkan nilai desirability dengan rentang 0-1 sebagai indikator
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kesesuaian hasil optimasi terhadap tujuan penelitian. Selanjutnya dilakukan
evaluasi pengaruh variabel dan respon terhadap produk minuman jelly
stroberi, rosella, jahe merah, dan daun mint.

Tabel 6. Peringkat Nilai Kepentingan

No Tanda Tanda Kepentingan
1 + Tidak Penting

2 ++ Bisa

3 +++ Cukup Penting

4 ++++ Penting

5 +++++ Sangat Penting

Tabel 7. Goal dan Importance Tahapan Optimasi Formula

Respon Goal Importance
Aktivitas Antioksidan Minimize 5 (+++++)
Total Padatan Terlarut In Range 5 (+++++)
Nilai pH In Range 5 (+++++)
Warna Maximize 3 (++4)
Aroma Maximize 3 (++4)
Rasa Maximize 3 (+++)
Tekstur Maximize 3 (++4)

5. Tahap Verifikasi

Setelah kondisi optimum diperoleh, langkah selanjutnya adalah
tahap verifikasi yang meliputi pengolahan produk serta pengujian kembali
dan analisis minuman jelly yang terbuat dari stoberi, rosella, jahe merah,
dan daun mint dengan penambahan air, sukrosa, dan natrium alginat sesuai
dengan formulasi terbaik yang dihasilkan dari optimasi Mixture D-Optimal.
Hasil yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan nilai variabel respon
yang diprediksi oleh Mixture D-Optimal yang telah dilengkap dengan
prediksi nilai seperti respon sehingga dapat dilihat kesesuaiannya pada
tahapan verifikasi (Nurmiah, S., 2013). Verifikasi formulasi optimal
dilaksanakan antara nilai Confidence Interval (Cl) yang dapat mengatasi
kesalahan acak dari banyaknya data dan Prediction Interval (Pl) merupakan
rentang ekspektasi hasil analisis kimia formulasi optimal sebagai langkah

verifikasi untuk melihat apakah hasil data sesuai dengan hasil sebenarnya.
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3.2.2 Tahapan Formulasi Design Expert
Berikut adalah tahapan awal menggunakan Design Expert metode Mixture
D-Optimal :

a. Bahan baku utama yang ditambahkan merupakan variabel bebas pada
mixture component yaitu stoberi, rosella, jahe merah, dan daun mint dengan
jumlah total variabel berubah 85,1%.

b. Batasan atas serta batasan bawah dimasukan untuk pengunaan bahan baku
(variabel berubah) berupa stoberi, rosella, jahe merah, dan daun mint pada

kolom low dan high.
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d. Dari hasil data yang diuraikan langkah diatas, dihasilkan 16 formulasi

dengan yang melibatkan 4 variabel, yaitu stoberi, rosella, jahe merah, dan

daun mint. Selain itu 2 respon yang akan dianalisis, respon kimia (total

padatan terlarut (TPT) dan aktivias antioksidan) dan respon organoleptik

(warna, aroma, rasa, dan tekstur).
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Tabel dibawah merupakan 16 formulasi dengan 4 variabel berubah yang

dihasilkan dari stoberi, rosella, jahe merah, dan daun mint. Adapun formulasi yang

dihasilkan dalam bentuk persen (%) dengan basis 350 gram pada Tabel 8.

Tabel 8. Formulasi Minuman Jelly Stroberi, Rosella, Jahe Merah, dan Daun Mint

(%)
. . Sari Sari
N sarl | Sari Jahe Daun | Sukrosa Na- Pektin
0 | stroberi | Rosella . o Alginat o
(%) (%) Merah Mint (%) (%) (%)
(%) (%)

1 58 14,1 5 8 13 0,4 1,5
2 58 10 12 51 13 0,4 15
3 47,1 18 12 8 13 0,4 1,5
4 58 14,2935 | 9,80647 3 13 0,4 1,5
5 | 55,6431 | 13,4456 | 8,01127 8 13 0,4 1,5
6 | 50,2974 18 8,80263 8 13 0,4 1,5
7 58 14,2935 | 9,80647 3 13 0,4 1,5
8 58 18 5 4,1 13 0,4 1,5
9 | 53,7722 18 5,32784 8 13 0,4 1,5
10 | 54,1783 | 15,9537 | 9,22159 | 5,74634 13 0,4 1,5
11 52,1 18 12 3 13 0,4 1,5
12 58 18 5 4,1 13 0,4 1,5
13 | 50,7504 | 14,9663 12 7,38323 13 0,4 1,5
14 | 53,6015 | 11,4985 12 8 13 0,4 1,5
15 52,1 18 12 3 13 0,4 1,5
16 58 10 9,1 8 13 0,4 1,5

3.2.3 Rancangan Analisis

Menurut (Ali, 2017), menyatakan bahwa analisis yang beragam dan

penyusunan pada model matematis dilanjutkan dengan tahap optimasi respon.

Respon yang dituju berdasarkan kriteria yang diinginkan. Setiap respon diberi

bobot importence yang dipilih mulai dari 1 (+) hingga 5 (+++++) sesuai dengan

kriteria yang diinginkan. Semakin banyak tanda positif yang ditentukan, maka

semakin tinggi tingkat kepentingan variabel respon terhadap produk. Formulasi

yang paling optimal yaitu formula dengan nilai desirability maksimum. Nilai

desirability merupakan nilai fungsi tujuan optimasi yang menunjukkan kemampuan

program untuk memenuhi keinginan berdasarkan kriteria yang ditetapkan pada

produk akhir. Kisaran nilainya dari 0-1,0. Nilai desirability yang semakin
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mendekati nilai 1,0 menunjukkan kemampuan program untuk menghasilkan
produk yang dikehendaki semakin sempurna. Tujuan optimasi bukan untuk
memperoleh nilai desirability 1,0, namun untuk mencari kondisi terbaik yang
mempertemukan semua fungsi tujuan (Raissi, S., dan Farzani, 2009).

Kesamaan pada hasil aktual dengan yang diprediksikan program Design
Expert dapat diamati lewat grafik plot kenormalan Internally Studentized Residual.
Garis ini merupakan besarnya standar deviasi yang memisahkan nilai respon aktual
dengan yang diprediksikan. Plot kenormalan mengindikasikan apakah residual
(perbedaan antara nilai respon aktual dengan yang diprediksikan) mengikuti garis
senormalan (garis lurus). Semakin mendekati suatu titik data dengan garis
kenormalan, maka akan semakin baik, karena titik data tersebut menyebar normal,
yang berarti hasil aktual akan mendekati hasil yang diprediksikan program Design
Expert (Ali,2017).

3.2.4 Rancangan Respon

Rancangan respon yang dilakukan untuk menentukan optimasi formulasi

yang ada, meliputi :
a. Respon Kimia

Respon kimia dilakukan dengan uji Total Padatan Terlarut (TPT), Aktivitas

Antioksidan dan pH. Aktivitas antioksidan dianalisis menggunakan metode

DPPH dan dinyatakan dalam nilai IC50. Nilai IC50 menunjukkan

konsentrasi sampek yang mampu menghambat 50% radikal bebas DPPH.

Aktivitas antioksidan diklasifikasikan menjadi:

1) Sangat kuat (<50 ppm)

2) Kuat (50-100 ppm)

3) Sedang (100-150 ppm)

4) Lemah (150-200 ppm)

5) Sangat lemah (>200 ppm)
b. Respon Organoleptik

Respon organoleptik yang dilakukan menggunakan uji hedonik dengan 30

panelis dengan atribut rasa, warna, aroma, dan tekstur produk (Garnida,

2020). Kriteria skala uji hedonik dapat dilihat pada Tabel 9.
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Tabel 9. Kriteria Skala Hedonik

Skala Hedonik Skala Numerik

Sangat Suka 6
Suka 5
Agak Suka 4
Agak Tidak Suka 3
2
1

Tidak Suka
Sangat Tidak Suka
Sumber : (Garnida, 2020).

3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian pada pembuatan minuman jelly terdapat 5 proses
pengolahan, yaitu pertama pembuatan sari stroberi, kedua pembuatan sari rosella,
ketiga pembuatan sari jahe merah, keempat pembuatan sari daun mint, dan yang
kelima pembuatan minuman jelly.

Proses pembuatan minuman jelly pada penelitian ini menggunakan metode
aseptic processing sederhana untuk meminimalkan kontaminasi mikroorganisme
serta menjaga stabilitas senyawa antioksidan pada bahan baku. Seluruh alat yang
digunakan terlebih dahulu dicuci dan disanitasi menggunakan antiseptik food grade
sebelum proses produksi dilakukan, sedangkan bahan baku seperti stroberi, rosella,
jahe merah, dan daun mint dicuci menggunakan air mineral dan dilakukan sanitasi
sederhana untuk mengurangi kontaminasi pada permukaan bahan. Selama proses
pengolahan, peneliti menggunakan alat pelindung diri (APD) seperti masker dan
sarung tangan untuk menjaga higienitas produk, serta dalam proses pengolahannya
tidak dilakukan pemanasan.

3.3.1 Proses Pembuatan Sari Stroberi
1. Sortasi
Sortasi dilakukan untuk memisahkan buah stroberi yang layak dan tidak
layak.
2. Trimming
Trimming dilakukan untuk membuang bagian batang dan kelopak stroberi.

3. Pencucian
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Buah stroberi yang di sortasi selanjutnya dicuci menggunakan air bersih dan
desinfektan untuk menghilangkan pestisida.

Penghancuran

Buah stroberi yang sudah dicuci kemudian dihancurkan menggunakan
blender dan ditambahkan air sebanyak 1x dari jumlah buah stroberi yang
digunakan. Buah stroberi di blender hingga diperoleh bubur stroberi.
Penyaringan

Bubur buah stroberi kemudian disaring untung memisahkan ampas dan
sarinya.

Sari stroberi

Proses Pembuatan Sari Rosella

Sortasi

Bunga rosella kering disortasi untuk memisahkan bunga rosella yang baik
dan tidak.

Perendaman

Bunga rosella kemudian direndam menggunakan air mineral sebanyak 10x
dari jumlah bunga rosella yang digunakan selama kurang lebih 20 menit.
Penyaringan

Larutan hasil perendaman kemudian disaring untuk memisahkan ampas dan
sarinya.

Sari Rosella

Proses Pembuatan Sari Jahe Merah

Sortasi

Rimpang jahe merah segar disortasi untuk memisahkan jahe merah yang
tidak layak dengan yang layak.

Trimming dan Pengupasan

Jahe merah dilakukan pengupasan untuk memisahkan kulit dan dagingnya
Pencucian

Jahe merah yang di sortasi selanjutnya dicuci menggunakan air mineral dan
desinfektan.

Penghancuran



3.34

3.35

37

Jahe merah dihancurkan dengan cara di blender dan ditambahkan air
sebanyak 5x dari jumlah jahe merah yang digunakan.

Penyaringan

Jahe merah yang sudah dihaluskan kemudian disaring untuk memisahkan
ampas dan sarinya.

Sari Jahe Merah

Proses Pembuatan Sari Daun Mint

Sortasi

Daun mint segar disortasi untuk memisahkan daun mint yang tidak layak
dengan yang layak.

Trimming

Trimming dilakukan untuk membuang daun mint dengan batangnyaa.
Pencucian

Daun mint yang di sortasi selanjutnya dicuci menggunakan air mineral dan
desinfektan.

Penghancuran

Daun mint dihancurkan dengan cara di blender dan ditambahkan air
sebanyak 10x dari jumlah daun mint yang digunakan.

Penyaringan

Daun mint kemudian disaring untuk memisahkan ampas dan sarinya.

Sari Daun Mint

Proses Pembuatan Minuman Jelly

Persiapan Bahan

Seluruh bahan yang digunakan, meliputi sari stroberi, rosella, jahe merah,
dan daun mint disiapkan sesuai dengan formulasi penelitian. Bahan
tambahan berupa sukrosa, natrium alginat dan pektin juga disiapkan untuk
proses pengolahan.

Pencampuran |

Sari stoberi dicampurkan dengan sari rosella, sari jahe merah, dan sari daun
mint sesuai dengan formulasi perlakuan yang telah ditetapkan. Proses

pencampuran dilakukan hingga seluruh sari tercampur secara rata.
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Pencampuran I

Sukrosa, natrium alginat, dan pektin ditambahkan kedalam campuran sari
sesuai dengan formulasi penelitian. Selanjutnya dilakukan pengadukan
hingga seluruh bahan tercampur secara homogen.

Pengukuran pH

Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui apakah pH sudah sesuai atau
tidak.

Produk Akhir

Minuman jelly yang telah terbentuk selanjutnya dilakukan analisis dan

organoleptik yang telah ditetapkan.

. Analisis

Analisis yang dilakukan adalah respon kimia, yaitu total padatan terlarut,
dan kadar antioksidan. Serta untuk respon organoleptik, yaitu warna, rasa,

aroma, dan tekstur pada minuman jelly.
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Gambar 9. Diagram Alir Proses Pembuatan Sari Stroberi

(Sumber: Aishya, et al., 2024 dengan modifikasi)
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(Sumber: Mayani, 2014 dengan modifikasi)
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(Sumber: Merisa, et al., 2017 dengan modifikasi)

43



Tahap |
Pembuatan Rancangan
Formulasi dan Respon

¥

Tahap Il
Tahap Formulasi

¥

Tahap Il
Analisis Respon

¥

Tahap IV
Optimasi

¥

Tahap V
Verifikasi
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3.4  Jadwal Penelitian
Waktu Pelaksanaan
No Jenis Kegiatan September | Oktober | November | Desember | Januari Maret Juni Juli
2025 2025 2025 2025 2026 2026 2026 2026
1 Penyerahan SK kepada
' Pembimbing
) Penentuan Topik dan
' Konsep Penelitian
3 Penyusunan Proposal
' Penelitian
Seminar Usulan
4, .
Penelitian
5. | Pelaksanaan Penelitian
6. Pengolahan Data
7. Sidang Tugas Akhir




V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan mengenai: (4.1) Hasil dan Pembahasan Penelitian
Pendahuluan, (4.2) Hasil dan Pembahasan Penelitian Utama, (4.3) Formulasi
Optimal
4.1  Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui karakteristik dasar
aktivitas antioksidan dan total padatan terlarut dari masing-masing bahan baku,
yaitu stroberi, rosella, jahe merah, dan daun mint sebelum bahan baku
dikombinasikan dalam rancangan Mixture D-Optimal pada penelitian utama. Hasil
penelitian pendahuluan ini digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam
menentukan batas (constraint) proporsi setiap komponen pada tahap formulasi
menggunakan Design Expert.

4.1.1 Aktivitas Antioksidan
Tabel 10. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan pada Bahan Baku

Persamaan regresi Kategori

Bahan Baku l g IC50 (ppm) Aktivitas
inear S

Antioksidan

Stroberi y=0,3464x — 2,9621 58,551 Kuat
Rosella y=0,4343x + 6,3504 64,622 Kuat
Jahe Merah y=0,3408x + 2,4134 57,082 Kuat
Daun Mint y=2,8083x + 1,5211 50,542 Kuat

Berdasarkan tabel 10, dalam bahan baku yang digunakan menunjukkan nilai
IC50 pada kisaran 51,85-64,62 ppm yang dimana seluruh bahan baku termasuk
kedalam kategori kuat (50-100 ppm). Sari daun mint menunjukkan aktivitas
antioksidan tertinggi 1C50 51,85 ppm, diikuti dengan sari jahe merah IC50 57,082
ppm, sari stroberi 1c50 58,551 dan sari rosella IC50 64,622 yang menunjukkan
aktivitas relatif paling rendah diantara yang lainnya. Tingginya aktivitas
antioksidan sari daun mint sejalan dengan kandungan senyawa fenolik dan minyak
atsiri sebagai penangkap radikal bebas (Ginting,2025). Sementara sari jahe merah
dengan kandungan gingerol dan senyawa fenolik (Maryani, 2014), stroberi

didukung oleh kandungan vitamin C dan antosianin yang tinggi (Pulungan &
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Dalimunthe, 2022), serta sari rosella yang kaya akan antosianin dan asam organik
(Djaeni,2017) yang turut memberikan kontribusi antioksidan meskipun dengan
intensitas yang berbeda-beda. Hasil ini menunjukkan bahwa bahan baku layak
digunakan sebagai komponen mixture pada penelitian utama karena secara
individual telah memiliki aktivitas antioksidan pada kategori kuat, sehingga
kombinasi keempatnya berpotensi menghasilkan produk minuman jelly dengan
aktivitas antioksidan yang baik.

Nilai IC50 hasil penelitian pendahuluan ini sejalan dan berada pada orde
besaran yang serupa dengan beberapa penelitian sebelumnya yang menguiji
aktivitas antioksidan bahan baku sejenis secara tunggal menggunakan metode
DPPH. Nilai IC50 sari stroberi (58,55 ppm) sejalan dengan hasil Inggrid dan
Santoso (2015) yang melaporkan aktivitas antioksidan kuat pada ekstrak etanol
buah stroberi dengan 1C50 sebesar 57,59 ppm. Nilai 1C50 sari rosella (64,62 ppm)
juga sejalan dengan hasil Inggrid dkk. (2018) pada ekstrak kelopak bunga rosella
dengan pelarut etanol-air (50:50 v/v), yaitu sebesar 67,3 ppm, yang sama-sama
tergolong kategori kuat. Nilai IC50 sari jahe merah pada penelitian ini (57,08 ppm)
berada pada kategori kuat, sedikit lebih tinggi (lebih lemah) dibandingkan hasil
Kumara Dewi dkk. (2024) pada ekstrak etanol 96% rimpang jahe merah yang
menunjukkan aktivitas antioksidan sangat kuat dengan IC50 sebesar 46,91 ppm,
sedangkan nilai IC50 sari daun mint pada penelitian ini (50,542 ppm, kategori kuat)
juga sedikit lebih tinggi dibandingkan hasil Maharani dkk. (2019) pada ekstrak
daun peppermint yang menunjukkan aktivitas antioksidan sangat kuat dengan I1C50
sebesar 35,50 ppm. Secara umum, selisih nilai IC50 antara hasil penelitian
pendahuluan ini dengan penelitian-penelitian terdahulu tersebut dapat disebabkan
oleh perbedaan metode ekstraksi; penelitian ini menggunakan sari (jus) hasil
penghancuran dan penyaringan bahan segar dengan pelarut air tanpa pemanasan,
sedangkan sebagian besar penelitian pembanding menggunakan ekstrak pekat
dengan pelarut etanol atau campuran etanol-air yang umumnya lebih efektif
melarutkan senyawa fenolik dan flavonoid nonpolar-semipolar dibandingkan
pelarut air saja, sehingga menghasilkan nilai IC50 yang cenderung lebih rendah

(Iebih kuat). Meskipun demikian, kedekatan orde besaran nilai IC50 pada keempat
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bahan baku dengan penelitian-penelitian tersebut menguatkan validitas hasil
penelitian pendahuluan ini serta menegaskan bahwa keempat bahan baku benar
memiliki aktivitas antioksidan kategori kuat sebagaimana telah banyak dilaporkan
pada literatur, sehingga layak digunakan sebagai komponen campuran pada
penelitian utama.
4.1.2 Total Padatan Terlarut

Total padatan terlarut bahan baku diukur menggunakan hand refractometer
dan dinyatakan dalam satuan °Brix, sebagaimana dilakukan pada karakteristik
bahan baku minuman berbasis sari buah dan sari herbal. Hasil pengujian total
padatan terlarut pada bahan baku dapat dilihat pada tabel 11.

Tabel 11. Hasil Total Padatan Terlarut pada Bahan Baku

Bahan baku Total Padatan Terlarut ("Brix)
Stroberi 1,2
Rosella 1,6
Jahe Merah 1,2
Daun Mint 1,2

Berdasarkan Tabel 11, rosella memiliki nilai total padatan terlarut paling
tinggi (1,6 ‘Brix) dibandingkan dengan ketiga bahan lainnya yang bernilai relatif
sama (1,2 °Brix). Nilai TPT yang lebih tinggi pada rosella berkaitan dengan
kandungan asam organik, gula alami, dan pigmen antosianin yang relatif lebih
pekat pada kelopak bunga rosella dibandingkan bahan baku lainnya (Astuti,2015).
Hasil penelitian pendahuluan ini menjadi salah satu pertimbangan dalam penetapan
rentang proporsi masing-masing komponen pada rancangan mixture D-Optimal,
yaitu sari stroberi 47,1-58,0%, sari rosella 10,0-18,0%, sari jahe merah 5,0-12,0%,
dan sari daun mint 3,0-8,0%, dengan sari stroberi ditetapkan sebagai komponen
dengan proporsi terbesar mengingat perannya yang dominan dalam pembentukan
warna, rasa, dan aroma khas produk, sedangkan sari daun mint ditetapkan pada
proporsi terkecil karena aroma dan rasanya yang tajam apabila digunakan dalam
jumlah berlebih.
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4.2  Penelitian Utama

Penelitian utama dirancang menggunakan program Design Expert versi 13
dengan metode Mixture D-Optimal. Metode ini dipilih karena mampu memberikan
formula dengan jumlah run percobaan yang lebih efisien dibandingkan rancangan
faktorial biasa maupun Response Surface Methodology konvensional, sehingga
waktu dan bahan yang dibutuhkan selama penelitian menjadi lebih hemat (Hidayat
dkk., 2021). Rancangan D-Optimal digunakan untuk mengetahui pengaruh
kombinasi empat variabel bebas, yaitu sari stroberi (A), sari rosella (B), sari jahe
merah (C), dan sari daun mint (D), terhadap karakteristik minuman jelly yang
dihasilkan. Total keempat komponen berubah tersebut ditetapkan konstan sebesar
85,1% dari total formula, sedangkan sisanya 14,9% merupakan komponen tetap
berupa natrium alginat, pektin, sukrosa, dan air yang digunakan sebagai basis
pembentuk gel pada seluruh formula.

Batasan (constraint) konsentrasi masing-masing komponen berubah
ditentukan berdasarkan hasil penelitian pendahuluan, yaitu sari stroberi 47,1-58%,
sari rosella 10-18%, sari jahe merah 5-12%, dan sari daun mint 3-8%. Berdasarkan
batasan tersebut, program Design Expert menghasilkan 16 formula percobaan yang
disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12. Formulasi Variabel Bebas Design Expert

Formula Sari Stroberi | Sari Rosella S:;:;:E € Sa:\'/lli?ﬁun Jumlah

(A) (%) (B) (%) ©) (%) ) (%) (%)
J1 58,00 14,10 5,00 8,00 85,1
J2 58,00 10,00 12,00 5,10 85,1
J3 47,10 18,00 12,00 8,00 85,1
J4 58,00 14,29 9,81 3,00 85,1
J5 55,64 13,45 8,01 8,00 85,1
J6 50,30 18,00 8,80 8,00 85,1
J7 58,00 14,29 9,81 3,00 85,1
J8 58,00 18,00 5,00 4,10 85,1
J9 53,77 18,00 5,33 8,00 85,1
J10 54,18 15,95 9,22 5,75 85,1
J11 52,10 18,00 12,00 3,00 85,1
J12 58,00 18,00 5,00 4,10 85,1
J13 50,75 14,97 12,00 7,38 85,1
J14 53,60 11,50 12,00 8,00 85,1
J15 52,10 18,00 12,00 3,00 85,1
J16 58,00 10,00 9,10 8,00 85,1
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Berdasarkan Tabel 12, terdapat tiga pasang formula dengan komposisi
identik (J4 dan J7; J8 dan J12; serta J11 dan J15) yang berfungsi sebagai titik
ulangan (replicate points). Titik ulangan ini digunakan oleh program Design Expert
untuk menduga besarnya galat murni (pure error) yang selanjutnya dipakai dalam
pengujian ketidaksesuaian model (lack of fit) pada setiap respon. Terhadap 16
formula tersebut kemudian dilakukan analisis respon kimia, yaitu aktivitas
antioksidan, total padatan terlarut, dan pH, serta analisis respon organoleptik
meliputi warna, aroma, rasa, dan tekstur.

4.2.1 Analisis Respon Kimia
4.2.1.1 Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan diukur menggunakan metode DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) dan dinyatakan dalam nilai IC50, yaitu konsentrasi ekstrak yang
dibutuhkan untuk meredam 50% radikal bebas DPPH. Semakin kecil nilai 1C50
suatu bahan, semakin kuat kemampuannya sebagai antioksidan (Molyneux, 2004).
Hasil nilai IC50 pada 16 formula minuman jelly disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Hasil Uji Penelitian Utama Aktivitas Antioksidan

Sari Sari JS;:; [?:ljln Aktivitas
Formula | Stroberi | Rosella . Antioksidan | Penilaian
(%) (%) Merah Mint (opm)
(%) (%)
J1 58 14,2 5 8 121,43 Sedang
J2 58 10 12 51 109,669 Sedang
J3 47,1 18 12 8 124,55 Sedang
Ja 58 14,2935 | 9,80647 3 102,663 Sedang
J5 55,6431 | 13,4456 | 8,01127 8 89,468 Kuat
J6 50,2974 18 8,80263 8 60,667 Kuat
J7 58 14,2935 | 9,80647 3 96,376 Kuat
J8 58 18 5 4,1 79,259 Kuat
J9 53,7722 18 5,32784 8 107,184 Sedang
J10 54,1783 | 15,9537 | 9,22159 | 5,74634 50,405 Kuat
J11 52,1 18 12 3 54,44 Kuat
J12 58 18 5 4,1 83,991 Kuat
J13 50,7504 | 14,9663 12 7,38323 94.744 Kuat
J14 53,6015 | 11,4985 12 8 80,744 Kuat
J15 52,1 18 12 3 79,558 Kuat
J16 58 10 9,1 8 81,824 Kuat
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Nilai IC50 yang diperoleh berkisar antara 50,41-124,55 ppm. Nilai 1C50
terendah (aktivitas antioksidan terkuat) diperoleh pada formula J10 (54,18% sari
stroberi; 15,95% sari rosella; 9,22% sari jahe merah; 5,75% sari daun mint),
sedangkan nilai IC50 tertinggi (aktivitas antioksidan terlemah) diperoleh pada
formula J3 (47,10% sari stroberi; 18% sari rosella; 12% sari jahe merah; 8% sari
daun mint). Merujuk pada kategori kekuatan antioksidan, seluruh formula pada
penelitian ini termasuk ke dalam kategori kuat hingga sedang (IC50 50-150 ppm)
(Djaeni dkk., 2017). Nilai tersebut relatif sebanding, bahkan pada beberapa formula
lebih kuat, dibandingkan jelly drink berbasis sari buah lain, misalnya jelly drink sari
buah mangga dan buni yang memiliki 1C50 sebesar 116,84 ppm (Inonu dkk., 2021).

Tabel 14. ANOVA Analisis Aktivitas Antioksidan

Source SLE] ‘ Mean F-value | p-value
Squares Square
o Model 6033,55 9 670,39 18,45 0,0022 significant
Dlinear Mixture 465,23 3 155,08 4,50| 0,0695
| aB 836 1 836 02426 06432
| AC 276344 1) 276344 B80T 00,0003
| AD 458,55 1 458,55 13,300 0,0148
| BC 559,800 1| 559,80 16,24, 0,0100
| BD 5960 1 59,60 1,73 00,2456
| cD 1820,15 1| 1820,15| 52,81 0,0008
__|Residual 172,34| 5 34,47
Lack of Fit 11,49 2 574 01071 0,2017 not significant
| Pure Error 160,85 3 533,62
|| Cor Total 6205,89 14

Berdasarkan Tabel 14, nilai p-value model sebesar 0,0022 (p < 0,05)
menunjukkan bahwa model Special Quadratic yang dihasilkan berpengaruh nyata
terhadap nilai IC50, sedangkan nilai p-value lack of fit sebesar 0,9017 (p > 0,05)
menunjukkan model tidak menyimpang secara nyata dari data aktual, sehingga
model cukup valid digunakan untuk memprediksi respon pada area rancangan.

Tabel 15. Fit Statistic Analisis Aktivitas Antioksidan

__|Std. Dev. | 587 R 0,9722
_ |Mean 85,77 Adjusted R® 0,9222
eV % 6,85 Predicted R* 0,8366
. Adeq Precision 13,5891
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Berdasarkan Tabel 15 nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9722
menunjukkan bahwa 97,22% keragaman nilai IC50 mampu dijelaskan oleh
keempat variabel bebas dalam model. Selisih antara Adjusted Rz (0,9222) dan
Predicted R? (0,8366) kurang dari 0,2 sehingga keduanya berada dalam rentang
yang wajar (reasonable agreement). Nilai Adequate Precision sebesar 15,589 (> 4)
mengindikasikan sinyal model memadai untuk digunakan dalam penelusuran ruang

rancangan (design space).

Y =377,21A —375,99B + 1039,47C + 736,66D + 53,79AB — 1917,69AC —
1215,88AD — 590,70BC + 495,83BD — 2753,64CD

Keterangan: A = Sari Stroberi, B = Sari Rosella, C = Sari Jahe Merah, D = Sari
Daun Mint dinyatakan dalam persen (%) komponen aktual.

Persamaan model dalam bentuk komponen kode di atas menunjukkan
bahwa koefisien linear sari jahe merah (C) dan sari daun mint (D) bernilai positif
besar, yang berarti kedua komponen tersebut secara tunggal cenderung
meningkatkan nilai 1C50 (melemahkan aktivitas antioksidan) apabila digunakan
tanpa interaksi dengan komponen lain. Namun demikian, koefisien interaksi AC,
AD, BC, dan CD bernilai negatif dan relatif besar, yang menunjukkan bahwa
kombinasi sari stroberi dengan sari jahe merah maupun sari daun mint memberikan
efek sinergis dalam menurunkan nilai IC50 (memperkuat aktivitas antioksidan).
Hal ini sejalan dengan kandungan vitamin C dan antosianin jenis pelargonidin pada
stroberi yang berperan sebagai penangkap radikal bebas (Manach dkk., 2005), serta
senyawa gingerol dan turunan fenolik pada jahe merah yang telah terbukti memiliki
aktivitas antioksidan tinggi melalui pendekatan metabolomik berbasis HPLC
(Sandrasari dkk., 2023). Daun mint turut menyumbang senyawa fenolik seperti
asam rosmarinat yang berkontribusi terhadap penangkapan radikal DPPH (Saridewi
dkk., 2025), sedangkan sari rosella yang kaya antosianin dan senyawa fenolik total
memberikan kontribusi terhadap penguatan aktivitas antioksidan pada formula
dengan proporsi rosella yang lebih tinggi (Fardani dkk., 2023).

Secara umum, nilai 1C50 yang rendah diperoleh pada formula dengan
proporsi sari stroberi yang tinggi serta dikombinasikan dengan sari jahe merah atau

daun mint pada tingkat sedang. Hal ini diduga karena adanya efek sinergis antara
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vitamin C dan antosianin pelargonidin pada stroberi dengan senyawa gingerol dan
fenolik pada jahe merah yang meningkatkan kemampuan meredam radikal bebas
DPPH (Sandrasari, et al., 2023). Sebaliknya nilai IC50 yang tinggi terdapat pada
formula dengan proporsi dari stroberi rendah meskipun sari jahe merah dan daun
mint tinggi. Kondisi ini menunjukkan bahwa tingginya proporsi jahe merah dan
daun mint tanpa didukung sari stroberi yang cukup belum mampu menghasilkan
efek sinergis yang optimal. Selain itu, proporsi sari rosella yang tinggi juga belum
tentu menghasilkan aktivitas antioksidan yang lebih baik karena kapasitas
antosianin rosella relatif lebih rendah dibandingkan pelargonidin pada stroberi dan
gingerol pada jahe merah apabila tidak dikombinasikan secara tepat (Fardani, et
al.,2023).

Aktivitas Antioksidan Normal Plot of Residuals

Color points by value of
Aktivitas Antioksidan: B

s50.205 [ 12255

Extemally Studentized Residuals

Gambar 15. Grafik Kenormalan Internally Studentized Residuals Analisis
Aktivitas Antioksidan
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C (21,7638)

Gambar 16. Grafik 3D Surface Analisis Aktivitas Antioksidan
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Berdasarkan grafik 3D surface hubungan interaksi antar komponen dapat
dilihat dari warna dan bentuk permukaan. Terlihat permukaan respon melengkung
dan tidak membentuk bidang datar yang mengindikasikan adanya ineraksi antara
sari strobei (A) dan sari jahe merah (C) terhadap nilai IC50 sesuai dengan model
kuadratik yang terpilih. Nilai 1C50 cenderung menurun (aktivitas antioksdian
meningkat) Nilai IC50 terendah (aktivitas antioksidan tertinggi) diperoleh pada
formula J10 sebesar 50,41 ppm (kategori kuat) dengan komposisi sari stroberi
54,18%, sari rosella 15,95%, sari jahe merah 9,22%, dan sari daun mint 5,75%.
Sedangkan nilai 1C50 tertinggi diperoleh pada formula J3 sebesar 124,55 ppm
(kategori sedang) dengan proporsi sari stroberi terendah (47,10%) dan sari jahe
merah serta sari daun mint pada proporsi tertinggi (12,00% dan 8,00%). Pola
kelengkungan permukaan ini secara visual mengonfirmasi adanya efek sinergis
interaksi AC yang bernilai negatif dan signifikan pada persamaan regresi, yaitu
bahwa kombinasi kedua komponen tersebut menghasilkan penurunan 1C50 yang
lebih besar dibandingkan penjumlahan pengaruh masing-masing komponen secara
terpisah.
4.2.1.2 Total Padatan Terlarut

Total padatan terlarut (TPT) diukur menggunakan hand refraktometer dan
dinyatakan dalam °Brix. Nilai TPT mencerminkan kandungan gula dan senyawa
terlarut lain dalam minuman jelly yang turut memengaruhi cita rasa dan tekstur
produk (Winarno, 2004). Hasil pengujian menunjukkan nilai TPT seluruh formulasi
berkisar antara 2,0 hingga 2,4 °Brix. Berdasarkan formulasi yang ditentukan oleh

Design Expert didapatkan hasil total padatan terlarut dapat dilihat pada tabel 16.
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. . . Total

Sari _ Sari Sari Jahe Sari Daun | Padatan

Formula Stroberi Rosella Merah int (% Terlarut

(%) (%) (%) Mint (%) (Er aru

("Brix)
J1 58 14,2 5 8 2,3
J2 58 10 12 51 2
J3 47,1 18 12 8 2,2
J4 58 14,2935 9,80647 3 2,1
J5 55,6431 13,4456 8,01127 8 2,2
J6 50,2974 18 8,80263 8 2,1
J7 58 14,2935 9,80647 3 2,3
J8 58 18 5 4,1 2,4
J9 53,7722 18 5,32784 8 2,4
J10 54,1783 15,9537 9,22159 5,74634 2,3
J11 52,1 18 12 3 2,2
J12 58 18 5 4,1 2,3
J13 50,7504 14,9663 12 7,38323 2,2
J14 53,6015 11,4985 12 8 2,2
J15 52,1 18 12 3 2,3
J16 58 10 9,1 8 2,1

Berdasarkan tabel 16, nilai TPT yang dihasilkan berkisar antara 2,0-2,4

°Brix, dengan nilai tertinggi diperoleh pada formula J8 dan J12 yang memiliki

proporsi sari rosella tertinggi (18%) sedangkan nilai terendah diperoleh pada

formula J2 sebesar 2,00 °Brix dengan proporsi sari rosella terendah (10%). Pola ini

meunjukkan hubungan yang konsisten antara proporsi sari rosella dan nilai TPT

pada seluruh formula, sejalan dengan kandungan gula alami dan asam organik yang

relatif tinggi pada kelopak rosella dibandingkan ketiga bahan baku lainnya.
Tabel 17. ANOVA Analisis Total Padatan Terlarut

Source

Sum of
Squares

df‘

Wean

F-value
Square

p-value

Model

“inear Mixture
Residual

Lack of Fit

Pure Errar
Cor Total

01225 3
01225 3
0,0508| 11
00208 8
0,0300 3
0,1733| 14

0,0408
0,0408
0,0046
0,0026
0,0100

8,84 0,0029|significant
854 0,0029

02601 0,9433 not significant

Berdasarkan Tabel 17, nilai p-value model sebesar 0,0029 (p < 0,05)

menunjukkan bahwa model Linear yang dihasilkan berpengaruh nyata terhadap

nilai total padatan terlarut, sedangkan nilai p-value lack of fit sebesar 0,9433 (p >
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0,05) menunjukkan model tidak menyimpang secara nyata dari data aktual,
sehingga model cukup valid digunakan untuk memprediksi respon pada area
rancangan.

Tabel 18. Fit Statistic Analisis Total Padatan Terlarut

__|Std. Dev. | 0,0650 R* 0,7069
~ |Mean 2,23 Adjusted R* 0,6269
V. % 3,04 Predicted R 0,4329
. Adeq Precision | 9,0627

Berdasarkan Tabel 18, nilai R2? sebesar 0,7069 menunjukkan bahwa model
mampu menjelaskan 70,7% keragaman data resppon total padatan terlarut, dengan
Adjusted R? 0,6269, Predicted R? 0,4329 yang berada dalam rentang selisih yang
dapat diterima (> 0,2), serta nilai Adequate Precision 9,063 yang melampaui
ambang 4, sehingga model dinyatakan memiliki sinyal yang memadai untuk

digunakan sebagai penuntun ruang desain.

Y=217A+2,65B +1,83C +2,27D

Keterangan: A = Sari Stroberi, B = Sari Rosella, C = Sari Jahe Merah, D = Sari
Daun Mint, dinyatakan dalam persen (%) komponen aktual.

Koefisien sari rosella (B = 2,65) merupakan koefisien tertinggi pada
persamaan tersebut, yang mengindikasikan bahwa sari rosella memberikan
kontribusi terbesar terhadap peningkatan TPT. Kondisi ini diduga berkaitan dengan
kandungan gula reduksi dan asam organik pada kelopak rosella yang cukup tinggi
(Djaeni dkk., 2017). Sebaliknya, sari jahe merah (C = 1,83) memberikan kontribusi
terendah, yang sejalan dengan karakteristik jahe merah yang didominasi oleh
minyak atsiri dan senyawa fenolik nonpolar dengan kadar padatan terlarut yang
relatif rendah.

Selain proporsi sari rosela sebagai penyumbang utama, nilai TPT pada
seluruh formula juga dipengaruhi oleh kandungan sukrosa dan natrium alginat yang
ditambahkan dalam jumlah tetap setiap formula sebagai bahan pembentuk gel dan
pemanis, sehingga variasi TPT antar formula secara dominan mencerminkan

perbedaan kadar gula reduksi, asam organik, dan pigmen terlarut dari keempat sari
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bahan baku itu sendiri (Winarno, 2004). Nilai TPT yang relatif rendah dan berkisar
2,0-2,4 “Brix pada penelitian ini juga menunjukkan bahwa padatan terlarut produk
lebih banyaj berasal dari kompone sari buah dan bunga itu sendiri dibandingkan
dari bahan tambahan sehingga proporsi sari rosella menjadi faktor penentu paling
konsisten pada respon ini.

Pengujian total padatan terlarut (TPT) pada penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jumlah keseluruhan senyawa terlarut (gula, asam organik, pigmen, dan
komponen larut air lainnya) di dalam produk, yang secara umum digunakan sebagai
salah satu indikator mutu dan kekentalan (body) pada minuman berbasis sari buah
maupun herbal (Winarno, 2004). Dalam konteks penelitian ini, TPT berperan
sebagai salah satu parameter yang menunjukkan seberapa pekat kandungan zat
terlarut dari kombinasi keempat sari bahan baku, yang pada akhirnya turut
memengaruhi rasa (tingkat manis-asam), kekentalan, dan mouthfeel produk saat
dikonsumsi, sehingga dijadikan salah satu dari tujuh respon yang dioptimasi dengan
kriteria in range (bukan dimaksimalkan maupun diminimalkan) pada rentang 2,0-
2,4 °Brix. Berbeda dengan respon aktivitas antioksidan atau pH yang memiliki arah
"semakin baik" yang jelas (semakin rendah semakin baik), nilai TPT yang ideal
pada minuman jelly bukanlah nilai yang sekecil atau sebesar mungkin, melainkan
nilai yang berada pada rentang seimbang: TPT yang terlalu rendah dapat
menandakan kandungan zat terlarut (gula, asam, dan pigmen) yang kurang optimal
sehingga produk terasa hambar dan kurang "berisi", sedangkan TPT yang terlalu
tinggi berisiko membuat produk terlalu kental, berat, dan kurang menyegarkan saat
diminum, serta dapat mengindikasikan kadar gula yang berlebihan yang kurang
sesuai dengan citra produk sebagai minuman fungsional rendah gula tambahan.

Kontribusi  variabel tetap turut menjadi faktor penting dalam
menginterpretasi nilai TPT pada penelitian ini. Sukrosa, natrium alginat, dan pektin
ditambahkan dalam jumlah yang sama (konstan) pada seluruh 16 formula sebagai
bagian dari 14,9% komponen tetap, sehingga secara teoretis memberikan kontribusi
dasar (baseline) yang sama terhadap pembacaan TPT pada refraktometer di setiap
formula, mengingat sukrosa merupakan padatan terlarut murni yang secara

langsung meningkatkan nilai °Brix, sedangkan natrium alginat dan pektin turut
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terlarut dalam jumlah kecil meski kontribusinya terhadap TPT relatif lebih kecil
dibandingkan sukrosa. Karena ketiga bahan tersebut dijaga konstan, maka variasi
nilai TPT yang teramati di antara 16 formula (2,0-2,4 °Brix) murni disebabkan oleh
perbedaan proporsi keempat sari bahan baku (variabel bebas) bukan oleh bahan
tambahan, hal ini merupakan salah satu alasan metodologis mengapai variabel
sukrosa, natrium alginat, dan pektin sengaja ditetapkan sebagai variabel tetap, yaitu
untuk mengisolasi dan memastikan bahwa pengaruh yang terukur pada respon TPT
benar-benar berasal dari variasi proporsi sari stroberi, rosella, jahe merah, dan daun
mint yang menjadi fokus optimasi penelitian ini, bukan dari variasi bahan tambahan
pembentuk gel dan pemanis.
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Gambar 17. Grafik Kenormalan Internally Studentized Residuals Analisis Total

Padatan Terlarut
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Gambar 18. Grafik 3D Surface Analisis Total Padatan Terlarut

Berdasarkan grafik 3D surface, permukaan respon TPT membentuk bidang
miring yang naik searah peningkatan proporsi sari rosella (B), konsisten dengan
koefisien positif dan signifikan komponen B pada persamaan regresi linear.
Kemiringan permukaan pada sumbu sari stroberi (A) relatif lebih landai
dibandingkan sumbu sari rosella, menunjukka bahwa sari rosella memberikan
kontribusi yang lebih dominan terhadap peningkatan padatan terlarut produk akhir
dibandingkan sari stroberi.
4.2.1.3 Nilai pH

Nilai pH diukur menggunakan pH meter digital dan merupakan indikator
penting pada minuman jelly karena berkaitan dengan pembentukan gel oleh natrium
alginat dan pektin serta daya simpan produk (Winarno, 2004). Berdasarkan
formulasi yang ditentukan oleh program Design Expert didapatkan hasil Nilai pH
dapat dilihat pada tabel 19.
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Sari Sari Sari Jahe Sari Daun | Nilai pH
Formula Stroberi Rosella Merah Mint (%) | (Numerik)

(%) (%) (%)
J1 58 14,2 5 8 5,3
J2 58 10 12 51 4,65
J3 47,1 18 12 8 472
J4 58 14,2935 9,80647 3 4,72
J5 55,6431 13,4456 8,01127 8 4,88
J6 50,2974 18 8,80263 8 4,96
J7 58 14,2935 9,80647 3 4,97
J8 58 18 5 4,1 5,15
J9 53,7722 18 5,32784 8 5,17
J10 54,1783 15,9537 9,22159 5,74634 5,24
J11 52,1 18 12 3 5,31
J12 58 18 5 4,1 5,15
J13 50,7504 14,9663 12 7,38323 4,92
J14 53,6015 11,4985 12 8 4,78
J15 52,1 18 12 3 4,76
J16 58 10 9,1 8 4,67

Berdasarkan tabel 19, nilai pH tertinggi diperoleh pada formula J11 sebesar

5,31 dengan proporsi sari rosella dan sari jahe merah yang tinggi (masing-masing
18,00% dan 12,00%), sedangkan nilai pH terendah diperoleh pada formula J2

sebesar 4,65 dengan proporsi sari stroberi tertinggi (58,00%) namun sari rosella

terendah (10,00%). Nilai pH pada seluruh formula berada pada kisaran asam (4,65—

5,31) yang umum dijumpai pada produk minuman berbasis sari buah dan bunga,

sehingga relatif aman dari sisi mikrobiologis karena pH rendah menghambat

pertumbuhan sebagian besar bakteri patogen (Winarno, 1997).
Tabel 20. ANOVA Analisis Nilai pH

Source sum of Mean | £ value p-value
Squares Square
__|Model 04428 3| 01476 6,92 0,0070 significant
o “Linear Mixture 04428 3| 01476 6,92 0,0070
Residual 0,2347 11| 0,0213
Lack of Fit 0,2035 9| 00226 1,45 04743 not significant
| Pure Error 0,0313) 2| 00156
| |Cor Total 06776 14

Berdasarkan tabel 20, model linear dipilih sebagai model derajat keasaman

(pH) karenan memberikan nilai p-model sebesar 0,0070 (p > 0,05 signifikan) dan
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nilai p lack of fit sebesar 0,4743 (p > 0,05 tidak signifikan) yang menunjukkan
bahwa model tersebut secara statistik cukup untuk menduga hubungan antara
proporsi keempan komponen mixture dengan respon yang diamati.

Tabel 21. Fit Statistic Analisis Nilai pH

: Std. Dev. 0,1461 R* 0,6536
~ |Mean 4,94 Adjusted R* 0,5591
A'A S 2,96 Predicted R 0,4218

Adeq Precision 7,0676

Berdasarkan tabel 21, nilai R2 sebesar 0.6536 menunjukkan bahwa model
mampu menjelaskan 65.4% keragaman data respon derajat keasaman (pH), dengan
R2 Adjusted 0.5591 dan R? Predicted 0.4218 yang berada dalam rentang selisih yang
dapat diterima (< 0,2), serta nilai Adequate Precision sebesar 7.0676 yang
melampaui nilai ambang 4, sehingga model dinyatakan memiliki sinyal yang

memadai untuk digunakan sebagai penuntun ruang desain (design space).

Y =5,03A +5,42B + 3,96C + 5,17D

Keterangan: A = Sari Stroberi, B = Sari Rosella, C = Sari Jahe Merah, D = Sari
Daun Mint, dinyatakan dalam persen (%) komponen aktual.

Koefisien sari jahe merah (C = 3,96) merupakan koefisien terendah, yang
menunjukkan bahwa peningkatan proporsi sari jahe merah cenderung menurunkan
nilai pH (meningkatkan keasaman) formula. Hal ini berkaitan dengan kandungan
asam organik pada rimpang jahe merah. Sebaliknya, sari rosella (B = 5,42)
memberikan koefisien tertinggi pada model, yang menunjukkan bahwa dalam
kombinasi dengan komponen lain, efek pengasaman rosella relatif lebih rendah
dibandingkan efek interaksinya dengan komponen lain; kondisi ini konsisten
dengan nilai koefisien interaksi pada beberapa respon lain yang menegaskan adanya
efek nonaditif antar komponen dalam sistem campuran (mixture) (Winarno, 2004).

Apabila dibandingkan dengan SNI 8897:2020 yang mensyaratkan pH
maskimal 4,6 seluruh formula pada penelitian (4,65-5,31) belum memenuhi syarat
mutu. Hal ini diduga karena bahan baku hanya menyusun 85,1% formula dan

mengalami pengenceran selama proses pembuatan sari, sehingga konsentrasi asam
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organik alami menjadi lebih rendah. Selain itu, penambahan sukrosa dan natrium
alginat diduga memberikan efek penyangga (buffering) yang turut meningkatkan
pH campuran (Winarno,2004). Oleh karena itu, nilai pH dapat diturunkan melalui
penambahan asam organik food grade, seperti asam sitrat atau asam askorbat dalam
jumlah terkontrol pada tahap pencampuran, meningkatkan proporsi jahe merah
yang memiliki koefisien pH terentah pada persamaan model (3,96) mendekati batas
atas rentang constraint karena jahe merah mengandung asam organik yang relatif
tinggi, atau mengurangi tingkat pengencerah air pada tahap pembuatan sari agar
konsentrasi asam alami dari bahan baki tidak terlalu encer. Sebaliknya, apabila nilai
pH terlalu rendah dapat dilakukan dengan penambahan proporsi sari rosella yang
memiliki koefisien pH tertinggi pada model (5,42) atau menambahkan sedikit
bahan penyangga food grade seperti natrium bikarbonat dalam dosis yang aman,
dengan tetap memastikan nilai pH akhir tidak melebihi 4,6 agar produk tetap
memenuhi syarat mutu SNI sekaligus mendukung keawetan produk karena kondisi
asam menghambat pertumbuhan sebagian bakteri patogen (Winarno, 1997).

Hasil tersebut sekilas tampak berlawanan dengan pengetahuan umum,
karena secara sensori sari jahe merah didominasi oleh rasa pedas-hangat (bukan
rasa asam), sedangkan sari rosella dikenal luas memiliki rasa asam yang tajam
akibat kandungan asam organik seperti asam askorbat, asam malat, dan asam
hibiscus (Setyo dan Purwati, 2021). Namun, terdapat sekurangnya dua penjelasan
yang mendasari temuan ini. Pertama, pH merupakan ukuran konsentrasi ion
hidrogen (H") terlarut secara aktual dalam larutan, s edangkan rasa asam yang
dipersepsikan oleh lidah merupakan sensasi organoleptik yang tidak selalu
berbanding lurus dengan nilai pH terukur; suatu bahan dapat terasa kurang asam
secara sensori (karena rasa pedas dari gingerol pada jahe merah cenderung
mendominasi dan menutupi/masking persepsi rasa asam) namun tetap memiliki
kandungan asam organik (seperti asam oksalat dan asam fenolik) yang secara
kimiawi aktif menyumbang ion H* dan menurunkan pH terukur. Kedua, dan yang
lebih menentukan, adalah perbedaan tingkat pengenceran pada tahap pembuatan
sari masing-masing bahan baku (Sub-bab 3.3): sari jahe merah dibuat dengan

penambahan air sebanyak 5 kali berat bahan (rasio 1:5), sedangkan sari rosella
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dibuat melalui perendaman dengan air sebanyak 10 kali berat bahan (rasio 1:10).
Dengan demikian, sari jahe merah yang digunakan dalam formulasi memiliki
tingkat konsentrasi dua kali lebih pekat dibandingkan sari rosella, sehingga
kandungan asam organik per satuan persen sari yang ditambahkan ke dalam
campuran menjadi relatif lebih tinggi pada sari jahe merah meskipun bahan baku
keringnya (rimpang jahe merah) belum tentu memiliki kadar asam total yang lebih
tinggi dibandingkan kelopak rosella. Kombinasi kedua faktor tersebut (kandungan
asam yang tersamarkan secara sensori serta tingkat pengenceran sari yang lebih
rendah) menjelaskan mengapa peningkatan proporsi sari jahe merah secara
konsisten menurunkan pH terukur pada model, sedangkan peningkatan proporsi
sari rosella tidak memberikan efek pengasaman yang sebesar itu meskipun rosella

secara sensori dan intrinsik dikenal sebagai bahan yang asam.
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Gambar 19. Grafik Kenormalan Internally Studentized Residuals Analisis Nilai
pH
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Gambar 20. Grafik 3D Surface Analisis Nilai pH

Berdasarkan grafik 3D Surface, terlihat permukaan respon berbentuk
bidang miring (linear) tangpa kelengkungan berarti, sesuai dengan model linear
yang terpilih untuk respon pH. Tidak adanya pelengkungan permukaan
menunjukkan bahwa komponen memberikan pengaruh yang bersifat aditif
(independen) terhadap pH, tanpa efek interaksi yang berarti (Cornell,2011).
4.2.2 Respon Organoleptik

Uji organoleptik dilakukan dengan metode hedonik (uji kesukaan) terhadap
30 orang panelis tidak terlatih pada atribut warna, aroma, rasa, dan tekstur
menggunakan skala numerik 1 (sangat tidak suka) hingga 6 (sangat suka).
4.2.2.1 Warna

Warna merupakan atribut yang pertama kali dinilai oleh panelis dan sangat
mempengaruhi penerimaan awal terhadap suatu produk pangan Warna minuman
jelly pada penelitiann ini dipengaruhi oleh perpaduan warna merah dari antosianin
dari stroberi dan sari rosella, serta warna kekuningan dari sari jahe merah dan warna
hijauh dari sari daun mint. Nilai kesukaan panelis terhadap warna berkisan antara
4,20 hingga 4,47 (kategori agak suka hingga suka). Berdasarkan formulasi yang
ditentukan oleh Design Expert didapatkan hasil penilaian atribut warna dapat dilihat
pada tabel 22.
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Sari Sari Sari Jahe Sari Daun Warna
Formula Stroberi Rosella Merah Mint (%) | (Numerik)

(%) (%) (%)
J1 58 14,2 5 8 4,37
J2 58 10 12 51 4,43
J3 47,1 18 12 8 4.47
J4 58 14,2935 9,80647 3 4,43
J5 55,6431 13,4456 8,01127 8 4,27
J6 50,2974 18 8,80263 8 4,3
J7 58 14,2935 9,80647 3 4,33
J8 58 18 5 4,1 43
J9 53,7722 18 5,32784 8 4,27
J10 54,1783 15,9537 9,22159 5,74634 43
J11 52,1 18 12 3 4,27
J12 58 18 5 4,1 4,3
J13 50,7504 14,9663 12 7,38323 4,27
J14 53,6015 11,4985 12 8 4,23
J15 52,1 18 12 3 4,2
J16 58 10 9,1 8 4,23

Berdasarkan tabel 22, skor kesukaan warna tertinggi diperoleh pada formula

J3 sebesar 4,47 (kategori suka) dengan proporsi sari stroberi terendah namun sari

jahe merah dan sari daun mint tertinggi, sedangkan skor terendah diperoleh pada

formula J15 sebesar 4,20 (kategori agak suka) dengan proporsi sari stroberi yang

relatif tinggi namun tanpa disertai sari daun mint yang cukup. Seluruh formula

memperoleh penilaian pada kategori agak suka hingga suka, menunjukkan bahwa

perpaduan warna merah dari antosianin stroberi dan rosella dengan warna

kekuningan jahe merah secara umum masih dapat diterima baik oleh panelis.
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Tabel 23. ANOVA Penilaian Atribut Warna

Source ‘ sum of ‘ Mean | £ value p-value
- Squares Square
__ |Model | 00786 9 00087 4,55 0,0394 significant
| ™Linear Mixture | 0,0009 3| 0,0003 0,1517 0,9249
| AB 0,0040 1| 0,0040) 2,08 0,1991
| AC 0,0134 1| 00134 6,956 00386
| AD 00001 1| 00001 00428 08430
| BC 00000 1| 00000 00119 09167
| BD 0,0095 1| 0,0095 493 0,0682
| 0,0001 1| 0,0001 0,0635 0,8094
. Residual 00115 6| 00019

Lack of Fit 00041 3 00014 05450 06847 not significant

| Pure Error 00074 3| 00025
L Cor Total 008017 15

Berdasarkan Tabel 23, hasil analisis ragam menunjukkan model Special
Quadratic berpengaruh nyata terhadap warna dengan F hitung 4,55 dan p-value
0,0394 (p < 0,05), sedangkan nilai p lack of fit sebesar 0,6847 (p > 0,05) yang
menunjukkan bahwa model tersebut secara statistik cukup untuk menduga
hubungan antara proporsi keempat komponen mixture dengan respon yang diamati.

Tabel 24. Fit Statistic Penilaian Atribut Warna

_|Std. Dev. | 0,0438 R 0,8722
~ |Mean 431 Adjusted R* 0,6806
_|CV. % 1,02 Predicted R 0,0238
L] Adeq Precision 72159

Berdasarkan pada tabel 23 dan 24, R2 sebesar 0,8722, Adjusted R2 0,6806,
Adequate Precision 7,216, dan lack of fit tidak signifikan (F = 0,55; p = 0,6847).
Nilai Predicted R? pada respon ini (0,0238) berselisih lebih dari 0,2 terhadap
Adjusted R?, yang mengindikasikan kemungkinan adanya titik data tertentu yang
berpengaruh besar (high leverage) atau perlunya penyederhanaan model lebih
lanjut; kondisi ini lazim dijumpai pada respon organoleptik yang memiliki variasi
penilaian antar panelis relatif tinggi (Engelen dkk., 2016).

Persamaan regresi untuk respon warna adalah sebagai berikut:

Y =5,17A +3,64B + 5,14C + 2,24D — 1,10AB — 2,52AC + 0,51AD + 0,12BC +
5,69BD + 0,65CD
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Keterangan: A = Sari Stroberi, B = Sari Rosella, C = Sari Jahe Merah, D = Sari
Daun Mint, dinyatakan dalam persen (%) komponen aktual.

Koefisien interaksi BD (rosellaxmint) bernilai positif tertinggi,
menunjukkan kombinasi rosella dan mint memperkuat kesukaan panelis terhadap
warna merah cerah yang khas antosianin rosella, sementara peningkatan proporsi
mint secara tunggal (D) memberikan koefisien terendah karena sifatnya yang

melarutkan/memucatkan intensitas warna merah.
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Berdasarkan grafik 3D Surface, permukaan respon warna menunjukkan
kelengkungan pada area proporsi sari stroberi dan sari jahe merah yang sama-sama
tinggi, sesuai dengan interaksi AC yang bernilai negatif dan signifikan pada model
kuadratik. Skor kesukaan warna tertinggi terlihat pada area dengan proporsi sari
stroberi rendah hingga sedang yang dikombinasikan dengan proporsi sari jahe
merah tinggi, sedangkan kombinasi proporsi sari stroberi tinggi bersama sari jahe
merah rendah menghasilkan bahwa penambahan sari jahe merah dalam proporsi
cukup besar dapat menguatkan intensitas warna produk yang disukai panelis.

Selain interaksi antar komponen, tingkat kesukaan warna juga dipengaruhi
oleh faktor psiko-sensori berupa ekspektasi warna terhadap rasa (color-flavor
expectation), yaitu warna merah-keunguan pekat pada minuman berbasis buah
umumnya diasosiasikan panelis dengan rasa manis-asam yang kuat, sehingga
formula dengan intensitas warna merah yang cukup pekat pada namun tidak terlalu
gelap cenderung memperoleh skor kesukaan lebih tinggi. Selain itu, intensitas
warna dipengaruhi oleh kandungan antosianin pada sari stroberi dan sari rosella
yang sensitif pada perubahan pH. Oleh karena itu, variasi nilai pH antar formulasi
turut mempengaruhi kestabilan pigmen dan penampakan warna produk.
4.2.2.2 Aroma

Aroma pada minuman jelly ini merupakan hasil perpaduan aroma khas
stroberi, aroma asam segar khas rosella, aroma pedas hangat jahe merah, serta
aroma segar mentol dari daun mint. Perpaduan aroma segar (mint) dan hangat (jahe)
merupakan kombinasi yang umum dijumpai pada produk minuman fungsional
herbal. Berdasarkan formulasi yang ditentukan Design Expert didapatkan hasil

penilaian atribut aroma dapat dilihat pada tabel 25.



Tabel 25. Hasil Penilaian Atribut Aroma

69

Sari Sari Sari Jahe Sari Daun Aroma
Formula Stroberi Rosella Merah Mint (%) | (Numerik)

(%) (%) (%)
J1 58 14,2 5 8 3,9
J2 58 10 12 51 3,87
J3 47,1 18 12 8 3,73
J4 58 14,2935 9,80647 3 3,83
J5 55,6431 13,4456 8,01127 8 3,73
J6 50,2974 18 8,80263 8 3,7
J7 58 14,2935 9,80647 3 3,97
J8 58 18 5 4,1 3,97
J9 53,7722 18 5,32784 8 3,77
J10 54,1783 15,9537 9,22159 5,74634 3,77
J11 52,1 18 12 3 3,7
J12 58 18 5 4,1 3,8
J13 50,7504 14,9663 12 7,38323 3,73
J14 53,6015 11,4985 12 8 3,7
J15 52,1 18 12 3 3,77
J16 58 10 9,1 8 3,77

Berdasarkan tabel 25, skor kesukaan aroma tertinggi diperoleh pada formula

J7 sebesar 3,97 dengan proporsi sari stroberi tertinggi (58%), sedangkan skor

terendah diperoleh pada formula J6 sebesar 3,70 dengan proporsi sari stroberi

terendah pada kelompok tersebut (50,30%) namun proporsi sari daun mint tertinggi

(8%). Seluruh formula menunjukkan bahwa perpaduan aroma khas dari seluruh

bahan baku cukup dapat diterima meskipun belum mencapai kategori suka.
Tabel 26. ANOVA Penilaian Atribut Aroma

| |Cor Total

Source sum of df‘ Mean | ¢ e p-value
Squares Square
Model 00897 3| 00232 540 0,0139 significant
inear Mixture 00697 3| 00232 5400 0,0139
__|Residual 0,0517| 12| 0,0043
| Lack of Fit 00250 9 00028 03116 0,923%9 not significant
Fure Error 00267 3| 00089
01214| 15

Berdasarkan tabel 26, model Linear berpengaruh nyata terhadap aroma

dengan F hitung 5,40 dan p-value 0,0139 (p < 0,05) da nilai p lack of fit sebesar

0,9239 (p > 0,05) yang menunjukkan bahwa model tersebut secara statistik cukup
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untuk menduga hubungan antara proporsi keempat komponen mixture dengan
respon yang diamati.
Tabel 27. Fit Statistic Penilaian Atribur Aroma

_ |Std. Dev. | 0,0656 R* 0,5745
_ |Mean 3,79 Adjusted R’ 0,4681
_|CV. % 1,73 Predicted R* 0,1902

Adeq Precision 7, 1489

Berdasarkan Tabel 27, nilai R2 sebesar 0,5745 menunjukkan bahwa model
mampu menjelaskan 57,7% keragaman data respon aroma, dengan Adjusted R?
0,4681 dan Predicted R? 0,1902 yang berada dalam rentang selisih yang dapat
diterima (< 0,2), serta nilai Adequate Precision sebesar 7,1489 yang melampaui
ambang 4 sehingga sinyal yang memadai untuk digunakan sebagai penuntun ruang
desain.

Persamaan regresi linier:

Y =4,02A + 3,76B + 3,62C + 3,52D

Keterangan: A = Sari Stroberi, B = Sari Rosella, C = Sari Jahe Merah, D = Sari
Daun Mint, dinyatakan dalam persen (%) komponen aktual.

Koefisien sari stroberi (A = 4,02) merupakan koefisien tertinggi, sejalan
dengan aroma buah segar yang disukai panelis, sedangkan koefisien sari daun mint
(D =3,52) terendah, diduga karena aroma mentol yang tajam kurang disukai apabila
digunakan dalam proporsi tinggi tanpa kombinasi dengan komponen lain, meskipun
secara umum minyak atsiri mint dilaporkan memberikan sensasi segar yang khas
(Saridewi dkk., 2025). Hal ini menunjukkan bahwa keempat bahan baku
memberikan kontribusi aroma yang secara umum disukai panelis, sehingga
peningkatan proporsi salah satu komponen tetap memberikan pengaruh positif
terhadap penerimaan aroma secara keseluruhan, selama proporsi keempatnya

berada dalam rentang yang diteliti.
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Berdasarkan grafik 3D Surface, permukaan respon aroma membentuk

bidang miring tanpa kelengkungan, sesuai dengan model linear yang terpilih. Skor

kesukaan aroma meningkat secara konsisten seiring bertambahnya proporsi sari

stroberi (A) dengan kemiringan permukaan yang lebih landai pada sumbu sari jahe

merah (C), menunjukkan bahwa aroma khas stroberi menjadi penentu utama tingkat

kesukaan aroma produk secara keseluruhan dibandingkan aroma jahe merah.

Faktor lain yang mempengaruhi penerimaan aroma adalah ambang deteksi

senyawa volatil masing-masing bahan baku, senyawa ester dan furanon pada sari
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stroberi memiliki ambang deteksi yang relatif rendah sehingga mudah tercium dan
disukai panelis meski dalam proporsi kecil, sedangkan senyawa mentol pada sari
daun mint memiliki intensitas aroma yang kuat dan dapat mendominasi (masking)
aroma buah apabila proporsinya tinggi, sehingga menurunkan penerimaan aroma
secara keseluruhan pada formulasi dengan proporsi sari daun mint besar tanpa
diimbangi sari stroberi yang memadai.
4.2.2.3 Rasa

Rasa merupakan atribut yang paling menentukan penerimaan akhir suatu
produk pangan oleh konsumen. Perpaduan rasa manis-asam stroberi dan rosella
dengan rasa pedas-hangat jahe merah serta rasa segar mint menghasilkan profil rasa
yang kompleks pada minuman jelly ini. Berdasarkan formulasi yang ditentukan
oleh program Design Expert didapatkan hasil penilaian atribut rasa dapat dilihat
pada tabel 28.

Tabel 28. Hasil Penilaian Atribut Rasa

Sari Sari Sari Jahe Sari Daun Rasa
Formula Stroberi Rosella Merah Mint (%) | (Numerik)

(%) (%) (%)
J1 58 14,2 5 8 4,17
J2 58 10 12 51 4,3
J3 471 18 12 8 4,17
J4 58 14,2935 9,80647 3 4,27
J5 55,6431 13,4456 8,01127 8 4,2
J6 50,2974 18 8,80263 8 4,13
J7 58 14,2935 9,80647 3 4,2
J8 58 18 5 4,1 4,23
J9 53,7722 18 5,32784 8 4,17
J10 54,1783 15,9537 9,22159 5,74634 4,13
J11 52,1 18 12 3 4.2
J12 58 18 5 4,1 4,23
J13 50,7504 14,9663 12 7,38323 4,17
J14 53,6015 11,4985 12 8 4,13
J15 52,1 18 12 3 4,13
J16 58 10 9,1 8 4,23

Berdasarkan tabel 28, skor kesukaan rasa tertinggi diperoleh pada formula
J2 sebesar 4,30 dengan proporsi sari jahe merah yang tinggi (12%), sedangkan skor

terendah diperoleh pada formula J6 sebesar 4,13 dengan proporsi sari stroberi yang
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relatif rendah. Hal ini menunjukkan bahwa perpaduan rasa manis-asam stroberi dan
rosella dengan rasa pedas-hangat jahe merah dan rasa segar mint menghasilkan
profil rasa yang cukup dapat diterima panelis, dengan kontribusi positif dari rasa
hangat jahe merah pada proporsi moderat.

Tabel 29. ANOVA Penilaian Atribut Rasa

Source sum of ‘ Mean | £ value p-value
Squares Square
_ |Medel | 00232 3 00077 5,34 0,0163 significant
| ™Linear Mixture | 0,0232 3 00077 534 00163
__|Residual 0,0159 11| 00014
Lack of Fit 00110/ 8 0,0014 08430/ 06255 not significant

| Pure Error 0,0049 3| 00016
_CanBtaI 0,0391 14

Berdasarkan tabel 29, model linear pada atribut rasa dipilih sebagai model
yang mewakili respon rasa karena memberikan nilai p-value sebesar 0,0163 (p <
0,05) dan nilai p lack of fit (p > 0,05) yang menunjukkan bahwa model tersebut
secara statistik cukup untuk menduga hubungan antara proporsi keempat komponen
mixture dengan respon yang diamati.

Tabel 30. Fit Statistic Penilaian Atribut Rasa

: Std. Dev.  0,0380 R® 0,5829
~ |Mean 4,19 Adjusted R* 0,4819
_|€v.% 08072 Predicted R’ 0,2408

Adeq Precision 5,74%1

Berdasarkan tabel 30, Nilai R? sebesar 0.5929 menunjukkan bahwa model
mampu menjelaskan 59.3% keragaman data respon rasa, dengan R2 Adjusted
0.4819 dan R2 Predicted 0.2408 yang berada dalam rentang selisih yang dapat
diterima (< 0,2), serta nilai Adequate Precision sebesar 6.749 yang melampaui nilai
ambang 4, sehingga model dinyatakan memiliki sinyal yang memadai untuk

digunakan sebagai penuntun ruang desain.
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Persamaan model matematika:

Y =4,35A +4,0/B + 4,16C + 4,01D

Keterangan: A = Sari Stroberi, B = Sari Rosella, C = Sari Jahe Merah, D = Sari
Daun Mint, dinyatakan dalam persen (%) komponen aktual.

Koefisien sari stroberi (A = 4,35) tertinggi, menegaskan rasa manis-asam
stroberi sebagai penentu utama kesukaan rasa, sedangkan sari daun mint (D = 4,01)
memberikan kontribusi terendah akibat sensasi dingin dan sedikit pahit yang
ditimbulkan senyawa mentol apabila digunakan berlebihan. Kontribusi positif dari
sari jahe merah konsisten dengan penelitian pada minuman fungsional berbasis jahe
merah yang menunjukkan penerimaan rasa yang baik pada penambahan jahe merah
dalam proporsi moderat (Valentin dkk., 2018), sementara kontribusi rasa segar dari

daun mint turut memperkuat penerimaan keseluruhan (McKay & Blumberg, 2006).

Rasa MNormal Plot of Residuals

Color points by value of
Rasa:

413 [ <3

Normal % Probability
[}

Externally Studentized Residuals

Gambar 25. Grafik Kenormalan Internally Studentized Residuals Penilaian
Atribut Rasa
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Gambar 26. Grafik 3D Surfuce Penilaian Atribut Rasa

Berdasarkan grafik 3D surface, permukaan respon rasa membentuk bidang
miring naik ke arah peningkatan proporsi sari stroberi (A) maupun sari jahe merah
(C), sesuai dengan koefisien positif dan signifikan pada kedua komponen tersebut
dalam model linear. Tidak terlihat kelengkungan permukaan yang mengindikasikan
bahwa kedua komponen memberikan kontribusi rasa yang bersifat aditif tanpa efek
interaksi yang dominan, sehinga peningkatan proporsi salah satu maupun kedua
komponen bersamaan tetap meningkatkan skor kesukaan rasa produk.

Interaksi rasa antar komponen turut berperan melalui mekanisme
peningkatan (enhancement) maupun penutupan (masking) rasa manis-asam stoberi
dan rosella dapat menutupi sensasi pedas-hangat jahe merah pada proporsi tertentu
sehingga profil rasa terasa lebih seimbang, sedangkan proporsi sari daun mint yang
berlebihan cenderung menimbulkan sensasi dingin (cooling effect) akibat aktivasi
reseptor oleh senyawa mentol yang dapat mengalihkan persepsi rasa manis-asam
sehingga menurunkan skor kesukaan keseluruhan (Mckay & Blumberg, 2006).
4.2.2.4 Tekstur

Tekstur minuman jelly turut menentukan penerimaan konsumen, khususnya
terkait kekenyalan dan kemudahan produk untuk dihisap atau diminum (Hasanah
dkk., 2019). Berdasarkan formulasi yang ditentukan oleh program Design Expert
didapatkan hasil penilaian atribut tekstur dapat dilihat pada tabel 31.
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Sari Sari Sari Jahe Sari Daun | Tekstur
Formula Stroberi Rosella Merah Mint (%) | (Numerik)

(%) (%) (%)
J1 58 14,2 5 8 3,57
J2 58 10 12 51 3,6
J3 47,1 18 12 8 3,57
J4 58 14,2935 9,80647 3 3,63
J5 55,6431 13,4456 8,01127 8 3,57
J6 50,2974 18 8,80263 8 3,63
J7 58 14,2935 9,80647 3 3,6
J8 58 18 5 4,1 3,57
J9 53,7722 18 5,32784 8 3,6
J10 54,1783 15,9537 9,22159 5,74634 3,5
J11 52,1 18 12 3 3,53
J12 58 18 5 4,1 3,57
J13 50,7504 14,9663 12 7,38323 3,5
J14 53,6015 11,4985 12 8 3,53
J15 52,1 18 12 3 3,57
J16 58 10 9,1 8 3,6

Berdasarkan tabel 31, skor kesukaan tekstur tertinggi diperoleh pada

formula J4 sebesar 3,63 dengan proporsi sari daun mint terendah (3%), sedangkan

skor terendah pada formula J10 sebesar 3,50 dengan proporsi sari daun mint lebih

tinggi 5,75%. Seluruh formula memperoleh penilaian pada kategori agak suka.
Tabel 32. ANOVA Penilaian Atribut Tekstur

Sum of

f| Mean

Source S S F-value | p-value
Model 00213 9| 0,0024 7,30 0,0207 significant
“inear Mixture 00027 3 00009 2,78 014495
AR 00011 1| 00011 3,39 01248
AC 00013 1| 00013 406 01000
AD 00050 1 00030 1547 00110
BC 00001 1| 00001 01707 06966
BD 0,0036( 1| 00036 11,12 00207
cD 0,0042( 1| 00042 12,88 00157
Residual 00016 5 00003
Lack of Fit 00004 2 00002 04422 06787 not significant
| Pure Error 0,0012| 3 00004
_Cor Total 0,0229| 14

Berdasarkan tabel 32, model kuadratik pada atribut tekstur dipilih sebagai

model yang mewakili respon tekstur karena memberikan nilai p-value 0,0207 (p <
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0,05) dan nilai p lack of fit sebesar 0,6787 (p > 0,05) yang menunjukkan bahwa
model tersebut secara statistik cukup untuk menduga hubungan antara proporsi
keempat komponen mixture dengan respon yang diamati.

Tabel 33. Fit Statistic Penilaian Atribut Tekstur

: Std. Dev. 0,0180 R® 0,5293
~ |Mean 3,57 Adjusted R* 0,8020
|GV % 0,5041 Predicted R* 0,3946

Adeq Precision 55561

Berdasarkan tabel 33, nilai R? sebesar 0.9293 menunjukkan bahwa model
mampu menjelaskan 92.9% keragaman data respon tekstur, dengan R? Adjusted
0.802 dan R2 Predicted 0.3946 yang berada dalam rentang selisih yang dapat
diterima (< 0,2), serta nilai Adequate Precision sebesar 8.556 yang melampaui nilai
ambang 4, sehingga model dinyatakan memiliki sinyal yang memadai untuk
digunakan sebagai penuntun ruang desain.

Y =3,76A +4,00B +2,75C + 7,72D — 0,88AB + 1,01AC — 6,13AD + 0,33BC —
5,86BD —4,31CD

Keterangan: A = Sari Stroberi, B = Sari Rosella, C = Sari Jahe Merah, D = Sari
Daun Mint, dinyatakan dalam persen (%) komponen aktual.

Koefisien tunggal sari daun mint (D = 7,72) sangat tinggi, tetapi koefisien
interaksinya dengan komponen lain (AD dan BD) bernilai negatif besar, yang
menunjukkan bahwa efek mint terhadap kekenyalan gel sangat bergantung pada
kehadiran komponen lain; hal ini konsisten dengan peran total padatan terlarut dan
keseimbangan pektin/karagenan terhadap kekuatan gel yang terbentuk (Novidahlia
dkk., 2019).
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Gambar 27. Grafik Kenormalan Internally Studentized Residuals Penilaian
Atribut Tekstur

Component Coding: Actual

3D Surface

Tekstur (Numerik)

3,5 n 3,63

X1=A
X2=B
X3=C

Actual Component
D =6,23624

Tekstur (Numerik)

A (63,8638)
C (21,7638)

Gambar 28. Grafik 3D Surface Penilaian Atribut Tekstur

Berdasarkan grafik 3D Surface, permukaan respon tekstur menunjukkan
kelengkungan yang cukup jelas sesuai dengan model kuadratik yang terpilih. Skor
kesukaan tekstur tertinggi terlihat pada area dengan proporsi sari daun mint rendah,
dan cenderung menurun seiring meningkatnya proporsi sari daun mint, terutama
pada kombinasi dengan proporsi sari stroberi yang juga tinggi, sesuai dengan
interaksi AD yang bernilai negatif dan signifikan pada persamaan regresi. Pola ini
mengindikasikan bahwa penambahan proporsi bahan cair (sari daun mint) secara
bersamaan dengan komponen cair lainnya dapat menurunkan kekentalan relatif gel
yang terbentuk.

Faktor fisikokimia yang turut mempengaruhi tekstur adalah interaksi antara

natrium alginat dan pektin dengan ion padatan terlarut dari sari buah, peningkatan
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proporsi komponen air (terutama sari daun mint) tanpa diimbangi peningkatan
padatan terlarut dapat menurunkan konsentrasi relatif hidrokoloid dalam sistem,
sehingga jaringan gel yang terbentuk menjadi kurang kompak dan kekenyalan
menurun, sejalan dengan prinsip pembentukan gel olah alginat dan pektin yang
bergantung pada rasio air terhadap total padatan dan hidrokoloid dalam sistem
(Winarno, 2004).

Kaitan antara nilai pH formula dengan respon tekstur juga perlu
diperhatikan mengingat natrium alginat dan pektin memiliki rentang pH optimal
pembentukan gel yang berbeda. Nilai pH pada seluruh formula penelitian ini (4,65-
5,31) berada relatif jauh dari rentang optimal gelasi pektin metoksil tinggi (pH 2,8-
3,5 dengan kadar sukrosa tinggi), sehingga kemampuan pektin dalam membentuk
gel pada penelitian ini diduga belum berlangsung secara maksimal. Sebaliknya,
rentang pH tersebut masih berada dalam rentang yang memungkinkan natrium
alginat membentuk gel melalui pengkhelatan ion kalsium (model egg-box), yang
dapat berlangsung cukup efektif pada pH sekitar 3-8. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa natrium alginat kemungkinan berperan lebih dominan dibandingkan pektin
sebagai pembentuk struktur gel utama pada minuman jelly hasil penelitian ini,
sedangkan pektin lebih berperan sebagai penstabil tambahan yang membantu
mengikat air dan meningkatkan kekentalan meskipun tidak berada pada kondisi pH
yang ideal untuk membentuk gel secara optimal. Hal ini turut menjelaskan mengapa
nilai Predicted R? pada respon tekstur (0,3946) masih berselisih cukup jauh dari
Adjusted R2-nya, karena kekuatan gel yang terbentuk merupakan hasil interaksi
kompleks antara dua mekanisme gelasi berbeda (kalsium-alginat dan hidrogen-
pektin) yang tidak sama-sama berada pada kondisi optimalnya di sepanjang ruang
rancangan yang diuji.

4.3  Formulasi Optimal

Penentuan formula optimal minuman jelly stroberi, rosella, jahe merah, dan
daun mint dilakukan menggunakan pendekatan fungsi kesukaan (desirability
function) yang terdapat pada program Design Expert versi 13. Pendekatan ini
digabungkan seluruh respon yang telah dianalisis pada tahap penelitian utama, yaitu

aktivitas antioksidan (IC50), total padatan terlarut, pH, warna, aroma, rasa, dan
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tekstur, ke dalam satu fungsi tunggal (composite desirability, D) yang bernilai 0
hingga 1. Nilai D = 0 menunjukkan formula berada di luar batas kriteria yang
ditetapkan pada salah satu atau lebih respon, sedangkan nilai D = 1 menunjukkan
seluruh respon berada tepat pada nilai yang paling diinginkan (Hidayat dkk., 2021).
Program akan mencari kombinasi proporsi sari stroberi, sari rosella, sari jahe
merah, dan sari daun mint yang memaksimalkan nilai composite desirability
tersebut dengan tetap memenuhi batasan (constraint) proporsi dan jumlah total
komponen sebesar 85,1%.
4.3.1 Penentuan Formulasi Optimal

Formula optimal adalah solusi atau formula yang diprediksikan oleh Design
Expert metode D-Optimal berdasarkan hasil analisis terhadap respon kimia
(aktivitas antioksidan, total padatan terlarut, dan nilai pH) dan respon organoleptik
(warna, aroma, rasa, dan tekstur). Respon paling optimal diperoeh dengan nilai
komponen untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Pembobotan ini disebut
importance, terdapat pilihan tanda positif 1 (+) hingga tanda positif 5 (+++++).
Semakin tinggi tingkat kepentingan dari komponen dan respon yang diukur,
semakin banyak tanda positif yang diberikan (Wulandari, 2016).

Komponen yang dioptimasi, nilai target, dan importance pada tahap
optimasi dengan menggunakan Design expert dapat dilihat pada Tabel 34.

Tabel 34. Penetapan Goal dan Importance Minuman Jelly

Variabel/Respon Goal Batas Bawah | Batas Atas | Importance
Sari Stroberi In Range 47,1 58 3 (+++)
Sari Rosella In Range 10 18 3 (+++)

Sari Jahe Merah In Range 5 12 3 (+++)
Sari Daun Mint In Range 3 8 3 (+++)
Aﬁ:gi‘(’;fgz | minimize 50,405 124550 | 5 (++++4)
To?(larli’:rdua}[tan In Range 2 2,4 5 (+++++)
Nilai pH In range 4,65 53 5 (++++4)
Warna Maximize 4,2 4,47 3 (++4)
Aroma Maximize 3,7 3,97 3 (+++)
Rasa Maximize 4,13 4,3 3 (++4)
Tekstur Maximize 3,5 3,63 3 (++4)
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Variabel berubah sari stroberi (A) dioptimalkan dengan goal in range dan
tingkat importance (+++). Sari stroberi ditetapkan in range karena perannya sangat
sensitif terhadap dosis: pada proporsi rendah, warna merah cerah, rasa manis-asam
segar, dan aroma khas buah yang menjadi ciri utama produk kurang menonjol,
sedangkan pada proporsi berlebihan justru dapat mendominasi rasa dan menutupi
karakter bahan lain. Oleh karena itu, optimasi diarahkan pada pencarian proporsi
yang seimbang di dalam rentang batasan rancangan.

Variabel berubah sari rosella (B) dioptimalkan dengan goal in range dan
tingkat importance (+++). Sari rosella berperan penting sebagai penyumbang warna
merah keunguan alami serta rasa asam yang menyegarkan melalui kandungan
antosianin dan asam organiknya. Penetapan in range dimaksudkan agar kontribusi
rosella terhadap warna dan rasa asam tetap proporsional tanpa menimbulkan rasa
terlalu masam yang dapat menurunkan kesukaan panelis.

Variabel berubah sari jahe merah (C) dioptimalkan dengan goal in range
dan tingkat importance (+++). Jahe merah ditetapkan in range karena kandungan
gingerol dan senyawa fenolik di dalamnya berkontribusi besar terhadap aktivitas
antioksidan, tetapi rasa pedas dan sensasi hangat yang ditimbulkannya perlu dijaga
agar tidak mendominasi profil rasa keseluruhan minuman jelly.

Variabel berubah sari daun mint (D) dioptimalkan dengan goal in range dan
tingkat importance (+++). Daun mint ditetapkan in range karena senyawa mentol
yang dikandungnya memberikan sensasi menyegarkan dan aroma khas pada
konsentrasi rendah hingga sedang, tetapi pada konsentrasi tinggi dapat
menimbulkan rasa dingin berlebihan dan kesan pahit yang tidak disukai.

Respon aktivitas antioksidan (IC50) dioptimalkan dengan goal minimize
dan tingkat importance tertinggi (+++++). Nilai IC50 yang rendah menunjukkan
aktivitas antioksidan yang kuat karena semakin sedikit ekstrak yang dibutuhkan
untuk meredam 50% radikal bebas DPPH, sehingga kriteria minimize dipilih agar
formula optimal mengarah pada produk dengan daya antioksidan setinggi mungkin,
sejalan dengan tujuan utama penelitian ini.

Respon total padatan terlarut dioptimalkan dengan goal in range dan tingkat

importance tertinggi (+++++). Nilai TPT yang terlalu rendah dapat menandakan
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kandungan zat terlarut (gula, asam, dan pigmen) yang kurang optimal, sedangkan
nilai TPT yang terlalu tinggi berisiko membuat minuman jelly terlalu kental dan
kurang segar saat dikonsumsi, sehingga kriteria in range dipilih agar diperoleh
keseimbangan kekentalan yang sesuai dengan karakteristik jelly drink.

Respon pH dioptimalkan dengan goal in range dan tingkat importance
tertinggi (+++++). Kriteria ini dipilih agar nilai pH berada pada rentang yang
memenuhi persyaratan mutu minuman jelly (maks. 4,6 menurut SNI 8879:2020),
sekaligus tetap mendukung kestabilan pigmen antosianin pada stroberi dan rosella
serta pembentukan gel.

Respon atribut warna, aroma, rasa, dan tekstur masing-masing dioptimalkan
dengan goal maximize dan tingkat importance (+++). Keempat atribut organoleptik
ini ditargetkan maksimum karena skor hedonik yang tinggi mencerminkan tingkat
kesukaan panelis yang besar terhadap penampakan, bau, cita rasa, dan kekenyalan
gel minuman jelly, yang pada akhirnya menentukan daya terima produk secara
keseluruhan. Tingkat importance keempat atribut ini ditetapkan sedang karena
bersifat pendukung terhadap tujuan utama penelitian yang berfokus pada penguatan
aktivitas antioksidan, sedangkan importance tertinggi tetap dipertahankan pada
aktivitas antioksidan, total padatan terlarut, dan pH sebagai parameter fisikokimia
utama.

Proses optimasi formula bertujuan untuk mendapatkan formulasi optimal
dengan kombinasi nilai respon yang optimal dan saling menyeimbangkan (Taufik
dkk., 2023). Proses optimasi dilakukan melalui pencarian numerik (numerical
optimization) yang menelusuri seluruh ruang rancangan campuran (mixture design
space) menggunakan ketujuh persamaan model yang telah diperoleh, kemudian
memilih kombinasi proporsi sari stroberi, sari rosella, sari jahe merah, dan sari daun
mint dengan nilai composite desirability tertinggi berdasarkan goal dan importance.
Nilai desirability merupakan nilai fungsi yang menunjukkan seberapa dekat suatu
kombinasi formula terhadap titik optimum, dengan rentang O hingga 1; titik
optimum yang baik memiliki nilai desirability yang mendekati 1, sedangkan nilai
desirability yang mendekati 0 menandakan formula tersebut sulit mencapai titik

optimal berdasarkan variabel respon yang ditetapkan (Hidayat dkk., 2021).
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Hasil pencarian numerik menghasilkan satu formula terpilih (selected

solution) dengan nilai composite desirability tertinggi, yang disajikan pada Tabel

35.

Tabel 35. Hasil Prediksi Respon Kimia Formula Optimal

Sari Stroberi| Sari Rosella| Sari Jahe Merah | Sari Daun Mint| Aktivitas Antioksidan | Total Padatan Terlarut| pH |Warna | Arama| Rasa |Tekstur|

58,000
58,000
55,645
58,000
58,000
55,459
53,413

16,367 7,659 3,073 68,962 2,276 5012 4310 3,881
18,000 5,802 3,208 57,668 2,345| 5,140 4,257 3,801
15,968 10,487 3,000 67,870 2,219 4,852 4,280 3,832
18,000 5,000 4,100 81,890 2,364 5194, 4,300 3,886
10,000 9,770 7,330 78,005 2,110 4804 4294 3816
13,647 7,884 8,000 89,360 2,230 4975 4,253 3,787
14,633 0,054 8,000 73,557 2,236 4,937 4243 3,753
Component Coding: Actual
P "9 3D Surface
Desirability
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Gambar 29. Grarik Desabirillity Formula Optimal

4,234
4,225
4,214
4218
4,230
4,184
4,160

Berdasarkan grafik diatas dihasilkan nilai Desirabillity pada formulasi

optimal mendekati 1 sebesar 0,670. Hasil formulasi optimal diprediksi memiliki

aktivitas antioksidan 68,962 ppm, total padatan terlarut 2,276, nilai pH 5,012, warna
4,310, aroma 3,881, rasa 4,234, dan tekstur 3,360.

3,630
3,630
3,588
3,570
3,561
3,579
3,575



Tabel 36. Hasil Point Prediction

Two-sided Confidence = 95%  Population = 99%
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. Predicted | Predicted 95% Cl low | 95% Cl high | 95% Tl low | 93% Tl high
- Analysis Mean Median Observed| Std Dev | SE Mean for Mean | for Meaﬁ for 99% Pop | for 99% P%p
_ |L_Aktivitas Antioksidan| 68,9545 68,3545 587093 47379 56,7754 81,1337 27,8126 110,096
| Total Padatan Terlarut,  2,27572) 227572 0,067964 0,0300629 2,20757 2,34387 1,94865 2,60278
o pH 501255 501255 0,146075 0,0696616 485922 5,16587 430399 53,7211
o Warna| 4,30009 4,30999 0,0437996, 0031964 423177 4,3882 403177 45882
o Aroma 388076 3,88076 0,0656118| 0,0298039 3,81583 3,0457 3,57155 4,18993
o Rasa| 423378 423378 0,0380368 0,0178076 4,19459 427208 404988 4 41769
L | Tekstur| 3,62997 3,62997 0,0179917 0,02091584 3,5762 3,68374 3,4866 3,77334

Tabel 36 diatas digunakan untuk verifikasi respon formulasi optimal dengan
membandingkan hasil respon formulasi optimal dengan nilai Cl dan Pl yang
dihasilkan oleh Design Expert. Tabel Point Prediction dan Confirmation akan
menghasilkan Confident Interval (CI) dan Prediction Interval (PI) untuk setiap nilai
prediksi respon pada taraf signifikasi 5%.

4.3.2 Verifikasi Formula Optimum

Verifikasi formula optimal dilakukan dengan cara membuat ulang produk
minuman jelly sesuai dengan komposisi pada Tabel, kemudian dilakukan pengujian
aktual terhadap ketujuh respon (aktivitas antioksidan, total padatan terlarut, pH, dan
organoleptik warna, aroma, rasa, tekstur) dengan metode pengujian yang sama
seperti pada penelitian utama. Hasil pengujian aktual selanjutnya dibandingkan
dengan nilai prediksi program Design-Expert pada Tabel untuk menilai ketepatan
(validitas) model yang telah diperoleh.

Menurut (Rahmadina, 2023), software Design Expert akan menghasilkan
confidence interval (CI) dan prediction interval (PI) untuk setiap nilai prediksi
respon pada taraf signifikansi 5%. CI merupakan standard error of the mean yang
dapat membantu mengatasi kesalahan acak pada data yang didapatkan dari semua
data yang digunakan. Semakin banyak data yang digunakan, menyebabkan semakin
kecilnya kesalahan acak dan rentang yang dihasilkan. Jika mengulangi
pengambilan sampel tanpa batas, Cl 95% yang dibangun akan berisi rata-rata
populasi yang sebenarnya. Menurut (Engelen, 2016), PI merupakan rentang yang
menunjukan ekspektasi hasil pengukuran respon berikutnya dengan kondisi sama.
Jika mengulangi pengambilan sampel tanpa batas, Pl 95% yang dibangun akan

berisi pengamatan baru. Oleh karena itu, CI dan PI harus dibandingkan untuk
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mengkonfirmasi bahwa hasil verifikasi berbeda pada kisaran menunjukkan nilai
ketepatan respon. Rentang nilai Cl akan lebih kecil jika dibandingkan dengan
rentang nilai PI, hal ini disebabkan pengukuran Pl melibatkan beragam variasi
sampel yang tidak diketahui untuk gambaran hasil sampel produk akhir dengan
tingkat kepercayaan tertentu berdasarkan pengamatan yang telah diamati.

Tabel 37.Hasil Verifikasi Formula Optimal

Respon Prediksi Aktual Std. Dev 95% P 95% Pl
Low High

AKtIVItas | eg g6 67,607 5,88 49,56 88,35

Antioksidan
Total
Padatan 2,2 2,3 0,07 2,11 2,44
Terlarut

Nilai pH 5,01 4,96 0,15 4,66 5,37
Warna 4,3 4,27 0,04 4,17 4,44
Aroma 3,88 3,8 0,07 3,72 4,04
Rasa 4,23 4,2 0,04 4,14 4,33
Tekstur 3,63 3,57 0,02 3,55 3,70

Berdasarkan data analisis yang dihasilkan, data tersebut memiliki hasil yang
tidak berbeda jauh dengan prediksi yang di keluarkan oleh Design Expert.
Keseluruhan hasil analisis masuk ke dalam rentang Pl (Prediction Interval). Pl
Prediction Interval) merupakan rentang yang menunjukkan ekspektasi hasil

pengukuran pada kondisi sama pada taraf tertentu.



5.1

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian optimasi formula minuman jelly stroberi, rosella,

jahe merah dan daun mint menggunakan metode Mixture D-Optimal, dapat

disimpulkan sebagai berikut:

5.2

1. Formula optimal diperoleh pada komposisi sari stroberi 58,00%, sari rosella

16,367%, sari jahe merah 7,659%, dan sari daun mint 3,073%, dengan nilai
desirabillity gabungan sebesar 0,670, yang menghasilkan nilai prediksi
aktivitas antioksidan (IC50) sebesar 68,962 ppm (kategori kuat), total
padatan terlarut 2,276 °Brix, pH 5,012, serta nilai hedonik warna 4,310,
aroma 3,881, rasa 4,234, dan tekstur 3,630.

. Verifikasi formula optimum, yang dilakukan dengan membuat ulang

produk sesuai komposisi formula optimum dan menguji ketujuh responnya
secara aktual, menunjukkan nilai aktual aktivitas antioksidan 67,607 ppm,
total padatan terlarut 2,3 °Brix, pH 4,96, warna 4,27, aroma 3,80, rasa 4,20,
dan tekstur 3,57. Seluruh nilai aktual tersebut berada di dalam rentang
selang prediksi 95% (95% Prediction Interval) yang dihasilkan model,
sehingga model optimasi yang diperoleh dinyatakan valid dan akurat untuk
menduga karakteristik minuman jelly stroberi, rosella, jahe merah, dan daun
mint pada ruang rancangan yang diuiji.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan beberapa hal

berikut untuk penelitian atau pengembangan produk selanjutnya:

1. Perlu dilakukan pengujian umur simpan (shelf life) terhadap formula

optimal terpilih untuk mengetahui stabilitas aktivitas antioksidan, warna,
dan karakteristik sensori produk selama penyimpanan pada berbagai kondisi
suhu.

Perlu dilakukan analisis kandungan gizi lain, seperti kadar vitamin C, total
fenol, dan total antosianin secara kuantitatif, untuk melengkapi karakterisasi

fungsional produk.
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3. Perlu dilakukan uji skala pilot atau skala industri kecil untuk menilai
kelayakan produksi formula optimal secara komersial, termasuk analisis
biaya produksi dan daya terima pasar.

4. Perlu dikaji jenis dan konsentrasi bahan penstabil/pembentuk gel alternatif
selain karagenan untuk memperbaiki predicted R? pada respon warna dan

meningkatkan kesesuaian model secara keseluruhan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Prosedur Analisis Total Padatan Terlarut (TPT)
(AOAC, 2005)

Proses yang dilakukan pertama, yaitu penentuan padatan terlarut dimana
lensa refraktometer dibersihkan dari kotoran-kotoran yang masih menempel dengan
kapas yang telah dibasahi xylol, kemudian alirkan air melalui refraktometer agar
alat berada pada suhu pembacaan (suhu tidak boleh berada lebih kecil atau besar
2°C dari perbandingan) kemudian dicoba mengukur indeks bias air suling terlebih
dahulu, cairan yang akan ditetapkan indeks biasanya diteteskan pada lensa prosma
dengan pipet tetes/mikropipet, setelah terlihat jelas adanya perbedaan terang dan
gelap kemudian bacalah besar indeks bias pada angka yang ditunjukan oleh skala,
setelah terlihat dengan jelas adanya perbedaan terang dan gelap. Proses pembacaan
refraktometer ini hanya boleh dilakukan apabila suhu dalam keadaan stabil. Angka

rata-rata dari pembacaan adalah indeks bias bahan.
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Lampiran 2. Prosedur Aktivitas Antioksidan Metode DPPH
(Julizan, et al., 2019).

Metode DPPH merupakan pengujian dalam penentuan aktivitas antioksidan
dengan menggunakan metode perendaman radikal bebas menggunakan DPPH
(1,1-difenil-2-pikrilhidrazil).

Cara kerja analisis antioksidan adalah :
a. Pembuatan Larutan Stok Sampel

Sampel ditimbang sebanyak 100 mg dan dilarutkan menggunakan methanol

pa secukupnya di dalam botol timbang. Dilakukan pengenceran dalam labu

ukur 200 ml, cukupkan methanol pa sampai tanda batas dan homogenkan

(2000 ppm).

b. Deret Standar Sampel (0, 400, 800, 1200, 1600) ppm

Sampel ditimbang sebanyak 0 ml, 0,2 ml, 0,4 ml, 0,6 ml, dan 0,8 ml (sesuai

hasil perhitungan masing-masing konsentrasi). Kemudian ditambahkan

dengan methanol (0,8 ml, 0,6 ml, 0,4 ml, 0,2 ml, 0 ml) dan DPPH sebanyak

20% dari total volume (1 ml). Larutan sampel telah selesai.

c. Pengujian dengan Spektofotometri UV-VIS

Penentuan absorbansi sampel, 5 tabung reaksi yang telah dihitung masing-

masing konsentrasinya (0, 400, 800, 1200, 1800) ppm. Kemudian

diinkubasi selama 30 menit pada suhu 37°C dan diukur absorbansinya
menggunakan panjang gelombang blanko 517 mm, kemudian dihitung %
inhibisinya.

Rumus Perhitungan :

i - Absorbansi blanko—absorbansi sampel
a. Inhibisi (%) =
( ) Absorbansi blank

b. Persamaan Regresi Linier : Y =a + bx
c. IC 50 menggunakan regresi linier : X = 1C50 = ppm (yang dicari)

x 100%
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Lampiran 3. Prosdur Pengujian Nilai pH
(Sudarmadji, 2010)

Pengukuran nilai pH dnegan menggunakan pH meter, pH meter
menerjemahkan konsentrasi ion H+ dalam larutan menjadi sinyal yang dikonversi
dalam tampilan digital sehingga dapat dibaca secara langsung. Prinsipnya pH meter
adalah sebuah metode pengukuran pH dengan menggunakan pH meter. Cara
pengukurannya adalah:

1. pH meter dinyalakan dan dinetralkan selama 15-30 menit

2. Distandarisasi dengan larutan buffer pH 4 dan pH 7

3. Elektrode pH meter kemudian dibilas dengan aquadest lalu dikeringkan
dengan tisu
Sampel dapat diukur setelah pH meter dikalibrasi
pH meter dicelup pada sampel lalu dibiarkan sampai angka pH meter stabil
Nilai tertera pada monitor pH meter

Setelah dilakukan pengukuran, pH meter kemudian dibilas dengan aquadest

© N o g B

Dikeringkan dengan tisu
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Lampiran 4. Formulir Uji Organoleptik (Uji Hedonik)
Formulir Uji Hedonik
Nama
Tanggal Pengujian
Jenis Produk : Minuman Jelly Stroberi, Rosella, Jahe Merah, dan Mint
Intruksi : Berikan penilaian pada setiap kode sampel berdasarkan

skala numerik yang sesuai dengan pernyataan

Nilai Parameter
6 Sangat Suka
Suka
Agak Suka
Agak Tidak Suka
Tidak Suka
Sangat Tidak Suka

RINDWiA~ o1

Atribut
Warna Aroma Rasa Tekstur

Kode Sampel




Lampiran 5. Hasil Penelitian Pendahuluan
Tabel 38. Hasil Penelitian Pendahuluan % Inhibisi Aktivitas Antioksidan
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Kode Sampel ppm | Absorbansi sampel [ % Inhibisi
0 0,817 0,00
40 0,789 3,43
S 80 0,572 29,99
120 0,501 38,68
160 0,395 51,65
0 0,822 0,00
40 0,594 27,74
R 80 0,453 44,89
120 0,294 64,23
160 0,258 68,61
0 0,837 0,00
40 0,695 16,97
IJM 80 0,576 31,18
120 0,442 47,19
160 0,393 53,05
0 0,973 0,00
4 0,844 13,26
DM 8 0,706 27,44
12 0,653 32,89
16 0,522 46,35

Tabel 39. Hasil Penelitian Pendahuluan IC50 Aktivitas Antioksidan

Kode Sampel Y A b ppm (1C50)
Stroberi 50 -2,9621 0,3464 58,551
Rosella 50 6,3505 0,4343 64,622

Jahe Merah 50 2,4134 2,4134 57,082

Daun Mint 50 15211 2,8083 50,542

Tabel 40. Hasil Penelitian Pendahuluan Total Padatan Terlarut

Kode Sampel °Brix
Buah Stroberi 1,20
Bunga Rosella 1,60
Jahe Merah 1,20
Daun Mint 1,20




Lampiran 6. Hasil Penelitian Utama
Tabel 41. Hasil Penelitian Utama % Inhibisi Aktivitas Antioksidan
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Kode Sampel| ppm |Absorbansi sampel| % Inhibisi | Kode Sampel | ppm |Absorbansi Sampel| % Inhibisi

0 0,969 0,00 0 0,963 0,00

200 0,761 21,47 200 0,841 12,67

Ji 400 0,752 22,39 J9 400 0,673 30,11
600 0,652 32,71 600 0,614 36,24

800 0,517 46,65 800 0,573 40,50

0 0,856 0,00 0 0,958 0,00

200 0,784 8,41 200 0,908 5,22

J2 400 0,715 16,47 J10 400 0,822 14,20
600 0,574 32,94 600 0,786 17,95

800 0,405 52,69 800 0,707 26,20

0 0,857 0,00 0 0,977 0,00

200 0,840 1,98 200 0,871 10,85

J3 400 0,705 17,74 Ji1 400 0,810 17,09
600 0,671 21,70 600 0,709 27,43

800 0,510 40,49 800 0,608 371,77

0 0,883 0,00 0 0,952 0,00

200 0,782 11,44 200 0,898 5,67

J4 400 0,709 19,71 Ji2 400 0,803 15,65
600 0,642 27,29 600 0,708 25,63

800 0,600 32,05 800 0,623 34,56

0 0,878 0,00 0 0,969 0,00

200 0,777 11,50 200 0,833 14,04

J5 400 0,722 17,77 J13 400 0,794 18,06
600 0,644 26,65 600 0,710 26,73

800 0,590 32,80 800 0,615 36,53

0 0,849 0,00 0 0,989 0,00

200 0,717 15,55 200 0,889 10,11

J6 400 0,405 52,30 Ji4 400 0,775 21,64
600 0,237 72,08 600 0,702 29,02

800 0,189 71,74 800 0,642 35,09

0 0,930 0,00 0 0,971 0,00

200 0,834 10,32 200 0,835 14,01

J7 400 0,641 31,08 J15 400 0,768 20,91
600 0,596 35,91 600 0,690 28,94

800 0,562 39,57 800 0,547 43,67

0 0,938 0,00 0 0,98 0,00

200 0,791 15,67 200 0,889 9,29

J8 400 0,706 24,73 J16 400 0,791 19,29
600 0,589 37,21 600 0,714 27,14

800 0,492 47,55 800 0,672 31,43




Tabel 42. Hasil Penelitian Utama IC50 Aktivitas Antioksidan

Kode Sampel y a b ppm (1C50)

J1l 50 3,7358 0,0523 121,430
J2 50 -3,8785 0,065 109,669
J3 50 -3,7573 0,0504 124,550
J4 50 2,1065 0,04 102,663
J5 50 1,5945 0,0404 89,468
J6 50 1,1307 0,106 60,667
J7 50 2,4301 0,0524 96,376
J8 50 1,7058 0,0583 79,259
J9 50 2,9907 0,0523 107,184
J10 50 -0,0132 0,0326 50,405
J11 50 0,2047 0,0461 54,440
J12 50 -1,5126 0,0445 83,991
J13 50 1,9195 0,0429 94,744
J14 50 1,3549 0,0445 80,447
J15 50 1,0505 0,0511 70,558
J16 50 1,2857 0,0404 81,824

Perhitungan sampel J2:

a. Inhibisi (%) - Absorbansi blanko—Absorbansi sampel x 100%

0,856—0,784

200 =———
0,856

0,856-0,715

400 =————
0,856

0,856-0,574

600 =——-———
0,856

0,856-0,405

800 =——-—

0,856

60,00
40,00

20,00

% Inhibisi

0,00

x 100% =16,47%
x 100% = 32,94%

x 100% =52,69%

0 100 200

-20,00

Absorbansi blanko

x100% =8,41%

12

400

y =0,065x - 3,8785
R2=0,9585
500 600 700 800

Konsentrasi (ppm)

900
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b. Persamaan Regresi Linier: Y =a + bx: y = (-3,8785) + 0,065x

(-3,8785) _

c. IC50 Mengunakan Regresi Linier: x = 50 ————==

0,065

109,669 ppm

Tabel 43. Hasil Penelitian Utama Total Padatan Terlarut
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Kode Sampel °‘Brix Kode Sampel °‘Brix
J1 2,30 J9 2,40
J2 2,00 J10 2,30
J3 2,10 J11 2,20
J4 2,10 J12 2,30
J5 2,20 J13 2,20
J6 2,10 J14 2,20
J7 2,30 J15 2,30
J8 2,40 J16 2,10
Tabel 44. Hasil Penelitian Utama Nilai pH
Kode Sampel °‘Brix Kode Sampel °‘Brix
J1 5,30 J9 5,17
J2 4,65 J10 5,24
J3 4,72 J11 5,31
J4 4,72 J12 5,15
J5 4,88 J13 4,92
J6 4,96 J14 4,78
J7 4,97 J15 4,76
J8 5,15 J16 4,67




Lampiran 7. Hasil Penilaian Uji Organoleptik
Tabel 45. Hasil Peniliaian Uji Organoleptik Atribut Warna
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Kode Sampel

Panelis 300 699 201 191 704 110 933 408 815 800 212 369 11 666 407 312
DA DT DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT
1 5 2,35 5 2,35 6 2,55 6 2,55 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 6 2,55 5 2,37 6 2,55 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 3 187
2 4 2,12 5 2,35 4 2,12 6 2,55 4 2,12 5 2,35 6 2,55 5 2,35 6 2,55 4 2,14 6 2,55 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35
3 5 235 6 2,55 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,37 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 187
4 4 212 5 235 3 187 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,14 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 212 3 187 4 212
5 3 187 4 2,12 5 2,35 6 2,55 3 187 4 2,12 3 187 4 2,12 3 187 5 2,37 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35 3 187
6 3 187 6 2,55 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 1,87 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,14 3 187 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12
7 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 3 187 5 2,35 6 2,55 5 2,35 5 2,35 5 2,37 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35
8 5 2,35 4 2,12 5 2,35 6 2,55 4 2,12 4 2,12 5 2,35 6 2,55 4 2,12 6 2,57 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 6 2,55 4 2,12
9 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35
10 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 5 2,37 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12
11 4 212 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,14 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 212 5 2,35
12 5 235 5 2,35 5 2,35 5 2,35 3 187 3 187 5 2,35 3 187 4 2,12 3 1,90 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35
13 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,14 5 2,35 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12
14 1 122 4 2,12 3 187 5 2,35 3 187 3 1,87 5 2,35 4 2,12 3 187 3 1,90 3 187 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35
15 4 2,12 6 2,55 6 2,55 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,37 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12
16 6 2,55 5 235 3 187 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,14 5 2,35 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 4 2,12
17 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12 5 2,37 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35
18 5 235 4 2,12 5 2,35 3 187 4 2,12 3 187 4 2,12 5 2,35 5 2,35 3 1,90 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 212 4 212
19 4 2,12 3 187 5 2,35 3 187 5 2,35 5 2,35 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,37 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12
20 5 2,35 3 187 3 187 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 4 2,14 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35
21 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,14 5 2,35 4 2,12 5 2,35 3 187 4 2,12 5 2,35
22 3 187 3 187 5 2,35 3 1,87 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12 5 2,35 3 1,90 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12
2 5 2,35 4 212 4 2,12 3 187 4 2,12 3 187 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,14 5 2,35 3 187 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35
24 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,37 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12
25 5 235 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,14 3 187 3 187 4 212 3 187 5 2,35 5 2,35
26 5 235 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,37 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 3 187 3 187
21 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12
28 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,14 3 187 3 187 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12
29 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,37 4 2,12 5 2,35 3 187 5 2,35 4 2,12 5 2,35
30 5 2,35 3 187 5 2,35 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,14 4 2,12 3 187 4 2,12 3 187 3 187 3 187
JUMLAH 131 | 6578 | 133 | 664 | 134 | 6660 | 133 | 6634 | 127 | 6507 | 128 | 6530 | 130 | 6573 | 129 | 6553 | 128 | 6529 | 129 | 6622 | 128 | 6526 | 129 | 6549 | 128 | 6535 | 127 | 6507 | 126 | 64,78 | 127 | 6507
RATA-RATA | 437 | 219 | 443 | 221 | 447 | 222 | 443 | 221 | 423 | 217 | 427 | 218 | 433 | 219 | 430 | 218 | 427 | 218 | 430 | 221 | 427 | 218 | 430 | 218 | 427 | 218 | 423 | 217 | 420 | 236 | 423 | 217
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Tabel 46. Hasil Peniliaian Uji Organoleptik Atribut Aroma

Kode Sampel
Panelis 300 699 201 191 704 110 933 408 815 800 212 369 111 666 407 312

DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT DA DT

1 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,37 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 6 2,55
2 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,37 4 2,12 4 2,12 3 1,87 3 187 5 2,35 3 187
3 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,37 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 1,87 4 2,12
4 4 2,12 4 2,12 2 1,58 3 1,87 3 1,87 3 1,87 5 2,35 4 2,12 3 1,87 3 1,90 3 1,87 4 2,12 2 1,58 2 1,58 4 2,12 3 1,87
5 2 158 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,87 5 2,35 3 1,87 4 2,14 4 2,12 3 187 3 1,87 4 2,12 3 1,87 3 187
6 4 2,12 5 2,35 2 1,58 3 1,87 4 2,12 2 1,58 4 2,12 4 2,12 2 1,58 3 1,90 3 187 2 1,58 4 2,12 1 1,22 2 1,58 2 1,58
7 3 187 3 1,87 3 187 4 2,12 2 1,58 2 1,58 4 2,12 5 2,35 3 187 3 1,90 3 187 2 1,58 3 187 2 1,58 4 2,12 3 1,87
8 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,14 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 1,87
9 6 2,55 5 2,35 4 2,12 3 187 5 2,35 3 1,87 4 2,12 3 1,87 5 2,35 5 2,37 4 2,12 4 2,12 4 2,12 6 2,55 5 2,35 5 2,35
10 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,87 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,37 3 1,87 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12
11 3 187 3 187 2 158 3 187 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 3 187 3 1,90 2 158 5 2,35 3 187 4 2,12 3 1,87 3 187
12 3 187 3 1,87 5 2,35 5 2,35 5 2,35 3 1,87 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 1,90 3 187 2 1,58 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12
13 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 3 1,87 4 2,12 5 2,35 3 187 5 2,37 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,87 4 2,12 4 2,12
14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,87 4 2,12 3 1,90 3 187 4 2,12 4 2,12 3 1,87 3 187 3 1,87
15 5 2,35 3 1,87 4 2,12 3 1,87 3 187 3 1,87 3 187 5 2,35 3 187 4 2,14 4 2,12 3 1,87 3 187 2 1,58 4 2,12 4 2,12
16 4 2,12 5 2,35 3 187 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 1,90 3 187 3 1,87 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12
17 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 1,87
18 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35 3 1,90 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 187 5 2,35
19 3 1,87 3 1,87 4 2,12 3 1,87 3 1,87 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,37 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35
20 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,87 4 2,12 4 2,14 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 1,87
21 4 2,12 5 2,35 3 187 3 1,87 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,90 3 1,87 3 1,87 4 2,12 4 2,12 3 1,87 5 2,35
22 5 2,35 3 1,87 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35 3 187 4 2,12 5 2,35 3 1,90 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12
23 3 187 3 1,87 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 1,87 4 2,12 4 2,14 5 2,35 5 2,35 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12
24 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,87 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,90 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35
25 4 2,12 3 1,87 4 2,12 3 187 4 2,12 3 187 3 187 3 187 3 187 4 2,14 3 187 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,87 3 187
26 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,87 3 1,87 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,90 4 2,12 4 2,12 3 1,87 3 1,87 5 2,35 4 2,12
27 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 187 3 1,87 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187
28 3 187 3 1,87 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,90 3 187 4 2,12 3 187 3 1,87 3 187 4 2,12
29 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,87 4 2,12 3 1,87 3 187 3 1,87 4 2,12 3 1,90 4 2,12 4 2,12 3 187 3 1,87 3 1,87 3 1,87
30 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12
JUMLAH 117 | 62,64 | 116 62,5 112 | 6141 | 115 | 6223 | 112 | 6149 | 111 | 6115 | 119 | 6320 | 119 | 6320 | 113 | 6169 | 113 | 6243 | 111 | 6124 | 114 | 6191 | 112 | 6149 | 111 | 6092 | 113 | 6171 | 113 | 6164
RATA-RATA | 390 | 209 | 387 | 208 | 373 | 205 | 383 | 207 | 373 | 205 | 370 | 204 | 397 | 211 | 397 | 211 | 377 | 206 | 377 | 208 | 370 | 204 | 380 | 206 | 373 | 205 | 370 | 203 | 377 | 206 | 377 | 205




107

Tabel 47. Hasil Penilaian Uji Organoleptik Atribut Rasa

Kode Sampel

Panelis 300 699 201 191 704 110 933 408 815 800 212 369 111 666 407 312
DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA DT | DA | DT
1 5 2,35 5 2,35 3 187 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 6 2,55 5 2,31 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12
2 4 212 4 212 4 212 4 212 4 212 5 235 5 235 5 235 5 235 4 2,14 5 2,35 5 2,35 4 212 5 2,35 5 235 5 235
3 4 212 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 212 5 2,35 5 2,35 4 214 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 3 187
4 3 187 4 212 3 187 3 187 4 212 4 212 5 235 4 212 4 212 4 2,14 3 187 5 2,35 4 212 5 2,35 4 212 5 235
5 3 187 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 187 4 212 3 187 3 187 5 2,37 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12 3 187 4 212
6 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35
7 3 187 3 187 4 212 5 2,35 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 5 237 3 187 3 187 5 2,35 4 212 5 235 4 212
8 6 2,55 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35 3 187 4 2,12 5 2,31 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 3 187 5 2,35
9 4 212 5 2,35 5 2,35 4 212 5 2,35 4 212 3 187 5 235 3 187 4 2,14 4 212 4 212 3 187 3 187 4 212 4 212
10 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,31 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35
11 4 212 3 187 5 2,35 3 187 4 212 3 187 3 187 6 2,55 5 235 3 190 5 2,35 4 212 4 212 5 2,35 4 212 3 187
12 3 187 4 2,12 4 2,12 2 158 5 2,35 3 187 4 212 3 187 4 212 5 237 4 2,12 3 187 5 2,35 4 2,12 3 187 5 235
13 4 2,12 4 2,12 5 2,35 6 2,55 4 2,12 5 2,35 6 2,55 4 2,12 5 2,35 4 2,14 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12
14 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 212 4 212 4 212 3 187 3 190 4 2,12 6 2,55 5 2,35 3 187 4 212 5 235
15 6 2,55 6 2,55 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,14 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12
16 4 212 3 187 4 212 4 212 3 187 3 187 5 235 4 212 6 2,55 5 237 4 212 5 2,35 4 212 4 212 5 235 4 212
17 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 3 187 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 1,90 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 2,35
18 5 235 3 187 5 2,35 4 212 5 2,35 4 212 3 187 4 212 5 235 4 2,14 3 187 4 212 5 2,35 5 2,35 4 212 4 212
19 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 212 4 212 4 212 4 214 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 3 187
20 4 2,12 5 2,35 3 187 3 187 4 2,12 3 187 3 187 5 2,35 3 187 5 2,37 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12
21 5 235 5 2,35 4 2,12 5 2,35 3 187 4 212 3 187 5 235 4 212 3 1,90 5 2,35 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 5 235
22 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,14 3 187 4 2,12 5 2,35 3 187 4 2,12 3 187
2 6 2,55 5 2,35 3 187 4 212 4 212 4 212 5 235 5 235 5 235 5 237 4 212 4 212 5 2,35 4 212 5 235 4 212
24 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,12 3 187 4 2,12 3 1,90 3 187 5 2,35 4 2,12 5 2,35 4 2,12 3 187
25 4 212 4 212 5 2,35 4 212 4 212 5 235 6 2,55 5 235 3 187 4 2,14 4 212 4 212 4 212 3 187 5 235 4 212
26 5 235 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 6 2,55 4 212 4 2,12 4 2,12 3 190 3 187 3 187 5 2,35 4 2,12 4 212 5 235
21 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 6 2,55 5 2,35 3 187 4 2,12 4 2,14 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12
28 4 212 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 212 5 235 4 2,12 5 235 5 237 5 2,35 5 2,35 4 2,12 3 187 5 2,35 5 235
29 3 187 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12
30 5 235 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 235 4 212 4 212 4 212 4 2,14 5 2,35 4 212 3 187 3 187 3 187 5 235
JUMLAH 125 | 6451 | 129 65,5 125 | 6457 | 128 | 6521 | 126 | 64,88 | 124 | 6431 | 126 | 64,76 | 127 | 6503 | 125 | 6456 | 124 | 6508 | 126 | 64,82 | 127 | 6508 | 125 | 6463 | 124 | 6438 | 124 | 6438 | 127 | 6507
RATA-RATA | 417 | 215 | 430 | 218 | 417 | 215 | 427 | 217 | 420 | 216 | 413 | 214 | 420 | 216 | 423 | 217 | 417 | 215 | 413 | 217 | 420 | 216 | 423 | 217 | 417 | 215 | 413 | 215 | 413 | 215 | 423 | 217
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Tabel 48. Hasil Penliaian Uji Organoleptik Atribut Tekstur

Kode Sampel
Panelis 300 699 201 191 704 110 933 408 815 800 212 369 111 666 407 312

DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT [ DA | DT | DA | DT | DA | DT | DA | DT

1 5 2,35 4 212 5 2,35 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 5 237 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12
2 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 4 212 5 2,35 5 2,35 5 2,35 4 212 4 214 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35 3 187
3 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,14 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187
4 2 158 3 187 3 187 4 2,12 3 187 4 212 3 187 4 2,12 4 212 3 1,90 3 187 3 187 3 187 5 2,35 3 187 2 158
5 2 158 4 212 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 2 158 3 187 2 158 4 214 5 2,35 4 2,12 3 187 4 212 3 187 3 187
6 4 2,12 2 1,58 2 1,58 2 1,58 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 4 2,14 3 187 3 187 4 2,12 3 187 3 187 2 1,58
7 4 2,12 4 212 3 187 4 2,12 4 212 4 212 4 212 4 2,12 3 187 4 2,14 3 187 4 2,12 3 187 4 212 4 212 3 187
8 5 2,35 5 2,35 4 212 3 187 3 187 3 187 5 2,35 3 187 4 212 3 1,90 5 2,35 5 2,35 4 2,12 3 187 4 212 3 187
9 3 187 3 187 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 212 3 187 5 2,35 4 212 5 231 4 212 4 2,12 3 187 4 212 3 187 5 2,35
10 5 2,35 4 212 3 187 3 187 4 212 4 212 4 2,12 4 2,12 4 212 4 214 3 187 3 187 3 187 5 2,35 4 212 4 2,12
11 4 2,12 3 187 4 212 4 2,12 4 212 4 212 3 187 3 187 4 212 3 1,90 4 212 3 187 4 2,12 3 187 3 187 3 187
12 2 1,58 4 212 2 1,58 2 1,58 3 187 3 187 3 187 5 2,35 2 1,58 2 1,61 2 1,58 3 187 4 2,12 4 2,12 4 212 5 2,35
13 3 187 3 187 3 187 3 187 2 1,58 2 1,58 3 187 4 2,12 3 187 3 1,90 4 212 3 187 3 187 2 1,58 3 187 3 187
14 4 2,12 5 2,35 4 212 5 2,35 4 212 3 187 4 212 3 187 4 212 3 1,90 2 1,58 3 187 4 2,12 3 187 4 212 4 2,12
15 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 4 212 5 2,35 4 2,12 4 212 3 1,90 3 187 4 2,12 3 187 4 2,12 3 187 3 187
16 3 187 4 212 5 2,35 4 2,12 3 187 5 2,35 4 2,12 3 187 3 187 4 214 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12
17 3 187 5 2,35 4 212 5 2,35 4 212 4 212 3 187 4 2,12 5 2,35 3 1,90 4 212 4 2,12 3 187 4 2,12 4 212 3 187
18 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 5 2,35 3 187 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,14 3 187 4 2,12 4 2,12 3 187 3 187 5 2,35
19 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 187 3 187 4 2,12 3 187 2 158 4 2,12 3 1,90 5 2,35 4 2,12 3 187 2 158 4 2,12 4 2,12
20 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 3 187 5 2,37 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 3 187 5 2,35
21 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,14 3 187 5 2,35 3 187 3 187 4 2,12 4 2,12
22 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 5 2,35 4 2,12 3 187 4 2,14 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 5 2,35 4 2,12
23 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 3 1,90 3 187 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 187 4 2,12
24 3 187 4 2,12 3 187 5 2,35 4 2,12 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12 5 2,37 4 2,12 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 3 187
25 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 3 187 3 187 2 1,58 3 187 3 187 3 1,90 3 187 3 187 4 2,12 3 187 3 187 3 187
26 3 187 4 2,12 4 2,12 3 187 4 212 3 187 3 187 3 187 3 187 3 1,90 3 187 3 187 2 158 3 187 3 187 4 2,12
21 4 2,12 3 187 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 4 2,12 2 158 4 2,12 4 2,14 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12 4 2,12 5 2,35
28 3 187 4 212 4 2,12 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 1,90 3 187 3 4,00 3 187 3 187 3 187 3 187
29 4 212 3 187 3 187 4 2,12 2 158 3 187 3 187 2 158 3 187 3 1,90 2 1,58 3 187 4 2,12 3 187 4 2,12 4 2,12
30 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 1,90 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187 3 187
JUMLAH | 107 | 6016 | 108 | 605 | 107 | 6020 | 109 | 60,70 | 107 | 6025 | 109 | 60,74 | 108 | 6042 | 107 | 6013 | 108 | 6048 | 108 | 6123 | 106 | 5991 | 107 | 6246 | 105 | 59,82 | 106 | 59,97 | 107 | 6033 | 108 | 6042
RATA-RATA| 357 | 201 | 360 | 202 | 357 | 201 | 363 | 202 | 357 | 201 | 363 | 202 | 360 | 201 | 357 | 200 | 360 | 202 | 360 | 204 | 353 | 200 | 357 | 208 | 350 | 1,99 | 353 | 200 | 357 | 201 | 360 | 201
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Lampiran 8. Hasil Verifikasi Formula Optimal
Tabel 49. Hasil Verifikasi % Inhibisi Aktivitas Antioksidan

Kode Sampel ppm | Absorbansi Sampel| % Inhibisi

0 0,85 0,00

200 0,715 15,88

Formula Optimal 400 0,625 26,47

600 0,337 60,35

800 0,289 66,00

Tabel 50. Hasil Verifikasi IC50 Aktivitas Antioksidan
Kode sampel y a b ppm (1C50)
Stroberi 50 1,5529 0,0882 67,607

Perhitungan:

oy - - Absorbansi blanko—Absorbansi sampel
. Inhibisi (%) =
a bis ( 0) Absorbansi blanko

x 100%

200 = 80°071% 4 1009 = 15,88%
0,850

400 = 283070625 4 1000, = 26,47%
0,850

600 = 289°9337 1 100% = 60,35%
0,850

800 = 89°0289 \ 10004 = 66.00%

0,850



80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
-10,00

Formula Optimal

/"y =0,0882x-1,5529
R? =0,9555

0 200 400 600 800

1000

Gambar 30. Grafik Persamaan Linier Formula Optimal

(-1,5529) _
0,0882

b. Persamaan Regresi Linier: Y =a + bx: y = (-1,5529) + 0,0882x
c. IC50 Mengunakan Regresi Linier: x = 50 — ———== 67,607 ppm

Tabel 51. Hasil Verifikasi Total Padatan Terlarut dan Nilai pH
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Total Padatan Terlarut

Nilai pH

2,3 5,49




Lampiran 9. Hasil Uji Organoleptik Formula Optimal

Tabel 52. Hasil Uji Orgnoleptik Formula Optimal

111

Formula Optimal

Panelis Wama Aroma Rasa Tekstur
DA DT DA DT DA DT DA DT
1 6 2,55 5 2,35 4 2,12 4 2,12
2 5 2,35 4 2,12 3 1,87 4 2,12
3 4 2,12 5 2,35 4 2,12 5 2,35
4 5 2,35 5 2,35 4 2,12 4 2,12
5 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 1,87
6 5 2,35 3 1,87 4 2,12 4 2,12
7 6 2,55 4 2,12 4 2,12 3 1,87
8 4 2,12 4 2,12 5 2,35 4 2,12
9 3 1,87 3 1,87 4 2,12 3 1,87
10 4 2,12 5 2,35 4 2,12 4 2,12
11 4 2,12 3 1,87 5 2,35 3 1,87
12 3 1,87 3 1,87 4 2,12 4 2,12
13 4 2,12 4 2,12 5 2,35 3 1,87
14 4 2,12 3 1,87 4 2,12 4 2,12
15 3 1,87 4 2,12 4 2,12 3 1,87
16 4 2,12 3 1,87 5 2,35 3 1,87
17 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,87
18 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12
19 4 2,12 3 1,87 5 2,35 3 1,87
20 5 2,35 3 1,87 4 2,12 4 2,12
21 3 1,87 3 1,87 5 2,35 3 1,87
22 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12
23 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,87
24 3 1,87 5 2,35 5 2,35 4 2,12
25 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12
26 4 2,12 4 2,12 4 2,12 3 1,87
27 4 2,12 3 1,87 5 2,35 3 1,87
28 5 2,35 4 2,12 4 2,12 4 2,12
29 3 1,87 3 1,87 3 1,87 4 2,12
30 5 2,35 4 2,12 4 2,12 3 1,87
Jumlah 128 65,23 114 62,00 126 64,93 107 60,36
Rata-rata 4,27 2,17 3,80 2,07 4,20 2,16 3,57 2,01
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian Utama

Gambar 32Dokument3| Ujl Organoleptlk
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Gmbar 34. Dokumentasi Proses Evaporasi
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Gambar 36. Dokumentasi Pengujian Total Padatan Terlarut Menggunakan Hand

Refractometer
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Gambar 37. Dokumentasi Pengujian Nilai pH Menggunakan pH Meter



