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Informasi Artikel Abstrak/Abstract

Kata Kunci: Minuman Konsumsi minuman instan terus meningkat karena kepraktisannya, namun sebagian besar

fungsional; produk yang beredar di pasaran masih rendah kandungan zat gizi dan senyawa bioaktif yang
Kappaphycus mendukung kesehatan. Sebagai upaya mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini
alvarezii; Citrullus bertujuan untuk mengembangkan dan mengkarakterisasi serbuk minuman instan fungsional

lanatus; spray drying; berbasis rumput laut Kappaphycus alvarezii dan buah semangka (Citrullus lanatus) sebagai
aktivitas antioksidan; sumber antioksidan alami. Ekstraksi bahan dilakukan menggunakan pelarut air panas,
umur simpan; senyawa kemudian diolah menjadi serbuk dengan metode spray drying. Lima formulasi (P1-P5)
fitokimia. disiapkan dengan variasi perbandingan rumput laut dan semangka, lalu dianalisis aktivitas
antioksidan, mutu fisikokimia, kadar logam berat, kandungan fitokimia, sifat organoleptik, serta
umur simpan produk. Formulasi terbaik (P4: 50% rumput laut dan 50% semangka)
menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi sebesar 29,19% dengan nilai ICso sebesar 152,203
ppm (kategori lemah). Serbuk hasil formulasi ini memiliki kelarutan 60%, kadar air 6,2%, dan
kadar abu 2,49%. Kandungan logam berat masih berada dalam ambang batas aman menurut
SNI: timbal (Pb) sebesar 0,007 mg/kg, tembaga (Cu) 0,231 mg/kg, dan arsen (As) tidak
terdeteksi. Skrining fitokimia menunjukkan adanya senyawa alkaloid, flavonoid, fenol, steroid,
dan terpenoid. Uji organoleptik menunjukkan tingkat penerimaan yang baik terhadap aroma,
rasa, dan warna. Estimasi umur simpan menggunakan metode Accelerated Shelf-Life Testing
(ASLT) menunjukkan daya simpan antara 20 hingga 35 hari, tergantung suhu penyimpanan.
Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi K. alvarezii dan C.
lanatus berpotensi sebagai bahan dasar minuman fungsional kaya antioksidan yang mendukung
kesehatan dan inovasi pangan berkelanjutan sesuai Tujuan Pembangunan Berkelanjutan

(TPB/SDGs).
Keywords: Functional Instant beverage consumption continues to grow due to its convenience, but many commercial
beverage; products lack essential nutrients and bioactive compounds that support health. As an effort to
Kappaphycus address this issue, this study aims to develop and characterize a functional instant beverage
alvarezii; Citrullus powder based on Kappaphycus alvarezii seaweed and Citrullus lanatus (watermelon) as

lanatus; spray drying; natural sources of antioxidants.Both ingredients were extracted using hot water and processed
antioxidant activity;  into powder using the spray drying method. Five formulations were prepared (Pl to P5),

shelf life, varying in the proportion of seaweed and watermelon, and evaluated for their antioxidant
phytochemical activity, physicochemical quality, heavy metal content, phytochemical profiles, organoleptic
compounds properties, and shelf life. The optimal formulation (P4, 50:50) exhibited the highest antioxidant

activity at 29.19% with an I1Cso value of 152.203 ppm, which is classified as weak. The powder
demonstrated acceptable solubility (60%), moisture content (6.2%), and ash content (2.49%).
Heavy metals were found within safe limits: Pb (0.007 mg/kg), Cu (0.231 mg/kg), and As (not
detected). Phytochemical screening confirmed the presence of alkaloids, flavonoids, phenols,
steroids, and terpenoids in both seaweed and watermelon powders. Organoleptic tests showed
favorable acceptance in terms of aroma, taste, and color. Shelf-life estimation using the ASLT
method showed the product remained acceptable for 20 to 35 days depending on storage
temperature. Overall, this research highlights the potential of combining K. alvarezii and C.
lanatus in the development of an antioxidant-rich functional drink powder, contributing to the
promotion of health and sustainable food innovation aligned with SDGs.
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PENDAHULUAN

Dalam lima tahun terakhir, konsumsi
minuman instan fungsional menunjukkan tren
peningkatan signifikan di pasar global, didukung
oleh perubahan gaya hidup, peningkatan
pendapatan  perkapita, dan  meningkatnya
kesadaran masyarakat terhadap kesehatan serta
pencegahan penyakit [1]. Produk-produk ini tidak
hanya menawarkan kemudahan konsumsi, tetapi
juga mengandung senyawa bioaktif seperti
antioksidan, vitamin, dan serat pangan yang
bermanfaat bagi kesehatan [2]. Meskipun pasar
global berkembang pesat, pengembangan
minuman instan berbasis bahan alami di negara
berkembang masih menghadapi tantangan,
termasuk keterbatasan teknologi pengolahan,
kestabilan senyawa bioaktif selama proses
produksi, dan biaya distribusi serta pemasaran
yang tinggi [3].

Salah satu sumber daya potensial yang
belum dioptimalkan sepenuhnya adalah rumput
laut Kappaphycus alvarezii, yang banyak
dibudidayakan di Asia Tenggara, termasuk
Indonesia [4]. Rumput laut ini dikenal sebagai
sumber utama karagenan, yang memiliki aplikasi
luas di industri pangan sebagai bahan pengental
alami [5]. Lebih dari itu, K. alvarezii memiliki
kandungan senyawa bioaktif yang berpotensi
dikembangkan menjadi minuman fungsional
bernilai tambah tinggi [6]. Selain itu, buah
semangka (Citrullus lanatus) yang kaya akan
likopen dan vitamin C juga merupakan sumber
antioksidan alami yang menjanjikan untuk diolah
menjadi produk minuman fungsi fungsional [7].

Inovasi teknologi pengolahan semangka
terus  berkembang,  termasuk  penerapan
pengeringan suhu rendah, mikroenkapsulasi
likopen, dan formulasi bubuk instan untuk
mempertahankan stabilitas senyawa bioaktif [8].
Kombinasi  teknologi ini  memungkinkan
pengolahan buah semangka menjadi bubuk instan
yang memiliki umur simpan panjang tanpa
kehilangan kualitas gizi secara signifikan [9].
Penggunaan teknologi pengolahan yang tepat
dapat meningkatkan nilai ekonomi produk
sekaligus mendukung keberlanjutan industri
pangan berbasis bahan lokal [10].

Kesadaran konsumen terhadap manfaat
antioksidan semakin meningkat, terutama terkait
peranannya dalam melawan radikal bebas dan
menurunkan risiko penyakit degeneratif [11]. Hal
ini membuka peluang besar bagi pengembangan
minuman instan fungsional yang menggabungkan
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bahan alami lokal dengan teknologi pengolahan
modern. Potensi ini semakin diperkuat dengan
dukungan kebijakan pemerintah Indonesia yang
mendorong industri berbasis sumber daya lokal
melalui program riset, insentif investasi, dan
promosi ekspor [12].

Meskipun demikian, penelitian mengenai
formulasi optimal yang memadukan Kappaphycus
alvarezii dan Citrullus lanatus dalam bentuk
serbuk instan masih terbatas. Tantangan utama
terletak pada bagaimana mempertahankan
stabilitas fisikokimia dan aktivitas antioksidan
produk selama proses produksi dan penyimpanan.
Oleh karena itu, diperlukan studi lebih lanjut untuk
mengidentifikasi ~ komposisi  dan  teknik
pengolahan terbaik guna menghasilkan produk
yang stabil, bergizi, dan memiliki aktivitas
fungsional tinggi.

Pengembangan produk minuman instan
berbahan dasar rumput laut dan buah lokal
memerlukan pendekatan multidisipliner,
melibatkan teknologi pangan, kimia, nutrisi, dan
rekayasa proses [13]. Penelitian di bidang ini juga
berpotensi memberikan kontribusi terhadap
peningkatan nilai tambah komoditas lokal,
penguatan ekonomi daerah, serta penciptaan
peluang usaha baru bagi masyarakat pesisir dan
petani buah. Dengan demikian, riset ini memiliki
relevansi strategis baik dari sisi ilmiah maupun
ekonomi. Pendekatan ini diharapkan dapat
menghasilkan produk minuman instan fungsional
yang tidak hanya unggul secara kualitas tetapi juga
kompetitif di pasar nasional dan internasional.

Integrasi potensi Kappaphycus alvarezii
dan Citrullus lanatus melalui penerapan teknologi
pengolahan modern serta dukungan kebijakan
pemerintah diharapkan mampu memberikan
kontribusi signifikan bagi pengembangan industri
minuman instan fungsional berbasis bahan lokal
yang berdaya saing global, sambil mendorong
peningkatan pendapatan petani, memperkuat
ketahanan pangan, dan membuka peluang inovasi
produk berbasis sumber daya alam Indonesia.

EKSPERIMEN
Material

Bahan-bahan yang digunakan adalah 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl/DPPH (Himedia
MB263-1G), akuades (H,O), amonia (NH3), asam
asetat (CH3;COOH) pekat (pa Merck), asam
perklorat (HC1O4) pekat (pa Merck), asam sulfat
(H2SOs4) pekat (pa Merck), besi (III) klorida



(FeCl3) 1 %, etanol (C2HesO) 96 %, kloroform
(CHC), kertas saring Whatmann no. 42, pereaksi
Mayer, pereaksi Dragendroff, rumput laut
Kappaphycus alvarezii, semangka (Citrullus
lanatus), serbuk magnesium (Mg), tembaga (II)
nitrat (Cu(NO3),) atau Cu 1000 mg/L (E-Merck),
timbal (II) nitrat (Pb(NO3);) atau Pb 1000 mg/L
(E-Merck) dan waterone (Onemed).

Instrumentasi

Instrumen  yang  digunakan dalam
penelitian ini adalah Spektofotometri Serapan
Atom (SSA) (Varian AA240FS, Amerika) (Thermo
Scientific iCE 3000 Series, Amerika), dan
Spektrofotometer UV-Vis (Vaian Cary 50,
Australia) (Thermo Scientific Genesys 150, China).

Prosedur
Preparasi sampel

Rumput laut Kappaphycus alvarezii
diambil dari daerah Bantaeng Sulawesi Selatan.
Rumput laut Kappaphycus alvarezii dicuci dengan
air mengalir dan direndam selama 24 jam. Rumput
laut Kappaphycus alvarezii dikeringkan dengan
cara dijemur dengan sinar matahari secara tidak
langsung selama 3 hari. Kemudian rumput laut
Kappaphycus alvarezii kering dipotong kecil-kecil
kurang lebih 2 cm. Rumput laut Kappaphycus
alvarezii ditimbang sebanyak 20 gram dan
ditambahkan akuades sebanyak 1 L untuk
menghasilkan konsentrasi 0,02 g/mL. Rumput laut
Kappaphycus alvarezii kemudian dipanaskan
sambil diaduk selama 20 menit dan disaring.
Filtrat rumput laut Kappaphycus alvarezii siap
untuk dibuat serbuk [14]

Preparasi buah semangka (Citrullus
lanatus) dilakukan dengan mengikuti prosedur
[15] dengan sedikit modifikasi. Buah semangka
dikupas kulitnya dan diambil daging buahnya. Biji
dipisahkan dari daging buah dan daging buahnya
dipotong tipis-tipis menggunakan pisau. Potongan
buah semangka dihaluskan menggunakan blender
hingga membentuk bubur. Kemudian sari buah
semangka disaring dan dibuang residunya. Sari
buah ditampung dalam botol yang bersih. Sari
buah yang dihasilkan siap untuk dibuat serbuk.

Pembuatan serbuk minuman

Rumput laut Kappaphycus alvarezii hasil
preparasi ditambahkan serbuk gum arab sebanyak
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10 gram untuk menghasilkan perbandingan 2:1,
kemudian dihomogenisasi. Sampel dikeringkan
menggunakan spray drying dengan suhu inlet 125-
160°C [16]. Pembuatan serbuk ekstrak buah
semangka (Citrullus lanatus) dilakukan dengan
cara yang sama, dengan penambahan 50 gram
serbuk gum arab dalam 1 L sari buah semangka
(Citrullus lanatus). Persiapan analisis kualitas
produk dibuat perbandingan konsentrasi antara
serbuk rumput laut Kappaphycus Alvarezii dengan
serbuk semangka (Citrullus lanatus) yaitu Pl
(100%:0%), P2 (0%:100%), P3 (75%:25%), P4
(50%:50%) dan P5 (25%:75%) dalam 5 gram.

Analisis kualitas serbuk minuman

Uji Kelarutan: Sampel serbuk campuran
ditimbang sebanyak 5 mg dan dicampur dengan 50
mL akuades. Kemudian disaring menggunakan
kertas saring Whatmann no. 42 yang telah
dikeringkan terlebih dahulu dalam oven pada suhu
105°C selama 30 menit. Setelah itu, kertas saring
dan residunya dikeringkan dalam oven pada suhu
105°C selama 3 jam, kemudian ditimbang,
dilakukan hingga berat konstan [17].

Uji organoleptik: Jenis uji organoleptik
termasuk warna, aroma dan rasa. Percobaan ini
dilakukan dengan panca indra dengan skala dari 1-
3 yang menunjukkan 1 (Tidak Suka), 2 (Normal)
dan 3 (Suka). Uji organoleptik dilakukan oleh
panelis non standar yaitu 30 orang panelis [18].

Uji kadar air: Serbuk campuran ditimbang
sebanyak 0,5 gram kemudian dimasukkan ke
dalam cawan porselen. Cawan terlebih dahulu
dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama
satu jam, lalu didinginkan dalam desikator dan
ditimbang. Selanjutnya, cawan dan serbuk
dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama
5 jam hingga diperoleh berat konstan [19].

Uji kadar abu: Serbuk campuran
ditimbang sebanyak 0,5gram dimasukkan ke
dalam cawan porselen. Sebelum digunakan,
cawan dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C
selama satu jam, lalu didinginkan dalam desikator
dan ditimbang. Setelah didinginkan dalam
desikator, cawan dan serbuk kemudian dipanaskan
di dalam tanur pada suhu 400-600 °C selama 4-6
jam sampai berbentuk abu berwarna putih. Setelah
didinginkan dalam desikator, beratnya ditimbang
[19].



Alkaloid: Sebanyak 2 mL kloroform dan
2 mL ammonia ditambahkan ke 50 mg serbuk
campuran, lalu disaring. Filtrat ditambahkan
dengan 3-5 tetes H,SO4 pekat, dikocok hingga
terbentuk dua lapisan. Fraksi asam diambil dari
lapisan bawah. Kemudian ditambahakan pereaksi
Mayer dan Dragendroff, masing-masing 4-5 tetes.
Endapan berwarna putih dihasilkan oleh pereaksi
Mayer dan merah jingga dihasilkan pereaksi
Dragendroff, yang menunjukkan bahwa sampel
mengandung alkaloid [20].

Flavonoid: Serbuk minuman diambil
sebanyak 50 mg ke plat tetes, kemudian
ditambahkan dengan 2-3 tetes pereaksi NaOH
10%. Hasil positif senyawa flavonoid ditandai
dengan adanya perubahan warna menjadi merah,
kuning, hijau dan coklat [21].

Steroid dan terpenoid: Sebanyak 10 tetes
CH3;COOH pekat dan 2 tetes H>SOs4 pekat
ditambahkan ke dalam 50 mg serbuk minuman.
Setelah mengocok larutan dengan perlahan,
biarkan selama beberapa menit. Steroid
menghasilkan warna biru atau hijau dan terpenoid
memberikan warna merah atau ungu [22].

Saponin: Sebanyak 50 mg serbuk
campuran ditambahkan dengan 10 mL air dan
dikocok selama 1 menit. Kemudian ditambahkan
2 tetes HCI 1N. Jika busa tetap stabil selama + 7
menit, maka ekstrak positif mengandung saponin
[22].

Fenol: Serbuk campuran ditimbang
sebanyak 50 mg dan ditambahkan 10 tetes FeCl3
1%. Ekstrak positif mengandung fenol dan
menghasilkan warna hijau, merah, ungu, biru, atau
hitam pekat [22].

Uji aktifitas antioksidan

Sampel sebanyak 1 mL dan 4 mL DPPH
40 ppm direaksikan dan dibiarkan selama 30 menit
dalam wadah yang terlindung dari cahaya (dalam
tabung reaksi yang ditutup dengan aluminium
foil).  Selanjutnya  diukur  menggunakan
spektrofotometer ~ UV-Vis  pada  panjang
gelombang 515 nm. Sebagai blanko digunakan
etanol sebanyak 1 mL yang ditambahkan 4 mL
larutan DPPH 40 ppm dan dibiarkan selama 30
menit.
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Penentuan Nilai ICsg

Larutan sampel sebanyak 4 mL dan 1 mL
DPPH 100 ppm direaksikan dan dibiarkan selama
30 menit dalam wadah yang terlindung dari cahaya
(dalam tabung reaksi yang ditutup dengan

aluminium foil). Kemudian, diukur dengan
spektrofotometer UV-Vis  pada  panjang
gelombang maksimum sampel yang telah

direaksikan. Sebagai blanko digunakan etanol
96% sebanyak 4 mL yang ditambahkan 1 mL
larutan DPPH 100 ppm dan dibiarkan selama 30
menit [23].

Uji kadar vitamin C

Sampel diukur menggunakan instrumen
spektrofotometer UV-Vis dengan panjang
gelombang maksimum asam askorbat [24].

Uji kadar logam Timbal, Tembaga dan Arsen

Pengukuran kandungan logam tembaga
(Cu), timbal (Pb) dan arsen (As) menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) pada
panjang gelombang maksimumnya [25].

Uji umur simpan

Serbuk minuman konsentrasi optimum
dari kombinasi rumput laut Kappaphycus alvarezii
dan Semangka (Citrullus lanatus) disimpan pada
suhu 10°C (dalam kulkas) dan suhu 27°C (suhu
ruangan) dan suhu 35°C. Pengamatan sampel
serbuk  dilakukan  berdasarkan  parameter
organoleptik (aroma dan rasa). Pengamatan
dilakukan pada hari ke 0; 3; 7; 14; 21 dan 24.
Pengukuran dilakukan dengan skala 1-5, dengan
keterangan (1) sangat berbeda, (2) berbeda, (3)
sedikit berbeda, (4) sedikit sama dan (5) sama.
Parameter organoleptik dari serbuk minuman
dapat menjadi landasan pendugaan umur simpan
produk mudah diamati dan sensitif terhadap
perubahan yang terjadi [26].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kelarutan

Kelarutan adalah sifat suatu zat baik
berupa cairan, padatan maupun gas yang ketika
dilarutkan ~ dalam  suatu  pelarut  dapat
menghasilkan larutan yang homogen [27].



Kelarutan sangat dibutuhkan dalam suatu produk
pangan yang berupa serbuk, sebagai standar
penentu mutu dari produk yang dihasilkan [28].
Penentuan kelarutan serbuk minuman dilakukan
berdasarkan persen (%) suatu serbuk dapat larut
dalam air dengan melihat sisa residu yang tidak
larut dalam air.

Tabel 1. Kelarutan Serbuk Minuman dari Kombinasi
Rumput Laut Kappaphycus alvarezii dan Semangka
(Citrullus lanatus).

No. Perbandingan Kelarutan

Konsentrasi (%)
1 P1 (100%:0%) 76
2 P2 (0%:100%) 58
3 P3 (75%:25%) 62
4 P4 (50%:50%) 60
5 Ps (25%:75%) 64

Kelarutan pada serbuk  minuman

kombinasi pada penelititan ini berdasarkan Tabel
1 menunjukkan bahwa kelarutan serbuk rumput
laut 100% (P1) lebih tinggi dibandingkan dengan
serbuk semangka 100% (P2). P1 memiliki nilai
kelarutan tertinggi dengan nilai 76% sedangkan
nilai kelarutan terendah berada pada P2 dengan
nilai 58%. Ini menunjukkan bahwa setiap
perbandingan formula yang telah dibuat memiliki
nilai kelarutan yang dipengaruhi oleh serbuk
rumput laut (P1). Semakin banyak penambahan
serbuk rumput laut menghasilkan formula dengan
kelarutan yang meningkat. Rumput laut
Kappaphycus alvarezii kaya akan karaginan
(senyawa polisakarida sulfat yang larut dalam air
panas dan cukup mudah terdispersi ketika diolah
menjadi serbuk instan). Karaginan memiliki gugus
hidrofilik yang menarik molekul air sehingga
memudahkan proses pelarutan. Sementara bubuk
semangka (Citrullus lanatus) cenderung memiliki
lebih banyak serat tak larut dan gula yang dapat
mengkristal saat pengeringan. Kristal gula dan
serat ini cenderung membutuhkan waktu lebih
lama untuk larut, sehingga menurunkan persentase
kelarutan total.

Organoleptik

Hasil uji organoleptik serbuk minuman
dengan parameter uji warna, aroma, dan rasa dapat
dilihat pada Tabel 2.

Warna

Hasil penilaian uji organoleptik diperoleh
skor tertinggi pada formulasi P3 (75%:25%)
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dengan skor 2,8. Formulasi ini adalah formulasi
yang mengandung lebih banyak serbuk rumput
laut dibandingkan dengan serbuk semangka
(Citrullus lanatus). Sementara formulasi P4
dengan skor 2,6, P2 dan P5 memiliki skor yang
sama yaitu 2,5 dan yang memiliki skor terendah
adalah P1 dengan skor 1,8. Hal ini menunjukkan
pengaruh penambahan serbuk semangka terhadap
serbuk.

Semangka memiliki warna orange hingga
merah jambu yang menjadi daya tarik pada serbuk
minuman yang dihasilkan. P2 dan P4 merupakan
formulasi yang memiliki banyak kandungan
serbuk semangka dan memperoleh skor tinggi.
Semakin banyak penambahan serbuk semangka
maka semakin tinggi tingkat kesukaan panelis. Hal
ini ditunjukkan dengan P1 yang memiliki skor
terendah dengan komposisi 100% rumput laut.

Aroma

Skor tertinggi uji aroma formulasi ada
pada P4 dengan perbandingan 50%:50%. Skor
yang diperoleh adalah 2,4. Sedangkan yang
memiliki skor terendah adalah formulasi P3 dan
P1 dengan skor berturut-turut adalah 1,8 dan 1,4.
Data yang diperoleh menunjukkan pengaruh
penambahan serbuk semangka meningkatkan skor
kesukaan terhadap aroma pada formulasi serbuk
minuman. Kesukaan terhadap aroma yang
dipengaruhi oleh penambahan serbuk semangka
(Citrullus  lanatus) karena serbuk tersebut
memiliki bau khas semangka yang manis,
sedangkan serbuk rumput laut yang digunakan
tidak memiliki aroma spesifik.

Rasa

Rasa merupakan bagian dari cita rasa
pangan. Rasa menjadi parameter tingkat kesukaan
konsumen yang memanfaatkan indra pengecap
dalam ujinya. Rasa dan aroma memiliki satu
kesatuan biasanya apabila aromanya enak maka
rasanya pun akan enak [29].

Berdasarkan data yang diperoleh, skor
tertinggi pada uji rasa ini adalah pada formulasi P2
dan P4 dengan nilai skornya adalah 2,3.
Sedangkan nilai skor terendah ada pada formuasi
P1 dengan nilai skornya adalah 1,1. Hal ini
menunjukkan bahwa rasa yang diterima oleh
panelis adalah formulasi yang memiliki lebih
banyak buah semangka. Buah semangka
merupakan buah dengan rasa manis dan memiliki
bau yang khas [30] sehingga lebih disukai,



sedangkan pada rumput laut tidak memiliki rasa
yang menarik sehingga memiliki skor kesukaan
yang lebih rendah.

Tabel 2. Hasil Uji Organoleptik Serbuk Minuman.

Parameter Uji

Perbandingan
Warna Aroma Rasa
P1 (100%:0%) 1,9 1,4 1,1
P> (0%:100%) 2,5 2,0 2,3
P3 (75%:25%) 2.8 1,8 1,6
P4 (50%:50%) 2,6 2,4 2.3
Ps (25%:75%) 2,5 2,2 2,1
Kadar Air Dan Kadar Abu

Hasil kadar air dan kadar abu serbuk
minuman dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel. 3 Kadar Air dan Kadar Abu Serbuk Minuman.

Perbandingan Konsentrasi SNI

Mutu Kimia (01-4320-

P, P, Py P, Ps 2004)

Kadar air (%) 32 112 46 62 72 Maks. 3-5

Kadar abu (%) 22 34 3 34 4 Maks. 1,5
Kadar air tertinggi terdapat pada

formulasi P2 (Semangka 100%) yaitu sebesar
11,2%. Sedangkan Serbuk dengan kadar air
terendah terdapat pada formulasi P1 (Rumput Laut
100%) dengan kandungan air sebesar 3,2%. Kadar
air tertinggi pada serbuk semangka karena
merupakan buah dengan kandungan air tertinggi
sebesar 92% [31] sehingga memungkinkan
tingginya pula kandungan air pada serbuk yang
telah dibuat. Serbuk yang memiliki kandungan air
yang cukup tinggi, disebabkan karena adanya
kandungan pati yang dapat mempengaruhi
kandungan airnya. Pati berdasarkan sifatnya
mampu mengikat air sehingga memiliki
kandungan air yang tinggi [32]. Gum arab yang
digunakan juga merupakan polisakarida sehingga
mempengaruhi kandungan air dalam serbuk.
Kadar air terendah terdapat pada
formulasi P1 (Rumput laut 100%) dengan nilai
3,2%. Serbuk ini memenuhi standar SNI 01-4320-
1996 dengan nilai maksimum kadar air pada
sediaan serbuk minuman adalah 3%-5%. Rumput
laut yang memiliki kadar air tinggi telah
mengalami penguapan kandungan airnya pada
saat proses pengeringan sehingga serbuk memiliki
kadar air yang lebih rendah [33]. Berdasarkan
hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa serbuk
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rumput laut yang ditambahkan pada serbuk
semangka dapat menurunkan kadar air serbuk
semangka [34].

Kadar abu tertinggi terdapat pada
formulasi P5 dengan perbandingan 25%:75%
sebesar 4%. Sedangkan nilai kadar abu terendah
terdapat pada formulasi P1 yaitu perbandingan
rumput laut 100%. Pada formulasi P2, P3 dan P4
secara berturut-turut memiliki kadar abu sebanyak
3,4%, 3% dan 3,4%. Hal ini menunjukkan bahwa
kandungan mineral yang terdapat pada serbuk
semangka lebih tinggi dibandingkan dengan
serbuk rumput laut. Semangka mengandung
mineral seperti kalium, fosfor, magnesium,
kalsium, dan zat besi sebagai nutrisi yang
bermanfaat bagi kesehatan manusia [35].

Fitokimia Serbuk Minuman

Hasil skrining fitokimia serbuk minuman
rumput laut Kappaphycus alvarezii dapat dilihat pada
Tabel 4 dan serbuk minuman semangka (Citrullus
lanatus) dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 4. Hasil Skrining Fitokimia Serbuk Minuman
Rumput Laut Kappaphycus alvarezii.

Golongan Pereaksi Hasil Ket.
Senyawa Pengamatan
Tidak ada
Alkaloid ~ Dragendroff endapan -
Mayer Endapan putih +
Flavonoid NaOH 10% Putih -
H2SO4 pekat Putih -
Steroid CH3;COOH
dan dan H2SO4 Hijau +
Terpenoid pekat
Saponin HCIIN Busa stabil +
Fenol FeCl; 5% Hijau +

Tabel. 5 Hasil Skrining Fitokimia Serbuk Minuman
Semangka (Citrullus lanatus).

Golongan Pereaksi Hasil Ket.
Senyawa Pengamatan
Dragendroff Coklat +
Alkaloid Tidak ada
Mayer -
endapan
. NaOH 10% Kuning +
Flavonoid H2SO4 pekat Ungu -
Steroid CH3COOH
dan dan H2SO4 Hijau +
Terpenoid pekat
. Busa tidak
Saponin HCITN stabil
Fenol FeCls 5% Hijau +




Hasil yang diperoleh pada skrining
fitokimia menunjukkan Serbuk rumput laut
Kappaphycus alvarezii mengandung empat
senyawa metabolit, yaitu alkaloid, steroid dan
terenoid, saponin serta fenol. Sedangkan serbuk
semangka (Citrullus lanatus) yang diperoleh
mengandung empat senyawa metabolit, yaitu
alkaloid, flavonoid, steroid dan terpenoid, serta
fenol.

Serbuk semangka positif mengandung
senyawa flavonoid namun pada serbuk rumput
laut Kappaphycus alvarezii tidak diperoleh
senyawa flavonoid. Uji flavonoid dilakukan
dengan mereaksikan serbuk minuman rumput laut
dan semangka dengan asam sulfat (H,SO,) pekat
dan serbuk NaOH 10%. Dalam mekanisme
kerjanya, senyawa flavonoid akan tereduksi oleh
pereaksi tersebut menghasilkan merah, jingga atau
kuning [36].

Serbuk semangka positif mengandung
flavonoid yang ditandai dengan perubahan warna
menjadi jingga. Sedangkan pada serbuk rumput
laut negatif mengandung flavonoid, diduga karena
rumput laut telah melalui proses pemanasan
menggunakan air mendidih dan  proses
penyerbukan dengan spray drying sehingga

menyebabkan hilangnya beberapa senyawa
metabolit yang ada di dalamnya [37].

Serbuk rumput laut  Kappaphycus
alvarezii  dan  serbuk  semangka  positif

mengandung senyawa fenol. Senyawa fenol
meupakan senyawa metabolit yang mengandung
gugus alkohol dan bersifat asam [38]. Analisis
senyawa fenol dilakukan dengan penambahan
pereaksi besi klorida (FeCls) 1%. Hasil positif
pada senyawa ini akan menunjukkan perubahan
warna menjadi hijau, merah, ungu, biru atau hitam
pekat karena terjadinya reaksi antara gugus
hidroksil senyawa fenol dengan pereaksi FeCls
[39].

Serbuk  rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan serbu semangka positif mengandung
senyawa alkaloid. Keberadaan alkaloid ditandai
dengan adanya endapan [36]. Endapan yang
terjadi karena adanya penggantian ligan dari
hidrogen yang memiliki pasangan elektron bebas
pada senyawa alkaloid menggantikan iod yang ada
pada pereaksi Mayer maupun Dragendorff. Uji
serbuk rumput laut membentuk endapan putih
pada penambahan pereaksi Mayer. Sedangkan uji
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serbuk semangka membentuk endapan pada
penambahan pereaksi Dragendorff.

Serbuk  rumput laut  Kappaphycus
alvarezii dan  serbuk semangka  positif
mengandung senyawa steroid dan terpenoid yang
ditandai dengan perubahan warna menjadi hijau.
Keberadaan senyawa tersebut dilihat dengan
terbentuknya cincin kecoklatan pada perbatasan
dua pelarut yang ditambahkan dalam serbuk dan
warna berubah menjadi hijau. Hal ini
menunjukkan keberadaan senyawa steroid [40].
Serbuk rumput laut Kappaphycus alvarezii positif
mengandung senyawa saponin sedangkan serbuk
semangka negatif mengandung senyawa saponin.
Adanya senyawa saponin ditandai dengan
timbulnya busa ketika ekstrak dikocok dengan
kuat. Busa tersebut akan bertahan lama dan
memiliki tinggi busa sekitar 1,5 cm dari
permukaan ekstrak [40] . Hal ini terjadi karena
sifat polar dan nonpolar pada larutan yang aktif
dan membentuk misel di permukaan dan saling
bertolak belakang sehingga tampak seperti busa
[41].

[42] dalam penelitiannya menyatakan
bahwa senyawa yang terkandung dalam buah
semangka salah satunya adalah saponin. Hal ini
tidak sejalan dengan hasil penelitian yang telah
dilakukan, sehingga diduga bahwa kerusakan
senyawa tersebut dipengaruhi oleh pemanasan
yang telah dilakukan selama proses pembuatan
serbuk dan jenis pelarut yang digunakan dalam
mengekstrak sampel semangka [41].

Aktivitas Antioksidan Serbuk Minuman

Aktivitas antioksidan serbuk minuman
kombinasi rumput laut Kappaphycus alvarezii dan
buah semangka (Citrullus lanatus) sebagai uji
kuantitatif menggunakan metode DPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydazyl) dapat dilihat pada
Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Aktivitas Antitoksidan Kombinasi
Rumput Laut Kappaphycus alverazii dan Semangka
(Citrullus lanatus).

Perbandingan Absorbansi Inhibisi (%)
P1 (100%:0%) 1,2433 18,21
P2 (0%:100%) 1,0890 28,36
P3(75%:25%) 1,1043 27,35
P4(50%:50%) 1,074 29,19
Ps (25%:75%) 1,1008 27,58




Pengujian metode DPPH menunjukkan
kemampuan senyawa antioksidan pada serbuk
minuman kombinasi untuk meredam radikal bebas
yang terdapat pada senyawa DDPH [43].

Peredaman senyawa radikal bebas dilihat
pada perubahan warna yang terjadi. Larutan DPPH
berwarna ungu, namun ketika larutan dalam
keadaan stabil maka akan berwarna kuning [44].
Hasil yang diperoleh  diketahui  bahwa
penambahan serbuk semangka (Citrullus lanatus)
dapat meningkatkan aktivitas senyawa antioksidan
yang terdapat pada serbuk minuman. Analisis
yang telah dilakukan menunjukkan konsentrasi
optimum serbuk minuman kombinasi rumput laut
Kappaphycus alvarezii dan buah semangka
(Citrullus lanatus) terhadap antioksidannya yaitu
pada P4 dengan aktivitas antioksidan sebesar
29,19%.

[45] dalam penelitiannya menunjukkan
bahwa aktivitas antioksidan ekstrak daging buah
semangka (citrullus lanatus) pada konsentrasi 5
mg/L. memiliki % inhibisi sebesar 59,51%.
Perbedaan yang cukup jauh di duga karena pada
proses pembuatan serbuk minuman menggunakan
suhu yang cukup tinggi walaupun cepat, sehingga
beberapa senyawa antioksidan yang tidak tahan
panas dapat menghilang.

Nilai ICs
Minuman

Konsentrasi Optimum  Serbuk

Nilai ICsp serbuk minuman dapat dilihat
pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai ICs5p Serbuk Minuman.

Kosentrasi Absorbansi Inhibisi ICso

(ppm) (%) (ppm)
Kontrol 0,496 0,000

20 0,490 1,612

40 0,468 5,645 152,203

80 0,444 10,483

100 0,399 19,556

Inhibitory Concentration (IC50)

merupakan persentasi % dari aktivitas antioksidan
berdasarkan konsentrasi sampel dengan standar
yang mencapai nilai 50% terhadap kontrol melalui
persamaan garis regresi linear antara kadar
terhadap % penangkal radikal bebas suatu
senyawa yang dianalisis [43]. Semakin kecil nilai
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IC50 pada sampel yang dianalisis menunjukkan
semakin tinggi aktivitas antioksidannya [46].

Penentuan nilai ICso dilakukan dengan
menganalisis menggunakan metode DPPH.
Sampel yang diuji adalah formulasi serbuk dengan
konsentrasi optimum, yaitu P4 (50%:50%).
Pengujian ini menggunakan variasi konsentrasi
untuk memperoleh persamaan nilai regresi
sehingga dapat ditentukan nilai ICso serbuk
minuman tersebut.

Hasil menunjukkan adanya peningkatan
aktivitas antioksidan dalam menghambat radikal
bebas (% inhibisi) seiring dengan peningkatan
konsentrasi sampel yang digunakan. Semakin
tinggi konsentrasi sampel semakin tinggi pula
aktivitas antioksidannya. 1Csoyang diperoleh pada
serbuk minuman kombinasi konsentrasi optimum
adalah sebesar 152,203 ppm dan tergolong lemabh.
Hal ini didasarkan pada nilai inhibisi correction
(IC) dalam ujinya. Senyawa dapat dikatakan
sangat kuat apabila nilai ICso kurang dari 50, kuat
(50-100), sedang (100-150) dan lemah (151-200).
Semakin kecil nilai ICso semakin tinggi aktivitas
antioksidan [47]. Nilai ICsy yang lemah pada
penelitian ini disebabkan karena perlakuan saat
pembuatan larutan menggunakan air mendidih
yang dapat menjadi salah satu alasan kurangnya
antioksidan yang diperoleh. Proses penyerbukan
menggunakan spray drying menggunakan suhu
yang cukup tinggi sehingga dapat mengurangi
senyawa antoksidan yang terdapat dalam sampel.
Namun berdasarkan perannya, serbuk buah
semangka mampu menjadi penambah aktivitas
antioksidan pada serbuk rumput laut. Sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh [48] yang
menyatakan bahwa semakin tinggi penambahan
bahan dengan aktivitas antioksidan yang lebih
tinggi, akan meningkatkan aktivitas antioksidan
bahan yang lain. Dalam hal ini, formulasi serbuk
minuman rumput laut Kappaphycus alvarezii yang
ditambahkan serbuk semangka meningkatkan
aktivitas senyawa antioksidannya.

Kadar Vitamin C Serbuk Minuman

Hasil kadar vitamin C serbuk minuman
dapat dilihat pada Tabel 8. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa kadar vitamin C pada serbuk
sangat rendah. Rendahnya kadar vitamin C diduga
diakibatkan oleh suhu pada saat pembuatan serbuk



dan lama penyimpanan sampel setelah formulasi
dibuat. Vitamin C akan lebih tahan pada suhu
rendah dibandingkan suhu tinggi. Semakin lama
penyimpanan rumput laut akan mengakibatkan
terdegradasinya vitamin C oleh oksigen. Beberapa
faktor penyebab perubahan kadar vitamin C
adalah suhu, oksidasi, sinar, alkali dan enzim [49].

Tabel 8. Kadar Vitamin C Serbuk Minuman.

Keterangan Hasil
Absorbansi 0,022
Kadar Vitamin C (mg/Kg) 2,551

Kadar Logam pada Serbuk Minuman

Rumput laut memiliki kemungkinan
dalam mengikat logam berat diakibatkan
lingkungan perairannya. Cemaran logam pada
perairan dapat berinteraksi dengan thallus rumput
laut karena rumput laut akan hidup menetap di satu
tempat di dalam perairan tersebut [50]. Pengujian
kadar cemaran logam dilakukan untuk mengetahui
kadar logam yang terdapat dalam serbuk minuman
formulasi optimum. Pengujian kadar logam
merujuk pada ketentuan SNI 01-4320-2004.
Adapun hasil Analisa kadar logam serbuk
minuman dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Analisa Kadar Logam Serbuk
Minuman.
Kualitas .Kimia Serbuk P (Olill\li’;IZ 0-
Minuman 2004)
Timbal (Pb) (mg/Kg) 0,0070 Maks. 0,2
Tembaga (Cu) (mg/Kg)  0,2310 Maks. 2
Arsen (Ar) (mg/Kg) 0,0000 Maks. 40

Hasil penelitian menunjukkan kadar Pb
sebesar 0,0070 mg/Kg yang berarti bahwa serbuk
minuman formulasi optimum P4 (50%:50%)
memenuhi standar SNI 01-4320-2004 yaitu kadar
Pb kurang dari 0,2 mg/Kg dan kadar logam
tembaga (Cu) sebesar 0,2310 mg/Kg, juga
memenuhi standar karena tidak melebihi ambang
batas yang ditentukan SNI 01-4320-2004 yaitu 40
mg/Kg. Sementara kadar logam Arsen (As) tidak
terdeteksi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
formulasi serbuk minuman formuasi Py
(50%:50%) mengandung logam berat namun
masih di bawah ambang batas yang ditentukan
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oleh SNI. Hasil ini sejalan dengan [51] yang
menyatakan bahwa perairan yang tercemar oleh
unsur logam akan mencemari biota yang hidup
diperairan tersebut. Namun, setiap kadar logam
yang diperoleh tidak melebihi ambang batas yang
telah ditetapkan

Dugaan Umur Simpan Konsentrasi Optimum
Simpan Serbuk Minuman

Dugaan umur simpan serbuk minuman
kombinasi dari rumput laut Kapppaphycus
alvarezii dan Semangka (Citrullus lanatus)
menggunakan metode ASLT (Accelerated Self-
Life Test) model Arrhenius. Pengujian umur
simpan serbuk berdasarkan aroma mengikuti
persamaan orde 1 (Tabel 10) dan warna
menggunakan persamaan orde 1 (Tabel 11).

Tabel .10 Dugaan Umur Simpan Serbuk Minuman dari
Kombinasi Rumput Laut Kappaphycus alvarezii dan
Semangka (Citrullus lanatus) berdasarkan Aroma.

Konstanta Umur
Suhu Suhu Laju Reaksi Simpan
(°C) (K) Penurunan (Hari)
Mutu
10 283 0,081604 35
27 300 0,107838 24
35 308 0,121650 32

Tabel .11 Dugaan Umur Simpan Serbuk Minuman dari
Kombinasi Rumput Laut Kappaphycus Alvarezii dan
Semangka (Citrullus lanatus) berdasarkan Warna.

Konstanta Umur
Suhu Suhu Laju Reaksi Simpan
(°C) (K) Penurunan (Hari)
Mutu
10 283 0,020540 33
27 300 0,033128 20
35 308 0,040734 27

Umur simpan menandakan produk masih
layak untuk dikonsumsi berdasarkan parameter
tertentu dan berada pada batas degradasi mutu
yang disyaratkan [26]. Penentuan umur simpan
produk dilakukan dengan menggunakan metode
ASLT. Metode Accelerated Shelf-Life Testing
(ASLT) pada prinsipnya melakukan pendekatan
Arrhenius dengan memperhitungkan pengaruh
suhu terhadap laju kerusakan serbuk minuman
[53].

Umur simpan serbuk minuman ditentukan
berdasarkan perubahan warna dan aroma yang



diamati selama 24 hari yang diletakkan dalam
botol kaca pada tiga tingkatan suhu (10°C, 27°C
dan 37°C). Pengamatan pada tingkatan suhu ini
dengan menyimpan serbuk minuman di kulkas
untuk suhu 10°C, selanjutnya untuk suhu 27°C di
simpan dalam ruang dan di luar ruang dengan
cahaya matahari untuk suhu 35°C.

Penilaian mutu produk menggunakan uji
organoleptik dilakukan dengan 5 kali pengamatan
selama 24 hari. Pengamatan dilakukan pada hari
ke 3, 7, 14, 21 dan 24 hari. Penilaian yang
diberikan mencakup 5 skala. Penilaian 1 untuk
perubahan yang sangat konstras dari hari
pengamatan dengan hari pertama. Penilaian 2
untuk perubahan yang konstras dari hari
pengamatan dengan hari pertama. Penilaian 3
untuk perubahan yang sedikit konstras dari hari
pengamatan dengan hari pertama. Penilaian 4
untuk perubahan yang sangat sedikit konstras dari
hari pengamatan dengan hari pertama. Penilaian 5
tidak adanya perubahan pada hari pengamatan
dengan hari pertama.

Penentuan umur simpan ditentukan
dengan melakukan beberapa tahapan perhitungan.
Tahapan pertama yaitu pembuatan grafik
hubungan antara nilai organoleptik serbuk dengan
lama penyimpanan. Grafik dibuat untuk
menentukan orde reaksi produk. Orde reaksi yang
dipilih berdasarkan nilai persamaan regresi (R?)
yang lebih tinggi pada tiap parameter yang
dilakukan [54]. Penentuan orde reaksi dilakukan
dengan menggunakan persamaan orde 0 dan orde
1 pada hasil pengamatan organoleptik.

Berdasarkan hasil pengamatan, perubahan
aroma dan warna lebih cepat terjadi saat berada
pada suhu 35 °C baik pada orde reaksi 0 maupun
orde reaksi 1. Nilai regresi yang dihasilkan pada
grafik orde 0 dengan R? tertinggi pada pada suhu
35°C sebesar 0,9424 (aroma); 0,9676 (warna) dan
grafik orde 1 dengan R? tertinggi pada pada suhu
35°C sebesar 0,8846 (aroma); 0,9845 (warna).
Perubahan aroma dan warna terjadi seiring waktu
yang telah ditentukan, menunjukkan adanya
pengaruh lama penyimpanan terhadap mutu
serbuk minuman.

Orde reaksi yang diperoleh pada
pengamatan organoleptik  berdasarkan nilai
regresinya yang tertinggi atau mendekati 1.
Setelah  diperoleh orde reaksi, dilakukan
penentuan laju  penurunan mutu  dengan
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memplotkan nilai K (slope) terhadap suhu
penyimpanan. Selanjutnya pemodelan Arrhenius
dibuat yaitu berupa kurva hubungan In K dengan
1/T, dimana nilai T adalah temperatur dalam
satuan suhu Kelvin. Kurva hubungan In K dengan

1/T berdasarkan aroma pada orde 0 dan warna

pada orde 1.
Pembuatan kurva dilakukan untuk
memperoleh nilai intersep dan slope dari

persamaan regresi linear In k = In Ko—(Ea/R)(1/T)
dimana In Ko = intersep, Ea/R = slope, Ea = energi
aktivasi, dan R = konstanta gas ideal [55].
Persamaan tersebut merupakan model umum
Arrhenius. Berdasarkan pemodelan Arrhenius, di
peroleh kurva In k dan 1/T, yaitu sebagai berikut:
Gambar 1 (Hubungan In K dan 1/T Aroma) dan
Gambar 2 (Hubungan In K dan 1/T warna).

In K
0
0,0032 0,0034 0,0036
1
2
v y =-1845,7x +2,5963
= 3 R2=10,5282
4
-5 /T (°C)

Gambar 1. Hubungan In K dan 1/T Aroma.

2,05

-2,9.0032
2,15

22
2,25

23
2,35

2.4
2,45

2,5

0,0033  0,0034 0,0035 0,0036

y=-1130,5x + 1,5562
R>=0,9998

In K

1/T

Gambar 2. Hubungan In K dan 1/T Warna.

Persamaan regresi linear diperoleh dari
kurva hubungan In K dengan 1/T pada Gambar 1
dan Gambar 2 berdasarkan model umum
Arrhenius secara berturut-turut yaitu (y = 25963-
1845,7x(1/T) dan y = 1,5562-1130,5(1/T). Nilai
intersep dari persamaan di atas adalah nilai In kO.
Dalam hal ini nilai In kO dan kO didapatkan dari



plot hubungan In k dengan 1/T pada aroma dan
warna serbuk minuman. Berdasarkan data
tersebut, pendugaan umur simpan serbuk
minuman kombinasi rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan semangka (Citrullus lanatus)
diperoleh berdasarkan aroma pada suhu 10°C 35
hari, suhu 27°C 24 hari dan suhu 35°C 32 hari.
Sedangkan berdasarkan warna serbuk minuman,
diperoleh dugaan umur simpan pada suhu 10°C 33
hari, suhu 27°C 20 hari dan suhu 35°C 27 hari.

Data yang diperoleh tidak sejalan dengan
penelitian [54] yang menyatakan bahwa semakin
tinggi suhu penyimpanan produk, maka laju
kerusakan juga akan semakin besar. Hal ini
disebabkan oleh kelembaban udara yang
meningkat seiring dengan peningkatan suhu
penyimpanan. Faktor-faktor tersebut dapat
menyebabkan terjadinya degradasi mutu, seperti
oksidasi lemak, degradasi vitamin, kerusakan
protein, perubahan bau, reaksi pencokelatan,
perubahan unsur organoleptik dan terbentuknya
racun [56].

Selain itu, umur simpan sangat
dipengaruhi oleh kadar air produk. Kadar air yang
tinggi memudahkan terjadi kerusakan produk
akibat pertumbuhan mikroorganisme perusak,
maupun adanya reaksi kimia, seperti hidrolisis dan
oksidasi [57].

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, formulasi
optimum serbuk minuman instan berbasis
kombinasi rumput laut Kappaphycus alvarezii dan
semangka (Citrullus lanatus) diperoleh pada rasio
50%:50% (P4) dengan aktivitas antioksidan
sebesar 29,19% dan nilai ICso sebesar 152,203
ppm yang tergolong kategori lemah. Karakteristik
fisikokimia pada formulasi optimum
menunjukkan kelarutan 60%, kadar air 6,2%,
kadar abu 2,4%, kadar logam timbal (Pb) 0,007
mg/kg, kadar logam tembaga (Cu) 0,231 mg/kg,
dan kadar arsen (As) 0,000 mg/kg. Hasil uji
organoleptik mengindikasikan bahwa aroma,
warna, dan rasa berada pada kategori normal
dengan nilai rata-rata berturut-turut 2,4; 2,6; dan
2,3, sehingga produk yang dihasilkan memenuhi
standar mutu fisik, kimia, dan keamanan pangan
untuk dikembangkan sebagai minuman instan
fungsional.
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