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Abstract

Tinospora crispa has a strong bitter taste that can limit palatability. Bitter sensation is detected by taste receptors distributed
across the tongue and may be prominent in the posterior tongue, where circumvallate papillae contain numerous taste
buds. Citrus aurantifolia may modify this sensory profile. This study aimed to formulate an instant herbal powder
containing Tinospora crispa and Citrus aurantifolia with graded maltodextrin-sucrose ratios and to evaluate its initial
physical and sensory characteristics. Three formulas containing 20-40% maltodextrin and 45-65% sucrose were prepared
in triplicate. Organoleptic properties, visual homogeneity, flow properties, moisture content, dissolution time, pH, and
exploratory hedonic responses from seven untrained panelists were evaluated. Physical data were analyzed using one-
way ANOVA and Tukey HSD, while sensory data were analyzed using the Friedman and Wilcoxon signed-rank tests with
Bonferroni correction. All formulas were fine, visually homogeneous powders with a pH of 5 and moisture content of 2.50-
3.67%. The excipient ratio significantly affected angle of repose and moisture content. Global differences were found for
taste and overall acceptance, but no pairwise comparison remained significant after correction. F1 had the lowest moisture
content, F2 the lowest angle of repose and fastest descriptive dissolution time, and F3 the fastest flow time and highest
descriptive taste and overall-acceptance scores. Overall, no single formulation was superior across all physical parameters.
However, F3 demonstrated the most favorable overall performance, particularly in the sensory evaluation, indicating its
potential for further development.
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Abstrak

Tinospora crispa memiliki rasa pahit kuat yang dapat membatasi palatabilitas. Sensasi pahit dideteksi oleh reseptor
pengecap yang tersebar pada lidah dan dapat terasa menonjol pada bagian posterior atau pangkal lidah, tempat papila
sirkumvalata mengandung banyak kuncup pengecap. Citrus aurantifolia berpotensi memodifikasi profil sensori tersebut.
Penelitian ini bertujuan memformulasikan jamu serbuk instan kombinasi Tinospora crispa dan Citrus aurantifolia dengan
variasi rasio maltodekstrin-sukrosa serta mengevaluasi karakteristik fisik dan sensorinya. Tiga formula yang mengandung
maltodekstrin 20-40% dan sukrosa 45-65% dibuat dalam tiga replikasi. Evaluasi meliputi organoleptik, homogenitas
visual, sifat alir, kadar air, waktu larut, pH, dan respons hedonik eksploratif dari tujuh panelis tidak terlatih. Data fisik
dianalisis menggunakan one-way ANOVA dan Tukey HSD, sedangkan data sensori dianalisis menggunakan Friedman
test dan Wilcoxon signed-rank test dengan koreksi Bonferroni. Seluruh formula berupa serbuk halus dan homogen secara
visual, memiliki pH 5, serta kadar air 2,50-3,67%. Rasio eksipien berpengaruh bermakna terhadap sudut diam dan kadar
air. Terdapat perbedaan global pada rasa dan penerimaan keseluruhan, tetapi tidak ada pasangan formula yang tetap
bermakna setelah koreksi. F1 memiliki kadar air terendah, F2 menunjukkan sudut diam terendah dan waktu larut tercepat
secara deskriptif, sedangkan F3 menunjukkan waktu alir tercepat serta skor deskriptif rasa dan penerimaan keseluruhan
tertinggi. Secara keseluruhan, tidak terdapat satu formula yang unggul pada seluruh parameter fisik. Namun, F3
menunjukkan performa keseluruhan yang paling baik, terutama berdasarkan hasil evaluasi sensori, sehingga berpotensi
untuk dikembangkan lebih lanjut.

Kata Kunci: jamu serbuk instan, Tinospora crispa, Citrus aurantifolia, taste masking, panel sensori eksploratif
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Pendahuluan

Jamu merupakan obat bahan alam yang digunakan secara turun-temurun di Indonesia dan perlu
dikembangkan dengan tetap memperhatikan mutu, keamanan, dan kemudahan penggunaan. Serbuk instan
menjadi salah satu bentuk pengembangan karena mudah disajikan, dikemas, disimpan, dan didistribusikan.
Bentuk serbuk juga memungkinkan komposisi bahan aktif dan eksipien ditetapkan secara terukur sehingga
karakteristik fisiknya dapat dievaluasi secara sistematis [2-4,17]. Pengembangan sediaan herbal tidak hanya
memerlukan evaluasi fisik, tetapi juga karakterisasi kandungan kimia dan pengujian keamanan agar mutu
produk tidak dinilai dari aspek penampilan dan penerimaan saja [23,24].

Brotowali (Tinospora crispa (L.) Hook. f. & Thomson) mengandung berbagai metabolit sekunder, antara
lain alkaloid, flavonoid, glikosida, dan diterpenoid. Senyawa-senyawa tersebut mendukung pemanfaatannya
sebagai bahan obat tradisional, tetapi juga berkaitan dengan rasa pahit kuat yang dapat mengurangi
kenyamanan konsumsi dan penerimaan sediaan oral [8-10]. Rasa pahit dipersepsikan melalui reseptor
pengecap yang tersebar pada berbagai papila lidah. Papila sirkumvalata pada bagian posterior atau pangkal
lidah mengandung banyak kuncup pengecap, sehingga sensasi pahit dapat terasa menonjol pada area
tersebut; namun, rasa pahit tidak terbatas hanya pada satu zona lidah [25].

Jeruk nipis (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle) mempunyai rasa asam dan aroma sitrus yang dapat
berperan sebagai pengubah profil rasa dan aroma. Interaksi sensori antara aroma sitrus, asam sitrat, dan
sukrosa bersifat kompleks: aroma lemon dapat memperkuat persepsi sitrus dan asam, sedangkan sukrosa dan
asam sitrat dapat saling menekan intensitas manis-asam pada konsentrasi tertentu [18,19]. Oleh sebab itu,
pada penelitian ini Citrus aurantifolia lebih tepat diposisikan sebagai flavor modifier daripada sebagai agen
taste masking yang mekanismenya telah terbukti. Maltodekstrin digunakan sebagai bahan pembawa dan
pengisi, sedangkan sukrosa berfungsi sebagai pemanis dan pengisi [14,15,21].

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa konsentrasi maltodekstrin dan sukrosa dapat memengaruhi
kadar air, higroskopisitas, kelarutan, sifat alir, serta karakteristik sensori serbuk berbahan alam [7,12,13,20].
Pengembangan minuman berbasis Tinospora crispa juga menunjukkan bahwa kombinasi dengan komponen
sensori lain dapat memperbaiki penerimaan, tetapi kontribusi masing-masing komponen perlu dibuktikan
dengan kontrol yang sesuai [11]. Variasi maltodekstrin 20%, 30%, dan 40% dengan interval 10% dipilih sebagai
rentang eksploratif untuk mengamati arah perubahan ketika sukrosa diturunkan secara proporsional dari
65% menjadi 45%. Tidak dilakukan studi pendahuluan penentuan rentang ataupun optimasi formula. Jumlah
bahan herbal dipertahankan sebesar 15%, sedangkan eksipien mencapai 85%; komposisi ini memungkinkan
karakteristik fisik dan sensori produk lebih banyak dipengaruhi oleh matriks eksipien serta menyebabkan
pengenceran relatif komponen kimia bahan herbal. Temuan ini sejalan dengan penelitian Almufida et al (2025)
yang menunjukkan bahwa variasi komposisi bahan tambahan (manitol dan sorbitol) dapat memengaruhi sifat
fisik serta kualitas rasa sediaan herbal [1]. Oleh karena itu, rancangan ini diposisikan sebagai studi konsep
untuk mengamati tren, bukan sebagai formula optimum atau bukti potensi farmakologis produk akhir
[7,12,13,20].

Evaluasi awal serbuk instan mencakup organoleptik, homogenitas visual, kadar air, pH, waktu larut,
serta beberapa parameter sifat alir. Sifat alir serbuk bersifat multifaktorial dan sebaiknya dinilai dengan lebih
dari satu metode, seperti sudut diam, laju alir melalui orifis, indeks kompresibilitas, dan rasio Hausner [5,22].
Uji sensori pada penelitian ini hanya dimaksudkan sebagai eksplorasi awal, bukan sebagai uji penerimaan
konsumen yang representatif [16]. Penelitian ini bertujuan memformulasikan jamu serbuk instan kombinasi
Tinospora crispa dan Citrus aurantifolin dengan variasi rasio maltodekstrin-sukrosa, mengevaluasi karakteristik
fisik awal, serta menggambarkan kecenderungan respons sensori antarformula.
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Metode Penelitian

Alat dan Bahan

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif eksperimental true laboratorium dengan rancangan
acak lengkap satu faktor. Faktor perlakuan adalah variasi komposisi maltodekstrin dan sukrosa pada formula
F1, F2, dan F3. Setiap formula dibuat dalam tiga replikasi untuk pengujian karakteristik fisik. Penelitian
dilaksanakan di Laboratorium Farmasi, Fakultas [lmu Kesehatan, Universitas Nahdlatul Ulama Sunan Giri.

Bahan yang digunakan meliputi serbuk simplisia Tinospora crispa, serbuk simplisia Citrus aurantifolia,
maltodekstrin, sukrosa, dan aquadest. Alat yang digunakan meliputi timbangan analitik, ayakan, mortir dan
stamper, beaker glass, gelas ukur, stopwatch, corong uji sifat alir, moisture analyzer atau alat pengering, pH
meter, spatula, serta wadah penyimpanan serbuk. Formula disusun dengan mempertahankan jumlah kedua
serbuk simplisia dan memvariasikan rasio maltodekstrin-sukrosa sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Identitas botani bahan diverifikasi melalui determinasi di UPT Laboratorium Herbal Materia Medica
Batu, Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur. Berdasarkan Surat Keterangan Determinasi Nomor
000.9.3/1147/102.20/2026, bahan brotowali teridentifikasi sebagai Tinospora crispa (L.) Hook. f. & Thomson dari
suku Menispermaceae. Berdasarkan Surat Keterangan Determinasi Nomor 000.9.3/1355/102.20/2026, bahan
jeruk nipis teridentifikasi sebagai Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle dari suku Rutaceae. Penelitian ini belum
melakukan standardisasi simplisia berupa kadar air awal, susut pengeringan, kadar abu, kadar sari,
pemeriksaan mikroskopis, maupun fingerprint KLT/HPLC sebagaimana direkomendasikan dalam
standardisasi bahan herbal [4]. Dengan demikian, determinasi memastikan identitas botani, tetapi belum
cukup untuk membuktikan konsistensi mutu batch bahan baku.

Maltodekstrin 20%, 30%, dan 40% dipilih sebagai variasi eksploratif bertingkat dengan selisih 10%,
sedangkan sukrosa diturunkan secara proporsional menjadi 65%, 55%, dan 45% agar total formula tetap 100%.
Tidak dilakukan uji kisaran pendahuluan. Komposisi bahan herbal dipertahankan sebesar 15% dan eksipien
sebesar 85%, sehingga perbandingan antarformula terutama menggambarkan pengaruh pergeseran matriks
pembawa-pemanis. Citrus aurantifolia dipertahankan sebesar 5% sebagai komponen pemberi rasa dan aroma;
tanpa formula kontrol yang tidak mengandung Citrus aurantifolia, kontribusi spesifiknya terhadap penurunan
rasa pahit tidak dapat dipisahkan.

Tabel 1. Rancangan formula jamu serbuk instan

Bahan Fungsi F1(%) F2(%) F3 (%)
Serbuk simplisia Tinospora crispa Bahan aktif utama 10 10 10
Serbuk simplisia Citrus aurantifolia Pemberi rasa dan aroma (flavor modifier) 5 5 5
Maltodekstrin Eksipien pembawa 20 30 40
Sukrosa Pemanis dan pengisi 65 55 45
Total 100 100 100

Pembuatan Serbuk Herbal Instan

Pembuatan sediaan dilakukan dengan metode pencampuran kering. Seluruh bahan ditimbang sesuai
rancangan formula, kemudian dicampur secara bertahap dengan pengenceran geometrik, digerus hingga
homogen, dan diayak untuk mengurangi aglomerat serta memperoleh campuran yang lebih seragam. Serbuk
disimpan dalam wadah tertutup dan terlindung dari kelembapan sebelum pengujian. Proses pencampuran
kering tidak melibatkan pemanasan, tetapi penelitian ini belum mengevaluasi perubahan profil kimia atau
kadar senyawa penanda setelah formulasi.

Evaluasi dan analisis statistik

Uji organoleptik dilakukan dengan mengamati bentuk, aroma, dan warna, sedangkan homogenitas
dinilai secara visual berdasarkan keseragaman bentuk dan warna. Uji sifat alir dilakukan terhadap 50 g serbuk
menggunakan corong laboratorium; waktu yang diperlukan hingga seluruh serbuk keluar dicatat, lalu
kecepatan alir dihitung sebagai massa serbuk dibagi waktu alir. Sudut diam dihitung menggunakan
persamaan tan 6=h/r, dengan h sebagai tinggi kerucut dan r sebagai jari-jari alas. Diameter orifis corong, tinggi
tetap corong terhadap bidang, suhu, dan kelembapan relatif ruangan tidak terdokumentasi, sehingga
prosedur ini belum memenuhi seluruh persyaratan metode fixed-funnel terstandardisasi dan hasilnya hanya
diinterpretasikan untuk perbandingan internal antarformula. Indeks Carr dan rasio Hausner tidak diukur
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karena data densitas curah dan densitas ketuk tidak tersedia [5,22]. Kadar air dinyatakan dalam persen, waktu
larut dalam detik, dan pH diukur setelah serbuk dilarutkan dalam aquadest.

Uji hedonik diposisikan sebagai panel sensori eksploratif dan melibatkan tujuh panelis tidak terlatih.
Panelis memberikan skor 1-5, yaitu 1=sangat tidak suka, 2=tidak suka, 3=netral, 4=suka, dan 5=sangat suka,
untuk rasa, aroma, warna, dan penerimaan keseluruhan. Sampel diberi kode A, B, dan C yang pada
pengolahan data masing-masing mewakili F1, F2, dan F3. Kriteria panelis adalah bersedia mengikuti
pengujian, dapat mengonsumsi sampel, serta tidak sedang mengalami gangguan pengecapan atau
penciuman. Karena jumlah panelis sangat terbatas, hasil hanya menggambarkan respons awal dan tidak
digunakan untuk menggeneralisasi penerimaan konsumen atau menetapkan formula terbaik. Studi lanjutan
perlu menggunakan panel yang lebih besar, sekurang-kurangnya sekitar 30 panelis konsumen atau panel
terlatih/semi-terlatih sesuai tujuan pengujian [16].

Data organoleptik dan homogenitas dianalisis secara deskriptif. Data fisik numerik dianalisis
menggunakan One Way ANOVA pada taraf signifikansi 5% dan dilanjutkan dengan Tukey HSD untuk
parameter yang menunjukkan perbedaan bermakna. Nilai p uji lanjut dihitung berdasarkan rerata,
simpangan baku, dan jumlah replikasi yang sama (n=3). Data sensori dianalisis menggunakan Friedman Test;
parameter dengan hasil bermakna dilanjutkan dengan Wilcoxon Signed Rank Test dan koreksi Bonferroni.
Hasil uji statistik disajikan pada Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 6.

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik organoleptik dan homogenitas

Determinasi memastikan bahwa bahan tanaman yang digunakan adalah Tinospora crispa (L.) Hook. f. &
Thomson dan Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle. Seluruh formula berupa serbuk halus, beraroma khas,
berwarna coklat muda, dan homogen secara visual sebagaimana disajikan pada Tabel 2. Dokumentasi bahan
serta formula F1-F3 ditampilkan pada Gambar 1. Keseragaman visual menunjukkan bahwa pencampuran
kering dan pengayakan menghasilkan campuran yang tampak merata, tetapi tidak dapat menggantikan
pengujian distribusi ukuran partikel atau keseragaman kandungan. Selain itu, karena parameter spesifik dan
nonspesifik simplisia serta fingerprint kromatografi tidak diuji, mutu awal dan konsistensi batch bahan baku
belum dapat diverifikasi secara komprehensif [4].

Tabel 2. Hasil uji organoleptik dan homogenitas

Formula Bentuk Aroma Warna Homogenitas
F1 Serbuk halus Khas Coklat muda Homogen
F2 Serbuk halus Khas Coklat muda Homogen
F3 Serbuk halus Khas Coklat muda Homogen

e
Gambar 1. Dokumentasi bahan penyusun (a) dan sediaan formula F1, F2, dan F3 (b).

Karakteristik fisik serbuk herbal instan.

Karakteristik fisik dan hasil One Way ANOVA disajikan pada Tabel 3, sedangkan hasil Tukey HSD
untuk sudut diam dan kadar air disajikan pada Tabel 4. Kadar air seluruh formula berada pada rentang 2,50-
3,67%. F1 memiliki kadar air terendah dan berbeda bermakna dengan F2 serta F3, sedangkan F2 dan F3 tidak
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berbeda bermakna. Pada sudut diam, perbedaan bermakna hanya ditemukan antara F2 dan F3; F1 tidak
berbeda bermakna dengan keduanya. Temuan ini menunjukkan bahwa signifikansi ANOVA tidak berarti
seluruh pasangan formula berbeda. Secara statistik, rasio maltodekstrin-sukrosa memengaruhi sudut diam
dan kadar air, tetapi tidak memengaruhi waktu alir, kecepatan alir, maupun waktu larut pada taraf 5%.
Perbedaan sudut diam perlu ditafsirkan hati-hati karena ketiga nilai masih berada dalam rentang yang secara
umum menunjukkan aliran bebas hingga baik, dan metode pengujian belum mengendalikan dimensi corong
serta kondisi lingkungan. Sudut diam, waktu alir, dan kecepatan alir juga mengukur aspek yang berbeda dari
perilaku serbuk; oleh karena itu, satu parameter tidak cukup untuk menyimpulkan mutu alir secara
keseluruhan [5,22].

Tabel 3. Karakteristik fisik sediaan dan hasil One Way ANOVA

Parameter F1 (meantSD) F2 (mean+SD) F3 (meantSD) p-value Interpretasi
Waktu alir (detik) 20,63+6,79 27,76+16,04 13,07+2,31 0,282 Tidak berbeda bermakna
Kecepatan alir (g/detik) 2,59+0,75 2,47+1,80 3,91+0,70 0,332 Tidak berbeda bermakna
Sudut diam (derajat) 26,94+0,65 23,52+3,94 31,05+0,74 0,022 Berbeda bermakna
Kadar air (%) 2,50+0,50 3,50+0,00 3,67+0,29 0,010 Berbeda bermakna
Waktu larut (detik) 86,75+2,10 79,94+4 24 88,71+8,06 0,194 Tidak berbeda bermakna

Tabel 4. Hasil uji lanjut Tukey HSD pada parameter yang bermakna

Parameter Perbandingan p-value Tukey Interpretasi
Sudut diam F1vsF2 0,252 Tidak berbeda bermakna
Sudut diam F1vsF3 0,160 Tidak berbeda bermakna
Sudut diam F2 vs F3 0,018 Berbeda bermakna

Kadar air F1vsF2 0,024 Berbeda bermakna

Kadar air F1vs F3 0,012 Berbeda bermakna

Kadar air F2 vs F3 0,813 Tidak berbeda bermakna

F1 mengandung maltodekstrin paling rendah dan sukrosa paling tinggi serta menunjukkan kadar air
terendah, yaitu 2,50+0,50%. Peningkatan kadar air pada F2 dan F3 dapat berkaitan dengan proporsi
maltodekstrin yang lebih besar. Maltodekstrin mempunyai banyak gugus hidroksil dan sifat higroskopisnya
dipengaruhi oleh dextrose equivalent, kelembapan lingkungan, serta kondisi bahan sebelum pencampuran.
Namun, karena kadar air awal setiap bahan, dextrose equivalent maltodekstrin, suhu, dan kelembapan
ruangan tidak dicatat, kontribusi masing-masing faktor tidak dapat dipastikan [7,20].

F2 menunjukkan sudut diam terendah dan waktu larut tercepat secara deskriptif. Hanya perbedaan
sudut diam F2-F3 yang bermakna, sedangkan waktu larut tidak berbeda bermakna. Kecepatan pelarutan
serbuk dipengaruhi oleh pembasahan, porositas, aglomerasi, luas permukaan, dan distribusi ukuran partikel.
Parameter tersebut belum diukur, sehingga waktu larut F2 yang lebih singkat hanya dapat diposisikan
sebagai kecenderungan awal, bukan bukti mekanistik [7,20,22].

F3 menunjukkan waktu alir tercepat dan kecepatan alir tertinggi secara deskriptif walaupun kadar
airnya paling tinggi. Pola yang tidak linear ini menegaskan bahwa sifat alir tidak hanya ditentukan oleh kadar
air, tetapi juga oleh ukuran dan bentuk partikel, fraksi partikel halus, densitas, kohesi, gaya gesek, serta
geometri alat uji. Variabilitas waktu alir yang besar pada F2 juga mengindikasikan bahwa jumlah replikasi
yang terbatas dan metode corong yang belum terstandardisasi dapat memengaruhi ketepatan estimasi [5,22].

Tidak terdapat satu formula yang optimal pada seluruh parameter fisik. F1 unggul pada kadar air awal,
F2 menunjukkan sudut diam terendah dan waktu larut tercepat secara deskriptif, sedangkan F3 menunjukkan
waktu alir tercepat dan kecepatan alir tertinggi secara deskriptif. Perbedaan tersebut menggambarkan trade-
off antarparameter. Karena eksipien membentuk 85% formula, hasil ini terutama merefleksikan perubahan
matriks maltodekstrin-sukrosa dan belum dapat digunakan untuk menyimpulkan keunggulan farmakologis
formula.

Peran Citrus aurantifolia pada formula perlu dibedakan antara taste masking dan flavor modification.
Literatur menunjukkan bahwa aroma lemon dapat meningkatkan persepsi sitrus dan asam, sedangkan
sukrosa serta asam sitrat dapat saling memodulasi intensitas manis-asam [18,19]. Dalam penelitian ini, Citrus
aurantifolia digunakan tetap sebesar 5% dan seluruh formula memiliki pH yang sama, sehingga kontribusinya
tidak dapat dibandingkan antarformula. Ketiadaan kontrol tanpa Citrus aurantifolia juga menyebabkan
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efektivitasnya dalam menekan rasa pahit Tinospora crispa tidak dapat dibuktikan secara terpisah. Oleh karena
itu, istilah pemberi rasa dan aroma lebih sesuai daripada agen taste masking alami yang telah terverifikasi.

Nilai pH seluruh formula adalah 5 sebagaimana disajikan pada Tabel 5. Kesamaan pH konsisten
dengan jumlah Tinospora crispa dan Citrus aurantifolia yang dipertahankan pada seluruh formula, sedangkan
perubahan hanya diterapkan pada rasio maltodekstrin-sukrosa. Nilai pH ini tidak dapat digunakan sebagai
indikator tunggal keamanan atau stabilitas. Pengaruh asam organik Citrus aurantifolia terhadap kestabilan
kimia, higroskopisitas, dan mutu mikrobiologis perlu diuji selama penyimpanan [6,21].

Tabel 5. Hasil uji pH

Parameter F1 F2 F3 p-value Interpretasi
pH 5 5 5 - Tidak ada variasi

Respons sensoris eksploratif dan performa formula

Hasil panel sensori eksploratif disajikan pada Tabel 6. F3 memperoleh rerata deskriptif tertinggi pada
rasa, warna, dan penerimaan keseluruhan, sedangkan F1 memiliki rerata aroma sedikit lebih tinggi. Friedman
Test menunjukkan perbedaan global pada rasa dan penerimaan keseluruhan, tetapi uji lanjut Wilcoxon
dengan koreksi Bonferroni tidak menunjukkan pasangan formula yang berbeda bermakna. Dengan demikian,
data hanya menunjukkan kecenderungan deskriptif dan tidak membuktikan bahwa F3 lebih disukai secara
konsisten daripada F1 atau F2.

Tabel 6. Hasil panel sensori eksploratif dan Friedman Test

Parameter F1 F2 F3 p-value Interpretasi
(mean+SD)  (mean*SD) (mean*SD)
Rasa 3,90+0,83 4,10+0,77 4,43+0,68 0,018 Friedman signifikan; post-hoc tidak
signifikan setelah Bonferroni
Aroma 4,19+0,40 4,10+0,54 4,14+0,65 0,670 Tidak berbeda bermakna
Warna 3,86+0,79 3,90+0,70 4,10+0,70 0,264 Tidak berbeda bermakna
Keseluruhan 3,98+0,71 4,03+0,67 4,22+0,68 0,009 Friedman signifikan; post-hoc tidak

signifikan setelah Bonferroni

Kecenderungan skor F3 tidak boleh dijadikan dasar tunggal pemilihan formula. Panel hanya terdiri
atas tujuh orang tidak terlatih sehingga daya uji rendah, variasi individual sangat mungkin memengaruhi
hasil, dan temuan tidak mewakili populasi konsumen. Interaksi antara sukrosa, komponen asam, serta aroma
sitrus dapat memengaruhi persepsi rasa secara multisensori, tetapi penelitian ini tidak mengukur intensitas
pahit, manis, dan asam secara terpisah serta tidak menggunakan kontrol tanpa Citrus aurantifolia [16,18,19].
Karena itu, hasil sensori lebih tepat disebut eksploratif.

Hasil penelitian mendukung bahwa peningkatan pemanis saja tidak selalu menghasilkan skor rasa
tertinggi. F3, yang mengandung sukrosa lebih rendah, justru mempunyai skor rasa dan penerimaan
keseluruhan tertinggi secara deskriptif. Temuan ini mungkin berkaitan dengan keseimbangan matriks
maltodekstrin-sukrosa dan interaksi rasa-aroma, tetapi mekanisme tersebut belum dapat dipastikan. Studi
sebelumnya menunjukkan bahwa maltodekstrin dapat memengaruhi higroskopisitas, kelarutan, densitas,
dan sifat alir, sedangkan komponen sitrus dan sukrosa dapat memodulasi persepsi sensori [7,12,13,18-20].

Keterbatasan mendasar penelitian ini mencakup: tidak adanya standardisasi simplisia sesuai parameter
spesifik dan nonspesifik serta fingerprint kromatografi; tidak dilakukannya skrining fitokimia atau penetapan
kadar senyawa penanda pada produk akhir; tidak tersedianya distribusi ukuran partikel, densitas curah,
densitas ketuk, indeks Carr, dan rasio Hausner; prosedur uji alir yang belum mendokumentasikan geometri
alat dan kondisi lingkungan; jumlah panelis yang sangat kecil; tidak adanya kontrol tanpa Citrus aurantifolia;
serta tidak dilakukannya uji stabilitas dan cemaran mikroba. Tanpa analisis kimia, keberadaan dan retensi
alkaloid, flavonoid, atau penanda lain setelah formulasi tidak dapat dipastikan, sehingga naskah ini tidak
mengajukan klaim aktivitas farmakologis produk akhir [4,8-10,21]. Pendekatan analisis senyawa bioaktif dan
pengujian keamanan telah diterapkan pada penelitian bahan maupun sediaan herbal sebelumnya [23,24] dan
menjadi prioritas untuk pengembangan formula ini. Penelitian lanjutan perlu melakukan standardisasi bahan
baku, fingerprint KLT/HPLC, skrining dan penetapan kadar penanda, karakterisasi ukuran partikel dan sifat
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alir komprehensif, panel sensori yang lebih besar, serta evaluasi stabilitas pada kondisi ruang dan dipercepat
dengan rancangan yang sesuai [5,6,22].

Kesimpulan

Jamu serbuk instan kombinasi Tinospora crispa dan Citrus aurantifolia dapat dibuat melalui
pencampuran kering dengan variasi rasio maltodekstrin-sukrosa. Seluruh formula berupa serbuk halus dan
homogen secara visual, memiliki pH 5, serta kadar air 2,50-3,67%. Rasio eksipien memberikan perbedaan
bermakna pada sudut diam dan kadar air, tetapi tidak pada waktu alir, kecepatan alir, maupun waktu larut.
Pada panel sensori eksploratif, Friedman Test menunjukkan perbedaan global pada rasa dan penerimaan
keseluruhan, tetapi tidak ada pasangan formula yang berbeda bermakna setelah koreksi Bonferroni. Tidak
terdapat satu formula yang optimal pada seluruh parameter. F1 memiliki kadar air terendah, F2 menunjukkan
sudut diam terendah dan waktu larut tercepat secara deskriptif, sedangkan F3 menunjukkan waktu alir
tercepat serta skor deskriptif tertinggi untuk rasa dan penerimaan keseluruhan. Dengan demikian, F3 hanya
menunjukkan kecenderungan awal yang menjanjikan dan belum dapat dinyatakan sebagai formula terbaik.
Konfirmasi memerlukan standardisasi bahan baku, analisis kandungan kimia, karakterisasi partikel dan sifat
alir yang lebih lengkap, jumlah panelis yang lebih besar, serta pengujian stabilitas.
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