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Abstract

Introduction: Diabetes mellitus is a chronic metabolic disorder requiring practical herbal therapies with controlled physical quality.
Tinospora crispa (L.) is known to possess antidiabetic potential through its alkaloid, flavonoid, and terpenoid constituents, while Stevia
rebaudiana serves as a natural low-calorie sweetener and may offer additional metabolic benefits. This study aimed to evaluate the physical
characteristics and antidiabetic potential of tea bags containing a combination of Tinospora crispa (L.) extract and Stevia rebaudiana powder
prepared using wet-granulation co-processing technique. Methods: Three formulations were developed with varying concentrations of
Tinospora crispa (L.) extract at 5%, 10%, and 15%. Extraction was performed using an ultrasonic-assisted method with 70% ethanol as
solvent. Physical quality evaluation included moisture content, weight uniformity, brewing time, infusion pH, and homogeneity. An
exploratory in vivo test was conducted on 15 alloxan-induced Swiss Webster mice (n=3 per group) over 7 days. Statistical analysis
employed One-Way ANOVA followed by Tukey HSD test at a=0.05 significance level. Results: The extract yield was 39.07%. All
formulations demonstrated homogeneity with uniform fill weight of 2 g per bag. Significant differences among formulations were
observed in moisture content (*p*=0.001; ?=0.895), brewing time (*p*=0.006; 1>=0.822), and infusion pH (*p*=0.031; n?=0.687). In the in vivo
study, the positive control and all formulation groups showed a tendency toward decreasing blood glucose levels, whereas the negative
control group exceeded the glucometer detection limit (>500 mg/dL) from day 5 to day 7. The formulation containing 10% extract (F2)
demonstrated the largest descriptive reduction from 210.67 to 88.00 mg/dL (58.23%). Conclusion: Variations in Tinospora crispa (L.) extract
concentration affected several physical quality parameters; however, no single formulation was superior across all tested parameters. The
in vivo findings suggest a tendency toward antidiabetic activity, yet further studies with larger sample sizes, placebo controls, active
compound standardization, and safety evaluations are required to confirm efficacy and elucidate the mechanism of action.
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Abstrak

Pendahuluan: Diabetes melitus memerlukan terapi herbal yang praktis dengan mutu fisik terkendali. Tinospora crispa (L.) dikenal
memiliki potensi antidiabetes melalui kandungan alkaloid, flavonoid, dan terpenoid, sedangkan Stevia rebaudiana berperan sebagai
pemanis alami dan berpotensi memberikan efek metabolik. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi karakteristik fisik dan potensi
antidiabetes teh celup kombinasi ekstrak Tinospora crispa (L.) dan serbuk Stevia rebaudiana yang dibuat menggunakan teknik ko-proses
granulasi basah. Metode: Tiga formula dikembangkan dengan konsentrasi ekstrak Tinospora crispa (L.) 5%, 10%, dan 15%. Ekstraksi
dilakukan menggunakan metode ultrasonik dengan pelarut etanol 70%. Evaluasi mutu fisik meliputi kadar air, keseragaman bobot,
waktu seduh, pH seduhan, dan homogenitas. Uji in vivo eksploratif dilakukan pada 15 mencit Swiss Webster yang diinduksi aloksan
(n=3/kelompok) selama 7 hari. Analisis statistik menggunakan One-Way ANOVA dilanjutkan Tukey HSD (a=0,05). Hasil: Rendemen
ekstrak sebesar 39,07%. Seluruh formula homogen dengan bobot isi seragam 2 g. Terdapat perbedaan bermakna antarformula pada kadar
air (p=0,001; 1>=0,895), waktu seduh (p=0,006; n>=0,822), dan pH seduhan (p=0,031; n?=0,687). Pada uji in vivo, kontrol positif dan seluruh
kelompok formula menunjukkan kecenderungan penurunan glukosa darah, sedangkan kontrol negatif melampaui batas deteksi
glukometer (>500 mg/dL) pada hari ke-5 hingga ke-7. Formula dengan ekstrak 10% (F2) menunjukkan penurunan deskriptif terbesar dari
210,67 menjadi 88,00 mg/dL (58,23%).Kesimpulan: Variasi konsentrasi ekstrak memengaruhi beberapa parameter mutu fisik, namun
tidak terdapat formula yang unggul pada seluruh parameter. Temuan in vivo menunjukkan kecenderungan aktivitas antidiabetes, tetapi
diperlukan penelitian lanjutan dengan ukuran sampel lebih besar, kontrol plasebo, standardisasi senyawa aktif, dan evaluasi keamanan
untuk konfirmasi efektivitas dan mekanisme kerja.

Kata Kunci: Tinospora crispa (L.), Stevia rebaudiana, antidiabetes, teh celup, granulasi basah.
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Pendahuluan

Diabetes melitus merupakan penyakit metabolik kronis yang ditandai oleh peningkatan kadar glukosa
darah akibat gangguan sekresi insulin, kerja insulin, atau keduanya. International Diabetes Federation
melaporkan peningkatan jumlah penyandang diabetes secara global sehingga pengembangan terapi
pendamping yang aman, praktis, dan dapat diterima masyarakat tetap relevan dilakukan [1].

Pemanfaatan tanaman obat sebagai terapi komplementer berkembang karena sejumlah metabolit
sekundernya berpotensi memengaruhi regulasi glukosa. Tinospora crispa (L.) merupakan tanaman famili
Menispermaceae yang secara tradisional digunakan untuk membantu mengatasi diabetes. Aktivitas
biologisnya dikaitkan dengan alkaloid, flavonoid, diterpenoid, dan senyawa fenolik; komposisi aktual ekstrak
dapat berubah menurut bahan baku dan proses ekstraksi [2,3,20,23,24].

Stevia rebaudiana merupakan pemanis alami yang mengandung glikosida steviol. Selain memberikan
rasa manis dengan kontribusi kalori rendah, ekstrak atau komponen Stevia rebaudiana telah diteliti pada
berbagai model metabolik dan diabetes, tetapi besarnya respons dipengaruhi oleh model, dosis, lama
pemberian, dan kondisi subjek [4-8,21,22]. Dalam formulasi ini, serbuk daun Stevia rebaudiana digunakan
terutama untuk memperbaiki penerimaan rasa pahit Tinospora crispa (L.); kontribusi farmakologisnya tidak
dapat dipisahkan karena penelitian tidak menyertakan kelompok Stevia-only.

Teh celup dipilih karena mudah digunakan, higienis, dan memungkinkan bobot setiap sajian lebih
konsisten. Penggunaan bahan botani dalam seduhan herbal memerlukan perhatian terhadap homogenitas
campuran, karakter penyeduhan, dan konsistensi dosis [9,10]. Teknik granulasi basah digunakan untuk
membantu pembentukan granul dan kemudahan pengisian ke kantong teh; HPMC berfungsi sebagai
pengikat dan Avicel PH 102 sebagai pengisi [11-13].

Penelitian ini mengevaluasi karakteristik fisik dan kecenderungan potensi antidiabetes teh celup
kombinasi tersebut. Kebaruan penelitian terletak pada penerapan co-processing granulasi basah pada
kombinasi ekstrak batang Tinospora crispa (L.) dan serbuk daun Stevia rebaudiana. Penelitian membandingkan
formula dengan konsentrasi ekstrak 5%, 10%, dan 15% terhadap mutu fisik dan profil glukosa darah mencit.
Karena desain in vivo bersifat eksploratif dan belum mencakup kontrol plasebo, standardisasi senyawa aktif,
serta ukuran sampel yang memadai, hasil farmakologis ditafsirkan sebagai temuan pendahuluan.

Metode penelitian

Desain penelitian dan hewan percobaan

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan pendekatan kuantitatif.
Evaluasi karakteristik fisik dilakukan terhadap tiga formula secara triplo. Uji potensi antidiabetes dilakukan
secara in vivo menggunakan 15 ekor mencit jantan galur Swiss Webster berumur sekitar 8 minggu dengan bobot
20-30 g. Mencit dibagi menjadi lima kelompok (n=3), yaitu kontrol negatif tanpa sediaan aktif, kontrol positif
glimepirid, F1, F2, dan F3. Penelitian tidak menyertakan kontrol plasebo eksipien maupun kelompok Stevia
rebaudiana tunggal, sehingga kontribusi bahan tambahan dan Stevia rebaudiana tidak dapat dipisahkan dari
efek formula. Model induksi aloksan telah digunakan dalam penelitian antidiabetes pada mencit [14].

Alat dan bahan

Batang Tinospora crispa (L.) diperoleh dari Laboratorium Herbal Materia Medica UPT Batu. Daun Stevia
rebaudiana diperoleh dari Bina Agro Mandiri, Yogyakarta. Determinasi kedua tumbuhan dilakukan di
Laboratorium Herbal Materia Medica UPT Batu dan memastikan bahan sebagai Tinospora crispa (L.) Hook. f.
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& Thomson serta Stevia rebaudiana Bertoni. Bahan lain meliputi etanol 70%, HPMC, Avicel PH 102, alloxan
monohydrate, dan glimepirid. Peralatan utama meliputi rotary evaporator, oven, ayakan mesh 20, pH meter,
timbangan analitik, dan Easy Touch GCU.

Proses ekstraksi dan pembuatan kantong teh

Serbuk batang Tinospora crispa (L.) diekstraksi menggunakan Ultrasonic Assisted Extraction dengan
etanol 70% pada perbandingan bahan dan pelarut 1:4 selama 30 menit. Filtrat disaring dan diuapkan
menggunakan rotary evaporator pada suhu 40 °C hingga diperoleh ekstrak kental. Ekstrak dicampurkan
dengan serbuk simplisia kering daun Stevia rebaudiana, HPMC, dan Avicel PH 102 sesuai rancangan formulasi.
Massa lembap diayak menggunakan mesh 20, dikeringkan pada suhu 40-50 °C, lalu dikemas sebanyak 2 g
per kantong teh celup. Formula dihitung berdasarkan persentase bobot terhadap campuran granul kering.
Penetapan kadar steviosida dan variasi antarbatch tidak dilakukan pada penelitian ini.

Tabel 1. Rancangan Formula Berdasarkan Persentase Bobot dan Jumlah per Kantong Teh 2 g

Bahan Fungsi F1% (mg) F2% (mg) F3 % (mg)
Ekstrak batang Tinospora crispa (L.) Bahan aktif antidiabetes 5 (100) 10 (200) 15 (300)
Serbuk simplisia daun Stevia rebaudiana Pemanis alami dan penambah cita rasa 15 (300) 10 (200) 5 (100)
HPMC Bahan pengikat 5 (100) 5 (100) 5 (100)
Avicel PH 102 Bahan pengisi 75 (1500) 75 (1500) 75 (1500)
Total - 100 (2000) 100 (2000) 100 (2000)

Setiap kantong berisi 2.000 mg campuran granul. F1 terdiri atas 100 mg ekstrak Tinospora crispa (L.), 300
mg serbuk simplisia daun Stevia rebaudiana, 100 mg HPMC, dan 1.500 mg Avicel PH 102; F2 masing-masing
mengandung 200, 200, 100, dan 1.500 mg; sedangkan F3 mengandung 300, 100, 100, dan 1.500 mg. Stevia
rebaudiana yang digunakan berupa serbuk simplisia, bukan ekstrak terstandardisasi, dan kadar steviosidanya
tidak ditetapkan.

Uji antidiabetes secara in vivo

Parameter mutu fisik meliputi warna, aroma, bentuk, rasa, kadar air, keseragaman bobot, waktu seduh,
homogenitas, dan pH seduhan. Warna, aroma, bentuk, dan rasa dicatat sebagai observasi deskriptif terbatas
oleh peneliti; pengujian ini bukan uji hedonik atau uji skoring dengan panelis terlatih sehingga tidak
digunakan untuk menyimpulkan tingkat penerimaan konsumen. Kadar air, waktu seduh, dan pH diukur
secara triplo dan disajikan sebagai rerata + standar deviasi.

Uji Antidiabetes secara In Vivo

Uji antidiabetes dilakukan setelah aklimatisasi selama 7 hari. Diabetes diinduksi menggunakan alloxan
monohydrate dosis 150 mg/kgBB secara intraperitoneal. Mencit dengan kadar glukosa darah sekurang-
kurangnya 200 mg/dL dilanjutkan dalam pengujian. Kontrol positif menerima glimepirid sesuai protokol
penelitian, sedangkan F1, F2, dan F3 diberikan secara oral selama 7 hari pada seri dosis bertingkat dua kali
lipat, yaitu 130, 260, dan 520 mg/kgBB. Seri tersebut digunakan sebagai rentang eksploratif dan tidak
dinyatakan sebagai dosis ekuivalen manusia. Kadar glukosa darah diukur sekali sehari menggunakan Easy
Touch GCU. Alat memberikan indikator HI ketika kadar glukosa melampaui batas pembacaan 500 mg/dL;
nilai HI diperlakukan sebagai data tersensor kanan dan tidak diganti dengan angka estimasi.

Persetujuan etik dan analisis statistik

Seluruh prosedur pemeliharaan dan pengujian hewan telah dinyatakan lolos kaji etik oleh Komite Etik
Penelitian Kesehatan Non Kedokteran Universitas Muhammadiyah Prof. DR. HAMKA (KEPK-UHAMKA)
dengan nomor KEPK-NK/02/05/2026/03525. Data dianalisis menggunakan IBM SPSS Statistics. Kadar air,
waktu seduh, dan pH seduhan dibandingkan menggunakan One-Way ANOVA dilanjutkan Tukey HSD pada
taraf p<0,05. Besaran efek dihitung menggunakan eta kuadrat (n?). Karena jumlah hewan hanya tiga ekor per
kelompok dan terdapat pembacaan HI pada kontrol negatif, data glukosa darah ditafsirkan terutama secara
deskriptif; pembacaan HI tidak dimasukkan sebagai nilai numerik dan tidak dilakukan substitusi 501 mg/dL
karena nilai aktual tidak diketahui.
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Hasil dan Pembahasan

Hasil mencakup rendemen ekstraksi, perubahan bahan selama co-processing, karakteristik fisik sediaan,
dan profil kadar glukosa darah selama tujuh hari perlakuan. Analisis karakteristik fisik mencakup
perbandingan statistik, sedangkan hasil in wvivo dibahas sebagai temuan eksploratif dengan
mempertimbangkan ukuran sampel dan data HI yang tersensor.

Rendemen ekstraksi dan karakteristik preparasi

Ekstraksi terhadap 400 g serbuk batang Tinospora crispa (L.) menghasilkan 156,2842 g ekstrak kental
dengan rendemen 39,07%. Penelitian UAE lain pada batang Tinospora crispa (L.) dengan variasi waktu dan
amplitudo melaporkan rendemen 4,49-10,60% [19]. Perbedaan tersebut tidak dapat digunakan sebagai
perbandingan langsung karena rasio bahan-pelarut, tipe alat, kondisi proses, kadar air bahan, dan titik akhir
pemekatan dapat berbeda. Studi metabolomik terbaru juga menunjukkan bahwa pemilihan pelarut
memengaruhi komposisi kimia ekstrak Tinospora crispa (L.) [24]. Oleh karena itu, rendemen pada penelitian
ini menggambarkan efisiensi proses yang digunakan, tetapi belum cukup untuk menyatakan mutu ekstrak
karena kadar air ekstrak, kadar abu, susut pengeringan, dan senyawa penanda tidak ditetapkan. Dokumentasi
proses menunjukkan perubahan bahan dari serbuk simplisia menjadi granul hasil co-processing granulasi
basah, kemudian dikemas menjadi teh celup seperti ditampilkan pada gambar 1.

U Y = ¢

Y m,‘vg & N

INEN

(a) (b)

Gambar 1. Tahapan pembuatan: (a) simplisia serbuk, (b) granul hasil ko-proses granulasi basah, dan (c)
kantong teh akhir.

Karakteristik fisik sediaan kantong teh

Karakteristik fisik yang dievaluasi meliputi observasi organoleptik terbatas, kadar air, bobot per
kantong, waktu seduh, pH seduhan, dan homogenitas. Seluruh formula menghasilkan seduhan cair berwarna
kuning kehijauan, homogen, dan memiliki bobot 2,0000 g per kantong. F1 dengan proporsi serbuk Stevia
rebaudiana tertinggi mempunyai aroma Stevia rebaudiana lebih dominan dan rasa yang dicatat tidak terlalu
pahit, sedangkan F2 dan F3 dicatat lebih pahit seiring peningkatan ekstrak Tinospora crispa (L.). Deskripsi rasa
dan aroma tersebut merupakan pengamatan peneliti, bukan hasil uji penerimaan konsumen.

Tabel 2. Karakteristik fisik sediaan kantong teh

Parameter karakteristik fisik F1 F2 F3
Parameter organoleptik: warna Kuning kehijauan Kuning kehijauan Kuning kehijauan
Parameter organoleptik: aroma Aroma daun Stevia Aroma batang Tinospora Aroma batang Tinospora crispa
rebaudiana dominan dan crispa (L.) dan daun Stevia (L.) dominan dan manis
manis rebaudiana terasa manis
Parameter organoleptik: bentuk Cair Cair Cair
Parameter organoleptik: rasa Tidak terlalu pahit Pahit Pahit
Kadar air (%) 6,98 + 0,022 7,82 +0,28> 8,33 +0,29°
Bobot per kantong (g) 2,0000 2,0000 2,0000
Waktu seduh (detik) 34,17 0,662 33,43 + 0,05 32,41 +0,26°
pH seduhan 6,90 + 0,002 6,80 +0,00° 6,83 + 0,062
Homogenitas Homogen Homogen Homogen

Data kuantitatif disajikan sebagai rerata + SD (n=3). Huruf superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan bermakna berdasarkan One-
Way ANOVA dan Tukey HSD (p<0,05). Nilai p untuk kadar air, waktu seduh, dan pH seduhan berturut-turut adalah 0,001; 0,006; dan 0,031. Nilai n? berturut-
turut adalah 0,895; 0,822; dan 0,687.

Uiji statistik menunjukkan adanya perbedaan antarformula pada kadar air (p=0,001; n?=0,895), waktu
seduh (p=0,006; n?>=0,822), dan pH seduhan (p=0,031; 1?=0,687). Pada kadar air, F1 berbeda dari F2 dan F3,
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sedangkan F2 dan F3 tidak berbeda bermakna. Pada waktu seduh, perbedaan bermakna ditemukan antara F1
dan F3; F2 tidak berbeda bermakna dari keduanya. Pada pH seduhan, F1 berbeda dari F2, sedangkan F3 tidak
berbeda bermakna dari F1 maupun F2. Karena analisis berasal dari tiga pengulangan dan nilai yang
ditampilkan telah dibulatkan, hasil tetap perlu dibaca bersama besarnya perbedaan secara praktis.

Nilai pH seduhan berada pada rentang 6,80-6,90 dan seluruh formula memenuhi acuan pH teh celup
yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu pH 3-8 [18]. Meskipun perbedaan pH antarformula mencapai
signifikansi statistik, rentang absolutnya hanya 0,10 unit. Pola pH tidak sejalan dengan besarnya penurunan
glukosa: F1 mempunyai pH tertinggi, sedangkan F2 menunjukkan penurunan glukosa deskriptif terbesar.
Dengan demikian, penelitian ini tidak menunjukkan hubungan langsung antara pH seduhan dan respons
glukosa darah.

Tidak terdapat satu formula yang unggul pada seluruh parameter. F1 memiliki kadar air terendah dan
rasa yang dicatat tidak terlalu pahit; F3 memiliki waktu seduh paling singkat; sedangkan F2 menunjukkan
nilai tengah pada sebagian besar parameter. Oleh karena itu, istilah formula paling seimbang hanya dapat
digunakan sebagai penilaian deskriptif, bukan sebagai bukti superioritas statistik atau penerimaan konsumen.

Profil glukosa darah

Pengamatan kadar glukosa darah dilakukan selama tujuh hari setelah induksi aloksan. Sebelum
induksi, rerata kadar glukosa kelompok berada pada 119,33-155,00 mg/dL. Setelah induksi atau pada hari ke-
1, rerata seluruh kelompok meningkat menjadi 210,00-226,67 mg/dL sehingga memenuhi kriteria
hiperglikemia penelitian. Karena waktu pengukuran relatif terhadap pemberian dosis, status puasa, dan profil
postprandial tidak tersedia secara lengkap pada berkas analisis, data tidak digunakan untuk menyimpulkan
onset maupun durasi efek farmakodinamik.

Tabel 3. Rerata kadar glukosa darah sebelum dan sesudah induksi (mg/dL)

Kelompok Sebelum induksi (mg/dL) Sesudah induksi / Hari ke-1 (mg/dL)
Kontrol negatif 148,67 + 39,88 210,00 + 6,08
Kontrol positif 119,33 + 4,62 217,33 +4,51
F1 155,00 + 68,17 221,33 +12,01
F2 147,67 + 25,89 210,67 + 18,48
F3 128,67 + 23,50 226,67 + 23,12

Selama periode perlakuan, kadar glukosa pada kontrol positif dan ketiga kelompok formula cenderung
menurun. Kontrol negatif terus meningkat hingga glukometer menampilkan indikator HI sejak hari ke-5.
Indikator tersebut menunjukkan kadar glukosa di atas batas pembacaan 500 mg/dL, tetapi tidak memberikan
nilai aktual. Data HI dipertahankan sebagai data tersensor kanan dan tidak diganti dengan 501 mg/dL karena
substitusi tersebut dapat memberikan kesan ketepatan yang tidak didukung alat. Konsekuensinya, hari ke-5
sampai hari ke-7 pada kontrol negatif tidak dapat dimasukkan dalam perhitungan rerata numerik atau
analisis perbedaan antarkelompok.

Tabel 4. Rerata kadar glukosa darah harian selama perawatan (mg/dL)

Kelompok Haril Hari2 Hari3 Hari4 Hari 5 Hari 6 Hari 7
Kontrol negatif 210,00 242,00 359,33 494,67 HI(>500) HI (>500) HI (>500)
Kontrol positif 217,33 255,67 275,00 274,00 165,00 135,33 115,33

F1 221,33 246,67 184,00 172,00 131,67 138,67 114,00
F2 210,67 222,33 135,00 111,00 105,33 100,33 88,00
F3 226,67 269,00 171,33 128,00 127,33 120,33 111,00

Catatan: HI menunjukkan pembacaan kadar glukosa darah yang tersensor kanan di atas batas glukometer (>500 mg/dL); tidak ada substitusi numerik
yang diterapkan.

Dengan mempertimbangkan n=3 per kelompok dan data HI yang tersensor, profil glukosa ditafsirkan
secara deskriptif. Kontrol positif turun dari 217,33 menjadi 115,33 mg/dL (46,93%). F1 turun dari 221,33
menjadi 114,00 mg/dL (48,49%), F2 dari 210,67 menjadi 88,00 mg/dL (58,23%), dan F3 dari 226,67 menjadi
111,00 mg/dL (51,03%). F2 menunjukkan penurunan persentase terbesar dalam sampel ini, tetapi perbedaan
tersebut belum membuktikan efektivitas yang lebih tinggi karena ukuran sampel kecil, variasi biologis
antarmencit, tidak adanya kontrol plasebo dan Stevia-only, serta tidak tersedianya analisis berulang yang
memadai.
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Gambar 2. Tren rerata kadar glukosa darah selama perawatan. Pembacaan HI pada kontrol negatif hari ke-5
hingga ke-7 dipertahankan sebagai observasi tersensor dan tidak diplot sebagai nilai numerik.

Kecenderungan penurunan glukosa pada kelompok formula dapat dikaitkan secara hipotesis dengan
komponen Tinospora crispa (L.) dan Stevia rebaudiana yang dilaporkan dalam literatur [2,5-8,20-24]. Namun,
ekstrak dan produk akhir pada penelitian ini tidak diuji melalui skrining fitokimia, KLT, HPLC, kadar
flavonoid total, kadar alkaloid, atau kadar steviosida. Oleh karena itu, mekanisme dan hubungan dosis-
senyawa-respons tidak dapat dipastikan. Penelitian juga tidak mengukur berat badan, konsumsi pakan dan
minum, insulin, profil lipid, maupun marker stres oksidatif, sehingga pembahasan mekanisme dibatasi pada
perubahan glukosa darah yang diamati.

Keterbatasan penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, jumlah hewan hanya tiga ekor per kelompok
sehingga power statistik rendah dan hasil in vivo bersifat eksploratif. Kedua, tidak terdapat kontrol plasebo
eksipien atau kelompok Stevia rebaudiana tunggal. Ketiga, parameter operasional UAE, dosis glimepirid, dasar
dosis awal perlakuan, serta waktu dan status puasa pengukuran glukosa perlu diverifikasi dari log
laboratorium agar metode dapat direplikasi. Keempat, senyawa aktif ekstrak dan produk akhir belum
distandardisasi. Kelima, evaluasi organoleptik hanya berupa observasi terbatas tanpa panelis terlatih.
Keenam, data HI melampaui batas alat dan tidak diverifikasi dengan metode alternatif. Ketujuh, penelitian
tidak mencakup parameter metabolik tambahan, uji stabilitas, uji mikrobiologi, maupun uji toksisitas dan
fungsi hati-ginjal. Keterbatasan ini mencegah klaim mengenai keamanan, stabilitas, mekanisme, dosis klinis,
dan superioritas formula.

Kesimpulan

Variasi konsentrasi ekstrak Tinospora crispa (L.) menghasilkan formula teh celup dengan bobot isi
seragam dan kondisi homogen, tetapi terdapat perbedaan statistik pada kadar air, waktu seduh, dan pH
seduhan. F1 memiliki kadar air terendah, F3 memiliki waktu seduh tercepat, sedangkan F2 berada pada nilai
tengah untuk sebagian besar karakteristik fisik; tidak ada satu formula yang unggul pada seluruh parameter.
Dalam uji in vivo eksploratif, kontrol positif dan seluruh kelompok formula menunjukkan kecenderungan
penurunan glukosa selama tujuh hari. F2 menunjukkan penurunan deskriptif terbesar, yaitu 58,23%, tetapi
belum dapat dinyatakan paling efektif. Konfirmasi memerlukan ukuran sampel lebih besar, kontrol plasebo
dan Stevia-only, protokol pengukuran glukosa terstandardisasi, alat atau metode kuantifikasi dengan rentang
lebih luas, standardisasi senyawa aktif, serta evaluasi keamanan dan stabilitas.
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