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RINGKASAN

SEFANADIA PUTRI. Aktivitas Anti-Hiperglikemik Minuman Jeli Berbasis
Ekstrak Air Daun Salam dan Jus Jambu Biji pada Subjek Wanita Prediabetes.
Dibimbing oleh SRI ANNA MARLIYATI, BUDI SETIAWAN dan RIMBAWAN.

Pengolahan produk minuman jeli telah direkomendasikan sebagai cara untuk
meningkatkan nilai kesehatan. Pengembangan minuman jeli yang menggabungkan
ekstrak air daun salam dan jus jambu biji (minuman jeli GUALAM) merupakan
pendekatan inovatif untuk mengembangkan minuman sehat alternatif yang
berpotensi untuk mencegah diabetes. Karakterisasi sensori dan masa simpan
makanan atau minuman dari daun salam yang dikombinasikan dengan jus jambu
biji belum pernah dilaporkan sebelumnya, meskipun keduanya memiliki manfaat
kesehatan. Studi acak, double-blind, terkontrol plasebo dilakukan untuk menilai
efek minuman jeli GUALAM pada metabolisme glukosa wanita prediabetes.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan minuman jeli dari ekstrak air
daun salam dan jus jambu biji, serta menilai potensi minuman jeli sebagai anti-
hiperglikemik. Pengembangan minuman jeli GUALAM mencakup total fenol,
flavonoid, aktivitas antioksidan, inhibisi enzim a-glucosidase (in-vitro), sifat fisik,
analisa proksimat serta evaluasi daya terima. Selain itu, penelitian ini juga
mencakup profil sensori minuman jeli GUALAM menggunakan metode QDA serta
masa simpannya pada suhu ruangan dan pendinginan.

Desain penelitian pengembangan minuman jeli GUALAM menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 taraf dan 2 ulangan. Tiga formula
minuman jeli GUALAM dibuat dengan perbandingan proporsi ekstrak daun salam
. ekstrak jus jambu biji (75:25, 50:50, 25:75). Prosedur Quantitative Descriptive
Analysis (QDA) dalam penelitian ini terdiri dari tiga tahap: persiapan panelis,
forum group discussion (FGD) dan uji deskriptif kuantitatif. QDA dilakukan
terhadap empat formula produk minuman jeli: FO (standar), F1 (rasio 75:25), F2
(50:50), dan F3 (25:75). Penelitian untuk uji masa simpan menggunakan desain
RAL dengan dua perlakuan: suhu (suhu ruangan 25°C dan kondisi pendinginan
4°C) dan masa simpan (0, 2, 4, 6, 8, dan 10 hari) dengan parameter dengan
menganalisis parameter pH, sensorik, dan mikrobiologi.

Pada tahap intervensi, durasi penelitian selama 8 minggu melibatkan 24
subjek wanita yang dibagi menjadi dua kelompok: 12 subjek untuk kelompok
eksperimen (konsumsi harian 170 mL minuman jeli GUALAM terpilih yaitu
formula 2 dengan rasio ekstrak air daun salam dan jus jambu biji 50:50) dan 12
subjek untuk kelompok minuman jeli plasebo. Pengacakan menggunakan stratified
sampling dengan two parallel arms, dikelompokkan berdasarkan kondisi pre-
menopause dan menopause dengan usia rata-rata 49,29 + 8,89 tahun.

Kombinasi ekstrak air daun salam dengan jus jambu biji mempengaruhi
warna dan cita rasa minuman jeli GUALAM. Total padatan terlarut dalam
minuman jeli GUALAM sangat rendah, di bawah 6°Brix, dan viskositas meningkat
dengan proporsi jus jambu biji yang lebih tinggi. Minuman jeli GUALAM terbukti
tinggi polifenol, menunjukkan aktivitas antioksidan kuat yang dapat memberikan
efek anti-hiperglikemik. Metode QDA didapatkan hasil, formula satu dan tiga
memiliki kekurangan yang dapat mempengaruhi kesukaan konsumen, sedangkan



formula terpilih adalah formula 2 dengan rasio ekstrak air daun salam dan jus
jambu biji 50:50. Deskripsi ini dapat membantu teknologi minuman dalam
mengembangkan produk baru. Berdasarkan nilai acceptability index (Al),
minuman jeli GUALAM yang disimpan pada suhu ruangan dan suhu pendingin
diterima dengan baik dan layak secara komersial. Masa simpan maksimum pada
suhu pendingin adalah 8 hari, sementara pada suhu ruangan tidak boleh melebihi 4
hari. Penggunaan antimikroba diperlukan untuk memperpanjang umur simpan.

Selama 8 minggu intervensi, terjadi penurunan signifikan (P < 0,05) pada
GDP, IGT, HbAlc, insulin plasma, HOMA-IR, HOMA-B, dan QUICKI pada
kelompok intervensi. Hasil analisis ANCOVA yang disesuaikan dengan baseline
menunjukkan perbedaan signifikan secara statistik antara kelompok eksperimen
dan kontrol pada TGO (p < 0,036), HbAlc (p < 0,010), kadar insulin serum puasa
(p < 0,020), HOMA-B (p < 0,001), indeks QUICKI (p < 0,011), dan LDL
teroksidasi (p < 0,031). Temuan ini menunjukkan bahwa mengkonsumsi 170 mL
minuman jeli GUALAM selama 8 minggu meningkatkan sensitivitas dan juga
sekresi insulin, serta biomarker stres oksidatif pada individu dengan prediabetes.
Hal ini mengindikasikan potensi antioksidan yang kuat dari minuman jeli
GUALAM. Studi ini memvalidasi minuman jeli berbasis jus jambu biji dan ekstrak
air daun salam sebagai agen anti-hiperglikemik yang potensial untuk penderita
prediabetes.

Kata kunci: daun salam, HbA1lc, guava juice, insulin, prediabetes.



SUMMARY

SEFANADIA PUTRI. Anti-Hyperglycemic Activity of Jellied Drinks Based on
Bay Leaf Water Extract and Guava Juice in Prediabetic Women Subjects.
Supervised by SRI ANNA MARLIYATI, BUDI SETIAWAN dan RIMBAWAN.

Processing jelly drink products has been recommended as a way to increase
health value. The development of a jelly beverage combining bay leaf water extract
and guava juice (GUALAM jelly drink) is an innovative approach to develop an
alternative healthy beverage that has the potential to prevent diabetes. Sensory
characterization and shelf-life of foods or beverages from bay leaves combined
with guava juice have not been previously reported, despite both having health
benefits.

The research design for the development of GUALAM jelly drink used a
completely randomized design (CRD) with 3 level and 2 replicates. Three
GUALAM jelly drink formulas were made with a proportion ratio of bay leaf
extract: guava juice extract (75:25, 50:50, 25:75). The Quantitative Descriptive
Analysis (QDA) procedure in this study consisted of three stages: panelist
preparation, forum group discussion (FGD) and quantitative descriptive test. QDA
was conducted on four jelly beverage product formulas: FO (standard), F1 (75:25
ratio), F2 (50:50), and F3 (25:75).

The research for the shelf-life test used a RAL design with two treatments:
temperature (room temperature 25°C and refrigeration condition 4°C) and shelf-
life (0, 2, 4, 6, 8, and 10 days) with parameters by analyzing pH, sensory, and
microbiological parameters. In the intervention phase, the duration of the study was
8 weeks involving 24 female subjects who were divided into two groups: 12
subjects for the experimental group (daily consumption of 170 mL of the selected
GUALAM jelly drink, formula 2 with a 50:50 ratio of bay leaf water extract and
guava juice) and 12 subjects for the placebo jelly drink group. Randomization used
stratified sampling with two parallel arms, grouped by pre-menopausal and
menopausal conditions with an average age of 49.29 + 8.89 years.

The combination of bay leaf water extract with guava juice affected the color
and taste of GUALAM jelly drink. Guava juice improved the flavor and viscosity
of the drink due to its pectin content, and masked the sharp and bitter taste of bay
leaves. The total soluble solids in GUALAM jelly drink was very low, below
6°Brix, and the viscosity increased with higher proportion of guava juice.
GUALAM jelly drink was shown to be high in polyphenols, exhibiting strong
antioxidant activity that may provide anti-hyperglycemic effects.

QDA method obtained the results, formulas one and three have shortcomings
that can affect consumer liking, while the selected formula is formula 2 with a 50:50
ratio of bay leaf water extract and guava juice. This description can help beverage
technology in developing new products. Based on the acceptability index (Al)
value, GUALAM jelly drinks stored at room temperature and refrigeration
temperature were well accepted and commercially viable. The maximum shelf life
at refrigeration temperature is 8 days, while at room temperature it should not
exceed 4 days.



During the 8-week intervention, there was a significant decrease (P < 0.05)
in GDP, IGT, HbA1c, plasma insulin, HOMA-IR, HOMA-B, and QUICKI in the
intervention group. The results of ANCOVA analysis adjusted for baseline showed
statistically significant differences between the experimental and control groups in
TGO (p < 0.036), HbAlc (p < 0.010), fasting serum insulin levels (p < 0.020),
HOMA-B (p <0.001), QUICKI index (p < 0.011), and oxidized LDL (p < 0.031).
These findings suggest that consuming 170 mL of GUALAM jelly drink for 8
weeks improved insulin sensitivity and secretion, as well as biomarkers of
oxidative stress in individuals with prediabetes. This indicates the strong
antioxidant potential of GUALAM jelly drink. This study validates guava juice and
bay leaf aqueous extract-based jelly drink as a potential anti-hyperglycemic agent
for people with prediabetes.

Keywords: bay leaf, HbAlc, guava juice, insulin, prediabetes.
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Prediabetes merupakan periode awal terjadinya diabetes melitus tipe 2
(DMT2) dan ditandai dengan kadar glukosa darah yang lebih tinggi dari normal,
tetapi lebih rendah dari kriteria DMT2. Prediabetes merupakan suatu keadaan
berisiko tinggi untuk pengembangan DMT2 (Dong et al. 2019). Saat ini, terdapat tiga
negara dengan jumlah penderita prediabetes terbanyak di dunia, yaitu China dengan
48,6 juta orang, Amerika Serikat dengan 36,8 juta orang, dan Indonesia dengan 27,7
juta orang. Data dari Riskesdas 2018 menunjukkan bahwa prevalensi prediabetes di
Indonesia cukup tinggi, dengan 26,3% populasi mengalami gangguan glukosa darah
puasa (GDPT) dan 30,8% mengalami gangguan toleransi glukosa (TGT). Kondisi
prediabetes ini meningkatkan risiko berkembangnya diabetes melitus tipe 2 (DMT2)
sebesar 2 hingga 10 kali lipat (PDI dan PERKENI 2020). Meningkatnya prevalensi
prediabetes secara global merupakan masalah kesehatan masyarakat yang utama dan
bukan pertanda baik bagi epidemi diabetes yang berkembang dan komplikasinya
(Echouffo-Tcheugui dan Selvin 2020). Ada kebutuhan mendesak untuk
pengembangan strategi terapi dan pencegahan baru untuk melemahkan ekspansi
prevalensi DMT2 di seluruh dunia (Javeed dan Matveyenko 2018). Oleh karena itu,
prediabetes adalah tahap yang ideal dalam memperkenalkan intervensi untuk
pencegahan DMT?2.

Pencegahan adalah kunci untuk mengurangi beban penyakit secara global dan
membutuhkan perhatian mendesak di semua tingkat perawatan kesehatan (Rashid et
al. 2019). Intervensi menggunakan senyawa alami menjadi fokus peningkatan
perhatian sebagai strategi gizi pelengkap untuk memperbaiki resistensi insulin,
kontrol glikemik, dan menekan stress oksidatif (Victoria-Montesinos et al. 2021).
Orang-orang telah menggunakan tanaman sebagai obat untuk mengatasi masalah
kesehatan sejak lama. Kombinasi obat yang umum digunakan untuk mengobati atau
mengurangi gejala DMT2 dengan tanaman dapat meningkatkan efektivitas dan
keamanan pengobatan secara sinergis. Ekstrak tumbuhan dapat bertindak pada
tingkat perifer melalui beberapa mekanisme, seperti mengurangi penyerapan glukosa
dari saluran pencernaan dengan menghambat enzim a-glikosidase atau merangsang
pemanfaatan glukosa perifer dengan mekanisme yang mirip dengan metformin
(Victoria-Montesinos et al. 2021).

Daun salam mengandung senyawa volatil yang tinggi (Syabana et al. 2021)
berpotensi memodulasi fungsi insulin, glukosa, dan metabolisme lipid. Fitonutrien
dan senyawa bioaktifnya dapat mengurangi risiko penyakit kronis dan meningkatkan
pengelolaannya saat dikonsumsi sebagai bagian dari diet seimbang. Komponen
bioaktif utama yang ditemukan di daun salam termasuk ke dalam kelompok polifenol,
flavonoid, terpenoid dan monoterpene. Studi pre-klinis menggunakan tikus mencit
telah banyak dilakukan oleh para peneliti, namun studi klinis pada manusia untuk
memverifikasi aktivitas antidiabetes daun salam sangat jarang. Salah satu inovasi
produk olahan ekstrak daun salam adalah minuman jeli. Masalah pengolahan ekstrak
daun salam menjadi minuman adalah rasa daun salam yang kurang disukai karena
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memiliki rasa yang tajam dan pahit (Hanif et al. 2020). Salah satu langkah yang dapat
dilakukan untuk memanfaatkan khasiat ini adalah dengan mengombinasikannya
dengan jus buah jambu biji. Efek anti-hiperglikemik buah jambu biji dikaitkan
dengan aktivitas antioksidannya yang signifikan. Buah jambu biji memiliki aplikasi
potensial dalam pengembangan suplemen makanan untuk pasien diabetes (Sun et al.
2021).

Pengolahan minuman jeli adalah salah satu metode yang telah
direkomendasikan sebagai cara untuk menambah nilai kesehatan, ketersediaan
makanan berkualitas baik dan mudah untuk dikonsumsi (Zitha et al. 2020).
Glukomanan porang 100% dapat digunakan sebagai bahan tambahan pembuat
minuman jeli. Pengembangan minuman jeli ekstrak air daun salam yang
dikombinasikan dengan jus jambu serta glukomanan (minuman jeli GUALAM)
menghasilkan pengembangan makanan bernilai tambah dan nutraseutikal serta
menghasilkan gel dengan tekstur yang lebih baik. Glukomanan tidak memiliki nilai
kalori, karena struktur molekulnya dan kaya serat pangan, membentuk larutan kental
yang bergerak perlahan melalui saluran pencernaan, memberikan berbagai manfaat
kesehatan (Akesowan 2021).

Semua penanda resisten insulin, termasuk kadar insulin puasa, HOMA-IR,
IMT, lingkar pinggang, tekanan darah sistolik, dan GDP adalah signifikan lebih
tinggi pada subjek prediabetes dibanding subjek normal (Bhowmik et al. 2018).
Prediabetes sangat terkait dengan DMT2, maka efek komponen bioaktif yang
terkandung dalam ekstrak air daun salam dan jus jambu biji untuk pemberian pada
prediabetes perlu diantisipasi. Penelitian ini adalah studi pertama yang secara
langsung membahas apakah asupan minuman jeli GUALAM dapat mempengaruhi
toleransi glukosa dan resistensi insulin wanita prediabetes. Pada penelitian ini dikaji
pengembangan produk minuman jeli GUALAM dengan menilai potensinya dalam
mengontrol metabolisme glukosa pada subyek wanita prediabetes dibandingkan
dengan plasebo sehingga dapat menjadi salah satu alternatif minuman sehat yang
berpotensi untuk mencegah penyakit diabetes.

1.2 Tujuan

1.2.1 Tujuan umum

Tujuan umum pada penelitian ini yaitu mengembangkan produk minuman jeli
GUALAM untuk subjek wanita prediabetes.

1.2.2 Tujuan khusus

Adapun tujuan khusus pada penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan formula minuman jeli GUALAM dengan menganalisis
efek anti-hiperglikemik, uji organoleptik (metode hedonic), kandungan gizi
dan sifat fisik minuman jeli GUALAM.

2. Menganalisis minuman jeli GUALAM terhadap deskriptif sensori produk
menggunakan metode QDA.

3. Menganalisis estimasi umur simpan dan kandungan vitamin C serta mineral
(Fe dan Ca) dan serat pangan produk minuman jeli GUALAM terpilih.
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4. Untuk menilai efek minuman jeli GUALAM terpilih terhadap variable
antropometri, profil glikemik dan LDL teroksidasi subjek wanita prediabetes

1.3 Manfaat

Penelitian ini merupakan suatu upaya dalam mengembangkan riset terkait
minuman jeli dan DMT?2 di Indonesia. Penelitian ini memberikan suatu alternatif
produk minuman sehat kepada masyarakat yang berpotensi memperbaiki kondisi
prediabetes yang dibuktikan melalui manusia. Penelitian ini dapat menambah
informasi terkait manajemen prediabetes dengan menggunakan produk yang
memiliki komponen bioaktif dan polisakarida dari tumbuh-tumbuhan serta
mempunyai efek samping yang lemah.

1.4 Kebaruan (Novelty)

Sejauh ini belum ada uji klinis mengenai minuman jeli berbasis ekstrak air
daun salam dan jus jambu biji terhadap profil glikemik dan LDL teroksidasi wanita
prediabetes. Uji pre-klinis telah dilakukan pada model tikus jantan galur wistar serta
galur Sprague Dawley untuk masing-masing bahan baku dan dinyatakan daun salam
serta jus jambu biji efektif menurunkan kadar glukosa darah. Berdasarkan hal tersebut
maka kebaharuan penelitian ini adalah :

1. Minuman jeli GUALAM menunjukkan aktivitas antioksidan dan penghambatan
radikal bebas yang kuat, serta efek anti-hiperglikemik yang tinggi dalam uji
aktivas penghambatan enzim a-glukosidase (in-vitro).

2. Minuman jeli GUALAM mengandung tinggi serat pangan dan sumber vitamin C
serta polifenol sebesar 474 mg/170 mL.

3. Minuman jeli GUALAM terbukti meningkatkan sensitivitas dan sekresi insulin
pada wanita prediabetes.

4. Minuman jeli GUALAM terbukti memiliki potensi sebagai agen anti-
hiperglikemik dan anti-oksidatif pada wanita prediabetes



Il PENGEMBANGAN MINUMAN JELI ANTI-HIPERGLIKEMIK
BERBASIS EKSTRAK AIR DAUN SALAM DAN JUS JAMBU BI1JI

2.1 Pendahuluan

Diabetes secara global merupakan masalah kesehatan masyarakat yang utama
(Echouffo-Tcheugui dan Selvin 2020). Prevalensi (DMT2) telah mencapai proporsi
epidemi dan diperkirakan menimpa lebih dari 400 juta orang di seluruh dunia (WHO,
2022). Ada kebutuhan mendesak untuk pengembangan strategi terapi dan
pencegahan baru untuk melemahkan ekspansi prevalensi DMT2 di seluruh dunia
(Javeed dan Matveyenko 2018). Ekstrak tumbuhan dapat bertindak pada tingkat
perifer melalui beberapa mekanisme, seperti mengurangi penyerapan glukosa dari
saluran pencernaan dengan menghambat enzim a-glikosidase atau merangsang
pemanfaatan glukosa perifer dengan mekanisme yang mirip dengan metformin
(Victoria-Montesinos et al. 2021). Secara empiris dan ilmiah telah dibuktikan
rebusan daun salam berperan sebagai antimikroba, antioksidan, antidiabetes, dan anti
kolesterol. Ekstrak daun salam berpotensi sebagai antioksidan yang sangat baik,
terutama kemampuannya untuk menetralkan senyawa radikal dengan
menyumbangkan protonnya (Syabana et al. 2021). Manfaat peningkatan kesehatan
yang mungkin dari konsumsi ekstrak daun salam termasuk peningkatan respons
insulin, glukosa, dan metabolisme lipid, serta sifat antioksidan dan antiinflamasi
(Dobroslavié et al. 2023).

Salah satu inovasi produk olahan ekstrak daun salam adalah minuman jeli.
Masalah pengolahan ekstrak daun salam menjadi minuman adalah rasa daun salam
yang kurang disukai karena memiliki rasa yang tajam dan pahit (Hanif et al. 2020).
Hal ini disebabkan karena daun salam mengandung komponen bioaktif yang tinggi.
Salah satu upaya yang dilakukan adalah kombinasi jus buah jambu biji. Efek anti-
hiperglikemik buah jambu biji dikaitkan dengan aktivitas antioksidannya yang
signifikan. Buah jambu biji memiliki aplikasi potensial dalam pengembangan
suplemen makanan untuk pasien diabetes (Sun et al. 2021).

Pengolahan minuman jeli adalah salah satu metode yang telah
direkomendasikan sebagai cara untuk menambah nilai kesehatan, ketersediaan
makanan berkualitas baik dan mudah untuk dikonsumsi (Zitha et al. 2020). Penelitian
ini memiliki tujuan utama mengembangkan minuman jeli dari ekstrak air daun salam
kombinasi jus jambu biji (minuman jeli GUALAM) dalam menilai potensinya
sebagai anti-hiperglikemik. Oleh karena itu, perlu untuk menemukan rasio ideal
untuk menggabungkan ekstrak air daun salam dengan jus jambu biji, bersama dengan
tingkat konsentrasi yang paling cocok untuk glukomanan yang ditambahkan, dengan
fokus pada tingkat daya terima dan aktivitas antioksidan serta inhibisi enzim o-
glucosidase (in-vitro). Selain itu minuman jeli GUALAM yang dikembangkan
dilakukan evaluasi total fenol, flavonoid, aktivitas antioksidan dan inhibisi enzim o-
glucosidase (in-vitro), tingkat daya terima, sifat fisik, kandungan gizi.



2.2 Metode

2.2.1 Desain, Waktu, dan Tempat

Desain penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 taraf
dan 2 ulangan. Perlakuan yaitu membuat 3 formula minuman jeli GUALAM yaitu
perbandingan proporsi ekstrak daun salam : ekstrak jus jambu biji (75:25, 50:50,
25:75) (Sertovié et al. 2022) dengan penambahan glukomanan yang sama yaitu 0,1 %
dan 0.75 g/1000mL penambahan stevia serta asam sitrat sampai dengan pH maksimal
4,6 (0,05%) (SNI 8897 : 2020). Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli sampai
dengan Oktober 2023.

2.2.2 Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan adalah daun salam dewasa yang dipetik mulai dari
daun kelima dari pucuk (Syabana et al. 2021). Buah jambu merah segar dengan
kematangan yang optimal (Fereidoon dan Cesarettin 2016) berumur 4 bulan, tanpa
tanda-tanda jamur, hama atau penyakit. Bahan baku berasal dari Pemberdayaan
Kesejahteraan Keluarga (PKK) Agropark Lampung, Sabah Balau, Kabupaten
Lampung Selatan, Lampung (5°22'39.1"S 105°19'07.8"E). Glukomanan diproduksi
oleh Ikarie dari Yogyakarta, bubuk ekstrak stevia olen Shandong Shengxiangyuan
Biotechnology Co., Ltd. dan asam sitrat oleh PT. Golden Sinar Sakti, Indonesia.
Semua bahan umumnya diakui aman (GRAS) (Fereidoon dan Cesarettin 2016).
Tanaman diidentifikasi oleh Departemen Pertanian Amerika Serikat dengan nomor
nomen daun salam (84449) dan jambu biji (27240).

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini meliputi sifat fisik : viscometer
brookfield synchro-lectric, chromameter (Minolta. CR-400 Japan), refractometer RH
B0-90. Analisa proksimat dan antioksidan menggunakan gravimetri (timbangan)
WBA-220, Oven Eyela NDO-400, tanur nabertherm, soxhlet foss ST 243 soxtec,
kjehdal foss KT 200 Kjeltec, micropipet ukuran 20-200 L, tabung reaksi (pyrex),
vortex mixer gemmy VM-300, Eppendorf (GP Centrifuge Tube 2 mL), microplate
reader (Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTek® Instruments Inc., USA).

2.2.3 Prosedur Percobaan

1. Efek Anti-Hiperglikemia Minuman Jeli GUALAM
Total fenol berdasarkan metode (Agbor et al. 2015) dengan menggunakan Epoch
Microplate Spectrophotometer dan pereaksi Folin-Ciocalteau (Merck USA); Total
flavonoid ditentukan berdasarkan metode (Chang et al. 2002); Aktivitas
antioksidan ditentukan dengan menggunakan metode DPPH yang dijelaskan oleh
Aranda et al. 2011 dengan modifikasi; Aktivitas inhibitor alfa-glukosidase dapat
ditentukan salah satunya dengan metode pengujian secara in-vitro. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan metode yang dijelaskan oleh Sancheti et al. 2009.
2. Analisis proksimat minuman jeli GUALAM
Analisa proksimat minuman jeli GUALAM ditentukan menggunakan metode
standar (SNI 01-2891-1992) dengan parameter yang akan dianalisis diantaranya



kadar air, kadar abu total, kadar protein kasar, kadar lemak dan kadar karbohidrat
total (AOAC, 2005).

3. Analisis sifat fisik minuman jeli GUALAM
Viskositas mengutip pada Marine Colloids FMC. Corp 1977; total padatan
terlarut; Derajat warna menggunakan Colorimeter merk Amtast Amt511.

4. Uji tingkat kesukaan minuman jeli GUALAM
Uji daya terima atau afektif produk minuman jeli GUALAM menggunakan
metode hedonik (Lim 2011) yang bertujuan untuk menilai tingkat kesukaan
panelis terhadap produk.

2.2.4 Analisis data

Pengolahan data meliputi coding, entry, cleaning dan analisis. Analisis data
dilakukan secara deskriptif dan statistik inferensia. Pengembangan produk minuman
jeli GUALAM meliputi : aktivitas antioksidan, total fenol dan flavonoid, aktivitas
penghambatan a-glukosidase, kandungan gizi, sifat fisik, penerimaan produk. Data
tersebut ditabulasikan menggunakan microsoft excel, dianalisis deskriptif dan uji
beda one-way ANOVA, kemudian dilanjutkan uji lanjut Duncan Multiple Range Test
(DMRT). Pengolahan data dan analisis dilakukan menggunakan Microsoft Excel
2019 dan SPSS 26.0 untuk Windows. Jika nilai p < 0,05; data dianggap signifikan.

2.3 Hasil dan Pembahasan

2.3.1 Efek Anti-Hiperglikemia Minuman Jeli GUALAM

Minuman jeli GUALAM memiliki potensi sebagai antioksidan yang kuat
karena kemampuannya untuk menyerahkan proton untuk menetralkan senyawa
radikal, yang dapat berdampak pada efek anti-hiperglikemik. Efek anti-hiperglikemik
minuman jeli GUALAM dikaitkan dengan aktivitas antioksidannya, dimana
minuman jeli GUALAM menunjukkan aktivitas penghambatan a-glukosidase. Studi
kami memberikan bukti kuat bahwa minuman jeli GUALAM mengandung tinggi
polifenol sehingga menunjukkan efek antioksidan yang tegas. Selain itu, polifenol
dan antioksidan berkontribusi pada integritas pembuluh darah yang menunjukkan
sifat anti-inflamasi, dan memperkuat fungsionalitas sistem kekebalan tubuh (Pisoschi
et al. 2022). Tabel 1 menunjukan hasil analisa total fenol, flavonoid dan aktivitas
antioksidan minuman jeli GUALAM.

Tabel 1 Total fenol, flavonoid dan aktivitas antioksidan minuman jeli GUALAM

Sampel Total fenol Total flavonoid (mg Aktivitas antioksidan ~ Radical
(mg/100 mL GAE) QE/ 100 g)™ (mg A.E.A.C./100 scavenging
mL)"™ activity (%)™
P1 158,11+4,19° 8,00+0,0061 93,30+1,145 88,36+4,67
P2 279,04+10,47° 7,91+0,0075 92,650,544 83,0245,11
P3 376,54+13,75° 7,90+0,0028 94,1540,601 83,2549,22

Keterangan : Nilai disajikan sebagai mean+SD. Nilai dengan p-value yang berbeda dalam kolom yang sama berbeda
secara signifikan (p < 0,05). ns mengartikan tidak ada perbedaan yang signifikan



Total fenol

Kandungan fenolik Total (TPC) minuman jeli meningkat seiring dengan rasio
pertambahan jus jambu biji. Jenis hidrokoloid tidak berpengaruh pada kandungan
total fenol minuman jeli (Handayani 2021). Hasil minuman jeli GUALAM P3 tidak
berbeda jauh dengan jus pomegranate dan minuman fungsional rosela kombinasi
kulit buah naga, masing-masing sebesar 393,78 mg GAE/100 mL dan 317,59 mg
GAE/100 mL (Rios-Corripio dan Guerrero-Beltran 2019; Suryaningsih et al. 2021).
Nilai tersebut lebih tinggi dari minuman jeli ekstrak roselle calyces kombinasi jus
markisa mengandung total fenolik sebesar 197 mg GAE/100mL (Khongrum et al.
2022) yang tidak berbeda jauh dengan P1. Kandungan fenolik minuman jeli
GUALAM dipengaruhi oleh bahan baku yaitu ekstrak air daun salam dan jus jambu
biji. TPC minuman jeli berasal dari bahan-bahan utama daun salam dan jambu biji,
di mana jus jambu biji dan daun salam, masing-masing mengandung TPC sebesar
763,67 mg GAE/100 mL dan 61,22 mg GAE/100 mL.

Flavonoid

Hasil ini setara dengan jus jahe merah sebesar 7,34 mg QE/100 mL (Mastuti dan
Setiawanto 2022). Perlakuan suhu tinggi juga secara signifikan mengurangi TPC dan
TFC pada beberapa tanaman (Lafarga et al. 2018).

Aktivitas antioksidan

Minuman jeli GUALAM memiliki RSA tinggi, sebanding dengan asam
askorbat (94,21%). Hasil ini lebih tinggi dibandingkan dengan minuman fungsional
ekstrak rosella dan formulasi kulit buah naga yang memiliki aktivitas penghambatan
radikal bebas sebesar 65,05% (Suryaningsih et al. 2021) serta jus anggur hitam
Indonesia dan minuman jeli pedada (Sonneratia caseolaris) kombinasi jus kelapa
muda yang masing-masing sebesar 75,17% dan 43,87% (Frediansyah et al. 2017;
Jariyah et al. 2022). Aktivitas antioksidan minuman jeli GUALAM lebih tinggi
dibandingkan dengan minuman siap saji dari pomegranate yang memiliki aktivitas
antioksidan sebesar 8,81 mg AEAC/100 mL (Amin et al. 2018). Hal ini menunjukkan
bahwa minuman jeli GUALAM potensial sebagai antioksidan yang sangat baik,
terutama kemampuannya untuk menetralkan senyawa radikal dengan
menyumbangkan protonnya yang pada akhirnya akan mempengaruhi parameter
diabetes.

Aktivitas inhibitor alfa-glukosidase in-vitro minuman jeli GUALAM

Aktivitas penghambatan minuman jeli lebih lemah dibandingkan dengan
acarbose, namun hasil ini lebih tinggi dibandingkan dengan buah mengkudu
(Morinda citrifolia) yang memiliki aktivitas penghambatan sebesar 37,78%
(Simamora et al. 2019). Penelitian ini dapat membantu mengidentifikasi senyawa-
senyawa spesifik yang berkontribusi terhadap efek anti-hiperglikemik dan
antioksidan, serta mengoptimalkan formulasi produk untuk manfaat kesehatan
maksimal.
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2.3.2 Analisa Proksimat Minuman Jeli GUALAM

Nilai proksimat minuman jeli GUALAM meliputi kadar air, kadar abu, kadar
lemak total, kadar protein dan karbohidrat tersedia. Hasil analisa proksimat minuman
jeli GUALAM dapat dilihat pada Tabel 2.

Air
Semakin tinggi kombinasi jus jambu biji, semakin banyak padatan yang
menyebabkan penurunan kadar air. Kadar air minuman jeli dipengaruhi oleh bahan

bakunya, yaitu daun salam segar yang memiliki kadar air sekitar 50%, sedangkan
kandungan air jambu biji 86%.

Tabel 2 Analisa minuman jeli GUALAM

Variabel P1 P2 P3

Air"S(%) (bb) 98,080+0,74 96,890+1,00 96,825+0,02
Abu™(%) (bk) 1,12+ 0,44 2,50+ 0,58 2,52+ 0,91
Lemak™(%) (bk) 4,97+4,15 3,05+0,98 2,20+ 0,43
Protein™(%) (bk) 6,96+2,35 4,74+1,53 4,72+ 0,92
Karbohidrat-by 85,34+ 5,72 90,47+4,21 90,07+ 0,15
difference™(%)(bk)

Keterangan : Nilai disajikan sebagai mean + SD. Nilai dengan p-value yang berbeda dalam
kolom yang sama berbeda secara signifikan (p < 0,05). ™ mengartikan tidak ada perbedaan
yang signifikan

Abu

Hasil ini sejalan dengan kadar abu pada minuman jeli tepung porang sebesar
1,79 % (Suryana et al. 2022), tetapi lebih rendah dibandingkan dengan minuman jeli
herbal jahe dan temulawak yang memiliki kadar abu sebesar 2,72% - 5,51% (Bahar
et al. 2021).

Lemak

Hasil ini lebih rendah dibandingkan dengan minuman jeli tepung porang yang
mengandung lemak sebesar 96,67% (bk). Perbedaan hasil ini disebabkan oleh
perbedaan bahan tambahan yang digunakan, seperti susu dan tepung glukomanan
(Suryana et al. 2022).

Protein

Kadar protein ini lebih rendah dibandingkan herbal minuman jeli sebesar 7,17
— 14,15% (bk) (Bahar et al. 2021). Namun, kadar protein ini lebih tinggi
dibandingkan dengan minuman jeli tepung porang yang hanya mengandung 0,26
(bk) % (Suryana et al. 2022).

Karbohidrat by difference

Hasil ini lebih tinggi dibandingkan dengan minuman jeli tepung porang dan
minuman jeli herbal berbahan baku jahe dan temulawak, dimana masing-masing
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memiliki kadar karbohidrat sebesar 1,25 % dan 52,99% - 64.97% (bk) (Bahar et al.
2021; Suryana et al. 2022).

2.3.3 Analisis Sifat Fisik Minuman Jeli GUALAM

Sifat fisik memiliki peran dalam hasil akhir minuman jeli. Pengujian yang
dilakukan meliputi pengukuran nilai warna, total padatan terlarut serta viskositas.

Tabel 3 Karakteristik fisik warna minuman jeli GUALAM

Variabel Warna

Lightness (L)  Redness (a) Yellowness (b) C (chroma) H (Hue)
P1 28,465+0,459 7,395+0,601¢  12,620+0,226°  14,64+0,113° 59,67+2,4322
P2 28,170+0,042 9,610£0,071° 12,800+0,212°>  16,01+0,205° 53,09+0,261°
P3 33,650+3,450 12,645+0,573* 17,115+1,576%  21,29+1,59%  53,49+1,265°

Keterangan : Nilai disajikan sebagai mean + SD. Nilai dengan p-value yang berbeda dalam kolom yang
sama berbeda secara signifikan (p < 0,05). "™ mengartikan tidak ada perbedaan yang signifikan

Warna

Minuman jeli P3 secara signifikan menghasilkan intensitas warna kekuningan
dengan memiliki nilai b* tertinggi (17,115 + 1,576) dibandingkan formula lainnya
diduga adanya kombinasi jus buah jambu biji. Kombinasi jus buah jambu biji yang
lebih tinggi dalam formulasi menghasilkan warna sampel yang lebih terang, merah
dan kekuningan. Minuman jeli P3 secara signifikan menghasilkan intensitas warna
lebih cerah dengan memiliki nilai C* chroma tertinggi (21,29+1,59) dibandingkan
formula lainnya. Nilai hue tertinggi (h*) didapat pada minuman jeli P1 (59,67+2,432),
menunjukkan bahwa formula P1 kurang merah dibandingkan dengan formula lainnya.
Semakin tinggi kombinasi jus jambu biji menghasilkan intensitas warna merah yang
lebih tinggi, dipengaruhi oleh pigmen likopen sebesar 17,69 pug/ 100 g (Kumari et al.
2020).

Tabel 4 Total padatan terlarut (TPT) dan viskositas minuman jeli GUALAM

Variabel P1 P2 P3
TPT (°Brix) 2,1620,23 2,25+0,11° 3,16+0,23°
Viskositas (Pa.s) 5,74+0,93° 12,70+1,90° 22,77+4,822

Keterangan : Nilai disajikan sebagai mean + SD. Nilai dengan p-value yang berbeda dalam
kolom yang sama berbeda secara signifikan (p < 0,05). " : tidak ada perbedaan yang signifikan

Total Padatan Terlarut

Peningkatan nilai °Brix seiring dengan peningkatan kombinasi jus jambu biji
hal ini karena adanya aksi pektinase pada zat pektin dalam jus yang mengakibatkan
hidrolisis zat tersebut dan pelepasan komponen larut (Chen et al. 2023). Semakin
besar kombinasi jus jambu biji maka total padatan terlarut dalam minuman jeli
GUALAM semakin tinggi. Profil gizi untuk minuman siap konsumsi (ready to drink)
harus memenuhi persyaratan berupa penambahan gula maksimum 6 gram per 100
mL atau setara dengan 6°Brix.
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Viskositas

Semakin tinggi perbandingan kombinasi jus jambu pada minuman jeli
GUALAM, semakin tinggi viskositas minuman jeli GUALAM vyang dihasilkan.
Kandungan air juga mempengaruhi viskositas suatu produk; semakin rendah kadar
air suatu produk maka akan meningkatkan viskositas karena glukomanan memiliki
kemampuan yang baik dalam menyerap air. Penambahan glukomanan akan
mempengaruhi viskositas produk makana(Kaya et al. 2015)n.

3.2.4 Uji Kesukaan Produk

Semakin tinggi perbandingan kombinasi jus jambu biji maka warna dan aroma
minuman jeli semakin menarik dan disukai panelis. Kombinasi ekstrak air daun salam
dengan jus jambu biji mempengaruhi rasa minuman jeli. Secara umum, panelis
menyukai hampir semua produk minuman jeli GUALAM. Kombinasi jus jambu biji
dapat meningkatkan cita rasa minuman jeli GUALAM. Bahan tambahan minuman
jeli berupa glukomanan memiliki kemampuan penyerapan air yang tinggi, sehingga
meningkatkan jumlah air yang terperangkap dalam gel dan menghasilkan gel yang
lebih lembut (Herawati dan Kamsiati 2022).

Tabel 5 Uji kesukaan minuman jeli GUALAM

Variabel P1 P2 P3

Warna 4,690+1,49¢ 6,416+1,25° 7,011+7,018
Aroma 5,190+1,66° 6,345+1,352 6,761+1,18°
Rasa 4,714+1,54° 6,154+1,572 6,440+1,45%
Kekentalan 4,345+1,37°¢ 6,023+1,49° 6,607+1,18°
Aftertaste 5,333+2,47° 6,523+2,082 6,869+1,88?

Keterangan : Nilai disajikan sebagai mean + SD. Nilai dengan p-value yang berbeda dalam kolom yang
sama berbeda secara signifikan (p < 0,05). ns : tidak ada perbedaan yang signifikan

P1 = minuman jeli GUALAM ratio perbandingan ekstrak air daun salam : jus jambu biji 75 :25; 50: 50;
25:75.

Kandungan pektin jus jambu biji juga mempengaruhi kekentalan minuman
jeli(Hashim dan Ismail 2023). Jambu biji kaya akan pektin, yang berfungsi untuk
memecah molekul pektin menjadi oligalakturonan, menyebabkan viskositas yang
tinggi (Ninga et al. 2021). Tingkat kesukaan after taste pada minuman jeli GUALAM
meningkat dengan semakin besarnya kombinasi jambu biji, karena aftertaste yang
tertinggal pada minuman jeli sangat lemah. Kombinasi jus jambu biji dapat menutupi
rasa tajam dan pahit pada daun salam. Perbedaan aroma dan rasa daun salam
disebabkan oleh adanya minyak esensial di daun salam.

Korelasi antara tingkat kesukaan dan sifat fisiko-kimia minuman jeli
GUALAM

Skor rata-rata dari semua atribut daya terima berkorelasi positif dengan sifat
fisikokimia minuman jeli GUALAM. Skor rata-rata daya terima warna minuman jeli
GUALAM berkorelasi positif dengan nilai L*= 33,65, a*= 12,65, b*= 17,12, C*=
21,29, dan h*= 53,49 menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase kombinasi jus
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jambu biji, semakin cerah warna merah minuman jeli dengan intensitas warna
kekuningan yang tinggi. Nilai tertinggi daya terima kekentalan didapat pada
minuman jeli GUALAM rasio= 25 : 75 (P3). Semakin tinggi perbandingan kombinasi
jus jambu, semakin tinggi viskositas minuman jeli yang dihasilkan. Kandungan air
juga mempengaruhi viskositas suatu produk, semakin rendah kadar air, semakin
tinggi viskositas minuman jeli GUALAM.

2.4 Simpulan

Minuman jeli GUALAM menunjukkan potensi sebagai antioksidan yang kuat,
dengan kemampuan menghambat enzim a-glukosidase, yang berkontribusi terhadap
efek anti-hiperglikemik. Kandungan tinggi polifenol dalam minuman ini juga
memberikan sifat antioksidan yang signifikan, yang dapat mendukung fungsi sistem
kekebalan tubuh. Analisis proksimat menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM
memiliki kadar air tinggi dan rendah lemak, serta kandungan karbohidrat yang relatif
tinggi dengan serat yang dapat memperlambat penyerapan glukosa, sehingga
mengurangi lonjakan gula darah setelah makan. Warna, aroma, rasa, kekentalan, dan
aftertaste minuman jeli GUALAM dipengaruhi oleh proporsi jus jambu biji dan
ekstrak air daun salam. Sifat fisik minuman jeli GUALAM menunjukkan bahwa
variasi dalam kombinasi bahan baku memiliki pengaruh signifikan terhadap warna,
total padatan terlarut, dan viskositas, yang semuanya berkontribusi terhadap
penerimaan sensorik dan kualitas produk secara keseluruhan. Kombinasi yang lebih
tinggi dari jus jambu biji meningkatkan penerimaan sensorik secara signifikan,
terutama dalam hal warna, rasa, dan kekentalan. Minuman jeli GUALAM berpotensi
menjadi produk minuman fungsional yang menarik karena tidak hanya menawarkan
manfaat kesehatan, tetapi juga memiliki kualitas sensorik yang disukai konsumen.
Secara keseluruhan, minuman jeli GUALAM dengan kombinasi jus jambu biji dan
ekstrak air daun salam merupakan produk fungsional yang berpotensi dalam
membantu pengelolaan kadar gula darah, terutama untuk penderita hiperglikemik.

2.5 Ucapan Terima Kasih

Penelitian ini didukung oleh Beasiswa Kementerian Kesehatan Republik
Indonesia, No. HK. 01.07/Vv/18753/2021.
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Il QUANTITATIVE DESCRIPTIVE ANALYSIS (QDA) DAN EVALUASI
UMUR SIMPAN SERTA INFORMASI ZAT GIZI MINUMAN JELI ANTI-
HIPERGLIKEMIK BERBASIS EKSTRAK AIR DAUN SALAM DAN JUS
JAMBU B1JI

3.1 Pendahuluan

Minuman jeli merupakan salah satu jenis minuman sehat yang digemari oleh
masyarakat luas karena kandungan kalori yang rendah, rendah lemak, dan tinggi serat
(Kraak et al. 2017). Konsistensi minuman jeli yang berupa gel lembut membuatnya
mudah dikonsumsi sebagai minuman (Kiranawati et al. 2022). Pengembangan
minuman jeli GUALAM menghasilkan makanan bernilai tambah dan nutraseutikal
serta menghasilkan gel dengan tekstur yang lebih baik. Daun salam mengandung
berbagai komponen aktif dengan potensi modulasi fungsi insulin, glukosa, dan
metabolisme lipid. Efek anti-hiperglikemik buah jambu biji dikaitkan dengan
aktivitas antioksidannya yang signifikan. Buah jambu biji memiliki potensial dalam
pengembangan suplemen makanan untuk pasien diabetes. Dalam industri makanan,
jambu biji telah tergabung dalam produk minuman sehat baik di Jepang dan China
dan sangat popular (Jiao et al. 2018).

Minuman jeli tanpa aditif makanan dapat mengalami perubahan signifikan
dalam karakteristik sensorik, nutrisi, dan fungsional seiring waktu penyimpanan,
yang dapat mengakibatkan kerusakan sensorik dan kehilangan nutrisi baik saat
disimpan dengan cara yang benar maupun tidak (Lan et al. 2021). Karakterisasi
makanan atau minuman yang terbuat dari daun salam yang dikombinasikan dengan
jus jambu biji belum pernah dilaporkan sebelumnya meskipun terdapat manfaat
kesehatan dari tanaman tersebut. Penelitian ini menggunakan panelis terlatih untuk
membuat profil atribut sensorik utama. Kinerja panelis dalam melakukan tes dan
reliabilitas tes juga dibahas. Selain itu, dilakukan perbandingan dengan pesaing
minuman jeli yang ada.

Umur simpan adalah periode di mana makanan dan minuman tetap aman untuk
dikonsumsi dengan mempertahankan Kkarakteristik sensorik, fisik, kimia dan
fungsional yang diinginkan, serta sesuai dengan karakteristik nutrisi yang tertera pada
label di bawah kondisi penyimpanan yang disarankan. Selama umur simpan,
makanan harus memenuhi dua kondisi penting yaitu keamanan dan kualitas (Galvao
et al. 2022). Minuman jeli GUALAM terbukti memiliki potensi besar dalam pasar
minuman sebagai produk berkualitas tinggi untuk tujuan komersial. Oleh karena itu,
penting untuk meninjau umur simpan minuman jeli sehingga dapat dilakukan
investigasi untuk memperpanjang umur simpannya dengan menjaga atribut
fisikokimia, mikroba, dan sensorik. Penelitian ini adalah studi pertama yang secara
langsung membahas kualitas minuman jeli baru yang terbuat dari daun salam dan jus
jambu biji dengan kondisi penyimpanan yang berbeda dan umur simpannya dengan
memperhatikan keselamatan mikroba dan karakteristik sensorik yang baik.

Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik sensori minuman jeli GUALAM menggunakan metode evaluasi sensori
Quantitatif Analysis Descriptive (QDA) serta mempelajari umur simpan minuman
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jeli GUALAM vyang disimpan pada suhu kamar dan suhu refrigerator dengan
menganalisis parameter pH, sensorik dan mikrobiologis.

3.2 Metode

3.2.1 Desain dan Waktu

Desain penelitian untuk QDA menggunakan RAL (Rancangan Acak Lengkap)
non faktorial dengan perlakuan rasio perbandingan ekstrak air daun salam : jus jambu
biji, yaitu P1 (75 : 25); P2 (50 : 50); P3 ( 25 : 75); P4 (0 : 100). Desain penelitian
untuk uji daya simpan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 2
perlakuan yaitu perlakuan suhu (suhu kamar (25° C) dan suhu pendinginan (4°C)) dan
perlakuan lama simpan (0, 2, 4, 6, 8 dan 10 hari). Desain penelitian untuk analisa
kandungan gizi (vitamin C, serat pangan, besi dan kalsium) produk terpilih adalah
deskriptif. Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus 2023 hingga Oktober 2023.

3.3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan kimia untuk keperluan analisa kimia pada minuman jeli
GUALAM meliputi aguades, NaCl, PCA; bahan kimia p.a. (pro analisa) yang berasal
dari (Merck, USA). Peralatan yang digunakan pada penelitian ini meliputi : Oven
(hot air sterilizer) VCO-010 Series, incubator M420 BP, pH meter Lutron PH 208,
refrigerator Merck Sharp, Vortex mixer VM 300, SC2- E_StreamLine ® Class 1l
Biological Safety Cabinet-E series.

3.3.3 Prosedur Percobaan

3.3.3.1 Quantitatif Deskriptif Analysis (QDA)

Teknik QDA melibatkan panelis terlatih secara objektif untuk mengukur kualitas
dan kekuatan atribut sensorik sampel berdasarkan intensitasnya menggunakan skala
dengan rentang yang disepakati sehingga data yang diperoleh dapat dianalisis secara
statistik. Prosedur QDA dalam penelitian ini terdiri atas tiga tahap, yaitu tahap
persiapan panelis, forum group discussion (FGD), dan uji deskriptif kuantitatif
(Kemp et al. 2018) yang dapat dilihat pada Gambar 17. QDA dilakukan terhadap
empat formula produk minuman jeli yaitu FO (standar produk terbuat dari jus jambu
biji), F1 (minuman jeli GUALAM dengan rasio (75 : 25), F2 (50 : 50), F3 (25 :75).

3.3.3.2 Daya simpan

Umur simpan minuman jeli GUALAM dievaluasi menggunakan tren
perubahan kualitas mikroba berdasarkan metode dari (Tiencheu et al. 2021) dengan
modifikasi. Prinsip tata cara evaluasi umur simpan yakni menyimpan sampel pada
temperatur tertentu untuk melihat perubahan mutu. Dalam penelitian ini dilakukan
penyimpanan eksperimental pada dua suhu berbeda yang diperlukan untuk
mendapatkan estimasi umur simpan yang optimal yaitu interval selama kurang dari
15 hari untuk jenis minuman segar. Sampel disimpan pada suhu kamar (25° C) dan
suhu dingin (4° C) selama 10 hari. Karakteristik pH, mikrobiologi dan daya terima
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sampel dievaluasi pada selang waktu 2 hari yakni hari ke- 0, 2, 4, 8 dan 10 hari untuk
setiap suhu penyimpanan, Dalam evaluasi umur simpan, tren perubahan kualitas
mikroba menggunakan angka lempeng total.

3.3.4 Analisis Data

Analisis pH dilakukan menggunakan Anova two-way untuk melihat pengaruh
suhu dan waktu penyimpanan terhadap pH minuman jeli. Jika terdapat pengaruh
nyata antara ketiga perlakuan dan pembanding yang diteliti, pengujian dilanjutkan
dengan Duncan’s Multiple Range Test untuk menentukan perbedaan spesifik antar
perlakuan. Uji organoleptik menggunakan persamaan regresi linier. Rekapitulasi data
QDA diolah menggunakan Principal Component Analysis (PCA) dengan perangkat
lunak XLSTAT wversi 2019 (VAT Number: FR70429102767, Prancis). Uji
mikrobiologi dilakukan secara deskriptif untuk menggambarkan perubahan kualitas
mikrobiologi selama penyimpanan.

3.3 Hasil dan Pembahasan

3.3.1 Quantitative Deskriptive Analytic

Profil sensori menggunakan analisis PCA (Principal Component Analysis)
memungkinkan untuk menganalisis dan menginterpretasikan data sensorial yang
kompleks dengan lebih efisien serta menganalisis data sensorial dengan lebih
mendalam dan untuk menginterpretasikan hasil analisis dengan lebih baik (Nees et al.
2021). Biplot yang diberikan menggambarkan analisis komponen utama (Principal
Component Analysis (PCA) dari suatu set data dengan dua komponen utama, F1 dan
F2, yang bersama-sama menjelaskan 98,18% variabilitas dalam data tersebut. Sumbu
F1 menjelaskan 85,67% dari total variabilitas dalam data.

Biplot (axes F1 and F2: 98.18 %)
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Gambar 1 PCA biplot minuman jeli pada formula 1, 2, 3, dan 0 (standar)
PO = Jus buah jambu biji (standar); P1 = Minuman jeli ekstrak air daun salam : jus jambu
(75: 25); P2 = (50: 50); P3 = ( 25: 75).
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Komponen ini adalah yang paling signifikan dalam menentukan perbedaan
antara observasi. Sumbu F2 menjelaskan 12,51% dari total variabilitas dalam data.
Meskipun kurang signifikan dibandingkan F1, F2 masih memberikan kontribusi
penting dalam penjelasan variasi dalam data. Aftertaste pahit dan mouthfeel berjelly
merupakan variabel dengan kontribusi yang sangat besar pada sumbu F1. Rasa
jambu, aroma jambu, tekstur berpasir, mouthfeel berpasir, aroma manis, rasa asam,
mouthfeel kekentalan, rasa manis: variabel ini juga memiliki kontribusi positif
signifikan pada F1. Rasa daun salam, kenampakan ukuran gumpalan, aroma daun
salam, tingkat kemudahan menyebar memiliki kontribusi yang lebih kecil atau
bahkan negatif pada F1. Aftertaste pahit dan mouthfeel berjelly memiliki kontribusi
signifikan pada sumbu F2, terutama dalam arah positif.

Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat bahwa variabel P1 dan P2 berada pada
kuadran yang sama, yang menunjukkan bahwa karakteristik aroma daun salam,
kenampakan dalam ukuran gumpalan, dan tingkat kemudahan menyebar saling
berkaitan dan semakin mendekati satu sama lain. Observasi P1 memiliki karakteristik
yang lebih dipengaruhi oleh variabel yang mendominasi di kuadran kiri biplot, seperti
aroma daun salam, kenampakan ukuran gumpalan, aroma daun salam, dan tingkat
kemudahan menyebar. Sedangkan Observasi P3 memiliki karakteristik yang lebih
dipengaruhi oleh variabel yang mendominasi di kuadran kanan biplot, seperti
aftertaste pahit, mouthfeel kekentalan dan berjelly, rasa jambu, aroma jambu, tekstur
berpasir, rasa manis, rasa asam, aftertaste astringen.

3.3.2 Penentuan Formula Terpilih

Penentuan formula terpilih untuk minuman jeli GUALAM melibatkan
serangkaian uji dan evaluasi. Berdasarkan penghambatan radikal bebas tertinggi serta
aktivitas inhibitor a-glukosidase Icso tertinggi. Namun, hasil analisis one-way
ANOVA menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara ketiga
formula pada kedua variabel tersebut, sehingga secara statistik ketiga formula
tersebut dapat dipilih. Berdasarkan uji QDA, terdapat kelemahan pada formula satu
dan tiga yang dapat mempengaruhi kesukaan konsumen. Formula satu menunjukkan
kenampakan yang sangat tidak homogen serta aroma kuat daun salam, yang
mendapatkan nilai tertinggi pada formula ini. Sedangkan formula tiga memiliki nilai
tertinggi pada aftertaste astringen dan pahit serta tekstur dan mouthfeel berpasir. Oleh
karena itu, disimpulkan bahwa formula terpilih untuk minuman jeli GUALAM
adalah formula dua dengan rasio perbandingan ekstrak air daun salam : jus jambu biji
=50:50.

3.3.2.1 Kontribusi Zat Gizi Minuman Jeli GUALAM

Minuman jeli GUALAM memiliki aktivitas antioksidan dan penghambatan
enzim a-glukosidase yang kuat. Takaran saji minuman jeli dalam sekali konsumsi
adalah 170 mL, yang merujuk pada BPOM (BPOM RI 2021). Kontribusi satu takaran
saji (170 mL) minuman jeli GUALAM terpilih berdasarkan ALG wanita dewasa d
apat dilihat pada Tabel 6. Kandungan serat pangan sebesar 3,42 gram per 170 mL
atau setara 7,63 gram per 100 kkal minuman jeli GUALAM dapat dikategorikan
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sebagai tinggi serat pangan karena kadar serat pangan yang terkandung dalam 100
kkal minuman jeli GUALAM lebih dari 3 gram per 100 kkal.

Tabel 6 Kontribusi satu takaran saji (170 mL minuman jeli GUALAM terpilih
berdasarkan ALG kategori umum)

Zat Gizi Jumlah takaran ALG 2016 * % ALG Persyaratan Kategori **
saji

Energi (kkal) 44,88 2150 2,09

Protein (g) 0,24 60 0,40

Lemak (g) 0,15 67 0,23

Karbohidrat (g) 4,81 325 1,48

Serat pangan (g) 3,42 30 11,39 > 3 g/100 kkal Tinggi

Vitamin C (mg) 15,64 90 17,38 >7,5%/100 mL Sumber

Kalsium (mg) 15,61 1100 1,42

Besi (mg) 0,69 22 3,17

Polifenol (mg) 474 - -

Sumber : * (BPOM RI 2016), **(BPOM 2022)

Kandungan vitamin C sebesar 15,64 mg per 170 mL atau 10,22 % ALG per
100 mL minuman jeli GUALAM dapat dikategorikan sebagai sumber vitamin C
karena vitamin C yang terkandung dalam 100 mL minuman jeli lebih dari 7,5% ALG
per 100 mL (BPOM 2022). Minuman jeli GUALAM tidak hanya memberikan
manfaat nutrisi yang baik tetapi juga berpotensi sebagai produk dengan nilai
kesehatan yang baik karena kandungan antioksidan, serat pangan, dan vitamin C yang

tinggi.
Tabel 7 Estimasi biaya produksi per takaran saji (170 mL)

Biaya Total Biaya perbotol

Bahan baku Rp. 1169

Packaging Rp. 600

Penyusutan mesin Rp. 147,22

Overhead produksi Rp. 1026,67

Total Biaya

(harga pokok produksi) Rp. 2943

Asumsi pembuatan 1000 buah perbulan :

Harga pokok produksi Rp. 2943 Pendapatan perbulan ~ Rp. 4.000.000
Harga jual (margin Rp. 3826 Pengeluaran perbulan  Rp. 2.943.331
30%)

Harga jual pembulatan ~ Rp. 4000 Keuntungan perbulan  Rp. 1.056.669
Break Even Point (BEP) 526 Botol

3.3.2.2 Estimasi biaya produksi per takaran saji

Estimasi biaya produksi untuk minuman jeli GUALAM dilakukan dengan
memperhitungkan total biaya bahan baku, pengemasan dan penyusutan mesin, over
head produksi. Perhitungan ini didasarkan pada harga per takaran saji sebesar 170
mL Estimasi biaya produksi per takaran saji pada Tabel 7 minuman jeli GUALAM
adalah Rp. 4000,00. Harga minuman jeli komersil yang beredar di pasaran berkisar
antara Rp. 5.000,00 hingga Rp. 22.000,00. Dengan demikian, harga minuman jeli



17
GUALAM lebih rendah dibandingkan dengan harga minuman jeli yang beredar di
pasaran. Ini menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM memiliki potensi untuk
bersaing di pasar dengan harga yang lebih ekonomis, memberikan keunggulan
kompetitif dalam menarik konsumen yang mencari produk berkualitas dengan harga
lebih terjangkau.

3.3.3 Evaluasi Umur Simpan

Evaluasi umur simpan meliputi: karakteristik pH, daya terima dan mikrobiologi.
Penurunan fluktuasi kimia dan mikroba terjadi selama penyimpanan minuman (EI-
Saadony et al. 2022).

3.3.3.1 Karakteristik pH

Minuman jeli GUALAM dikategorikan sebagai makanan asam sampai sangat
asam. Kilasifikasi ini mendukung stabilitas mikrobiologis serta keamanan
konsumsinya karena nilai pH di bawah 4,5 menghambat pertumbuhan
mikroorganisme patogen.

3.3.3.2 Daya terima

Gambar 2 menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM yang disimpan pada
suhu ruang (25°C) memiliki skor kualitas sekitar 7,9 pada hari ke-0 dan menurun
secara bertahap menjadi 6,4 pada hari ke-10. Persamaan regresi linear dengan
R2=0,9533 menunjukkan penurunan kualitas yang signifikan. Minuman yang
disimpan pada suhu refrigerator (4°C) memiliki skor sekitar 7,8 pada hari ke-0 dan
menurun menjadi 6,8 pada hari ke-10. Persamaan regresi linear dengan R?=0,9808
juga menunjukkan penurunan kualitas yang signifikan.

9
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2 _
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Gambar 2 Kualitas keseluruhan minuman jeli selama penyimpanan; Skor 5 (garis
merah) dianggap sebagai ambang batas
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Penyimpanan pada suhu 25°C menunjukkan penurunan kualitas yang lebih
cepat dibandingkan suhu 4°C. Penyimpanan pada suhu 4°C lebih baik dalam
mempertahankan kualitas keseluruhan minuman jeli GUALAM selama periode 10
hari. Semua skor tetap di atas ambang batas kualitas (skor 5) selama 10 hari
penyimpanan, menunjukkan bahwa meskipun ada penurunan, kualitas minuman jeli
masih diterima oleh panelis selama periode tersebut.

5.4.3.3 Mikrobiologi

Masa simpan maksimum minuman jeli GUALAM pada suhu refrigerator
adalah 8 hari, sedangkan pada suhu ruang tidak boleh melebihi 4 hari. Hasil ini
sejalan dengan jus murbei tanpa pengawet yang hanya bertahan dua hari (Yadav et
al. 2014) dan jus jeruk yang memiliki umur simpan kurang dari 6 hari pada suhu 4 °C
(Taghian et al. 2023). Selain itu, minuman berbahan baku tanaman licorice dengan
perlakuan penyimpanan pada suhu 22 ° C dan 4 ° C, masing-masing rusak pada hari
ke-2 dan ke-7 (Akdemir Evrendilek et al. 2021). Penggunaan antimikroba diperlukan
untuk memperpanjang umur simpan minuman dan telah dipraktikkan sejak lama.
Pengawet memiliki sedikit efek pada karakteristik fisiko-kimia minuman (Tiencheu
et al. 2021).

Tabel 8 Jumlah total bakteri minuman jeli GUALAM yang disimpan pada suhu ruang
dan refrigerator

Suhu ruang Suhu refrigerator Ambang batas SNI
Jelly drink (CFU/mL) (CFU/mL) (CFU/mL)
hari ke-
0 0.00 0.00
2 45 x10? 0.00
4 7,87 x 107 0.00 102
6 1,72 x 10° 0.00
8 2,28 x 10° 8,6 x10!
10 1,55 x 10* 1,21 x 10?

Pengujian sensori eksperimental dalam metodologi umur simpan memiliki
keunggulan penting karena relatif sederhana. Dalam penelitian ini, panelis menjawab
ya atau tidak tentang apakah mereka akan mengonsumsi sampel tersebut. Informasi
ini cukup untuk memodelkan kemungkinan konsumen menolak produk dengan
berbagai waktu penyimpanan dan suhu. Hasil penelitian kami menunjukkan bahwa
studi masa depan harus mencakup pengaruh kovariat dan rekomendasi, jumlah
konsumen serta waktu penyimpanan yang diperlukan untuk produk yang diinginkan
dengan penambahan pengawet, termasuk dalam pengembangan produk instan untuk
skala industri. Kelebihan dari penelitian ini adalah menggunakan metode yang layak
untuk mengevaluasi umur simpan minuman jeli GUALAM dengan
mempertimbangkan trend keamanan mikroba, pH, dan hasil pengujian sensori.
Metodologi ini juga dapat digunakan dalam evaluasi umur simpan minuman jeli non-
industri lainnya.
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3.4 Simpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa minuman jeli berbasis ekstrak air daun salam
dan jus jambu biji (GUALAM) memiliki potensi besar sebagai minuman fungsional
anti-hiperglikemik. Formula dengan perbandingan ekstrak daun salam dan jus jambu
biji 50:50 (F2) dipilih sebagai formula terbaik berdasarkan evaluasi karakteristik
sensori metode QDA. Minuman jeli F2 menunjukkan tingkat penerimaan yang tinggi
dari panelis, dengan rasa yang seimbang antara daun salam dan jambu biji, serta
tekstur yang baik. Hasil analisis gizi menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM
mengandung vitamin C, serat pangan, besi, dan kalsium dalam jumlah yang
bermanfaat. Penelitian lebih lanjut mengungkapkan bahwa minuman jeli GUALAM
yang disimpan pada suhu dingin (4°C) memiliki umur simpan hingga 8 hari,
sedangkan pada suhu ruang (25°C) hanya tahan hingga 4 hari. Penggunaan
antimikroba direkomendasikan untuk memperpanjang umur simpan produk. Secara
keseluruhan, minuman jeli GUALAM tidak hanya memberikan manfaat kesehatan
melalui kandungan nutrisi dan aktivitas biologisnya, tetapi juga dapat diterima
dengan baik oleh konsumen dan layak untuk dikomersialkan. Kombinasi ekstrak air
daun salam dan jus jambu biji menawarkan alternatif minuman sehat yang berpotensi
bagi penderita diabetes dan masyarakat umum. Saran dari penelitian ini adalah untuk
menggunakan metode pengemasan efektif dan ramah lingkungan sehingga dapat
menjaga kesegaran produk. Mengembangkan berbagai varian produk dengan
tambahan serat atau vitamin dan rasa berbeda untuk berbagai segmen pasar.
Melakukan analisis pasar dan mengembangkan strategi pemasaran edukatif untuk
meningkatkan kesadaran konsumen.

3.5 Ucapan Terima Kasih

Penelitian ini didukung oleh Beasiswa Kementerian Kesehatan Republik
Indonesia, No. HK. 01.07/V/18753/2021.
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IV PENGARUH MINUMAN JELI GUALAM TERHADAP
ANTROPOMETRI, PROFIL GLIKEMIK DAN LDL TEROKSIDASI
WANITA PREDIABETES

4.1 Pendahuluan

Prediabetes merupakan suatu keadaan berisiko tinggi untuk pengembangan
DMT2 (Dong et al. 2019) yang terjadi pada tahap awal gejala DMT2 dan ditandai
dengan kadar glukosa darah yang lebih tinggi dari normal tetapi belum mencapai
kriteria DMT?2. Saat ini, tiga negara dengan prevalensi prediabetes tertinggi di dunia
adalah China (48,6 juta), Amerika Serikat (36,8 juta), dan Indonesia (27,7 juta).
Menurut hasil Riskesdas 2018, prevalensi prediabetes di Indonesia cukup tinggi,
dengan 26,3% mengalami glukosa darah puasa terganggu (GDPT) dan 30,8%
mengalami toleransi glukosa terganggu (TGT). Prediabetes dapat meningkatkan
risiko berkembangnya diabetes melitus tipe 2 (DMT2) sebesar 2 hingga 10 kali lipat
(PDI dan PERKENI 2020). Meningkatnya prevalensi prediabetes secara global
merupakan masalah kesehatan masyarakat yang utama dan bukan pertanda baik bagi
epidemi diabetes yang berkembang dan komplikasinya (Echouffo-Tcheugui dan
Selvin 2020). Ada kebutuhan mendesak untuk pengembangan strategi terapi dan
pencegahan baru untuk menekan ekspansi prevalensi DMT2 di seluruh dunia (Javeed
dan Matveyenko 2018). Oleh karena itu, prediabetes adalah tahap yang ideal dalam
memperkenalkan intervensi untuk pencegahan DMT2 (Dong et al. 2019).

Pencegahan adalah kunci untuk mengurangi beban penyakit secara global dan
membutuhkan perhatian mendesak di semua tingkat perawatan kesehatan (Rashid et
al. 2019). Ekstrak tumbuhan dapat bertindak pada tingkat perifer melalui beberapa
mekanisme, seperti mengurangi penyerapan glukosa dari saluran pencernaan dengan
menghambat enzim a-glikosidase atau merangsang pemanfaatan glukosa perifer
dengan mekanisme yang mirip dengan metformin (Victoria-Montesinos et al. 2021).
Secara empiris dan ilmiah telah dibuktikan rebusan daun salam berperan sebagai
antimikroba, antioksidan, antidiabetes, dan anti kolesterol. Studi pre-klinis
menggunakan tikus mencit telah banyak dilakukan oleh para peneliti, namun studi
klinis pada manusia untuk memverifikasi aktivitas antidiabetes daun salam sangat
jarang. Ditinjau dari mekanisme aksi dan penilaian keamanan sehingga hasilnya
dapat dilanjutkan ke dalam uji klinis (Rahim et al. 2021).Salah satu inovasi produk
olahan ekstrak daun salam adalah minuman jeli. Masalah pengolahan ekstrak daun
salam menjadi minuman adalah rasa daun salam yang kurang disukai karena
memiliki rasa yang tajam dan pahit (Hanif et al. 2020). Salah satu upaya yang
dilakukan adalah kombinasi jus buah jambu biji. Efek anti-hiperglikemik buah jambu
biji dikaitkan dengan aktivitas antioksidannya yang signifikan. Buah jambu biji
memiliki aplikasi potensial dalam pengembangan suplemen makanan untuk pasien
diabetes (Sun et al. 2021).

Pengolahan minuman jeli adalah salah satu metode yang telah
direkomendasikan sebagai cara untuk menambah nilai kesehatan, ketersediaan
makanan berkualitas baik dan mudah untuk dikonsumsi (Zitha et al. 2020).
Prediabetes sangat terkait dengan DMT2, maka efek komponen bioaktif yang
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terkandung dalam ekstrak air daun salam dan jus jambu biji untuk pemberian pada
prediabetes perlu diantisipasi. Penelitian ini adalah studi pertama yang secara
langsung membahas apakah asupan minuman jeli ekstrak air daun salam kombinasi
jus jambu biji yang mengandung glukomanan dapat mempengaruhi toleransi glukosa
dan resistensi insulin wanita prediabetes. Penelitian ini mengkaji potensi minuman
jeli dalam mengontrol metabolisme glukosa pada subyek wanita prediabetes
dibandingkan dengan plasebo sehingga dapat menjadi salah satu alternatif minuman
sehat yang berpotensi untuk mencegah penyakit diabetes.

4.2 Metode

4.2.1 Desain, Tempat dan Waktu

Desain studi randomized, double-blind, placebo-controlled dengan
pengacakan menggunakan two parallel arms stratified (Victoria-Montesinos et al.
2021) sampling yang dikelompokan dalam kondisi pre-menopause dan menopause.
Tempat penelitian di wilayah kerja Puskesmas Bunut, Kabupaten Pesawaran
Lampung, pada bulan November 2023 — Februari 2024 (durasi intervensi 8 minggu).
Pengambilan darah subjek dilakukan oleh tenaga kesehatan Puskesmas Bunut,
Pesawaran Provinsi Lampung. Pembuatan minuman jeli GUALAM dilakukan sendiri
oleh peneliti yang dibantu dengan tim tenaga kesehatan puskesmas setempat. Analisis
GDP dan HbA1c dilakukan di Laboratorium Klinik Pramitra Biolab Indonesia di
Kota Bandar Lampung. Analisis insulin plasma dan LDL teroksidasi dilakukan di
Laboratorium Leprosy Lembaga Penyakit Tropis UNAIR (Surabaya). Protokol
penelitian telah disetujui oleh Komite Etika Politeknik Kesehatan Tanjung Karang
Kementerian Kesehatan No. 432/KEPK-TJK/VI111/2023. Informed consent tertulis
diperoleh dari semua peserta.

4.2.2 Jumlah dan Cara Penarikan Sampel

Populasi pada penelitian ini adalah wanita berusia antara 40 - 64 tahun yang
berdomisili diwilayah kerja Puskesmas Bunut, Kabupaten Pesawaran, Provinsi
Lampung. Kriteria inklusi subjek adalah wanita berusia antara 40 sampai dengan 64
tahun (Vatcheva et al. 2020), didiagnosis dengan prediabetes menurut kriteria (World
Health Organization 2006; PDI dan PERKENI 2020; PERKENI 2021) HbAlc 5,7%
hingga 6,4%, glukosa plasma puasa (FPG) 100-125 mg/dL, tes toleransi glukosa oral
(TTGO) 140-199 mg/dL), indeks massa tubuh (IMT) antara 20-40 kg/m2 dan
konsumsi makan yang stabil tanpa peningkatan atau penurunan berat badan lebih dari
5 kg dalam 10 minggu terakhir. Kriteria ekslusi subjek penelitian adalah: subjek yang
tidak menyukai daun salam dan jus jambu biji, subjek yang menggunakan daun salam
atau jamu lain untuk pengobatan diabetes, wanita yang sedang menyusui, hamil,
riwayat gangguan fungsi hati atau ginjal serta gagal jantung, konsumsi alkohol (>20
g/hari), partisipasi dalam uji klinis lain dalam 3 bulan sebelumnya, dan tidak
memenuhi syarat yang dinilai oleh peneliti. Selama penelitian, subjek menghindari
konsumsi makanan atau minuman yang mengandung polifenol dan flavonoid.
Kriteria penghentian meliputi peserta yang ingin mengundurkan diri dari penelitian
dengan alasan apapun, efek samping yang serius atau perubahan yang tidak biasa
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dalam tes laboratorium, subjek yang menggunakan obat herbal jenis lain selama
penelitian berlangsung, subjek yang mengkonsumsi minuman jeli GUALAM
kurang dari 70% selama 3 hari berturut-turut (Ansarullah et al. 2017).

Jumlah sampel total sebanyak 24 subjek diestimasi berdasarkan perhitungan
menggunakan perhitungan uji hipotesis beda rata-rata sesuai dengan estimasi ukuran
sampel dalam uji klinis (Suresh dan Chandrashekara 2012) dengan kekuatan 85%,
tingkat signifikansi 0,05; dan dropout sebesar 20%). Perbandingan kandungan zat
gizi minuman jeli GUALAM dan minuman jeli plasebo per takaran saji (170 mL)
disajikan pada Tabel 10. Pembagian subjek kedalam kelompok perlakuan dilakukan
secara acak (random assignment) dari 26 orang yang memenuhi kriteria inklusi.
Peserta diacak menggunakan program statistik SPSS dengan mempertimbangkan
usia dan status menstruasi, sehingga kedua kelompok menjadi homogen dalam dua
faktor perancu potensial tersebut (Villafio et al. 2021). Terdapat dua orang subjek
yang drop out selama penelitian dengan rincian satu orang tidak ingin melanjutkan
mengkonsumsi produk intervensi yang diberikan dan satu orang pindah alamat dan
tidak dapat dihubungi, sehingga pada akhir penelitian subjek yang dianalisis hanya
berjumlah 24 orang.

Tabel 9 Perbandingan kandungan zat gizi minuman jeli plasebo dan minuman jeli
GUALAM per-100 mL

Zat Gizi Minuman Jeli Plasebo Minuman jeli GUALAM
Energi (kkal) 22,86 12,71

Lemak (g) 0,88 0,09

Protein (g) 3,16 0,14

Karbohidrat (g) 0,80 2,835

Serat pangan (g) 0,38 2,01

Vitamin C (Mg/100g) - 9,20

4.2.3 Tahapan Penelitian

Peserta dibagi secara acak menjadi 2 kelompok yang berbeda (kelompok
intervensi (intervensi minuman jeli GUALAM) atau kelompok kontrol/plasebo
menggunakan minuman jeli dari pasta guava yang diproduksi oleh PT. orlife intirasa
utama, pasta perisa pewarna guava diproduksi oleh PT. Mohler Aroma Indonesia,
nutrijell jelly powder rasa guava oleh PT. Forisa Nusapersada, swallow globe agar-
agar putih oleh PT dunia bintang wallet, tepung jelly konyaku bubuk jelly powder,
bubuk ekstrak stevia oleh Shandong Shengxiangyuan Biotechnology Co., Ltd., asam
sitrat oleh PT. Golden Sinar Sakti, Indonesia dan pewarna yang diakui sebagai aman
(GRAS) (Fereidoon dan Cesarettin 2016). Intervensi berlangsung selama 2 bulan (8
minggu), dan setiap peserta menerima total 60 botol yang berisi 170 mL/botol
(Benton dan Young 2019) dan (BPOM RI 2021).

Setiap orang harus mengkonsumsi minuman jeli 1 botol setiap hari selama 60
hari (8 minggu) (Asadi et al. 2019). Semua peserta dipantau untuk terus
mengkonsumsi produk secara rutin, mengikuti rekomendasi dari tenaga kesehatan.
Peserta diinstruksikan tentang cara mengkonsumsi produk. Minuman jeli perlakuan
dan plasebo dikemas dalam botol yang identik, berisi label dengan informasi tentang
dosis dan kandungan gizi dan suhu penyimpanan. Setiap botol diberi kode untuk
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memudahkan proses pengacakan peserta. Untuk mempertahankan retensi peserta,
panggilan telepon diterapkan setiap minggu dan dibentuk komunikasi whatsapp grup
untuk memudahkan pemantauan. Peserta didorong untuk tidak mengubah aktivitas
fisik atau rutinitas makan selama periode pengumpulan data. Peserta secara langsung
ditanya tentang efek samping, dan hasil analisis laboratorium dinilai normalitasnya.

4.2.4 Jenis dan Cara Pengumpulan Data

Pada tahap baseline, pengumpulan data dibagi menjadi 2 kunjungan terpisah.
Tahap pertama mengenai pengumpulan data karakteristik subjek penelitian yaitu
nama, umur, status menstruasi, tekanan darah dan sosial ekonomi. Pola konsumsi
pangan melalui wawancara menggunakan kuesioner dan form FFQ. Aktivitas fisik,
asupan energi, protein, lemak dan karbohidrat, serat pangan, asupan zat gizi mikro
(Vitamin A, C dan kalsium, magnesium, fosfor, besi, seng dan yodium) dan tingkat
kecukupan zat gizi. Data tersebut diperoleh melalui wawancara menggunakan
kuesioner International Physical Activity Questionnaire Short-Form (IPAQ-SF), dan
form recall 24-hours.

Tahap kedua mengenai variable klinis meliputi pengukuran antropometri (BB,
TB, IMT, lingkar pinggang dan rasio lingkar pinggang panggul) serta parameter
biokimia darah yaitu glukosa darah puasa, toleransi glukosa oral (TGO), HbAlc,
insulin plasma dan LDL teroksidasi. Sampel darah vena sebanyak 8 mL diambil
setelah 10 — 12 jam puasa. Pengumpulan data menggunakan form recall 24-hours
dilakukan sebanyak dua kali yaitu pada hari kerja dan hari libur pada tahap baseline
(minggu ke-0), middle (minggu ke- 4) dan endline (setelah minggu ke-8). Penilaian
klinis dilakukan pada baseline dan endline. Pengambilan data endline dilakukan
setelah subjek menyelesaikan keseluruhan intervensi yang berlangsung selama 8
minggu.

Salah satu kriteria yang dikondisikan adalah nilai glukosa darah puasa,
toleransi glukosa oral dan HbAlc. Setelah hasil tes keluar, peneliti menjadwalkan
kedua kalinya dengan peserta untuk diacak menerima botol minuman jeli GUALAM
atau plasebo. Untuk mengevaluasi kepatuhan dilihat dari pengembalian botol
minuman jeli pada kunjungan diperiksa dan dihitung kepatuhannya dengan produk
penelitian. Semua perawatan dilakukan oleh petugas kesehatan dari puskesmas Bunut
yang sebelumnya telah diberikan pelatihan dalam pelaksanaan kegiatan penelitian.
Peneliti melakukan intervensi dan pengumpulan data yang bersifat blind tentang
kelompok mana yang diberi perlakuan.

Pengukuran status gizi dilakukan secara antropometri pada tahap penilaian
klinis. Pengambilan darah dilakukan oleh tenaga medis yang berkompeten untuk
memastikan kenyamanan dan keamanan responden. Pengambilan darah dilakukan
pada hari ke-0 dan pada minggu ke-8, dengan mengambil darah vena sebanyak 8 mL
menggunakan jarum suntik. Penilaian kadar glukosa darah sewaktu dan tes toleransi
glukosa oral (TTGO), digunakan metode glucose oxidase sensor dan alat glukometer.

Pengukuran glukosa darah puasa menggunakan metode GOD-PAP dengan alat
Automatic Biochemistry Analyzer Kenza 240 TX yang diproduksi oleh BIOLABO
Made in France dan reagen Kit Glucose (GLU/GOD-PAP) yang produksi oleh
Shenzen Icubio Biomedical Technology Co., Ltd. Pengukuran HbAlc menggunakan
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metode fluorescence immunoassay dan reagen Ichroma HbAlc Neo yang diproduksi
oleh Boditech Med Incorporated Republic of Korea. Serum insulin dan LDL
teroksidasi, masing-masing dianalisis menggunakan Human Insulin dan Human
Anti-oxidized Low Density Lipoprotein Antibody, INS BT-LAB Kit; sesuai dengan
protokol yang dijelaskan dalam insert-kit (Bioassay Technology Laboratory;
Shanghai Korain Biotech). Indeks HOMA-IR, HOMA-B dan QUICKI dihitung
menggunakan rumus yang dirujuk pada (Matthews et al. 1985).

4.2.5 Pengolahan dan Analisis Data

Data yang diperoleh kemudian dianalisis univariat untuk melihat distribusi,
frekuensi, mean dan standar deviasi karakteristik responden. Data numerik dianalisis
menggunakan uji Shapiro Wilk untuk mengetahui data terdistribusi normal (P > 0,05)
dan sebagai penentu uji selanjutnya pada analisis bivariat, bila data terdistribusi
normal maka uji yang dilakukan pada analisis bivariat adalah uji t-test, sebaliknya
bila tidak terdistribusi normal maka uji yang digunakan adalah Mann Whitney. Uji
measured repetead anova digunakan untuk menganalisis variable asupan dan tingkat
kecukupan gizi serta aktivitas fisik pada tahap baseline, middle dan endline. Uji
paired-sample t-test untuk melihat perbedaan dalam setiap kelompok sebelum dan
sesudah intervensi. Uji ANCOVA digunakan untuk mengetahui pengaruh intervensi
minuman jeli GUALAM dan plasebo dengan mengontrol variabel kovariat.
Pengolahan dan analisis data dilakukan menggunakan software Microsoft Excel 2019
dan SPSS 25.0 for windows.

4.3 Hasil dan Pembahasan

4.3.1 Pengaruh Pemberian Intervensi Minuman Jeli terhadap Antropometri Wanita
Prediabetes

Rata-rata indeks massa tubuh (IMT) pada tahap baseline berbeda antar
kelompok intervensi, dengan rata-rata tertinggi yaitu pada kelompok perlakuan 30,94
kg/m? dan kelompok kontrol 28,42 kg/m?. Terjadi penurunan IMT pada kelompok
perlakuan sebesar -0,20 kg/m2, sedangkan pada kelompok kontrol stabil, tidak terjadi
kenaikan ataupun penurunan. Hasil ini selaras dengan pemberian intervensi suplemen
makanan berbahan dasar glukomanan, d-chiro-inositol, Cinnamomum zeylanicum
Blume, dan inulin selama 16 minggu, yang menunjukkan penurunan IMT (A =-2,0 =
3,4 kg/m?) (Citarrella et al. 2024).

Terjadi peningkatan lingkar pinggang (LP) ada kelompok kontrol dan
perlakuan, masing-masing 0,80 cm dan 0,17 cm. Hasil ini sejalan dengan penelitian
mengenai konsumsi sayuran dan buah-buahan, bahwa tidak ditemukan korelasi yang
signifikan antara konsumsi sayuran harian sesuai dengan rekomendasi WHO dengan
lingkar pinggang (p= 0,350) (Nyanchoka et al. 2021). Terjadi peningkatan pada
RLPP kelompok kontrol 0,02 sedangkan pada kelompok perlakuan stabil. Salah satu
alasan meluasnya konsumsi minuman rendah kalori adalah karena dapat membantu
mengurangi berat badan. Ada hubungan antara berat badan dan sensitivitas insulin,
serta berat badan berkorelasi negatif dengan nilai TGO. Berat badan memperburuk
resistensi insulin karena kelebihan lemak tubuh, terutama lemak visceral,
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meningkatkan pelepasan asam lemak bebas, hormon, dan zat pro-inflammatory
(Gravesteijn et al. 2023).

Tabel 10 Pengaruh pemberian intervensi minuman jeli terhadap BB, IMT, Lingkar
Pinggang dan RLPP wanita prediabetes

Variabel Kelompok Intervensi P2
Kontrol Perlakuan
BB (kg) 0,171
Baseline 64,44 £10,49 71,06 +£15,30
Endline (week 8) 64,49+ 10,76 70,60 * 15,65
p! 0,871 0,175
A 0,05+ 1,04 -0,46 +1,13
IMT (kg/m?) 0,368
Baseline 28,42 + 4,52 30,9417 +
Endline (week 8) 28,42 +4,43 5,76
p! 0,986 30,7383 +
A -0,0025+ 0,46 5,90
0,171
-0,2033 +
0.48
Lingkar Pinggang 0,464
(cm) 92,49 +£8,11 96,73 = 15,52
Baseline 93,29 +£11,56 96,90 + 13,43
Endline (week 8) 0,735 0,873
p! 0,80 = 7,99 0,16 + 3,51
A
RLPP 0,262
Baseline 0,91+ 0,07 0,905 + 0,07
Endline (week 8) 0,93+0,11 0,907+ 0,07
p! 0,670 0,893
A 0,01+0,11 0,003 + 0,06

Data disajikan dalam mean + SD; P! = Paired t-test; P2 = ANCOVA; * = Signifikan P < 0,05.

4.3.2 Pengaruh Pemberian Intervensi Minuman Jeli terhadap Kadar GDP, TGO,
Hbalc Wanita Prediabetes

Penelitian ini menunjukkan bahwa konsumsi minuman jeli GUALAM selama
8 minggu dapat menurunkan GDP subjek prediabetes, meskipun secara statistik tidak
terdapat perbedaan signifikan GDP antara kelompok perlakuan dengan kelompok
kontrol. Hasil ini konsisten dengan pengamatan sebelumnya pada tikus diabetes yang
diberikan secara oral dengan ekstrak air daun salam (250 mg/kg) selama 30 hari
(Pochhi 2019) serta penelitian in-vivo lainnya yang menggunakan bahan baku jambu
biji. Beberapa studi mendukung dari hasil penelitian ini. Intervensi pemberian teh
daun zaitun 5 g direndam dalam 1 L air menunjukkan penurunan glukosa darah puasa
dari 97,8 + 8,2 hingga 94,8 + 6,6 mg/dL (P = 0,060) (Araki et al. 2019). Tinjauan
sistematis terhadap 7 RCT yang mengevaluasi efek konsumsi blueberry dan
cranberry pada DMT2 yang menunjukkan bahwa konsumsi jus cranberry harian (240
mL) selama 12 minggu dan suplementasi ekstrak blueberry (9,1-9,8 mg anthocyanin)
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selama 8-12 minggu bermanfaat dalam mengendalikan kadar glukosa pada subjek
DMT2 (Rocha et al. 2019).

Tabel 11 Pengaruh pemberian intervensi minuman jeli terhadap kadar GDP, TGO,
HbAlc wanita prediabetes

Variabel Kelompok Intervensi p? Batas
Kontrol Perlakuan normal ()
GDP (mg/dl) 0,198 70 -99
Baseline 105,58 + 14,93 107,25 + 8,50
Endline (week 8) 104,92 +13,84 100,83 £ 8,13
pt 0,49 0,008*
A -0,667 + 6,58 -6,4167 + 8,2181
TGO 0,036* 70 - 139
Baseline 170,75 £26,54 157,50 + 36,40
Endline (week 8) 162,67 +30,47 134,92 +32,42
pl 0,057 0,007*
A -8,0833 + 13,16  -22,583 *
23.6545
HbAlc 0,010* <57
Baseline 5,7750 + 0,48 6,15+ 0,4274
Endline (week 8) 5,7833 + 0,45 5,7917 + 0,5728
P! 0,921 0.008*
A 0,0083 + 0,28 -0,3583 + 0,2429

Data disajikan dalam mean + SD; P! = Paired t-test; P2 = ANCOVA,; * = Signifikan P < 0,05; a =
(Endukuru et al. 2021).

Terjadi penurunan TGO selama 2 bulan intervensi, dan pada tahap endline,
didapatkan hasil delta TGO terendah pada kelompok perlakuan yaitu -22,58 mg/dL,
sedangkan pada kelompok plasebo -8,08 mg/dL. Ketika mengevaluasi persentase
perubahan HbAlc; 91,67% dari peserta (11 dari 12) dalam kelompok minuman jeli
GUALAM mengalami penurunan HbAlc, dengan rata-rata penurunan sebesar 5,63%.
Sebanyak 50% peserta plasebo (6 dari 12 orang) juga menunjukkan penurunan
HbAlc, namun rata-rata persentasenya justru meningkat sebesar 0,66%, yang
ditunjukkan pada Gambar 5. Rata-rata hemoglobin Alc (HbAlc) pada tahap baseline
berbeda antar kelompok intervensi, dengan rata-rata tertinggi sebesar 6,15% pada
kelompok perlakuan; kelompok kontrol sebesar 5,77%. Selama 2 bulan intervensi,
terjadi penurunan HbAlc, dengan delta HbAlc terendah pada kelompok perlakuan
yaitu -0,3583% dan peningkatan HbAlc pada kelompok plasebo sebesar 0,008%.
Penelitian ini mendukung hasil intervensi yang menggunakan 1 g/hari galaktomanan,
di mana HbAlc menurun signifikan dari 7,55 + 0,45 menjadi 6,23 + 0,58 pada
kelompok studi selama 12 minggu (Rashid et al. 2019). Penemuan ini juga sejalan
dengan penelitian yang menggunakan suplemen berbahan dasar glukomanan, d-
chiro-inositol, cinnamomum zeylanicum blume, dan inulin selama 16 minggu, yang
menunjukkan penurunan HbAlc (A = -0,26 + 0,77 kg/m?) (Citarrella et al. 2024).
Namun, hasil ini berbeda dengan penelitian menggunakan tikus wistar betina berusia
7 minggu, di mana intervensi dengan jus jambu biji sebanyak 20 mL/kg BB/hari dan
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tambahan trehalose 1 g/kgBB/hari selama 4 minggu hanya menunjukkan penurunan
HbAlc yang sedikit dan tidak signifikan (Lin et al. 2016).

HbAlc Percentage Change by Subject and Group
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Gambar 3 Persen perubahan HbAlc pada subjek wanita prediabetes yang mengkonsumsi
minuman jeli GUALAM atau plasebo selama 8 minggu.

Penelitian ini menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM efektif dalam
menurunkan kadar HbAlc pada subjek prediabetes. Efek anti-hiperglikemik dari
minuman jeli GUALAM diduga berasal dari kandungan senyawa bioaktif seperti
polifenol dan flavonoid. Data kami menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM
efektif dalam menurunkan kadar glukosa darah puasa (GDP), toleransi glukosa oral
(TGO), dan HbAlc. Penurunan ini kemungkinan disebabkan oleh efek sinergis dari
bahan-bahan yang digunakan (Bumrungpert et al. 2020). Bahan tambahan seperti
glukomanan berperan dalam menunda pengosongan lambung dan mengatur laju
penyerapan gula dari makanan oleh usus halus, yang dapat meningkatkan sensitivitas
insulin. Kandungan serat yang tinggi pada minuman jeli GUALAM dapat
menstabilkan gula darah dengan mengatur kecepatan penyerapan gula dari saluran
usus. Studi ini juga menyoroti penurunan signifikan dalam kadar gula darah puasa
dan HbAlc, mengkonfirmasi peran positif produk makanan dan komponennya
terhadap parameter gliko-metabolik (Citarrella et al. 2024).

4.3.3 Efek Minuman Jeli terhadap Produksi dan Sensitivitas Insulin

Hasil ini merupakan studi pertama yang mengevaluasi efek minuman jeli
GUALAM pada sensitivitas insulin wanita prediabetes. Keunikan penelitian ini
berkaitan dengan desain, yaitu acak, double blinded, dan placebo controlled.
Kekuatan lain dari penelitian ini adalah penggunaan teknik metabolisme yang paling
tepat untuk menilai sensitivitas insulin yaitu pada wanita hiperglikemia. Temuan
utama adalah bahwa konsumsi harian minuman jeli GUALAM selama 8 minggu
meningkatkan sensitivitas insulin pada populasi yang berisiko tinggi terkena DMT2.
Ketika mengevaluasi persentase perubahan sensitivitas insulin, sebanyak 91,67%
dari peserta (11 dari 12) yang diacak kelompok minuman jeli GUALAM memiliki
perubahan peningkatan produksi insulin, dengan persen rata-rata sebesar 19,63%.
Sebanyak 41,67% dari peserta plasebo (5 dari 12) menunjukkan perubahan ini,
namun terjadi penurunan persen rata-rata sebesar 2,48%.
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Gambar 4 Persen perubahan produksi insulin pada subjek wanita prediabetes yang
mengkonsumsi minuman jeli GUALAM atau plasebo selama 8
minggu.

Penelitian ini menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM dapat
meningkatkan sensitivitas insulin plasma subjek prediabetes. Hasil ini sejalan dengan
penelitian intervensi pemberian blueberry (Stull et al. 2010) dan stroberi (Paguette et
al. 2017) yang menunjukkan peningkatan sensitivitas insulin. Suplementasi polifenol
dari anggur, blueberry, dan stroberi terbukti meningkatkan sensitivitas insulin (Hsia
et al. 2020). Konsumsi polifenol dari stroberi dan cranberry selama 6 minggu secara
signifikan meningkatkan sensitivitas insulin pada subyek obesitas dan resisten insulin
dalam uji klinis di Kanada (Paquette et al. 2017). Konsumsi harian smoothie
blueberry yang mengandung 22,5 ¢ bioaktif blueberry selama 6 minggu
meningkatkan sensitivitas insulin pada populasi yang berisiko tinggi terkena DMT2
(Stull et al. 2010).

Subjek pada penelitian masih dalam kategori normal, dimana resistensi insulin
(HOMA-IR) dengan cut-off >2,86 untuk diagnosis IR (Endukuru et al. 2021). Selama
8 minggu intervensi, terjadi penurunan HOMA-IR, dan pada tahap endline, A
HOMA-IR pada kelompok perlakuan adalah -0,0798, sedangkan pada kelompok
plasebo tetap. Hasil efek anti-hiperglikemik minuman jeli GUALAM konsisten
dengan data yang sebelumnya dilaporkan dalam penelitian pada hewan. Penelitian
pada hewan mengenai intervensi pemberian dosis 40% jus jambu biji selama 4
minggu menggunakan metode gavage pada tikus wistar betina berumur 7 minggu,
hasil menunjukkan bahwa peningkatan dosis jus jambu biji dapat meningkatkan
sekresi insulin dan mengurangi HOMA-IR. Jus jambu biji dapat meningkatkan
sensitivitas insulin dengan dosis lebih dari 8 mL/kg BB/hari (Lin et al. 2016).
HOMA- 3 pada subjek kelompok perlakuan masuk kedalam kategori tidak normal,
dimana HOMA- 3 dengan cut-off <87,12 untuk diagnosis IR (Endukuru et al. 2021).
Selama 8 minggu intervensi, terjadi peningkatan HOMA-f, dan pada tahap endline,
A HOMA-B pada kelompok perlakuan adalah 9,0794, sedangkan pada kelompok
plasebo terjadi penurunan sebesar -2,0708.

QUICKI subjek intervensi masih termasuk dalam kategori normal, dengan
batas < 0,32 untuk diagnosis IR Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa minuman
jeli GUALAM dapat meningkatkan QUICKI subjek prediabetes. Hasil ini sejalan
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dengan penelitian intervensi pemberian 100 mg Sclerocarya birrea selama 90 hari,
yang menunjukkan perbedaan signifikan dalam penanda terkait insulin, dengan
perbedaan yang signifikan secara statistik antara kelompok perlakuan dan kontrol
untuk kadar insulin serum puasa (p < 0,027) dan indeks QUICKI (p < 0,034)
(Victoria-Montesinos et al. 2021).

Tabel 12 Pengaruh pemberian intervensi terhadap produksi dan sensitivitas insulin
wanita prediabetes

Kelompok Intervensi P2 Batas
Variabel Kontrol Perlakuan normal
(a)
Insulin plasma 0,020 2-20
(mg/dl) 9,5684 + 9,10 5,7551 + 5,55
Baseline 9,1811 +9,37 6,8800 + 7,06
Endline (week 8) 0,255 0,017*
p! -0,3873 £ 1,76 1,1249 +1,67
A
HOMA-IR 0,097 <2,86
Baseline 2,3703 £ 2,29 1,7629 £1,71
Endline (week 8) 2,3705 + 2,30 1,6831 + 1,65
P! 0,334 0,001*
A 0,0002 + 0,09 -0,0798 £ 0,11
HOMA-B 0,001* >87,12
Baseline 87,6908 £ 98,85 63,8799 + 79,64
Endline (week 8) 85,6200 £ 96,58 72,9593 + 91,19
p? 0,215 0,08*
A -2,0708 £ 12,61  9,0794 + 14,55
Quicki 0,011 >0,32
Baseline 0,3535 + 0,03 0,3706 + 0,03
Endline (week 8) 0,3538 + 0,03 0,3735+0,03
p! 0,501 0,001*
A 0,0003 + 0,00 0,0029 + 0,01

Data disajikan dalam mean + SD; P! = Paired t-test; P2 = ANCOVA,; * = Signifikan P < 0,05; a :
(Endukuru et al. 2021).

Efek anti-hiperglikemik minuman jeli GUALAM (penurunan glukosa darah
dan HbAlc) dapat dikaitkan dengan kemampuannya untuk meningkatkan sekresi
insulin dan sensitivitas insulin. Penjelasan ini didukung oleh nilai QUICKI (sebagai
penanda sensitivitas insulin) dan fungsi sel HOMA-p (penanda sekresi insulin) yang
meningkat secara signifikan, serta penurunan nilai HOMA-IR (sebagai indeks
resistensi insulin) yang berbeda signifikan setelah diberikan intervensi dengan
minuman jeli GUALAM. Efek positif minuman jeli GUALAM terhadap perbaikan
insulin dapat disebabkan oleh komponen aktif yang terdapat dalam minuman ini.
Komponen bioaktif yang terkandung dalam minuman jeli GUALAM meliputi
polifenol, vitamin C, dan serat pangan, yang semuanya membantu memperbaiki
kondisi hiperglikemik.

Polifenol dapat menghambat penyerapan glukosa oleh transporter glukosa usus,
sehingga mengurangi penyerapan glukosa. Mengonsumsi minuman jeli GUALAM
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rendah kalori yang memasok 474 mg polifenol per hari selama 8 minggu (170 mL)
dapat mengurangi kadar glukosa plasma puasa dan resistensi insulin dengan
meningkatkan sensitivitas dan sekresi insulin. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
menunjukkan bahwa konsumsi minuman cranberry rendah kalori yang mengandung
346 mg polifenol per hari selama 8 minggu (480 mL) juga dapat mengurangi kadar
glukosa dan resistensi insulin (Medina-Larqué et al. 2020). Selain itu, konsumsi
harian campuran polifenol dari stroberi dan cranberry (SCP) sebanyak 333 mg telah
terbukti meningkatkan sensitivitas insulin pada subjek non-diabetes yang resisten
terhadap insulin selama 6 minggu. Dosis polifenol (333 mg SCP/hari) ini jauh lebih
rendah daripada dosis yang digunakan oleh Stull et al., yaitu 22,5 g bioaktif blueberry
(Paquette et al. 2017). Uji pre-klinis dan intervensi manusia telah menetapkan
hubungan antara konsumsi polifenol cranberry dengan peningkatan metabolisme
glukosa dan penurunan risiko mengembangkan diabetes mellitus tipe 2 (DMT2)
(Medina-Larqué et al. 2020).

Efek anti-hiperglikemik minuman jeli GUALAM dikaitkan dengan aktivitas
antioksidan yang signifikan dari kombinasi bahan baku pembuatan yaitu ekstrak air
daun salam dan jus jambu biji. Daun salam memiliki efek anti-hiperglikemik melalui
aktivitas senyawa fenol-flavonoid yang dapat menurunkan kadar gula darah. Hal ini
telah dibuktikan dalam beberapa penelitian baik yang dilakukan secara in vivo
menggunakan hewan percobaan maupun penelitian langsung pada manusia, di mana
setelah diberikan ekstrak daun salam terjadi penurunan kadar gula darah secara
signifikan. Jambu biji adalah salah satu buah yang kaya akan antioksidan alami dan
memberikan efek anti-hiperglikemik dengan mekanisme yang berbeda. Senyawa
fenolik polisakarida dalam jambu biji menghambat aktivitas a-glukosidase, yang
berperan dalam menurunkan kadar gula darah postprandial dan mencegah DMT2
(Sun et al. 2021).

Buah jambu biji dapat menekan kerusakan oksidatif dan inflamasi akibat
hiperglikemia yang berhubungan dengan komplikasi diabetes kronis (Sun et al. 2021).
Asupan vitamin C pada buah jambu biji dapat memperbaiki stres oksidatif dan
sensitivitas insulin di otot rangka serta meningkatkan pembuangan glukosa yang
dimediasi insulin (Sun et al. 2021).Ekstrak tumbuhan berperan sebagai anti-
hiperglikemik selama Tes Toleransi Glukosa Oral (TTGO) dan dapat meningkatkan
indeks sensitivitas insulin secara signifikan. Efek anti-hiperglikemik minuman jeli
GUALAM dengan kontrol sekresi insulin yang lebih baik dan sensitivitas insulin
yang lebih tinggi masih perlu dipahami lebih lanjut. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa ekstrak tumbuhan dapat bertindak pada tingkat perifer melalui beberapa
mekanisme. Efek minuman jeli GUALAM yang mirip dengan metformin dapat
dijelaskan dengan adanya polifenol dalam komposisi tanaman.

4.3.4 Pengaruh Pemberian Intervensi Minuman Jeli terhadap LDL teroksidasi

Rata-rata LDL teroksidasi pada tahap baseline berbeda antar kelompok
intervensi, dengan rata-rata tertinggi pada kelompok perlakuan 159,78 U/L dan
kelompok kontrol 150,87 U/L. Ox-LDL subjek intervensi termasuk dalam kategori
resiko tinggi, dengan batas > 70 U/L untuk diagnosis resiko tinggi (Saarinen et al.
2024).
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Gambar 5 Hasil perubahan LDL teroksidasi setelah delapan minggu pemberian minuman
jeli atau plasebo pada subjek perempuan dengan pradiabetes. Data disajikan
sebagai rata-rata + SD; * paired t-test; # = ANCOVA; *# = signifikan P < 0,05;
Cut off <60 U/L untuk risiko rendah, > 60 dan <70 U/L untuk risiko sedang dan
> 70 U/L untuk risiko tinggi.

Dalam penelitian kami, terjadi penurunan signifikan kadar oksidasi LDL pada
kelompok perlakuan setelah konsumsi selama 8 minggu. Hasil penelitian kami
menunjukkan efek yang lebih tinggi dibandingkan penelitian intervensi pemberian
20 g teh hijau/air suling 1 L selama 1 bulan menghasilkan penurunan LDL teroksidasi
sebesar 15,2% (Abdulaali Azeez et al. 2021). Penurunan LDL teroksidasi pada subjek
prediabetes berkaitan dengan bahan aktif alami yang disajikan dalam minuman jeli
GUALAM, yang memberikan efek anti-inflamasi melalui tindakan multitarget di
jalur inflamasi (Khongrum et al. 2022). Polifenol cepat diserap kedalam partikel LDL
dan berperan dalam mengurangi oksidasi LDL (Abdulaali Azeez et al. 2021). Selain
itu, adanya efek anti-inflamasi ekstrak likopen dari jambu biji merah (Psidium
guajava L.) juga berkontribusi pada penurunan LDL teroksidasi (Vasconcelos et al.
2017). Ekstrak air daun salam yang mengandung senyawa polifenol dapat
menghambat oksidasi LDL, sehingga meningkatkan aktivitas reseptor LDL dan
berkontribusi pada penurunan trigliserida karena afinitas VLDL (very low-density
lipoprotein) terhadap apo B-100 yang terkandung dalam transporter VLDL-TG
(Chbili et al. 2020). Penurunan konsentrasi LDL teroksidasi juga dipengaruhi oleh
efek antioksidan senyawa fenolik dan aktivitas radikal bebas. Kemampuan
antioksidatif jus jambu biji terbukti efisien dalam mengais H,O, dan HOCI,
menunjukkan potensi dalam mengurangi stres oksidatif (Lin et al. 2016). Dengan
demikian, minuman jeli GUALAM dapat memberikan manfaat signifikan dalam
mengurangi kadar LDL teroksidasi dan meningkatkan kesehatan metabolik pada
subjek prediabetes.

4.3.5 Mekanisme yang diusulkan pada Minuman Jeli GUALAM yang Berpotensi
sebagai Anti-Hiperglikemik

Minuman jeli GUALAM dengan volume 170 mL mengandung tinggi serat
pangan, sumber vitamin C, dan 474 mg polifenol. Setelah mengonsumsi minuman ini
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selama 8 minggu, empat organ yang berperan dalam meningkatkan sekresi dan
sensitivitas insulin adalah hati, pankreas, otot, dan usus halus. Mekanisme anti-
hiperglikemik minuman jeli GUALAM dapat dilihat pada Gambar 36, yang
mengilustrasikan bagaimana komponen aktif dalam minuman ini bekerja pada
berbagai organ untuk menurunkan glukosa darah dengan meningkatkan sekresi serta
sensitivitas insulin. Mekanisme ini melibatkan jalur pensinyalan insulin, pengaturan
sekresi insulin, peningkatan penyerapan glukosa oleh sel, serta penurunan produksi
glukosa oleh hati. Target utama spesies reaktif terjadinya hiperglikemik adalah
metabolisme sel dan saluran K* yang peka terhadap ATP (Papuc et al. 2022).
Polifenol meningkatkan sekresi insulin oleh sel beta pankreas dengan mengaktivasi
Tyr/decrease Ser phosphorylation of IRS yang mengubah glukosa yang masuk
melalui GLUT 2 menjadi glukosa-6-fosfatase (G6Pase). Glukosa di dalam sel beta
dimetabolisme menjadi ATP melalui glikolisis. Minuman jeli GUALAM yang
memiliki aktivitas antioksidan yang kuat, mempengaruhi peningkatan rasio
ATP/ADP di dalam sel memicu aktiviasi penutupan saluran kalium yang tergantung
ATP. Polifenol mengaktivasi peningkatan penutupan saluran kalium (K*) sehingga
menyebabkan depolarisasi membran yang optimal dan terjadi peningkatan kadar
kalsium (Ca?*) intraseluler dalam sel-B di islet langerhans. Masuknya ion kalsium ke
dalam sel beta memicu peningkatan sekresi insulin melalui eksositosis.

Polifenol dengan sifat antioksidan dalam minuman jeli GUALAM dapat
meningkatkan aktivitas enzim antioksidan seperti superoxide dismutase (SOD) dan
katalase, yang dapat mengurangi stres oksidatif di pankreas, melindungi sel beta dari
kerusakan, dan memperbaiki fungsi insulin. Polifenol membantu menjaga
homeostasis glukosa dan mendukung fungsi pankreas. Kandungan serat pangan pada
minuman jeli GUALAM juga dapat meningkatkan aktivitas enzim antioksidan
seperti glutation peroksidase dan superoksida dismutase di usus halus. Aktivitas
enzim ini membantu mengurangi stres oksidatif yang dapat mengganggu fungsi
insulin. Secara detail pada organ hati, enzim PI3K/AKT yang teraktivasi memediasi
beberapa proses untuk meningkatkan sensitivitas insulin (Kim et al. 2016).
PI3K/AKT dan AMPK menghambat produksi glukosa dari sumber non-karbohidrat
(glukoneogenesis) dengan menurunkan ekspresi enzim glukoneogenik seperti
fosfoenolpiruvat karboksikinase (PEPCK) dan glukosa-6-fosfatase (G6Pase).
Aktivasi jalur PI3K/AKT menurunkan produksi glukosa oleh hati melalui
penghambatan glukoneogenesis (proses pembentukan glukosa dari non-karbohidrat).
Ini terjadi dengan meningkatkan sensitivitas insulin yang mengurangi pelepasan
glukosa oleh hati, sehingga membantu menurunkan kadar gula darah. Pengurangan
glukoneogenesis membantu menurunkan kadar glukosa darah dan meningkatkan
sensitivitas insulin. AMPK meningkatkan glikolisis (pemecahan glukosa untuk
energi) dengan mengaktifkan enzim seperti fosfofruktokinase-2 (PFK-2), yang
meningkatkan produksi fruktosa-2,6-bisfosfat, aktivator kuat glikolisis. Polifenol
juga berperan penting dalam meningkatkan aktivitas enzim glukokinase dan
hexokinase, yang meningkatkan fosforilasi glukosa dalam sel. Enzim glukokinase
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dan hexokinase berperan dalam membantu dalam regulasi glukosa darah dan
sensitivitas insulin.
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Gambar 6 Mekanisme pengusulan minuman jeli GUALAM berpotensi sebagai anti-
hiperglikemik.
a . berdasarkan literatur (David L. Nelson 2008; Kim et al.

2016; Avila et al. 2017; Kazmierczak-Baranska et al. 2020; Giuntini et al.
2022; Serreli dan Deiana 2023).

Polifenol juga mempengaruhi insulin signaling pathway, dimana insulin
berikatan dengan reseptor insulin (IR) di permukaan sel hati. Polifenol mengaktivasi
AMPK untuk mempertahankan fungsi IRS (Insulin Receptor Substrate) secara
optimal, sehingga IRS mengaktifkan jalur PI3K (Phosphoinositide 3-Kinase).
Aktivasi PI3K mengkonversi PIP2 (Phosphatidylinositol (4,5)-biphosphate) menjadi
PIP3 (Phosphatidylinositol (3,4,5)-trisphosphate) yang bertindak sebagai molekul
pensinyalan untuk mengaktifkan AKT (Protein Kinase B). AKT berperan penting
dalam mempromosikan translokasi GLUT4 (Glucose Transporter 4) ke membran sel.
GLUT4 memungkinkan penyerapan glukosa ke dalam sel hati (David L. Nelson
2008).

Mekanisme di otot, minuman jeli GUALAM meningkatkan aktivasi Nitric
Oxide (NO) Pathway, dimana NO mengaktifkan AKT, yang mirip dengan di hati,
mempengaruhi jalur pensinyalan PISK/AKT (Serreli dan Deiana 2023). Aktivasi
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AKT pada sel otot meningkatkan ekspresi GLUT4, yang memungkinkan lebih
banyak glukosa diambil oleh sel otot dari aliran darah. Hal ini meningkatkan glucose
uptake dan sensitivitas insulin di jaringan otot, yang penting untuk mengurangi kadar
glukosa darah. Dengan meningkatnya penyerapan glukosa ke dalam otot melalui
GLUT4, tubuh dapat mengelola glukosa lebih efisien, mengurangi konsentrasi
glukosa dalam darah, serta meningkatkan sensitivitas insulin pada jaringan otot.

Mekanisme di usus halus dengan melalui penghambatan enzim a-glukosidase
(Corkovi¢ et al. 2022) dan mengaktivasi Incretin Pathway (Avila et al. 2017).
Konsumsi minuman jeli GUALAM memiliki efek menghambat enzim a-glukosidase
di usus halus. Enzim ini bertanggung jawab untuk memecah karbohidrat kompleks
menjadi glukosa yang dapat diserap usus halus. Dengan menghambat a-glukosidase,
penyerapan glukosa di usus halus berkurang, yang mengarah pada penurunan kadar
glukosa postprandial (setelah makan). Serat pangan juga membuat chyme menjadi
lebih kental sehingga memperlambat proses pencernaan dan penyerapan glukosa,
menyebabkan nutrisi yang biasanya diserap di awal usus halus dapat mencapai ileum
distal. Kehadiran nutrisi di ileum distal dapat merangsang sel L- mukosa untuk
melepaskan glukagon-like peptide-1 (GLP-1) ke dalam aliran darah. Hormon-
hormon incretin, seperti GLP-1 (Glucagon-like Peptide-1) dan GIP (Gastric
Inhibitory Polypeptide), dilepaskan sebagai respons terhadap konsumsi makanan.
Incretin memiliki dua fungsi utama untuk merangsang sekresi insulin: GLP-1 dan
GIP bekerja pada sel beta pankreas berhubungan dengan penurunan nafsu makan,
meningkatkan sekresi insulin seiring dengan peningkatan kadar glukosa darah setelah
makan (Giuntini et al. 2022). Secara keseluruhan minuman jeli GUALAM dapat
membantu meningkatkan sensitivitas insulin di hati dan otot, sehingga memperbaiki
penyerapan glukosa dan menurunkan produksi glukosa oleh hati. Minuman jeli
GUALAM juga berperan dalam menurunkan kadar glukosa setelah makan.
Membantu menurunkan kadar glukosa postprandial, dengan menghambat enzim -
glukosidase dan meningkatkan sekresi inkretin, Minuman jeli GUALAM berpotensi
memulihkan sel B-pankreas dengan meningkatkan sekresi pankreas, yang berarti
peningkatan kapasitas pankreas untuk memproduksi insulin, terutama di kondisi
hiperglikemik.

Vitamin C dalam minuman jeli GUALAM berperan penting dalam mengatasi
Reactive Oxygen Species (ROS) melalui mekanisme siklus redoks (Kazmierczak-
Baranska et al. 2020). Proses ini melibatkan beberapa langkah, dimana vitamin C
menyumbangkan elektron untuk menetralisir ROS, menghasilkan radikal askorbil.
Radikal askorbil dioksidasi lebih lanjut menjadi dehidroaskorbat (DHA). DHA
kemudian direduksi kembali menjadi asam askorbat oleh glutation (GSH),
menghasilkan glutation teroksidasi (GSSG). Proses ini menciptakan siklus redoks
vitamin C yang berkelanjutan, di mana vitamin C secara efektif melindungi sel dari
stres oksidatif dengan terus-menerus menetralisir ROS dan memperbaiki dirinya
sendiri melalui interaksi dengan glutation. Dengan cara ini, vitamin C dalam
minuman jeli GUALAM dapat membantu menjaga keseimbangan redoks seluler dan
melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan oksidatif.

Minuman jeli GUALAM mengandung antioksidan kuat dan tinggi polifenol,
yang berperan dalam meningkatkan ekspresi dan aktivitas enzim antioksidan
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endogen untuk melindungi LDL dari oksidasi (Kiokias et al. 2018). Polifenol
meningkatkan ekspresi Superoksida Dismutase (SOD), yang mengubah superoksida
menjadi hidrogen peroksida dan oksigen. Hidrogen peroksida ini kemudian
dikonversi menjadi air oleh katalase atau glutation peroksidase (GPx), sehingga
mengurangi ROS yang dapat mengoksidasi LDL. Selain itu, polifenol juga
meningkatkan aktivitas GPx, yang menggunakan glutation untuk mereduksi
hidroperoksida lipid menjadi alkohol tidak berbahaya, mengurangi peroksidasi lipid
dalam LDL. Dengan mengurangi oksidasi LDL, minuman jeli GUALAM dapat
membantu mengurangi respon inflamasi, memperbaiki fungsi endotel sehingga
mencegah pembentukan plak yang dapat mengurangi risiko penyempitan arteri
(aterosklerosis) dan meningkatkan aliran darah ke jaringan perifer, termasuk otot. Hal
ini pada akhirnya membantu meningkatkan pengambilan glukosa oleh sel otot dan
mengurangi resistensi insulin.

4.4 Simpulan

Konsumsi minuman jeli GUALAM selama 8 minggu tidak memberikan
perubahan yang signifikan pada variabel antropometri, termasuk berat badan, Indeks
Massa Tubuh (IMT), lingkar pinggang, dan rasio lingkar pinggang-panggul (RLPP)
pada subjek wanita prediabetes. Pengaruh minuman jeli GUALAM terhadap
perubahan antropometri tidak cukup kuat dalam durasi studi ini. Konsumsi minuman
jeli GUALAM secara signifikan dapat menurunkan berbagai indikator glikemik pada
subjek wanita prediabetes. Setelah 8 minggu intervensi, terdapat penurunan yang
signifikan pada kadar glukosa darah puasa, HbAlc, kadar insulin, rasio
insulin/glukosa (HOMA-IR), dan peningkatan insulin plasma, HOMA-B, serta indeks
sensitivitas insulin (QUICKI). Hasil ini mengindikasikan bahwa minuman jeli
GUALAM mampu meningkatkan sensitivitas insulin dan mengurangi resistensi
insulin pada individu dengan prediabetes. Dengan demikian, minuman ini memiliki
potensi sebagai agen anti-hiperglikemik yang efektif untuk membantu mencegah
perkembangan DMT2. Konsumsi minuman jeli GUALAM secara signifikan dapat
menurunkan kadar LDL teroksidasi pada subjek wanita prediabetes. Penurunan kadar
LDL teroksidasi ini menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM memiliki potensi
sebagai agen antioksidan yang kuat, yang mampu mengurangi stres oksidatif dalam
tubuh. Hal ini penting karena LDL teroksidasi berperan dalam perkembangan
aterosklerosis dan penyakit Kkardiovaskular. Dengan demikian, minuman jeli
GUALAM tidak hanya berpotensi membantu dalam pengelolaan glikemik, tetapi
juga dalam mengurangi risiko komplikasi kardiovaskular pada individu dengan
prediabetes.

4.5 Ucapan Terima Kasih

Bupati pesawaran beserta jajarannya yang telah memfasilitasi dan memberikan
izin penelitian ini serta Beasiswa Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, No.
HK. 01.07/Vv/18753/2021.
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V PEMBAHASAN UMUM

5.1 Pembahasan Umum

Penggabungan ekstrak air daun salam yang memiliki potensi modulasi fungsi
insulin, glukosa, dengan buah jambu biji yang memiliki aktivitas antioksidan
signifikan, minuman jeli GUALAM menawarkan solusi inovatif dan potensial dalam
pengelolaan prediabetes. Penelitian ini juga mengevaluasi bagaimana kombinasi
bahan aktif dalam minuman ini dapat mempengaruhi metabolisme glukosa dan
insulin, serta menawarkan pendekatan baru dalam pencegahan dan pengelolaan
prediabetes. Semakin tinggi perbandingan kombinasi jus jambu biji, makin
menarik warna minuman jeli GUALAM dan semakin disukai panelis. Kombinasi jus
jambu biji efektif menutupi rasa tajam dan pahit dari daun salam, serta meningkatkan
cita rasa minuman jeli GUALAM. Semakin tinggi perbandingan jus jambu biji,
aroma minuman jeli juga semakin disukai.

Minuman jeli GUALAM memiliki aktivitas antioksidan dan penghambatan
enzim a-glukosidase yang kuat. Takaran saji minuman jeli dalam sekali konsumsi
adalah 170 mL, sesuai dengan BPOM ((BPOM RI 2021). Minuman jeli GUALAM
dapat dikategorikan sebagai tinggi serat pangan dan sumber vitamin C (BPOM 2022).
Minuman jeli GUALAM memiliki potensi sebagai antioksidan yang kuat karena
kemampuannya untuk menyerahkan proton untuk menetralkan senyawa radikal, yang
dapat berdampak pada efek anti-hiperglikemik. Efek anti-hiperglikemik minuman
jeli GUALAM dikaitkan dengan aktivitas antioksidannya, dimana minuman jeli
GUALAM menunjukkan aktivitas penghambatan o-glukosidase. Studi kami
memberikan bukti kuat bahwa minuman jeli GUALAM mengandung tinggi polifenol
sehingga menunjukkan efek antioksidan yang tegas. Dengan aktivitas antioksidan
yang signifikan dan kemampuan menghambat enzim a-glukosidase, minuman jeli
GUALAM berpotensi untuk memperbaiki kondisi hiperglikemik dan resistensi
insulin pada individu prediabetes. Kombinasi bahan aktif dalam minuman ini, seperti
polifenol, vitamin C, dan serat pangan, mendukung manfaat kesehatan secara
keseluruhan. Minuman jeli GUALAM formula 2 dengan rasio perbandingan ekstrak
air daun salam : jus jambu biji = 50 : 50. Formula 2 memberikan kontribusi sebagai
minuman tinggi serat pangan, serta sumber vitamin C.

Dari segi indikator keamanan mikroba, minuman jeli GUALAM vyang
disimpan pada suhu 4°C selama 8 hari masih dapat diminum dan tidak lebih dari 4
hari pada suhu kamar (25°C). Estimasi biaya produksi per takaran saji minuman jeli
GUALAM adalah Rp. 4000,00. Harga minuman jeli komersil yang beredar di pasaran
berkisar antara Rp. 5.000,00 hingga Rp. 22.000,00 sehingga harga minuman jeli
GUALAM lebih rendah dari harga minuman jeli yang beredar di pasaran.

Total subjek dalam penelitian ini berjumlah 24 orang, masing-masing
perlakuan terdiri dari 12 orang (kelompok kontrol dan kelompok perlakuan
pemberian minuman jeli GUALAM). Data kami menunjukkan bahwa minuman jeli
GUALAM dapat menurunkan kadar glukosa darah puasa (GDP), toleransi glukosa
oral (TGO) dan HbALC; yang mungkin merupakan hasil dari efek sinergis dari
masing-masing bahan baku yang digunakan (Bumrungpert et al. 2020). Bahan
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tambahan yang berupa glukomanan juga ikut berperan dalam menunda pengosongan
lambung dan penyesuaian laju penyerapan gula dari makanan oleh usus halus, dan
dapat dikaitkan dengan tindakan sensitivitas insulin. Studi ini juga menyoroti
penurunan yang signifikan dalam gula darah puasa dan HbAlc, mengkonfirmasi
peran positif produk makanan dan komponennya pada parameter glikometabolik
(Citarrella et al. 2024).Hasil ini merupakan studi pertama yang mengevaluasi efek
minuman jeli GUALAM pada sensitivitas insulin wanita prediabetes. Keunikan
penelitian ini berkaitan dengan desain, yaitu acak, double blinded, dan placebo
controlled. Kekuatan lain dari penelitian ini adalah penggunaan teknik metabolisme
yang paling tepat untuk menilai sensitivitas insulin yaitu pada wanita hiperglikemia.
Temuan utama adalah bahwa konsumsi harian 170 mL minuman jeli GUALAM
selama 8 minggu meningkatkan sensitivitas insulin pada populasi yang berisiko
tinggi terkena DMT?2.

Minuman jeli GUALAM dapat meningkatkan produksi insulin puasa pada
subjek prediabetes selama 8 minggu intervensi. Efek anti-hiperglikemik dari
minuman jeli GUALAM (penurunan glukosa darah dan HbAlc) dapat dikaitkan
dengan kemampuannya untuk meningkatkan sensitivitas insulin. Penjelasan ini
didukung dengan nilai QUICKI (sebagai penanda sensitivitas insulin) yang
meningkat secara signifikan, dan penurunan nilai HOMA-IR (sebagai indeks
resistensi insulin) berbeda signifikan setelah diberikan intervensi dengan minuman
jeli GUALAM. Efek minuman jeli GUALAM terhadap perbaikan insulin dapat
disebabkan oleh komponen aktif yang terdapat dalam minuman jeli GUALAM.
Komponen bioaktif yang terdapat dalam minuman jeli GUALAM diantaranya
polifenol, vitamin C dan serat pangan yang membantu perbaikan kondisi
hiperglikemik. Polifenol memiliki beberapa efek potensial pada jalur di mana sel-sel
mengambil glukosa sebagai respons terhadap insulin (Williamson dan Sheedy 2020).

Polifenol dapat menghambat penyerapan glukosa oleh transporter glukosa usus
sehingga mengurangi penyerapan glukosa. Mengkonsumsi minuman jeli GUALAM
rendah kalori yang memasok 474 mg polifenol per hari selama 8 minggu (170 mL)
dapat mengurangi kadar glukosa plasma puasa dan resistensi insulin, yang diukur
dengan HOMA-IR. Efek anti-hiperglikemik minuman jeli GUALAM dikaitkan
dengan aktivitas antioksidan yang signifikan dari kombinasi bahan baku pembuatan
yaitu ekstrak air daun salam dan jus jambu biji. Daun salam memiliki efek anti-
hiperglikemik melalui aktivitas senyawa fenol-flavonoid yang dapat menurunkan
kadar gula darah. Jambu biji adalah salah satu buah-buahan sumber antioksidan alami
yang memberikan efek anti-hiperglikemik dengan mekanisme yang berbeda.
Senyawa fenolik polisakarida menghambat aktivitas a-glukosidase yang berperan
dalam penekanan kadar gula darah postprandial dan pencegahan DMT2 (Lin 2019;
Sun et al. 2021).

Polisakarida jambu biji dilaporkan sebagai komponen fungsional dengan
aktivitas penghambatan a-glukosidase yang signifikan secara in vitro dan juga secara
efisien mengurangi kadar glukosa puasa, meningkatkan sensitivitas insulin dan
meningkatkan toleransi glukosa oral pada model tikus DMT?2. Perlakuan buah jambu
biji dapat melindungi sel-p islet langerhans terhadap peroksidasi lipid dan kerusakan
DNA yang disebabkan oleh Streptozotocin (STZ). Selain itu, buah jambu biji dapat
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menekan kerusakan oksidatif dan inflamasi akibat hiperglikemia yang berhubungan
dengan komplikasi diabetes kronis (Sun et al. 2021). Asupan vitamin C pada buah
jambu biji dapat memperbaiki stres oksidatif dan sensitivitas insulin di otot rangka
dan meningkatkan pembuangan glukosa yang dimediasi insulin (Sun et al. 2021).
Ekstrak tumbuhan berperan sebagai anti-hiperglikemik selama TTGO dan
peningkatan yang signifikan dalam indeks sensitivitas insulin. Hasil penelitian ini
dapat menunjukkan bahwa ekstrak tumbuhan dapat bertindak pada tingkat perifer
dengan beberapa mekanisme pada organ tubuh.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa minuman jeli GUALAM dapat
menurunkan kadar LDL teroksidasi subjek prediabetes. Efisiensi dan kinerja LDL
teroksidasi yang beredar masih belum pasti (Abdulaali Azeez et al. 2021). Beberapa
penelitian telah dilakukan tentang dampak antioksidan pada tingkat LDL teroksidasi
yang bersirkulasi. Antioksidan membantu meminimalkan stres oksidatif dan
mempengaruhi radikal bebas untuk mencegah perkembangan reaksi oksidasi
(Paquette et al. 2017). Kemampuan antioksidatif jus jambu biji efisien dalam mengais
H20, dan HOCI (Lin et al. 2016).

5.2 Kekuatan dan Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa kekuatan. Pertama, desain penelitian yang
digunakan adalah acak, double-blinded, dan placebo-controlled, yang secara efektif
meningkatkan validitas internal dan eksternal hasil penelitian. Selain itu, evaluasi
menyeluruh dilakukan dengan pengukuran berbagai parameter glikemik, termasuk
glukosa darah puasa (GDP), toleransi glukosa oral (TGO), HbAlc, sensitivitas
insulin (QUICKI), dan LDL teroksidasi, memberikan gambaran komprehensif
tentang efek minuman jeli GUALAM pada metabolisme glukosa dan stres oksidatif.
Penggunaan teknik metabolisme modern, seperti ANCOVA dan analisis HOMA-IR,
memberikan data yang akurat dan dapat diandalkan terkait sensitivitas insulin dan
resistensi insulin. Penelitian ini juga menyoroti manfaat dari bahan alami seperti daun
salam dan jambu biji, yang mengandung polifenol, vitamin C, dan serat pangan,
memberikan wawasan penting tentang potensi efek kesehatan dari bahan-bahan
tersebut. Temuan yang signifikan, termasuk penurunan parameter glikemik dan stres
oksidatif, mendukung klaim tentang manfaat kesehatan minuman jeli GUALAM.

Penelitian ini juga tidak terlepas dari beberapa keterbatasan. Pertama,
standarisasi produk belum diterapkan secara optimal, karena kandungan polifenol
minuman jeli GUALAM belum dianalisis secara menyeluruh pada setiap tahap
penelitian. Ukuran sampel yang kecil, hanya 24 subjek, dapat membatasi generalisasi
hasil ke populasi yang lebih luas. Selain itu, durasi intervensi yang terbatas pada 8
minggu mungkin tidak cukup panjang untuk menilai efek jangka panjang dari
minuman jeli GUALAM pada parameter kesehatan. Variabilitas individu dalam
respons terhadap intervensi juga dapat mempengaruhi hasil, dengan efek yang
mungkin berbeda antara individu dengan berbagai tingkat keparahan prediabetes.
Ketergantungan pada pelaporan diri subjek mengenai kepatuhan dan konsumsi
produk dapat mempengaruhi akurasi data. Meskipun banyak parameter yang diukur,
terdapat kemungkinan bahwa parameter penting lainnya, seperti kualitas hidup atau
dampak pada parameter metabolik lain, belum diperiksa. Selain itu, pengaruh kondisi
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lingkungan, seperti kebiasaan diet dan aktivitas fisik yang tidak sepenuhnya
terkontrol, dapat mempengaruhi hasil penelitian.

5.3 Implikasi Hasil Penelitian

Implikasi dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut. Minuman jeli
GUALAM menunjukkan potensi besar sebagai tambahan diet untuk mengelola
glikemia pada individu dengan prediabetes, dengan kemampuannya menurunkan
kadar GDP, TGO, dan HbAlc, yang menggarisbawahi kemampuannya dalam
mencegah perkembangan diabetes tipe 2 (DMT2). Kandungan bahan alami seperti
polifenol, vitamin C, dan serat pangan dalam jeli GUALAM mendukung manfaat
kesehatan dari bahan makanan alami, yang dapat digunakan dalam pengembangan
produk kesehatan dan pencegahan penyakit. Efek positif pada sensitivitas insulin dan
penurunan HOMA-IR menunjukkan potensi produk ini dalam memperbaiki fungsi
metabolik dan mengurangi resiko resistensi insulin. Penurunan kadar LDL
teroksidasi mengindikasikan bahwa minuman jeli GUALAM dapat membantu
mengurangi stres oksidatif dan risiko kardiovaskular yang sering menyertai DMT2,
mendukung manfaat kesehatan jangka panjang dari produk ini. Hasil penelitian ini
mendukung integrasi minuman jeli GUALAM dalam strategi pencegahan DMT2,
dan menunjukkan bahwa produk ini dapat berfungsi sebagai alternatif atau tambahan
untuk terapi konvensional dalam mengelola glikemia. Minuman jeli GUALAM
menawarkan potensi komersial besar berkat efisiensinya dan biaya produksi yang
lebih rendah dibandingkan produk serupa, sehingga dapat menjangkau pasar yang
lebih luas.
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VI SIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan

Formula minuman jeli GUALAM berbasis ekstrak air daun salam dan jus
jambu biji berhasil dikembangkan, menghasilkan produk yang memiliki cita rasa,
tekstur, dan warna menarik. Minuman jeli GUALAM memiliki efek anti-
hiperglikemik yang signifikan, dengan aktivitas antioksidan yang kuat dan
kandungan total fenol yang tinggi. Produk ini juga efektif dalam menghambat enzim
a-glukosidase, menunjukkan potensinya sebagai minuman fungsional yang dapat
berpotensi mencegah resiko diabetes mellitus. Minuman jeli GUALAM
menunjukkan tingkat penerimaan organoleptik yang baik, terutama dalam hal warna,
aroma, rasa, kekentalan, dan aftertaste. Peningkatan proporsi jus jambu biji
meningkatkan penerimaan panelis terhadap produk. Analisa proksimat seperti air,
abu, protein, lemak, karbohidrat, dan serat, serta sifat fisik seperti viskositas, warna,
dan total padatan terlarut, menunjukkan kualitas yang sesuai dengan standar
minuman jeli.

Minuman jeli GUALAM yang dianalisa menggunakan metode Quantitative
Descriptive Analysis (QDA) menunjukkan profil sensori yang detail dan terperinci.
Formula terpilih (rasio 50:50 ekstrak air daun salam dan jus jambu biji) menunjukkan
keseimbangan terbaik dalam atribut sensori, seperti aroma, rasa, tekstur, dan
mouthfeel, dibandingkan dengan formula lainnya. Kandungan vitamin C dan serat
pangan menjadikannya sebagai minuman fungsional yang baik untuk kesehatan,
terutama dalam mendukung sistem kekebalan tubuh dan pencernaan. Minuman jeli
GUALAM memiliki umur simpan maksimum 8 hari pada suhu refrigerator (4°C) dan
tidak boleh melebihi 4 hari pada suhu ruang (25°C). Penyimpanan di suhu rendah
lebih efektif dalam menjaga kualitas sensori dan mencegah pertumbuhan mikroba,
sementara penyimpanan pada suhu ruang mempercepat penurunan kualitas produk.
Estimasi biaya produksi per takaran saji minuman jeli GUALAM adalah Rp. 4000,-.
Minuman jeli GUALAM dapat dikategorikan sebagai tinggi serat pangan dan sumber
vitamin C.

Konsumsi minuman jeli GUALAM selama 8 minggu tidak menunjukkan
perubahan signifikan pada variabel antropometri, seperti berat badan, indeks massa
tubuh (IMT), dan rasio lingkar pinggang-panggul (RLPP) pada subjek wanita
prediabetes. Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun minuman ini memiliki potensi
manfaat kesehatan lainnya, pengaruhnya terhadap parameter antropometri mungkin
memerlukan intervensi jangka panjang atau kombinasi dengan perubahan gaya hidup
lainnya untuk mencapai hasil yang signifikan. Minuman jeli GUALAM selama 8
minggu dapat menurunkan GDP subjek prediabetes, walaupun secara statistik tidak
terdapat perbedaan signifikan GDP antara kelompok perlakuan dengan kelompok
kontrol. Minuman jeli GUALAM secara signifikan menurunkan toleransi glukosa
oral, HbAlc, rasio insulin/glukosa (HOMA-IR), serta meningkatkan kadar insulin
plasma, HOMA-B, dan QUICKI pada subjek wanita prediabetes. Penurunan kadar
glukosa darah menunjukkan bahwa minuman ini dapat membantu meningkatkan
sensitivitas insulin dan mengurangi resistensi insulin, yang merupakan kondisi utama
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pada prediabetes dan diabetes tipe 2. Konsumsi minuman jeli GUALAM juga
terbukti secara signifikan menurunkan kadar LDL teroksidasi (ox-LDL) pada subjek
wanita prediabetes. Penurunan kadar ox-LDL ini mengindikasikan potensi
antioksidan dari minuman ini, yang dapat membantu mengurangi stres oksidatif dan
risiko penyakit kardiovaskular yang sering terkait dengan prediabetes. Polifenol
dalam jus jambu biji dan daun salam membantu menghambat penyerapan glukosa,
mengurangi stres oksidatif, dan melindungi sel B-pankreas. Penelitian ini
menggunakan desain acak, double-blinded dan placebo-controlled yang memberikan
validitas tinggi terhadap temuan. Minuman jeli GUALAM aman dikonsumsi dan
efektif dalam meningkatkan kesehatan metabolik pada subjek prediabetes. Temuan
utama adalah konsumsi harian 170 mL minuman jeli GUALAM yang memasok 474
mg polifenol per hari selama 8 minggu meningkatkan sensitivitas dan sekresi insulin
pada populasi yang berisiko tinggi terkena DMT?2.

6.2 Saran

Untuk memperluas pemahaman tentang efek minuman jeli GUALAM,
disarankan untuk melakukan penelitian pada populasi yang berbeda serta gender
berbeda, termasuk individu dengan diabetes tipe 2 serta berbagai kelompok usia dan
etnis, guna mengevaluasi bagaimana efeknya bervariasi di antara berbagai kelompok.
Penelitian lebih mendalam tentang mekanisme biologis yang mendasari efek anti-
hiperglikemik dan antioksidan minuman jeli GUALAM juga penting, terutama
terkait pengaruh polifenol, vitamin C, dan serat pangan terhadap metabolisme
glukosa dan stres oksidatif. Studi jangka panjang diperlukan untuk menilai efek
konsumsi minuman jeli GUALAM dalam periode waktu yang lebih lama, guna
memahami dampaknya terhadap glikemik, sensitivitas dan sekresi insulin.
Berdasarkan hasil positif penelitian ini, pengembangan produk minuman jeli
GUALAM secara komersial harus dipertimbangkan, dengan fokus pada pemasaran
untuk individu dengan risiko prediabetes dan diabetes tipe 2, serta memastikan
produk memenuhi standar kualitas dan keamanan pangan. Selain itu, penting untuk
mengembangkan materi pendidikan guna meningkatkan kesadaran tentang manfaat
minuman jeli GUALAM dan pentingnya manajemen glukosa darah serta pola makan
sehat bagi individu dengan risiko prediabetes.
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