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ABSTRAK 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa menghasilkan minuman fungsional yang 
mengandung antioksidan dan dapat meningkatkan stamina dari kombinasi kopi hijau 
robusta, ekstrak gambir dan pasak bumi. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) non yang terdiri dari 5 taraf perlakuan. Setiap perlakuan akan diulang 
sebanyak tiga kali. Parameter yang diamati meliputi karakteristik fisik (persentase 
kelarutan (PK)), karakteristik kimia (pH, total fenol dan aktivitas antioksidan), dan 
mikrobiologi (aktivitas antibakteri). Hasil penelitian menunjukkan bahwa formulasi kopi 
hijau Robusta, ekstrak gambir dan pasak bumi berpengaruh nyata terhadap persentase 
kelarutan, pH, total fenol dan aktivitas antioksidan. Karakteristik minuman fungsional 
yaitu pH 5.08 - 5.24, kelarutan 8.28 - 34.7%, total fenol 26.29 - 119.67 mg/g, aktivitas 
antioksidan (IC50) 40.97 - 62.13 ppm dan ukuran zona bening yang terbentuk pada 
bakteri (Staphylococcus aureus) mencapai ±5 mm untuk gambir (perlakuan kontrol). 
Berdasarkan aktivitas antioksidan dan total fenol, perlakuan terbaik adalah F5 (kopi hijau 
60% : gambir 30% dan pasak bumi 10%).  
Kata kunci : gambir; minuman fungsional; pasak bumi; kopi hijau robusta. 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was to design beverage product with functional properties 
from the combination of green coffee Robusta, gambir extract and pasak bumi. The 
research used a Non-factorial Completely Randomized Design (CRD) consisting of 5 
levels to obtain 5 treatments. Each treatment was repeated 3 (three) times. The 
parameters observed in this study included physical characteristics (solubility), chemistry 
(pH, total phenol and antioxidant activity), and microbiology (antibacterial activity). The 
results showed that the formulation of green coffee Robusta, gambir extract and pasak 
bumi had significant effect on solubility, pH, total phenol, and antioxidant activity. 
Characteristic of functional drink was produced pH 5.08 to 5.24, solubility 8.28 to 34.7%, 
total phenol 26.29 to 119.67 mg/g, antioxidant activity (IC50) 40.97 to 62.13 ppm, and 
clear zone diameter formed in Staphylococcus aureus reaches ±5 mm for gambir (control 
treatment). Based on antioxidant activity and total phenol, the best treatment was F5 
(green coffee 60% : gambir 30% and pasak bumi 10%).  

 Keywords: gambir; functional drink; pasak bumi; green coffee robusta. 
 
 

1. PENDAHULUAN 
Minuman fungsional termasuk salah satu jenis pangan fungsional yang dapat 

memenuhi dua fungsi yaitu memberikan asupan gizi serta memuaskan sensoris. Ciri-ciri 
minuman fungsional dapat berperan sebagai perlindungan, pencegahan dan pengobatan 
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terhadap penyakit, peningkatan kinerja fungsi tubuh dan memperlembat proses penuaan 
(Amaliah dan Rizqha, 2017). Minuman merupakan bentuk pangan praktis dan mengandung 
zat aktif lebih banyak daripada makanan yang diolah. Salah satu potensi minuman fungsional 
adalah khasiat kesehatan dan kebugaran (Anggoro et al., 2018).  

Kopi termasuk tanaman tropis yang termasuk famili Rubiaceae. Kopi robusta memiliki 
rasa lebih pahit, sedikit asam dan kandungan kafein yang lebih tinggi dari kopi Arabika. Kopi 
Robusta mengandung asam klorogenat dan asam trigonelin serta memiliki pH yang lebih tidak 
terlalu asam jika dibandingkan dengan kopi Arabika (Chismirina et al., 2014). Aktivitas 
antioksidan dan kandungan polifenol kopi Robusta lebih tinggi dibanding Arabika atau 
tumbuhan lain (Sulistyaningtyas dan Wilson, 2018). 

Kopi mengandung berbagai jenis senyawa antara lain kafein, asam klorogenat, 
trigonelin, karbohidrat, lemak, asam amino, asam organik, aroma volatil serta mineral (Mulato, 
2001). Jiang et al. (2001), menyatakan bahwa asam klorogenat mempunyai aktivitas 
antibakteri dan antikanker. Menurut Farah et al. (2005), asam klorogenat merupakan 
komponen fenol utama dalam kopi dalam konsentrasi tinggi berfungsi sebagai antioksidan. 

Kopi hijau diklasifikasikan sebagai suplemen makanan dan mengacu pada kopi 
mentah yang tidak disangrai. Kandungan asam klorogenat pada kopi yang disangrai lebih 
rendah dibandingkan kopi hijau, karena proses penyangraian akan mendegradasi kandungan 
asam klorogenat. Kopi hijau aman untuk dikonsumsi secara oral dengan dosis yang tepat 
(Buchanan dan Beckett, 2013). Umumnya kopi yang banyak dikonsumsi telah melewati 
proses penyangraian, dimana proses ini akan merubah warna, flavor serta bau dari biji kopi 
hijau sehingga siap diseduh. Proses penyangraian akan mendegradasi 8 – 10% kandungan 
asam klorogenat dan 11 – 45% kandungan polifenol. Oleh karena itu, biji kopi hijau berpotensi 
menjadi sumber alami senyawa polifenol dan antioksidan (Zain et al., 2018).  

Gambir (Uncaria gambir Roxb) merupakan hasil ekstraksi dari daun gambir (Rauf et 
al., 2010). Kandungan terbanyak pada gambir adalah fenol dan katekin. Katekin bersifat 
bakteriosidal dengan cara mendenaturasi protein pada bakteri, dapat membunuh atau 
menghambat pertumbuhan bakteri (Irfan et al., 2015). Katekin merupakan golongan 
flavonoid, memiliki kemampuan merubah atau mengurangi radikal bebas, mencegah 
perkembangan radikal bebas dan memperbaiki sel tubuh yang rusak (Suhatri et al., 2015). 
Katekin merupakan parameter mutu gambir karena memiliki nilai ekonomi tinggi. Secara 
tradisional gambir digunakan sebagai obat-obatan sedangkan secara modern digunakan 
sebagai bahan baku industri seperti industry biopeptiaida, hormon pertumbuhan, pigmen dan 
campuran pelengkap makanan (Andasuryani et al., 2014).  

Bagian tanaman pasak bumi yang paling banyak digunakan adalah akar yang 
mengandung banyak komponen aktif. Pasak bumi (Euycoma longifolia Jack) termasuk family 
Simaroubaceae yang biasa digunakan dalam pengobatan tradisional sebagai obat kuat, 
penurun panas, antimalaria (Panjaitan et al., 2016), anti mikroba, anti hipertensi, anti 
inflamasi, anti tumor, mengobati sakit perut, disentri dan sebagai afrodisiak (obat kuat) 
(Siburian dan Marlinza, 2009). Akar pasak bumi mengandung senyawa golongan quassinoid, 
canthin-6-one alkaloid, tricullane-type triterpen dan biphenyneolignan (Panjaitan et al., 2011). 

Biji kopi hijau mengandung antioksidan tinggi yang mampu melawan radikal bebas. 
Salah satunya tanaman yang berpotensi meningkatkan stamina yaitu pasak bumi. 
Penambahan gambir pada minuman fungsional diharapkan dapat meningkatkan aktivitas 
antioksidan dan sebagai antibakteri.   

 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
2.1 Alat dan Bahan 
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Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 1) alat-alat gelas, 2) 
autoklaf, 3) blender (Philips, Holland), 4) hot plate, 5) inkubator (Memmert, Jerman), 6) 7) 
kertas saring 8) LAF (laminary air flow), 9) neraca analitik merek (Kenko, Jepang) 10) oven 
(Memmert, Jerman), 11) pH meter (Eutech, Malaysia), 12) pipet mikro (Dragon Lab, China), 
13) rotary vacuum evaporator, 14) saringan 80 mesh, 15) spektrofotometer (A&E Lab, 
Amerika), 16) vortex (Digisystem, Taiwan). Bahan-bahan yang digunakan: 1) agar 
bakteriologi, 2) air, 3) asam tanat, 4) aquadest, 5) bakteri (Staphylococcus aureus), 6) BHT, 
7) bubuk gambir, 8) bubuk kopi hijau robusta, 9) bubuk pasak bumi, 10) etanol 96%, 11) 
DPPH 12) Folin Ciocalteu, 13) metanol, 14) Na2CO3 13) NB (Nutrient Broth).  

   
2.2 Rancangan Penelitian  
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial dengan 

faktor perlakuan formulasi bubuk (F) yaitu bubuk kopi hijau (%): ekstrak bubuk gambir (%): 
bubuk pasak bumi (%). Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali. F1 = 100 : 0 : 0, F2 = 90 
: 7,5 : 2,5, F3 = 80 : 15 : 5, F4 = 70 : 22,5 :7,5 dan F5 = 60 : 30: 10. Formulasi dibuat dalam 
berat total minuman fungsional 7 g.   

 
2.3 Pembuatan bubuk gambir  
Metode pembuatan bubuk ekstrak gambir mengikuti metode (Damanik et al., 2014) yang 

dimodefikasi, gambir dihaluskan menggunakan blender dan dimaserasi (24 jam) dengan 
pelarut etanol (1:3). Ekstrak gambir disaring menggunakan whatman No. 41 kemudian 
dievaporasi menggunakan rotary vacuum evaporator (85 oC) lalu di oven sampai kering. 
Ekstrak gambir yang telah kering diblender dan disaring dengan saringan 80 mesh.  

 
2.4 Pembuatan minuman fungsional  
Dalam pembuatan minuman fungsional ini mengikuti metode (Friskila et al., 2018) yang 

telah dimodefikasi. Campuran bubuk kopi hijau, gambir dan pasak bumi berukuran 80 mesh 
diseduh dengan air panas (250 ml, (60 oC).  

 
2.5 pH  
Analisa pH mengikuti metode (Apriyantono et al., 2008) yang telah dimodefikasi. Sensor 

pH dibilas dengan aquades lalu dikalibrasi dengan larutan buffer (pH 4 & 7), pH meter 
dimasukkan kedalam sampel sampai muncul nilai yang stabil. 

 
2.6 Persentase Kelarutan (PK)  
Pengujian persentase kelarutan mengikuti metode (Panggabean et al., 2013) yang telah 

dimodefikasi. Kopi (7 gr) dilarutkan dalam 250 mL air lalu disaring menggunakan kertas 
saring. Ampas yang tidak larut kemudian dioven (105 oC) hingga kering. W0 = berat sampel; 
W1 = berat bubuk yang tidak larut.  

 
PK =  𝑊𝑜−𝑊1

𝑊𝑜 𝑥 100% 

2.7 Total Fenol  
Pengujian total fenol mengikuti metode (Septiana et al., 2002) yang telah dimodefikasi. 

Sampel 0,01 g dilarutkan dalam 2,5 mL etanol 95% kemudian divortex dan disentrifugase 
(4000 rpm, 5 menit). 0,5 mL supernatan dimasukkan kedalam tabung reaksi berisi 0,5 mL 
etanol dan 2,5 mL aquadest. Sebanyak 2,5 mL pereaksi folin ciocalteu 50% ditambahkan 
ke dalam campuran, setelah 5 menit tambahkan 0,5 mL Na2CO3 5% lalu divortex. Campuran 
dibiarkan 30 menit lalu diukur dengan panjang gelombang 725 nm. Standar yang digunakan 
adalah asam tanat.  
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2.8 Aktivitas Antioksidan  
Pengujian aktivitas antioksidan mengikuti metode (Joyeux et al., 1995) yang telah 

dimodefikasi. Sampel 0,1 g dilarutkan dalam 100 mL metanol (larutan induk 1000 ppm) 
dan diamkan (1 jam). Larutan dibuat 6 seri pengenceran (100, 50, 40, 30, 20, 10 ppm) 
lalu divortex. Larutan diambil 2 mL dan ditambahkan 2 mL DPPH kemudian divortex lalu 
diamkan (30 menit) diruang gelap. Sampel diabsorbansi dengan panjang gelombang 
517 nm.  
 
 Kapasitas antioksidan (%) = 𝐴𝑏𝑠 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝐴𝑏𝑠 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝐴𝑏𝑠 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜  𝑥 100% 

 
 IC50: y = 𝑎𝑋 + 𝑏 (y = 50) 
 
 
2.9 Aktivitas Antibakteri  

Pengujian antibakteri mengikuti metode (Misna dan Diana, 2016) yang telah 
dimodefikasi. S.aureus diinokulasi pada media NB lalu diinkubasi (24 jam, 37 oC). 
Cawan Petri steril diisi agar hard 9 mL (NB + agar 1 %) dan dibiarkan mengeras. 
Sebanyak 100 µl bakteri disuspensikan ke dalam agar soft 9 mL (NB + agar 0,8 %) lalu 
divortex kemudian di overlay di cawan Petri berisi agar hard. Kertas cakram yang telah 
direndam dengan sampel diletakkan di atas permukaan agar dan dibiarkan agar sampel 
berdifusi (30 menit) kemudian diinkubasi (24 jam, 37 oC). Aktivitas bakteri diamati 
dengan terbentuknya zona bening. 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 pH 

Nilai rata-rata pH minuman fungsional berkisar antara 5,24 – 5,08. Analisa 
keragaman menunjukkan bahwa penambahan gambir hingga 30% dan pasak bumi 
hingga 10% berpengaruh nyata terhadap pH minuman fungsional. Hasil uji nilai pH 
terdapat pada Gambar 1. 

 
 

 
Gambar 1. pH rata-rata minuman fungsional 

 
 

Ekstrak kopi hijau bersifat asam sehingga dapat mempengaruhi pH. Katekin 
mudah teroksidasi pada pH mendekati netral (pH 6,9) dan lebih stabil pada pH rendah 
(2,8 dan 4,9). Katekin mudah terurai oleh cahaya dengan laju reaksi lebih besar pada 
pH rendah (3,45) (Lucida, 2006). Eurycomanone aktif pada pH 5,4 dan 7,4 (Ahmad 
et al., 2018). 

Teori Asam dan Basa Lewis menunjukkan bahwa ion H+ mampu menerima 
pasangan elektron, asam Lewis adalah spesi yang bertindak sebagai akseptor 
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pasangan elektron bebas dan basa Lewis adalah donor pasangan elektron bebas. 
Apabila asam telah melepaskan protonnya maka akan menjadi basa konjugasi 
(Santoso dan Wahyu, 2015).  

 
 
3.2 Persentase Kelarutan (PK) 

Nilai rata-rata kelarutan minuman fungsional berkisar antara 8,28 – 34,7. 
Analisa keragaman menunjukkan bahwa penambahan gambir hingga 30% dan pasak 
bumi hingga 10% berpengaruh nyata terhadap persentase kelarutan minuman 
fungsional. Hasil uji persentase kelaruran terdapat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. PK rata-rata minuman fungsional 

 
Semakin banyak penambahan gambir dan pasak bumi maka semakin kecil 

nilai persentase kelarutan minuman fungsional. Hal ini disebabkan katekin 
mengandung gugus hidroksil (OH) yang memiliki sifat semi polar. Senyawa katekin 
bersifat asam lemah, sukar larut dalam air (Santoso et al., 2017). Kelarutan berkaitan 
dengan pH, apabila pH semakin tinggi maka kelarutan akan menurun karena aktivitas 
katekin lebih tinggi pada kondisi asam (Santoso et al., 2014). Eurycomanone 
merupakan komponen kimia utama pada Pasak Bumi. Eurycomanone sangat larut 
pada pH 5,4 dan 7,4 (Ahmad et al., 2018). 

 
 
3.3 Aktivitas Antioksidan 

Nilai rata-rata IC50 (ppm) minuman fungsional berkisar antara 40,97 – 62,13. 
Analisis keragaman menunjukkan bahwa penambahan gambir hingga 30% dan 
pasak bumi hingga 10% berpengaruh nyata terhadap aktivitas antioksidan minuman 
fungsional. Hasil uji aktivitas antioksidan terdapat pada Gambar 3. 

 
 

 
Gambar 3. IC50 (ppm) rata-rata minuman fungsional 
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Semakin kecil nilai IC50 maka semakin tinggi aktivitas antioksidan meredam 

radikal bebas. Kopi merupakan sumber utama asam klorogenat, dimana senyawa ini 
dapat mendonorkan atom hidrogen untuk mengurangi radikal bebas dan mencegah 
reaksi oksidasi. Setelah mendonorkan atom H, asam klorogenat akan dioksidasi 
menjadi radikal fenoksil. Kemudian radikal fenoksil ini akan dengan cepat distabilkan 
(Liang dan Kitts, 2016). 

Gambir mengandung senyawa fenol yang dapat menangkap radikal bebas 
melalui reaksi gugus OH. Struktur fenol berbentuk benzene dengan gugus OH dan 
bersifat lebih mengarah asam sehingga dapat melepas ion H+ dari gugus hidroksil. 
Gugus OH akan memberikan ion H untuk radikal bebas sehingga menjadi stabil. 
Katekin termasuk metabolit sekunder Katekin mampu mengurangi reaksi oksidasi 
LDL dan toksisitas dari LDL yang telah teroksidasi (Yunarto dan Aini, 2015). 

Pasak bumi mengandung metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid dan 
sterid. Flavonoid dapat menghambat enzim xanthine oksidase (Nurviana et al., 2015). 
Pasak bumi mengandung Super Oksidase Dismutase (SOD) yang merupakan enzim 
antioksidan penangkal reaksi oksidatif. Alkaloid dan triterpen juga sebagai 
antioksidan yang mampu mengurangi tulang keropos dan mempertahakan bentuk 
tulang. SOD dapat mengikat radikal superoksida yaitu zat oksidasi yang sangat reaktif 
dan tidak stabil yang dapat merusak protein, lipid dan nukleotida. Gugus OH pada 
senyawa SOD akan melepas atom H untuk menangkap radikal (Rehman et al., 2016). 
Nilai IC50 minuman fungsional masih lebih besar jika dibandingkan BHT (37,65 ppm), 
semakin kecil nilai IC50 maka semakin kuat aktivitas antioksidan. 

 
 
3.4 Total Fenol 

Hasil uji total fenol terdapat pada Gambar 4. Total fenol minuman fungsional 
berkisar antara 26,29 (mg/g) sampai 119,67 (mg/g). Analisis keragaman total fenol 
menunjukkan bahwa penambahan gambir hingga 30% dan pasak bumi hingga 10% 
berpengaruh nyata terhadap total fenol minuman fungsional.  

 
 

 
Gambar 4. Total fenol rata-rata minuman fungsional 

 
 
 

Semakin banyak gambir yang ditambahkan akan semakin tinggi total fenol. 
Gambir mengandung senyawa polifenol yaitu katekin dan tannin yang merupakan 
turunan fenol dengan struktur flavonoid. Kandungan gambir dengan turunan senyawa 
polifenol yaitu katekin, tannin, epikatekin, quersetin epigalokatekin (Mucthar et al., 
2010).  
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Senyawa polifenol utama pada kopi adalah asam klorogenat hingga 90%. 
Kandungan asam klorogenat pada biji kopi Robusta berkisar 7-11% dan akan 
meningkat saat pematangan dan mempuyai rasa pahit seperti kafein (Perdani et al., 
2019). 

 
 
3.5 Aktivitas Antibakteri  

Aktivitas antibakteri disebabkan kandungan fenolik dan flavonoid. Senyawa 
fenolik berinteraksi dengan membran protein, merubah permeabilitas sel, merusak 
struktur dan fungsi membran. Kandungan tannin pada gambir memiliki kemampuan 
antimikrobia dengan menghambat enzim ekstraseluler bakteri dan mengganggu 
metabolisme. Flavonoid akan merubah permeabilitas membran, senyawa ini akan 
berikatan hidrogen dengan asam nukleat sehingga mengambat sintesis DNA dan 
RNA (Dewi et al., 2018). Hasil aktivitas antibakteri dapat dilihat pada Tabel 1. 

Katekin dapat melakukan kontak dengan komponen peptidoglikan pada 
dinding sel sehingga menyebabkan membran sel bakteri rusak. Katekin dapat 
menghambat bakteri membentuk lapisan biofilm, menghambat pengeluaran racun, 
merusak membran sehingga menyebabkan kebocoran. Komponen lain seperti tannin 
akan menggangu metabolisme sel dengan membentuk ikatan ion metal dan 
menyebabkan toksisitas (Dewi et al., 2016). 

 
Tabel 1. Aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus  

Perlakuan Staphylococcus aureus 
Kontrol gambir  (±5 mm) 
Kontrol kopi hijau – 
Kontrol pasak bumi – 
F1 – 
F2 – 
F3 – 
F4 – 
F5 – 

 
Semakin banyak ekstrak gambir maka laju kematian S. aureus akan semakin 

cepat karena katekin lebih banyak berikatan dengan komponen dinding sel dan 
menyebabkan kebocoran sel yang diikuti dengan kematian sel bakteri. Senyawa 
katekin dalam ekstrak produk gambir mempunai sidat penghambatan sebagia 
bakterisida. Fenol akan membentuk ikaan dengan komponen fosfolipid dari membran 
yang menyebabkan perubahan permeabilitas membran. Kerusakan membran 
mengakibatkan keluarnya komponen intraseluler (Pambayun et al., 2008). Semakin 
tinggi kosentrasi gambir yang ditambahkan akan semakin tinggi aktivitas antibakteri, 
ditandai dengan zona bening yang semakin besar. Katekin memiliki gugus fenol yang 
berfungsi sebagai antibakteri karena gugus hidroksil bersifat racun untuk mikrobia 
(Pambayun et al., 2007). 

Zona bening hanya terbentuk pada perlakuan kontrol. Semua sampel 
kombinasi kopi hijau, ekstrak gambir dan pasak bumi tidak terbentuk zona bening. 
Hal ini menurut Putri et al. (2017) disebabkan adanya interaksi yang tidak sinergis 
antara senyawa bioaktif saat dikombinasikan pada konsentrasi tertentu. Selain itu 
ekstrak yang tidak murni dan mengandung senyawa lain serta adanya senyawa 
antagonis (melemahkan) pada ekstrak dapat menghambat kerja senyawa.  
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4. SIMPULAN 
Perlakuan kombinasi kopi hijau robusta, ekstrak gambir dan pasak bumi 

berpengaruh nyata terhadap nilai persentase kelarutan, pH, aktivitas antioksidan, dan 
total fenol. Perlakuan kombinasi kopi hijau robusta, ekstrak gambir dan pasak bumi 
memiliki karakteristik fisik (persentase kelarutan 8.28 – 34.7%), kimia (pH 5.08 - 5.24, 
total fenol 26.29 – 119.67 mg/g, dan aktivitas antioksidan (IC50) 40.97 - 62.13 ppm). 
Aktivitas antibakteri terhadap kontrol gambir membentuk zona bening pada bakteri 
S.aureus mencapai ±5 mm pada perlakuan kontrol gambir. Berdasarkan aktivitas 
antioksidan dan total fenol, perlakuan terbaik adalah F5 (kopi hijau 60% : gambir 30% 
dan pasak bumi 10%). 
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