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Abstract. Botanical beverages are made from plant extracts that can be packaged to extend their shelf-life. 

The shelf-life of foods and beverages can be estimated by mathematical modelling, usually by employing 

linear equation model. To accurately estimate the shelf-life, it is necessary to determine the indicators. This 

study aimed to determine the shelf-life indicators of a botanical beverage made from red ginger and garlic 

which were prepared under boiling condition and packaged in glass bottles at hot condition. The product was 

stored at 27, 33, and 40°C and their quality attributes comprising sensory, visual consistency, viscosity, pH, 

and total microbe were observed weekly. The data obtained were mathematically modeled using linear 

equations to determine the order of the reaction (n) and the rate constant (k) of the change in quality 

attributes. The coefficient of determination (R2) for the equation of change in quality attributes at 27, 33, and 

40°C were 0.19, 0.21, 0.62; 0.10, 0.01, 0.01; 0.02, 0.19, 0.89 respectively for viscosity, pH, and total microbe. 

The total microbe is the most appropriate quality indicator for estimating shelf-life of this botanical beverage. 
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Abstrak. Minuman botanikal adalah minuman dari ekstrak tanaman, yang sebagian di antaranya dikemas 

untuk memperpanjang umur simpan. Umur simpan produk pangan dapat diestimasi dengan model mate-

matika, biasanya dengan menggunakan persamaan linier. Untuk dapat mengestimasi umur simpan produk 

pangan dengan tepat, diperlukan indikator yang tepat. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan indikator 

umur simpan produk minuman botanikal berbahan dasar jahe merah dan bawang putih yang dibuat dengan 

pemanasan secara mendidih dan dikemas dalam botol kaca dalam keadaan panas. Produk dalam kemasan 

disimpan pada suhu 27, 33, dan 40°C dan diamati mutunya setiap minggu yang meliputi mutu inderawi, citra, 

konsistensi produk, viskositas, pH, dan total mikroba. Data yang diperoleh dimodelkan dengan persamaan 

linier untuk menentukan orde reaksi (n) dan konstanta laju perubahan reaksi (k). Koefisien determinasi (R2) 

untuk persamaan perubahan mutu produk pada suhu 27, 33, dan 40°C adalah sebesar 0,19, 0,21, dan 0,62; 

0,10, 0,01, dan 0,01; 0,02, 0,19, dan 0,89 masing-masing untuk parameter viskositas, pH, dan total mikroba. 

Total mikroba merupakan indikator mutu yang paling sesuai untuk mengestimasi umur simpan produk 

minuman botanikal ini. 

 

Kata kunci: atribut mutu, hot filling, pemanasan mendidih, persamaan linier, total mikroba 

 

Aplikasi Praktis: Penelitian ini memberikan informasi mengenai indikator umur simpan produk minuman 

botanikal yang banyak dibuat oleh industri skala mikro dan kecil. Indikator umur simpan produk minuman 

botanikal yang sudah diketahui, dapat menjadi dasar untuk melakukan perbaikan dalam peningkatan mutu 

dan kualitas produk. Selain itu, indikator umur simpan dapat menjadi acuan dalam menentukan umur simpan 

produk. 

 

PENDAHULUAN1 
 

Minuman botanikal adalah minuman yang melalui 

serangkaian proses untuk mendapatkan ekstrak dari 

tanaman yang memiliki khasiat baik bagi tubuh. Sesuai 

Peraturan Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) 

No. 34 tahun 2019, minuman botanikal berasal dari 

campuran antara air minum, bagian yang dapat dimakan, 

atau sari tanaman herba, termasuk teh herbal dan 

minuman herbal tanpa atau dengan tambahan gula, 

glukosa dapat terdiri dari satu atau campuran beberapa 

 
*Korespondensi: setya.abduh@live.undip.ac.id 

jenis tanaman (BPOM 2019). Minuman botanikal diper-

caya oleh sebagian masyarakat sebagai minuman yang 

bermanfaat bagi kesehatan. Minuman botanikal mengan-

dung senyawa-senyawa bioaktif yang baik (Pardede 

2021). Pada produk minuman botanikal, bahan-bahan 

yang digunakan memiliki kandungan bioaktif dan umum-

nya sudah diketahui memiliki efek antimikroba, yang 

mampu membunuh atau menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme seperti bakteri dan virus.  

Senyawa aktif minuman botanikal adalah komponen 

yang terdapat dalam bahan-bahan alami yang digunakan 
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untuk membuat minuman botanikal, dan memiliki efek 

khas pada tubuh. Senyawa aktif minuman botanikal juga 

bisa memiliki efek lain, seperti antiinflamasi, antikanker, 

dan lainnya. Tumbuhan yang memiliki senyawa aktif 

yang tinggi adalah jahe merah dan bawang putih. Ekstrak 

etanol pada tanaman jahe merah pada konsentrasi 500 

ppm bermanfaat sebagai imuno-modulator yang mampu 

memberikan efek peningkatan terhadap aktivitas fagosi-

tosis sel makrofag (Masniah et al. 2021). Bawang putih 

memiliki kemampuan antimikroba karena mengandung 

banyak senyawa organosulfur di dalamnya. Senyawa 

organosulfur allisin keberadaannya sebesar 70-80% dari 

total tiosulfinat dalam umbi bawang putih (Moulia et al. 

2018). 

Dengan kandungan khasiat yang dimilikinya, 

minuman botanikal berpotensi sebagai komoditas yang 

bernilai ekonomi tinggi. Pasar industri minuman bota-

nikal berbahan dasar herbal tradisional di Indonesia telah 

menunjukkan pertumbuhan yang signifikan dengan nilai 

penjualan mencapai Rp 6 triliun, pertumbuhan lapangan 

kerja sebesar tiga juta, dan konsumsi terbesarnya adalah 

Pulau Jawa dengan angka sebesar 60% pada tahun 2007 

(Prabawa dan Fitriani 2020). Minuman botanikal tersedia 

dalam bentuk sediaan cairan sehingga menjadi pilihan 

produk yang dapat memudahkan konsumen. Hal tersebut 

ditunjukkan oleh data Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) 

tahun 2010 bahwa 55,3% masyarakat lebih memilih 

mengonsumsi minuman botanikal yang tersedia dalam 

bentuk cairan. 

Dalam memproduksi minuman, industri kecil hingga 

menengah banyak menggunakan metode pemanasan 

secara sederhana karena aspek ekonomis dan keprak-

tisannya. Sayangnya, penerapan metode pemanasan yang 

baik belum banyak dilakukan dan seringkali tidak disertai 

dengan pengetahuan teknis yang memadai, sehingga 

memengaruhi mutu dan keamanan produk yang dihasil-

kan. Hal ini sejalan dengan data yang menunjukkan 

bahwa dari 2352 IRTP (Industri Rumah Tangga Pangan), 

baru 10,97% yang sudah menerapkan Cara Produksi 

Pangan Olahan yang Baik (CPPOB) (Nurcahyo 2018). 

Pemanasan dalam konteks pengawetan merupakan upaya 

yang dilakukan untuk memastikan keamanan dan umur 

simpan produk. Pemanasan merupakan jenis pengawetan 

yang dilakukan menggunakan suhu tinggi pada suhu dan 

waktu tertentu (Susilo et al. 2019). Suhu tinggi dipapar-

kan ke produk pangan dengan tujuan membunuh mikro-

organisme patogen dan pembusuk, menghancurkan 

enzim, dan memperpanjang umur simpan. Suhu dan 

waktu yang tepat sangat penting untuk dipastikan cukup 

dalam membunuh mikroorganisme patogen saat proses 

pemasakan. Beberapa enzim yang dapat menyebabkan 

kerusakan dan degradasi pangan seiring dengan lama 

penyimpanan juga diinaktifkan dalam proses pemasakan. 

Salah satu metode pemanasan yang dapat diterapkan pada 

industri kecil dan menengah untuk tujuan memper-

panjang umur simpan adalah pemanasan mendidih. 
Pengemasan minuman botanikal merupakan upaya 

yang dilakukan untuk mempertahankan mutu produk. 

Industri skala mikro dan kecil melakukan pengemasan 

dalam kondisi panas (hot filling), yang terbukti mampu 

mempertahankan mutu produk (Pratama dan Abduh 

2015). Hot filling dilakukan dengan cara mengisikan 

produk cair ke dalam kemasan dengan suhu tinggi, kemu-

dian menutup kemasan dengan rapat dan menurunkan 

suhu kemasan sampai suhu ruang (Pratama dan Abduh 

2015). 

Suatu unit usaha yang berada di Kota Bandung, telah 

memproduksi minuman botanikal berbahan dasar jahe 

merah dan bawang putih dengan pemanasan mendidih 

dan dikemas dalam keadaan panas. Unit usaha tersebut 

belum dapat menentukan umur simpan produknya. Umur 

simpan produk ditentukan berdasarkan indikator tertentu 

yang dapat memengaruhi kerusakan mutu dan seringkali 

bersifat unik tergantung produknya (Ninsix et al. 2018). 

Indikator tersebut dapat berupa parameter mutu fisik, 

kimiawi, atau mikrobiologis. Parameter mutu yang paling 

cepat berubah dan sekaligus mudah diamati, dijadikan 

indikator dalam penentuan umur simpan produk. Para-

meter sensitif didapatkan dari pengamatan beberapa para-

meter mutu selama waktu tertentu yang kemudian dimo-

delkan secara matematis sebagai fungsi lama penyim-

panan melalui regresi linier sehingga dapat ditentukan 

model yang paling valid (Kurniawan et al. 2018). Peneli-

tian ini bertujuan untuk menentukan indikator umur 

simpan produk minuman botanikal berbahan dasar jahe 

merah dan bawang putih yang dibuat dengan pemanasan 

mendidih dan dikemas dalam keadaan panas. 

 

BAHAN DAN METODE 
 

Bahan 

Bahan penelitian berupa jahe merah, cuka apel, 

bawang putih tunggal, dan lemon diperoleh dari sebuah 

unit usaha pembuat dan pengemas minuman botanikal 

yang berada di Kota Bandung, Jawa Barat. Bahan lainnya 

yang digunakan adalah petrifilm (3M, petrifilm Aerobic 

Count Plates, St. Paul, US), dan akuades yang diperoleh 

dari penyedia lokal.  

 

Pembuatan minuman botanikal 

Pembuatan minuman botanikal dimulai dengan disin-

feksi seluruh alat yang akan digunakan untuk produksi. 

Alat-alat seperti baskom, telanan, penjepit botol, sendok, 

dan pisau didisinfeksi menggunakan sinar UV dan ozon 

(Getra, GTP968B1, Jakarta, Indonesia) selama 30 menit. 

Bahan-bahan yang meliputi jahe merah dan bawang putih 

tunggal dicuci bersih, kemudian dipotong menjadi 

potongan yang lebih kecil, lalu dimasukkan ke dalam 

mesin pelumat sehingga menjadi bubur rempah. Bubur 

rempah kemudian dicampur dengan sari lemon dan cuka 

apel, lalu dipanaskan hingga mendidih selama 10 menit, 

kemudian disaring, ditambahkan madu dan dipanaskan 

kembali hingga mendidih selama 10 menit. 

Selanjutnya, produk dikemas secara hot filling 

(Hariyadi 2020). Sesuai prosedur Pratama dan Abduh 

(2015), pada keadaan masih panas, produk dikemas 

dalam botol kaca lalu ditutup dengan bantuan mesin 

capping. Botol yang telah tertutup rapat kemudian 
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dimiringkan sebagai upaya dekontaminasi bagian dalam 

botol. Selanjutnya, produk didinginkan dengan cara 

memasukkan botol berisi produk ke dalam air dingin. 

Produk yang telah dikemas kemudian ditempatkan 

pada suhu 27, 33, dan 40°C sambil diamati perubahan 

mutunya. Mutu yang diamati meliputi mutu inderawi 

dengan melihat perubahan konsistensi, warna, morfologi, 

tampilan visual, aroma, dan rasa; citra; viskositas; pH; 

dan total mikroba yang diamati setiap minggu selama 

empat minggu penyimpanan. Pada setiap pengamatan 

mutu, 9 botol produk diamati. 

 

Mutu inderawi (Maherawati et al. 2022) 

Mutu inderawi yang meliputi konsistensi, warna, 

morfologi, tampilan visual, aroma, dan rasa dinilai 

dengan melibatkan 8 orang panelis yang yang sudah 

terbiasa dalam membuat dan menguji mutu minuman 

botanikal. Penilaian dilakukan dengan uji rating hedonik 

menggunakan skala semantik 1–10. Setiap minggunya, 

minuman botanikal diuji secara inderawi oleh panelis. 

Panelis kemudian diminta untuk mengisi form penilaian 

yang sudah disiapkan melalui google form. 

 

Tampilan visual (Mikael et al. 2020) 

Tampilan visual diamati menggunakan uji citra 

dengan bantuan software Orange (Demšar et al. 2013) 

yang didahului dengan pemindaian sampel produk untuk 

mendapatkan berkas citranya. Sampel diletakkan dalam 

gelas beaker kemudian ditandai sesuai dengan suhu 

penyimpanan dan pengulangan. Gelas beaker berisi 

sampel ditempatkan tepat di tengah photobox yang telah 

dipasang latar kain berwarna hitam. Pencahayaan dalam 

photobox dihubungkan ke aliran listrik agar lampu 

menyala, kemudian sampel produk diambil citranya.  

 

Viskositas (Hartayanie et al. 2014) 

Viskositas minuman botanikal diukur menggunakan 

rotary viscometer (NDJ-8S, Tiongkok) dengan rotor #1. 

Sampel dituang dalam gelas beaker dalam jumlah yang 

cukup sehingga dapat dipastikan rotor tercelup sempurna 

ke dalam sampel. Sampel yang telah dimasukkan ke 

dalam gelas beaker diletakkan di bawah rotor. Visko-

meter diatur sesuai rotor yang digunakan dan jenis sampel 

yang akan diuji. Setelah itu, viskometer dinyalakan 

sehingga rotor berputar, dan hasil pembacaan dicatat. 

 

Nilai pH (Devirizanty et al. 2021) 

Nilai pH diukur menggunakan pH meter (Hanna, 

HI98107, USA). Sebelum digunakan mengukur pH 

produk, pH meter dikalibrasi menggunakan buffer pH 7 

dan dilanjutkan dengan pH 4. Nilai pH diukur dengan 

mencelupkan pH meter ke dalam sampel kemudian 

ditunggu hingga angkanya konstan. Nilai pH dapat dibaca 

pada monitor. 

 

Total mikroba (Hartati 2016) 

Total mikroba minuman botanikal dihitung menggu-

nakan metode total plate count (TPC) pada media film 

komersial (Petrifilm 3M, USA) untuk Aerobic Count 

Plate. Sampel minuman botanikal diencerkan secara 

berseri hingga 106. Pada tingkat pengenceran yang tepat, 

sampel sejumlah 1 mL dituangkan pada petrifilm, lalu 

diratakan menggunakan spreader. Petrifilm yang telah 

diinokulasi dengan sampel, dimasukkan ke dalam plastik 

dan diinkubasi dengan posisi terbalik pada suhu 37°C 

selama 24 jam. Di akhir waktu inkubasi, koloni yang 

tumbuh dihitung. 

 

Analisis data 

Data mutu inderawi diolah dengan metode principal 

component analysis (PCA) untuk mendapatkan perkem-

bangan pola data dari banyak parameter secara terinte-

grasi seiring dengan lama penyimpanan. Analisis dila-

kukan dengan bantuan aplikasi Chemoface (Nunes et al. 

2012) yang diawali dengan pengolahan pendahuluan 

berupa mean center untuk mendapatkan nilai Eugen yang 

cukup besar dengan distribusi sampel pada PCA yang 

tidak menyimpang dari teori. Citra tampilan visual dari 

produk diolah dengan metode PCA dengan bantuan 

aplikasi Orange (Demsar et al. 2013). Data viskositas, 

pH, dan total mikroba diolah dengan bantuan Microsoft 

Excel 2019 untuk dimodelkan dengan persamaan linier 

guna menentukan orde reaksi (n) dan konstanta laju 

perubahan reaksi (k) serta koefisien determinasinya (R2) 

(Singh 1996). Orde reaksi ditentukan dengan asumsi 

reaksi mengikuti pola reaksi orde nol atau reaksi orde satu 

berdasarkan persamaan linier. Pada asumsi reaksi orde 

nol, data diplotkan pada skala linier, sedangkan pada 

asumsi reaksi orde satu, data diplotkan pada skala semi-

logaritmik. Nilai koefisien determinasi dari persamaan 

linier kedua plot yang mendekati nilai 1 dianggap men-

cerminkan reaksi yang valid pada orde reaksi yang diwa-

kili. Suatu parameter mutu dianggap tepat untuk dijadi-

kan indikator umur simpan ketika menunjukkan relasinya 

terhadap waktu dengan nilai koefisien deter-minasi (R2) 

mendekati nilai 1. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Minuman botanikal berbahan dasar jahe merah dan 

bawang putih yang telah dibuat memiliki karakteristik 

konsistensi yang cukup stabil, morfologi tidak terdapat 

gumpalan atau penyimpangan asing, warna coklat cerah, 

bentuk yang cair, tampilan visual yang menarik, aroma 

khas jahe dan bawang putih, serta rasa pedas dan manis. 

Setelah minuman botanikal selesai diproduksi, selanjut-

nya dikemas menggunakan botol kaca berwarna cokelat. 

Secara visual, tampilan produk minuman botanikal disaji-

kan pada Gambar 1.  

 

Perubahan tampilan visual minuman botanikal 

selama penyimpanan 

Hasil olah citra dari foto produk dan analisisnya 

secara PCA dengan menggunakan software Orange 

menghasilkan citra yang terdistribusi sebagaimana ditam-

pilkan pada Gambar 2. PCA pada citra produk dengan 

dua principal component, berhasil menjelaskan sebagian 

besar (lebih dari 50%) varian data yang ditandai dari total  
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A 
 

 
B 

 
Keterangan: penampakan visual minuman botanikal dari samping 
(A); atas (B) 

 
Gambar 1. Minuman botanikal dalam gelas beaker 

 

nilai Eugen pada kedua sumbu yang nilainya masing-

masing sebesar 49, 52, dan 53%. Selanjutnya dapat dilihat 

bahwa secara umum, citra produk terdistribusi pada bebe-

rapa klaster yang mewakili lama penyimpanan. Sampel 

dari lama simpan yang sama berada dalam satu klaster, 

yang menandakan bahwa mutu visual produk berubah 

seiring lama penyimpanan. Pola perubahan tampilan 

visual yang paling linier seiring dengan lama penyim-

panan ditunjukkan oleh sampel pada suhu penyimpanan 

40°C. Pola yang ditampilkan pada suhu penyimpanan 

40°C menunjukkan klaster citra sampel dari berbagai 

lama waktu penyimpanan yang terdistribusi relatif linier 

sepanjang PC1.  

Komponen utama tampilan visual adalah warna. 

Warna sampel yang berubah seiring lama penyimpanan 

dapat diakibatkan karena reaksi oksidasi yang terjadi 

selama penyimpanan (Indrayati et al. 2013). Proses oksi-

dasi dapat terjadi karena senyawa-senyawa yang sifatnya 

sensitif terhadap oksidasi seperti senyawa yang mengan-

dung gugus -OH (hidroksil) atau -NH (amino) mengalami 

reaksi dengan oksigen, kemudian membentuk senyawa 

baru yang menghasilkan warna berbeda. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Keterangan: PCA plot citra produk minuman botanikal pada suhu 
27°C (A); 33°C (B); 40°C (C) 

 
Gambar 2. PCA plot citra produk minuman botanikal yang 

disimpan hingga 28 hari pada beberapa suhu 

 

Perubahan mutu inderawi minuman botanikal 

selama penyimpanan 

Hasil olah data mutu inderawi dari pengujian panelis 

terhadap produk dan analisisnya secara PCA dengan 

menggunakan software Chemoface ditampilkan pada 

Gambar 3. PCA pada mutu inderawi produk dengan 

pengolahan pendahuluan mean center dan dua principal 
component berhasil menjelaskan sebagian besar (lebih 

dari 50%) varian data yang ditandai dari total nilai Eugen 

pada kedua sumbu yang nilainya masing-masing sebesar 

82,95; 84,81; dan 83,80%. Selanjutnya dapat dilihat 
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bahwa secara umum, mutu inderawi masing-masing suhu 

memberikan pola yang berbeda dan terdistribusi secara 

menyebar. 

Gambar 3 menunjukkan bahwa sampel produk yang 

disimpan pada suhu 27, 33, maupun 40°C terdistribusi 

dengan tidak membentuk kluster yang unik pada setiap 

suhu. Pola tersebut menandakan bahwa sampel produk 

memiliki mutu yang relatif tidak konsisten, sehingga 

tidak tampak berbeda antara satu suhu penyimpanan 

dengan suhu penyimpanan yang lain. Mutu yang relatif 

tidak konsisten ini dapat juga terjadi karena penilaian 

yang dilakukan setiap panelis dipengaruhi preferensi 

yang berbeda terhadap nilai-nilai yang dimaksud pada uji 

mutu inderawi. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
Keterangan: PCA biplot mutu inderawi produk minuman botanikal pada suhu 27°C (A); 33°C (B); 40°C (C) 

 
Gambar 3. PCA biplot mutu inderawi produk minuman botanikal yang disimpan hingga 28 hari pada beberapa suhu 
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Gambar 3 juga menunjukkan bahwa sampel produk 

yang disimpan pada suhu 33 dan 40°C memiliki kesa-

maan yakni variabel warna cokelat cerah dan tampilan 

visual tidak menyimpang yang terletak berdekatan. Arti-

nya terdapat korelasi antara warna cokelat cerah dengan 

tampilan visual tidak menyimpang. Tampilan visual yang 

menarik pada produk makanan ialah yang memiliki 

warna yang mencolok, tidak kusam, dan terlihat segar. 

Warna memiliki korelasi dengan tampilan visual suatu 

produk dan dapat memengaruhi psikologi seseorang 

secara subjektif dalam menilai sebuah produk yang juga 

berkaitan dengan persepsi yang ditimbulkan (Swasty dan 

Utama 2017). Tampilan visual dan warna yang tidak 

menyimpang memiliki kesan penilaian yang baik oleh 

panelis (Negara et al. 2016). 

 

Perubahan viskositas minuman botanikal selama 

penyimpanan 

Persamaan linier yang menggambarkan perubahan 

viskositas produk seiring waktu penyimpanan memiliki 

nilai R2 yang kecil pada suhu penyimpanan 27 dan 33°C, 

dalam rentang 0,18 hingga 0,21 baik pada plot dengan 

sumbu berskala linier maupun sumbu berskala semi-

logaritmik. Nilai R2 pada suhu penyimpanan 40°C juga 

masih relatif kecil, yaitu kurang dari 0,7. Hal ini menun-

jukkan bahwa pendekatan persamaan linier tidak tepat 

menggambarkan fenomena perubahan viskositas yang 

terjadi pada produk seiring waktu penyimpanan. 

Model linier dari sampel yang disimpan pada suhu 

40°C menggambarkan bahwa seiring waktu penyim-

panan, viskositas produk minuman botanikal menjadi 

semakin rendah (Gambar 4). Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian Setiarto et al. (2018) pada saus buah merah 

pedas yang mengalami penurunan viskositas akibat 

kenaikan suhu dan lama penyimpanan karena pening-

katan kadar air, akibat uap air yang tidak dapat keluar dari 

kemasan yang tertutup. 

Khususnya pada minuman emulsi, seiring lama 

penyimpanan, penurunan viskositas dapat diakibatkan 

juga oleh proses destabilisasi emulsi. Hal ini sejalan 

dengan Ponglabba et al. (2022) pada puree buah merah 

yang mengalami destabilitasi emulsi akibat bertambah-

nya umur simpan. Tahapan destabilitasi emulsi diduga 

karena proses creaming (sedimentasi), flokulasi, dan 

koalesen yang dapat mengakibatkan penurunan mutu 

selama penyimpanan. Creaming terjadi karena gaya 

gravitasi sehingga menyebabkan perbedaan densitas 

antar fase dalam emulsi, flokulasi terjadi karena penge-

lompokan droplet minyak yang tidak teratur, dan koa-

lesen terjadi karena penggabungan antar droplet minyak 

yang kecil menjadi droplet yang lebih besar. 

 

Perubahan pH minuman botanikal selama penyim-

panan 

Persamaan linier yang menggambarkan perubahan 

pH produk seiring waktu penyimpanan memiliki nilai R2 
yang sangat kecil pada suhu penyimpanan 27, 33, dan 

40°C dalam rentang 0 hingga 0,1 baik pada plot dengan 

sumbu berskala linier maupun sumbu berskala semi-

logaritmik (Gambar 5). Hal ini menunjukkan bahwa 

pendekatan persamaan linier tidak tepat menggambarkan 

fenomena perubahan pH yang terjadi pada produk seiring 

waktu penyimpanan. Model linier yang menggambarkan 

perubahan pH dari sampel secara umum menunjukkan pH 

produk minuman botanikal cenderung stabil. Perubahan 

pH yang tidak signifikan selama masa penyimpanan 

diduga karena tidak ada reaksi kimia yang signifikan 

terjadi antara campuran bahan-bahan pada minuman 

botanikal. Komposisi minuman botanikal yang terdiri 

dari cuka apel, jahe, dan bawang putih tunggal, dan madu 

membentuk suspensi yang stabil. Kriteria kestabilan 

dapat dilihat berdasarkan nilai pH-nya. Nilai pH yang 

tidak mengalami perubahan menandakan sediaan meme-

nuhi kriteria dalam evaluasi kestabilan (Nining dan 

Nursal 2022). 

 

Perubahan total mikroba minuman botanikal selama 

penyimpanan 

Persamaan linier yang menggambarkan perubahan 

total mikroba produk seiring waktu penyimpanan memi-

liki nilai R2 yang kecil pada suhu penyimpanan 27 dan 

33°C dalam rentang 0,00 hingga 0,19 baik pada plot 

dengan sumbu berskala linier maupun sumbu berskala 

semilogaritmik. Nilai R2 yang besar terjadi pada suhu 

penyimpanan 40°C, yaitu 0,97 pada plot dengan sumbu 

berskala linier, dan 0,89 pada plot dengan sumbu berskala 

semilogaritmik (Gambar 6). Hal ini menunjukkan bahwa 

pendekatan persamaan linier berpotensi secara tepat 

menggambarkan fenomena perubahan total mikroba yang 

terjadi pada produk seiring waktu penyimpanan. Pola 

reaksi pada total mikroba sejalan dengan Stoeckel et al. 

(2014), yang mengungkapkan bahwa perubahan konsen-

trasi sel bakteri mengikuti pola reaksi orde 1. 

Pengamatan selama penyimpanan menunjukkan 

adanya pertumbuhan mikroba di dalam minuman bota-

nikal kemasan. Penyebabnya dapat berasal dari konta-

minasi lingkungan, walaupun pengamatan pada kemasan 

menunjukkan kemasan dalam kondisi tertutup rapat dan 

perlakuan hot filling membuat kemasan dalam kondisi 

vakum. Pada kondisi kemasan terjaga, pertumbuhan 

mikroba dapat tetap terjadi dalam produk bila di dalam 

produk itu sendiri terdapat spora tahan panas kemudian 

bergerminasi (Pratama dan Abduh 2016). 

Beberapa mikroba yang kemungkinan dapat tumbuh 

pada produk minuman botanikal yang sejalan dengan 

temuan Prabandari (2023) adalah bakteri Escherichia coli 

dan Staphylococcus aureus dan kapang Aspergillus flavus 

dan Aspergillus niger. Panas memengaruhi penurunan 

bakteri. Panas yang tidak merata menyebabkan penu-

runan bakteri tidak optimal. Pemasakan panci dengan 

kompor tidak memiliki kontrol suhu yang cukup sehingga 

berpotensi menyebarkan panas secara tidak merata 

(Abduh dan Setiani 2015).  
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Keterangan: plot viskositas produk minuman botanikal pada sumbu berskala linier (A); sumbu berskala semilogaritmik (B) 

 
Gambar 4. Plot viskositas produk minuman botanikal yang disimpan hingga 28 hari 
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Keterangan: plot pH produk minuman botanikal pada sumbu berskala linier (A); sumbu berskala semilogaritmik (B) 

 
Gambar 5. Plot pH produk minuman botanikal yang disimpan hingga 28 hari 

 

Indikator penurunan mutu minuman botanikal untuk 

penentuan umur simpan 

Pemodelan matematis dengan persamaan linier untuk 

melihat perubahan mutu produk minuman botanikal 

sebagai fungsi lama penyimpanan pada tiga suhu berbeda 

telah dilakukan. Model linier merepresentasikan kinetika 

reaksi yang menjelaskan kecepatan berbagai proses dan 

perubahan yang terjadi selama penyimpanan makanan 

(Islamiyah et al. 2013). Tahap selanjutnya adalah menen-

tukan parameter yang tepat untuk dijadikan indikator 

estimasi umur simpan produk. Tahap ini dimaksudkan 

untuk mendapatkan parameter yang sensitif terhadap 

penyimpanan. Pemodelan matematis dengan persamaan 

linier mendapatkan bahwa nilai koefisien determinasi 

(R2) terbesar ditemukan pada perubahan total mikroba 

pada suhu penyimpanan 40°C, yaitu 0,97 pada plot 

dengan sumbu berskala linier dan 0,89 pada plot dengan 

sumbu berskala semilogaritmik (Gambar 6). 
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Keterangan: plot total mikroba produk minuman botanikal pada sumbu berskala linier (A); sumbu berskala semilogaritmik (B) 

 
Gambar 6. Plot total mikroba produk minuman botanikal yang disimpan hingga 28 hari 

 

Namun demikian, nilai R2 untuk perubahan total 
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masing sebesar 0,04 dan 0,22 untuk plot dengan sumbu 

berskala linier, dan 0,02 dan 0,19 untuk plot dengan 

sumbu berskala semilogaritmik. Nilai R2 yang kecil ini 
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maan linier tidak tepat untuk menggambarkan perubahan 
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bisa jadi disebabkan oleh interval pengamatan total 
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mendapatkan perubahan total mikroba yang memenuhi 

persamaan linier sebagaimana yang sudah banyak dilaku-

kan oleh beberapa peneliti sebelumnya seperti (Mardiat-

moko 2017; Levy-Fix et al. 2018; Calligaris et al. 2016).  
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KESIMPULAN 
 

Minuman botanikal berbahan dasar jahe merah dan 

bawang putih dapat dibuat melalui proses pemanasan 

hingga mendidih dengan waktu holding selama sepuluh 

menit secara berulang. Produk yang dihasilkan dikemas 

menggunakan botol kaca dalam keadaan panas. Pada 

kondisi penyimpanan yang dimodelkan, linieritas data 

pada parameter mutu inderawi, tampilan visual, visko-

sitas, dan pH menunjukkan hasil R2 yang relatif rendah, 

sehingga total mikroba dapat secara hati-hati dijadikan 

sebagai indikator untuk menentukan umur simpan 

produk. Linieritas yang relatif rendah dari sebagian data 

perubahan mikrobiologi selama penyimpanan dapat 

diperbaiki pada penelitian berikutnya dengan interval 

pengambilan sampel yang lebih sempit.  
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