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ABSTRAK. Kopi herbal berbasis bahan lokal berpotensi menjadi inovasi minuman fungsional dengan nilai gizi dan
bioaktivitas tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk merumuskan dan mengevaluasi karakteristik fisik, kimia, dan
sensoris kopi herbal mangrove (Avicennia marina) dengan empat jenis pemanis alami yakni gula semut (GS), gula
aren (GA), madu (GM), dan gula putih (GP). Metode penelitian meliputi proses pembuatan bubuk kopi herbal dari
buah Avicennia marina melalui tahapan perendaman, pengeringan, dan penyangraian pada suhu 120-150°C,
dilanjutkan pencampuran dengan pemanis sesuai perlakuan. Analisis dilakukan terhadap parameter fisik (warna,
kelarutan, kadar air, bobot jenis), kimia (fenolik total, gula total, pH), proksimat (karbohidrat, protein, lemak, energi),
serta uji hedonik dengan skala 1-9. Hasil menunjukkan bahwa jenis pemanis berpengaruh signifikan terhadap
mutu produk. Formulasi dengan gula aren memiliki kandungan fenolik tertinggi (16,87 mg GAE/g) dan
keseimbangan rasa terbaik, sementara madu menghasilkan gula total dan energi tertinggi (34,77 g/100 g; 191,7
kkal/100 g). Secara sensoris, kopi herbal dengan pemanis gula aren dan gula semut memperoleh nilai kesukaan
tertinggi pada atribut warna, aroma, dan rasa (rata-rata 7,2-7,4). Formulasi dengan pemanis nira (gula aren dan
gula semut) menunjukkan keseimbangan optimal antara mutu fisik, kandungan bioaktif, dan penerimaan
konsumen. Penelitian ini menegaskan potensi Avicennia marina sebagai bahan baku inovatif minuman fungsional
lokal yang mendukung pemanfaatan sumber daya pesisir secara berkelanjutan.

Kata Kunci: Avicennia marina, kopi herbal, minuman fungsional.

ABSTRACT. Herbal coffee based on local natural ingredients has the potential to become a functional beverage
innovation with high nutritional and bioactive value. This study aimed to formulate and evaluate the physical,
chemical, and sensory characteristics of mangrove herbal coffee (Avicennia marina) using four types of natural
sweeteners: palm sugar (GS), coconut sugar(GA), honey (GM), and refined sugar(GP). The herbal coffee powder
was prepared from A. marina fruit through soaking, drying, and roasting at 120-150°C, followed by blending with
each sweetener formulation. Analyses included physical parameters (color, solubility, moisture content, bulk
density), chemical composition (total phenolics, total sugar, pH), proximate composition (carbohydrate, protein, fat,
and energy), and sensory evaluation using a 9-point hedonic scale. The results indicated that sweetener type
significantly affected product quality. The palm sugar formulation showed the highest total phenolic content (16.87
mg GAE/g) and the most balanced taste, whereas the honey formulation had the highest total sugar and energy
values (34.77 9/100 g; 191.7 kcal/100 g). Sensory evaluation revealed that mangrove coffee with palm sugar and
coconut sugar achieved the highest preference scores for color, aroma, and taste (mean scores 7.2-7.4).
Formulations with palm-based sweeteners exhibited the best balance between physical quality, bioactive content,
and consumer acceptability. This study highlights the potential of A. marina as an innovative local raw material for
functional beverage development that supports sustainable utilization of coastal resources.
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1. Pendahuluan

Minuman sejenis kopi telah lama menjadi bagian integral dari budaya konsumsi global dan lokal. Di
Indonesia, kopi tidak hanya dikonsumsi sebagai minuman penyegar, tetapi juga berkembang menuju
segmen minuman fungsional yang mengusung nilai tambah kesehatan dan asal bahan lokal. Seiring
dengan meningkatnya kesadaran konsumen terhadap manfaat kesehatan, tren produk minuman
berbasis bahan alami yang kaya senyawa bioaktif dan menggunakan pemanis alami semakin populer (Li
etal., 2022).

Salah satu potensi bahan lokal yang menarik adalah tanaman mangrove Avicennia marina yang
tumbuh di zona pesisir tropis yang mulai dieksplorasi bukan hanya sebagai ekosistem penting, tetapi
juga sebagai sumber senyawa bioaktif. Penelitian telah menunjukkan bahwa Avicennia marina
mengandung berbagai senyawa fenolik, flavonoid, tanin, dan alkaloid, serta aktivitas antioksidan yang
menjanjikan. Selain itu, Eswaraiah et al., (2020) mengidentifikasi senyawa bioaktif dari ekstrak Avicennia
marina yang menunjukkan aktivitas antikanker in vitro. Lebih jauh lagi, penelitian in vivo oleh Hardoko et
al., (2019) menunjukkan bahwa ekstrak teh hijau dari daun Avicennia marina memiliki aktivitas
antidiabetik pada tikus Wistar yang diinduksi STZ/Nicotinamide. Semua temuan ini memperkuat argumen
bahwa Avicennia marina merupakan kandidat bahan baku minuman fungsional berbasis kopi herbal. Di
sisi lain, pilihan pemanis pada produk minuman fungsional memiliki pengaruh besar terhadap kualitas
sensoris, nutrisi, dan klaim kesehatan. Pemanis alami seperti gula aren, gula semut (palm sugar) telah
menunjukkan keunggulan dibandingkan gula rafinasi dalam hal kandungan fenolik dan indeks glikemik
yang lebih rendah (Srikaeo et al., 2019) serta profil rasa karamel yang dapat meningkatkan penerimaan
produk (P. Sarkar et al., 2024). Gula putih (sukrosa rafinasi) meskipun umum digunakan, cenderung
memiliki profil rasa yang lebih datar dan sedikit komponen bioaktif tambahan (Chen et al., 2022). Pemanis
madu juga populer sebagai bahan alami tetapi mempunyai tantangan dalam hal stabilitas, viskositas,
dan aftertaste khas yang dapat mempengaruhi penerimaan konsumen (Ciurca & Oroian, 2021) meskipun
madu memiliki keunggulan fungsional seperti enzim dan aktivitas antimikroba.

Kombinasi antara kopi herbal berbasis Avicennia marina dan pemanis alami tersebut membuka
peluang untuk inovasi minuman fungsional lokal, khususnya di kawasan pesisir Indonesia yang memiliki
potensi mangrove dan produksi gula aren/palm sugar. Pendekatan ini sejalan dengan agenda
pemberdayaan sumber daya lokal dan pengembangan produk ekonomi biru (blue economy) yang
berkelanjutan. Market pemanis alami seperti palm sugar sendiri menunjukkan pertumbuhan signifikan
dan tren konsumsi yang meningkat karena preferensi konsumen terhadap label “alami’, “rendah
glikemik”, dan “rendah kalori”. Dalam konteks kopi herbal mangrove, beberapa studi terdahulu telah
mengeksplorasi buah atau bagian mangrove sebagai bahan baku substitusi kopi non kafein. Buah
mangrove dapat diproses menjadi substitusi kopi dan dianalisis kadar kafein serta screening senyawa.
Namun, masih sedikit penelitian yang mengintegrasikan pemanis alami dengan kopi herbal mangrove
dalam sebuah formulasi minuman fungsional. State of the art penelitian ini terletak pada pendekatan
formulasi terpadu yang tidak hanya mengombinasikan bahan baku mangrove dengan variasi pemanis
alami, tetapi juga mengevaluasi secara komprehensif aspek sensoris, fisikokimia, proksimat, serta
potensi bioaktifnya dalam satu kerangka pengembangan produk fungsional berbasis sumber daya
pesisir. Akibatnya, kebutuhan penelitian untuk mengevaluasi karakteristik fisik, kimia, sensoris, dan
fungsional dari formulasi tersebut menjadi sangat relevan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merumuskan dan mengevaluasi minuman kopi herbal berbasis Avicennia marina dengan variasi pemanis
alami: (1) gula semut, (2) gula aren, (3) madu, dan (4) gula putih. Evaluasi mencakup aspek sensoris
(kesukaan panelis), fisika-kimia (warna, kelarutan, kadar air, bobot jenis), kimia (fenolik total, gula total,
dan pH), serta proksimat (kadar protein, lemak, karbohidrat) dan total energi serta potensi fungsional.
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan
minuman fungsional lokal yang berbahan baku mangrove dan pemanis tradisional, serta mendukung
diversifikasi produk agro pesisir yang berkelanjutan.

76



Sumartini et al., 2026 E-ISSN 2715-7113

Aurelia Journal, Vol. 8 (1): 75-90
2.  Bahan dan Metode
2.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah mangrove jenis Avicennia marina (AM). Bahan
tambahan yang digunakan dalam proses pembuatan kopi adalah arang aktif (Merck) dan berbagai jenis
pemanis sesuai perlakuan (gula putih komersial, gula aren, gula semut, dan madu) yang diperoleh dari
marketplace daring (Shopee). Bahan kimia yang digunakan dalam pengujian kadar proksimat antara lain
aquades (IKA), kjeltab (Merck), larutan H,SO, pekat (Merck), NaOH (Merck), H3BO3 (Merck), larutan
HCI 0,1 N (Merck), HCI 6N (Merck), HzBO, 2% (Merck), serta buffer natrium karbonat (Merck). Peralatan
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi cawan porselen, oven (Memmert), desikator, tabung reaksi,
labu Erlenmeyer, tabung Soxhlet, tabung Kjeldahl, alat destilasi (Buchi), buret, dan tungku (Nabertherm).

2.2 Metode

Buah mangrove Avicennia marina yang telah matang dibersihkan, dicuci, dan direndam selama 10-15
menit dengan arang aktif 5% untuk menurunkan kandungan senyawa antinutrisi seperti tanin, HCN,
getah, serta rasa sepat. Arang aktif memiliki luas permukaan dan porositas tinggi sehingga efektif
mengadsorpsi senyawa fenolik dan komponen penyebab rasa serta bau yang tidak diinginkan. Buah A.
marina diketahui mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid dan fenolik yang berperan sebagai
antioksidan, namun proses adsorpsi ini juga berpotensi menurunkan sebagian kandungan senyawa
bioaktif larut air. Oleh karena itu, perlakuan ini menjadi langkah penting untuk meningkatkan keamanan
dan penerimaan sensori, meskipun terdapat kemungkinan penurunan aktivitas bioaktif (Zhou et al.,
2023). Bahan selanjutnya dipotong atau dibelah kecil dan dikeringkan menggunakan oven pada suhu
50-60°C hingga kadar air menurun dan tekstur cukup keras untuk proses lanjutan. Setelah kering, bahan
dipanggang melalui proses roasting pada suhu 120-150°C selama 30-40 menit hingga terbentuk warna
cokelat gelap dan aroma menyerupai kopi, kemudian didinginkan pada suhu ruang sebelum digiling
menggunakan grinder hingga diperoleh serbuk dengan ukuran partikel seragam. Serbuk tersebut
disaring menggunakan ayakan 60-80 mesh untuk menghasilkan bubuk kopi herbal mangrove siap
formulasi. Kopi herbal kemudian dicampurkan dengan variasi pemanis (gula semut, gula aren, madu,
atau gula putih) sesuai perlakuan yang ditetapkan, sehingga diperoleh formulasi kopi berbasis Avicennia
marina yang siap untuk penyeduhan dan evaluasi mutu fisik, kimia, serta sensoris (Mandeno et al., 2023)
dimodifikasi. Formulasi pembuatan kopi herbal dalam penelitian ini diantaranya adalah dengan
mencampurkan bubuk kopi herbal (mangrove) dengan variasi pemanis sebanyak 30 gram baik dengan
gula semut, gula aren, madu, atau gula putih.

2.2.1  Pengujian intensitas warna

Pengukuran warna dilakukan menggunakan spektrofotometer atau colorimeter yang memenuhi prinsip
colorimetry CIE dan hasil dilaporkan dalam ruang warna CIE L*a*b*. Sampel serbuk homogen harus
disiapkan pada holder standar agar permukaan terdistribusi merata; alat dikalibrasi. Untuk tiap sampel
dilakukan minimal tiga pengukuran pada titik berbeda dan nilai L* (lightness), a* (red-green) dan b*
(vellow-blue) dirata-ratakan dan dilaporkan sebagai mean + SD; perbedaan warna antar formulasi dapat
dihitung pula dengan AE* (jarak Euclidean di ruang L*a*b*). Kondisi iluminan (misalnya D65) dan sudut
pengamatan (10° atau 2° tergantung instrumen) harus disebutkan karena memengaruhi nilai numerik,
praktik terbaik dan standar perhitungan L*a*b* ISO/CIE 11664).

2.2.2  Pengukuran kelarutan

Sebanyak 5 gram berat kering sampel ditimbang lalu didispersikan ke dalam volume air yang terkontrol.
Suhu yang digunakan dan relevan untuk penyajian yaitu (30-80°C). Lalu diaduk/divortex selama waktu
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tertentu (30 menit) kemudian disentrifus atau disaring untuk memisahkan residu tidak larut. Supernatan
diuapkan atau dikeringkan hingga berat konstan dan berat padatan terlarut digunakan untuk menghitung
persentase kelarutan relatif terhadap berat sampel awal (Sharma et al., 2017).

2.2.3  Pengukuran kadar air

Penentuan kadar air secara konvensional dilakukan menggunakan metode gravimetrik (loss on drying)
untuk memudahkan penguijian. Pengeringan dilakukan menggunakan oven sesuai pedoman AOAC
untuk matriks bahan kering. Sebanyak 5 gram sampel ditimbang dalam wadah sebelum proses
pengeringan. Sampel kemudian dikeringkan pada suhu yang sesuai dengan matriks (serbuk kopi/produk
serbuk umumnya pada kisaran 100-105 °C) hingga mencapai berat konstan. Setelah pengeringan,
sampel didinginkan dalam desikator, kemudian ditimbang kembali. Persentase kehilangan massa
selanjutnya dihitung dan dilaporkan sebagai kadar air (loss on drying) (AOAC, 2005a).

2.2.4  Pengukuran bobot jenis

Pengukuran bobot jenis (bulk density) dan tapped density dilakukan mengikuti prosedur
farmakopel/standar teknik serbuk. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam silinder ukur dengan
volume diketahui tanpa pemadatan berlebih untuk memperoleh nilai bulk density (massa per volume
terisi). Untuk penentuan tapped density, silinder yang sama kemudian ditapakkan sejumlah kali sesuai
prosedur hingga volume menjadi stabil, selanjutnya nilai dihitung kembali sebagai perbandingan massa
terhadap volume akhir. Kedua parameter ini (free-flow bulk density dan tapped density) digunakan dalam
perencanaan kemasan, perhitungan isi per kemasan, serta pemodelan alir serbuk. Oleh karena itu,
rincian metode seperti ukuran silinder, jumlah tapping, serta satuan yang digunakan (g/mL atau g/cm?®)
harus dilaporkan sesuai pedoman umum (USP, 2023).

2.2.5 Pengukuran nilai energi

Penentuan nilai energi total dilakukan menggunakan bomb calorimeter berdasarkan metode
konvensional analisis proksimat energi secara kalorimetri pembakaran penuh. Sampel serbuk kopi herbal
mangrove ditimbang dengan akurasi tinggi (£0.0001 g) sebanyak 0.5-1.0 g kemudian dibentuk menjadi
pelet kompak menggunakan pellet press untuk memastikan pembakaran merata. Pelet sampel
ditempatkan pada crucible di dalam combustion bomb yang terbuat dari baja tahan tekanan tinggi. Fuse
wire (kawat pengantar) yang telah ditimbang dengan presisi dipasang untuk menyalurkan percikan ignisi.
Ruang bomb kemudian diisi dengan oksigen murni bertekanan 25-30 atm untuk menjamin pembakaran
sempurna. Bomb yang telah tertutup rapat kemudian direndam dalam kalorimeter air yang volumenya
diketahui, disertai agitasi konstan untuk meratakan distribusi panas selama pengujian. Proses
pembakaran dipicu secara elekirik, dan kenaikan suhu air kalorimeter dicatat secara kontinu hingga
mencapai titik stabil. Energi pembakaran dihitung dari perubahan suhu air menggunakan konstanta
kalorimeter (calorimeter constant) yang sebelumnya diperoleh melalui kalibrasi menggunakan benzoic
acid sebagai standar referensi. Koreksi panas untuk pembakaran fuse wire, formation of nitric and sulfuric
acids, serta heat of stirring dilakukan untuk memperoleh nilai energi bersih. Hasil akhir dinyatakan
sebagai nilai kalor bruto (Gross Energy Value) dalam satuan kcal/100 g atau kJ/g berdasarkan konversi
massa sampel (ISO 9831, 1998).

2.2.6  Pengukuran nilai total fenolik

Untuk pengukuran fenolik total, digunakan metode Folin-Ciocalteu assay yang secara luas diakui
sebagai standar dalam analisis kandungan polifenol di bahan pangan. Sampel ekstrak (misalnya serbuk
kopi herbal mangrove yang telah dilarutkan dalam pelarut yang sesuai) dicampurkan dengan reagen
Folin-Ciocalteu, kemudian setelah beberapa menit ditambahkan larutan natrium karbonat untuk
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menimbulkan reaksi dalam medium basa. Senyawa fenolik dalam sampel mereduksi kompleks
fosfomolibdat/-fosfotungstat dari reagen Folin sehingga terbentuk warna biru kehijauan. Absorbansi dari
larutan diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang sekitar 765 nm, dan kandungan
fenolik total dihitung dengan kurva kalibrasi berbasis standar asam galat (mg GAE/g ekstrak) sesuai
dengan pedoman seperti AOAC dan tinjauan analitis terkini (AOAC, 2005a).

2.2.7  Pengukuran gula total

Metode colorimetri dengan reagen Phenol Sulfuric Acid Method banyak digunakan pada penelitian
pangan. Dalam metode ini, sejumlah volume larutan sampel yang mengandung karbohidrat dilarutkan
dan kemudian ditambahkan larutan fenol serta asam sulfat pekat secara cepat di dalam tabung reaksi,
yang kemudian memicu dehidrasi karbohidrat menjadi furfural atau hidroksimetilfurfural. Senyawa
tersebut bereaksi dengan fenol membentuk warna kuning-oranye yang intensitasnya sebanding dengan
jumlah karbohidrat total. Pengukuran absorbansi dilakukan pada sekitar 490 nm (hexosa) setelah waktu
warna stabil, dan kandungan gula total dihitung dengan kurva standar glukosa atau sukrosa sebagai
ekuivalent. Metode ini sederhana, cepat, dan masih banyak digunakan untuk mengukur total karbohidrat/
gula dalam berbagai matriks makanan (AOAC, 2005a).

2.2.8 Pengujian proksimat

Analisis proksimat dilakukan secara deskriptif untuk memberikan gambaran komposisi zat gizi makro
dalam sampel. Parameter yang dianalisis meliputi kadar lemak, protein, dan karbohidrat sesuai dengan
metode standar AOAC International. Kadar protein umumnya ditentukan menggunakan metode Kjeldahl
yang mengukur kandungan nitrogen total, sedangkan kadar lemak dianalisis melalui ekstraksi pelarut
menggunakan metode Soxhlet. Sementara itu, kadar karbohidrat dihitung secara tidak langsung dengan
metode by difference, yaitu mengurangkan total komponen lain dari 100%. Hasil analisis proksimat ini
digunakan untuk mengevaluasi nilai gizi, potensi energi, serta mendukung klaim fungsional dari produk
yang dikembangkan (AOAC, 2005b).

2.2.9 Pengukuran pH

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH-meter yang telah dikalibrasi menggunakan buffer
baku (misalnya pH 4, 7, dan 10) sebelum pengukuran. Untuk seduhan produk serbuk kopi herbal
mangrove, sampel terlebih dahulu disiapkan dalam rasio serbuk : air panas yang konsisten, diaduk dan
didinginkan ke suhu ruang, kemudian pH larutan dicatat dengan memasukkan elektroda pH-meter ke
dalam larutan seduhan dan menunggu kestabilan pembacaan (+30 s hingga 1 menit). Nilai pH dilaporkan
sebagai rata-rata dari tiga atau lebih pengukuran dan digunakan sebagai indikator keasaman produk
yang relevan baik untuk aspek sensoris maupun stabilitas mikrobiologi (AOAC, 2005a).

2.2.10 Analisis Hedonik

Analisis hedonik merupakan metode uji sensori yang digunakan untuk mengukur tingkat kesukaan
konsumen terhadap suatu produk berdasarkan atribut warna, aroma, rasa, aftertaste, tekstur, dan
kesukaan keseluruhan. Dalam pembuatan formulasi kopi mangrove dengan variasi pemanis (gula semut,
gula aren, madu, atau gula putih), uji hedonik bertujuan untuk mengevaluasi penerimaan konsumen
terhadap berbagai variasi formulasi kopi mangrove dengan variasi pemanis, sehingga dapat ditentukan
formulasi yang paling disukai. Penilaian uji hedonik kopi mangrove ini menggunakan skala hedonik (1-
9), mulai dari “sangat tidak suka” hingga “sangat suka”. Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara
statistik dengan menggunakan softwere SPSS (Qomariah et al., 2022).
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2.2.11 Analisis Data Statistik

Analisis data dilakukan menggunakan analysis of variance (ANOVA) untuk menguji apakah terdapat
perbedaan yang signifikan antar perlakuan yang diberikan. Metode ANOVA memungkinkan evaluasi
pengaruh faktor perlakuan terhadap parameter yang diamati secara simultan dengan tingkat
kepercayaan tertentu. Apabila hasil ANOVA menunjukkan perbedaan yang signifikan (p < 0,05), maka
analisis dilanjutkan dengan uji lanjut (post hoc test) menggunakan uji BNJ (Beda Nyata Jujur atau Tukey
HSD) atau uji Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) untuk mengetahui pasangan perlakuan mana
yang berbeda nyata. Uji lanjut ini bertujuan untuk mengelompokkan perlakuan berdasarkan tingkat
signifikansi sehingga interpretasi hasil menjadi lebih spesifik dan terarah. Dengan demikian, kombinasi
ANOVA dan uji lanjut memberikan dasar yang kuat dalam penarikan kesimpulan terhadap pengaruh
perlakuan dalam penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1, Karakteristik Fisika Formulasi Kopi Mangrove

Hasil formulasi pada Gambar 1 menunjukkan perbedaan visual yang nyata antara kopi herbal mangrove
(Avicennia marina) dengan kopi komersial. Warna seduhan kopi mangrove tampak sedikit lebih muda
dan memiliki rona cokelat kehijauan dibandingkan dengan kopi komersial yang berwarna cokelat gelap
pekat. Perbedaan warna ini menunjukkan variasi komposisi kimia dan tingkat reaksi Maillard selama
proses penyangraian bahan. Menurut Clifford (2014), intensitas warna gelap pada kopi komersial
dihasilkan dari degradasi sukrosa dan asam amino yang membentuk melanoidin dalam jumlah besar
pada suhu tinggi (>180 °C). Pada formulasi kopi herbal mangrove, bahan baku berupa buah Avicennia
marina yang memiliki kandungan karbohidrat, protein, dan fenolik lebih rendah dibanding biji kopi biasa
menghasilkan pembentukan melanoidin yang relatif terbatas, sehingga warna seduhan cenderung lebih
terang. Hal ini juga diamati oleh Rozirwan et al., (2020) yang melaporkan bahwa ekstrak buah Avicennia
marina menghasilkan warna cokelat muda karena kandungan tanin dan flavonoid yang lebih tinggi
daripada pigmen melanoidin hasil penyangraian.

Gambar 1. Kopi Mangrove (Kiri) dan Kopi Komersial (Kanan).

Tekstur permukaan serbuk kopi mangrove tampak lebih halus dan homogen dibanding kopi
komersial, menunjukkan bahwa proses pengeringan dan penggilingan bahan baku telah menghasilkan
ukuran partikel yang relatif seragam. Ukuran partikel berpengaruh langsung terhadap laju ekstraksi dan
kejernihan seduhan, serbuk yang terlalu halus dapat meningkatkan ekstraksi polifenol, tetapi juga
menyebabkan peningkatan kekeruhan. Menurut Fitriana et al., (2021) pada kopi analog mangrove
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Rhizophora mucronata menunjukkan bahwa partikel berukuran 60-80 mesh menghasilkan seduhan
dengan kejernihan dan warna paling stabil. Kondisi serupa kemungkinan terjadi pada formulasi Avicennia
marina ini, di mana ukuran serbuk optimal menghasilkan warna yang khas dan tidak terlalu pekat.

Perbedaan warna juga dapat dipengaruhi oleh kandungan fenolik alami pada buah mangrove.
Kandungan senyawa bioaktif seperti asam galat, asam ferulat, dan flavonoid memberi kontribusi
terhadap warna cokelat muda kehijauan yang khas (Mitra et al., 2023a). Menurut Shahidi & Ambigaipalan
(2015), menuebutkan bahwa senyawa fenolik mangrove bersifat sensitif terhadap suhu tinggi, sebagian
mengalami degradasi parsial saat penyangraian, sementara sebagian lain terpolimerisasi membentuk
pigmen larut berwarna keemasan. Fenomena ini menjelaskan mengapa kopi mangrove tidak mencapai
warna hitam pekat seperti kopi komersial meskipun telah melalui proses roasting. Dari segi kestabilan
fisik, kopi herbal mangrove menunjukkan distribusi warna yang merata tanpa adanya gradasi yang
menandakan terbentuknya endapan atau penggumpalan setelah penyeduhan. Hal ini menunjukkan
kestabilan dispersi partikel dalam air dan kompatibilitas komponen serbuk dengan pelarut. Sebaliknya,
kopi komersial yang sangat pekat cenderung meninggalkan residu padat karena fraksi minyak dan
melanoidin tinggi yang tidak larut sempurna (Asherlia et al., 2018). Dengan demikian, kopi herbal
mangrove memiliki keunggulan pada aspek kejernihan dan kestabilan visual, yang penting untuk
preferensi konsumen minuman fungsional.

Secara keseluruhan, gambar menunjukkan bahwa formulasi kopi mangrove menghasilkan produk
dengan warna khas, stabilitas seduhan baik, dan tekstur serbuk yang halus, walaupun berbeda dari
penampilan kopi konvensional. Warna cokelat kehijauan menandakan kandungan senyawa bioaktif yang
masih terjaga akibat proses pemanggangan yang lebih ringan. Berdasarkan literatur, pigmen polifenolik
pada produk mangrove memiliki aktivitas antioksidan tinggi (Sarkar et al., 2023) (Rozirwan et al., 2020),
yang mendukung potensi kopi herbal mangrove sebagai minuman fungsional alami. Dengan demikian,
perbedaan penampilan antara kopi mangrove dan kopi komersial tidak hanya bersifat estetika tetapi juga
mencerminkan perbedaan fundamental dalam komposisi kimia, proses termal, dan nilai fungsional
produk. Hasil penguijian fisik kopi herbal mangrove (Avicennia marina) dengan jenis pemanis berbeda
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Fisik Kopi Herbal Mangrove (Avicennia marina) dengan Jenis Pemanis

Berbeda.
No Jenis Pemanis Warna (L*) Kelarutan (%) Kadar Air (%) Bobot Jenis (g/mL)
1 GulaSemut(GS) 3820+0,152® 9465+048 3,28 +0,072 0,65 + 0,022
2 GulaAren (GA) 40,15+0,100 92,70+ 0,512 3,45+ 0,092 0,60 + 0,012

3 Gula Madu (GM) 36,87 £0,20c 90,45+ 0,56  3,65+0,112 0,50 + 0,032
4 Gula Putih (GP) 42,45+ 0,124 95,85 +0,422 3,20 +£0,05° 0,55 + 0,023

Keterangan: Huruf superscript yang berbeda pada satu kolom menunjukkan perbedaan signifikan (P<0,05)

Nilai parameter warna (L*) pada keempat formulasi mencerminkan variasi kecerahan produk akhir
yang dipengaruhi oleh interaksi antara komponen bahan baku (Avicennia marina) dan komponen
pemanis serta proses penyangraian/pasturisasi yang diterapkan selama pembuatan serbuk. Formulasi
dengan gula putih (GP) menunjukkan L* tertinggi (42,45 £ 0,12), yang berarti warna relatif paling cerah,
sementara formulasi dengan madu (GM) paling gelap (36,87 + 0,20). Perbedaan ini dapat dijelaskan
oleh keberadaan produk non-sakarida dan pigmentasi dari pemanis berbasis nira (gula aren / semut) dan
komponen gelap alami pada madu yang mengalami reaksi maillard atau karamelisasi selama
pemrosesan, sehingga menurunkan nilai L* (lebih gelap) dibanding gula rafinasi yang lebih “putih” dan
kurang mengandung komponen kromofor. Observasi ini konsisten dengan kajian pada proses roasting
dan perubahan warna pada produk kopi/analognya yang menunjukkan hubungan kuat antara profil
warna (CIE L*a*b*) dan reaksi termal.

Kelarutan serbuk (solubility) merupakan parameter kritis untuk produk minuman instan, dalam Tabel
1 nilai kelarutan berkisar 90.45-95.85% dengan formulasi gula putih tertinggi (95,85 + 0,42) dan madu
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terendah (90.45 £ 0.56). Perbedaan ini dapat diatributkan pada sifat fisik dan kimia pemanis, gula putih
(sukrosa kristal) mudah larut dan umumnya meningkatkan indeks kelarutan campuran, sedangkan madu
yang mengandung fruktosa-glukosa bebas sekaligus komponen viskous (enzim, protein, oligosakarida)
dapat meningkatkan viskositas larutan sehingga menurunkan laju dan persentase kelarutan dalam
kondisi uji tertentu. Studi tentang pembuatan kopi instant dan indeks kelarutan (WSI/solubility)
menunjukkan bahwa ukuran partikel, kandungan bahan tidak larut, dan komponen hidrofilik/viskoelastik
(polisakarida dalam madu) mempengaruhi WSI, nilai kelarutan yang lebih rendah pada bahan dengan
viskositas sisa atau fraksi tidak larut adalah fenomena yang didokumentasikan pada studi kopi serbuk
dan ekstrudat. Oleh karena itu formulasi GM perlu pengaturan proses (pencampuran pada suhu lebih
tinggi atau pretreatment enzimatik) untuk memperbaiki kelarutan jika target produk adalah instan yang
mudah larut.

Parameter kadar air yang tercatat (3,20-3,65%) menunjukkan semua formulasi relatif kering dan
sesuai dengan batas aman kadar air bagi produk serbuk instan yang umumnya menargetkan kadar air
<5% untuk stabilitas mikrobiologis dan umur simpan yang baik. Formulasi madu memiliki kadar air
tertinggi (3,65 £ 0,11), yang wajar mengingat sifat higroskopis madu dan kandungan air bawaan
meskipun telah dikeringkan pada tahap produksi dasar, kadar air lebih tinggi ini berimplikasi langsung
terhadap kecenderungan penggumpalan, laju reaksi kimia (degradasi fenolik/maillard) dan stabilitas
mikrobiologi selama penyimpanan bila tidak dikontrol aktivitas air dan kemasan. Sumber metode
pengukuran kadar air (loss on drying AOAC) dan studi tentang ambang kelembaban untuk kopi
instan/produk serbuk mendukung rekomendasi agar formulasi dengan kadar air mendekati nilai tertinggi
diberi perlakuan penurunan aw (pengeringan lebih lanjut, penggunaan agen pengering) atau
pengemasan barrier tinggi untuk memperpanjang shelf-life.

Bobot jenis (bulk density) yang terukur memperlihatkan variasi antar formulasi: GS = 0,65 g/mL,
GA = 0,60 g/mL, GM = 0,50 g/mL, GP = 0,55 g/mL. Perbedaan ini mencerminkan karakterisasi fisik
partikel, ukuran dan bentuk partikel, adanya aglomerat, serta sifat aliran serbuk yang dipengaruhi oleh
kandungan bahan nondispersible dan viskositas residu. Bobot jenis yang lebih tinggi pada GS
menunjukan susunan partikel yang lebih kompak atau fraksi partikel halus yang lebih besar, sedangkan
nilai rendah pada GM menandakan serbuk lebih voluminous/berpori kemungkinan akibat adanya partikel
ringan atau struktur aglomerat berongga yang terbentuk saat pengeringan. Bobot jenis memengaruhi
desain kemasan, densitas isi perkemasan, dan reologi saat pengukuran aliran, sehingga data ini penting
untuk aspek komersialisasi.

Keterkaitan antara sifat fisik, komponen kimia, dan karakter sensoris memberikan dasar penting
dalam formulasi produk fungsional. Warna lebih gelap (nilai L* rendah) pada GM dan GS mencerminkan
profil organoleptik “roasted/caramel’ yang umumnya meningkatkan persepsi kualitas dan kompleksitas
rasa; namun demikian, pembentukan warna akibat degradasi berlebih atau senyawa tidak diinginkan
seperti akrilamida tetap memerlukan pengendalian proses. Kelarutan tinggi pada GP mendukung aspek
kepraktisan (instan), tetapi minimnya kontribusi senyawa fenolik dan kompleksitas aroma berpotensi
menghasilkan profil sensoris yang “flat’, sehingga mencerminkan trade-off antara fungsi bioaktif dan
kemudahan penggunaan yang umum dilaporkan pada produk kopi fungsional dan minuman instan.
Selain itu, bobot jenis dan kadar air yang berkaitan dengan stabilitas fisik dan mikrobiologis menegaskan
bahwa formulasi optimal harus menyeimbangkan penambahan pemanis fungsional (sebagai sumber
fenolik/antioksidan) dengan proses dan pengemasan yang mampu menjaga kadar air rendah serta sifat
kelarutan yang baik. Oleh karena itu, strategi formulasi mencakup optimasi suhu pengeringan/roasting,
pengendalian ukuran partikel melalui milling dan pengayakan, serta pemilihan kemasan barrier yang
sesuai untuk mendukung stabilitas dan kualitas produk. Dukungan empiris dapat merujuk pada studi kopi
analog berbasis mangrove, karakteristik pemanis alami (gula aren, gula semut, madu), serta kajian
fitokimia Avicennia marina dan profil antioksidan (Mitra et al., 2023b; Rozirwan et al., 2023; Sarkar et al.,
2023; Badmus et al., 2021).
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3.2.  Karakteristik Kimia Formulasi Kopi Mangrove

Sebagai kesimpulan dari perspektif formulasi, data fisik pada Tabel 1 menunjukkan bahwa pemilihan
pemanis akan mempengaruhi atribut penting produk akhir: estetika warna, kemudahan larut
(convenience), stabilitas penyimpanan (kadar air) dan parameter pengisian/kemasan (bulk density).
Untuk tujuan produk fungsional berbasis mangrove yang juga harus kompetitif secara sensoris, pemanis
berbasis nira (gula aren/semut) tampak menawarkan kompromi yang menjanjikan antara kontribusi
fenolik/keaslian rasa dan sifat fisik yang masih dapat dioptimalkan; sementara madu, meski memberikan
keuntungan fungsional tertentu, memerlukan perlakuan tambahan untuk memperbaiki kelarutan dan
menurunkan kadar air agar sesuai standar produk serbuk instan. Selain pengujian fisik, pengujian kimia
juga dilakukan terhadap kopi herbal mangrove. Hasil pengujian kimia kopi herbal mangrove (Avicennia
marina) dengan jenis pemanis berbeda disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Kimia Kopi Herbal Mangrove (Avicennia marina) dengan Jenis Pemanis

Berbeda.
No Formulasi Fenolik total Gula total pH (seduhan)
(mg GAE / g sampel) (9/100 g produk)
1 Gula Semut (GS) 15,25 + 0,452 28,50 £ 0,902 5,45 + 0,032
2 Gula Aren (GA) 16,87 + 0,202 30,25+ 1,0020 5,20 £ 0,042
3 Gula Madu (GM) 14,15 + 0,302 34,77+ 1,20° 4,95 + 0,050
4 Gula Putih (GP) 12,50 + 0,40¢ 25,15+ 0,804 5,60 £ 0,02¢

Keterangan: Huruf superscript yang berbeda pada satu kolom menunjukkan perbedaan signifikan (P<0,05)

Hasil analisis kimia pada kopi herbal mangrove Avicennia marina menunjukkan bahwa penggunaan
jenis pemanis alami berpengaruh terhadap fenolik total, gula total, dan pH produk. Formulasi yang
menggunakan gula aren memiliki kandungan fenolik tertinggi (16,87 mg GAE/q), diikuti gula semut (15,25
mg GAE/g), madu (14,15 mg GAE/g), dan terendah gula putih (12,50 mg GAE/g), yang menunjukkan
adanya kontribusi senyawa bioaktif dari pemanis berbasis nira dan madu terhadap komponen
antioksidan dalam formulasi seduhan (Tabel 2). Senyawa fenolik utama yang banyak dilaporkan dalam
Avicennia marina meliputi flavonoid, tanin, dan asam fenolat yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi
(Rozirwan et al., 2020); Mitra et al., 2023a); Badmus et al., 2021). Selain dari bahan baku utama, pemanis
alami seperti gula aren dan gula semut terbukti mengandung senyawa fenolik kompleks hasil proses
pemanasan dan karamelisasi nira (Sarkar et al., 2024), sehingga meningkatkan nilai fenolik formulasi.
Sebaliknya, gula putih adalah sukrosa rafinasi yang miskin komponen fenolik sehingga menghasilkan
nilai fenolik paling rendah seperti yang ditunjukkan pada penelitian ini (Pongtuluran et al., 2025).

Perbedaan nilai gula total menunjukkan bahwa madu memiliki kandungan tertinggi (34,77 g/100 g)
dibanding pemanis lain. Madu memiliki proporsi tinggi monosakarida (fruktosa dan glukosa) sehingga
meningkatkan total gula dalam produk (Debela et al., 2021), sementara gula aren dan gula semut
mengandung sukrosa disertai fruktosa dan glukosa dalam jumlah tertentu, sehingga nilai gula total
formulasi menengah (Sarkar et al., 2024). Penggunaan gula putih dapat memberikan pengaruh lebih
kecil terhadap gula total akibat kemurnian sukrosa yang tinggi namun jumlah penggunaan relatif lebih
rendah pada formulasi (Budiarto et al., 2020). Secara nutrisi, tingginya kandungan gula total pada
formulasi madu dapat meningkatkan nilai energi sekaligus memengaruhi indeks glikemik produk yang
perlu dipertimbangkan dalam klaim minuman (Gonzalez, 2024).

Nilai pH yang terukur berada pada kisaran 4,95-5,60 menunjukkan produk cenderung asam
layaknya kopi konvensional. Formulasi dengan madu memiliki pH paling rendah (4,95) yang dipengaruhi
oleh keberadaan asam organik seperti asam glukonat dan asam asetat dalam madu (Debela et al., 2021).
Sementara itu, formulasi dengan gula putih dan gula aren berada pada pH lebih tinggi dan masih
memenuhi ambang mutu sensori minuman berbasis kopi. Parameter pH berkaitan erat dengan karakter
rasa, stabilitas antosianin dan fenolik, serta potensi pertumbuhan mikroorganisme sehingga formulasi
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dengan pH <5 berpotensi memiliki daya simpan lebih baik (Tao et al., 2022). Secara keseluruhan,
tingginya fenolik pada formulasi gula aren dan gula semut sejalan dengan hasil uji hedonik sebelumnya
di mana kedua formulasi tersebut lebih disukai panelis dalam atribut aroma, taste, dan overall
acceptability. Mekanisme ini diduga akibat kontribusi senyawa volatil hasil karamelisasi dan Maillard yang
memberi karakter aroma “roasted-caramel’ yang familiar pada kopi (Rahmawati et al., 2024), sehingga
memperkuat kualitas sensoris produk. Studi lain pada analog kopi mangrove Rhizophora mucronata dan
Sonneratia spp. juga menunjukkan hubungan positif antara fenolik dan penerimaan sensori oleh panelis
(Rozirwan et al., 2023; Fitriana et al., 2021). Dengan demikian, formulasi menggunakan gula aren
berpotensi menjadi prototipe terbaik untuk pengembangan minuman fungsional lokal karena memiliki
keseimbangan mutu kimia dan penerimaan konsumen, sejalan dengan tujuan inovasi pangan bioakif
dari sumber daya mangrove. Sebagai tindak lanjut, analisis lanjutan seperto aktivitas antioksidan
(DPPH/FRAP), pengujian volatil flavor (GC-MS), dan uji penyimpanan sangat direkomendasikan untuk
memperkuat klaim fungsional dan memastikan stabilitas kualitas produk, sesuai dengan standar
penelitian formulasi minuman fungsional herbal modern (Rohman et al., 2019).

3.3.  Analisis Nilai Proksimat Formulasi Kopi Mangrove

Parameter proksimat yang dianalisis meliputi kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat, yang secara
keseluruhan memberikan gambaran komposisi nutrisi dari setiap formulasi. Perbedaan jenis pemanis,
seperti gula aren, gula semut, dan madu, berkontribusi terhadap variasi kandungan energi dan komponen
kimia, khususnya karbohidrat dan gula total. Formulasi dengan kandungan gula yang lebih tinggi
cenderung memiliki nilai energi yang lebih besar, sehingga berimplikasi pada aspek nutrisi dan klaim
sensoris, yang pada akhirnya menentukan tingkat penerimaan konsumen terhadap produk kopi
mangrove. Nilai proksimat dan energi kopi mangrove (Avicennia marina) dengan jenis pemanis berbeda
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Proksimat dan Energi Kopi Mangrove (Avicennia marina) dengan Jenis Pemanis

Berbeda.
No Jenis Pemanis Karbohidrat Protein (g/100g) Lemak Energi Total
(9/100g) (9/100g) (kcal/100g)
1 Gula Semut (GS) 32,5+0,82 48+0,22 260,15 172,2+3,12
2 Gula Aren (GA) 34,1 £0,72 4,7+0,22 25+0,100 178,9+292
3 Gula Madu (GM) 36,8 £ 1,00¢ 45+0,3° 230,05 191,7+3,5°
4 Gula Putih (GP) 30,0 £0,92 49+0,22 2,7+£0100  164,3+28°

Keterangan: Huruf superscript yang berbeda pada satu kolom menunjukkan perbedaan signifikan (P < 0,05)

Hasil proksimat menunjukkan pola yang konsisten dengan sifat kimiawi masing-masing pemanis:
formulasi dengan madu mencatat kandungan karbohidrat dan energi tertinggi (36,8 g/100 g; 191,7
kcal/100 g), diikuti gula aren (34,1 g/100 g; 178,9 kcal/100 g), gula semut (32,5 g/100 g; 172,2 kcal/100
g), dan terendah gula putih (30,0 g/100 g; 164,3 kcal/100 g). Perbedaan ini dapat dijelaskan oleh
komposisi dasar pemanis; madu secara alami kaya akan gula mono--sakarida (fruktosa dan glukosa)
sehingga menambah kadar gula total dan nilai energi secara proporsional, sementara gula aren/semut
(nira palm) mengandung sukrosa bersama beberapa monosakarida dan komponen padat lain yang juga
berkontribusi pada energi tetapi biasanya pada kadar sedikit lebih rendah daripada madu. Literatur
komprehensif tentang komposisi madu dan kontribusinya terhadap kandungan gula/energi mendukung
temuan ini. Selain itu, review tentang komposisi palm sap / palm sugar menjelaskan bahwa meskipun
palm sugar menyediakan gula dan energi, kandungan oligosakarida, mineral, dan fenoliknya berbeda
dari gula rafinasi sehingga memperlihatkan profil nutrisi yang sedikit berbeda antara gula aren/semut dan
gula putih.
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Perbandingan kandungan protein (4,5-4,9 g/100 g) dan lemak (2,3-2,7 g/100 g) antar formulasi
relatif homogen, yang secara logis mengindikasikan bahwa fraksi protein dan lipid lebih banyak
ditentukan oleh matriks dasar (bubuk kopi + bahan mangrove) ketimbang jenis pemanis yang dipakai.
Studi proximate pada bahan botani serupa dan produk kopi analog melaporkan bahwa variasi pemanis
cenderung sedikit memengaruhi protein dan lemak kecuali jika pemanis itu sendiri memiliki kandungan
makronutrien yang signifikan (sirup atau bahan yang berlemak). Oleh karenanya perbedaan energi
utama didorong oleh perubahan karbohidrat total.

Implikasi gizi dan klaim fungsional dari perbedaan proksimat ini harus dianalisis hati-hati
sehubungan dengan tujuan produk. Formulasi madu, walaupun lebih tinggi energi, juga mengandung
oligosakarida dan komponen bioaktif (enzim, senyawa fenolik) yang dapat memberikan manfaat
fungsional tertentu, namun peningkatan gula total berimplikasi pada indeks glikemik dan asupan kalori
per sajian faktor penting bila produk diposisikan sebagai “rendah gula” atau ditargetkan konsumen
dengan pembatasan kalori. Dari sudut formulasi dan teknologi pangan, variasi kandungan karbohidrat
dan energi mempengaruhi aspek fungsional produk seperti hygroscopicity, reologi larutan, dan stabilitas
mikrobiologis. Madu, yang higroskopis, dapat menambah kandungan air terikat dan kecenderungan
penggumpalan serbuk bila tidak dikeringkan/diaklimatisasi dengan benar, sebuah konsekuensi yang
perlu dikelola melalui proses pengeringan akhir, kontrol kadar air, dan pilihan kemasan barrier. Riset
terkait produksi produk serbuk instan dan pengaruh komposisi terhadap stabilitas mendukung
rekomendasi pengendalian kadar air dan aw untuk menjaga shelf-life (Gourdomichali &
Papakonstantinou, 2018; Gonzales, 2024).

3.4. Analisis Nilai Hedonik Formulasi Kopi Mangrove

Kaitan antara komposisi proksimat dan aspek sensoris juga patut dicermati. Peningkatan karbohidrat dan
komponen non-sakarida pada palm sugar (gula aren/semut) selain menambah kalori juga dapat
menyumbang pada profil rasa (nuansa karamel, body) yang sering kali berkontribusi pada penerimaan
konsumen; ini konsisten dengan hasil uji hedonik yang menunjukkan preferensi pada formulasi berbasis
palm sugar di beberapa studi produk minuman tradisional. Oleh karena itu, ketika menimbang trade-off
antara nilai fungsional dan kalorik, formulasi berbasis gula aren/semut berpotensi menawarkan
keseimbangan yang baik antara penerimaan sensoris dan kontribusi bioaktif dibandingkan gula putih,
sementara madu menawarkan potensi fungsional yang berbeda namun dengan tuntutan teknis produksi
dan implikasi kalori yang lebih besar.

Dilihat pada Tabel 4 mengilustrasikan bahwa pemilihan pemanis pada formulasi kopi herbal
mangrove bukan hanya soal rasa melainkan juga mempengaruhi profil nutrisi dan teknologi produk
dimana madu meningkatkan kandungan karbohidrat dan energi secara jelas, sementara gula aren/gula
semut menawarkan kompromi antara kontribusi karbohidrat dan energi serta kehadiran komponen non
nutrisi yang dapat memperkaya profil fungsional serta sensori. Parameter lain yang tak kalah penting
untuk kopi herbal mangrove adalah pengujian hedonik untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis. Nilai
hedonik kopi mangrove (Avicennia marina) dengan jenis pemanis berbeda disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Hedonik Kopi Mangrove (Avicennia marina) dengan Jenis Pemanis Berbeda.

No Formulasi Warna Aroma Rasa  Aftertaste Mouthfeel Overall
1 Gula Semut (GS) 710 £ 7,05+ 7,25+ 6,90 + 6,85 + 7,20 +

0,982 1,022 0,852 1,002 0,922 0,882

2 Gula Aren (GA) 7,25+ 7,30 + 7,40 + 7,05+ 7,00 + 740+

0,872 0,952 0,802 0,902 0,882 0,822

3 Gula Madu (GM) 6,80 £ 6,65 + 6,50 £ 6,30 + 6,45 + 6,55 +

1,100 1,150 1,20P 1,180 1,050 1,080

4 Gula Putih (GP) 6,95 + 6,90 + 6,30 £ 6,60 + 6,75 + 6,85 +

0,950 0,98b 0,920 1,000 0,94p 0,90p

Keterangan: Huruf superscript yang berbeda pada satu kolom menunjukkan perbedaan signifikan (P < 0,05)
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Hasil uji hedonik terhadap empat formulasi kopi herbal mangrove (Avicennia marina) menunjukkan
bahwa variasi jenis pemanis memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan panelis pada atribut
warna, aroma, rasa, aftertaste, tekstur, dan kesukaan keseluruhan. Berdasarkan hasil rata-rata penilaian,
formulasi kopi dengan pemanis gula aren dan gula semut memperoleh skor tertinggi pada hampir seluruh
atribut, terutama pada parameter rasa dan kesukaan keseluruhan (7,2-7,4), yang termasuk kategori
‘suka”. Sebaliknya, formulasi dengan madu dan gula putih memperoleh nilai yang sedikit lebih rendah
(sekitar 6,5-6,9), terutama pada aspek aftertaste dan tekstur. Temuan ini mengindikasikan bahwa profil
sensori kopi herbal berbasis Avicennia marina lebih diterima ketika dikombinasikan dengan pemanis
alami yang memiliki karakter rasa karamel dan aroma khas seperti gula aren dan gula semut.

Perbedaan tingkat kesukaan tersebut dapat dijelaskan oleh sifat kimia dan sensori masing-masing
pemanis. Gula aren dan gula semut yang berasal dari nira pohon aren mengandung senyawa non-
sakarida seperti asam organik, fenolik, dan mineral yang berkontribusi terhadap aroma karamel dan
warna cokelat keemasan yang menambah kompleksitas rasa. Menurut Sarkar et al., (2023), keberadaan
senyawa fenolik dan asam amino dalam gula aren dapat memperkaya cita rasa dan meningkatkan
persepsi kelezatan produk minuman tradisional. Selain itu, gula semut yang berbentuk kristal kering lebih
mudah larut dan menghasilkan mouthfeel yang halus sehingga memperkuat tingkat penerimaan
konsumen (Cusielo et al., 2019)). Kombinasi antara aroma kopi herbal dan rasa manis-karamel dari gula
aren menciptakan kesan harmonis yang sesuai dengan preferensi masyarakat terhadap kopi bercita rasa
alami.

Penambahan madu menunjukkan penurunan skor pada beberapa atribut sensoris. Hal ini
disebabkan madu memiliki rasa khas floral dan asam ringan yang dapat menimbulkan aftertaste berbeda
dari kopi pada umumnya. Sejumlah studi, seperti yang dilaporkan oleh (Debela et al., 2021) dan Raeessi
et al., (2013), menyatakan bahwa madu mengandung komponen volatil seperti aldehid, keton, dan ester
yang dapat mengubah profil aroma dan rasa ketika dicampurkan ke dalam minuman berbasis kopi atau
teh. Selain itu, madu memiliki viskositas tinggi dan sifat higroskopis yang dapat mempengaruhi tekstur
seduhan, sehingga sebagian panelis mungkin menilai mouthfeel kurang seimbang. Namun demikian,
dari aspek fungsional, madu tetap menawarkan keunggulan bioaktif seperti aktivitas antimikroba, enzim
alami, dan antioksidan yang potensial untuk dikembangkan dalam varian produk fungsional.

Formulasi dengan gula putih juga menunjukkan tingkat kesukaan yang lebih rendah dibandingkan
dengan gula aren atau semut. Hal ini disebabkan karena gula putih mengandung sukrosa murni tanpa
senyawa penyerta yang dapat memperkaya aroma dan warna. Menurut Yang et al., (2022), sukrosa
murni memiliki profil rasa manis tunggal tanpa kontribusi aroma atau warna tambahan, sehingga
cenderung menghasilkan produk dengan kesan “flat” secara sensori. Selain itu, proses rafinasi gula putih
menghilangkan sebagian besar komponen bioaktif seperti mineral dan fenolik yang berperan dalam
persepsi rasa alami. Kondisi ini membuat formulasi dengan gula putih terasa kurang kompleks dan
kurang menarik bagi panelis yang mencari cita rasa alami dari minuman herbal.

Kehadiran ekstrak Avicennia marina juga memainkan peran penting dalam pembentukan karakter
sensori kopi herbal. Berdasarkan penelitian oleh Ibrahim et al., (2022) dan Mitra et al., (2023b), A. marina
mengandung berbagai metabolit sekunder seperti flavonoid, fenolik, dan tanin yang memberikan
kontribusi pada rasa khas herbal dan potensi antioksidan yang tinggi. Senyawa-senyawa ini dapat
berinteraksi dengan komponen pemanis dan mempengaruhi keseimbangan rasa pahit, manis, serta
asam dalam seduhan kopi. Kombinasi antara senyawa bioaktif dari mangrove dan komponen
karamelisasi dari pemanis palm sugar menghasilkan profil cita rasa yang lebih lembut dan disukai. Hal
ini sejalan dengan temuan Loor et al. (2025) yang melaporkan bahwa kombinasi bahan alami kaya fenolik
mampu meningkatkan kesan aroma dan memperbaiki keseimbangan rasa pada produk minuman
fungsional berbasis tanaman.

Segi fungsional, formulasi kopi herbal dengan pemanis alami seperti gula aren dan gula semut
berpotensi menjadi inovasi minuman fungsional lokal yang tidak hanya diterima secara sensori, tetapi
juga memiliki nilai tambah kesehatan. Menurut Cerri et al, (2022) dan Johannes et al., (2017)
menekankan bahwa persepsi konsumen terhadap produk fungsional sangat dipengaruhi oleh
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keseimbangan antara rasa dan manfaat kesehatan. Dalam konteks ini, penggunaan bahan alami dari
ekosistem mangrove dan pemanis tradisional nusantara menjadi pendekatan berkelanjutan untuk
mengembangkan produk lokal bernilai ekonomi dan ekologis. Formulasi dengan nilai hedonik tinggi ini
memiliki potensi dikembangkan sebagai minuman khas daerah pesisir yang mendukung ketahanan
pangan dan promosi sumber daya hayati mangrove Indonesia. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa variasi jenis pemanis memiliki pengaruh signifikan terhadap penerimaan sensoris
kopi herbal mangrove. Gula aren dan gula semut direkomendasikan sebagai pemanis terbaik dalam
formulasi karena mampu meningkatkan keseimbangan rasa, memperkuat aroma, serta
mempertahankan karakter warna alami produk. Sebaliknya, madu dan gula putih perlu dioptimalkan
dalam konsentrasi dan proses pencampurannya agar tidak menurunkan atribut aftertaste dan mouthfeel.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi jenis pemanis alami memberikan pengaruh nyata terhadap
karakteristik fisik, kimia, proksimat, dan sensoris pada formulasi kopi herbal berbasis buah Avicennia
marina. Berdasarkan hasil uji fisik, kopi herbal dengan pemanis gula semut memiliki tingkat kelarutan
tertinggi yaitu 94,65%, diikuti gula aren 92,70%, madu 90,45%, dan gula putih 95,85%, sementara kadar
air seluruh formulasi berkisar antara 3,20-3,65%, masih dalam batas aman untuk produk serbuk kering.
Nilai warna (L*) terendah ditunjukkan oleh formulasi dengan madu (36,87), menandakan warna lebih
gelap, sedangkan gula putih menghasilkan warna paling cerah (42,45). Dari parameter kimia, formulasi
dengan gula aren memiliki kandungan fenolik total tertinggi sebesar 16,87 mg GAE/qg, diikuti gula semut
(15,25 mg GAE/g), madu (14,15 mg GAE/g), dan gula putih (12,50 mg GAE/g). Kandungan gula total
tertinggi diperoleh pada formulasi madu sebesar 34,77 g/100 g, dengan pH terendah 4,95, menunjukkan
karakter sedikit lebih asam dibanding gula aren (pH 5,20) dan gula putih (pH 5,60). Analisis proksimat
menunjukkan bahwa kadar karbohidrat tertinggi juga terdapat pada formulasi madu (36,8 g/100 g)
dengan total energi 191,7 kkal/100 g, sedangkan formulasi gula putih memiliki energi terendah (164,3
kkal/100 g). Dari uji hedonik, kopi herbal dengan pemanis gula aren dan gula semut memperoleh nilai
kesukaan tertinggi pada atribut warna (7,25 dan 7,10), aroma (7,30 dan 7,05), rasa (7,40 dan 7,25), dan
keseluruhan penerimaan (7,40 dan 7,20) pada skala 1-9, menandakan tingkat penerimaan sensoris
yang sangat baik. Secara keseluruhan, pemanis berbasis nira seperti gula aren dan gula semut
menghasilkan keseimbangan mutu fisik yang stabil, kandungan bioakif tinggi, serta cita rasa yang paling
disukai panelis. Dengan demikian, formulasi kopi herbal mangrove menggunakan gula aren dan gula
semut direkomendasikan sebagai prototipe optimal untuk pengembangan minuman fungsional lokal yang
bernilai gizi dan ekonomi tinggi, sekaligus mendukung pemanfaatan sumber daya pesisir secara
berkelanjutan. Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengkorelasikan hasil uji sensoris dengan
karakteristik kimia seperti kadar fenolik, aktivitas antioksidan, dan profil volatil guna memperkuat klaim
produk fungsional serta memastikan kestabilan mutu selama penyimpanan.
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