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Abstract

Roselle (Hibiscus sabdariffa 1..) is an herbal plant rich in vitamin C and widely used as a functional beverage. Dried roselle is
more practical and has a longer shelf life than fresh roselle. However, vitamin C is water-soluble and thermolabile, so its content
can be affected by brewing temperature and duration. This study aimed to determine the effects of brewing temperature and duration
on vitamin C content and acceptability of dried roselle infusion and to determine the best treatment combination. The study used an
experimental method with a factorial Completely Randomized Design (CRD). The factors tested were brewing temperatures of 80
and 90 °C and durations of 10, 15, and 20 minutes. The acceptability test involved 30 semi-trained panelists using a hedonic
test, while vitamin C content was analyzed using iodometric titration. Hedonic data were analyzed nsing the Kruskal-Wallis test
Jollowed by the Mann-W hitney test, while vitamin C content was analyzed using the Scheirer-Ray-Hare test becanse the data did
not meet the assumption of normality. The results showed that brewing temperature and duration did not significantly affect color,
aroma, and taste, but significantly affected overall acceptability. The most preferred treatment was 80 °C for 10 minutes. The
highest vitamin C content was obtained at 90 °C for 10 minutes, at 7.73 * 1.63 mg/ 100 mL.. Based on vitamin C content and
acceptability, the best treatment combination was 90 °C for 10 minutes.

Keywords: acceptability, brewing duration, dried roselle, brewing temperature, vitamin C.

PENDAHULUAN

Vitamin C merupakan zat gizi mikro
esensial yang berperan penting dalam
mempertahankan fungsi fisiologis dan

kesehatan tubuh. Fungsi vitamin C
mencakup sebagai antioksidan,
memperkuat sistem kekebalan tubuh,

membantu proses sintesis kolagen, serta
bermanfaat dalam  berbagai  proses
metabolisme. Akan tetapi, Vitamin C tidak
dapat disintesis oleh tubuh manusia
sehingga harus diperoleh melalui asupan
makanan dan minuman (Phieter ez a/., 2020;
Yasir et al., 2019).

Dalam  beberapa tahun terakhir,
konsumsi minuman herbal dan minuman
fungsional di Indonesia mengalami
peningkatan, terutama sejak pandemi
COVID-19. Hal ini berkaitan dengan
meningkatnya kesadaran masyarakat
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tentang pentingnya menjaga kesehatan
sistem imun. Ini terlihat dari kenaikan
proporsi orang yang mengkonsumsi
makanan dan minuman herbal, yang
meningkat dari 67,3% sebelum pandemi
menjadi 72,7% selama pandemi. antara
tahun 2020 hingga 2023 (Syafei &
Sulistiyorini, 2023).

Sumber vitamin C yang berasal dari
tanaman herbal bisa ditemukan dalam
kelompok rempah-rempah serta bunga
yang bisa dimakan (edible flower) (Prabawati
et al., 2021). Dalam kelompok edible flower,
bunga rosella (Hibiscus sabdariffa) dan bunga
telang (Clitoria ternatea) lebih populer karena
memiliki warna menarik akibat kandungan
antosianin (Hasanah ef a/., 2023). Sementara
itu, berbagai rempah seperti jahe (Zingiber
officinale), kunyit (Curcuma longa), dan serai
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(Cymbopogon citratus) juga kaya vitamin C,
tetapi kurang diminati karena rasanya yang
lebih kuat, pahit, atau langu (Sahu ez al.,
2025; Winarno e al., 2023). Di antara edible
Sflower tersebut, rosella memiliki kandungan
vitamin C tertinggi, yaitu sekitar 17 mg per
100 gram untuk rosella kering, sedangkan
bunga telang memiliki kandungan hanya
sekitar 1,41 mg per 100 gram (Pangesti ez
al., 2024; Singh et al., 2017). Pemanfaatan
rosella kering sebagai alternatif saat ini
semakin populer karena banyak dijual dan
memiliki  masa simpan lebih lama
dibandingkan rosella segar (Bahrum ez 4/,
2023).

Vitamin C, juga dikenal sebagai asam
askorbat, merupakan senyawa yang larut
dalam air dan bersifat tidak stabil. terhadap
panas, sehingga mudah rusak akibat suhu
tinggi, lama pemanasan, serta kontak
dengan oksigen (Giannakourou & Taoukis,
2021). Beberapa studi sebelumnya telah
menyatakan bahwa suhu dan waktu
penyeduhan  bunga rosella  (Hibiscus
sabdariffa 1.)  berpengaruh  terhadap
kandungan antioksidan (Nguyen e al,
2020; Yulia et al, 2024). Penelitian
pengolahan teh atau seduhan herbal rosella
melaporkan bahwa peningkatan suhu
penyeduhan hingga = 90 - 100 °C dan
waktu penyeduhan yang lebih lama dari 10
menit menyebabkan penurunan kadar
antioksidan secara signifikan (Nguyen &
Chuyen, 2020). Namun, studi oleh Yulia
dan Rahmi 2024 menemukan aktivitas
antioksidan tertinggi diperoleh pada suhu
100 °C dengan durasi penyeduhan selama
15 menit yang menghasilkan 65,14%,
sementara penerimaan terbaik menurut uji
organoleptik dicapai pada suhu 100 °C
selama 10 menit dengan tingkat kesukaan
tertinggi (Yulia & Rahmi, 2024). Perbedaan
dalam hasil ini menunjukkan bahwa variasi
suhu dan durasi penyeduhan dapat
menghasilkan  respons yang berbeda
terhadap stabilitas senyawa bioaktif dalam
rosella (Ade Yulia & Rahmi, 2024; Nguyen
& Chuyen, 2020).

Banyak penelitian  telah meneliti
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pengaruh suhu dan durasi penyeduhan
terhadap aktivitas antioksidan pada bunga
rosella, sebagian besar masih terfokus pada
aspek total fenolik, dan antosianin. Di sisi
lain, penelitian yang spesifik mengkaji
pengaruh kombinasi suhu dan durasi
penyeduhan terhadap kandungan vitamin
C dalam seduhan rosella kering masih
belum ada. Dengan memperhatikan bahwa
Vitamin C merupakan senyawa yang
memiliki stabilitas rendah sehingga mudah
mengalami degradasi, penelitian ini penting
untuk menemukan kondisi penyeduhan
yang dapat menjaga kadar vitamin C secara
maksimal.

Berdasarkan hal tersebut, studi ini
bertujuan untuk menganalisis dampak suhu
dan  durasi  penyeduhan  terhadap
kandungan vitamin C serta daya terima
seduhan bunga rosella kering. Selain itu,
penelitian ini juga bertujuan menentukan
kondisi penyeduhan yang paling baik untuk
mempertahankan kandungan vitamin C
dan juga menghasilkan ciri sensori yang
disukai oleh konsumen. Dengan begitu,
hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi referensi bagi masyarakat dalam
menerapkan proses penyeduhan yang tepat
dalam penyeduhan bunga rosella kering
yang dapat menghasilkan minuman dengan
kandungan vitamin C yang optimal dan
tingkat penerimaan yang baik, sehingga
manfaat gizi dan potensi rosella sebagai
minuman fungsional bisa dimanfaatkan
secara maksimal.

BAHAN DAN METODE
Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini yaitu kelopak rosella (Hibiscus sabdariffa
L. ) dan air mineral. Bunga rosella diambil
dari Perkebunan dan Wisata UMKM yang
tetletak di Desa Krajan I, RT 02/RW 01,
Kiyudan, Majaksingi, Kecamatan
Borobudur, Kabupaten Magelang, Jawa
Tengah. Rosella yang digunakan berusia 2
bulan dan ditanam pada ketinggian sekitar
300 m di atas permukaan laut (mdpl).
Untuk penelitian ini, digunakan 2,25 kg
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kelopak bunga rosella (1,25 kg tanpa biji
dan 1 kg dengan biji).

Peralatan yang digunakan untuk
penelitian ini meliputi food dehydrator,
saringan, baskom, pisau, timbangan digital,
termometer, stopwatch, panci, kompor, teko,
dan vacunm flask.

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini
menggunakan jenis penelitian kuantitatif
cksperimental menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) faktorial 2 x 3. Dua
faktor yang diteliti adalah suhu penyeduhan
(80 dan 90 °C) serta durasi penyeduhan (10,
15, dan 20 menit). Uji daya terima
dilakukan dengan pendekatan hedonik dan
dilaksanakan di Laboratorium pengolahan
bersama Laboratorium sensori  yang
terletak di Kampus 1 Universitas *Aisyiyah
Yogyakarta, sedangkan analisis kandungan
vitamin C dilakukan melalui metode titrasi
iodimetri di Laboratorium Chem Mix
Pratama yang berlokasi di Kretek,
Kalurahan Jambidan, Kapanewon
Banguntapan, Kabupaten Bantul, Daerah
Istimewa Yogyakarta.Penelitian ini telah
memperoleh persetujuan etk  dengan
nomor 2362 / KEP-UNISA /IV /2026.
Rincian perlakuan pada setiap sampel
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perlakuan Sampel

Perlakuan

Durasi penyeduhan

(°C) (menit)
10 15 20
Suhu 80 St S2 3
| Suhu 90 S4 S5 S6

Penelitian ini diawali dengan tahap
persiapan sampel. Pada tahap ini,
dilakukan penyortiran dan pemisahan
kelopak bunga rosella dari bijinya, diikuti
dengan pencucian menggunakan air
mengalir hingga bersih. Setelah itu, rosella
dikeringkan menggunakan food
dehydrator pada suhu 90 °C dengan durasi
penyeduhan selama 4 jam, yang dilakukan
dalam dua kloter dengan total 220 gram
rosella kering. Rosella yang telah kering
kemudian disimpan dalam wadah yang
tertutup.
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Tahap  selanjutnya,  pengolahan
sampel dengan menyiapkan seduhan dari 5
gram  bunga rosella kering yang
dicampurkan dengan 100 mL air (5:20),
mengacu pada Setyowati (2017) dengan
beberapa modifikasi pada suhu dan waktu
penyeduhan. Selanjutnya, kelopak rosella
kering seduh dengan air mendidih pada
dua suhu yang berbeda, yaitu 80 dan 90 °C,
selama 10, 15, dan 20 menit menggunakan
vacunm  flask yang diarahkan dengan
stopwatch. Pemilihan suhu dan waktu
penyeduhan mengikuti penelitian Nguyen
et al. (2020) serta Yulia dan Rahmi (2024)
dengan modifikasi pada konsentrasi
rosella. Vacnum flask digunakan selama
penyeduhan untuk menjaga kestabilan,
dan durasi penyeduhan dikontrol dengan
stopwatch.

Selanjutnya, dilakukan  pengujian
penerimaan terhadap infus bunga rosella
kering dengan memakai metode uji
hedonik untuk mengetahui seberapa suka
panelis terhadap aspek warna, aroma, rasa,
serta penerimaan keseluruhan. Sebanyak
30 panelis semi terlatth berpartisipasi
dalam evaluasi ini dengan syarat usia antara
19 hingga 23 tahun dan telah mendapatkan
pelatihan mengenai analisis sensori. Kriteria
yang dikecualikan adalah mereka yang
menderita gangguan indra seperti flu,
hilangnya kemampuan merasakan (agexsia),
dan hilangnya kemampuan mencium
(anosmia), serta mereka yang mengonsumsi
obat-obatan yang bisa mempengaruhi
fungsi indra pengecap. Enam sampel
disajikan secara acak menggunakan kode
tiga digit yang berbeda untuk setiap bilik,
wadah berukuran 30 mlL dengan suhu
penyajian hangat antara 40 hingga 50 °C.
Sebelum mencicipi sampel berikutnya,
panelis diminta menetralkan indera
pengecap dengan meminum air mineral.
Setelah itu, mereka diminta untuk
memberikan penilaian pada setiap aspek
(warna, aroma, rasa, dan keseluruhan)
penilaian menggunakan skala hedonik lima
tingkat, yaitu 1 = sangat tidak suka, 2 =
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tidak suka, 3 = netral, 4 = suka, dan 5 =
sangat suka.

Selain evaluasi penerimaan, infus
bunga rosella juga dianalisis untuk
kandungan  vitamin C  ditentukan
menggunakan metode titrasi iodimetri
yang mengacu pada metode yang
digunakan oleh dilakukan oleh Wa Jumi et
al. (2023). Metode ini didasarkan pada
prinsip reaksi oksidasi - reduksi antara
asam askorbat dan iodium. Sampel infus
rosella dimasukkan ke labu Erlenmeyer
dan ditambahkan larutan amilum sebagai
indikator. Sampel dititrasi menggunakan
larutan iodium 0,01 N hingga mencapai
titik akhir titras. Dalam proses titrasi, asam
askorbat dalam sampel akan teroksidasi
menjadi  dehidroaskorbat,  sementara
iodium akan direduksi menjadi ion iodida.
Selama masih ada vitamin C dalam sampel,
semua iodium yang ditambahkan akan
bereaksi, sehingga warna biru tidak
muncul. Setelah semua vitamin C bereaksi,
sisa iodium akan berikatan dengan amilum
membentuk kompleks berwarna biru yang
stabil (Wa Jumi e7 a/., 2023) Uji kandungan
vitamin C diulang sebanyak tiga kali.
Volume iodium yang digunakan hingga
titik akhir titrasi akan digunakan untuk
menghitung kadar vitamin C dengan

rumus iodimetri yang merujuk pada
AOAC (1995) :

Vitamin C = Vol titrasi iodium x 0,88 x /» x 100

Berat sampel (mL)
keterangan :

Vol titrasi iodium = Volume iodium hasil titrasi
¥ = Faktor pengenceran

mg sampel = Sampel yang timbang (mg)
Analisis Data

Analisis  data  dilakukan  dengan
perangkat ST ATA 714, pada pengujian
daya terima menggunakan uji Kruskal-W allis
dengan kepercayaan 95%. Selanjutnya, data
yang signifikan lanjut uji Mann-Whitney. Uji
statistik kadar vitamin C menggunakan uji
uji  Scheirer—Ray—Hare, yang merupakan
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alternatif nonparametrik dari o way
ANOVA, untuk menguji pengaruh suhu,
durasi penyeduhan, dan interaksinya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Daya Terima

Hasil penilaian hedonik beserta hasil
analisis statistik seduhan bunga rosella
kering disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Skor Hedonik pada Seduhan Bunga
Rosella Berdasarkan Kombinasi Suhu

dan Durasi Penyeduhan
Perlakuan
Penyeduhan
Suhu Durasi Warna Aroma Rasa Keseluruhan
(°C) (Menit) (Rata-ratat (Rata-ratat(Rata-ratat (Rata-ratat
SD) SD) SD) SD)
80 10 (S1) 3,53 £ 1,00:3,50 £ 0,902 3,20 £ 1,092 3,63 + 0,85
15 (82) 3,66 + 0,842 3,53 + 0,99+ 2,73 + 0,94+ 3,46 + 0,862
20 (S3) 3,06 £ 0,9323,20 + 0,84* 2,46 £ 0,93+ 2,93 + 0,73
90 10 (S4) 3,80 £0,802 3,36 £0,76* 2,86 £ 1,002 3,36 + 0,922
15 (S5) 3,53 £1,002 3,10 £0,852 2,76 + 0,931 3,16 £0,74 >
20 (S6) 3,36 £0,922 3,34 £0,71» 2,76 + 1,13« 3,36 £0,80
p-valune 0,691 0,38 0,27 0,03

Parameter

Sumber : Data Primer

Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom
menunjukkan  adanya  perbedaan  signifikan
berdasarkan uji Kruskal~Wallis yang dilanjutkan
dengan uji post hoc Mann—W hitney (p < 0,05).

Warna

Merujuk pada Tabel 2, rata-rata tingkat
kesukaan dari penyeduhan bunga rosella
kering diperoleh melalui penilaian hedonik
dengan menggunakan kuesioner yang
dilaksanakan oleh panelis semi terlatih
berdasarkan 4 parameter. Analisis statistik
terthadap parameter warna menunjukkan
bahwa perlakuan suhu dan  durasi
penyeduhan tidak berpengaruh terhadap
tingkat kesukaan panelis pada parametrer
warna seduhan rosella, dengan nilai p-value
sebesar 0,691 (>0,05). Rata-rata skor
kesukaan terhadap warna berkisar antara
3,36 hingga 3,80. Skor tertinggi diperoleh
pada perlakuan suhu 90 °C selama 10 menit
(84), yaitu 3,80 * 0,80, sedangkan skor
terendah diperoleh pada perlakuan suhu 90
°C selama 20 menit (S6), yaitu 3,36 + 0,92.
Panelis lebih menyukai warna seduhan
rosella yang dihasilkan pada suhu 80 °C
karena menghasilkan warna merah yang
lebih terang dan mencolok, sementara
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penyeduhan pada suhu 90 °C menghasilkan
warna merah tua keunguan yang lebih gelap
akibat perubahan dan degradasi pigmen
antosianin  (Utama e a/, 2018). Pada
Gambar 1. Dapat terlihat bahwa suhu yang
lebih tinggi durasi yang lama menghasilkan
warna yang semakin gelap sampai ke merah
- keunguan.

T
1
)
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Gambar 1. Sampel Seduhan Bunga Rosella
Kering

Warna merah pada seduhan rosella
berasal dari pigmen antosianin yang
terkandung dalam kelopak bunga rosella,
khususnya kelompok delphinidin dan
cyanidin yang larut dalam air selama proses
penyeduhan. Semakin tinggi suhu dan
semakin lama durasi penyeduhan, proses
ekstraksi serta difusi antosianin dari
jaringan kelopak rosella ke dalam air
menjadi semakin intensif, sehingga warna
seduhan semakin pekat (Wu e# al, 2018).
Kenaikan suhu membuat dinding sel
tanaman menjadi lebih bisa ditembus,
sehingga transfer massa senyawa antosianin
dan fenolik ke pelarut terjadi lebih cepat.
Sebagai dampaknya, jumlah pigmen terlarut
bertambah dan tingkat warna merah
seduhan menjadi lebih kuat (Lai e af,
2024). Pada suhu yang lebih rendah dan
durasi penyeduhan yang lebih singkat,
antosianin dapat diekstraksi dengan baik
tanpa perubahan struktur yang signifikan,
sehingga menghasilkan warna merah cerah
yang khas. Sebaliknya, Pada suhu yang lebih
tinggi dan durasi penyeduhan yang lebih
lama, semakin banyak pigmen dan senyawa
fenolik yang terlarut, sehingga intensitas
warna menjadi lebih tinggi dan seduhan
terlihat lebih gelap. Temuan ini sejalan
dengan penelitian Rizkiyah e al. (2023),
yang melaporkan bahwa suhu dan durasi
penyeduhan merupakan faktor utama yang
memengaruhi ekstraksi antosianin pada
rosella sebagai pigmen merah alami
(Rizkiyah ez al., 2023).
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Selain meningkatkan ekstraksi pigmen,
suhu dan lama penyeduhan yang tinggi juga
dapat berdampak pada stabilitas antosianin
(Oancea, 2021). Antosianin adalah senyawa
yang peka terhadap panas, sehingga
pemanasan  yang  berlebihan  dapat
mengakibatkan degradasi termal melalui
pemutusan ikatan glikosida, oksidasi, dan
polimerisasi pigmen (Suzery ez al., 2020).
Proses tersebut mengakibatkan perubahan
struktur  antosianin  sehingga  warna
seduhan bergeser dari merah cerah menjadi
merah tua hingga keunguan. Penelitian oleh
Wu et al. (2018) mengindikasikan bahwa
peningkatan suhu dan perpanjangan durasi
pemanasan menurunkan stabilitas
antosianin  rosella  serta  mengubah
karakteristik warnanya. Temuan serupa
dilaporkan oleh Suzery ez al. (2020) yang
menyatakan bahwa kenaikan suhu dan
durasi pemanasan mempercepat degradasi
antosianin sehingga memengaruhi
pemenuhan intensitas dan kualitas warna
yang dihasilkan. Dengan demikian, variasi
warna seduhan rosella dalam penelitian ini
dipengaruhi tidak hanya oleh kuantitas
antosianin yang ter ekstraksi, tetapi juga
oleh tingkat degradasi pigmen yang
berlangsung selama proses penyeduhan
(Suzery et al, 2020). Perubahan warna
tersebut  dapat menurunkan tingkat
kesukaan panelis karena warna yang terlalu
gelap sering kali dikaitkan dengan
pemanasan yang betlebihan atau kualitas
minuman yang kurang segar (Utama e/ al.,
2018).

Aroma

Aroma berada dalam rentang 3,10 -
3,53, dengan skor tertinggi diperoleh pada
perlakuan suhu 80 °C selama 15 menit (S2),
yaitu sebesar 3,53 £ 0,99 dan nilai terendah
pada suhu 90 °C selama 15 menit (S5)
sebesar 3,10 £ 0,85. Hasil ini menunjukkan
bahwa variasi suhu penyeduhan (80 dan 90
°C) serta durasi penyeduhan (10, 15, dan 20
menit). belum mampu menciptakan
perbedaan aroma yang dapat diidentifikasi
secara jelas oleh panelis. Ketidakberadaan
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perbedaan pada sifat aroma disebabkan
oleh senyawa-senyawa volatil tersebut yang
tetap cukup stabil dalam rentang suhu dan
waktu penyeduhan yang digunakan. Aroma
unik rosella dihasilkan dari beragam
senyawa volatil seperti aldehid, alkohol,
ester, terpen, keton, dan furan yang
berperan pada sifat acidic (asam) serta
memberikan rasa segar (zang)) yang menjadi
ciri khas rosella (Juhari e a/., 2021).

Temperatur penyeduhan 80 - 90 °C
dapat mengekstrak komponen aroma dari
kelopak tanpa mengakibatkan
hilangnya senyawa volatil yang berlebihan
akibat proses penguapan atau degradasi
termal (Juhari et al., 2021). Sebagai hasilnya,
sifat aroma yang dihasilkan pada setiap
perlakuan tetap cenderung serupa, sechingga
tingkat penerimaan panelis terhadap aroma
tidak mempetlihatkan perbedaan yang
signifikan (Corrias et al., 2023). Walaupun
begitu, terdapat kecenderungan penurunan
nilai preferensi aroma pada perlakuan
dengan suhu dan waktu penyeduhan yang
lebih tinggi. Keadaan ini disebabkan oleh
karakteristik senyawa yang membentuk
aroma rosella, di mana sebagian besar
merupakan senyawa volatil dan rentan
terhadap panas (Juhari et al, 2021).
Temuan ini sejalan dengan penelitian Wu et
al. (2023), di mana perubahan senyawa
volatil menjadi lebih terlihat pada perlakuan
panas di atas 100 °C, dicirikan oleh
penurunan senyawa alkohol dan ester serta
munculnya senyawa hasil oksidasi seperti
aldehid dan keton (Wu et al., 2023).

Pada suhu 80 °C, waktu penyeduhan
10 - 15 menit tetap didominasi oleh
ekstraksi senyawa volatil, sehingga aroma
rosella semakin tercium. Namun, dalam
rentang waktu 20 menit, kekuatan aroma
cenderung  berkurang karena  proses
penyeduhan yang lebih panjang membuat
beberapa senyawa volatil yang berperan
dalam aroma menguap. Sun et al. (2022)
melaporkan bahwa semakin lama durasi
penyeduhan, beberapa senyawa volatil yang
mempengaruhi aroma dapat menguap
sechingga intensitas aroma khas seduhan

rosella
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menurun (Sun ef al., 2022). Pada suhu 90
°C, skor aroma menurun setelah 15 menit
disebabkan oleh penguapan sebagian dari
senyawa volatil. Namun, nilai aroma
kembali meningkat setelah 20 menit karena
perubahan komposisi senyawa volatil yang
menghasilkan  karakter —aroma  yang
berbeda. Akan tetapi, perubahan yang
berlangsung belum cukup signifikan untuk
memengaruhi pandangan panelis dengan
cara yang berarti. Studi sebelumnya
menyatakan bahwa komponen volatil
utama rosella mampu dipertahankan pada
perlakuan pemanasan sedang, sehingga
aroma khas rosella tetap terjaga dan
diterima oleh panelis (Corrias ef al., 2023).

Rasa

Hasil analisis  statistik  terhadap
parameter rasa menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan pada parameter rasa dengan
nilai p-value sebesar 0,27 (p=>0,05). Rata-
rata skor kesukaan terhadap rasa berkisar
antara 2,46 hingga 3,20, dengan skor
tertinggi diperoleh pada perlakuan suhu 80
°C selama 10 menit (S1), yaitu sebesar 3,20
+ 1,09 dan sedangkan skor terendah
diperoleh pada petrlakuan suhu 80 °C
selama 20 menit (83), yaitu sebesar 2,46 *

0,93. Namun  demikian,  terdapat
kecenderungan  berkurangnya  tingkat
kesukaan  panelis  seiring  dengan
bertambahnya suhu dan durasi

penyeduhan. Keadaan ini disebabkan oleh
bertambahnya pengambilan senyawa yang
membentuk rasa dari kelopak rosella,
seperti asam hibiscus, asam sitrat, asam
malat, dan asam askorbat yang memberikan
rasa asam yang khas (Corrias ez al., 2023).
Penelitian oleh Rodriguez-Romero ez
al. (2023) menyatakan bahwa asam hibiscus
adalah asam organik utama dalam
minuman rosella, dan konsentrasinya
meningkat sejalan dengan peningkatan
suhu dan durasi penyeduhan (Rodriguez-
Romero et al., 2023). Selain itu, peningkatan
ckstraksi senyawa fenolik dan antosianin
juga menambah sensasi sepat dan sedikit
pahit, sehingga rasa rosella menjadi lebih
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intens dan kecenderungan kesukaan panelis
berkurang (Izquierdo-Vega ez al, 2020).
Walaupun senyawa-senyawa itu
memberikan kontribusi pada karakteristik
fungsional dan aktivitas antioksidan rosella,
konsentrasi yang sangat tinggi dapat
mengganggu keseimbangan rasa, sehingga
tingkat penerimaan oleh panelis menurun
(Purbowati e# al., 2020; Sentkowska e al.,
2010).

Selain asam organik, rosella juga
mengandung beragam senyawa fenolik
seperti asam klorogenat, asam kafeat,
flavonoid, antosianin, quercetin, dan
kaempferol.  Zat-zat  tersebut  juga
memberikan kontribusi terhadap rasa sepat
(astringent) dan sedikit pahit pada infus
(Hapsari et al,, 2021). Penelitian Selain
asam organik, rosella juga mengandung
beragam senyawa fenolik seperti asam
klorogenat, asam  kafeat, flavonoid,
antosianin, quercetin, dan kaempferol. Zat-
zat tersebut juga memberikan kontribusi
terhadap rasa sepat (astringent) dan sedikit
pahit pada infus (Hapsari e a/., 2021). Studi
oleh Rodriguez-Romero ¢t al.  (2023)
menemukan tidak kurang dari 18 jenis
flavonoid serta beragam turunan fenolik
dalam  minuman rosella, di mana
delphinidin - 3 - sambubioside dan cyanidin
- 3 - sambubioside adalah antosianin utama
yang ada dalam rosella. Senyawa fenolik
diketahui dapat berinteraksi dengan protein
saliva, yang menyebabkan sensasi kering
dan sepat di mulut (Rodriguez-Romero ez
al., 2023). Mekanisme ini berlangsung
karena senyawa polifenol berikatan dengan
protein  saliva, schingga mengurangi
kemampuan pelumasan di rongga mulut
dan menciptakan sensasi kering, kasar, serta
sepat yang khas. Penemuan ini didukung
oleh Sanou ez al. (2023) yang menyebutkan
bahwa senyawa fenolik adalah komponen
yang mempengaruhi  persepsi
astringensi pada berbagai minuman dan
produk nabati (Sanou e al., 2023). Ketika
konsentrasinya semakin meningkat karena
suhu dan durasi penyeduhan yang lebih
lama, sensasi tersebut menjadi lebih jelas

utama
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dan dapat mengurangi tingkat penerimaan
konsumen (Sentkowska et al., 2010).

Kenaikan suhu hingga 90 °C dan
durasi penyeduhan sampai 20 menit juga
mempercepat  proses difusi dan
perpindahan massa sehingga total padatan
terlarut  yang  diekstraksi meningkat.
Nguyen dan Chuyen (2020) mencatat
bahwa kondisi penyeduhan yang lebih
tinggi dapat meningkatkan kandungan total
fenolik, antosianin, serta padatan terlarut
pada teh rosella. Meski peningkatan
ekstraksi tersebut dapat meningkatkan
aktivitas antioksidan, tingkat senyawa
bioaktif yang terlalu tinggi berisiko
menghasilkan rasa asam dan sepat yang
berlebihan, yang mengurangi
kecenderungan panelis terhadap rasa.
Akibatnya, respons sensori tidak selalu
bertambah seiring dengan peningkatan
kadar senyawa bioaktif dalam seduhan
rosella (Nguyen & Chuyen, 2020).

Keseluruhan

Hasil analisis statistik menggunakan uji
Kruskal-W allis pada Tabel 2 menunjukkan
bahwa parameter keseluruhan berbeda
nyata antara sampel dengan nilai p-value
(»=0,03). Rata-rata  nilai  kesukaan
keseluruhan berada di antara 2,93 - 3,63,
dengan nilai tertinggi diperoleh pada
petlakuan suhu 80 °C selama 10 menit (S1),
yaitu sebesar 3,63 * 0,85, sedangkan
terendah diperoleh pada perlakuan suhu 80
°C selama 20 menit (S3), yaitu sebesar 2,93
+ 0,73. Analisis kemudian dilanjutkan
dengan uji post hoc Mann—Whitney pada
parameter secara statistik, yaitu pada
parameter keseluruhan yang Hasil uji post
hoc Mann—Whitney menunjukkan adanya
perbedaan signifikan secara statistik pada
beberapa pasangan perlakuan, yaitu Sl
dengan S3 (p = 0,0017), S1 dengan S5 (p =
0,0465), S2 dengan S3 (p = 0,0113), S3
dengan S4 (p = 0,0498), dan S3 dengan S6
(» = 0,0331). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa variasi suhu dan durasi penyeduhan
berpengaruh terhadap tingkat penerimaan
keseluruhan seduhan bunga rosella kering.
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Penerimaan  keseluruhan  adalah
evaluasi panelis terhadap produk secara
komprehensif dengan memperhatikan
semua atribut sensori yang terlihat, seperti
warna, aroma, dan rasa. Parameter ini
mencerminkan tingkat ketertarikan panelis
tethadap produk secara keseluruhan
berdasarkan kombinasi semua persepsi
sensorik yang diterima. Oleh sebab itu,
walaupun suatu produk tidak
memperlihatkan perbedaan pada tiap
parameter, gabungan perubahan kecil pada
warna, aroma, dan rasa dapat memengaruhi
tingkat penerimaan para panelis.

Temuan ini sejalan dengan penelitian
Nguyen dan Chuyen (2020), yang
menunjukkan bahwa kondisi penyeduhan
memengaruhi karakteristik sensori dari
minuman rosella, seperti warna, aroma, dan
rasa yang pada akhirnya menentukan
tingkat penerimaan konsumen secara
keseluruhan (Nguyen & Chuyen, 2020).
Selain  itu, Purbowati e al (2020)
mengemukakan  bahwa  keseimbangan
karakteristik sensori, terutama intensitas
rasa asam dalam minuman rosella, adalah
elemen penting yang memengaruhi
penerimaan konsumen (Purbowati et al,,
2020). Oleh karena itu, perlakuan pada
temperatur 80 °C selama 10 menit (S1)
menghasilkan ~ keseimbangan  atribut
sensorik yang lebih baik dibandingkan
perlakuan lain, sehingga mendapatkan
tingkat penerimaan keseluruhan yang lebih
tinggi.

Berdasarkan analisis statistik yang
dilakukan, disimpulkan bahwa sampel 80
°C selama 10 menit (S1) masuk dalam
kategori netral hingga disukai dan
merupakan sampel yang paling diterima
secara hedonis. Ini disebabkan oleh suhu
yang lebih rendah dan durasi penyeduhan
yang lebih singkat yang menghasilkan rasa
asam yang tidak terlalu tajam sehingga
menciptakan keseimbangan karakteristik
sensorik yang lebih baik. Walaupun nilai
warna dan aroma S1 tidak yang terbaik
dibandingkan perlakuan lainnya, rasa yang
lebih disukai oleh panelis menjadi faktor
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utama  dalam  daya terima  secara
keseluruhan, sehingga perlakuan ini
mencapal nilai keseluruhan tertinggi.

Uji Kandungan Vitamin C

Analisis kadar vitamin C pada setiap
perlakuan disajikan dalam Tabel 3. Hasil
pengujian asumsi normalitas
menggunakan Shapiro—Wilk menunjukkan
bahwa data tidak memenuhi distribusi
normal (p = 0,022). Oleh karena itu,
pengujian statistik dilakukan
menggunakan metode Scbezrer—Ray—Hare
sebagai pendekatan nonparametrik untuk
menganalisis  pengaruh  dua  faktor.
Berdasarkan hasil analisis tersebut, variasi
suhu penyeduhan tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap kadar vitamin C
(» = 0,2697). Demikian pula, perbedaan
durasi penyeduhan (p = 0,4436) dan
interaksi antara kedua faktor (p = 0,2992)
tidak menunjukkan pengaruh  yang
signifikan terhadap kadar vitamin C.).

Tabel 3. Hasil #ji Scheirer-Ray-Hare

Parameter p-value
Suhu penyeduhan 0,2697
Durasi penyeduhan 0,4436

Interaksi 0,2992

Keterangan : Perbedaan dinyatakan signifikan
dengan p-value (p<<0,05) berdasarkan uji Scheirer-
Ray-Hare

Berdasarkan Tabel 4, rata-rata kadar
vitamin C dari seduhan bunga rosella
kering menurut suhu penyeduhan berkisar
antara 6,42 - 7,12 mg/100 mL. Tingkat
vitamin C tertinggi didapat pada suhu
penyeduhan 90 °C, yaitu 7,12 mg/100 mL,
sementara terendah ditemukan pada suhu
80 °C, yaitu 6,42 mg/100 mL. Tabel 4.
Rata-rata kadar vitamin C pada berbagai
suhu penyeduhan (mg/100 mL).

Tabel 4. Kandungan Vitamin C Berdasarkan
Suhu Penyeduhan mg/100 mL

Suhu Vitamin C

Penyeduhan (Rata-rata £ SD) p-value
Q)
80 6,42 + 1,222 0,2697
90 7,12 1,44

Keterangan : Notasi huruf berbeda dengan p-
valne (p<<0,05) berdasarkan #ji Scheirer-Ray-Hare
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Suhu
dampak

penyeduhan tidak memiliki

yang
kandungan vitamin C pada infus bunga

signifikan  terhadap
rosella kering. Hal ini disebabkan oleh
kenaikan suhu dati 80 ke 90 °C yang belum
menghasilkan ~ perbedaan  kandungan
vitamin C yang cukup tinggi menyebabkan
tidak ditemukan perbedaan yang signifikan
secara statistik. Dalam rentang suhu
tersebut, proses pengeluaran vitamin C dari
jaringan rosella yang disebabkan oleh
kenaikan suhu masih dapat
menyeimbangkan kehilangan vitamin C
yang terjadi selama pemanasan. Namun
terlihat pada Tabel 4 bahwa rata-rata
kandungan  vitamin C  mengalami
peningkatan pada suhu yang lebih tinggi
(Ordofiez-Santos & Martinez-Girodn,
2020). Keadaan itu sesuai dengan proses
ckstraksi senyawa yang larut dalam air dari
jaringan rosella pada suhu yang lebih tinggi.
suhu 90 °C ini

meningkatkan permeabilitas dinding sel

Peningkatan

dapat

serta laju difusi senyawa ke dalam pelarut,
sehingga pelepasan vitamin C dari jaringan
rosella menjadi lebih efisien (Nugroho ez 4/,
2023; Purbowati ez al., 2022).

Selain  meningkatkan  pelepasan
vitamin C ke dalam air seduhan, kenaikan
suhu juga dapat mempercepat kehilangan
vitamin C karena sifatnya yang bersifat
larut dalam air serta memiliki sensitivitas
terhadap panas, sehingga lebih rentan
terhadap oksidasi dan degradasi termal
selama pemanasan (Montalvo-Gonzalez ez
al., 2022). Sejalan dengan hal itu, Nguyen
dan Chuyen (2020) mencatat bahwa pada
penyeduhan teh maupun bunga rosella,
suhu = 90 - 100 °C dan waktu seduh lebih
dari 10 menit mengakibatkan penurunan
aktivitas antioksidan (Nguyen & Chuyen,
2020). Hal ini berhubungan dengan
vitamin C yang merupakan salah satu zat
antioksidan utama dalam rosella, sehingga
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pengurangan kandungan vitamin C akibat
pemanasan juga berkontribusi terhadap
penurunan aktivitas antioksidan. Selain itu,
Ordoéfiez-Santos & Martinez-Girdn (2020)
mengungkapkan  bahwa  penurunan
vitamin C lebih signifikan pada suhu 90 °C
dibandingkan pada suhu 70 dan 80 °C
(Ordofiez-Santos & Martinez-Giron,
2020). Namun, pada penelitian ini, rata-
rata kadar vitamin C yang diperoleh pada
suhu 90 °C lebih tinggi dibandingkan
dengan suhu 80 °C.

Tabel 5. Kandungan Vitamin C Berdasarkan
Durasi Penyeduhan mg/100 mL

Durasi Vitamin C

Penyeduhan (Rata-rata + SD) p-value
(Menit)
10 722 F 154 0,4593
15 6,36 £ 1,09¢
20 6,72 E 146
Keterangan : Notasi huruf berbeda apabila

terdapat perbedaan dengan p-value (p<<0,05)
pada wji Scheirer-Ray-Hare

Pengaruh durasi penyeduhan terhadap
kadar vitamin C terlihat pada Tabel 5. Hasil
pengujian Scheirer-Ray-Hare menunjukkan
bahwa durasi penyeduhan tidak memiliki
pengaruh signifikan terhadap kadar vitamin
C. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
variasi lama penyeduhan selama 10, 15, dan
20 menit menghasilkan perubahan kadar
vitamin C yang relatif kecil antarperlakuan.
Di  samping itu, perbedaan waktu
antarperlakuan yang hanya 5 menit tidak
cukup untuk menghasilkan perubahan
kandungan vitamin C yang signifikan secara
statistik. Namun, secara rata-rata, kadar
vitamin C menunjukkan variasi tergantung
pada lamanya durasi.

Rata-rata kadar vitamin C pada
berbagai durasi penyeduhan berkisar antara
6,36 hingga 7,22 mg/100 ml. Kadar
vitamin C tertinggi diperoleh pada durasi
penyeduhan 10 menit, yaitu sebesar 7,22 £
1,54 mg/100 mL, sedangkan kandungan
vitamin C terendah ada pada waktu
penyeduhan 15 menit, yaitu 6,36 * 1,09
mg/100  mL. Kadar vitamin C
menunjukkan  perubahan yang tidak
mengikuti pola linier, dengan penurunan
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pada durasi penyeduhan 15 menit setelah
mencapal nilai awal pada 10 menit,
kemudian mengalami peningkatan kembali
pada durasi 20 menit. Pola itu
menunjukkan bahwa peningkatan waktu
penyeduhan dari 10 ke 20 menit belum
menghasilkan ~ perubahan  kandungan
vitamin C yang stabil. Panjang waktu
penyeduhan tidak selalu berhubungan
dengan perubahan signifikan kadar vitamin
C yang terlihat (Giannakourou & Taoukis,
2021). Selain itu, kadar vitamin C
dipengaruhi oleh proses pengolahan,
seperti durasi pemanasan, sehingga jumlah
vitamin C dalam seduhan dapat bervariasi
tergantung pada metode penyeduhan yang
diterapkan (Mieszczakowska-Frac et al,
2021).

Temuan ini konsisten dengan studi
Wolska et al. (2016) mengenai seduhan
jelatang (Urtica dioica 1..) pada durasi 5, 10,
15, dan 20 menit menunjukkan bahwa
kadar vitamin C mencapai nilai tertinggi
pada durasi penyeduhan 10 menit.
Perpanjangan durasi penyeduhan setelah
waktu tersebut menyebabkan penurunan
kadar vitamin C, yang berkaitan dengan
meningkatnya paparan panas selama proses
penyeduhan (Wolska et al., 2016). Dalam
penelitian ini, kadar vitamin C juga
menunjukkan penurunan setelah
penyeduhan selama 15 menit, yang
mungkin disebabkan oleh proses oksidasi
dan  degradasi vitamin C  selama
penyeduhan. Namun, kadar vitamin C
kembali meningkat pada  waktu
penyeduhan 20 menit, yang menunjukkan
bahwa pelepasan vitamin C dari jaringan
rosella ke dalam air seduhan masih
berlangsung dan vitamin C masih dapat
terekstraksi (Nguyen & Chuyen, 2020).
Perbedaan pola perubahan antara studi ini
dan penelitian Wolska e al (20106)
mengindikasikan bahwa variasi kandungan
vitamin C selama penyeduhan bisa
dipengaruhi oleh karakteristik bahan serta
kondisi proses yang digunakan.

Hasil ini juga didukung oleh penelitian
Rosalinda et al. (2024) tentang ekstraksi
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vitamin C dari bunga rosella dengan
metode ultrasound-assisted extraction, yang
mencatat bahwa waktu ekstraksi adalah
salah satu faktor yang memengaruhi
perolehan vitamin C. Dalam penelitian itu,
kondisi optimum tercapai pada waktu
ckstraksi 20 menit dengan kandungan
vitamin C sebesar 38,76 mg/100 ¢
(Rosalinda et al.,, 2024). Namun, dalam
penelitian ini, peningkatan kadar vitamin C
pada durasi penyeduhan 20 menit
dibandingkan dengan 15 menit terbilang
kecil ~ sehingga  tidak  menunjukkan
perbedaan yang signifikan secara statistik.
Hasil analisis hubungan antara suhu dan
durasi penyeduhan terhadap kandungan
vitamin C pada seduhan bunga rosella
kering ditampilkan dalam Tabel 6.

Tabel 6. Kandungan Vitamin C Berdasarkan
Suhu dan Durasi mg/100 mL

Suhu Durasi Vitamin C
(°O) (Menit) (Rata-rata £ SD) p-value
80 10 671 L 1,57 0,3258
15 5,81 £ 0,021
20 6,74 £ 1,640
90 10 773 £ 1,63
15 6,91 + 1,45
20 6,70 £ 1,63
Keterangan : Notasi huruf berbeda apabila

terdapat perbedaan dengan p-value (p<<0,05)
pada #ji Scheirer-Ray-Hare

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel
6, uji  Scheirer—Ray—Hare menunjukkan
bahwa tidak terdapat pengaruh signifikan
dari interaksi antara faktor suhu dan durasi
penyeduhan terhadap kadar vitamin C
seduhan  bunga rosella kering. Ini
menunjukkan bahwa efek suhu terhadap
kadar vitamin C tidak tergantung pada
durasi penyeduhan. Kondisi ini mungkin
disebabkan oleh rentang perlakuan yang
sempit, yaitu perbedaan suhu hanya 10 °C
(80 dan 90 °C) dan selisih durasi
penyeduhan antarperlakuan hanya 5 menit,
sehingga kombinasi kedua faktor belum
menghasilkan perubahan signifikan dalam
kandungan vitamin C untuk menunjukkan
interaksi yang bersifat statistik. Rata-rata
kadar vitamin C dari penyeduhan bunga
rosella kering menurut kombinasi suhu dan
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waktu penyeduhan berada dalam rentang
581 - 7,73 mg/100 ml. Hasil analisis
menunjukkan bahwa perlakuan suhu 90 °C
selama 10 menit menghasilkan kandungan
vitamin C tertinggi (7,73 + 1,63 mg/100
mL), sedangkan nilai terendah diperoleh
pada suhu 80 °C selama 15 menit (5,81 *
0,02 mg/100 mL).

Pada suhu penyeduhan 90 °C, kadar
vitamin C berkurang seiring bertambahnya
waktu penyeduhan, sementara pada suhu
80 °C menunjukkan pola yang tidak stabil,
yaitu menurun pada waktu 15 menit dan
naik kembali pada waktu 20 menit.
Walaupun kedua suhu menunjukkan pola
perubahan yang berbeda, besarnya variasi
kandungan vitamin C antara kombinasi
perlakuan tergolong kecil sehingga tidak
menciptakan interaksi yang signifikan.
Temuan tersebut mengindikasikan bahwa
suhu tinggi dalam jangka waktu yang cukup
singkat dapat memaksimalkan pelepasan
vitamin C sebelum terjadinya kerusakan
lebih lanjut akibat paparan panas yang
berkepanjangan (Ade Yulia & Silvi Leila
Rahmi, 2024; Giannakourou & Taoukis,
2021). Di samping itu, kurang signifikan
interaksi juga dapat dipengaruhi oleh
batasan teknik analisis yang diterapkan.
Penentuan kadar vitamin C melalui metode
titrasi ~ iodimetri  didasarkan = pada
pengamatan perubahan warna biru yang
terjadi akibat reaksi iodium dengan amilum
sebagai indikator titik akhir titrasi. Pada
infus bunga rosella yang berwarna gelap,
pergeseran warna itu lebih sulit untuk
dilihat. Penentuan akhir titrasi juga
tergantung pada pengamatan visual analis
yang  bersifat  subjektif dan  dapat
memengaruhi akurasi hasil pengukuran
kadar vitamin C (Abe-Matsumoto ez al.,
2020).

Secara umum, penelitian menunjukkan
bahwa kadar vitamin C dalam infus bunga
rosella kering tidak terpengaruh secara
signifikan oleh suhu penyeduhan, lama
durasi penyeduhan, atau interaksi antara
kedua faktor tersebut. Meskipun demikian,

secara  deskriptif,  perlakuan  suhu
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penyduhan 90 °C  dengan  durasi
penyeduhan 10 menit menghasilkan kadar
vitamin C rata-rata tertinggi, yaitu 7,73 *
1,63 mg/100 ml. Berdasarkan kadar
vitamin C tersebut, satu porsi seduhan
bunga rosella yang dibuat dengan 12,5 g
rosella kering dan 250 mL air dalam
perlakuan ini mengandung sekitar 19,33 mg
vitamin C. Jika dibandingkan dengan
Berdasarkan  Angka Kecukupan Gizi
(AKG) dalam  Peraturan  Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 28
Tahun 2019, kebutuhan vitamin C harian
pada orang dewasa ditetapkan sebesar 90
mg/hari untuk laki-laki dan 75 mg/hari
untuk perempuan. Kandungan vitamin C
dalam satu porsi penyajian tersebut
memenuhi sekitar 21,5% dari AKG laki-
laki dan sekitar 258% dari AKG
perempuan. Dengan demikian, seduhan
bunga rosella memiliki potensi untuk

dikembangkan sebagai minuman
fungsional.
Namun, jumlah vitamin C yang

dihasilkan dalam penelitian ini masih
menyumbang secara relatif terbatas, yaitu
sekitar seperempat dari kebutuhan harian,
sehingga belum dapat memenuhi secara
optimal kebutuhan vitamin C sebagai
minuman fungsional. Konsumsi vitamin C
sebanyak 100 - 200 mg/hari diakui dapat
mencapai kadar optimal vitamin C dalam
plasma untuk mendukung fungsi normal
sistem kekebalan tubuh, sementara dalam
kondisi infeksi, suplementasi mungkin
dipetlukan hingga sekitar 1.000 mg/hari
sebagai terapi tambahan (Carr & Maggini,
2017, Aisy et al., 2023). Meskipun demikian,
jumlah maksimum asupan vitamin C yang
dapat diterima Batas atas asupan yang dapat
ditoleransi (Tolerable Upper Intake 1.evel)
vitamin C pada orang dewasa ditetapkan
sebesar 2.000 mg/hati. (National Institutes
of Health, 2025). Oleh karena itu,
diperlukan penambahan bahan lain yang
kaya vitamin C atau komponen fungsional
lainnya pada seduhan bunga rosella kering
untuk meningkatkan nilai fungsional dan
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kontribusinya  terhadap
kebutuhan vitamin C harian.

pemenuhan

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, suhu dan
durasi penyeduhan memengaruhi tingkat
daya terima pada seduhan bunga rosella
kering  secara  keseluruhan, dengan
perlakuan yang paling disukai panelis yaitu
penyeduhan pada suhu 80 °C selama 10
menit. Sementara itu, hasil #j Scheirer—Ray—
Hare menunjukkan bahwa variasi suhu (p =
0,2697), durasi (p = 0,44306), dan interaksi
keduanya (p = 0,2992) tidak berpengaruh
signifikan terhadap kadar vitamin C.
Namun, secara deskriptif, petlakuan 90 °C
selama 10 menit menghasilkan kadar
vitamin C tertinggi, yaitu 7,73 mg/100 mL,
serta tetap memiliki tingkat penerimaan
konsumen yang baik, sehingga dapat
dianggap sebagai perlakuan yang paling
optimal.
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