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Abstract Diabetes mellitus (DM) is a chronic disease with a high prevalence, including in Indonesia (10.6%),
and leads to serious complications due to endothelial cell damage and oxidative stress. Synthetic drugs often have
side effects, thus there is a need for safe and effective herbal alternatives. This study aims to evaluate the
antidiabetic potential and antioxidant activity of kombucha formulated with butterfly pea flowers (Clitoria
ternatea) as a natural therapy based on probiotics and bioactive compounds from local plants. The butterfly pea
kombucha was fermented for 12 days, and its total flavonoid content and antioxidant activity were analyzed using
spectrophotometry. The kombucha extract at a concentration of 0.0216% b/v showed strong antioxidant activity,
with an IC50 value of 27.80 ppm and an inhibition percentage that increased from 14.72% at a concentration of
5 ppm to 20.23% at 1 ppm. The standard curve showed a linear equation of y = 1.335x + 12.897 with a coefficient
of determination R? = 0.9353.
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Abstrak. Diabetes melitus (DM) merupakan penyakit kronis dengan prevalensi tinggi, termasuk di Indonesia
(10,6%), yang menyebabkan komplikasi serius akibat kerusakan sel endotel dan stres oksidatif. Obat sintetis
memiliki efek samping, sehingga diperlukan alternatif terapi herbal yang aman dan efektif. Studi ini bertujuan
mengevaluasi potensi antidiabetes dan aktivitas antioksidan kombucha yang diformulasikan dengan bunga telang
(Clitoria ternatea) sebagai terapi alami berbasis probiotik dan bioaktif tanaman lokal. Kombucha bunga telang
difermentasi selama 12 hari, dianalisis flavonoid total dan aktivitas antioksidan menggunakan spektrofotometri.
Ekstrak kombucha bunga telang 0,0216 % b/v memiliki aktivitas antioksidan kuat dengan nilai IC50 sebesar 27,80
ppm dan persentase inhibisi meningkat dari 14,72% pada konsentrasi 5 ppm hingga 20,23% pada 1 ppm; kurva
baku menunjukkan persamaan linear y = 1,335x + 12,897 dengan koefisien determinasi Rz = 0,9353.

Kata kunci: Antioksidan, Kombucha bunga telang, Diabetes melitus, Terapi herbal, 1C50

1. LATAR BELAKANG

Diabetes melitus (DM) adalah penyakit kronis akibat gangguan insulin yang
menyebabkan peningkatan kadar gula darah (Lestari et al., 2021). DM penyebab kematian
utama; 2021: 537 juta kasus global. Indonesia urutan 5, prevalensi 10,6% (IDF, 2021).
Penderita DM dengan kadar gula >200 mg/dL alami kerusakan sel endotel. Obat sintetis
picu efek samping (hipoglikemia, mual, tremor) (Kemenkes RI, 2018). Alternatifnya,
herbal antidiabetik seperti soy-yamghurt dan kombucha alami dikembangkan (Joddy et al.,
2017). Kombucha adalah minuman probiotik hasil fermentasi bioteknologi oleh
konsorsium bakteri dan ragi (SCOBY) (Rezaldi et al., 2022). Fermentasi ini menghasilkan
senyawa bioaktif seperti asam organik, enzim, vitamin, dan asam amino (Rezaldi et al.,
2022). Bunga telang (Clitoria ternatea) mengandung senyawa fenolik, flavonoid, dan
antosianin yang berkhasiat sebagai antidiabetes dan berpotensi dikembangkan sebagai obat

herbal (Chusak et al., 2018). Fermentasi kombucha tingkatkan flavonoid bunga telang,
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menghasilkan antioksidan yang cegah DM dengan kurangi stres oksidatif (Jakubczyk et al.,
2020).

Studi sebelumnya, formulasi nano herbal ukuran 4,7 nm-2,56 um efektif sembuhkan
luka. Gel AM <300 nm, CuO Aloe vera 35 nm, Baicalein liposom 125+2,9 nm, semua
tunjukkan antibakteri & regenerasi jaringan in-vivo (Gupta et al., 2025) . Ekstrak jagung
ungu 317,51 mg/g tingkatkan kolagen, testosteron, memori, dan turunkan ROS, ALT, IL-
4, dan opasitas lensa. Efek hepatoprotektif dan imunomodulator dibuktikan lewat model
tikus dan puyuh (Bhushan et al., 2024). Ekstraksi optimal di 45°C, 16 menit, hasilkan
487,25 mg/g antosianin & 2242,47 mg GAE/g fenolik. Aman (hingga 2,2 g/kg), dengan 13
antosianin aktif dan efek antibakteri serta antioksidan tinggi (Caroline Paz Goncalves et al.,
2024). EECT 400 mg/kg kurangi diameter kaki (P<0,001), tingkatkan Hb, SOD, GSH dan
turunkan MDA, CAT. Efek setara diklofenak 10 mg/kg, terbukti in-vivo lawan artritis dan
inflamasi (Swathi et al., 2021). Ekstraksi DES (ChCI:Gly:CA 0.5:2:0.5) hasilkan fenolik
dari anggur, genipin dari genipa, paeoniflorin dari peony. Pelarut ramah lingkungan mampu
hasilkan ekstrak bioaktif dengan kadar tinggi dan stabil (Queffelec et al., 2024).

Meskipun berbagai formulasi nano herbal dengan ukuran partikel antara 4,7 nm
hingga 2,56 um telah terbukti efektif dalam penyembuhan luka, antibakteri, dan regenerasi
jaringan in-vivo, serta ekstrak bioaktif dari berbagai sumber alami menunjukkan potensi
hepatoprotektif, imunomodulator, dan antiinflamasi, terdapat kesenjangan empiris dan
metodologis yang signifikan. Data empiris yang ada masih terbatas pada model hewan
tertentu dan belum mencakup evaluasi yang komprehensif terhadap mekanisme molekuler
serta keamanan jangka panjang pada populasi yang lebih luas, khususnya manusia. Selain
itu, metode ekstraksi dan formulasi nano yang digunakan masih beragam dan belum
terstandarisasi, sehingga menghasilkan variasi dalam kestabilan dan bioavailabilitas
senyawa aktif. Kesenjangan pengetahuan dan konsep terkait optimalisasi ukuran partikel
dan kombinasi bioaktif untuk aplikasi klinis praktis juga masih kurang terdefinisi dengan
baik, menimbulkan hambatan dalam penerapan hasil riset ke praktik medis secara luas.
Hingga saat ini, penelitian mengenai potensi antidiabetes dari minuman probiotik
kombucha yang diformulasikan dengan bunga telang (Clitoria ternatea) masih sangat
terbatas, bahkan belum banyak dilaporkan secara ilmiah. Padahal, bunga telang dikenal
kaya akan senyawa bioaktif seperti flavonoid dan antosianin, yang memiliki aktivitas
antioksidan tinggi dan berpotensi menurunkan stres oksidatif, faktor utama dalam

kerusakan sel pankreas pada penderita diabetes melitus. Di sisi lain, fermentasi kombucha
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oleh mikroorganisme (SCOBY) diketahui mampu meningkatkan ketersediaan hayati
senyawa fenolik melalui reaksi biokonversi, yang memperkuat aktivitas biologisnya.

Studi ini membuka peluang besar untuk eksplorasi kombinasi keduanya sebagai
alternatif terapi alami. Kombucha bunga telang (24 g/2 L) difermentasi 12 hari suhu 20—
25°C, lalu diuji flavonoid total (1000 ppm) dan aktivitas fitokimia; flavonoid diuji
spektrofotometrik (A 400-500 nm, AICls 10%, 3x ulangan) pada objek ginjal tikus wistar
jantan diabetes. Perlunya sinergi antara probiotik kombucha dan kandungan bioaktif bunga
telang sebagai pendekatan baru dalam pencegahan dan pengelolaan diabetes melitus
berbasis herbal dan bioteknologi.

Studi ini mengidentifikasi metabolit sekunder dan aktivitas antioksidan kombucha
bunga telang hasil fermentasi yang akan memperkaya ilmu tentang senyawa bioaktif dan
peran fermentasi dalam pengembangan antidiabetes. Ini sebagai alternatif terapi herbal
probiotik aman dan mendorong pemanfaatan tanaman lokal untuk industri pangan dan

kesehatan.

KAJIAN TEORITIS
Penyakit dan Terapi Farmalogi Diabetes Mellitus (DM)

Diabetes melitus (DM) adalah penyakit menahun akibat gangguan pankreas yang
menurunkan insulin, menyebabkan hiperglikemia dan kerusakan organ meliputi buang air
kecil, lapar berlebihan, berat badan menurun, serta keluhan seperti kesemutan, gatal, dan
luka sulit sembuh. Diagnosis berdasarkan gejala dan pemeriksaan glukosa darah serta
HbA1C (Lestari et al., 2021). Pemeriksaan DM meliputi glukosa puasa >126 mg/dL,
TTGO >200 mg/dL, HbA1C >6,5%, dan glukosa acak >200 mg/dL (Lestari et al., 2021).
Diabetes melitus (DM) terdiri dari tipe 1, 2, dan gestasional (Ozougwu, 2013). Tipe 1
adalah autoimun dengan kerusakan sel 3 pankreas. Tipe 2 mencakup 90% kasus, ditandai
resistensi insulin dan hiperglikemia (Mokolomban et al., 2018). DM gestasional muncul
saat kehamilan dan berisiko komplikasi janin serta DM tipe 2 (Firdaus et al., 2016).
Hiperglikemia dapat merusak pembuluh darah, menyebabkan komplikasi (Kemenkes R,
2018). Gaya hidup sehat penting untuk kontrol glikemik, namun obat jangka panjang
diperlukan. Metformin umum dipakai, dapat menyebabkan mual, pusing, dan tremor pada
pasien DM (Joddy et al., 2017).
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Minuman Probiotik Kombucha Bunga Telang (Clitoria ternatea)

Kombucha adalah minuman probiotik fermentasi menggunakan kultur bakteri dan
ragi (SCOBY) yang menghasilkan senyawa bioaktif seperti asam organik, vitamin, enzim,
dan polifenol (Antolak et al, 2021). Nutrisi kombucha tergantung bahan baku, seperti teh,
buah, atau rempah (Oguis et al., 2019). Bunga telang (Clitoria ternatea) memiliki sifat
antidiabetik dan antioksidan (Kavitha et al., 2018). Senyawa flavonoid dan antosianin yang
menghambat glikosilasi hemoglobin, penting untuk mencegah komplikasi diabetes
(Younus & Anwar, 2016).

Aktivitas Antioksidan dalam mencegah Penyakit DM

Kadar flavonoid total dalam kombucha berperan sebagai antioksidan, terbentuk
melalui fermentasi mikroba yang mengubah polifenol kompleks menjadi senyawa fenolik
kecil. (Jakubczyk et al., 2020). Antioksidan diukur dengan nilai 1C50; <50 ppm sangat
kuat, 50-100 ppm kuat, 100-500 ppm sedang, >500 ppm lemah dalam menekan radikal
bebas (Kintoko et al., 2018; Prianggawe & Hajrin, 2024; Rahayu & Wulandari, 2025; Rita
et al., 2020; Widaryanti et al., 2021).

3. METODE PENELITIAN
Desain Penelitian
Penelitian ini merupakan studi eksperimental terhadap aktivitas antioksidan
kombucha bunga telang pada konsentrasi 0,0216% b/v melalui uji aktifitas antioksidan

dengan panjang gelombang maksimal 518nm dengan waktu inkubasi 25 menit.

Populasi dan Sampel Penelitian
Penelitian ini menggunakan Kombucha Bunga Telang (Clitoria ternatea) 0,0216%

b/v sebagai bahan uji aktifitas antioksidan.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian ini meliputi dua tahap utama: pembuatan kombucha bunga
telang dan analisis laboratorium. Pada tahap pertama, alat yang digunakan mencakup panci,
kompor, dan botol steril, dengan bahan berupa simplisia bunga telang, gula pasir, dan air.
Larutan teh bunga telang difermentasi menggunakan kultur SCOBY untuk menghasilkan
kombucha. Tahap kedua melibatkan aktivitas antioksidan. alat yang digunakan antara lain

tabung reaksi, beaker glass, corong pemisah, oven, waterbath, dan spektrofotometer UV-
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Vis. Aktivitas antioksidan diukur melalui nilai serapan larutan dengan spektrofotometer

pada panjang gelombang tertentu.

Prosedur Penelitian

Proses penelitian diawali dengan pembuatan kombucha dari bunga telang (Clitoria
ternatea). Bunga telang kering sebanyak 24 gram direbus dalam 2 liter air mendidih yang
telah dicampur 300 gram gula pasir hingga suhu turun antara 50-80°C. Setelah warna
larutan berubah menjadi biru tua, panci ditutup dan dibiarkan hingga dingin. Larutan
kemudian dimasukkan ke dalam botol steril yang telah diisi 166 ml larutan starter SCOBY
dan 10 gram gel SCOBY. Botol ditutup dengan tisu bersih, lalu disimpan dalam kondisi
anaerobik pada suhu 20-25°C selama 12 hari (Permatasari et al., 2022).

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan metode DPPH. Larutan
DPPH 0,04 mM dibuat dengan melarutkan 15,8 mg serbuk DPPH dalam 100 ml etanol
96%. Panjang gelombang maksimum DPPH ditentukan dengan membaca absorbansi
larutan pada rentang 400-800 nm. Operating time ditentukan dengan menambahkan
kuersetin standar 3 ppm ke larutan DPPH dan mencatat kestabilan absorbansi. Sampel
kombucha dan larutan pembanding dilarutkan dalam konsentrasi 1-5 ppm, kemudian
dicampur dengan larutan DPPH dan diencerkan hingga 5 ml. Setelah diinkubasi sesuai
waktu optimum, absorbansi diukur dengan spektrofotometer UV-Vis dan dilakukan tiga

kali pengulangan untuk masing-masing konsentrasi.

Metode Analisa Data

Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan memodelkan kurva baku berdasarkan
persamaan linier, yang digunakan sebagai acuan untuk menentukan kapasitas antioksidan
sampel. Selanjutnya, analisis dilakukan pada berbagai konsentrasi kombucha bunga telang,
yaitu pada rentang 1 hingga 5 ppm. Meskipun terjadi peningkatan nilai % inhibisi seiring
dengan kenaikan konsentrasi, analisis statistik menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antar kelompok perlakuan. Hasil ini didukung oleh uji ANOVA
yang menunjukkan ketidaksignifikanan perbedaan dan diperkuat oleh uji lanjut Tukey HSD
yang tidak menemukan perbedaan yang bermakna. Selain itu, nilai IC50 yang diperoleh
sebesar 27,80 ppm menunjukkan bahwa kombucha bunga telang memiliki aktivitas

antioksidan yang tergolong sedang.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Tanaman telang dari famili Fabaceae, dengan seluruh bagian bermanfaat
kesehatan (akar hingga bunga), diuji menggunakan sampel tikus Wistar dan alat uji
antioksidan untuk mengevaluasi potensi bioaktifnya secara mendalam (Gambar 1 dan
Gambar 2).

Gambar 1. Tanaman telang (kiri), bunga telang (kanan atas), bagian-bagian bunga telang
(kanan bawah). Merupakan famili Fabaceae atau polong-polongan, seluruh bagian
tanaman dari akar hingga bunga sangat bermanfaat bagi kesehatan

Sumber: (Marpaung, 2020)

Gambar 2. Alat Uji Antioksidan
Uji antioksidan dilakukan pada kombucha bunga telang 0,0216% b/v dengan panjang

gelombang maksimal 518 nm dengan waktu inkubasi 25 menit. Penentuan kurva baku
kombucha bunga telang. Kurva baku ekstrak bunga telang dengan persamaan linier y =
1,335x + 12,897 dan koefisien determinasi (R2) sebesar 0,9353, yang mengindikasikan
hubungan kuat antara konsentrasi dan absorbansi; nilai R2 mendekati 1 berarti model linier

sangat sesuai untuk prediksi konsentrasi berdasarkan absorbansi.

Aktivitas Antioksidan Kombucha Bunga Telang

[ERT)
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| y=1335x+12.897
R =09353

%= INHIBISI
= o

o

KONSENTRASI (PPM)

Gambar 3. Kurva Baku Ekstrak Bunga Telang, diperoleh persamaan linier y= 1,335x +
12,897 dengan nilai R2 0,9353

Sumber: olah data peneliti
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Semakin tinggi konsentrasi sampel, persentase inhibisi terhadap target juga
meningkat, menunjukkan efektivitas zat dalam menghambat reaksi atau aktivitas yang
diukur. Nilai IC50 sebesar 27,80 ppm berarti konsentrasi pada titik ini mampu menginhibisi
50% aktivitas, yang menunjukkan potensi zat sebagai inhibitor yang cukup kuat pada dosis
rendah. Keunggulannya adalah efektivitas inhibisi yang terlihat signifikan pada konsentrasi
rendah (1-5 ppm), sehingga zat ini efisien dan dapat digunakan dalam jumlah kecil untuk
mencapai efek penghambatan yang diinginkan, mengurangi biaya dan potensi efek
samping (Tabel 1).

Tabel 1. Kadar Antioksidan Kombucha Bunga Telang

Konsentrasi Absorbansi Absorbansi Absorbansi % Inhibisi IC50
(ppm) Blangko Sampel (ppm)

5 0,159 0,912 0,753 14,72

4 0,159 0,937 0,778 15,25
3 0,159 0,945 0,786 16,73 27,80

2 0,159 0,959 0,8 17,58

1 0,159 0,963 0,805 20,23

Sumber: olah data peneliti

Nilai aktivitas antioksidan pada kombucha bunga telang tergolong sangat kuat
berdasarkan kategori IC50. Selaras dengan hasil tersebut, data pada Tabel 1 mengenai
kadar antioksidan kombucha bunga telang menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
tidak memberikan perbedaan yang signifikan dalam persentase inhibisi. Persentase inhibisi
meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi dari 5 ppm hingga 1 ppm, dengan nilai
IC50 tercatat sebesar 27,80 ppm pada konsentrasi 5 ppm.

Pembahasan Penelitian tentang antioksidan saja mas

Tanaman telang dari famili Fabaceae diuji dengan pengujian aktivitas antioksidan
pada kombucha dengan konsentrasi 0,0216% b/v. Pengukuran dilakukan pada panjang
gelombang 518 nm dengan waktu inkubasi selama 25 menit. Hasil kurva baku
menunjukkan hubungan yang kuat antara konsentrasi dan absorbansi, yang
mengindikasikan bahwa metode yang digunakan akurat dan andal. Persentase inhibisi
meningkat pada konsentrasi 1-5 ppm, dan nilai IC50 yang diperoleh menunjukkan potensi
antioksidan yang sangat kuat. Studi ini sejalan dengan empiris bahwa terdapat 203 spesies
dari 81 famili diuji; flavonoid, fenolik, alkaloid dominan hepatoprotektif (Islam Shawon et
al., 2024). Disisi lain, sejumlah 45 dari 89 tanaman STM terbukti ansiolitik; 22 fitokimia
modulasikan GABA & serotonin (Mendis et al., 2025). Nanopartikel ZnO & Ag aktif

sebagai antimikroba & antioksidan (Pourmadadi et al., 2024). Temuan terhadap
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orthosiphon stamineus (Nuvastatic 1000 mg, 3x sehari, 12 bulan) kurangi ketebalan retina
pada 50 pasien usia rata-rata 59 tahun. Psidium guajava (daun 500 mg) tidak efektif; buah
500 mg, 5 minggu turunkan gula darah pada 100 peserta usia 22-55 tahun. Trigonella
foenum-graecum efektif bila dikonsumsi 5-25 g/hari, minimal 5 gram per hari dalam
bentuk ekstrak atau kapsul (Ahda et al., 2023). CDs seperti Y-CDs mampu menembus
sawar darah otak (BBB) baik secara aktif melalui reseptor transferrin maupun pasif, dengan
ukuran partikel 3,4—45 nm. GQDs berukuran 8-20 nm terbukti efektif menurunkan deposisi
plak AP, peradangan, serta meningkatkan jumlah neuron pada model PC12 cells dan
APP/PS1 mice. Modifikasi molekul seperti kurkumin, DNA aptamer, dan tramiprosate
memperkuat efek inhibisi agregasi AP serta meningkatkan viabilitas se (Guo et al., 2022).

Telang efektif sebagai antioksidan kuat dengan 1C50 27,80 ppm.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Studi ini menemukan bahwa ekstrak kombucha bunga telang dari famili Fabaceae
memiliki aktivitas antioksidan kuat dengan nilai IC50 sebesar 27,80 ppm, didukung oleh
kurva baku dengan koefisien determinasi R? = 0,9353 yang mengindikasikan hubungan
linear kuat antara konsentrasi dan absorbansi; temuan ini mengimplikasikan potensi praktis
ekstrak sebagai inhibitor oksidatif efisien pada dosis rendah, memperkaya literatur
bioaktivitas tanaman Fabaceae dan membuka peluang penelitian lanjutan untuk
optimalisasi dosis dan mekanisme kerja di berbagai model biologis.
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