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ABSTRAK

PENGARUH WAKTU FERMENTASI DAN KONSENTRASI GULA
TERHADAP KARAKTERISTIK FISIKA, KIMIA DAN AKTIVITAS
ANTIOKSIDAN TEH KOMBUCHA DAUN BELIMBING WULUH
(Avverhoa bilimbi Linn.)

Kombucha merupakan minuman hasil fermentasi dari teh hitam yang mengandung
gula yang memiliki banyak senyawa antioksidan sehingga dapat memberikan efek
baik pada aktivitas usus, penderita diabetes, masalah penuaan dan asam urat. Daun
belimbing wuluh menjadi salah satu bahan yang dapat digunakan dalam pembuatan
kombucha. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh waktu fermentasi
dan konsentrasi gula terhadap karakteristik fisika, kimia, dan aktivitas antioksidan
teh kombucha daun belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi Linn). Penelitian ini
merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan acak lengkap (RAL) yang
terdiri atas 12 perlakuan. Kombucha daun belimbing wuluh dibuat dengan
konsentrasi gula 10%, 15% dan 20 % dengan waktu fermentasi O hari, 4 hari, 8 hari
dan 12 hari. Perlakuan tersebut dilakukan uji karakteristik fisika meliputi uji
organoleptik aroma, warna, dan rasa dilakukan dengan melakukan uji hedonik
terhadap 15 panelis. Pada karakteristik kimia dilakukan uji nilai pH, kadar total
asam tertitrasi, fenolik dan alkohol. Aktivitas antioksidan pada teh kombucha daun
belimbing wuluh diketahui dengan menentukan nilai 1Cso. Data penilaian
organoleptik, pH, kadar total asam tertitrasi dan kadar fenolik dianalisis
menggunakan uji Kruskal Wallis dan uji Mann Whitney. Pada data alkohol dan
aktivitas antioksidan dianalisis secara deskriptif. Hasil uji Mann-Whitney memiliki
perbedaan signifikan (p<0,05) pada uji hedonik rasa, pH, tat, dan fenolik. Nilai rata-
rata hedonik pada uji organoleptik yang paling banyak disukai adalah sampel G
(fermentasi 12 hari dan gula 10%). Pada karakteristik kimia paling bagus yaitu pada
perlakuan P4G1 (fermentasi 12 hari dengan konsentrasi gula 10%) dengan nilai pH
3, kadar tat 0,11%, kadar fenolik 87,33 mg/ml GAE dan kadar alkohol 0,41%.
Aktivitas antioksidan pada semua perlakuan teh kombucha menghasilkan
antioksidan kuat dan aktivitas antioksidan tertinggi yaitu pada perlakuan P4G1
(fermentasi 12 hari dengan konsentrasi gula 10%) dengan nilai ICso sebesar 3,65.

Kata Kunci: aktivitas antioksidan, kombucha, konsentrasi gula, Total asam
tertitrasi, total fenolik,waktu fermentasi.



ABSTRACT

EFFECT OF FERMENTATION TIME AND SUGAR CONCENTRATION
ON THE PHYSICAL, CHEMICAL CHARACTERISTICS AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF KOMBUCHA TEA WULUH STAR FRUIT
LEAVES (Avverhoa bilimbi Linn.)

Kombucha is a fermented drink from black tea that contains sugar which has many
antioxidant compounds so that it can have a good effect on intestinal activity,
diabetics, aging problems and gout. Star fruit leaves are one of the ingredients that
can be used in making kombucha. This study was conducted to determine the effect
of fermentation time and sugar concentration on the physical, chemical, and
antioxidant characteristics of star fruit leaf kombucha tea (Avverhoa bilimbi Linn).
This study is an experimental study with a complete randomized design (RAL)
consisting of 12 treatments. Kombucha star fruit leaves are made with a sugar
concentration of 10%, 15% and 20% with fermentation times of O days, 4 days, 8
days and 12 days. The treatment was carried out physical characteristics tests
including organoleptic tests of aroma, color, and taste carried out by conducting
hedonic tests on 15 panelists. On the chemical characteristics, a test of the pH value
is carried out, the total levels of titrated acids, phenolics and alcohols. Antioxidant
activity in star fruit leaf kombucha tea is known by determining the ICso value. Data
on the assessment of organoleptics, pH, total levels of titrated acid and phenolic
levels were analyzed using the Kruskal Wallis test and the Mann Whitney test. On
alcohol data and antioxidant activity were analyzed descriptively. The results of the
Mann-Whitney test had significant differences (p<0.05) in the hedonic tests of
taste, pH, tat, and phenolic. The hedonic mean value in the most preferred
organoleptic assay was sample G (12-day fermentation and 10% sugar)." The best
chemical characteristics are in the PAG1 treatment (12-day fermentation with a
sugar concentration of 10%) with a pH value of 3, a tat content of 0.11%, a phenolic
content of 87.33 mg/ml GAE and an alcohol content of 0.41%. Antioxidant activity
in all kombucha tea treatments produces strong antioxidants and the highest
antioxidant activity is in the P4G1 treatment (12-day fermentation with a sugar
concentration of 10%) with an 1Cso value of 3.65.

Keywords: antioxidant activity, kombucha, sugar concentration, total titrated acid,
total phenolic, fermentation time.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kesehatan merupakan hal yang sangat berharga bagi manusia yang
umumnya sering diabaikan. Timbulnya berbagai masalah kesehatan membuat
masyarakat sadar akan pentingnya menjaga kesehatan sehingga mencari cara
untuk menerapkan pola hidup sehat seperti mengonsumsi makanan maupun
minuman yang dapat menyehatkan tubuh (Cahanar dan Suhanda, 2006).

Salah satu minuman yang dapat meningkatkan kesehatan tubuh yaitu teh
kombucha. Kombucha merupakan salah satu minuman tradisional yang telah
difermentasi dari teh hitam yang mengandung gula dengan jamur teh yang
umumnya dikenal dengan nama SCOBY (Symbiotic culture of bacteria and
yeast). SCOBY merupakan jamur teh yang dihasilkan dari simbiosis antara
mikroba yaitu bakteri dan khamir. Mikroba yang memiliki peran dalam
pembuatan minuman kombucha yaitu Acetobacter xylinum, A. aceti, A.
pausterianus, dan Bacterium gluconicum dari Kelompok bakteri asam asetat
dan Candida sp., Kloeckera sp., Schizosaccharomyces pombe, S. ludwigii, S.
cerevisiae, Torulospora sp., Zygosaccharomyces bailii dan spesies Pichia yang
termasuk kedalam jenis khamir. Banyak ahli mengatakan bahwa kombucha
berasal dari cina dan diproduksi secara tradisional oleh beberapa rumah tangga.
Hal ini juga dilakukan oleh negara rusia dan ukraina yang melakukan fermentasi
dengan jamur teh yang diteruskan dari rumah ke rumah (Goh dkk, 2012).

Kombucha memiliki rasa seperti sari apel bersoda. Selama masa fermentasi,

kombucha akan mengalami perubahan rasa dari asam menyegarkan menjadi



asam seperti cuka. Hal ini terjadi dikarenakan bakteri dan khamir pada
kombucha akan mengubah gula menjadi beberapa senyawa mayor, yaitu asam
asetat, etanol, dan asam glukoronat serta senyawa minor, yaitu asam laktat,
asam fenolat, vitamin B dan enzim. Banyaknya senyawa yang terkadung
tersebut membuat kombucha memiliki sangat banyak keunggulan dibandingkan
dengan teh pada umumnya. Senyawa asam organik akan mengalami
peningkatan selama proses fermentasi berlangsung, hal ini juga berpengaruh
terhadap penurunan pH pada kombucha (Wistiana dan Elok, 2015). Asam
organik yang dihasilkan dari fermentasi merupakan metabolit utama yang
dihasilkan dan dapat bertindak sebagai bahan aktif untuk memberikan efek
kesehatan yang bermanfaat seperti antioksidan (Suhardini dan Elok, 2016;
Purnami dkk, 2018 Muhialdin, 2019).

Senyawa antioksidan didefinisikan sebagai suatu senyawa yang dapat
menunda, memperlambat, dan mencegah proses oksidasi (Simanjutak, 2012).
Menurut Zubaidah dkk (2015) yang telah melakukan penelitian tentang
mengonsumsi kombucha dapat memberikan efek yang cukup baik pada
aktivitas usus, lambung dan kelenjar. Efek antoksidan pada kombucha juga
dapat mengatasi arteriosclerosis, ekskresi toksin, diabetes, gugup dan masalah
penuaan. Selain itu, juga dapat bertindak sebagai pencahar dan dikenal untuk
meredakan aktivitas antioksidan pada cuka salak diketahui bahwa aktivitas
antioksidan dipengaruhi oleh kandungan fenol dan asam-asam organik yang
tinggi. Teh kombucha merupakan minuman yang dikenal memiliki aktivitas
antioksidan, sehinggarematik sendi, asam urat, dan wasir (Goh dkk, 2012).

Menurut Khamidah dan Antarlina (2020) kombucha juga dapat digunakan



untuk mencegah penyakit kanker, sakit kepala dan dapat menstimulasi sitem
imun pada tubuh.

Allah SWT menciptakan segala sesuatu dibumi untuk dapat dimanfaatkan
oleh umatnya, hal ini juga telah diterangkan pada firman Allah Surat Al-
Bagarah ayat 29 sebagai berikut:

st 15 545 8 oo wn Bakd e Dl R uss oy Yo e KTk o

Artinya : Dialah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu

dan Dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. Dan
Dia Maha Mengetahui segala sesuatu.

Menurut Tafsir Al-Azhar Ayat tersebut menjelaskan bahwa Manusia
diberikan oleh Allah SWT segala sesuatu dibumi seperti air yang mengalir,
lautan yang terbentang, pasir di pantai, binatang ternak dan tanaman yang ada
dibumi serta bila bumi digali selapis dua lapis akan ditemukan kekayaan seperti
minyak tanah, mangaan, uranium, besi dan segala macam logam. Manusia
sebagai umat-Nya diberi alat untuk mengambil manfaat dari pemberian rahmat,
nikmat dan karunia tersebut yaitu akal dan ilmu pengetahuan (Hamka, 2001).

Salah satu contoh pemanfaatan kekayaan alam yang telah diberikan oleh
Allah SWT yaitu pembuatan kombucha menggunakan daun tanaman. Pada
proses pembuatan kombucha untuk menghasilkan cita rasa yang enak umumnya

menggunakan teh hitam dikarenakan teh hitam merupakan salah satu jenis teh
yang memiliki aroma yang wangi dibandingkan teh lain, akan tetapi untuk
tujuan kesehatan pembuatan kombucha dapat menggunakan tanaman herbal
lain yang memiliki kadungan zat aktif berupa antioksidan alami dengan kadar

yang lebih tinggi (Naland, 2008). Kombucha dapat dibuat dari daun-daun yang



memiliki kandungan polifenol yang tinggi seperti tanin dan flavonoid.
Pembuatan kombucha menggunakan bahan selain teh hitam telah banyak
dilakukan. Penelitian yang telah dilakukan oleh Suhardini dan Elok (2016)
tentang studi aktivitas antioksidan pada kombucha dari beberapa jenis daun
dengan menggunakan daun kopi, daun jambu, daun sirsak, daun salam, daun
teh dan daun sirih diketahui bahwa senyawa fenol yang terkandung dalam
dedauan yang digunakan akan meningkat selama masa fermentasi dan juga akan
mempengaruhi kadar antioksidan didalamnya. Dalam penelitian tersebut juga
disebutkan bahwa kadungan tanin dalam dedauan juga dapat berpengaruh pada
media pertumbuhan bakteri dan khamir pada kombucha sehingga bakteri dan
khamir berkembang dengan baik dan menghasilkan kombucha terbaik.

Salah satu daun tanaman yang berpotensi untuk digunakan sebagai bahan
pembuatan kombucha yaitu daun belimbing wuluh. Belimbing wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn.) merupakan tanaman yang berbuah dan sering
dimanfaatkan sebagai obat alami pada hampir seluruh bagian dari tumbuhan
tersebut, yaitu mulai dari buah, batang, daun, hingga bunga. Buah belimbing
wuluh memiliki rasa yang asam sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sirup dan
penyedap pada makanan. Sedangkan bagian daun pada belimbing wuluh sering
dimanfaatkan untuk mengurangi rasa sakit atau nyeri dan membunuh kuman
serta dapat membantu menurunkan gula darah (Hidjrawan, 2018). Menurut
Zarwinda dkk (2021) daun belimbing wuluh juga banyak digunakan sebagai
obat tradisional pada kulit seperti gatal-gatal, bengkak dan kulit melepuh.

Penggunaan daun belimbing wuluh sebagai bahan pembuatan kombucha

belum pernah dilaporkan. Padahal daun belimbing wuluh memiliki beberapa



kandungan kimia yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan seperti saponin,
tannin, sulfur, asam format, dan senyawa fenol yaitu flavonoid. Flavonoid
merupakan salah satu senyawa fenol yang dimiliki oleh banyak jenis tanaman
dan memiliki beberapa aktivitas farmakologikal yang berfungsi sebagai
antioksidan dan antidiabetes (Kurniawaty dan Lestari, 2016). Senyawa
flavonoid dapat mempengaruhi aktivitas antioksidan, sehingga semakin banyak
senyawa flavonoid maka aktivitas antioksidannya semakin meningkat (Fajar
dkk, 2018). Kandungan senyawa flavonoid total pada daun belimbing wuluh
tidak kurang dari 0,7% (Misfadhila dkk, 2016). Selain senyawa flavonoid, tanin
juga berperan dalam peningkatan aktivitas antioksidan. Menurut Adriani (2019)
daun belimbing wuluh memiliki kadar kandungan tanin lebih tinggi yaitu
10,92% dibandingkan dengan daun teh hijau sebesar 1,44% dan daun jeruk
purut sebesar 1,8%. Pada penelitian yang telah dilakukan Hanifah (2014)
tentang pemanfaatan daun belimbing wuluh dalam bentuk infusa dan sedian
celup terhadap penurunan berat badan diketahui bahwa daun belimbing wuluh
positif mengandung flavonoid dan tannin. Penelitian tersebut juga menyatakan
bahwa daun belimbing wuluh dalam bentuk infusa dan seduhan teh celup
memiliki efek sebagai penurun berat badan pada tikus. Hal ini disebabkan daun
belimbing wuluh memiliki kadar tanin yang mampu mengurangi penyerapan
makanan dengan cara mengendapkan mukosa protein yang terdapat
dipermukaan usus. Selain itu senyawa tanin juga berfungsi memperlancar
pencernaan dan melarutkan lemak. Dari beberapa penelitian tersebut dapat
disimpulkan bahwa daun belimbing wuluh memiliki potensi digunakan sebagai

bahan baku dalam pembuatan teh kombucha.



Pada saat pembuatan kombucha salah satu faktor yang dapat berpengaruh
yaitu waktu fermentasi kombucha dan konsentrasi gula yang diberikan.
Umumnya waktu fermetasi kombucha yaitu 6-12 hari. Penelitian tentang
pengaruh lama fermentasi dan konsentrasi gula pada kombucha telah banyak
dilaporkan. Pada penelitian yang dilakukan oleh Goh dkk (2012) yang telah
melakukan penelitian tentang proses fermentasi teh kombucha dengan bahan
dasar teh hitam diketahui bahwa perlakuan terbaik yaitu pada waktu fermentasi
selama 8 hari dengan konsentrasi gula sebanyak 90 g/l dikarenakan
menghasilkan endapan selulosa tertinggi yaitu 66,9%.

Nurhayati dkk (2020) juga telah melakukan penelitian tentang karasteristik
fisikokimia dan sensori kombucha cascara (kulit kopi ranum) diketahui bahwa
konsentrasi cascara dan lama fermentasi berpengaruh nyata terhadap
karakteristik fisik, kimia dan sensori. Perlakuan terbaik yaitu pada konsentrasi
1% cascara dan waktu fermentasi 8 hari dikarenakan memiliki kadar total total
fenolik tertinggi dengan pH dan total asam masih dalam batas kadar yang aman
untuk dikonsumsi. Penelitian yang telah dilaporkan Arfa dkk (2020) tentang
pembuatan kombucha daun sirsak melakukan fermentasi selama 12 hari
diketahui bahwa perlakuan paling baik didapatkan pada kombucha dengan
konsentrasi gula 20% karena memiliki aktivitas antibakteri tertinggi dengan
daya hambat terhadap Escherichia coli sebesar 16,28 mm dan Staphylococcus
aureus sebesar 17,08 mm.

Lama fermentasi dan konsentrasi gula pada pembuatan kombucha juga
terbukti dapat berpengaruh terhadap karakteristik kimia dan aktivitas

antioksidan pada kombucha. Menurut Hassmy (2017) peningkatan aktivitas



antioksidan pada kombucha disebabkan oleh hasil metabolisme
mikroorganisme selama masa fermentasi, peningkatan senyawa fenol pada saat
fermentasi dapat terjadi karena adanya biotransformasi yang memanfaat yang
memanfaatkan enzim suatu sel tanaman untuk meningkatkan aktivitas biologis
tertentu dan adanya fenolik bebas yang dihasilkan selama proses fermentasi.
Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Nurikasari dkk (2017) menunjukkan
bahwa pembuatan kombucha menggunakan teh hijau memiliki aktivitas
antioksidan optimum sebesar (93,79%) pada perlakuan 7 hari fermentasi
dibandingkan dengan aktivitas antioksidan pada hari pertama fermentasi yaitu
sebesar 88,88%. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan pada
kombucha mengalami peningkatan sebesar 4,91% selama masa fermentasi
berlangsung. Aritonang (2019) melakukan penelitian mengenai karakteristik
kombucha daun sirsak diketahui bahwa perlakuan terbaik diperoleh pada
fermentasi kombucha selama 14 hari dengan konsentrasi daun sirsak sebanyak
6% karena diperoleh kadar tertinggi dari kadar total asam tertitrasi 8,56%, kadar
vitamin C 505,00 mg/100 ml, kadar fenolik 24,00 mg/g dan aktivitas
antioksidan ICso sebesar 0,192%.

Peningkatan senyawa kimia selama masa fermentasi juga akan berpengaruh
terhadap karakteristik fisik dari kombucha seperti rasa, warna dan aroma
(Falahuddin dkk, 2017). Pada penelitian yang telah dilakukan Febriella dkk
(2021) tentang pembuatan minuman herbal yang difermentasi dengan starter
kombucha selama 3 hari, 6 hari dan 9 hari diketahui bahwa perlakuan terbaik

yaitu pada fermentasi kombucha selama 3 hari karena menghasilkan nilai



preferensi warna 3,24 pada skala suka dan nilai preferensi rasa 3,56 pada skala
suka dengan nilai pH sebesar 3,91 dan kadar antioksidan sebesar 76,92%.
Penelitian mengenai pengaruh lama fermentasi dan konsentrasi starter pada
pembuatan kombucha buah belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi Linn) untuk
mengetahui kualitas kombucha dengan menggunakan parameter uji yaitu total
gula tereduksi, total alkohol dan total asam sudah pernah dilakukan. Diketahui
pada penelitian tersebut perlakuan terbaik yaitu pada lama fermentasi 8 hari dan
konsentrasi starter 12% dengan menghasilkan kadar gula total yaitu 1,811%,
Kadar alkohol 0,575% dan kadar asam total 2,28% (Sugiarti, 2010). Akan
tetapi, pengaruh lama waktu fermentasi dan konsentrasi gula pada kombucha
menggunakan daun belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi Linn) untuk
mengetahui karakteristik fisika, kimia dan aktivitas antioksidannya masih
belum pernah dilakukan. Sehingga, perlu dilakukan penelitian mengenai
interaksi variasi perlakuan lama waktu fermentasi dan konsentrasi gula pada
kombucha daun belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi Linn).
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian

ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh waktu fermentasi dan konsentrasi gula terhadap
karakteristik fisika pada teh kombucha daun belimbing wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn)?

2. Bagaimana pengaruh waktu fermentasi dan konsentrasi gula terhadap
karakteristik kimia pada teh kombucha daun belimbing wuluh

(Avverhoa bilimbi Linn)?



3. Bagaimana pengaruh waktu fermentasi dan konsentrasi gula terhadap
karakteristik aktivitas antioksidan pada teh kombucha daun belimbing
wuluh (Avverhoa bilimbi Linn)?

1.3 Tujuan

1. Untuk mengetahui pengaruh kombinasi waktu fermentasi dan konsentrasi
gula terhadap karakteristik fisika pada teh kombucha daun belimbing wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn)

2. Untuk mengetahui pengaruh kombinasi waktu fermentasi dan konsentrasi
gula terhadap karakteristik kimia pada teh kombucha daun belimbing wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn)

3. Untuk mengetahui pengaruh kombinasi waktu fermentasi dan konsentrasi
gula terhadap karakteristik aktivitas antioksidan pada teh kombucha daun
belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi Linn)

1.4 Manfaat
1. Penelitian ini diharapkan dapat menambah informasi mengenai pengaruh
lama waktu fermentasi dan konsentrasi gula pada aktivitas antioksidan
kombucha daun belimbing wuluh
2. Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan informasi kepada
masyarakat mengenai pengolahan daun belimbing wuluh menjadi bahan
baku kombucha untuk mengoptimalkan senyawa antioksidan didalamnya.
1.5 Batasan Masalah
Untuk dapat mempermudah peneliti dalam memahami masalah yang ingin

diteliti maka peneliti membatasi masalah sebagai berikut :



1. Subjek dalam penelitian ini yaitu kombucha daun belimbing wuluh. Bagian
tanaman yang digunakan yaitu bagian daun yang muda yang telah melalui
proses pengeringan.

2. Perlakuan yang diterapkan dalam penelitian ini yaitu lama waktu fermentasi
yakni 4 hari, 8 hari dan 12 hari serta konsentrasi gula yakni 10%, 15%, 20%.

3. Jenis gula yang digunakan pada penelitian ini adalah sukrosa

4. Parameter yang digunakan dalam pengambilan data yaitu total asam, pH,
total fenolik, alkohol, aktivitas antioksidan dan uji organoleptik

1.6 Hipotesis Penelitian
Dalam penelitian ini dapat disusun hipotesis yaitu terdapat pengaruh
kombinasi waktu fermentasi dan konsentrasi gula terhadap karakteristik fisika,
kimia dan aktivitas antioksidan kombucha daun belimbing wuluh (Avverhoa

bilimbi Liin.).



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kombucha
2.1.1 Deskripsi Kombucha

Nama kombucha berasal dari kata Bahasa jepang yaitu “kombu’ adalah
nama rumput laut coklat (Laminaria japonica) yang umumnya digunakan
masyarakat jepang sebagai bahan makanan dan “cha” yang memiliki arti
teh. Teh kombucha pada beberapa daerah memiliki nama yang berbeda
seperti didaerah Rusia memiliki nama “tea kvass” (Frank, 1994). Kombucha
merupakan hasil fermentasi dari cairan teh manis dengan bantuan
mikroorganise yaitu kelompok bakteri dan khamir. Mikroorganisme
tersebut adalah simbiosis dari Acetobacter xylinum dan khamir yaitu
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces ludwigii, Saccharomyces
bisporus, Zyghosaccharomyces sp. dan beberapa macam dari jenis khamir
lain yaitu Torolupsis sp. (Nurikasari dkk, 2017). Menurut Goh dkk (2012)
hubungan symbiosis mikroba pada kombucha antara bakteri asam asetat
yang meliputi: Acetobacter xylinum, A. xylinoides, A. aceti, A. pausterianus
dan bakteri glukonium dengan khamir yang meliputi: Candida sp.,
Kloeckera sp., Schizosaccharomyces bailii dan Pichia species.

Asia timur merupakan negara yang pertama kali menggunakan
Kombucha sebagai manfaat penyembuhan. Kombucha berasal dari daerah
timur Laut Cina (Manchuria). Pada tahun 220 SM kombucha merupakan

minuman yang sangat berharga untuk detoksifikasi dan memiliki beberapa
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kandungan kimia yang sangat bermanfaat. Pada tahun 414 M seorang tabib
bernama Kombu membawa jamur teh ke Jepang dengan tujuan untuk
menyembuhkan masalah pencernaan yang dialami oleh Kaisar Inkyo.
Pengenalan minuman kombucha sebagai minuman Kesehatan dilakukan
melalui jalur perdagangan, awalnya kombucha memiliki nama dagang “Mo-
Gu” dan mulai dilakukan perdagangan ke Rusia sehingga kombucha
memiliki beberapa nama lain yaitu Cainiigrib, Cainii kvass, Japonskigrib,
Kombucha, Jakvasska. Kemudian perdagangan tersebut dilanjutkan hingga
Eropa bagian timur hingga Jerman pada sekitar pergantian abad ke 20 dan
kombucha dikenal dengan nama Heldenpilz, Kombuchaschwamm. Pada
masa perang dunia ke-2 kombucha kembali diperkenalkan di Jerman. Pada
tahun 1950-an kombucha menjadi minuman yang cukup popular di Afrika
Utara dan Prancis. Sejak saat itu tradisi minum teh fermentasi menjadi
diterima diseluruh Eropa hingga perang dunia Il yang mana pada saat itu
mengalami kekurangan daun teh dan gula (Jayabalan dkk, 2014).
2.1.2 Fermentasi Kombucha

Fermentasi kombucha merupakan fermentasi alami dikarenakan proses
fermentasi dimulai dengan menambahkan sejumlah fermentasi kombucha
sebelumnya. Teknik ini disebut dengan backslopping yang juga sering
digunakan pada banyak produksi fermentasi makanan alami lainnya seperti
sereal dan daging yang difermentasi serta kefir susu (Laureys dkk, 2020).

Kombucha dibuat dengan cara menambahkan teh kedalam, air
mendidih dan dibiarkan selama 10 menit kemudian dilakukan penyaringan

dan melarutkan sukrosa kedalam teh panas. Setelah itu dibiarkan hingga



dingin. Teh dituangkan kedalam wadah bersih dan diasamkan dengan
penambahan cuka atau kombucha yang telah disiapkan, Jamur teh
diletakkan dipermukaan teh. Tutup toples dengan kain bersih pada suhu
kamar selama 1-8 minggu. Selama proses fermentasi akan terbentuk jamur

teh baru dipermukaan teh (Dufresne dan Farnworth, 2000).

Lactic acid + Acetic acid + CO,

ctic acid bacteria

( 3
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Gambar 2. 1 Aktivitas metabolit utama dari khamir, bakteri asam asetat dan
asam laktat selama fermentasi kombucha
(Laureys dkk, 2020)

Pada Gambar 2.1 menggambarkan tentang hubungan simbiosis
mikroba pada kombucha. Dimana substrat untuk fermentasi kombucha
umumnya sukrosa yang dihirolisis menjadi glukosa dan fruktosa oleh enzim
invertase di periplasma sel khamir, dimana konsentrasi glukosa dan fruktosa
akan meningkat (Laureys dkk, 2020). Menurut Frank (1994) Rangkaian
proses metabolisme biologi dan kimia yang berlangsung dalam substrat teh
selama proses fermentasi dilakukan secara berurutan maupun bersamaan.
Kultur kombucha dapat digambarkan sebagai pabrik kimia kecil dan selama
proses fermentasi berlangsung menghasilkan sejumlah kecil alkohol,
karbon dioksida, vitamin B dan vitamin C, serta berbagai asam organik yang
sangat peting untuk metabolism manusia seperti: asam asetat, asam
glukonat, asam glukoronat, asam laktat, asam oksalat dan beberapa senyawa

asam organik lainnya. Proses ini disebut dengan inversi disakarida dimana



komponen gula seperti gula bit atau gula tebu mengawali proses
pembentukan asam. Hal ini berarti komponen gula akan mengalami
pemecahan menjadi monosakarida (gula sederhana seperti glukosa,
fruktosa, galaktosa) yang disebabkan oleh enzim dan asam. Proses
fermentasi diawali dengan khamir mengubah gula menjadi alkohol. Proses
tersebut memiliki reaksi kimia sebagai berikut :

CeH1206 —  2CoHsOH +  CO»

Glukosa alkohol karbon dioksida

Karbon dioksida (CO2) bereaksi dengan uap air Dalam teh untuk
membentuk asam karbonat :

CO; + H.0O - H2COs

Karbon dioksida air asam karbonat

Pada waktu yang bersamaan, bakteri asam asetat menyusun
pembentukan mucilaginous (lendir) disekitar kultur kombucha. Hal ini
akan mengubah gula menjadi selulosa dan menyebabkan membran yang
menutupi kultur kombucha akan berkembang secara bertahap. Pada saat
yang sama juga akan menfermentasi alkohol yang dihasilkan oleh khamir
menjadi asam asetat dan asam organik lainnya. Proses oksidasi memiliki
reaksi kimia sebagai berikut :

CoHsOH  + 0, » HCOs + H0

Alkohol oksigen asam asetat air

Proses fermentasi pada kombucha diawali dengan medium bersifat
aerob, tinggi sukrosa, dan sedikit asam dikarenakan penambahan inokulum.

Selama fermentasi secara bertahap oksigen pada larutan akan menurun



dikarenakan perkembangan lapisan selulosa diatas cairan fermentasi dan
konsumsi oksigen oleh mikroorganisme yaitu Zoogleal mat (SCOBY) dan

cairannya (Laureys dkk, 2020).

(e ungn)

Gambar 2. 2 Kombucha yang difermentasi jamur teh
(Jayabalan dkk, 2014)

Menurut Villarreal-Soto dkk (2018) terdapat faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi fermentasi kombucha seperti suhu. pH. Jumlah oksigen.
COq terlarut, sistem operasi, persediaan precursor, kecepatan dalam
fermentor, serta sifat dan komposisi medium. Setiap variasi dalam faktor-
faktor tersebut dapat mempengaruhi laju fermentasi, spektrum, hasil. Sifat
organoleptik, kualitas nutrisi, dan sifat fisikokimia produk. Varietas
tanaman yang berbeda, konsentrasi gula, waktu fermentasi, dan komposisi
jamur teh juga dapat berpengaruh terhadap fermentasi kombucha.

Allah SWT telah menerangkan istilah fermentasi yaitu sebagaimana
yang tertulis pada surat An-Nahl ayat 67 sebagai berikut:

SR Y A g8 Ges B3 R0 G 0308 o B Y i 0 of s
Artinya: Dan dari buah korma dan anggur, kamu buat minuman yang
memabukkan dan rezeki yang baik. Sesunggguhnya pada yang demikian

itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang
memikirkan.



Menurut Tafsir Al-Azhar pada ayat ini dijelaskan bahwa kurma dan
anggur yang diberi ragi serta didiamkan dalam waktu yang lama dapat
menjadi minuman yang memabukkan. Dalam Tafsir Ibnu Abbas
dijelaskan bahwa yang dimaksud minuman memabukkan dan rezeki baik
adalah berupa cuka, manisan, minuman anggur dan hal yang serupa
dengan itu, maka Allah SWT mengakuinya dan menjadikannya halal
untuk kaum muslim (Thalhah, 2000).

Menurut Naland (2008) kombucha memiliki kandungan alkohol sekitar
0.5-1% serta kadar pH yang dapat diterima dan aman dikonsumsi yaitu
antara 3-5,5. Jika kombucha memiliki pH dibawah nilai tersebut maka
perlu diencerkan terlebih dahulu sebelum dikonsumsi. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh Pratiwi dkk (2011) kadar alkohol pada kombucha
akan mengalami peningkatan hingga fermentasi hari ke-12 dari kadar
alkohol 0,2973% menjadi 0,6209%. Akan tetapi, setelah hari ke hari ke-
16 kadar alkohol akan mengalami penurunan kembali yaitu 0,4240%.

2.1.3 Kandungan Kimia Kombucha

Proses fermentasi pada kombucha akan menghasilkan beberapa
senyawa biokimia yang memiliki khasiat bagi Kesehatan tubuh. Menurut
Eric dan Jessica Child (2013) terdapat beberapa kandungan kimia
diantaranya yaitu sebagai berikut :

1. Asam asetat
Asam asetat merupakan agen antibakteri yang kuat. Kadar asam
asetat akan meningkat selama fermentasi berlangsung, sehingga

mikroba patogen tidak dapat mencemari kombucha. Asam asetat



juga bertanggung jawab menciptakan rasa asam seperti cuka pada
saat mengonsumsi kombucha. Penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa asam asetat dapat memiliki efek menurunkan
gula darah dengan pemecahan pati dan gula. Menurut penelitian
yang telah dilakukan oleh Greenwalt dkk (1998) kombucha memiliki
kandungan asam asetat sebanyak 0,7% setelah fermentasi selama 9

hari.

2. Asam amino

4.

Asam aminino merupakan penyusun dari protein. Selain air, asam
amino dari pembentukan protein merupakan komponen terbesar dari
tubuh manusia. Selain diperlukan untuk penyusunan protein baru,
asam amino juga merupakan komponen yang sangat penting dalam
berbagai jalur dalam tubuh. Seperti neurotransmisi hingga
metabolisme.

Vitamin B1(Tiamin)

Vitamin B1 sangat penting untuk semua makhluk hidup. Vitamin
Bl hanya dapat diperoleh dari tumbuhan, bakteri dan jamur.
Kekurangan vitamin B1 dapat menyebabkan gangguan pada mata,
neurologis, kardiovaskular, dan penyakit lainnya.

Vitamin B2 (Riboflavin)

Vitamin B2 bermanfaat dalam mengatasi sakit kepala migrain
dan anemia. Riboflavin juga merupakan komponen penting dalam
pemecahan lemak, karbohidrat dan protein serta memproduksi

energi di dalam tubuh.



5. Vitamin B3 (Niasin)

Vitamin ini secara signifikan dapat menurunkan resiko penyakit
jantung. Niasin juga membantu dalam mengatur hormone-hormon
regular. Menurut Naland (2008) Peranan vitamin B3 membatu
metabolism untuk menghasilkan energi dan menurunkan kadar
kolesterol jahat dalam tubuh dikarenakan kehadiran LDL (Low
destiny lipoprotein) dan triglyserida sebagai kolesterol yang
merugikan akan digantikan oleh HDL (high density lipoprotein)
hingga dapat menggurangi resiko terkena penyakit pembuluh darah
dan jantung koroner.

6. Vitamin B5 (Asam pantotenat)

Vitamin B5 berguna dalam mengontrol rasio kolestrol baik dan
jahat sehingga berpotensi mencegah serangan jantung. Bentuk lain
dari molekul vitamin B5 yaitu panthethine, dapat menurunkan kadar
trigliserida dalam aliran darah yang dapat meningkatkan resiko
penyakit jantung.

7. Vitamin B12 (Cyanocobalamin)

Vitamin ini berperan dalam pelengkap dalam pemeliharaan sel
yang tepat. Terutama pada sistem darah dan syaraf. Sehingga,
vitamin B12 dapat membantu dalam meredakan kelelahan, penyakit
Alzheimer, kanker payudara dan anemia.

Vitamin B12 bersama-sama dengan asam folat memiliki peran

penting dalam metabolism antar sel di dalam tubuh. Kekurangan



10.

11.

vitamin B12 dapat membuat perkembangan tubuh menjadi lambat
dalam waktu yang cukup lama (Naland, 2008).
Asam butirat

Asam butirat dibuat dari glukosa dengan bantuan beberapa strain
bakteri yang ditemukan dikombucha dan usus manusia. Asam butirat
ini terbukti aman untuk menyehatkan sel-sel usus serta dapat
menghancurkan sel kanker usus besar serta peradangan.
Asam kaprilat

Asam kaprilat atau dapat disebut juga asam oktanoat telah
dikaitkan dengan penurunan tekanan darah tinggi dan dalam
pengobatan penyakit chron. Asam kaprilat juga merupakan senyawa
antimikroba kuat yang digunakan untuk mengobati vagina dan
infeksi jamur seperti sariawan.
Katekin dan polifenol lainnya

Katekin dan polifenol ditemukan pada konsentrasi tinggi pada
tanaman, terutama bagian daun. Senyawa kimia ini dapat berkerja
sebagai antioksidan. Antioksidan memiliki masa hidup yang pendek
dalam tubuh. Oleh karena itu, dianjurkan untuk meminum setiap
beberapa jam sekali. Manfaat lain dari senyawa polifenol yaitu dapat
mengurangi lemak tubuh.
Asam sitrat

Asam sitrat secara alami dapat ditemukan dalam konsentrasi
tinggi didalam buah jeruk. Asam sitrat berperan sebagai agen

alkalizing yaitu mengembalikan keseimbangan cairan tubuh yang
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13.

14.

15.

terlalu asam pada darah. Asam sitrat ini merupakan senyawa
antioksidan kuat dan dapat melindungi ginjal dengan mengikat dan
melepaskan kelebihan mineral yang dapat menumpuk didalamnya
seperti kalsium.
Asam dekonat

Asam dekonat atau juga dapat disebut dengan asam kaprat
ditemukan dalam minyak kelapa murni. Asam dekonat ini terbukti
membentuk meperbaiki rasio kolestrol baik (HDL) daripada
kolestrol jahat (LDL).
Enzim

Enzim merupakan molekul protein yang terbuat dari asam amino
dan berfungsi sebagai katalis untuk mempercepat reaksi kimia dalam
tubuh.
Asam glukonat

Asam glukonat dapat diperoleh secara alami dalam berbagai
buah-buahan, sayuran, kacang-kacangan dan tubuh juga
memproduksinya dalam jumlah kecil. Asam glukonat terbukti dapat
mempercepat detoksifikasi zat karsinogen, kelebihan hormon, dan
racun lainnya dalam hati. Menurut Greenwalt dkk (2000) waktu
fermentasi selama 10 hari dengan konsentrasi sukrosa sebanyak 70
g/l menghasilkan asam glukonat sebanyak 2,8 %.
Asam glukoronat

Asam glukoronat merupakan produk pemecahan glukosa oleh

strain bakteri Gluconobacter yang dapat ditemukan pada usus. Pada



16.

17.

18.

19.

20.

kombucha diperkirakan asam glukonat akan berinteraksi dengan
asam butirat untuk meningkatkan Kesehatan sistem gastrointestinal
Asam laktat

Asam laktat dihasilkan oleh otot selama melakukan Latihan yang
cukup berlebihan. Mitokondria alih-alih menjadi tanda-tanda otot
yang kelelahan, energi yang dimiliki oleh mitokondria dapat
meningkatkan aktivitas kerja pada waktu yang lama.
Niacinamade

Niacinamide terbukti memiliki sifat anti kecemasan dan anti
inflamasi serta bentuk laind ari senyawa ini dapat mengobati
penyakit alzheimer.
Phenethyl alkohol

Senyawa ini merupakan senyawa alami yang berperan dalam
bahan pemberi rasa dan bukan termasuk bahan yang berbahaya di
parfum karena memiliki aroma bau yang manis.
Asam propanoate

Asam. propanoate merupakan agen antijamur: yang kuat dan
digunakan secara komersial untuk melindungi makanan.
Asam succsinic

Asam suksinat terbukti dapat meningkatkan pemulihan sistem
saraf dan mengurangi efek mabuk dengan memoercepat
dekomposisi asetildehida. Asm suksinat termasuk antibiotic kuat

dan merupaka bagian penting dari energi tubuh.



2.1.4 Mikrobiologi Kombucha

Kultur yang digunakan dalam fermentasi kombucha memiliki
komposisi mikrobiologi yang bervariasi sesuai denga asal, cuaca, lokasi
geografis dan media yang digunakan untuk proses fermentasi kombucha
(Leal dkk, 2018). Jamur teh atau SCOBY merupakan nama yang umum
diberikan pada symbiosis bakteri asam asetat dan spesies ragi osmofilik
dalam lapisan zoogleal (Biofilm) (Jayabalan dkk, 2014). Bakteri asam asetat
dalam kombucha merupakan mikroba yang memiliki sifat obligat aerob
yaitu bakteri tersebut hanya akan tumbuh apabila terdapat oksigen.
Sedangkan khamir memiliki sifat fakultatif aerob dimana tersedia atau
tidaknya oksigen, khamir akan tetap dapat tumbuh (Ardheniati dkk, 2009).
Menurut Leal dkk (2018) terdapat beberapa spesies bakteri dan ragi yang

dalam kombucha antara lain:

Tabel 2.1 Spesies Bakteri dan khamir pada kombucha

Bakteri Khamir
Acetobacter xylinum Saccharomyces cerevisiae
Acetobacter xylinoides Zygosaccharomyces bailii
Bacterium gluconicum Schizosaccharomyces pombe
Acetobacter aceti Saccharomyces ludwigii
Acetobacter pasteurianus Zygosaccharomyces rouxii
Gluconobacter oxydans Torulaspora delbrueckii
Lactobacillus sp. Brettanomyces bruxellensis
Lactococcus sp. Brettanomyces lambicus
Leuconostoc sp. Brettanomyces custerii
Bifidobacterium sp. Candida sp.
Termus sp. Pichia membranaefaciens
Allobacullum sp. Kloecera apiculate
Ruminococcaceae incerate sedis Torolupsis sp.

Propionilbacterium sp.
Enterokokus sp.
(Sumber : Leal dkk, 2018)

Pemanfaatan bakteri dan khamir pada proses fermentasi kombucha
menunjukkan bahwa Allah SWT menciptakan segala sesuatu yang ada
dialam semesta telah diperhitungkan dengan teliti sekali. Seperti halnya

bakteri yang tidak kasat mata seiring dengan penelitian yang telah dilakukan



diketahui bahwa bakteri memiliki peran cukup penting walaupun makhluk
tersebut berukuran kecil dan sehina apapun (Hamka, 2001). Seperti firman

Allah pada surat Al-Bagarah ayat 26 berikut ini:
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e RN AW

Artinya: Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa
nyamuk atau yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang
beriman, maka mereka yakin bahwa perumpamaan itu benar dari Tuhan
mereka, tetapi mereka yang kafir mengatakan: "Apakah maksud Allah
menjadikan ini untuk perumpamaan?. Dengan perumpamaan itu banyak
orang yang disesatkan Allah, dan dengan perumpamaan itu (pula) banyak
orang yang diberi-Nya petunjuk. Dan tidak ada yang disesatkan Allah
kecuali orang-orang yang fasik.

2.2 Belimbing Wuluh
2.2.1 Klasifikasi
Belimbing wuluh merupakan tanaman yang berasal dari Negara yang
beriklim tropis yaitu Amerika. Belimbing wuluh juga dibudidayakan
disejumlah negara seperti Malaysia, ‘Argentina, Australia, Brazil, India,
Philippines, Singapore, Thailand, dan Venezuela (Pendit dkk, 2016).
Belimbing wuluh merupakan tanaman jenis buah dan obat tradisional.
Belimbing wuluh disebut dengan belimbing asam dan diperkirakan berasal
dari kepulauan riau (Hasim dkk, 2019). Belimbing wuluh memiliki
beberapa nama daerah diantaranya yaitu limeng, selemeng, beliembieng,
blimbing buloh, limbi, libi, tukurela dan malibi. Nama lokal Bilimbi,

cucumber tree dan kamias juga merupakan nama asing dari belimbing



wuluh (Yanti dan Yulia, 2019). Tanaman belimbing wuluh umumnya
tumbuh di tempat yang terpapar sinar matahari langsung dan memiliki
kelembapan yang cukup, dengan ketinggian hingga 500 Meter diatas
permukaan laut. Tanaman ini dapat berkembang biak dengan cara
melakukan penyemaian biji atau pencakokkan (Yulianingtas dan
Kusmartono, 2016). Menurut Staples dan Herbst (2005) klasifikasi dari

tanaman belimbing wuluh adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Oxalidales

Famili : Oxalidaceae

Genus : Averrhoa

Spesies : Averrhoa bilimbi L.

2.2.2 Morfologi

K ) Ll i, w
Gambar 2. 3 Daun Belimbing Wuluh
(Hidjrawan, 2018)

Belimbing wuluh memiliki ciri-ciri pohon memiliki tinggi sekitar 10
meter dengan diameter pangkal batang mencapai 30 cm. batang
bergelombang dan tidak rata. Pada gambar 2.3 dapat diketahui bahwa daun
belimbing wuluh memiliki daun majemuk sepanjang 30-60 cm dengan 11-

45 pasang anak daun. Anak daun pada tanaman belimbing wuluh bewarna



hijau berbentuk bulat telur hingga jorong dengan ujung agak runcing,
bertangkai pendek, memiliki pangkal yang membulat dengan tepi daun rata.
Daun belimbing wuluh memiliki Panjang 2-10 cm dan lebar 1-3 cm (Reza,

2014).

Gambar 2. 4 Buah Belimbing Wuluh
(Insan dkk, 2019)

Belimbing wuluh memliki bunga berbentuk majemuk dengan bentuk

malai (bintang), berkelompok, keluar dari batang dan memiliki warna ungu.
Bunga belimbing wuluh berada pada tonjolan batang dan cabang serta
menggantung. Panjang 5-20 cm, kelopak bunga berukuran lebih kurang 6
mm. daun mahkota bergandengan berjumlah 5, bentuk lanset, jumlah
benang sari dan putik 5. Akar pohon tunggang dan bewarna coklat
kehitaman. Pada Gambar 2.4 dapat diketahui bahwa buah belimbing wuluh
berbentuk buni, bulat dengan Panjang 4-6 ¢cm, dan memiliki warna hijau
kekuningan, kulit buah memiliki permukaan licin dan sangat tipis
(Kurniawaty dan Lestari, 2016).
2.2.3 Manfaat dan Kandungan Fitokimia Daun Belimbing Wuluh

Daun belimbing wuluh dimanfaatkan sebagai obat tradisional seperti
anti radang, anti batuk, antipertensi, mengobati lambung, memiliki efek
dapat menurunkan panas (antipiretik) dan menurukan gula darah

(hipoglikemik) serta antiinfeksi. Daun belimbing wuluh memiliki beberapa



kandungan kimia yaitu flavonoid, saponin, tannin, sulfur, asam furmat,
kalsium oksalat dan kalsium sitrat (Insan dkk, 2019).

Beberapa penelitian juga telah melaporkan tentang aktivitas
antioksidan pada daun belimbing wuluh, pada penelitian yang telah
dilakukan oleh Siregar dan Gracia (2021) diketahui bahwa ekstrak daun
belimbing wuluh yang diekstraksi menggunakan etanol 96% mengandung
aktivitas antioksidan tertinggi dengan nilai 1Csg sebesar 123,49+4,52 ppm.
Hasim dkk (2019) juga melaporkan bahwa ekstrak etanol daun belimbing
wuluh dengan kadar etanol 70% memiliki nilai 1Cso sebesar 16,99+0,12
ug/ml.

Tanaman belimbing wuluh secara tradisional dipercaya dapat
mengobati hipertensi, diabetes melitus, demam, radang poros usus, batuk,
encok, dan menghilangkan jerawat (Yulianingtas dan Kusmartono, 2016).
Menurut Jala dan Bila (2018) daun belimbing wuluh dapat dimanfaatkan
sebagai obat sakit perut, rematik, perotitis dan dapat meredakan batu. Selain
itu, daun belimbing wuluh memiliki khasiat untuk mengurangi rasa sakit
atau nyeri, melancarkan pengeluaran empedu, anti radang.

2.3 Aktivitas Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa kimia yang terdiri atas monohidroksil
atau polihidroksil fenol. Antioksidan berfungsi menambahakan atau
menghilangkan satu elektron untuk menetralisir ROS, sehingga radikal
bebas menjadi stabil dan menghambat proses oksidasi (Adriana dan

Djauhari, 2019) Menurut Lung dan Destiani (2017) antioksidan adalah zat



yang dapat mencegah reaksi radikal bebas (peroksida) dalam oksidasi lipid.
Antioksidan alami didalam makanan dapat berasal dari:

1. Senyawa antioksidan yang telah ada dari satu atau dua komponen

makanan

2. Senyawa antioksidan yang terbentuk dari reaksi-reaksi selama

proses pengolahan

3. Senyawa antioksidan yang dilakukan isolasi dari sumber alami dan

ditambahkan sebagai bahan tambahan pangan.

Antioksidan alami pada tumbuhan pada umumnya merupakan senyawa
fenolik atau polifenolik dari golongan flavonoid, turunan asam sinamat,
kumarin, tokoferol dan asam-asam organik polifungisional (Simanjutak,
2012).

Radikal bebas merupakan suatu kelompok bahan kimia baik berupa
atom maupun molekul yang mempunyai elektron tidak berpasangan pada
lapisan luarnya atau kehilangan elektron, sehingga apabila radikal bebas
bertemu, mereka dapat memakai elektron tidak berpasangan secara
bersamaan membentuk ikatan kovalen. Molekul biologi pada dasarnya tidak
memiliki sifat radikal. Akan tetapi, apabila molekul non radikal bertemu
dengan radikal bebas, maka akan terbentuk suatu molekul radikal baru.
Radikal bebas memiliki sifat yang tidak stabil dan selalu berusaha
mengambil electron dari molekul sekitarnya, sehingga radikal bebas
memiliki sifat toksik terhadap molekul biologi maupun sel. Radikal bebas

dapat menganggu produksi DNA, lapisan lipid pada dinding sel,



mempengaruhi pembuluh darah, produksi prostaglandin, dan protein lain
seperti enzim yang terdapat dalam tubuh (Werdhasari, 2014).

Radikal bebas yang umumnya digunakan dalam mengukur daya
penangkapan radikal bebas adalah 1,1-difenil-2-pikrihidrazil (DPPH).
DPPH merupakan senyawa radikal bebas yang stabil sehingga apabila
digunakan sebagai pereaksi dalam uji penangkapan radikal bebas hanya
perlu dilarutkan dan apabila ingin disimpan dalam keadaan kering dengan
kondisi penyimpanan yang baik dan stabil dapat bertahan selama bertahun-
tahun. Nilai absorbansi DPPH berkisar antara 515-520 nm (Tristantini dkk,

2016).
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Gambar 2. 5 Reaksi antara DPPH dengan senyawa antioksidan
(Tristantini dkk, 2016)

Metode perendaman radikal bebas DPPH didasarkan pada reduksi dari
larutan methanol bebas DPPH yang bewarna oleh penghambatan radikal
bebas (Gambar 2.5). Ketika larutan DPPH yang bewarna ungu bertemu
dengan bahan pendonor elektron maka DPPH akan tereduksi, menyebabkan
warna ungu akan memudar dan digantikan warna kuning yang berasal dari
gugus pikril (Tristantini dkk, 2016).

Menurut Apak dkk (2017) untuk mengukur kandungan total fenolik dan

aktivitas antioksidan pada suatu sampel dapat juga menggunakan metode



Folin-Ciocalteu. Uji Folin-Ciocalteui ini merupakan uji yang reaksinya
didasarkan pada reaksi elektron yang mengukur kapasitas reduktif
antioksidan. Hasil uji Folin-Ciocalteu memiliki korelasi yang cukup baik
dengan hasil pengukuran antioksidan dengan metode lain seperti ORAC,
ABTS, dan DPPH. Reagen dari Folin-Ciocalteu merupakan campuran dari
phosphotungstic acid  (HsPW1204) dan phosphomolybdic acid
(HsPMo012040) yang akan bereaksi dengan fenol dan zat pereduksi non-
fenolik untuk membentuk senyawa kromogen yang menghasilkan warna
biru sehingga dapat dideteksi secara spektrofotometri pada panjang

gelombang sekitar 760 nm.
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METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental dengan
Rancangan Acak lengkap (RAL) yang terdiri 12 perlakuan yaitu pemberian
gula dengan konsentrasi 10%, 15% dan 20% dengan waktu fermentasi 0, 4,
8, 12 hari seperti yang dapat dilihat pada Tabel 3.1. Menurut Prihanti (2016)
untuk menentukan pengulangan pada suatu penelitian digunakan rumus
Federer yaitu (t-1) (r-1) > 15 dimana t adalah jumlah perlakuan dan r adalah

jumlah pengulangan. Berikut merupakan rincian perhitungan pengulangan:

(t-1) (r-1) = 15
(12-1) (r-1) =15
11r—-11 =15

r=2,36

Diketahui pada hasil perhitungan banyaknya pengulangan dalam

penelitian ini adalah 3 kali ulangan.

Tabel 3.1 Tabel Perlakuan

Perlakuan Ulangan
1 2 3
P1G1 P1G1U1 P1G1U2 P1G1U3
P1G2 P1G2UI P1G2U2 P1G2U3
P1G3 P1G3UI P1G3U2 P1G3U3
P2G1 P2G1U1 P2G1U2 P2G1U3
P2G2 P2G2U1 P2G2U2 P2G2U3
P2G3 P2G3U1 P2G3U2 P2G3U3
P3G1 P3G1U1 P3G1U2 P3G1U3
P3G2 P3G2U1 P3G2U2 P3G2U3
P3G3 P3G3U1 P3G3U2 P3G3U3
PAG1 P4G1U1 P4G1U2 PAG1U3
P4G2 P4G2U1 P4G2U2 PAG2U3
P4G3 P4G3U1 P4G3U2 PAG3U3
Keterangan :

P1G1 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 10% gula

30



P1G2 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 15% gula
P1G3 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 20% gula
P2G1 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
P2G2 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
P2G3 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
P3G1 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
P3G2 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
P3G3 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
PAG1 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
PAG2 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
PAG3 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula
U1: Ulangan 1

U2: Ulangan 2

U3: Ulangan 3

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Integrasi Universitas Islam

Negeri Sunan Ampel Surabaya. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada
bulan September 2021 hingga Agustus 2022. Berikut merupakan tabel

jadwal pelaksanaan penelitian :

Tabel 3.2 Jadwal Pelaksanaan Penelitian

No Kegiatan Bulan

9 10 11 12 1 2 3 45 6 7 8

1. Pembuatan Proposal

2. Seminar Proposal

3. Persiapan Alat dan Bahan

4, Pembuatan teh daun
belimbing wuluh

5. Pembuatan starter kombucha

6. Proses fermentasi kombucha

7. Analisis uji  karakteristik
fisika, kimia dan senyawa
antioksidan pada kombucha

8. Analisis data

9. Pembuatan draft skripsi

10.  Ujian skripsi

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah wadah kaca,
karet gelang, kain bersih, pengaduk, sendok, timbangan analitik,

kompor, mikropipet, pipet tetes, pipet volume, spektrofotometer,



gelas ukur, gelas beaker, Labu ukur, kamera, spidol, kertas label,
oven, vortex, autoklaf, alumunium foil.
3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun
belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi Linn) diperoleh dari rumah
warga dusun Sariloyo Sambong Dukuh Jombang yang diidentifikasi
dengan buku Tropical Flowering Plants (A Guide to Identification
and Cultivation) (Llamas, 2003), teh, starter kultur kombucha yang
dibeli di Puri Madu Surabaya, akuades, gula pasir, methanol,
Na>COs, etanol 96%, asam galat, Folin-ciocalteu, DPPH, Indikator
pp, NaOH.
3.4 Variabel Penelitian
3.4.1 Variabel bebas
Variable bebas dalam penelitian ini adalah lama waktu fermentasi
dan konsentrasi gula.
3.4.2 Variabel Terikat
Variable terikat dalam penelitian ini adalah karakteristik fisika
teh kombucha belimbing wuluh (organoleptik aroma, warna dan
rasa), karakteristik kimia (pH, total asam tertitrasi, kadar fenolik,
kadar alkohol) dan aktivitas antioksidan
3.4.3 Variabel Kontrol
Variable kontrol dalam penelitian ini adalah konsentrasi kultur

kombucha, suhu.



3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Tahap Sterilisasi Alat
Gelas kaca yang telah ditutupi dengan alumunium foil disterilkan
dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C pada tekanan 1 atm
selama 15 menit. Gelas kaca yang telah distrerilkan akan digunakan
sebagai wadah dalam pembuatan kombucha daun belimbing wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn).
3.5.2 Tahap ldentifikasi Tanaman Belimbing Wuluh
Identifikasi tanaman belimbing wuluh dilakukan dengan cara
diambil bagian daun, batang, bunga dan buah pada tanaman
belimbing wuluh kemudian dicocokkan dengan ciri -ciri tanaman
belimbing wuluh yang berada pada buku Tropical Flowering Plants
(A Guide to Identification and Cultivation) (Llamas, 2003).
3.5.3 Tahap Pembuatan Teh Daun Belimbing Wuluh
Melakukan pemisahan daun belimbing wuluh dengan rantingnya.
Bagian daun belimbing wuluh diambil untuk pembuatan teh yaitu
daun yang masih muda. Kemudian cuci daun dengan air mengalir
hingga bersih. Setelah itu, daun dipotong kecil-kecil kemudian
dilakukan proses pengeringan dengan cara dijemur atau dilayukan
selama 30-60 menit, kemudian dilakukan pengeringan
menggunakan oven pada suhu 55°C selama 120 menit kemudian

didinginkan selama 5 menit.



3.5.3 Tahap Persiapan Starter Kombucha

Air sebanyak 2000 ml direbus hingga mendidih, kemudian
ditambahkan gula sebanyak 200 gram (10% b/v) dari jumlah air
yang digunakan. Setelah itu, ditambahkan teh 10 gram 0,5% (b/v).
dilakukan penyaringan dan dituangkan pada wadah kaca yang telah
steril. Tutup wadah kaca dengan alumunium foil kemudian diamkan
hingga teh memiliki suhu sama dengan suhu ruang Setelah itu,
dilakukan penambahan starter kultur kombucha sebanyak 200 ml
(10% b/v) kedalam seduhan teh lalu tutup wadah dengan kain bersih
kemudian ikat dengan karet gelang. Perbanyakan starter kultur
kombucha difermentasi selama 14 hari.

3.5.4 Tahap Pembuatan Teh Kombucha Daun Belimbing Wuluh

Teh daun belimbing sebanyak 36 gram (0,5% b/v) diseduh
menggunakan air mendidih sebanyak 7200 ml. Kemudian
dituangkan kedalam wadah kaca masing-masing sebanyak 200 ml
dan ditambahkan gula dengan konsentrasi 20 gram (10% b/v), 30
gram (15% b/v), 40 gram (20% b/v) pada masing-masing wadah.
Tutup wadah kaca dengan alumunium foil kemudian diamkan
hingga teh memiliki suhu sama dengan suhu ruang. Setelah itu,
ditambahkan starter cair kombucha masing-masing sebanyak 20 ml
lalu wadah kaca ditutup dengan kain bersih dan difermentasi selama

0, 4, 8 dan 12 hari.



3.5.5 Tahap Uji Analisis Teh Kombucha Daun Belimbing Wuluh
a. Uji Kadar Total Asam Tertitrasi

Pengukuran kadar total asam tertitrasi dilakukan dengan
prinsip titrasi asam oleh basa. Pengujian dilakukan dengan cara
dimasukkan 10 ml sampel ke dalam labu ukur 100 ml kemudian
ditambahkan aquades hingga tanda batas kemusian disaring.
Setelah itu diambil 10 ml filtrat dan dimasukkan kedalam
Erlenmeyer. Kemudian ditambahkan indikator pp 3 tetes.
Setelah itu, dilakukan titrasi dengan larutan NaOH 0,1 N. Titrasi
dilakukan hingga larutan sampel bewarna bening berubah
menjadi merah muda. Perhitungan dilakukan dengan

menggunakan rumus sebagai berikut :

NaOH X NNaOHXBMX100%
Vsampel X1000

Total Asam (%) = ’

Keterangan :

VNaoH : Volume NaOH yang digunakan untuk titrasi
NNaoH : konsentrasi standar NaOH

Vsampel : Volume sampel yang digunakan untuk titrat
BM : Berat molekul asam asetat

b. Uji Kadar pH
Pengukuran pH pada sampel teh kombucha dilakukan
dengan cara mengambil sekitar 100 ml larutan kombucha
kemudian dimasukkan kedalam beker gelas. Setelah itu, pH

diukur menggunakan pH universal, ditunggu hingga kertas pH



berubah warna kemudian dicocokkan dengan warna standar yang

tertera pada kemasan.

c. Uji Kadar Fenolik

1)

2)

3)

Pembuatan larutan Na.CO3 7%

Larutan Na2COz 7% dibuat dengan melarutkan 7 gram
Na>COs ke dalam 100 ml aquades.
Pembuatan larutan standar asam galat

Larutan asam galat 1000 ppm dibuat dengan menimbang
10 mg asam galat dan dilarutkan menggunakan etanol 96%
hingga volume 10 mL. dari larutan asam galat 1000 ppm
dibuat 5 variasi konsentrasi yaitu 10 ppm (0,1 ml), 20 ppm
(0,2 ml), 30 ppm (0,3 ml), 40 ppm (0,4 ml) dan 50 ppm (0,5
ml) yang dilarutkan dalam etanol 96% hingga volume 10
mL.
Pengukuran larutan standar asam galat

Variasi konsentrasi standar asam galat yang telah dibuat
masing-masing diambil 1 ml dan dimasukkan kedalam
tabung reaksi diberi 0,5 ml Folin-ciocalteu, kemudian
didiamkan 8 menit sambil dikocok. Ditambahkan 4 mi
larutan Na2CO3 7% lalu dihomogenkan menggunakan vortex
selama 1 menit. Absorbansi dihitung dengan panjang

gelombang 760 nm.



4) Pengukuruan serapan sampel

Sampel diambil sebanyak 1 ml dan dimasukkan kedalam
tabung reaksi diberi 0,5 ml Folin-ciocalteu, kemudian
didiamkan 8 menit sambil dikocok. Ditambahkan 4 ml
larutan Na>2CO3 7% lalu dihomogenkan menggunakan vortex
selama 1 menit. Absorbansi dihitung dengan panjang
gelombang 760 nm. Kandungan fenol dapat dihitung
menggunakan persamaan regresi linier dan menggunakan
rumus sebagai berikut :

TPC = cv.fp

Keterangan :

TPC : kandungan fenolik total (mg/g GAE)

C : konsentrasi (nilai x) (ppm)
v : volume ekstrak (ml)

fp : faktor pengenceran

g : berat sampel (gram)

d. Uji Aktivitas Antioksidan
Pengujian aktivitas antioksidan pada teh kombucha daun
belimbing wuluh dilakukan dengan menggunakan metode DPPH
(a-diphenyl-g-picrylhydrazyl). Pada pengujian  aktivitas
antioksidan ditambahkan 1,1 ml larutan DPPH (10 mg/L) dan 2
ml methanol. kemudian ditambahkan 4 ml larutan sampel
kombucha dengan variasi konsetrasi 50 ppm (100 ul), 70 ppm

(240 wul), 90 ppm (180 wul), 110 ppm (220 ul) yang diencerkan



dengan aquades hingga 10 ml. Setelah itu dilakukan inkubasi
selama 30 menit pada suhu 37°C dan diukur absorbasinya pada
Panjang gelombang 516 nm.

Menurut Hamssy dkk (2017) Aktivitas antioksidan pada
sampel ditentukan oleh besarnya hambatan serapan radikal
DPPH melalui perhitungan persentase inhibisi serapan DPPH

dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

% Inhibisi :@ % 100

0

Keterangan :

Ao : Absorbansi kontrol (DPPH + Aquades)

As . Absorbansi sampel dan DPPH

Pengukuran absorbansi kontrol dilakukan dengan cara
menambahkan 1 ml DPPH dan 4 ml aquades kemudian diukur
pada Panjang gelombang 516 nm.

Penentuan 1Cso (Inhibition Concentration 50) ditentukan
dengan memplotkan presentase inhibisi yang diperoleh kedalam
persamaan regresi Y= ax + b dimana x adalah volume sampel
dan y adalah nilai % inhibisi.

Uji Alkohol

Pengujian kadar alkohol dilakukan dengan metode Skoog
(1985) dengan cara diambil larutan kombucha daun belimbing
wuluh sebanyak 25 ml dan selanjutnya dinetralkan dengan
NaOH 3 N. larutan ini dilanjutkan dengan proses penyulingan

dengan cara destilasi dan hasilnya ditampung sebanyak 25 ml.



hasil penyulingan kemudian dimasukkan ke dalam alat
piknometer 25 ml yang dilengkapi dengan termometer. Sebelum
perlakuan alat piknometer dan termometer ditimbang terlebih
dahulu. Piknometer dimasukkan kedalam air dingin hingga suhu
mencapai  28°C. Kemudian permukaan luar piknometer
dikeringkan dengan Kkertas tissue dan ditimbang beratnya.
Perhitungan berat jenis dapat dilakukan dengan cara berikut:

(Berat piknometer + destilat) — berat piknometer kosong

(berat piknometer + aquades — berat piknometer kosong
Dengan mengetahui berat jenis alkohol, kadar alkohol dapat
dicari daftar spesific gravitynya

f. Uji Organoleptik

Proses pengambilan data pada uji organoleptik dilakukan
dengan menggunakan uji hedonik yang dilakukan oleh 15
panelis. Panelis terdiri dari mahasiswa UIN Sunan Ampel
Surabaya baik laki-laki maupun perempuan dalam keadaan
sehat dengan rentan usia 18-23 tahun. Skala hedonik yang
digunakan berkisar antara 1-4 dimana angka 1 : tidak suka, angka
2 : agak suka, angka 3 : suka dan angka 4 : suka sekali.

Pengambilan data dilakukan dengan cara penelis diminta
untuk mengisi kuisioner meliputi uji warna, aroma dan rasa pada
kombucha daun belimbing wuluh. Sebelum pengujian dilakukan
panelis diminta untuk meminum air mineral terlebih dahulu
untuk menetralisir rasa. Pengujian ini dilakukan dengan

menuangkan kombucha daun belimbing wuluh sebanyak 9



sampel pada wadah yang telah diberi kode untuk menandai

identitas teh kombucha tersebut sesuai dengan lama fermentasi

dan konsentrasi gula. Berikut merupakan rincian pemberian

kode pada kombucha belimbing wuluh :

Kode A

Kode B

Kode C

Kode D

Kode E

Kode F

Kode G

Kode H

Kode |

3.6 Analisis Data

: waktu fermentasi 4 hari dan konsentrasi gula 10%
: waktu fermentasi 8 hari dan konsentrasi gula 10%
- waktu fermentasi 12 hari dan konsentrasi gula 10%
: waktu fermentasi 4 hari dan konsentrasi gula 15%
: waktu fermentasi 8 hari dan konsentrasi gula 15%
- waktu fermentasi 12 hari dan konsentrasi gula 15%
: waktu fermentasi 4 hari dan konsentrasi gula 20%
: waktu fermentasi 8 hari dan konsentrasi gula 20%

: waktu fermentasi 12 hari dan konsentrasi gula 20%

Analisis data pada penelitian ini meliputi pH, kadar total asam tetritrasi,

kadar fenolik dan penilaian organoleptik dilakukan uji non parametrik

kruskal ‘wallis.  Jika terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji Mann

Whitney untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Data kualitatif

meliputi kadar alkohol dan aktivitas antioksidan dianalisis secara deskriptif.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap

Karakteristik Fisika Teh Kombucha Daun Belimbing Wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn.)

Pada penelitian pengaruh waktu fermentasi dan konsentrasi gula pada
teh kombucha daun belimbing wuluh dilakukan uji terhadap karakteristik
fisika yaitu uji organoleptik. Menurut Cholidah dkk (2020) uji organoleptik
dilakukan secara visual dengan melihat bentuk, warna, merasakan bau dan
rasa. Pada penelitian ini uji organoleptik dilakukan pada 15 panelis yang
telah diminta untuk melakukan uji kesukaan terhadap aroma, warna dan rasa
teh kombucha daun belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi Linn.). Pada
penelitian ini skala hedonik yang digunakan adalah 1-4. Skala penilaian
hedonik dapat dilihat pada tabel 4.1. Uji hedonik dilakukan untuk
mengetahui apakah produk teh kombucha daun belimbing wuluh dapat
diterima atau tidak oleh masyarakat sebagai minuman (Nainggolan, 2009).

Uji arganoleptik meliputi aroma, warna dan rasa dapat dilihat pada tabel 4.2

Tabel 4.1 skala hedonik uji organoleptik

Skala Hedonik Keterangan
1 Tidak suka
2 Agak suka
3 Suka
4 Suka sekali
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Tabel 4.2 Hasil Penelitian Karakteristik Fisika

Perlakuan Uji Organoleptik (Rata-rata +Standar Deviasi)
Aroma Warna Rasa
A 1,8740,834 2,471+0,834 2,331+0,816
B 240,926 2,73+1,033 1,60+0,828
C 2,4710,743 2,73%£0,704 2,2010,676
D 2,20+1,014 2,67+0,976 3,07+1,033
E 2.1340,915 2,87+1,125 2,60+1,056
F 2,2740,884 2,60+0,986 1,6040,632
G 2,271,100 2,6010,986 3,134+0,990
H 2,33%+0,900 2,67+0,976 3,00+1.00
I 2,27+0,884 2,67+0,976 2,9310,884
Keterangan :

A : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
B : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
C : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
D : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
E : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
F : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
G : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
H : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
I : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Pada tabel 4.1 diketahui bahwa waktu fermentasi dan konsentrasi gula
berpengaruh terhadap karakteristik fisika teh kombucha daun belimbing
wuluh (Avverhoa bilimbi Linn.). Pada uji organoleptik teh kombucha
belimbing wuluh diketahui perlakuan yang paling banyak disukai dari
berbagai aspek aroma, warna dan rasa adalah sampel kombucha dengan
kode G (Perlakuan fermentasi 12 hari dengan 10% gula). Lebih lanjut
mengenai hasil uji organoleptik teh kombucha daun belimbing wuluh ialah
sebagai berikut :

4.3.1. Aroma
Aroma adalah bau dan rasa subjektif dan sulit diukur. Setiap orang
memiliki tingkat kepekaan dan prefensi yang berbeda-beda. Gas
molekuler dapat merangsang bau sensitif di rongga hidung. Sehingga
aroma akan terasa ketika gas telah melewati ujung-ujung olfaktorus
(Indarto dkk, 2020). Teh kombucha daun belimbing wuluh memiliki

aroma kuat dan menyengat. Menurut Mahadi dkk (2016) konsentrasi



gula yang ditambahkan dalam kombucha juga dapat berpengaruh
terhadap aroma yang ditimbulkan dikarenakan khamir dan bakteri
melakukan metabolisme terhadap sukrosa dan menghasilkan sejumlah
asam organik seperti asam asetat, asam glukoronat dan asam glukonat.
Aroma asam selama waktu fermentasi yang terbentuk akibat
fermentasi alkohol dan asam asetat menyebabkan terbentuknya
senyawa volatil yang dapat dicium oleh indra penciuman manusia.
Aroma yang ditimbulkan tersebut dapat merangsang sensasi sehingga
timbul keinginan untuk mencoba dan merasakan produk tersebut
(Cahyaningtyas, 2018; Nurhidayah, 2018). Penilaian terhadap suatu
makanan dan minuman tidak terlepas dari fungsi indra pembau. Pada
umumnya bau yang diterima oleh hidung dan otak lebih banyak yaitu
berbagai ramuan atau campuran empat bau utama meliputi harum,
asam, tengik, dan hangus (Nur dkk, 2018). Data hasil rata-rata nilai

hedonik aroma dapat dilihat pada tabel 4.3

4.3 Hasil Uji Hedonik Aroma
Perlakuan  Rata-Rata aromatStandar Deviasi  Nilai Uji Kruskal Wallis
(¢ =0,05)

1,87+0,834
240,926
2,4740,743
2,20+1,014
2.1340,915 0,789
2,27+0,884
2,27+1,100
2,33+0,900
2,2740,884

— TOTMTMUOm>

Keterangan :

. perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula

: perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula

: perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula

: perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula

: perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula

: perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula

: perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
: perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula

IOTMMOOm@>



| : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Data hasil uji hedonik aroma dilakukan uji statistik spss
(Lampiran 4). Data uji hedonik aroma diketahui tidak terdistribusi
normal dikarenakan terdapat data yang memiliki nilai signifikasi <
0,05. Karena uji normalitas memiliki nilai p value kurang dari 0,05
maka uji statistik dilakukan menggunakan uji kruskal wallis. Hasil uji
kruskal wallis memiliki nilai Asymp. Sig. sebesar 0,789 yang berarti

tidak terdapat perbedaan aroma teh kombucha daun belimbing wuluh.

Rata-rata Aroma

3,5

3
X
c 2,5
o
°
2 2
= 15
=2
1
0,5
0
A B C D E F G H [
mAroma 1,87 2 2,47 220 | 2,13 | 2,27 | 227 233 227

Gambar 4.1 Grafik rata-rata uji hedonik aroma

Perbedaan hasil rata-rata pada uji hedonik aroma meskipun tidak
signifikan. Namun, apabila dilihat pada gambar 4.1 terlihat terdapat
perbedaan pada perlakuan variasi waktu fermentasi dan konsentrasi
gula yang berbeda.

Pada Gambar 4.1 diketahui bahwa nilai hedonik aspek aroma teh
kombucha daun belimbing wuluh tertinggi yaitu pada sampel

kombucha dengan kode C (waktu fermentasi 4 hari dan konsentrasi



gula 20%) sebesar 2,47. Nilai hedonik terendah yaitu pada sampel
kombucha dengan kode A (waktu fermentasi 4 hari dan konsentrasi
gula 10% ) sebesar 1,87. Jika diterapkan dalam sistem pembulatan teh
kombucha dengan berbagai perlakuan memiliki nilai hedonik yang
sama Yyaitu 2 dimana rata-rata panelis agak suka dengan aroma
kombucha daun belimbing wuluh. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Cahyaningtyas (2018) bahwa pada teh
kombucha serai dari setiap perlakuan waktu fermentasi 4, 8, 12 dan
18 hari memiliki bau seperti air lemon bercampur dengan asam dan
sedikit alkohol sehingga memiliki nilai hedonik aroma yaitu 3 dari
skala nilai hedonik 1-5 dimana aroma tersebut adalah aroma standar
bau kombucha.

Pada gambar 4.1 juga diketahui bahwa semakin besar konsentrasi
gula maka nilai hedonik aroma pada teh kombucha semakin tinggi.
Menurut Simanjutak dan Natalina (2011) semakin tinggi konsentrasi
gula maka nilai organoleptik aroma semakin meningkat hal ini
disebabkan senyawa karbohidrat yang berasal dari gula mengalami
perubahan selama proses fermentasi berlangsung terpecah-pecah
menjadi senyawa asam. Sedangkan pada daun teh terdapat enzim-
enzim yang berperan dalam mengoksidasi katekin dalam daun dengan
bantuan asam. Hasil oksidasi pada larutan asam tersebut akan
memperkaya aroma teh kombucha. Akan tetapi, semakin lama waktu
fermentasi membuat nilai hedonik aroma pada teh kombucha daun

belimbing wuluh semakin menurun pada hari ke-12 fermentasi setelah



mengalami kenaikan nilai hedonik aroma hingga fermentasi hari ke-
8. Hal ini sebanding dengan penelitian Kuncoro (2019) tentang
pengaruh waktu fermentasi terhadap teh kombucha ginseng jawa
diketahui nilai hedonik aroma mencapai titik optimum pada lama
fermentasi 8 hari dengan nilai hedonik sebesar 3,7 dan pada
fermentasi hari ke 12 mengalami penurunan dengan nilai hedonik
aroma sebesar 3,61.
4.3.2. Warna

Warna merupakan salah satu faktor penerimaan konsumen dalam
suatu produk. Warna merupakan kesan pertama karena menggunakan
indera penglihatan (Rosita dkk, 2021).Warna yang menarik dapat
mempengaruhi panelis atau konsumen dalam mencicipi produk yang
akan diuji, penampilan makanan juga menjadi nilai hedonik bagi
panelis. Data hasil rata-rata nilai hedonik warna dapat dilihat pada

tabel 4.3

4.4 Hasil Uji Hedonik Warna
Perlakuan  Rata-Rata warna +Standar Deviasi  Nilai Uji Kruskal Wallis
(¢ =0,05)

2,47+0,834
2,73+1,033
2,73+0,704
2,67+0,976
2,874+1,125 0,884
2,60+0,986
2,60+0,986
2,67+0,976
2,67+0,976

— TOTMTMUOm>

Keterangan :

. perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula

: perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula

: perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula

: perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula

: perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula

: perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula

: perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
: perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula

IOTMMOOm@>



| : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula
Nilai @ < 0,05 = terdapat perbedaan nilai signifikasi Kruskal wallis

Data hasil uji hedonik warna dilakukan uji statistik menggunakan
spss (Lampiran 4). data hasil uji hedonik warna dinyatakan tidak
terdistribusi normal dikarenakan terdapat data yang memiliki nilai
signifikasi < 0,05. Sehingga uji statistik dilanjutkan dengan uji kruskal
wallis. Hasil uji kruskal wallis memiliki nilai Asymp. Sig sebesar
0,844 yang berarti tidak terdapat perbedaan warna teh kombucha daun

belimbing wuluh karena p value > 0,05.

Rata-rata Warna
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2,5
1,5
1
0,5
0

A B C D E F G H I

B Warna 2,47 2,73 2,73 2,67 2,87 2,6 2,6 2,67 2,67

w

Nilai Hedonik
N

Gambar 4.2 Grafik rata-rata uji hedonik warna

Perbedaan hasil rata-rata pada uji hedonik warna meskipun tidak
signifikan. Namun, apabila dilihat pada gambar 4.2 terlihat terdapat
perbedaan pada perlakuan variasi waktu fermentasi dan konsentrasi
gula yang berbeda. Warna pada kombucha daun belimbing wuluh
sebelum dilakukan fermentasi diketahui memiliki warna kuning

kecoklatan namun seiring dengan bertambahnya waktu fermentasi



warna kombucha semakin memudar menjadi warna kuning cerah dan
jernih. Hal ini terjadi diduga karena proses fermentasi mulai
berlangsung sehingga terjadi proses-proses kimia yang menyebabkan
warna dari teh kombucha daun belimbing wuluh. Menurut pratiwi dkk
(2015) pemudaran warna pada teh kombucha disebabkan adanya
perubahan pH menjadi asam sehingga semakin lama fermentasi
mengakibatkan penguraian komponen-komponen dalam larutan
seperti senyawa fenol yaitu tanin yang mengalami kerusakan karena
adanya asam sehingga kepekatannya berkurang. Perubahan warna teh
kombucha dari kuning kecoklatan menjadi kuning cerah dikarenakan
kemampuan mikroba dalam melakukan degradasi warna.
Pendegradasian warna terjadi karena mikroba pada teh kombucha
daun belimbing wuluh memanfaatkan total soluble solid sebagai
energi sehingga secara bertahap pelarut dalam media akan habis dan
cairan menjadi sangat bening dan tak bewarna (Puspitasari dkk, 2017).

Pada gambar 4.2 diketahui bahwa semakin besar konsentrasi gula
pada kombucha daun belimbing wuluh menyebabkan nilai hedonik
warna mengalami kenaikan nilai hedonik pada konsentrasi gula 15%
kemudian pada konsentrasi gula yang cukup tinggi yaitu 20% nilai
hedonik warna mengalami penurunan.  semakin lama waktu
fermentasi kombucha daun belimbing wuluh mengalami peningkatan
akan tetapi ketika mencapai nilai optimum nilai hedonik akan turun.
Hal ini sebanding dengan pernyataan Febriella dkk (2021) diketahui

kombucha yang memiliki nilai optimum pada fermentasi 6 hari



dengan nilai hedonik sebesar 3,24 dan mengalami penurunan pada
hari ke 9 dengan nilai hedonik sebesar 2,46.

Pada gambar 4.2 juga diketahui bahwa warna yang paling disukai
panelis adalah pada sampel kombucha dengan kode E (waktu
fermentasi 8 hari dan konsentrasi gula 15%) sebesar 2,87. Nilai
hedonik warna terendah yaitu sampel kombucha dengan kode A
(waktu fermentasi 4 hari dan konsentrasi gula 10%). Sampel
kombucha dengan kode E (fermentasi 8 hari dengan konsentrasi gula
15%) memiliki warna kuning yang tidak terlalu pekat dan jernih.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa panelis dalam pengujian hedonik
warna kombucha teh belimbing wuluh lebih menyukai teh kombucha
dengan warna yang tidak terlalu pekat dan jernih. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Cahyaningtyas (2018)
tentang pengaruh waktu fermentasi terhadap kombucha serai
diketahui bahwa uji nilai hedonik warna tertinggi oleh panelis adalah
produk A dengan lama fermentasi 4 hari sebesar 4,8 yang memiliki
warna keemasan. Pada penelitian Kurmiawan dkk (2017) tentang
pengaruh penambahan gula dan starter terhadap karakteristik
minuman teh kombucha daun gambir (Uncaria gambir Roxb)
diketahui bahwa konsentrasi gula berbeda tidak nyata. Namun,
diketahui bahwa semakin besar penambahan gula semakin menurun

nilai hedoniknya.



4.3.3. Rasa

Senyawa yang terdapat pada rasa makanan atau minuman
merupakan senyawa kimia yang dapat mempengaruhi indra tubuh
seperti indra perasa (lidah). Lidah dapat mengenali rasa karena
memiliki kuncup pengecap. Rambut mikroskopis sensitif atau
mikrofili yang terdapat pada kuncup pengecap terdiri dari saraf
sensoris yang menyampaikan pesan ke otak mengenai berbagai rasa
seperti manis, asin, asam dan pahit (Indarto dkk, 2020). Data hasil

rata-rata nilai hedonik warna dapat dilihat pada tabel 4.4

4.5 Hasil Uji Hedonik Rasa
Perlakuan Rata-Rata Rasa+Standar Deviasi Nilai Uji Kruskal Wallis
(ax = 0,05)

2,3340,816
1,6040,828
2,20+0,676
3,07+1,033
2,60+1,056 0,0001
1,6040,632
3,13+0,990
3,00+1.00
2,93+0,884

— TOTMMUO®>

Keterangan :

A : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
B : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
C : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
D : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
E : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
F : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
G : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
H : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
| : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Data hasil uji hedonik rasa pada teh kombucha daun belimbing
wuluh dilakukan uji statistik (Lampiran 4). Pada uji normalitas
diketahui terdapat beberapa data yang memiliki nilai signifikasi <0,05
sehingga dapat dikatakan bahwa data tersebut tidak terdistribusi

normal. Sehingga dilanjutkan dengan uji kruskal wallis karena p value



kurang dari taraf signifikasi (0=0,05). Hasil uji kruskal wallis
memiliki nilai Asymp. Sig. sebesar 0,0001 yang berarti terdapat
perbedaan rasa pada teh kombucha daun belimbing wuluh karena p

value < 0,05. Sehingga uji statistik dapat dilanjutkan dengan uji

Mann-Whitney.

Hasil uji Mann-Whitney (Tabel 4.5) menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan terhadap perlakuan waktu fermentasi dan konsentrasi gula

pada teh kombucha daun belimbing wuluh.

Tabel 4.6 Hasil uji Mann-Whitney uji hedonik rasa
Perlakuan A B C D E F G H [
0,021 0,683 0,027 0,396 0,013° 0,023 0,037" 0,085"
0,34 0001" 0,01 0,782 0,0001" 0,001 0,001
0,009" 0,212 0,021° 0,008" 0,011" 0,031"
0,190 0,0001" 0,860 0,789 0,555
0,008" 0,153 0,263 0,436
0,0001" 0,0001" 0,001"
0,675 0,412
0,694

IOTMmMOOwW>

Keterangan : A =4 hari + 10% gula, B = 4 hari + 15% gula, C = 4 hari + 20% gula, D =
8 hari + 10%, E = 8 hari + 15%, F = 8 hari + 15%, G = 12 hari + 10% gula, H = 12 hari +
15%, | =12 hari + 20%. *= perbedaan signifikasi pada uji Mann-Whitney (p value <0,05)

Berdasarkan tabel 4.5 diketahui bahwa perlakuan A berbeda
signifikan dengan perlakuan B, D, E, F, G, H dan I. Perlakuan B
berbeda sign%fikan dengan perlakuan D, E, G, I-ll dal1 l. IPerlakuan C
berbeda sigljnifikan dengan pirlakuan D, F, G, H dan I. Perlakuan D
berbeda signifikan dengan perlakuan F. Perlakuan E berbeda

signifikan dengan perlakuan F. Perlakuan F berbeda signifikan dengan

perlakuan G, H dan I.
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Rata-rata Uji Hedonik Rasa
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Gambar 4.3 Grafik rata-rata uji hedonik rasa

Pada gambar 4.3 diketahui nilai hedonik rasa tertinggi pada
perlakuan G (waktu fermentasi 12 hari dengan konsentrasi gula 20%)
sebesar 3,13 sedangkan nilai hedonik terendah pada perlakuan B
(waktu fermentasi 4 hari dan konsentrasi gula 15%) dan F (waktu
fermentasi 8 hari dan konsentrasi gula 20%) sebesar 1,6. pada
perlakuan B agak disukai disebabkan karena rasa yang dihasilkan
pada fermentasi selama 4 hari cenderung manis. Sedangkan pada
perlakuan F cenderung memiliki rasa sangat asam dan alkohol
sehingga kurang disukai oleh banyak panelis. Perlakuan G banyak
disukai karena memiliki karakteristik rasa asam sedikit manis dan
sedikit rasa alkohol. Sehingga memiliki rasa yang seimbang antara
asam dan manis. Hal ini sesuai dengan penelitian Nainggolan (2009)
bahwa interaksi antara kadar gula dan lama fermentasi terdapat
perbedaan. Diketahui nilai yang paling disukai terdapat pada

perlakuan K2L3 (waktu fermentasi 10 hari dan konsentrasi gula 10%)



sebesar 2,91 dan yang paling tidak disukai pada perlakuan K1L3
(waktu fermentasi 10 hari dan konsentrasi gula 8%) dengan nilai
sebesar 2,13. Perbedaan tersebut dikarenakan semakin tinggi kadar
gula membuat mikroba belum sepenuhnya merobak gula yang
terkandung pada kombucha. Namun nilai hedonik rasa akan
mengalami penurunan seiring dengan lama waktu fermentasi. Hal
tersebut terjadi dikarenakan pada larutan kombucha terjadi
peningkatan total asam serta kadar gula dan alkoholnya berkurang.
Proses fermentasi yang terjadi akan meningkatkan rasa asam yang
terdapat pada teh kombucha. Hal ini sesuai dengan pendapat Siregar
dkk (2019) bahwa perubahan rasa dipengaruhi proses fermentasi
dimana semakin tinggi konsentrasi gula menyebabkan rasa asam
terutama rasa asam asetat semakin mengalami peningkatan. Semakin
lama waktu fermentasi maka asam asetat yang dihasilkan juga akan
semakin banyak. Sukrosa pada teh kombucha daun belimbing wuluh
selain berperan sebagai sumber karbon dan energi juga merupakan
sumber rasa manis pada minuman tersebut (Cahyaningtyas, 2018).
4.2 Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap
Karakteristik Kimia Teh Kombucha Daun Belimbing Wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn.)
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh waktu fermentasi
dan konsentrasi gula terhadap karakteristik kimia teh kombucha daun
belimbing wuluh (Avverhoa bilimbi L.). teh kombucha yang telah dibuat

dengan 3 variasi konsentrasi gula yaitu 10%, 15% dan 20% dan dilakukan



pengamatan parameter kimia meliputi kadar total asam tertitrasi, fenolik,
pH, alkohol selama masa fermentasi yaitu 0 hari, 4 hari, 8 hari dan 12 hari.
Karakteristik kimia meliputi kadar total asam tertitrasi, fenolik, pH, alkohol

dan aktivitas antioksidan dapat dilihat pada tabel 4.7

Tabel 4.7 Hasil Penelitian Karakteristik Kimia Teh Kombucha

Perlakuan pH+Standar Kadar Tat (%) Kadar Fenolik (mg/ml Alkohol
Deviasi +Standar GAE) tStandar Deviasi (%)
Deviasi
P1G1 6 0,0081+0,0014 58,67+2,663 0,11
P1G2 6 0,01440,0014 68,27+3,601 0,13
P1G3 6 0,013+0,0014 70,643,340 0,12
P2G1 4 0,018+0,025 61+4,52106 0,21
P2G2 3 0,016+0,14 61,6+2,227 0,30
P2G3 5 0,011+0,14 60,6+2,3065 0,38
P3G1 3 0,05+0,025 92,53+1,363 0,82
P3G2 2 0,07440,005 91,8748,105 0,98
P3G3 3,310,557 0,01840,004 68,2+5,7166 1,10
P4G1 3 0,11+0,07 87,33+1,140 0,41
P4G2 2 0,124+0,0038 85,246,593 0,43
P4G3 3 0,038+0,014 82,27+1,311 0,46
Keterangan :

P1G1 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 10% gula
P1G2 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 15% gula
P1G3 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 20% gula
P2G1 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
P2G2 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
P2G3 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
P3G1 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
P3G2 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
P3G3 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
P4G1 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
PAG2 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
P4G3 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Pada tabel 4.7 diketahui bahwa waktu fermentasi dan konsentrasi gula
berpengaruh terhadap karakteristik kimia teh kombucha daun belimbing
wuluh. Berdasarkan karakteristik kimia teh kombucha yang memiliki
karakteristik paling bagus yaitu pada perlakuan P4G1 (perlakuan waktu
fermentasi 12 hari dan konsentrasi gula 10%) Lebih lanjut mengenai

karakteristik kimia sebagai berikut:



4.1.1. Hasil Uji pH

pH atau derajat keasaman digunakan untuk menyatakan tingkat

keasaman atau basa yang dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda.

pH normal memiliki nilai 7 sementara bila nilai <7 menunjukkan zat

tersebut bersifat asam (Anggelia, 2017). Pengukuran pH pada

penelitian ini menggunakan pH universal. Data hasil rata-rata

pengukuran nilai pH dapat dilihat pada tabel 4.8

Tabel 4.8 Hasil Pengukuran pH

Perlakuan pH Nilai Uji Kruskal Wallis

(a = 0,05)

P1G1
P1G2
P1G3

P2G1
P2G2
P2G3

0,0001

P3G1
P3G2
P3G3

w
w
I+
1%
a1
N

P4G1
P4G2
P4G3

WNWoONWoITw bSO O

Keterangan :

P1G1

: perlakuan waktu fermentasi O hari dengan 10% gula
P1G2:
P1G3:
P2G1:
P2G2:
P2G3 :
P3G1:
P3G2:
P3G3:
P4G1:
P4G2 :
PAG3 :

perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 15% gula
perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 20% gula
perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Data hasil pengukuran pH dilakukan uji statistik spss (Lampiran 4).

Diketahui uji normalitas pada pengukuran pH teh kombucha daun

belimbing wuluh memiliki nilai signifikasi < 0,05 sehingga dapat

dinyatakan data pengukuran pH teh kombucha daun belimbing wuluh

tidak terdistribusi normal. Karena p value kurang dari taraf signifikasi



(o= 0,05) sehingga uji statistik dilakukan menggunakan uji kruskall
wallis. Hasil uji kruskal wallis memiliki nilai Asymp. Sig. <0,05
diketahui bahwa terdapat perbedaan nilai pH pada teh kombucha
belimbing wuluh karena p value < 0,05. Sehingga uji dapat
dilanjutkan dengan Mann Whitney.

Hasil uji Mann Whitney menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
nilai pH pada teh kombucha daun belimbing wuluh pada beberapa
perlakuan yang ditandai dengan nilai Asymp. Sig < 0,05 yang dapat
dilihat pada tabel 4.8.

4.9 Hasil Uji Mann Whitney
Perla P1 P1 P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P4 P4 P4
kuian G1 G2 G3 G1 G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
P1G1 1,00 1,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 003 002 0,02 0,02
o] 5 5 5 5 4 5 5 5
1,00 0,02 0,02 0,02 002 0,02 0,03 002 0,02 0,02
o 5" 5§ 5 51 4 5 5 5
0,02 0,02 0,02 0,02 002 003 002 0,02 0,02
5 5 5 5 5 4" 5 5 5

P1G2
P1G3

P2G1

Keterangan : P1G1= fermentasi 0 hari + 10% gula, P1G2= fermentasi 0 hari + 15% gula ,
P1G3= fermentasi 0 hari + 20% gula, P2G1= fermentasi 4 hari + 10% gula, P2G2 =
fermentasi 4 hari + 15% gula, P2G3 = fermentasi 4 hari + 20% gula, P3G1 = fermentasi 8
hari + 10%, P3G1 = fermentasi 8 hari + 15%, P3G2 = fermentasi 8 hari + 15%, P3G3 =
fermentasi 12 hari + 10% gula, P4G1 = fermentasi 12 hari + 15%, P4G2 = fermentasi 12
hari + 20%. *= perbedaan signifikasi pada uji Mann-Whitney (p value <0,05)
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Berdasarkan tabel 4.9 diketahui bahwa perlakuan P1G1 berbeda
signifikan dengan perlakuan P2G1, P2G2, P2G3, P3G1, P3G2, P4G1,
P4G2, PAG3 (P= 0,025) dan P3G3 (P= 0,034). Perlakuan P1G2
berbeda signifikan dengan perlakuan P2G1, P2G2, P2G3, P3G1,
P3G2, P4G1, P4G2, P4G3 (P= 0,025) dan P3G3 (P= 0,034).
Perlakuan P1G3 berbeda signifikan dengan perlakuan P2G1, P2G2,
P2G3, P3Gl, P3G2, P4G1, P4G2, PAG3 (P= 0,025) dan P3G3
(P=0,034). Perlakuan P2G1 berbeda signifikan berbeda signifkan
dengan perlakuan P2G2, P2G3, P3G1, P3G2, P4G1, P4G2, DAN
PA4G2. Perlakuan P2G2 berbeda signifikan dengan perlakuan P2G3,
P3G2, P4G2, dan PAG3. Perlakuan P2G3 berbeda signifikan dengan
perlakuan P3G1, P3G2, P3G3, P4G1, P4G2, dan P4G3. Perlakuan
P3Gl berbeda signifikan dengan perlakuan P3G2 dan P4G2.
Perlakuan P3G2 berbeda signifikan dengan perlakuan P3G3, P4G1,
PAG3. Perlakuan P3G3 berbeda signifikan dengan pelakuan P4G2.
Perlakuan P4G1 berbeda signifikan dengan perlakuan P4G2 dan

PA4G3. Perlakuan PAG2 berbeda signifikan dengan perlakuan P4G3.

Rata-rata pH Kombucha

7
w6
S5
34
€
o 3
~
T 2
[}

1

0

0 Hari 4 Hari 8 Hari 12 Hari
== 10% 15% 20%

Konsentrasi Gula
4.4 Grafik rata-rata nilai pH kombucha



Menurut Naland (2008) nilai pH kombucha yang dapat diterima
dan aman dikonsumsi yaitu antara 3-5,5. Jika kombucha memiliki pH
dibawah nilai tersebut maka perlu diencerkan terlebih dahulu. Pada
Gambar 4.4 diketahui bahwa terjadi penurunan pH selama waktu
fermentasi berlangsung hal ini juga menunjukkan bahwa nilai asam
pada teh kombucha semakin meningkat. Diketahui Hal ini sesuai
dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Pratiwi dkk (2012)
mengenai pembuatan kombucha dari rumput laut Saggarsum sp
penurunan nilai pH. Diketahui angka pH pada hari ke nol berangsur-
angsur menurun pada hari ke-4, 8, 12 dan 16. Menurut Hassmy dkk
(2017) peningkatan nilai asam kombucha dikarenakan selama proses
fermentasi khamir dan bakteri Acetobacter xylinum yang terdapat di
starter atau jamur kombucha melakukan metabolisme terhadap
sukrosa atau gula dalam larutan seduhan teh dan menghasilkan
sejumlah asam-asam organik, tingginya kadar gula dalam larutan teh
menyebabkan peningkatan aktivitas mikroorganisme dan asam
organik. Semakin tinggi asam organik yang terdapat dalam kombucha
maka total asam yang dihasilkan semakin tinggi sehingga
menurunkan pH pada larutan teh.

Pada Gambar 4.4 juga diketahui bahwa penambahan gula
(sukrosa) yang berbeda pada teh kombucha daun belimbing wuluh
yaitu 10% dan 15% menyebabkan pH semakin menurun. Namun pada
teh kombucha dengan konsentrasi 20% penurunan pH terjadi cukup

lambat. Penurunan nilai pH yang terjadi pada konsentrasi gula 10%



15% sebanding dengan penelitian Napitupulu dkk (2015) tentang
pengaruh variasi konsentrasi gula sukrosa dan lama fermentasi
terhadap kopi kombucha diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi
gula dan semakin lama fermentasi maka pH semakin menurun.
Penurunan pH yang terhambat pada konsentrasi gula 20% mungkin
disebabkan karena konsenrasi gula yang tinggi mengakibatkan
penurunan produksi selulosa bakteri sehingga menghambat proses
pembentukan sejumlah asam organik (Goh dkk,2012).
4.1.2. Hasil Uji Kadar Total Asam Tertitrasi

Pengukuran Total asam tertitrasi (Tat) merupakan penentuan
konsentrasi total asam. Total asam tertitrasi memiliki hubungan
dengan pengukuran total asam yang terkandung dalam makanan. Tat
merupakan penduga pengaruh keasaman terhadap rasa dan aroma
yang lebih baik dibandingkan pH. Nilai Tat meliputi pengukuran total
asam yang terdisosiasi dan tidak terdisosiasi, sedangkan pH hanya
mengukur total asam dalam kondisi terdisosiasi (Anggelia, 2017).
Pada penelitian ini pengukuran kadar total ‘asam tertitrasi
menggunakan titrasi asam dan basa dengan melihat perubahan warna
dari larutan kombucha tidak bewarna (bening) menjadi merah muda
ketika dititrasi menggunakan basa kuat dengan menambahkan
indikator fenolftalein. Fenolftalein merupakan senyawa asam lemah
yang memiliki gugus fenol. Fenolftalein salah satu indikator yang
umum digunakan dalam menentukan titik akhir titrasi asam kuat

dengan basa kuat. Fenolftalein mempunyai trayek pH 8,3-10,0 dengan



perubahan warna dari tak bewarna ke merah Hudaya (2016). Data

hasil rata-rata pengukuran kadar tat dapat dilihat pada tabel 4.10

Tabel 4.10 Hasil rata-rata Kadar Tat

Perlakuan Kadar Tat (%) Nilai Uji Kruskal Wallis

+Standar Deviasi

P1G1 0,0081+0,0014

P1G2 0,01440,0014

P1G3 0,013+0,0014

P2G1 0,01840,025

P2G2 0,01640,14

P2G3 0,011+0,14 0,001

P3G1 0,05+0,025

P3G2 0,07440,005

P3G3 0,01840,004

P4G1 0,11+0,07

P4G2 0,124+0,0038

P4G3 0,038+0,014

Keterangan :

P1G1 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 10% gula
P1G2 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 15% gula
P1G3 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 20% gula
P2G1 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
P2G2 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
P2G3 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
P3G1 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
P3G2 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
P3G3 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
PAG1 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
PAG2 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
PAG3 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula
Nilai a < 0,05 = terdapat perbedaan nilai signifikasi Kruskal wallis

Data hasil uji kadar tat dilakukan uji statistik spss (Lampiran 4).
Diketahui pada uji normalitas kadar tat teh kombucha daun belimbing
wuluh terdapat data yang memiliki nilai sig > 0,05 dan pada uji
homogenitas nilai sig > 0,05 sehingga dapat dinyatakan bahwa data
tersebut tidak normal dan homogen. Karena data tidak normal
sehingga tidak memenuhi persyaratan dilakukan uji anova one way
sehingga uji dilakukan dengan uji non parametrik menggunakan uji
Kruskall Wallis. Hasil uji Kruskal wallis memliki nilai Asymp. Sig.
sebesar 0,0001 > 0,05. Sehingga dari hasil tersebut dapat diketahui

bahwa terdapat perbedaan kadar tat pada teh kombucha daun



belimbing wuluh karena p value < 0,05. Sehingga uji dapat
dilanjutkan dengan uji Mann Whitney

Hasil uji Mann Whitney menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
kadar Tat pada teh kombucha daun belimbing wuluh pada beberapa
perlakuan yang ditandai dengan nilai Asymp. Sig < 0,05 yang dapat
dilihat pada tabel 4.10.

Tabel 4.11 Hasil Uji Mann Whitney Tat
Perla P1 P1 P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P4 P4 P4
kuan G1 G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
P1G1 0,04 0,04 0,04 0,09 0,04 004 004 004 004 004 0,04
3 3 3" 9 6" 6" 6" 3 6" 6" 6"
0,45 0,10 0,19 0,09 046 046 0,19 0,04 0,04 0,04
6 5 7 9 7 6" 6" 6"
0,07 0,09 0,29 0,04 0,04 0,09 0,04 0,04 0,04
2 9 7 6" 6" 9 6" 6" 6"
0,34 004 0,18 005 081 0,05 0,05 0,05
6 6" 4 0 7 0 0 0
0,04 0,07 0,04 0,79 0,04 0,04 0,04
3" 2 6" 8 6" 6" 6"

P1G2

P1G3

P2G1

P2G2

P2G3
P3G1
P3G2
P3G3
P4G1
P432
[ |
P4AG3
Keterangan : P1G1= fermentasi 0 hari + 10% gula, P1G2= fermentasi 0 hari + 15% gula ,
P1G3= fermentasi 0 hari + 20% gula, P2G1= fermentasi 4 hari + 10% gula, P2G2 =
fermentasi 4 hari + 15% gula, P2G3 = fermentasi 4 hari + 20% gula, P3G1 = fermentasi 8
hari + 10%, P3G1 = fermentasi 8 hari + 15%, P3G2 = fermentasi 8 hari + 15%, P3G3 =

fermentasi 12 hari + 10% gula, P4G1 = fermentasi 12 hari + 15%, P4G2 = fermentasi 12
hari + 20%. *= perbedaan signifikasi pada uji Mann-Whitney (p value <0,05)

Berdasarkan tabel 4.11 diketahui perlakuan P1G1 berbeda nyata
dengan perlakuan P1G2, P1G3, P2G1, P2G3, P3G1, P3G2, dan P3G3.
Perlakuan P1G2 berbeda nyata dengan perlakuan P4G1, P4G2, dan
PAG3. Perlakuan P1G3 berbeda nyata dengan perlakuan P3G1, P3G2,

PAG1, P4G2, dan P4G3. Perlakuan P1G3 berbeda nyata dengan
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perlakuan P3G1, P3G2, P4G1, P4G2, dan P4G3. Perlakuan P2G1
berbeda nyata dengan perlakuan P2G3. Perlakuan P2G2 berbeda
nyata dengan perlakuan P2G3, P3G2, P4G1, P4G2, dan P4G3.
Perlakuan P2G3 berbeda nyata dengan perlakuan P3G1, P3G2, P3G3,
P4G1, P4G2, dan P4G3. Perlakuan P3G2 berbeda nyata dengan
perlakuan P3G3. Perlakuan P3G3 berbeda nyata dengan perlakuan

P4G1, P4G2, dan P4AG3.

Rata-rata Kadar TAT

0,15
0,1
0,05
—
0 *
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Gambar 4.5 Grafik rata-rata kadar TAT

Pada gambar 4.5 diketahui bahwa terjadi kenaikan total asam
pada teh kombucha daun belimbing wuluh selama waktu fermentasi.
Kadar Tat teh kombucha daun belimbing wuluh tertinggi didapatkan
pada perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan konsentrasi gula 15%
yaitu sebesar 0,12% dan kadar total asam terendah didapatkan pada
perlakuan waktu fermentasi hari ke-0O dengan konsentrasi gula 10%
yaitu sebesar 0,0081%. Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan oleh Pratiwi dkk (2012) bahwa terjadi peningkatan kadar
total asam selama waktu fermentasi pada kombucha rumput laut
Saggarsum sp. Peningkatan kadar total asam diduga terjadi akibat

semakin lama waktu fermentasi maka gula yang terdapat dalam



kombucha akan dirombak oleh bakteri dan khamir menjadi asam
organik. Produk kombucha mengandung khamir dan bakteri yang
melakukan metabolisme terhadap sukrosa sehingga menghasilkan
asam-asam organik seperti asam asetat dan asam glukonoat
(Simanjutak dkk, 2016). Pada Gambar 4.5 juga diketahui semakin
tinggi konsentrasi gula kadar Tat pada kombucha daun belimbing
wuluh mengalami kenaikan. Namun, apabila konsentrasi gula terlalu
tinggi menyebabkan sel bakteri rusak sehingga tidak dapat melakukan

metabolisme yang dapat menghasilkan metabolit sekunder.

Tabel 4.12 Hubungan pH dan Kadar Tat
Perlakuan pH+Standar Kadar Tat (%) +Standar

Deviasi Deviasi
P1G1 6 0,0081+0,0014
P1G2 6 0,014+0,0014
P1G3 6 0,013+0,0014
P2G1 4 0,018+0,025
P2G2 3 0,016+0,14
P2G3 5 0,011+0,14
P3G1 3 0,05+0,025
P3G2 2 0,074+0,005
P3G3 3,310,557 0,018+0,004
P4G1 3 0,11+0,07
P4G2 2 0,124+0,0038
PAG3 3 0,038+0,014
Keterangan :

P1G1 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 10% gula
P1G2 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 15% gula
P1G3 : perlakuan waktu fermentasi O hari dengan 20% gula
P2G1 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
P2G2 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
P2G3 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
P3G1 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
P3G2 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
P3G3 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
P4G1 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
P4G2 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
P4G3 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Kadar tat pada teh kombucha memiliki hubungan dengan nilai
pH. Pada Tabel 4.12 diketahui bahwa konsentrasi gula yang semakin

tinggi menyebabkan nilai pH semakin turun kadar Tat semakin tinggi.



Namun pada konsentrasi gula 20% diketahui penurunan pH dan

kenaikan kadar tat terjadi cukup lambat. Siregar dkk (2019)

menyatakan bahwa semakin besar kandungan asam maka semakin

rendah nilai pH dari bahan pangan dan sebaliknya semakin kecil

kadungan asam makan semakin tinggi nilai pH dari bahan pangan.
4.1.3. Hasil Uji Kadar Fenolik

Pada penelitian ini pengukuran kadar fenolik teh kombucha daun
belimbing wuluh menggunakan metode folin ciocalteu. Menurut
Nurmiati dan Wijayanti (2018) metode folin ciocalteu merupakan
metode yang paling umum digunakan untuk menentukan kadar
fenolik total dalam tanaman dengan pertimbangan bahwa teknik ini
pengerjaannya lebih sederhana dan reagen folin ciocalteau digunakan
karena senyawa fenolik dapat bereaksi dengan folin sehingga
membentuk larutan yang dapat diukur absorbansinya.

Pada penentuan kadar fenolik digunakan asam galat untuk
pembuatan larutan standar dengan berbagai deret konsentrasi yaitu 10,
20, 30, 40 dan 50 ppm. Menurut Rahayu dan Lucia (2015) asam galat
digunakan sebagai standar karena asam galat merupakan salah satu
antioksidan alami dan stabil serta relatif murah dibandingkan lainnya.
Asam galat juga termasuk dalam senyawa fenolik dan memiliki
aktivitas antioksidan yang kuat.

Larutan standar asam galat dengan deret konsentrasi akan diukur
dengan spektrofotometer UV-vis sehingga didapatkan nilai

absorbansi larutan standar asam galat pada masing-masing deret



konsentrasi. Dari hasil nilai tersebut dilakukan pembuatan kurva
kalibrasi (Gambar 4.3). kurva kalibrasi merupakan grafik yang
membentuk garis lurus (linier) yang menyatakan hubungan antara
konsentrasi dengan absorbansi sehingga diperoleh persamaan regresi
y = ax + b untuk mengetahui konsentrasi suatu senyawa dalam sampel

(Supriningrum dkk, 2020).

Kurva Standar Asam Galat

0,7
0,6 y=0,1295x - 0,0831
0,5 R?=0,9563
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Gambar 4.6 Grafik persamaan linier standar asam galat

Berdasarkan gambar 4.6 diketahui bahwa kurva kalibrasi pada
gelombang 672 nm memiliki persamaan regresi untuk absorbansi
asam galat pada deret konsentrasi 10, 20, 30, 40, 50 ppm yaitu y =
0,1295x — 0,0831. Konsentrasi senyawa fenolik pada teh kombucha
daun belimbing wuluh dapat diketahui melalui persamaan tersebut
dengan memasukkan nilai "absorbansi sampel pada variable vy.
sehingga didapatkan nilai x yang merupakan jumlah konsentrasi

senyawa fenolik dalam teh kombucha daun belimbing wuluh.



Tabel 4.13 Hasil Rata-rata Kadar Fenolik

Perlakuan Kadar Fenolik Nilai Uji Kruskal Wallis
+Standar
deviasi
P1G1 58,6712,663
P1G2 68,2713,601
P1G3 70,643,340
P2G1 61+4,52106
P2G2 61,642,227
P2G3 60,6+2,3065 0,002
P3G1 92,5341,363
P3G2 91,8748,105
P3G3 68,2+5,7166
P4G1 87,33+1,140
P4G2 85,246,593
P4G3 82,2741,311
Keterangan :

P1G1 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 10% gula
P1G2 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 15% gula
P1G3 : perlakuan waktu fermentasi O hari dengan 20% gula
P2G1 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
P2G2 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
P2G3 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
P3G1 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
P3G2 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
P3G3 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
PAG1 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
PAG2 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
PAG3 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula
Nilai a < 0,05 = terdapat perbedaan nilai signifikasi Kruskal wallis

Data dari hasil uji kadar fenolik pada tabel 4.13 selanjutnya
dilakukan uji statistik spss (Lampiran 4) untuk dilakukan beberapa uji.
Diketahui bahwa uji normalitas pada kadar fenolik teh kombucha
daun belimbing wuluh memiliki nilai sig < 0,05 maka dapat dikatakan
bahwa data tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya dilakukan uji
homogenitas untuk melihat varian data sama atau tidak sama.
Berdasarkan table uji homogenitas dapat diketahui nilai sig < 0,05
sehingga dapat disimpulkan data tersebut tidak homogen. Sehingga,
analisis statistik dilanjutkan menggunakan uji kruskal wallis. Hasil

uji kruskal wallis memiliki nilai Asymp. Sig sebesar 0,002 yang berarti



terdapat perbedaan kadar fenolik teh kombucha daun belimbing
wuluh. Sehingga uji dapat dilanjutkan dengan uji Mann Whitney.
Hasil uji Mann Whitney menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan kadar fenolik pada teh kombucha daun belimbing wuluh
pada beberapa perlakuan yang ditandai dengan nilai Asymp. Sig > 0,05

yang dapat dilihat pada tabel 4.13

Tabel 4.14 Tabel Uji Mann Whitney Kadar Fenolik

Perla P1 P1 P1 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P4 P4 P4
kuian G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 Gl G2 G3
P1G1 0,05 005 051 0,27 027 0,05 005 005 0,05 005 0,05
0" 0" 3 3 ) 0" 0" 0" 0" 0" 0"
0,27 005 0,05 0,05 005 005 082 005 005 0,12
5 0" 0" 0" 0" 0" 7 0" 0" 7
0,05 005 0,05 0,05 005 065 005 005 0,27
0" 0" 0" 0" 0" 8 0" 0" 5
1,00 051 050 050 0,27 005 0,05 0,05
3 5 0" 0" 0"
051 050 050 0,12 0,50 0,05 0,05
3 !

P1G2

P1G3

P2G1

P2G2

P2G3 0,05 0,12 0,05 0,05 0,05

0 7 0 0 0

P3G1 082 005 082 027 051
" 7 5 3
P3G2 0,82 065 0,27

P3G3

P4AG1

P432
[ |

P4AG3
Keteran!;an : PlGll f'ermentasi 0 hari + JO% gula, P1G2= fermentasi 0 hari + 15% gula ,
P1G3= fermentasi 0 hari + 20% gula, P2G1= fermentasi 4 hari + 10% gula, P2G2 =
fermentasi 4 hari + 15% gula, P2G3 = fermentasi 4 hari + 20% gula, P3G1 = fermentasi 8
hari + 10%, P3G1 = fermentasi 8 hari + 15%, P3G2 = fermentasi 8 hari + 15%, P3G3 =

fermentasi 12 hari + 10% gula, P4G1 = fermentasi 12 hari + 15%, P4G2 = fermentasi 12
hari + 20%. *= perbedaan signifikasi pada uji Mann-Whitney (p value <0,05)

Berdasarkan tabel 4.14 diketahui bahwa semua perlakuan yang
dinyatakan berbeda nyata memiliki nilai signifikasi yaitu tepat 0,05.
Perlakuan P1G1 berbeda nyata dengan perlakuan P1G2, P1G3, P3G1,

P3G2, P3G3, P4G1, P4G2, PA4G3. Perlakuan P1G2 berbeda nyata
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dengan perlakuan P2G1, P2G2, P2G3, P3G1, P3G2, P4G1, P4G2,
PAG3. Perlakuan P1G3 berbeda nyata dengan perlakuan P2G1, P2G2,
P2G3, P3G1, P3G2, PAG1, P4G2. Perlakuan P2G1 berbeda nyata
dengan perlakuan P4G, P4G2, PAG3. Perlakuan P2G2 berbeda nyata
dengan perlakuan P4G2 dan P4G3. Perlakuan P2G3 berbeda nyata
dengan perlakuan P3G1, P3G2, PAG1, P4G2 dan P4G3. Perlakuan
P3Gl berbeda nyata dengan perlakuan P3G3. Perlakuan P3G2
berbeda nyata dengan perlakuan P3G3. Perlakuan P3G3 berbeda
nyata dengan perlakuan P4Gldan P4G2.

Rata-rata Kadar Fenolik

100

50 / /\A
60 ————m g
40
20
0
0 HARI 4 HARI 8 HARI 12 HARI
—.—10% 15% 20%

Gambar 4.7 Grafik rata-rata kadar fenolik

Pada Gambar 4.7 pada konsentrasi gula yang semakin tinggi
diketahui kadar fenolik semakin menurun dengan kadar fenolik yang
optimum pada konsentrasi 10% dan kemudian mengalami penurunan
kembali pada hari ke 12. Menurut Sekarini (2011) komponen
polifenol pada teh terdiri dari 4 komponen senyawa penyususn
meliputi senyawa flavanol, flavandiol, flavanoid dan asam folat.
Dimana komponen senyawa flavanol teh terdiri dari quersentin,

kaemferol, dan myricetin memiliki sifat mudah berikatan dengan



komponen gula. Sehingga semakin banyak komponen gula
mengakibatkan pelarutan komponen polifenol teh terganggu.
Penambahan gula yang semakin banyak selama waktu fermentasi
berlangsung kadar fenolik pada teh kombucha mengalami penurunan
pada fermentasi hari ke-4 dan hari ke-12. Menurut Hunandra (2016)
penurunan senyawa fenolik diduga karena adanya degradasi senyawa
fenolik, salah satunya katekin yang telah terdapat dalam seduhan teh
pada awal fermentasi. Katekin yang hilang dan dipolimerasi lebih
lanjut menjadi molekul dengan berat molekul lebih tinggi mengarah
pada deteksi kandungan polifenol yang lebih rendah (Chu dan Chen,
2006). Menurut Ardheniati dkk (2009) proses fermentasi
menyebabkan kandungan polifenol menurun dikarenakan terjadinya
reaksi oksidasi. Kadar fenolik yang menurun juga berhubungan
dengan jumlah sel mikrobia mengalami penurunan dikarenakan gula
reduksi sebagai sumber energi pada mikroba juga mengalami
penurunan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Rahmi dkk (2020)
kenaikan total fenolik pada proses fermentasi terkait erat dengan
aktivitas metabolisme dari mikroba selama fermentasi yang mampu
memodifikasi komponen bioaktif seperti kelompok polifenol, tanin
dan flavonoid.

Pada Gambar 4.7 juga diketahui bahwa Pada teh kombucha
dengan konsentrasi gula 20% diketahui selama waktu fermentasi
mengalami kenaikan semakin meningkat walaupun cukup lambat hal

ini mungkin disebabkan karena kadar gula pada kombucha cukup



tinggi sehingga masih tersedianya jumlah karbon atau sumber energi
bagi bakteri untuk bermetabolisme untuk menghasilkan metabolit
sekunder. Menurut Malbasaa dkk (2008) kombucha mengubah
sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa, dan selanjutnya menjadi
etanol, asam asetat, asam laktat dan sejumlah besar senyawa lainnya.

Kadar fenolik teh kombucha daun belimbing wuluh mengalami
kenaikan pada fermentasi hari ke-8. Menurut Suhardini dan Zubaidah
(2016) peningkatan senyawa fenol selama fermentasi diduga karena
mikroba golongan bakteri dan khamir yang dapat bermetabolisme
menghasilkan senyawa flavonoid melalui reaksi enzimatis, sehingga
mempengaruhi jumlah total fenol pada teh kombucha.

4.1.4. Hasil Uji Alkohol

Proses fermentasi kombucha juga akan mengalami perubahan
kimiawi secara oksidatif dari mikroorganisme dalam substrat dengan
hasil pemecahannya berupa senyawa-senyawa yang lebih kompleks
serta terjadi perubahan gula menjadi alkohol yang melibatkan kerja
enzim (Herwin dkk; 2013). Menurut Fatwa MUI Nomor 10 Tahun
2018 tentang produk makanan dan minuman yang mengandung
alkohol/etanol diketahui bahwa kadar alkohol pada minuman hasil
fermentasi yang diperbolehkan untuk dikonsumsi yaitu minuman
yang memiliki kandungan alkohol kurang dari 0,5%. Data hasil
pengukuran kadar alkohol pada teh kombucha daun belimbing wuluh

dapat dilihat pada tabel 4.10



Tabel 4.15 Hasil Uji Kadar Alkohol Teh Kombucha

Perlakuan Alkohol Standar MUI No Keterangan
(%) 10 Tahun 2018

P1G1 0,11 Memenuhi
P1G2 0,13 Memenuhi
P1G3 0,12 Memenuhi
P2G1 0,21 Memenuhi
P2G2 0,30 Memenuhi
P2G3 0,38 Kadar alkohol Memenuhi
P3G1 0,82 <0,5% Tidak Memenuhi
P3G2 0,98 Tidak Memenuhi
P3G3 1,10 Tidak Memenuhi
PAG1 0,41 Memenuhi
PAG2 0,43 Memenuhi
PAG3 0,46 Memenuhi

Keterangan :

P1G1 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 10% gula

P1G2 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 15% gula

P1G3 : perlakuan waktu fermentasi 0 hari dengan 20% gula

P2G1 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula

P2G2 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula

P2G3:

P3G1

P3G2 :
P3G3:
PAGL1 :
PAG2 :
PAGS :

perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula
: perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Berdasarkan tabel 4.15 diketahui bahwa pada perlakuan P3G1,

P3G2 dan P3G3 tidak memenuhi kadar alkohol yang diperbolehkan

dikonsumsi karena kandungan alkoholnya lebih dari 0,5%. Dalam

hukum islam minuman yang mengandung alkohol dalam kadar yang

tinggi haram untuk dikonsumsi. Sehingga MUI menetapkan kadungan

alkohol yang diperbolehkan pada minuman fermentasi yaitu kurang

dari 0,5% jika secara medis tidak membahayakan. Hal tersebut telah

dijelaskan dalam Al-Quran surat Al-Maidah ayat 88, yaitu:

4 P °% B e 8 NI Fan @ 4
Dsiadh 4y 2231 Al A1 58515 Uik Vs D AsGS) s 15055

Artinya : Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang
Allah telah rezekikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah
yang kamu beriman kepada-Nya.



Menurut tafsir Al-Azhar terdapat makanan yang awalnya halal
kemudian jadi haram, atau sekurang-kurangnya makruh. Oleh sebab
itu, dalam memilih makanan yang halal dan baik selain ditentukan
oleh Allah dalam Al-Quran dan diserahkan juga dalam ijtihad ketika
memilih mana yang halal dan baik. Itu sebabnya maka ujung ayat
berbunyi: “dan takwalah kepada Allah, dan kepadaNyalah kamu
beriman”. Dari ayat tersebut ketentuan Allah tentang halal dan baik,
lalu diserahkan kepada pertimbangan batin, yaitu takwa dan iman,
bertambah pentingnya memilih makanan dan minuman yang layak
didunia ini. Oleh karena itu, apabila hendak memakan suatu makanan,
diharuskan membaca basmalah dan ketika sehabis makan membaca
hamdalah (Hamka, 2001).

Menurut Priyono dkk (2021) Terdapat beberapa pendapat
mengenai status kehalalan alkohol. Beberapa berpendapat bahwa
alkohol yang terdapat dalam suatu berapapun kadarnya, maka tetap
dihukumi haram. Terdapat pula syarat kadar alkohal dalam produk,
misalnya menurut Jabatan kemajuan Islam Malaysia (JAKIM) yang
membatasi halalnya produk jika mengandung alkohol maksimal 0,5%
dan Association Researches for the Inspection and Certification of
Food and Supplies (GIMDES) di Turki yang membatasi halalnya
produk jika mengandung alkohol maksimal 0,3%. Pada tabel 4.10
diketahui bahwa pada waktu fermentasi hari ke-8 diketahui bahwa

kadar alkohol teh kombucha belimbing wuluh tidak memenuhi



standar kehalalan minuman yang telah ditetapkan MUI. Dalam Al-

Quran surat surat ‘Abasa ayat 24 Allah SWT telah berfirman :

- - ) o 5 Ao o,
aslzb L;/l ;)L.’mj}f\ /Jl‘z:\.’:LJ

Artinya : Maka hendaklah manusia itu memperhatikan
makanannya.

Menurut tafsir Al-Azhar ayat tersebut menjelaskan tentang
perintah Allah kepada umatnya untuk memperhatikan dari mana
datangnya makanan tersebut dan bagaimana prosesnya sehingga

makan tersebut telah ada dalam piring (Hamka,2001).
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Gambar 4.8 Grafik rata-rata kadar etanol

Berdasarkan Gambar 4.8 diketahui semakin tinggi konsentrasi
gula semakin tinggi kadar alkoholnya dan semakin lama waktu
fermentasi kombucha daun belimbing wuluh menyebabkan kadar
alkohol meningkat. Namun apabila telah mencapai titik optimum akan
mengalami penurunan kadar alkohol. Pada gambar 4.8 diketahui
bahwa kadar etanol tertinggi pada teh kombucha yaitu pada perlakuan

waktu fermentasi 8 hari dengan konsentrasi gula 20% sebesar 1,1%.



Sedangkan untuk kadar etanol terendah yaitu pada perlakuan waktu
fermentasi ke-O dengan konsentrasi gula 10 % sebesar 0,11%. Pada
gambar juga diketahui bahwa pada waktu fermentasi ke-0 hingga 8
hari diketahui kadar etanol berangsur-angsur mengalami kenaikan
sehingga mencapai titik optimum tetapi, pada waktu fermentasi ke-12
kadar etanol mengalami penurunan. Menurut Pratiwi dkk (2012)
peningkatan kadar alkohol disebabkan selama proses fermentasi
khamir saccharomyces cerevisiae memproduksi alkohol secara
anaerob, kemudian alkohol menstimulasi pertumbuhan Acetobacter
xylinum untuk memproduksi asam asetat secara aerob, sedangkan
asam asetat akan mestimulasi pertumbuhan saccharomyces cerevisiae.
Kemudian alkohol digunakan oleh bakteri Acetobacter untuk
pembentukan asam asetat, sehingga menyebabkan kadar alkohol
mengalami penurunan. Sehingga dapat disimpulkan semakin lama
waktu fermentasi kadar etanol teh kombucha daun belimbing wuluh
mencapai titik optimum kemudian mengalami penurunan kadar etanol
dan semakin tinggi konsentrasi gula semakin tinggi juga kadar etanol
pada kombucha daun belimbing wuluh.

4.3 Pengaruh Waktu Fermentasi dan Konsentrasi Gula Terhadap
Aktivitas Antioksidan Teh Kombucha Daun Belimbing Wuluh
(Avverhoa bilimbi Linn.)

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menunda, memperlambat,
dan mencegah proses oksidasi (Simanjutak, 2012). Pada penelitian ini

dilakukan uji aktivitas antioksidan dengan mencari nilai 1Cso. Nilai 1Cso



merupakan konsentrasi efektif ekstrak yang dibutuhkan untuk meredam
50% dari total DPPH, sehingga nilai 50 disubtitusikan untuk nilai y, setelah
nilai mensubtitusikan nilai 50 pada nilai y akan didapat nilai x sebagai nilai

1Cso.
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Gambar 4.9 Grafik rata-rata nilai 1Cso

Pada gambar 4.9 diketahui bahwa aktivitas antioksidan pada teh
kombucha daun belimbing wuluh memiliki nilai ICso < 50 sehingga dapat
dikatakan bahwa pada semua perlakuan merupakan antioksidan yang
sangat kuat. Menurut Tristantini dkk (2016) suatu senyawa dikatakan
sebagai antioksidan sangat kuat jika nilai 1Csg kurang dari 50, kuat (50-100),
dan lemah (151-200). Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin kecil
nilai 1Cso semakin tinggi aktivitas antioksidan. Pada uji aktivitas antioksidan
teh kombucha daun belimbing wuluh tertinggi pada perlakuan waktu
fermentasi hari ke-0 dengan konsentrasi gula 10% yang memiliki nilai 1Csg
sebesar 2,68.

Pada Gambar 4.9 dapat diketahui pada waktu fermentasi hari ke-4
diketahui terjadi penurunan aktivitas antioksidan ditandai dengan kenaikan

nilai 1Cso. Menurut Hunandar (2016) penurunan aktivitas antioksidan dapat



disebabkan karena selama proses fermentasi telah terbentuk senyawa fenol
baru, akan tetapi senyawa fenol tersebut tidak memiliki kemampuan
menghambat radikal bebas. Hal ini terjadi karena senyawa polifenol seperti
katekin hilang dan dipolimerasi lebih lanjut menjadi molekul dengan berat
molekul lebih tinggi mengarah pada deteksi kandungan polifenol yang lebih
rendah. Pada waktu fermentasi hari ke-8 dan 12 diketahui aktivitas
antioksidan beransur-angsur mengalami peningkatan kembali. Peningkatan
aktivitas antioksidan disebabkan karena adanya proses biotransformasi dari
beberapa senyawa fenol akibat adanya enzim yang dihasilkan selama proses
fermentasi kombucha dan terjadi pelepasan katekin dari mikroorganisme
yang sensitif terhadap asam (Hunandar, 2016). Sehingga dapat disimpulkan
semakin tinggi konsentrasi gula semakin tinggi nilai 1Cso dan semakin lama

fermentasi nilai 1Cso akan mencapai titik optimum kemudian mengalami

penurunan.
Tabel 4.16 Hubungan Kadar fenolik dan Nilai 1Csg
Perlakuan  Kadar Fenolik ICso
+Standar
deviasi
P1G1 58,67+2,663 2,68
P1G2 68,27+3,601 3,31
P1G3 70,643,340 3,89
P2G1 61+4,52106 4,26
P2G2 61,642,227 4,43
P2G3 60,6+2,3065 4,65
P3G1 92,53+1,363 3,77
P3G2 91,87+8,105 4,11
P3G3 68,2+5,7166 4,20
PAG1 87,33+1,140 3,65
PAG2 85,246,593 3,80
PAG3 82,27+1,311 3,91
Keterangan :

P1G1 : perlakuan waktu fermentasi O hari dengan 10% gula
P1G2 : perlakuan waktu fermentasi O hari dengan 15% gula
P1G3 : perlakuan waktu fermentasi O hari dengan 20% gula
P2G1 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 10% gula
P2G2 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 15% gula
P2G3 : perlakuan waktu fermentasi 4 hari dengan 20% gula



P3G1 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 10% gula
P3G2 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 15% gula
P3G3 : perlakuan waktu fermentasi 8 hari dengan 20% gula
P4G1 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 10% gula
P4G2 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 15% gula
P4G3 : perlakuan waktu fermentasi 12 hari dengan 20% gula

Pada penelitian ini juga diketahui bahwa terdapat hubungan antara
kadar fenolik dengan aktivitas antioksidan (Tabel 4.16) diketahui bahwa
beberapa perlakuan memiliki kadar fenolik tinggi akan tetapi nilai 1Cso
memiliki nilai yang tinggi daripada perlakuan yang memiliki kadar fenolik
rendah walaupun semua nilai ICso tergolong termasuk antioksidan kuat. Hal
ini tidak sebanding dengan pernyataan Rumayati dkk (2014) semakin
rendah nilai 1Cso maka kandungan total fenol semakin tinggi. Menurut Chu
& Chen (2006) hal ini mungkin disebabkan starter kombucha mengeluarkan
beberapa enzim seperti protease, lipase, dan polifenol oksidase yang mampu
mengkatalisis biodegradasi theaflavin dan hidrosilat yang merupakan
antioksidan kuat. Namun, jumlah kandungan total fenol tidak selalu
menentukan aktivitas antioksidan kombucha sedangkan jenis metabolit
seperti asam asetat, asam glukoronat dan asam glukonat mungkin
berpengaruh besar terhadap aktivitas antioksidan pada kombucha daun

belimbing wuluh.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN
5.1. Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Waktu fermentasi dan konsentrasi gula berpengaruh terhadap
karakteristik fisika yaitu uji organoleptik meliputi aroma, warna dan
rasa. Pada uji organoleptik aroma, warna dan rasa yang paling disukai
yaitu perlakuan G (fermentasi 12 hari dan konsentrasi gula 10%) karena
memiliki nilai hedonik aroma sebesar 2,27, warna sebesar 2,60 dan Rasa
sebesar 3,13.

2. Waktu fermentasi dan konsentrasi gula berpengaruh terhadap
karakteristik kimia meliputi pH, total asam tertitrasi, kadar fenolik dan
alkohol. Diketahui teh kombucha dengan perlakuan terbaik pada
perlakuan P4G1 (fermentasi 12 hari dan konsentrasi gula 10%) karena
memiliki nilai PH yaitu 3, kadar total asam 0,11%, kadar fenolik 87,33
mg/ml GAE, dan kadar alkohol 0,41%.

3. Waktu fermentasi dan konsentrasi gula berpengaruh terhadap aktivitas
antioksidan teh kombucha diketahui semua perlakuan menghasilkan
antioksidan yang kuat. Pada penelitian ini juga diketahui antioksidan
tertinggi yaitu pada perlakuan P4G1 dengan nilai I1Cso sebesar 3,65.

5.2. Saran
Penelitian dapat dilanjutkan dengan melakukan penelitian mengenai
pengaruh suhu dan wadah penyimpanan teh kombucha sehingga dapat
mempertahankan kandungan senyawa kimia didalamnya. Selain itu
diperlukan juga penelitian lebih lanjut mengenai kadar kandungan senyawa
asam organik pada teh kombucha daun belimbing seperti asam asetat, asam
laktat, dan lain-lain.
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