HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

BAB IV

4.1.1 Pengaruh Lama Fermentasi terhadap pH Medium KEmbucha (Teh,

Kopi, Rosela)

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statistiktang pH pada

fermentasi medium kombucha (teh, kopi, rosela)etdikui bahwa F hitung > F

tabel (0,05/0,01). Hal ini menunjukkan bahwa teedggerbedaan yang nyata pada

perlakuan, yakni ada pengaruh jenis medium dan lénaentasi terhadap

penurunan nilai pH medium kombucha (teh, kopi, legs€&Semakin lama waktu

fermentasi yang dilakukan maka semakin rendah rpEi pada medium

kombucha (teh, kopi, rosela) sebagaimana yangrencepada tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Analisis 2 Faktor tentang Pengdrama Fermentasi dan Jenis
Medium terhadap Nilai pH Medium Kombucha (Teh, Kdposela)

** . Berbeda sangat nyata

F TAB F TAB

SK db JK KT F Hitung 0,05 0,01
ULANGAN 2 0,00044| 0,000222 0,15730 3,34 5,4b
PERLAKUAN 14 | 40,43911] 2,888508  2044,6741* 2,06 2,80
JENIS MEDIUM (J) 2 | 14,71244 7,356222| 5207,213f* 3,34 5,45
LAMA FERMENTASI (L) 4 | 18,25244] 4,563111] 3230,067t* 2,71 4,07
JL 8 7,47422|  0,934278 661,3431* 2,29 3,23
GALAT 28 | 0,03956] 0,001413
TOTAL 44 | 40,47911

Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, mékautkan dengan uji

jarak Duncan (UJD). Berdasarkan uji dari rata-ya¢aubahan nilai pH selama

fermentasi, diperoleh notasi seperti pada tabel Be2dasarkan tabel tersebut,

diketahui bahwa terjadi penurunan nilai pH yanggs&rberbeda nyata pada

perlakuan dengan lama fermentasi selama 12 h&apitpenurunan pH terbesar
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terjadi pada medium kombucha kopi (6,7-3,7), sekamgpenurunan terkecil

terjadi pada medium kombucha Rosela (3,5-3,2).

Tabel 4.2 Hasil Analisis UJD (0,05) tentang Pengdrama Fermentasi terhadap
Nilai pH Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rosela

Perlakuan Notasi
Jenis medium Lama Fermentasi | pH Medium | UJD (0,05)
Kombucha Rosela 9 3,2 a
Kombucha Rosela 12 3,2 a
Kombucha Rosela 6 3,3 b
Kombucha Rosela 3 3,33 b
Kombucha Rosela 0 3,46 c
Kombucha Kopi 12 3,76 d
Kombucha Teh 12 3,8 d
Kombucha Teh 6 3,9 e
Kombucha Teh 3 3,96 f
Kombucha Teh 9 4 f
Kombucha Kopi 3 4,1 g
Kombucha Kopi 6 4.3 h
Kombucha Kopi 9 4.3 h
Kombucha Teh 0 5,86 i
Kombucha Kopi 0 6,7 j

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang aamada kolom notasi
dibawahnya, maka tidak berbeda nyata berdasakdanajk Duncan 5%

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa perlakuan jenis medikmmbucha
mempunyai pengaruh yang berbeda sangat nyata padaunan nilai pH. Rosela
mempunyai tingkat penurunan nilai pH yang rendahjrii karena rosela sebelum
perlakuan mempunyai nilai pH yang paling rendamtdica ketiga jenis medium,
hal ini disebabkan karena adanya asam-asam buahisegam sitrat, asam malat
dan asam askorbat yang terkandung didalamnya.

Semakin lama waktu fermentasi, maka pH medium kaimdsemakin
menurun. Hal ini disebabkan adanya akumulasi zahatan peningkatan jumlah
proton H sebagai hasil dari metabolisme bakteri dan kharairlgyada dalam

medium. Lama waktu fermentasi medium kombucha ad#takuti dengan
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penurunan pH medium, hal ini dapat dilihat dari pamdiagram 4.1 tentar

penurunan pHd&mbucha pada waktu fermentasi yang lebih |

Nilai pH Medium Kombucha

i Medium Rosel

8
T 6
o 4 & Medium Tel
_c_E H Medium Kop
<2

0

0 3 6 9 12
Lama Fermentasi

Gambar 4.1. Diagra Pengaruh Lama Fermentasi terhe
Nilai pH Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rose

Menurut Tranggono (186), pada umumnya semakin meningkat
kandungan asam suatu bahan maka nilai pH akan semwakn. Penurunan pH
minuman kombucha diduga disebabkan oleh peninghkatasentrasi z-zat asam
selama proses fermentaZat asam yang terlarut akan melepaskiroton yang
menyebabkan penurunan gSreeramulu et. al., (2000) menyatakan bahy
penurunan pHterjadi karena selama proses fermentasi khamir loakteri
mensintesissukrosa menjadi ase-asam organik, seperti asam asetat dan
glukonat dan beberapa asi organik lainnya,sehingga deng: peningkatan
konsentrasi asamsam organik tersebut mengakibatkan penuruna pada
medium fermentasi.

4.1.2 Pengaruh Lama Fermentasi terhada Ketebalan Nateé Medium

Kombucha (Teh, Kopi, Rosela)

Berdasakan hasil penelitian dan ands statistik tentang analis
ketebalan nata pada fermentasedium kombucha (teh, kopi, rosela), dipero

data yang menunjukkan bahwa F hitung > F tabel 5(0,01). Hal ini
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menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata pexdikuan, yakni ada
pengaruh jenis medium dan lama fermentasi terhpdamgkatan ketebalan nata
medium kombucha (teh, kopi, rosela). Semakin lanaktw fermentasi, maka
semakin besar ketebalan nata pada medium kombueta Kopi, rosela)
sebagaimana yang tercantum pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Analisis 2 Faktor tentang Pengdrama Fermentasi dan Jenis
Medium terhadap Ketebalan Nata Medium Kombucha ,(Tdpi,

Rosela)
FTAB | FTAB

SK db JK KT F Hitung 0,05 0,01
ULANGAN 2 0,01378|  0,00689 0,38104 3,34 5,45
PERLAKUAN 14 | 91,67111  6,54794 362,17735F* 2,06 2,80
JENIS MEDIUM (J) 2 0,59244| 0,29622  16,384541* 3,34 5,45
LAMA FERMENTASI (L) 4 87,3400/ 21,83500 1207,73050F* 2,71 4,07
JL 8 3,73867| 0,46733  25,848997* 2,29 3,23
GALAT 28 0,50622|  0,01808
TOTAL 44 | 92,19111

**: Berbeda sangat nyata

Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, mékautkan dengan uji
jarak Duncan (UJD). Berdasarkan uji dari rata-a¢aingkatan ketebalan nata
yang terjadi selama fermentasi, maka diperoleh snataperti pada tabel 4.4.
Berdasarkan tabel tersebut, diketahui bahwa tepadingkatan ketebalan nata.
Perubahan terbesar pada peningkatan ketebalantegaai pada kombucha
dengan medium teh (1,8mm — 4,2mm) dan kopi (2mm2meh), sedangkan
perubahan terkecil terjadi pada kombucha denganiumedRosela (0,8mm —
4,06mm). Rendahnya peningkatan ketebalan nata pamabucha rosela
disebabkan karena pH awal rosela yang rendah. rildeijadi karena aktifitas
enzim-enzim yang dihasilkan oleh bakt&detobacter xylinunbekerja optimum

pada pH 4-5 (Aditiwati dan Kusnadi, 2003).
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Ketebalan nata pada medium kombucha selama waktefeéasi akan
semakin tinggi, hal ini disebabkan karena selan@sgw fermentasi, terdapat
pemecahan zat gula menjadi komponen yang lebihrismoe yaitu glukosa,
fruktosa serta terbentuknya komponen ikatan karlpembentuk selulosa,
sehingga pada rentang lama waktu fermentasi, tatddpmulasi hasil fermentasi
gula secara terus-menerus.

Tabel 4.4 Hasil Analisis UJD (0,05) tentang Penlgdrama Fermentasi terhadap
Ketebalan Nata Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rosela)

Perlakuan Ketebalan
Jenis Medium Lama Fermentasi Nata (mm) Notasi
Kombucha Teh 0 0 a
Kombucha Kopi 0 0 a
Kombucha Rosela 0 0 a
Kombucha Rosela 3 0,8 b
Kombucha Teh 3 1,83 (o
Kombucha Kopi 3 2 d
Kombucha Kopi 6 2,23 d
Kombucha Kopi 9 2,43 de
Kombucha Rosela 6 2,77 e
Kombucha Teh 6 2,83 f
Kombucha Rosela 9 3,17 f
Kombucha Teh 9 3,2 f
Kombucha Rosela 12 4,07 g
Kombucha Teh 12 4,17 h
Kombucha Kopi 12 417 h

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang agmada kolom notasi dibawahnya,
maka tidak berbeda nyata berdasakan uji Jarak Dusfita

Terakumulasinya selulosa ini yang akan mengakilmatkbalnya lapisan
nata yang terbentuk. Hasil uji pada ketebalan gyatey dilakukan menunjukkan
bahwa ketebalan nata terendah terjadi pada jerdsumerosela (4,0667). Hal ini
diduga karena bakter\cetobacter xylinumyang berperan sebagai pensintesis

selulosa mempunyai kepekaan terhadap zat-zat yakgndung dalam rosela,
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sehingga menyebabkan kemampuannya dalam mensingedidosa akan
terhambat.

Gula dalam kombucha juga dapat dimanfaatkan selsagaber karbon
bagi pertumbuhanAcetobacter xylinumsehingga dapat terbentuk selulosa.
Menurut Tonouchi (1996@alam Arifiansyah (2000), biosintesa selulosa oleh
Acetobacter xylinunterjadi setelah dirubahnya sumber gula dalam IBelztun
(maltosa, sukrosa, sorbitol dan lain-lain) menjaentuk glukosa dan fruktosa.
Oleh karena itu pembentukan nata terjadi denganyadsukrosa sebagai sumber
gula yang terlebih dahulu dirubah menjadi glukoaa ttuktosa dibantu dengan
kondisi asam media fermentasi.

Bakteri Acetobacter xylinunmampu mengoksidasi glukosa menjadi asam
glukonat dan asam organik lain pada waktu yang abesan. Selain itu,
Acetobacter xilynunmjuga dapat mensintesis glukosa menjadi polisalaaithu
selulosa yang berupa serat-serat putih. Selulosaberetuk lapisan tipis secara
bertahap pada awal fermentasi hingga mencapai datelsekitar 12 mm pada
akhir fermentasi, kemudian disebut sebagai nataipfati dan Kusnadi, 2003).

Selama proses fermentasi gula berfungsi sebagdiesukarbon yang akan
menstimulasi pertumbuhafAcetobacter xylinunmsehingga mempercepat proses
pembentukan selulosa. Williems dan Wimpeny (1977@nyatakan bahwa
prosentase gula dalam medium fermentasi kombugbat daeningkatkan jumlah
selulosa yang terbentuk. Semakin tinggi jumlahleslumaka akan menyebabkan
ketebalan nata semakin meningkat, tetapi menurutaM2a007), makin tingginya

konsentrasi gula yang ditambahkan diatas titik pih dapat menyebabkan
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ketebalan nata semakin menurun. Aditiwati (Kusnadi (2003) menembahk
bahwa penambahan kadar sukrosa diatas titik optimenyebabkan konsentr:
substrat dalam medium berlebih, sehingga diawatlyksi asam asetat ak
meningkat dan menyebabkan penghambatan balikd&pharoses enzimatis, t
ini akan menyebabkan produksi asam asetat terh:

Semakin lamanya waktu fermentasi, maka ketebalan nata gar
meningkat. Hal initerjadi karena adanya aktivitas baktAcetobacter xylinur
yang mensintesis glukosa menjadi polisakarida I@sd) seperti padgambar
diagram (4.2).Perbedaan nilai ketebalan nata pada medium didegans
mikroba mempunyai tingkat kepekaan yang ber-beda pada z-zat yang

terkandung pada tiaap jenis medium.

Ketebalan Nata Medium Kombucha

H Medium Teh
b H Medium Kopi
4 4 Medium Rosel:

O RLr N WA~ MU

0 3 6 9 12
Lama Fermentasi

Ketebalan Nata (mm)

Gambar 4.. Diagram Pengaruh Lama Fermentashada
Ketebalan Nal Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rose

4.1.3Pengaruh Lama Fermentasi terhada Total Asam Medium Kombucha
(Teh, Kopi, Rosela)
Berdasarkan hasil penelitian dan analitotal asam padéermentasi
medium kombucha (teh, kopi, rose, diketahuibahwa F hitung > F tab
(0,05/0,01). Hal ini menunjukkan bahwa terdapatbpdaan yang nyata pa

perlakuan(lama fermentasi), yakni ada pengaruh lama fernsem¢ahadap tote
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asam medium kombucha (teh, kopi, rosela). Semakira lwaktu fermentasi yang
dilakukan maka semakin besar total asam pada mekambucha (teh, kopi,

rosela), tetapi pada perlakuan perbedaan jenisume@deh, kopi, rosela) F hitung
< F tabel. Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada jpenly jenis medium terhadap
nilai total asam yang dihasilkan pada fermentasiiome kombucha (teh, kopi,

rosela) sebagaimana yang tercantum pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Analisis 2 Faktor tentang Pengdrama Fermentasi dan Jenis

Medium terhadap Total Asam Medium Kombucha (TelpiKBosela)
FTAB | FTAB

SK db JK KT F Hitung 0,05 0,01
ULANGAN 2 | 0,00852 | 0,00426 0,99091 3,34 5,45
PERLAKUAN 14 | 4,71615 | 0,33687 78,3261 2,06 2,8(
JENIS MEDIUM (J) 2 | 0,01091 | 0,00545 1,26797 3,34 5,45
LAMA FERMENTASI (L) 4 | 4,67939 | 1,16985 272,004% 2,71 4,07
JL 8 | 0,02586 | 0,00323 0,75148 2,29 3,28
GALAT 28 | 0,12042 | 0,00430
TOTAL 44 | 4,84510

** . Berbeda sangat nyata

Peningkatan total asam kombucha terus terjadi Sapgeyamatan hari
ke-12. Hal ini diduga karena dengan semakin lamavgktu fermentasi, proses
pemecahan gula semakin meningkat, sehingga koasemtsam asetat menjadi
semakin tinggi. Porzio, (2001) menyatakan bahwaagemtinggi asam organik
yang terdapat dalam kombucha maka semakin tinggi fotal asamnya. Hal ini
disebabkan oleh semakin lamanya waktu fermentaskanakan semakin banyak
asam asetat yang terbentuk sebagai hasil metalgolstetobacter xylinum
Semakin lama fermentasi, maka hasil fermentasi akarakin asam.

Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, mékautkan dengan uji
jarak Duncan (UJD). Berdasarkan uji dari rata-qaeaubahan total asam yang

terjadi selama fermentasi, maka diperoleh notagerse pada tabel 4.6.
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Berdasarkan tabel tersebut, diketahui bahwa tegadingkatan total asam pada
perlakuan dengan lama fermentasi 3-12 hari, tepepubahan terbesar pada
kenaikan total asam, terjadi pada kombucha dengadium kopi (0,16 — 1,03),
sedangkan perubahan terkecil terjadi pada kombdehgan medium teh (0,193 —
0,996).

Tabel 4.6 Hasil Analisis UJD (0,05) tentang Pengdrama Fermentasi terhadap
Total Asam Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rosela)

Perlakuan Total Asam

Jenis Medium Lama Fermentasi Medium (%) Notasi
Kombucha Teh 0 0,19 a
Kombucha Kopi 0 0,16 a
Kombucha Rosela 0 0,21 a
Kombucha Rosela 3 0,24 a
Kombucha Teh 3 0,27 ab
Kombucha Kopi 3 0,28 abc
Kombucha Teh 6 0,52 abc
Kombucha Rosela 6 0,55 abcd
Kombucha Kopi 6 0,56 bcde
Kombucha Teh 9 0,77 cdef
Kombucha Rosela 9 0,87 def
Kombucha Kopi 9 0,90 efg
Kombucha Teh 12 0,99 efg
Kombucha Rosela 12 1,01 fg
Kombucha Kopi 12 1,03 g

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang agmda kolom notasi dibawahnya,
maka tidak berbeda nyata berdasakan uji Jarak Dubs#ta

Peningkatan asam yang semakin tinggi diduga kakeadderi dalam
kombucha telah mengalami fase pertumbuhan logdsitbersamaan dengan itu
bakteri yang mensintesis alkohol menjadi asam semlagnyak sehingga total
asam yang dihasilkan juga semakin tinggi. Greenetalal, (1998) menyatakan
bahwa selama proses fermentasi kombucha, khamiregamgula (sukrosa)
menjadi glukosa dan fruktosa, dan menggunakan gaukmtuk metabolisme sel

sehingga menghasilkan etanol dan karbondoksidanoEtaelanjutnya akan
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dioksidasi oleh bakteri asam eat menjadi asetildehid yang kemudian diu
menjadi asam aset Sehingga dengan waktu fermentasi yang lebih larkan
terjadi peningkatartotal asam dalam medium kombucha seperti pada g
diagram 4.3.

Sreeramuluet. al. (2000) menyatakan bahwa selama proses ferm,
khamir dan bakteri melakukan metabolisme sukrosengmnasilkan ass-asam
organik seperti asam asetat dan asam glukonafggghkonsentrasi asam ast
kombucha akan semakin meningkat jika waktu fernsmya semakin lame
Asam asetat yang terlarut akan terdisosiasi untellepaskan prot«-proton bebas

yang menurunkan pH larutan (Naidu, 2(.

Total Asam Medium Kombucha

H Medium Teh
0.5 - # Medium Kopi
4 Medium Rosel

Total Asam (%)

0 3 6 9 12
Lama Fermentasi

Gambar 4.3Diagram Pengaruh Lama Ferntasi terhade
Total Asam Medium Kombucha (Teh, Kopi, Ros

Ketchum (1998) menambahkan bal asamakan memberi rasa masi
pada larutan dengan melepaskan protc’). Protonproton ini akan menurunke
pH medium. Sehingga dari 2 pernyataan ebut dapat disimpulkan bah
terdapat hubungan (korelasi) antara total asamashepbl. Aditiwati dan kusnau
(2003) menambahkan bahwa setelah ha-8 terjadi penurunan pH medic
menjadi asam (kurang dari 3), sehingga aktivitak-sel khamir menuru

Berdasarkan pernyataan tersebut (Sreeremulu, 200Keamum, 1998), dapi
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diartikan bahwa penurunan nilai pH pada kombuchanakliikuti dengan

meningkatnya nilai total asam yang terkandung ditialya.

4.1.4 Pengaruh Lama Fermentasi terhadap Total Padah Terlarut Medium
Kombucha (Teh, Kopi, Rosela)

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis totabfadterlarut fermentasi
medium kombucha (teh, kopi, rosela), diketahui bahw hitung > F tabel
(0,05/0,01). Hal ini menunjukkan bahwa terdapatopdaan yang nyata pada
perlakuan, yakni ada pengaruh jenis medium dan l|énaentasi terhadap
penurunan total padatan terlarut medium kombuatta fopi, rosela). Semakin
lama waktu fermentasi, maka semakin rendah nilel toadatan terlarut pada
medium kombucha (teh, kopi, rosela) sebagaimang i@nantum pada tabel 4.7

Total padatan terus menurun selama proses fermehtakini diduga
karena gula (sebagai zat terlarut) akan dirubahjadegula yang lebih sederhana
oleh Acetobacter xylinundan Saccharomyces cerevisiaan kemudian diubah
menjadi etanol dan karbondioksida. Sukrosa akasirdiesi menjadi bagian dari
nata yang nantinya akan mengambang dipermukaammaimu

Tabel 4.7 Hasil Analisis 2 Faktor tentang Pengdraima Fermentasi dan Jenis
Medium terhadap Total Padatan Terlarut Medium Kochiau(Teh,

Kopi, Rosela)
FTAB | FTAB

SK db JK KT F Hitung 0,05 0,01
ULANGAN 2 | 0,00043 | 0,00022| 7,84971* 3,34 5,45
PERLAKUAN 14| 0,01211 | 0,00087| 31,50289% 2,06 2,8
JENIS MEDIUM (J) 2 | 0,00600 | 0,00300, 109,3295* 3,34 5,45
LAMA FERMENTASI (L) 4 | 0,00395 | 0,00099| 36,01156% 2,71 4,07
JL 8 | 0,00215 | 0,00027| 9,791908* 2,29 3,23
GALAT 28 | 0,00077 | 2,75E-0
TOTAL 44 | 0,01331

**. Berbeda sangat nyata
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Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, mékautkan dengan uji
jarak Duncan (UJD). Berdasarkan uji dari rata-pgeubahan nilai total padatan
terlarut yang terjadi selama fermentasi, maka dipérnotasi seperti pada tabel
4.8. Berdasarkan tabel tersebut, diketahui bahwadiepenurunan nilai total
padatan terlarut selama fermentasi. Perubahanswrijgada penurunan total
padatan terlarut, terjadi pada medium kombucha atemgedium kopi (13,52 —
13,48), sedangkan perubahan terkecil pada penumidaterjadi pada minuman
kombucha dengan medium Rosela (13,48 — 13,47).

Tabel 4.8 Hasil Analisis UJD (0,05) tentang Penlgdrama Fermentasi terhadap
Total Padatan Terlarut Medium Kombucha (Teh, KRasela)

Perlakuan Total Padatan Terlarut
Jenis Medium | Lama Fermentasi Medium (°Brix) Notasi
Kombucha Roselj 6 13,47 a
Kombucha Roselj 9 13,47 a
Kombucha Rosel; 12 13,47333 ab
Kombucha Teh 12 13,47333 ab
Kombucha Teh 9 13,47667 abc
Kombucha Roselj 3 13,47667 abc
Kombucha Teh 6 13,48 abc
Kombucha Kopi 12 13,48 bc
Kombucha Rosel; 0 13,48 bcd
Kombucha Kopi 9 13,48333 bcd
Kombucha Teh 3 13,48667 cd
Kombucha Teh 0 13,49 cd
Kombucha Kopi 6 13,49667 d
Kombucha Kopi 0 13,52333 d
Kombucha Kopi 3 13,52333 d

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang aapada kolom notasi dibawahnya,
maka tidak berbeda nyata berdasakan uji Jarak Dusfta

Greenwaltet. al., (2000) menyatakan bahwa salah satu khamir yang
terdapat dalam kultur kombucha adafsdccharomyces cerevisigang menurut

Wood (1998) mampu memecah gula (sukrosa), untukule&m mengubahnya
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menjadi allohol, karbon dioksida dan energi. Etanol kemudikanadioksidas
oleh Acetobacter sp. menjadi asetaldehid dan sélayg menjadi asam ase
Penurunan total padatan terlarut ini disebabkam g@erombakan gul
menjadi senyawaenyawa dengan berat molekul yang lebih kecil, nggja
menurunkan nilai total padatan karena glukosa mii¢ssi menjadi selulosa ng
mengambang. Menurut Jacobs (1968), gula merupakapdnen padatan terlai

yang dominan disamping pigmen, vitamin dan mine

Penurunan Total Padatan Terlarut

5

% 13.54

E 13.52 -

g R 135

g g: 13.48 - H Medium Tel

C = ® Medium Kop
& 13.46 1 & Medium Rosel
g 1344 -

l_

0 3 6 9 12

Lama Fermentasi

Gambar 4.4. DiagrailPengaruh Lama Fermentasiiada)
Total Padatan Terlar Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rose
Total padatan terlarut kombucha terusnurun selama proses ferment
seperti pada gambar diagram ZPenurunartotal padatan terlariterjadi karena
gula (sukrosa) akan dirombak menjadi gula yanghledgiderhana (glukosa d
fruktosa) olehSacclromyces cereviae, s, kemudian diubah menjadi etanol
karbon dioksida. Karbon diokasida akan menguap &eetanol akan diokside
menjadi asam asetat yang berwujud cair, sedangkan glukasi pemecaha
sukrosa digunakan untuk metabolisme sel mikroba, fodaktosa tetap berac

dalam larutan tehsebagai cadangan sumber energi bagi sel mik
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Perubahan bentuk komponen-komponen ini akan mekanuriotal padatan

terlarut kombucha.

4.1.5 Pengaruh Lama Fermentasi dan Jenis Medium Kobucha (Teh, Kopi,
Rosela) terhadap Diameter Zona Hambat pada Pertumbhan Bakteri
Vibrio cholerae
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis diametera hambat medium

kombucha (teh, kopi, rosela) terhadap pertumbuhaktel Vibrio cholerae

diketahui bahwa F hitung > F tabel (0,05/0,01). Hal menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan (fam@entasi), yakni ada
pengaruh lama fermentasi terhadap diameter zonadtamedium kombucha

(teh, kopi, rosela) terhadap baktevibrio cholerae Semakin lama waktu

fermentasi, maka semakin besar diameter zona hamédum kombucha (teh,

kopi, rosela) terhadap pertumbuhan bak¥#orio cholerae tetapi pada perlakuan
perbedaan jenis medium (teh, kopi, rosela) diketBhhwa F hitung < F tabel.

Hal ini menunjukkan bahwa jenis medium tidak begaeuoh terhadap diameter

zona hambat yang dihasilkan, sebagaimana yangqitamgada tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil Analisis 2 Faktor tentang Pengdrama Fermentasi dan Jenis

Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rosela) terhadap Diam&bona Hambat
pada Pertumbuhan Bakt&fibrio cholerae

** . Berbeda sangat nyata

F TAB F TAB

SK db JK KT F Hitung 0,05 0,01
ULANGAN 2 1,70800 0,85400 1,620201 3,34 5,4p
PERLAKUAN 14 | 228,02130 16,28724  30,8999p* 2,06 2,80
JENIS MEDIUM (J) 2 1,02533 0,51267 0,972626 3,34 5,4b
LAMA FERMENTASI (L) 4 | 217,42800 54,3570Dp 103,1256}* 2,71 4,0¢
JL 0 9,56800 1,1960( 2,26904 2,29 3,28
GALAT 28 | 14,75867 0,5271D
TOTAL 44 | 244,48800
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Asam asetat berdisosiasi dan melepaskan protoospheebas sehingga
menurunkan pH larutan. Peningkatan jumlah protonnymieabkan enzim
terdenaturasi dan permeabilitas membran sel beydediingga metabolisme sel
terganggu dan bakte/{brio cholerag perlahan-lahan mati. (Adams dan Moss,
2000).

Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, mékautkan dengan uji
jarak Duncan (UJD). Berdasarkan uji dari rata-matai diameter zona hambat
selama fermentasi, diperoleh notasi seperti pabal #4.10. Berdasarkan tabel
tersebut, diketahui bahwa terjadi peningkatan diameona hambat selama
fermentasi, tetapi perubahan terbesar pada penamgkailai diameter zona
hambat terjadi pada medium kombucha dengan medihr{lt— 8,67), sedangkan
peningkatan terkecil terjadi pada kombucha dengagivm kopi (1 — 6,33).

Tabel 4.10 Hasil Analisis UJD (0,05) tentang Peagatama Fermentasi dan

Jenis Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rosela) terhddmmeter Zona
Hambat pada Pertumbuhan Bakdéitirio cholerae

Perlakuan Diameter Zona Hambat
Jenis Medium Lama Fermentasi (mm) (Vibrio cholerag Notasi
Kombucha Teh 0 1 a
Kombucha Kopi 0 1 a
Kombucha Rosela 0 1,67 a
Kombucha Rosela 3 2 a
Kombucha Kopi 3 2,17 ab
Kombucha Teh 3 2,33 ab
Kombucha Teh 9 4,13 bc
Kombucha Teh 6 4,23 c
Kombucha Kopi 6 4.3 c
Kombucha Rosela 9 4,53 c
Kombucha Rosela 6 4,57 c
Kombucha Kopi 9 5 cd
Kombucha Kopi 12 6,33 de
Kombucha Rosela 12 7,67 ef
Kombucha Teh 12 8,67 f

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang agpada kolom notasi dibawahnya,
maka tidak berbeda nyata berdasakan uji Jarak Dubsfita
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Kerja asam asetat sebagai senyawa antibakteri kdmaberhadap bakte
gram negatif Yibrio choleraf) yang terdapat pada membran luarnya. Asam &
yang tidak terdisosiasi dapat melalui "Lipid bilaydakteri serta melepaski
proton dalam sitoplasma, ini menyebabkan sitoplasnemjadi asam (Naid
2000). Peingkatan nilai diameter zona hambat mediurmbucha (teh, kop

rosela) dapat dilihat paggambar diagram 4.5 sebagai berikut :

Diameter Zona Hambat
Medium Kombucha terhadap Bakteri

Z Vibrio cholerae

{0

3

% 8 H Medium Tel
I 6 H Medium Kop
g & Medium Rosel
o 4

N

5 2

£

g 0°

&)

0 3 6 9 12
Lama Fermentasi

Gambar 4.5. DiagranPengaruh Lama Fermentasi dan Jenis Me
Kombucha (Teh, Kopi, Rosela) terhp Diameter Zona Hamb
pada Pertumbuhan BaktVibrio cholerae

Pada gambatiagran 4.5 dapat diketahui bahwa semalema fermenta,

maka akan semakibesar nilai diameterona hambat yang terbent Hal ini
terjadi karena semakin lama fermentasi, a akan terjadi akumulasi -zat asam
yang terbentuk. Sehingga kondisi medium akan semakam darsel akan
berusaha mempertahankan pH internalnya dengan rakaet (mengeluarkar
protonproton yang masuk, sehingga enercan habis untuk usaha ini dan ene

untuk pertumbuhan berkurang. Jika konsentrsi adestraseluler cukup tingg

energi sel tidak cukup untuk mengeluarkan semutoprdari dalam sel, sehing
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pH sitoplasma akan terus menurun. Akibatnya selktidisa lagi terus bertahan

hidup. Ray (1996) menyatakan bahwa pada pH yarily tebdah dan konsentrasi

yang lebih tinggi, suatu asam akan lebih bersifginakroba. Tingkat kelarutan
asam juga penting untuk efek yang diinginkan.

4.1.6 Pengaruh Lama Fermentasi dan Jenis Medium Kobucha (Teh, Kopi,
Rosela) terhadap Diameter Zona Hambat pada Pertumbhan Bakteri
Bacillus cereus
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis diametera hambat medium

kombucha (teh, kopi, rosela) terhadap pertumbuhakteh Bacillus cereus

diketahui bahwa F hitung > F tabel (0,05/0,01). Hal menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan (fam@entasi), yakni ada
pengaruh lama fermentasi terhadap diameter zonadtamedium kombucha

(teh, kopi, rosela) terhadap pertumbuhan baleawillus cereus Semakin lama

waktu fermentasi, maka semakin besar nilai diametava hambat medium

kombucha (teh, kopi, rosela) terhadap pertumbula&teb Bacillus cereustetapi
pada perlakuan perbedaan jenis medium (teh, kopgla) diketahui bahwa

F hitung < F tabel. Hal ini menunjukkan tidak adaljdaan nyata nilai diameter

zona hambat yang dihasilkan pada fermentasi medambucha (teh, kopi,

rosela) sebagaimana yang tercantum pada tabel 4.11

Sebagian bakteri gram positif dinding selnya terdatas lapisan
peptidoglikan yang berlapis-lapis, membentuk struklinding sel yang tebal dan
kokoh. Namun kandungan lipopolisakarida, lemakaséigoproteinnya rendah

Tortora et al (2001). Dengan struktur dinding s@&hg seperti ini, larutan asam
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akan mudah menembusnya dan menyebabkan kerusaken bgakala pada
sitoplasma sel.
Tabel 4.11 Hasil 2 Faktor tentang Analisis Pengdrama Fermentasi dan Jenis

Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rosela) terhadap Diam&bona Hambat
pada Pertumbuhan Bakt&acillus cereus

F TAB F TAB

SK db JK KT F Hitung 0,05 0,01
ULANGAN 2 1,83644| 0,91822 1,655496 3,34
PERLAKUAN 14 | 109,82310 7,84451 14,1431t 2,06 2,8
JENIS MEDIUM (J) 2 2,51244| 1,25622 2,264889 3,34 5,4b
LAMA FERMENTASI (L) 4 | 103,57640 25,89411 46,6854t 2,71 4,07
JL 8 3,73422| 0,46678 0,841571 2,29 3,2B
GALAT 28 15,53022 0,55465
total 44 | 127,18980

**. Berbeda sangat nyata
Asam asetat (antibakteri) akan menghambat sintesdind sel bakteri
menghambat reaksi retakhir (transpeptidasi) dalangkaian pembentukan
peptidoglikan (Gan, 1987). Antibakteri jenis inenghasilkan sel bakteri yang
rapuh secara osmotik (Mckane dan Kandel, 1986).
Membran sel memegang peranan penting dalam sehi ysdbagai
pengatagk aktif

mengendalikan susunan dalam sel. Membran sel meyapén konsentrasi

pengatur permeabilitas selektif, melakukan dan

metabolit dan bahan gizi didalam sel karena merapdkmpat berlangsungnya
pertukaran gas dan materi organik dan anorganilg y@gibutuhkan oleh sel.

Beberapa antibakteri diketahui mampu merusak danpedemah satu atau lebih
dari fungsi tersebut. Bila fungsi-fungsinya terggmgmaka akan menyebabkan
gangguan terhadap kehidupan sel (Waluyo, 2004).udédan membran
menyebabkan keluarnya berbagai komponen pentingndakel bakteri seperti

protein, asam nukleat, nukleotida dan lain-lain



68

Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, mékautkan dengan uji
jarak Duncan (UJD). Berdasarkan uji dari rata-matai diameter zona hambat
selama fermentasi, maka diperoleh notasi sepeda pabel 4.12. Berdasarkan
tabel tersebut, diketahui bahwa terjadi peningkati#ai diameter zona hambat
selama fermentasi 3-12 hari. Perubahan terbesar peaingkatan nilai diameter
zona hambat, terjadi pada kombucha dengan mediuph Q06 — 6,33),
sedangkan perubahan terkecil peningkatan nilai eli@mzona hambat, terjadi
pada kombucha dengan medium teh (0,9 — 4,8).

Tabel 4.12 Hasil Analisis UJD (0,05) tentang Pengatama Fermentasi dan

Jenis Medium Kombucha (Teh, Kopi, Rosela) terhddmameter Zona
Hambat pada Pertumbuhan Bak#aicillus cereus

Perlakuan Diameter Zona Hambat
Jenis Medium Lama Fermentasi (mm) (Bacillus cereups Notasi
Kombucha Teh 0 0,93 a
Kombucha Kopi 0 1,07 a
Kombucha Rosela 0 1,9 ab
Kombucha Kopi 3 2,13 ab
Kombucha Rosela 3 2,17 ab
Kombucha Teh 3 2,33 abc
Kombucha Teh 6 3,07 bce
Kombucha Kopi 6 3,23 bce
Kombucha Rosela 6 3,27 bce
Kombucha Teh 9 3,43 bce
Kombucha Kopi 9 3,87 cd
Kombucha Rosela 9 3,9 cd
Kombucha Teh 12 4,83 d
Kombucha Rosela 12 6,17 e
Kombucha Kopi 12 6,33 e

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang aapada kolom notasi dibawahnya,
maka tidak berbeda nyata berdasakan uji Jarak Dusfta

Asam asetat berdisosiasi dan melepaskan protoospioebas sehingga
menurunkan pH larutan. Peningkatan jumlah protonnymieabkan enzim
terdenaturasi dan permeabilitas membran sel beydadiingga metabolisme sel

terganggu dan bakteri perlahan-lahan mati. (Adaamshdoss, 2000).
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Perbedaan struktur dinding sel antara bakteri grasitif dan gram negat
sangat mempengaruhfektifitas senyawa antibakteri yang bersangkutaland;
melawan bakteri patogen (Atlas, 1989). Hal ini #iglng oleh Ray (1996), yar
menyatakan bahwa bakteri gram negatif lebih sénstihadap pH rende
daripada gram posit

Pada hasil penelitian , dapat diketahubahwa semakin lama wak
fermentasi maka semakin bediameter zona hambat dariegiunr kombucha.
Hal ini terjadi karena dengan semakin lamanya wd&tmentasi, makakan
diikuti dengan penurunan nilai pH dan kenaikan koti®si asal (lihat gambar
4.6). Dari gambadiagram 4.6, dapat diketahui bahwa semakin lantadetasi.

maka nilai diameter zona hambat akan semakin mkair

Diameter Zona Hambat Medium Kombucha
terhadap Bakteri (Bacillus cereuks

H Medium Tel
H Medium Kop

i & Medium Rosel

O R, N WU O

Diameter Zona Hambat (mm)

0 3 6 9 12
Lama Fermentasi

Gambar 4.6.Diagram Pengaruh Lama mReentasi dan Jenis Mediu
Kombucha (Teh, Kopi, Rosela) terhadap Diameter Zdaambai
pada Pertumbuhan BaktBacillus cereus

Subtansi lipofilik menerang membran sel, menghancurkan

menembusnya. Hal ini menyebabkan proton mengatialleen sel. Sel kemudie

harus menggunakan lebih banyak energi untuk meramigibpenetrasi asa
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kedalam sel netral, dan terjadilah perbedaan piaiefisuick dan Jagen, 1997).

Molekul-molekul asam lipofilik yang tidak terdisasi dapat melalui membrane
sel bakteri dengan bebas, dengan demikian, mohakigkul asam ini berpindah

dari suatu lingkungan eksternal ber-pH rendah, danprinsip kesetimbangan
mendorong molekul yang tak terdisosiasi ke sitaplyang pHnya lebih tinggi

(x 7,5). Pada pH yang lebih tinggi ini kesetimbamdeerubah dengan adanya
molekul yang tidak terdisosiasi sehingga asam nesasi menghasilkan proton-
proton yang cenderung akan mengasamkan sitoplaamandngubah komposisi
pH dan menyebabkan pergerakan proton. Sel akasdfeaunempertahankan pH
internalnya dengan menetralkan atau mengeluarkatorpproton yang masuk,

tapi usaha ini perlahan-lahan akan mengarah pa@dilgan energi dari fungsinya
yang berhubungan dengan pertumbuhan. Jika pH aksteukup rendah dan
kosentrasi asam ekstraseluler tinggi, beban seljadierbesar, sehingga pH
sitoplasma turun sampai suatu tingkat dimana pdxtinan tidak mungkin terjadi

lagi dan sel akhirnya mati (Adam and Moss, 2000).

Saat asam asetat terlarut dalam suatu larutan, asesebut akan
terdisosiasi untuk melepaskan proton-proton yangiumskan pH larutan.
Peningkatan jumlah proton pada permukaan luar miganisme dapat
mengganggu fungsi membrane dengan cara mendenaorasm dan mengubah
permeabilitas yang menyebabkan destabilitasi memebrasam asetat yang tidak
terdisosiasi juga dapat melalui lipid bilayer baktgan khamir serta melepaskan

proton kerena ATP diperlukan untuk transport aktifrien melalui membrane,
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kekurangan nutrien sel juga dapat terjadi karereteslaan asam asetat (Naidu,
2000).

Efek antimikroba asam asetat meningkat pada saaneilurun. Hal ini
berarti bahwa aktivfitas asam organik secara lamg®erhungan dengan jumlah
molekul yang tak terdisosiasi yang akan meningkaat spH menurunkan
peningkatan jumlah proton. Saat pH meningkat, jiinmelekul tidak terdisosiasi
akan menjadi relatif rendah yang menimbulkan dudzhhwa asam asetat dapat
menyebabkan kerusakan internal dan eksternal sej parah. Kerusakan ini
dapat disebabkan oleh proton, molekul yang tidadtigesiasi, serta asam asetat.
Kerusakan yang disebabkan dapat bersifat permasbmgga menyebabkan
kematian sel (bakterisidal) atau dapat juga besgatentara yang menimbulkan
"luka” pada sel, sehingga sel dapat melakukan piikéisi sampai sembuh, secara

drastis emnurunkan laju multiplikasi sel (baktetatis) (Naidu, 2000).

4.2 Pemanfaatan Kombucha dalam Pandangan Islam

Berdasarkan hasil penelitian mengenai potensi maentasi minuman
kombucha (teh, kopi, rosela) dalam menghambat mpéhan bakteri
Vibrio cholerae dan Bacillus cereustelah membuktikan bahwa minuman
kombucha ini dapat menghambat pertumbuhan kedus lpakteri patogen ini
(Vibrio choleraedan Bacillus cereus Kandungan asam asetat pada kombucha
dengan lama fermentasi 12 hari dapat mencapai (F&#a persentase 0,7% ini,
kombucha termasuk dalam minuman yang layak untkéndumsi, karena kadar
asam asetat yang masih dapat ditoleransi oleh tatalah berkisar antara 4-5%

(An-Najjar, 2006).
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Menurut Wood (1998), proses fermentasi gula (peagab glukosa

menjadi alkohol darD,) oleh khamir terjadi melalui reaksi berikut :

C.H.,0, Khamir 2C,H.OH ¥ 2C0,

»

(Glukosa) Kondisi anaerob Etil alkohol (etanol) (Karbon dioka)d

Menurut Prescoott dan Dunn (1959), reaksi oksidztanol menjadi
asetaldehid dan kemudian asam asetat serta glukesgadi asam glukonat

adalah sebagai berikut :

C,H.OH %0, C,H,O + H,O
—_—> . .
(etanol) Asetaldehid Air
C,H,O v0, CH,COOH
- . —>
Asetildehid (Asam Asetat)

C.H .0 Bakteri asam asetat C,H,,0,
%0, (Asam Glukonat)

Pada proses fermentasi kombucha terjadi prosesefgasi gula oleh
khamir menjadi etil alkohol (etanol) dan selanjargrjadi reaksi oksidasi etanol
menjadi asetaldehid dan kemudian asam asetat (cBlala reaksi ini dapat
diketahui bahwa terjadi perubahan dari minuman yaerglkohol (mengandung
etanol) yang mempunyai hukum haram untuk dikonsumsijadi asam asetat
(cuka) yang mempunyai hukum halal untuk dikonsumsrubahan status hukum
minuman ini terjadi karena sebelum minuman ini ragdnpsam asetat, medium
tidak diberi perlakuan apapun atau perubahan iek@ena adanya reaksi dari

dalam medium itu sendiri. Hal ini sesuai denganiteadhbi sebagai berikut :
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Artinya : Dari Anas bin Malik r.a berkata : KetikRasullullah SAW ditanya :
haramkah khamar yang berubah menjadi cuka ? Rdabluhenjawab :
Tidak. (hadits riwayat muslim dan Tirmidzi)

Menurut imam Syafi’i, imam ahmad dan imam abu Hamifberubahnya
cuka dari khamar (minuman beralkohol) adalah hadlamtidak suci, sedangkan
cuka adalah suci, tetapi semua ulama berpendapatabletika khamar berubah
menjadi cuka dengan sendirinya (tanpa adanya taanbatesuatu) maka
hukumnya suci (Hafidz Ibnu Hajar al-‘Asfalani dal&itab bulughul maram).

Pada proses fermentasi kombucha, terjadi pembantzkasam secara
terus-menerus sampai kadar gula yang terdapatadidgia habis, sehingga
jumlah asam yang dihasilkan akan semakin besargd&emingginya kadar zat
asam ini, maka minuman kombucha tidak lagi layakskonsi, karena kadar
asamnya yang sangat tinggi akan dapat membahataiam

Hasil penelitian ini memberikan pelajaran pentingara konsep
pengobatan. Setiap obat memiliki aturan dosisrigrteehingga dapat mempunyai
efek yang dibutuhkan dan tidak sampai berbahayatbbgh dengan munculnya
beberapa efeknegatif yang ditimbulkan. Allah SWTfibman dalam surat al-

Qamar ayat 49 .
PR I - g L7
(S0 anal> ok )

Artinya : “Sesungguhnya kami menciptakan segalaagsmenurut ukuran.”
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Dari ayat diatas dapat dipahami bahwa Allah SWT cipgakan segala
sesuatu adalah dengan ukuran dan dosis dan ukumamg-masing, sehingga
akan terjadi kondisi yang homeostasis (keseimbgng&erdasarkan hasil
penelitian ini, didapat peningkatan total asam realgproses fermentasi, tetapi
dengan kandungan total padatan terlarut yang mésiygi pula, hal ini
menunjukkan adanya zat gula (komponen padatarrdetkertinggi) yang masih
belum dimetabolisme secara menyeluruh. Kadar asamg gangat tinggi dapat
berbahaya bagi lambung karena asam ini bersifastcoor dan melunakkan
makanan atau organ-organ tubuh yang mengabsorbsisghingga akan
berpengaruh terhadap dinding sel organ-organ peaaer Allah SWT berfirman

dalam surat Al-A’raf ayat 31 :

& 2 e s T s A3 BN B @ 80 oo L
2] 15808 Ny 1 7ily ey amine IS die 28005 lgde o312 o @

Artinya: “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yanglain di setiap (memasuki)
masjid, makan dan minumlah, dan janganlah berldéilihan. Sesungguhnya
Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-heim.”
Ayat diatas menekankan kita sebagai makhluknya lkatamtidak berlebih-
lebihan dalam segala hal. Sesuatu yang baik apditdlieukan secara berlebihan
maka akan menjadi hal yang buruk.
Penelitian tentang kombucha ini turut memaknai kpn8Jlul albab’.
Ulul albab yang diartikan sebagai orang-orang yamemggunakan segenap akal

dan fikirannya untuk senantiasa memikirkan segapdaan Allah SWT dan

mengintegrasikannya dengan ilmu pengetahuan. Sé#oat menemukan solusi
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terhadap suatu permasalahan juga dapat meningk&idamanan kita kepada

Allah SWT Tuhan semesta alam.



