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RINGKASAN

Kombucha merupakan teh hasil fermentasi menggunakan campuran kultur
bakteri dan khamir sehingga diperoleh cita rasa asam dan terbentuk lapisan nata.
Kombucha berasal dari kata “kombu™ dan “cha”. “Kombu” berasal dari nama
seorang tabib dari Korea dan “cha™ berarti teh. Teh kombucha diduga berasal dari
Cina 3000 tahun yang lalu sejak tahun 221 SM. mereka menganggap kombucha
sebagai minuman berbahan teh yang dapat membuat umur panjang dan membuat
kehidupan kekal, diberi nama “Tea of Immortality” Mikroflora yang digunakan
dalam fermentasi teh kombucha adalah khamir dan A. xylinum hidup di
lingkungan nutrisi larutan teh manis yang akan tumbuh secara terus menerus
hingga membentuk susunan yang berlapis mengikuti bentuk wadah.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan jenis teh yang baik terhadap
perkembangan mikroflora teh kombucha, untuk menentukan dosis gula yang tepat
terhadap perkembangan mikroflora teh kombucha dan untuk menentukan jenis teh
dan dosis gula yang efektif yang lebih disukai konsumen (organoleptik).

Penelitian tentang penggunaan jenis teh dan dosis gula terhadap
perkembangan mikroflora dan organoleptik kombucha telah dilakukan dengan
menggunakan metode RAL faktorial dengan 3 ulangan, untuk melihat pengaruh
nyata terhadap pertumbuhan bakteri, khamir/ragi, nilai pH, kadar gula terpakai,

berat selulosa dan organoleptik dengan metoda uji jenjang bertanda Wilcoxon.



Dalam pembuatan teh kombucha belum dijelaskan pada jenis teh mana dan dosis
gula berapa yang baik untuk perkembangan mikroflora belum dilaporkan.
Berdasarkan hal ini maka dilakukan penelitian.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi/Mikologi Universitas
Andalas mulai Bulan April sampai dengan Juli 2008. Peubah yang diamati terdiri
dari penghitungan populasi A. xylinum, populasi khamir/ragi, penentuan pH,
kadar gula terpakai, berat selulosa, kadar alkohol dan organoleptik.

Penggunaan jenis teh dan dosis gula berpengaruh terhadap perkembangan
mikroflora kombucha. Dosis gula yang baik untuk pertumbuhan mikroflora
kombucha adalah dosis gula 100 g/l. Pengamatan terhadap pH sampai hari ke 14
fermentasi didapatkan pH tertinggi pada perlakuan teh hitam dan dosis gula 25 g/l
sedangkan pH terendah didapatkan pada perlakuan teh hijau dengan dosis gula
100 g/l. Pengamatan terhadap persentase berat selulosa hari ke 14 fermentasi
didapatkan selulosa terberat pada perlakuan teh hijau dosis gula 100 g/l, dan
selulosa terendah pada perlakuan teh hijau tanpa dosis gula.

Korelasi antara jumlah populasi 4. xylinum dengan pH menunjukkan bahwa
setiap kenaikan populasi 1 x 10° (cfu/ml) mampu menurunkan nilai pH, dan
korelasi. Korelasi A. xylinum dan kadar gula terpakai menunjukkan bahwa
semakin tinggi jumlah populasi 4. xylinum maka semakin banyak kadar gula yang
digunakan. Korelasi antara khamir dan kadar gula terpakai menunjukkan semakin
tinggi jumlah populasi khamir maka kadar gula yang digunakan juga semakin
besar. Korelasi antara A. xylinum dan berat selulosa menunjukkan hubungan

dimana semakin banyak jumlah populasi 4. xylinum maka selulosa semakin berat.
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L. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Teh merupakan minuman yang digemari masyarakat yang terbuat dari pucuk
daun teh (Camelia sinensis L), melalui proses pengolahan. Minuman teh dapat
menimbulkan rasa segar, memulihkan kesehatan badan dan harganya relatif
murah. Dalam penganekaragaman produk minuman, teh bisa difermentasi dengan
bantuan mikroorganisme, seduhan air teh yang ditambahkan gula dan starter
mikroba kemudian difermentasi disebut kombucha.

Kombucha merupakan teh hasil fermentasi menggunakan campuran kultur
bakteri dan khamir sehingga diperoleh cita rasa asam dan terbentuk lapisan nata.
Kombucha berasal dari kata “kombu™ dan “cha”. “Kombu” berasal dari nama
seorang tabib dari Korea dan “cha” berarti teh. Teh kombucha diduga berasal dari
Cina 3000 tahun yang lalu sejak tahun 221 SM. mereka menganggap kombucha
sebagai minuman berbahan teh yang dapat membuat umur panjang dan membuat
kehidupan kekal, diberi nama “Tea of Immortality”(Naland, 2004).

Mikroflora yang digunakan dalam fermentasi teh kombucha adalah khamir
dan A. xylinum hidup di lingkungan nutrisi larutan teh manis yang akan tumbuh
secara terus menerus hingga membentuk susunan yang berlapis mengikuti bentuk
wadah. Koloni pertama tumbuh di lapisan paling atas dan pertumbuhannya akan
memenuhi lapisan tersebut, kemudian disusul oleh pertumbuhan berikutnya yang
semakin lama semakin tebal demikian seterusnya. Apabila dipelihara dengan baik
koloni kombucha akan cepat berkembang biak dan mengalami perkembangan

yang tidak akan terhenti. (Naland, 2004).
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Mikroflora kombucha seperti khamir mampu mengubah gula menjadi alkohol
dan karbondioksida dalam keadaan anaerob. Untuk membentuk sel-sel barunya
diperlukan hanya sedikit bahan gula yang dapat diabaikan jika dibandingkan
dengan produk baru yang dibentuknya (Judoamidjojo, Darwin dan Said, 1992).
Teh kombucha merupakan jenis kultur simbiotik antara bakteri Acetobacter
xylinum dan khamir Saccharomyces cerevisiae yang disebut juga sebagai Scoby
(Symbiotic Culture of Bacterial and Yeast)(Pambudi, 2002).

Teh kombucha sudah lama digunakan di Indonesia untuk pengobatan sejak
dekade 1930-an dan dapat membantu metabolisme sel di dalam tubuh, mencegah
gangguan pencernaan kronis, penyembuhan kanker, menjaga kekebalan tubuh
dalam arti memperbaiki fungsi organ tubuh, mencegah hipertensi, hipotensi,
gangguan peradangan, nyeri dan sakit kepala (Naland, 2004). Selanjutnya
Hidayat, Padaga dan Suhartini (2006) menyatakan teh kombucha juga digunakan
untuk mengatasi masalah kesehatan seperti darah tinggi atau rendah, rematik,
kegemukan, arthritis, diabetes dan lain-lain.

Kualitas teh hitam ditentukan oleh komponen kimia yang menunjang rasa,
aroma (bau) dan warna seduhan yaitu senyawa polyfenol dan enzim oksidase serta
hasil reaksinya vaitu theaflavin dan thearubigin. Theaflavin dan Thearubigin
inilah yang membuat warna air seduhan coklat kemerah-merahan sehingga ada
rasa segar dan Khas teh tersebut. Zat bioaktif yang ada dalam teh terutama
merupakan golongan flavonoid, berupa flavanol. Katekin adalah flavonoid yang
termasuk dalam klas flavanol, katekin ini merupakan senyawa organik yang
bersifat larut dalam air, tidak berwarna, rasanya pahit seperti gambir (Manik,

1997).
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Teh hijau adalah teh yang tidak mengalami proses fermentasi dalam
pengolahannya. Komponen utama teh hijau adalah kadar katekinnya yang tinggi
sehingga mempunyai potensi sebagai thermogenesis dan mampu meningkatkan
pembakaran dalam tubuh. Adanya zat aktif berupa anti oksidan alami membuat
teh hijau mampu melindungi sel-sel tubuh dari berbagai pengaruh radikal bebas
(Naland, 2004). Karena mengandung katekin yang tinggi maka teh hijau dijadikan
andalan untuk menjadi senjata “pamungkas™ melawan berbagai penyakit kronis
yang diderita oleh manusia, bahkan teh hijau dapat menyembuhkan penyakit
ginjal.

Selama fermentasi kombucha dihasilkan kandungan asam glukonat,
glukoronat, sejumlah alkohol, karbondioksida, vitamin B, vitamin C serta
berbagai jenis asam organik yang sangat penting bagi metabolisme. Kandungan
yang dihasilkan oleh teh kombucha merupakan penguraian dari gula sehingga
pemberian dosis gula yang berbeda juga akan mempengaruhi hasil akhir dari
perkembangan mikroflora kombucha. Hidayat, Padaga dan Suhartini (2006)
menyatakan konsentrasi gula yang berbeda akan mempengaruhi komposisi dari

senyawa yang dihasilkan selama proses fermentasi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan hal yang telah dikemukakan di atas, maka penulis merumuskan
antara lain:
1. Adakah pengaruh penggunaan jenis teh terhadap perkembangan mikroflora

teh kombucha.
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2. Adakah pengaruh penggunaan dosis gula terhadap perkembangan mikroflora
teh kombucha.

3. Jenis teh yang manakah dan berapakah dosis gula yang efektif yang lebih

disukai konsumen (organoleptik).

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk menentukan jenis teh yang baik terhadap perkembangan mikroflora teh
kombucha.
2. Untuk menentukan dosis gula yang tepat terhadap perkembangan mikroflora
teh kombucha.
3. Untuk menentukan jenis teh dan dosis gula yang efektif yang lebih disukai

konsumen (organoleptik).

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari minuman fermentasi kombucha ini dapat
menambah informasi tentang variasi dari minuman teh yang lebih berkhasiat bagi

masyarakat.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teh Kombucha

Tanaman teh termasuk famili Theaceae yang terdiri dari 20 genera dan 200
species. Tanaman ini berupa semak dan hidup di daerah tropik dengan penyebaran
yang utama di Amerika dan Asia. Species yang mempunyai arti penting dalam
bidang ekonomi adalah Camelia sinensis. Beberapa species ditanam sebagai
tanaman hias seperti Camelia japonica (Spillane, 1997). Menurut Nazaruddin
(1993), tanaman teh termasuk ke dalam kingdom Plantae, divisio Spermatophyta,
sub divisio Angiospermae dan klas Camelia sinensis.

Di perkebunan, tanaman teh dipertahankan tingginya hanya sekitar 1 meter,
dengan pemangkasan secara berkala, ini dilakukan untuk memudahkan pemetikan
daun agar diperoleh tunas-tunas daun teh yang cukup banyak. Pada tanaman teh
yang diambil adalah pucuknya kemudian diolah sebagai minuman penyegar.
Pucuk teh yang baru dipetik dari tanamannya mengandung air 75 % dari berat
daun. Daun teh yang bermutu baik adalah yang memiliki kandungan katekin dan
aktifitas enzim yang tinggi serta memiliki sifat-sifat fisik jaringan daun yang baik.
Makin tua daun teh maka makin rendah kandungan katekinnya (Mayuni, 1982).

Teh adalah minuman ringan yang sangat populer yang terbuat dari pucuk
daun muda tanaman teh (Camelia sinensis). Selain sebagai minuman yang
menyegarkan, teh telah diyakini memiliki khasiat bagi kesehatan tubuh. Pada
masyarakat pedesaan, seduhan teh yang kental bisa digunakan untuk pertolongan
awal pada penderita diare, bahkan di daerah tertentu seduhan teh diyakini

bermanfaat sebagai obat kuat dan membuat awet muda (Hartoyo, 2003).



Berdasarkan tingkat oksidasinya teh dikelompokkan menjadi 4 macam :

1. Teh Putih yaitu teh yang dibuat dari pucuk daun yang tidak mengalami proses
oksidasi dan sewaktu belum dipetik dilindungi dari sinar matahari untuk
menghalangi pembentukan klorofil.

2. Teh Hijau yaitu teh yang langsung diproses setelah dipetik.

3. Teh Oolong adalah teh yang proses oksidasinya dihentikan di tengah-tengah
antara teh hijau dan teh hitam yang biasanya memakan waktu 2-3 hari.

4. Teh hitam yaitu teh dibiarkan teroksidasi secara penuh sekitar 2 minggu
hingga 1 bulan, teh hitam ini merupakan teh yang paling umum dipakai di Asia
Selatan. Teh hitam ini dibagi atas : Pu-erh, Teh kuning, Kukicha, genmaicha,
Teh Bunga.

Bahan kimia dalam pucuk teh secara garis besar dapat dikelompokkan atas
substansi fenol, substansi bukan fenol, substansi aromatis dan enzim. Keempat
kelompok tersebut bersama-sama mendukung terjadinya sifat-sifat yang baik pada
teh apabila pengendalian selama pengolahan dilakukan dengan tepat (Manik,
197%):

Kombucha merupakan agen penghasil senyawa biokimia karena
mikroorganisme yang ada dalam kombucha akan mengubah kandungan gula di
dalamnya menjadi berbagai jenis asam, vitamin dan alkohol yang berkhasiat.
Misalnya asam asetat dan asam glokonat di dalam tubuh berperan sebagai
penangkal racun, asam laktat dan asam karbonat mencegah kanker dengan cara
mengatur kestabilan pH darah, asam folat bersama vitamin B.12 mengurangi
homocysteine (penyebab penyakit hati). Asam glukonat berperan dalam

menurunkan kadar glukosa di dalam darah, asam amino membantu tubuh dalam
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menghasilkan hormon pertumbuhan, polifenol memiliki efek antioksidan kuat
untuk menghambat pertumbuhan sel kanker, thiamin berfungsi untuk
meningkatkan sistem kekebalan tubuh, mencegah rematik, kanker, arterosklerosis
dan stroke. Riboflavin dan vitamin B.12 yang dihasilkan berperan memperlancar
peredaran darah mencegah peradangan sendi, rematik serta meningkatkan stamina
(Naland, 2004).

Pemanfaatan kombucha sebagai minuman untuk pencegahan dan
penyembuhan berbagai penyakit sebenarnya sudah sejak lama dilakukan oleh
beberapa negara di Asia. Sebagai minuman, hingga saat ini kombucha belum
pernah menimbulkan efek yang fatal bagi pengkonsumsinya (Naland, 2004).

Secara umum fermentasi merupakan perubahan kimiawi dari senyawa-
senyawa organik oleh enzim yang dihasilkan mikrorganisme. Mikroorganisme
yang berperan dalam proses fermentasi ini dari golongan khamir (yeast) dan
bakteri. Fermentasi berbagai bahan makanan dan minuman dapat melibatkan satu
macam atau beberapa mikroorganisme yang bekerja secara simbiotik (Fardiaz,
1987).

Prinsip dasar dari pengolahan bahan makanan secara fermentasi adalah
memperbanyak jumlah mikroba tertentu serta meningkatkan metabolisme di
dalam bahan makanan, tetapi jenis mikroba yang digunakan terbatas sesuai
dengan hasil akhir yang dikehendaki. Hampir semua jenis minuman penyegar
yang diproduksi mengalami proses fermentasi selama tahap pembuatannya
(Winarno dan Fardiaz, 1980). Mekanisme fermentasi gula oleh ragi misalnya
Saccharomyces cerevisiae menghasilkan alkohol dan gas asam arang melalui

reaksi sebagai berikut :



Saccharomyces cerevisiae
CsH ;206 i 2 CoHs0H + 2 CO»
glukosa Anaerob alkohol

Dari reaksi diatas dapat diketahui bahwa sel ragi mendapatkan energinya
dengan cara respirasi anaerob. Dalam proses ini asam organik yang satu menjadi
organik lain, dalam hal ini gula menjadi alkohol. Alkohol yang berasal dari
fermentasi ragi dengan adanya oksigen akan mengalami fermentasi lebih lanjut
oleh bakteri Acetobacter menjadi asam asetat dengan reaksi sebagai berikut :

Acetobacter

C,HsOH + O, > CH3;COOH + H,O
alkohol aerob asam asetat  air

Selanjutnya secara sederhana reaksi yang terjadi pada fermentasi asam asetat

juga dapat digambarkan sebagai berikut:

Acetobacter
CH;CH,OH + 0O " Qaerob = CH;COOH + H)0
Etanol Gas asam asam asetat air

Prescott dan Dunn, (1982), melaporkan bahwa asetaldehid adalah suatu
komponen antara dalam fermentasi asam asetat. Pada keadaan anaerob terbentuk
asam asetat sebagai hasil dehidrogenasi asetaldehid, yang reaksinya secara
sederhana dapat digambarkan sebagai berikut :

CH;CH,OH + %0, — CH3;COH + H)O

Etanol Asetaldehid

CH-COH + H;O — CH;COH (OH),
Asetaldehid Asetaldehid terhidrasi

CH,CH (OH), + 20 — CH;COOH + H,O
Asam Asetat



2.2. Mikroflora Kombucha

2.2.1. Khamir (Yeast)

Istilah khamir umumnya digunakan untuk menyebutkan  bentuk-bentuk yang
menyerupai jamur dari kelompok Ascomycotina yang berfilamen, tetapi uniseluler
dengan bentuk ovoid atau spheroid (Hidayat, Padaga dan Suhartini, 2006).
Khamir bermanfaat bagi manusia, diantaranya digunakan dalam pembuatan roti,
bir, wine dan sebagainya.

Khamir merupakan mikroorganisme uniseluler berbentuk bulat atau bulat
telur, ukuran sel bervariasi antara 3-10 x 4,5-15 mikron (Fardiaz, 1992). Khamir
merupakan mikroorganisme yang paling populer dalam pengolahan makanan dan
minuman, termasuk teh kombucha, sehingga dihasilkan lembaran berwarna putih
dan terbungkus selaput liat setelah mengalami proses fermentasi dan lembaran
gelatin itu mengandung selulosa (Hidayat er al.,2006)

Khamir yang sering digunakan dalam industri fermentasi adalah
Sacharomyces cerevisiae, karena khamir ini mampu mengubah gula menjadi
alkohol secara maksimal dan akan tetap aktif dalam melakukan fermentasi pada
suhu 25-32° C (Prescott dan Dunn, 1952). Menurut Harison dan Graham (1970)
pada umumnya proses penghasilan alkohol secara fermentasi dilakukan oleh
khamir dari genus Sacharomyces, Schizosaccharomyces, tetapi yang umum
digunakan adalah dari genus Sacharomyces seperti Sacharomyces cerevisiae.

Peoses fermenmtasi kombucha dimulai dari bahan mentah yang mengandung
gula pada teh kombucha meliputi beberapa tahap yaitu, fermentasi gula menjadi

alkohol oleh Sacharomyces cerevisiae , ferentasi gula menjadi asam glukonat,

‘-_._______,___——-"" i
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serta oksidasi alkohol menjadi asam asetat dan asam organik lain oleh Acetobacter

xylinum (Frazier dan Weshoff, 1988).

2.2.2. Bakteri

Bakteri Acetobacter dan Gluconobacter merupakan mikroorganisme
uniseluler berbentuk batang, gram negatif, obligat aerobik, ukuran selnya antara
0,6-0,8 mikron x 1-3 mikron dan dikenal luas sebagai penghasil selulosa.

Klasifikasi dari Acetobacter xylinum menurut De Ley (1984) adalah sebagai

berikut :
Klas : Schyzomycetes
Ordo : Pseudomonales
Famili : Acetobacteraceae
Genus : Acetobacter
Species : Acetobacter xylinum

Bakteri Acetobacter xylinum sering digunakan dalam pembuatan kombucha,
karena mampu mensintesis gula menjadi selulosa, selulosa yang dihasilkan berupa
pelikel yang mengambang dipermukaan substrat dan bakteri ini juga terdapat
dalam produk kombucha yaitu fermentasi dari teh (Hidayat, Padaga dan Suhartini,
2006).

Mekanisme sintesis glukosa menjadi selulosa dalam pembentukan Nata oleh

bakteri Acetobacter xylinum (lihat mekanisme pada gambar 1.)
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Glukosa

Glukokinase
Glukosa -6 — phospat

Phosphoglucomutase
Glukosa -1 — phosfat

UDP Phosphophorylase
UDP — Glukosa

Sellulosinthase
Sellulosa

Gambar 1 : Skema Sintesis Glukosa menjadi Selulosa oleh Acetobacter xylinum
(Periadnadi, 2003).

Bakteri-bakteri Acetobacter mempunyai kemampuan merombak gula menjadi
alkohol dan CO,, kemudian bereaksi dengan air membentuk asam karbonat. Alkohol akan
dioksidasi menjadi asam asetat, asam glukonat terbentuk dari oksidasi glukosa dan dalam
waktu bersamaan juga dihasilkan asam-asam organik lainnya (Hidayat et al., 2006).
Acetobacter juga mampu membentuk nata yang berasal dari pengubahan glukosa
menjadi selulosa. Pertumbuhan Acetobacter xylinum selama pembentukan nata

dapatdiringkaskan seperti pada Gambar 2.

Pertumbuhan A. xylinum

l Keterangan :
a. Fase adaptasi
b. Fase pertumbuban
5 c. Fase logaritmik
d

Pembentukan nata Fase pertumbuhan

diperlambat

Fase stationer

th o

Fase menuju kematian

waktu g Fase kematian

Gambar 2. Tahap-tahap pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum
dalam kondisi normal (Pambayun, 2004)



III. PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini telah dilakukan pada bulan April sampai dengan bulan Juli 2008

di Laboratorium Mikrobiologi dan Mikologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika

dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Andalas.

3.2 Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) Faktorial dengan 2 faktor perlakuan dan 3 ulangan. Faktor A adalah jenis
teh dan faktor B adalah dosis gula.
Faktor A : Jenis teh :
Al Teh Hitam
A2 Teh Hijau
Faktor B : Dosis Gula Pasir (gram / 1):
Bl 0g/l
B2 25 g/l
B3 50 g/l
B4 75 g/l
B5 100 g/l
Kombinasi perlakuan adalah :
A1B1 AIB2 AIB3 AlB4 AIBS

A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A2B5
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3.3. Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah teh hitam
sariwangi, teh hijau sariwangi, starter kombucha, medium Acetobacter-
Gluconobacter, kapas, spiritus, aluminium foil, aguades, Alkohol, tissue.
Alat-alat yang digunakan timbangan, beker glass, cawan petri, Erlemeyer, test
tube, aluminium foil, gelas ukur, tabung reaksi, pipet ukur, lampu spiritus,
termometer, rak tabung reaksi, sprayer, sentrifus, refraktometer, pH meter digital,

Pipet Mikro, karet gelang, toples kaca dan alat destilasi.

3.4. Cara Kerja

Secara skematis, langkah kerja dan skema pembuatan kombucha dapat dilihat

pada lampiran 1 dan 2.

3.4.1. Sterilisasi alat dan Bahan.

Alat dan medium padat yang digunakan dalam penelitian ini disterilkan
dengan menggunakan Autoklaf pada suhu 121”C tekanan 1 atm selama 15 menit.
Khusus untuk botol dan gelas fermentasi disterilkan melalui uap panas selama 30
menit. Setelah itu langsung ditutup dengan kertas koran steril dan diikat dengan

karet.

3.4.2. Pembuatan Medium Acetobacter-Gluconobacter.

Medium Acetobacter-gluconobacter dibuat dengan komposisi Yeast ekstrak
10 gram, glukosa 100 gram, agar 25 gram dan 20 gram CaCOs , dimasukkan ke
dalam botol medium kemudian dicukupkan volumenya menjadi 1000 ml dengan

penambahan aguades dan dipanaskan dengan mengunakan hot plat sampai
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homogen. Kemudian disterilkan menggunakan autoklaf selama 15 menit pada
suhu 121" C dengan tekanan 15 Ibs. Medium ini digunakan untuk menghitung
populasi bakteri penghasil asam yang ditandai dengan adanya daerah bening yang

terbentuk (Kocur et al, 1975).

3.4.3 Pembuatan Starter Kombucha.

Starter kombucha ditumbuhkan dengan cara membiakkan cairan induk kombu
kedalam larutan teh manis yang telah didinginkan (1:1) dalam toples kemudian
ditutup kain kasa steril dan diikat dengan karet gelang. Setelah 8 — 12 hari di
bagian atas permukaan akan terbentuk serat nata baru dan cairan bibit ini juga bisa
digunakan sebagai starter.

Cara pembuatan teh kombucha dibuat air seduhan teh dengan memasukkan
teh kering (teh celup) ke dalam air mendidih, kemudian diaduk dan masukkan ke
dalam gelas yang sudah disterilkan. melalui pemanasan uap air selama 30'.
Komposisi media starter kombucha adalah 1 liter air, 4 bungkus teh celup, 80
gram gula dengan nilai pH 4,0 dan media starter yang siap diinokulasikan

kedalam gelas. (Wikipedia Indonesia)

3.4.4 Perlakuan

Sesuai dengan kombinasi perlakuan masing-masing gelas steril diisi dengan
200 ml media fermentasi ditambah dengan 25 % starter kemudian ditutup dengan
kertas koran steril diikat dengan karet gelang, diinkubasi pada suhu ruang.
Masing-masing perlakuan diamati 1 x 48 jam selama 14 hari dan pencuplikan

dihentikan ketika populasi mulai menurun.
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3.5 Pengamatan
3.5.1. Populasi Acetobacter xylinum
Penghitungan populasi Acetobacter xylinum dari kombucha dilakukan dengan
menggunakan metoda plate count dengan sampel yang telah diencerkan 10°(1ml)
cfu/ml lalu dipipet kedalam cawan petri steril dan tambahkan medium suam-suam
kuku dibiarkan membeku lalu diinkubasi selama 1 x 48 jam. Penghitungan
populasi dilakukan pada awal dan hari ke 14 fermentasi. Koloni 4. xylinum
ditandai dengan terbentuknya daerah bening (halo) disekitar koloni yang
mempunyai daerah bening. Jumlah populasi didapat dengan mengalikan jumlah

koloni yang didapat dengan dengan faktor pengenceran yang digunakan (10°).

Gambar 3 : Koloni 4.xylinum kombucha yang diencerkan secara pour plate dari
pengenceran 10 ditandai dengan terbentuknya daerah bening di sekitar koloni.

3.5.2. Populasi Khamir

Masing-masing perlakuan diambil 1 tetes larutan hasil fermentasi kemudian
diteteskan pada counter chamber, ditutup dengan kaca penutup kemudian diamati
di bawah mikroskop. Penghitungan populasi dilakukan selama fermentasi setiap
48 jam dengan cara menghitung jumlah sel ragi yang terdapat pada 5 petak kecil
pada counter chamber, kemudian dicari populasi khamir yang terdapat pada 1 ml

hasil fermentasi dengan rumus a=b x 50 x ¢ x 10°.
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Keterangan : a = Jumlah sel khamir yang terdapat dalam 1 ml teh kombucha
b = Jumlah sel khamir yang dihitung pada 5 petak ruang kecil

¢ = Pengenceran (10°) (Kusumawati, 1985).

3.5.3. Nilai pH

Nilai pH ditentukan dengan menggunakan pH meter digital yang sebelumnya
telah distandarkan dengan larutan buffer kemudian elektrodanya dicuci dengan
aguades dan dikeringkan dengan tissue, lalu diukur dengan cara mencelupkan
ujung pH meter ke dalam larutan sampel sehingga diketahui angka yang tertera

pada pH meter digital.

3.5.4. Kadar Gula terpakai

Kadar gula terpakai dapat ditentukan dengan refraktometer dengan cara
sebagai berikut, sebelum dipakai, bersihkan prismanya terlebih dahulu dengan
xylol/aguades, kemudian ditutup dengan prisma lain lalu dikering anginkan, diatur
skala hingga didapat pengamatan dengan skala cukup terang. Ambil sampel yang
akan ditentukan kadar gulanya, tetesi satu tetes pada permukaan kaca prisma
refraktometer, dan tutup dengan kaca penutup. Arahkan alat tersebut pada
datangnya cahaya, sehingga pada refraktometer akan terlihat garis yang tajam
antara batas gelap dan terang pada lensa okuler. Kemudian baca skala pada garis
batas antara gelap dan terang. Angka yang dibaca adalah angka yang terletak pada
bagian kiri dimana pada batas gelap dan terang akan terbaca kadar gula dari

sampel (Schmidt dan Hansens, 2006).
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3.5.5. Kadar Alkohol
Ditentukan dengan perhitungan BJ etanol dalam air, yang ditentukan dengan
menimbang hasil destilasi. Caranya dipipet 30 ml sampel, dengan menggunakan
pipet ukur, kemudian dimasukkan kedalam labu suling tambahkan air dengan
volume yang sama lalu disuling hingga diperoleh hasil sulingan 30 ml. Waktu
penyulingan suhu dijaga konstan, untuk itu harus ditambahkan batu didih ke
dalam labu destilasi. Hasil destilasi ditimbang dengan Piknometer sebanyak 25

ml, kemudian ditetapkan bobot jenis alkohol dengan rumus:

B2 - B0
BJ =
B1-B0
Dimana: BJ = Bobot jenis alkohol.

B0 = Bobot Piknometer kosong dalam gram
B1 = Bobot Piknometer berisi hasil destilat dalam gram
B2 = Bobot Piknometer berisi air suling (aguades) dalam gram
(Bobot piknometer ditambah bobot air)
Selanjutnya, kadar alkohol dapat ditentukan dengan menggunakan daftar
bobot jenis dan kadar alkohol (etanol) pada suhu kamar 20" Celcius (Farmakope

Indonesia, 1979).

3.5.6. Berat Selulosa
Berat selulosa dihitung pada hari ke 14 fermentasi dengan cara menyaring
nata yang sudah terbentuk dengan saringan kemudian dicuci dengan air mengalir

lalu disaring, setelah itu ditimbang beratnya
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¢
Gambar 4 : Kombucha A. dari teh hijau. B. dari teh hitam. C. Nata yang terbentuk dari
teh kombucha

3.5.7. Penilaian Organoleptik

Penilaian organoleptik teh kombucha meliputi aroma dan rasa dengan
melibatkan 15 panelis, yang diketahui menyukai kombucha. Pengujian dilakukan
untuk menentukan tingkat kesukaan panelis dengan cara preference test. angka
penilaian Skala Hedonik antara 1 — 6. Hasil penilaian organoleptik dianalisa
secara statistik dengan uji jenjang bertanda Wilcoxon (Wilcoxon’s Signet Rank

Test (Djarwanto,1983).
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Angka 1 = tidak suka

Angka 2 = netral

Angka 3 = agak suka

Angka 4 = suka

Angka 5 = suka sekali
Angka 6 = sangat suka sekali

3.6. Analisis Data
Data yang diperoleh dari pengamatan jumlah populasi mikroflora kombucha,
kadar alkohol, pH, kadar gula terpakai dan berat selulosa, dianalisis statistik
dengan menggunakan RAL Faktorial dan bila terdapat perbedaan yang nyata
dilanjutkan dengan uji Duncan's New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf
5%. Untuk mengetahui masing-masing perlakuan. Sedangkan untuk hasil
penilaian organoleptik dianalisa secara statistik dengan uji jenjang bertanda
Wilcoxon (Wilcoxon’s Signet Rank Test)(Djarwanto, 1983).

Analisis korelasi digambarkan dalam bentuk grafik. antara populasi A.
xylinum dan pH, populasi A. xylinum dan kadar gula terpakai, korelasi populasi
khamir dan kadar gula terpakai, korelasi A. xylinum dan berat selulosa, serta

korelasi kadar gula terpakai dengan berat selulosa.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap pengaruh jenis teh (teh hitam
dan teh hijau) dan dosis gula berbeda terhadap perkembangan mikroflora dan

organoleptik kombucha, maka didapatkan hasil sebagai berikut.

4.1 Kondisi awal fermentasi

Sebelum proses fermentasi berlangsung dilakukan penghitungan jumlah
populasi bakteri 4. xylinum dan khamir serta nilai pH starter. Jumlah rata-rata
populasi bakteri A. xylinum, khamir dan nilai pH starter dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah populasi awal A. xylinum dan khamir serta nilai pH

No. Parameter Keterangan
Is Populasi A. xylinum 34,67 x 10° cfu/ml
< Populasi khamir 2,93 x 10° sel/ml
Nilai pH 3,04

4.1.1 Populasi Acetobacter xylinum

Populasi A. xylinum dihitung setelah 14 hari fermentasi pada suhu kamar.
Dari analisa statistik (lampiran 4) terlihat bahwa penggunaan dosis gula berbeda
mempunyai pengaruh terhadap populasi 4. xylinum pada faktor B yaitu dosis gula
terhadap pertumbuhan populasi A. xylinum. Untuk melihat pengaruh dosis gula

terhadap pertumbuhan populasi 4. xylinum dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah

ini.
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Tabel 2. Rata-rata jumlah populasi A. xylinum dengan pemberian dosis gula pada hari
ke 14 fermentasi.

No. Perlakuan Rata-rata Notasi
1.  BS5 (dosis gula 100 g/1) 86,84
2. B4 (dosis gula 75 g/l) 66.34
3. B2 (dosis gula 25 g/l) 66,34 bc
4 B3 (dosis gula 50 g/1) 48,67 c
5 B1 (tanpa gula) 22,17 d

Ket : Angka dalam kolom diikuti huruf kecil sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT
5%.

Jumlah populasi 4. xylinum tertinggi terdapat pada perlakuan pemberian dosis
gula 100 g/l yakni 86,84 x 10° cfu/ml, dimana hasilnya berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya. Tingginya jumlah populasi diduga disebabkan karena gula
sebagai nutrisi masih tersedia untuk pertumbuhan. Sesuai dengan pendapat
Dwijoseputro (1990) bahwa jika penyerapan zat makanan yang tersedia didalam
medium dapat berjalan dengan baik maka pertumbuhan sel akan berjalan secara
sempurna. Menurut Sanita (2006) konsentrasi gula  yang cocok untuk
pertumbuhan bakteri 4. xylinum adalah konsentrasi gula 75 g/l. Meningkatnya
jumlah populasi dengan pemberian dosis gula tinggi (100 g/l) merupakan kondisi
yang cocok untuk pertumbuhan bakteri A. xylinum dan ditunjang oleh keasaman
yang rendah. Secara umum dapat dinyatakan bahwa penambahan dosis gula tinggi
serta nilai pH yang rendah dapat mempercepat pertumbuhan bakteri A. xylinum.

Untuk melihat sejauh mana hubungan antara populasi A. xylinum dan pH

dapat dilihat pada grafik korelasi di bawah ini :
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ke 14 fermentasi teh kombucha.

Berdasarkan persamaan garis diatas Y = -1,029x + 10,85 dapat dinyatakan
bahwa setiap kenaikan populasi sebanyak 1 x 10° akan menurunkan nilai pH = -
1,029. Nilai r yang didapatkan pada hubungan antara jumlah populasi bakteri 4.
xylinum dengan nilai pH adalah 0,286 sedangkan r table pada taraf 5% adalah
0,632. Nilai r yang diperoleh lebih kecil dari r tabel sehingga berkorelasi negatif
tetapi tidak nyata. Hal ini menunjukkan bahwa pertambahan populasi A. xylinum
mampu menurunkan nilai pH, dalam hal ini peningkatan populasi A. xylinum
berbanding terbalik dengan nilai pH dimana semakin tinggi jumlah populasi 4.
xylinum maka pH semakin rendah.

Selama proses fermentasi, jumlah gula yang terkandung pada produk sangat
mempengaruhi laju pembentukan asam, sehingga akan mempengaruhi nilai pH.
Sesuai dengan pendapat Naland, (2004) asam organik yang dihasilkan berasal dari
perombakan gula menjadi CO, dan hasil sampingan seperti asam asetat dan asam
laktat, sehingga jika fermentasi dilanjutkan maka produksi asam asetat dan asam

laktat akan semakin tinggi dan menyebabkan pH menjadi menurun.
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Hubungan antara populasi 4. xylinum dan kadar gula terpakai dapat dilihat

pada grafik korelasi berikut ini :
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Gambar 6: Korelasi antara populasi bakteri A. xylinum dan kadar gula terpakai ﬁa&a hari
ke 14 fermentasi teh kombucha.

Berdasarkan persamaan garis di atas Y = 3,6993x + 24,091 dapat dinyatakan
bahwa setiap kenaikan populasi A xylinum sebanyak 1 x 10° akan menaikkan berat
selulosa 0,3024. Nilai r yang didapatkan pada hubungan antara jumlah populasi
bakteri A. xylinum dengan berat selulosa adalah 0,550 sedangkan r table pada taraf
5% adalah 0,632. Nilai r yang diperoleh lebih kecil dari r tabel sehingga
menunjukkan bahwa hubungan populasi 4. xylinum dengan kadar gula terpakai
berkorelasi negatif tidak nyata. karena r hitung kecil dari r tabel. Dalam hal ini
peningkatan populasi bakteri berbanding lurus dengan kadar gula terpakai, karena
semakin tinggi populasi bakteri maka semakin tinggi kadar gula yang dipakai.
Hidayat er.al (2006) menyatakan gula sebagai substrat pada produk akan
mengalami perombakan menjadi asam dan senyawa organik lainnya. Proses

fermentasi tersebut terus berlanjut hingga nutrisi habis pada akhir fermentasi
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yang mengakibatkan konsentrasi gula (sukrosa) menurun. Sesuai dengan pendapat
Frazier dan Westhoff (1988) bahwa gula terpakai merupakan sumber energi yang
utama bagi organisme untuk melakukan aktifitas hidupnya.

Hubungan antara populasi 4. xylinum dan berat selulosa dapat dilihat pada

grafik korelasi berikut ini :
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Gambar 7 : Korelasi antara populasi bakteri 4. xylinum dan berat selulosa pada hari ke
14 fermentasi teh kombucha

Dari persamaan garis di atas Y = 8,7605x +(-58,128) dapat dikatakan bahwa
setiap kenaikan populasi A. xylinum sebesar 1 x 10° mampu menaikkan berat
selulosa sebesar 0,3105 dalam hal ini peningkatan populasi A. xy/inum berbanding
lurus dengan berat selulosa, dimana semakin tinggi jumlah populasi A. xylinum
maka selulosa yang dihasilkan semakin tebal artinya selulosa semakin berat. Dari
grafik di atas dapat dilihat bahwa hubungan jumlah populasi dengan berat selulosa
berkorelasi positif tetapi tidak nyata karena r hitung 0,557 kecil dari r tabel pada
taraf 5 % yaitu 0,632. Selulosa merupakan salah satu komponen organik terbesar
di dunia, selulosa dapat bermanfaat bagi kehidupan manusia dalam berbagai

bidang seperti tekstil, industri, pabrik kertas dan lain-lain (Han, et. al, 1998).
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4.1.2. Populasi khamir/ragi
Pengamatan terhadap jumlah populasi khamir (Lampiran 5) dilakukan setelah
14 hari fermentasi pada suhu kamar.

Tabel 3. Rata-rata interaksi jumlah populasi khamir hari ke 14 fermentasi.

Perlakuan Rata-rata populasi khamir Notasi
A1B5 7,08 x 10° sel/ml a
Al1B4 7,04 x 10° sel/ml a
A1B3 6.98 x 10° sel/ml b
A1B2 6.93 x 10° sel/ml cd
A2B3 6.90 x 10° sel/ml d
A2B4 6.82 x 10° sel/ml ef
A2B2 6,81 x 10° sel/ml fg
A2BI 6,80 x 10° sel/ml g
Al1BI 6,75 x 10° sel/ml h
A2BS5 6,72 x 10° sel/ml i

Keterangan. Angka pada kolom diikuti huruf kecil sama berbeda tidak nyata pada
DNMRT 5%.

Berdasarkan Tabel 3 hasil analisa statistik terhadap perlakuan interaksi antara
jenis teh dan dosis gula terdapat perbedaan yang nyata, terhadap pertambahan
jumlah populasi khamir yang ditujukan melalui perbedaan notasi pada masing-
masing perlakuan. Populasi khamir tertinggi terdapat pada perlakuan teh hitam
dengan dosis gula 100 g/l yakni 7,08 x 10° sel/ml. Data ini menunjukkan bahwa
jenis teh dan dosis gula yang ditambahkan pada fermentasi teh kombucha dapat
mendorong pertumbuhan dan peningkatan jumlah selnya. Sedangkan populasi
terendah terdapat pada perlakuan teh hitam tanpa dosis gula yakni 6,75 x 10°
sel/ml. Hal ini disebabkan karena ketersediaan zat yang dipakai seperti gula
semakin lama semakin berkurang akibatnya pertumbuhan sel khamir menjadi

lebih lambat.
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Untuk teh hitam semakin tinggi dosis gula diberikan maka jumlah populasi
khamir semakin meningkat, artinya semakin banyak nutrisi yang diberikan maka
akan semakin mendorong pertumbuhan sel khamir. Frazier dan Wethoff (1978),
menyatakan bahwa pertumbuhan dan perkembangan khamir/ragi dipengaruhi oleh
beberapa faktor lingkungan seperti kandungan oksigen, pH dan media.

Sesuai dengan pendapat Field (1979), bahwa pertumbuhan populasi khamir
sangat tergantung pada keadaan medium tempat khamir/ragi itu tumbuh.
Peningkatan populasi khamir/ragi setelah minggu pertama fermentasi juga
disebabkan karena populasi berada pada fase stasioner sehingga terjadi
peningkatan populasi yang cepat.

Hubungan antara populasi khamir dan kadar gula terpakai dapat dilihat pada
grafik korelasi berikut ini :
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Gambar 8: Korelasi antara populasi khamir dan kadar gula terpakai pada hari ke 14
fermentasi teh kombucha.

Berdasarkan persamaan garis di atas Y = 5,9381x + 36,564 dapat dinyatakan
bahwa setiap kenaikan populasi khamir akan menaikkan kadar gula terpakai
0,1691. Nilai r yang didapatkan pada hubungan antara jumlah populasi khamir

dengan kadar gula terpakai adalah 0,411 sedangkan r table pada taraf 5% adalah
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0,632. Nilai r yang diperoleh lebih kecil dari r tabel sehingga menunjukkan
bahwa hubungan populasi khamir dengan kadar gula terpakai berkorelasi positif
tidak nyata. Dari persamaan di atas dapat dinyatakan bahwa setiap kenaikan
populasi khamir akan meningkatkan kadar gula terpakai. Dalam hal ini
peningkatan populasi khamir berbanding lurus dengan kadar gula terpakai, karena
semakin tinggi populasi khamir maka semakin tinggi kadar gula yang digunakan.
Menurut Arbianto (1974), menyatakan bahwa jumlah populasi khamir
(Saccharomyces cerevisiae) dalam fermentasi alkohol akan berkurang jika sumber
nutriennya berkurang dan juga karena pengaruh CO; yang dihasilkan pada bahan

fermentasi tersebut.

4.2. Nilai pH
Proses fermentasi kombucha dengan jenis teh dan dosis gula selama 14 hari

fermentasi dapat diilustrasikan dalam kurva pertumbuhan berikut ini :

Hari ke
| ==—A1B1 - —o— A1B2 AlB3 —e— AlB4|
~fi— AlB5 = A2B]1 -——ir— A2B2 —A2B3‘I

—— A2B4 —e— A2B5 |

Gambar 9. Perkembangan nilai pH teh kombucha dengan variasi jenis teh dan
dosis gula berbeda selama 14 hari fermentasi.
Al. teh hitam  AZ2. teh hijau
Bl.0g/l B2.25¢g/1 B3.50g/l B4.75 g/l B5.100 g/l
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Berdasarkan gambar di atas (Lampiran 7), selama proses fermentasi nilai pH
teh kombucha mengalami penurunan sampai akhir fermentasi. Nilai pH tertinggi
3,19 yakni perlakuan teh hitam tanpa gula dan nilai pH terendah 2,97 yakni
perlakuan teh hijau dengan dosis gula 100 g/l. Penurunan pH ini disebabkan
karena bakteri A. xylinum mampu menurunkan nilai pH, sehingga gula oleh A.
xylinum diubah menjadi berbagai macam asam seperti asam glukonat. Sesuai
dengan pendapat Naland (2004) selama proses fermentasi, mikroorganisme yang
ada dalam teh kombucha akan mengubah gula menjadi berbagai macam asam
seperti asam glukonat, vitamin dan alkohol.

Dari analisis statistik (lampiran 8) dapat diketahui bahwa jenis teh dan dosis
gula berpengaruh nyata pada interaksi perlakuan teh kombucha, dimana f hitung
lebih besar dari f tabel pada taraf 5 %, maka dilakukan uji lanjut Duncan's. Untuk
melihat pengaruh interaksi antara jenis teh dan dosis gula pada teh kombucha
dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4 : Rata-rata nilai pH pada perlakuan jenis teh dan dosis gula pada teh
kombucha hari ke 14 fermentasi.

Perlakuan Rata-rata nilai pH Notasi
AlBI 3,19 a
AlB2 3,16 b
Al1B3 3,14 c
Al1B4 31l d
Al1B5 3,05 g
A2BlI 3,11 c
A2B2 3,07 f
A2B3 3,03 h
A2B4 2,99 i
A2B5 2.97 i

Keterangan. Angka pada kolom diikuti huruf kecil sama berbeda tidak nyata
pada DNMRT 5%.

Berdasarkan Tabel 4 di atas dapat dilihat bahwa nilai pH tertinggi 3,19 yakni

perlakuan teh hitam tanpa dosis gula, sedangkan pH terendah 2,97 yakni
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perlakuan teh hijau dengan dosis gula 100 g/l. Dapat disimpulkan bahwa
rendahnya pH pada perlakuan ini berkaitan dengan aktivitas bakteri yang
merombak gula pada media fermentasi.

Penurunan pH ini disebabkan terbentuknya asam-asam organik pada proses
metabolisme seperti asam glukonat, asam glukoronat, asam laktat dan lain-lain
(Naland, 2004). Sesuai dengan pendapat Periadnadi (2003), Acetobacter xylinum
adalah salah satu jenis Acefobacter yang dapat menghasilkan asam glukonat yang
tinggi dari gula, A. xylinum menghasilkan lebih dari 50 g/I asam glukonat dalam
medium yang mengandung 100 g/l glukosa selama 30 hari fermentasi dan
disamping asam glukonat juga dihasilkan asam 2 ketoglukonat. Sehingga jika
fermentasi terus dilanjutkan maka produksi asam akan semakin tinggi
menyebabkan pH menjadi menurun. Selanjutnya menurut James and Jay (1977)
penurunan pH disebabkan karena terbentuknya asam-asam organik pada proses
metabolisme seperti asam piruvat, asam asetat, asam propionat dan lain-lain.

Russel (1992) dalam Sutarmi (2005) menambahkan bahwa asam-asam
organik hasil fermentasi kombucha terutama asam laktat lebih berperan terhadap

penurunan pH.

4.3. Kadar Gula terpakai

Gula terpakai berasal dari persentase gula awal dikurangi dengan persentase
gula akhir. Dari analisis statistik (Lampiran 10) terdapat perbedaan nyata pada
faktor B yaitu dosis gula. Untuk melihat pengaruh dosis gula pada teh kombucha

dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini:
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Tabel 5 : Rata-rata persentase kadar gula terpakai teh kombucha hari ke 14 Fermentasi.

Perlakuan Rata-Rata Notasi

BS 6,71 a
B4 5,78 b
B3 3,66 c
B2 2,98 d
Bl 2,42 e
Keterangan. Angka pada kolom diikuti huruf kecil sama berbeda tidak nyata
pada DNMRT 5%.

Berdasarkan Tabel di atas dapat dikemukakan bahwa gula terpakai tertinggi
selama 14 hari fermentasi terdapat pada teh hijau yaitu perlakuan dosis gula 100
g/l dimana semakin tinggi dosis gula diberikan maka jumlah populasi A. xylinum
semakin banyak dan kadar gula yang digunakan juga semakin tinggi. Kadar gula
terpakai terendah terdapat pada teh hitam yaitu perlakuan tanpa dosis gula. Sesuai
dengan pendapat Sutanto (2000) bahwa kadar gula terpakai mununjukkan semakin

banyak gula yang terpakai maka proses fermentasi berjalan lebih sempurna.

4.4. Kadar Alkohol
Berdasarkan hasil penelitian tentang kadar alkohol, maka pada teh kombucha
ternyata tidak ditemukan alkohol, karena alkohol langsung diubah oleh bakteri

A. xylinum menjadi asam asetat.

4.5. Berat selulosa
Berat selulosa yang dihasilkan pada hari ke 14 fermentasi pada perlakuan jenis

teh dan dosis gula dapat dilihat pada gambar di bawah ini.



Gambar 10 : Gambar A,B selulosa yang diproduksi oleh teh kombucha setelah 14 hari
fermentasi dengan jenis teh dan dosis gula. A selulosa pada teh hitam,
B selulosa pada teh hijau
Penghitungan berat selulosa dilakukan pada hari ke 14 fermentasi yang dapat

dilihat pada histogram di bawah ini :
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Gambar 11 : Berat selulosa pada teh kombucha dengan variasi jenis teh dan dosis gula
pada hari ke 14 fermentasi.
Al Teh hitam A2 Teh hijau
B1 0 g/I, B2 25 g/, B3 25, g/l B4 50 g/1, B5 100 g/

Dari Gambar di atas dapat kita lihat bahwa pemberian jenis teh dan dosis gula
yang bervariasi memberi pengaruh terhadap pertumbuhan populasi 4. xylinum.
Dimana semakin tinggi jumlah populasi 4. xylinum maka selulosa semakin berat.

Berat selulosa tertinggi 15,07 yakni teh hijau dengan dosis gula 100 g/l,
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meningkatnya berat selulosa disebabkan oleh kemampuan A. xylinum untuk
mengubah glukosa menjadi asam glukonat, sehingga bisa meningkatkan berat
selulosa, sedangkan berat selulosa terendah 3,33 yakni teh hijau tanpa dosis gula.
Rendahnya berat selulosa disebabkan karena energi telah habis untuk membentuk
selulosa.

Dari analisa statistik (Lampiran 12) dapat diketahui bahwa perlakuan faktor A
(jenis teh) dan faktor B (dosis gula) berpengaruh nyata terhadap berat selulosa
yang dihasilkan, dimana f hitung besar f tabel pada taraf 5 %. Untuk melihat
pengaruh jenis teh terhadap berat selulosa dapat dilihat pada Tabel 6

Tabel 6. Rata-rata persentase berat selulosa pada jenis teh hari ke 14 fermentasi.

Perlakuan Rata-Rata Notasi
A2 10,05 a
Al 7.63 b

Keterangan. Angka pada kolom diikuti huruf kecil sama berbeda tidak nyata
pada DNMRT 5%.

Dari Tabel di atas dapat dinyatakan bahwa berat selulosa tertinggi terdapat
pada teh hijau dan selulosa terendah terdapat pada teh hitam. Hal ini disebabkan
karena pada teh hijau populasi A. xylinum lebih tinggi sehingga proses fermentasi
lebih sempurna, diikuti dengan penurunan nilai pH dan selulosa bertambah berat
(tebal). Sementara pada teh hitam populasi khamir lebih tinggi dan penurunan pH
lebih sedikit dibanding teh hijau sehingga menyebabkan berat selulosa berkurang
dibanding teh hijau. Hal ini disebabkan karena proses pengolahan teh hitam dan
teh hijau berbeda sehingga kandungan kimianya juga berbeda.

Sesuai dengan pendapat Manik (1977), kandungan katekin pada teh hijau

sangat tinggi sehingga mempunyai potensi sebagai thermogenesis dan mampu
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meningkatkan pembakaran dalam tubuh. Seiring dengan itu Anonymous (2005),
bahwa proses pengolahan teh hitam melalui fermentasi dan pengolahan teh hijau
tanpa fermentasi, hal ini menyebabkan kandungan teh hitam dan teh hijau juga
berbeda.
Untuk melihat pengaruh dosis gula terhadap berat selulosa dapat dilihat pada
tabel 7 di bawah ini:

Tabel 7 : Rata-rata persentase berat selulosa pada dosis gula hari ke 14 fermentasi.

Perlakuan Rata-Rata Notasi
B5 1372, a
B4 11,82 b
B3 10,60 c
B2 5,88 d
Bl 3,67 e

Keterangan. Angka pada kolom diikuti huruf kecil sama berbeda tidak nyata
pada DNMRT 5%.

Pada Tabel di atas dapat dilihat bahwa penambahan dosis gula memberi
pengaruh nyata terhadap berat selulosa yang ditunjukkan melalui perbedaan notasi
pada masing-masing perlakuan. Berdasarkan tabel di atas dapat dinyatakan bahwa
berat selulosa tertinggi terdapat pada perlakuan dosis gula 100 g/l dan selulosa
terendah pada perlakuan tanpa dosis gula. Semakin tinggi pemberian dosis gula
maka selulosa semakin berat. Selama proses fermentasi, A. xylinum
memanfaatkan gula sebagai energi, gula ini disintesis menjadi selulosa sehingga
terbentuk nata (Waspodo, et. al 1990). Hidayat, et., a/ (2003) menyatakan bahwa
salah satu hasil metabolit A. xylinum adalah terbentuknya selulosa. Sesuai dengan
pendapat Pambayun (2002) pada tahap logaritmik A. Xylinum menghasilkan

enzim ekstraseluler dan enzim ini memacu pembentukan selulosa.
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Hubungan antara kadar gula terpakai dan berat selulosa dapat dilihat pada

grafik korelasi berikut ini :
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Gambar 12: Korelasi antara kadar gula terpak?ﬁ dan berat selulosa pada hari
ke-14 fermentasi teh kombucha.

Berdasarkan persamaan garis Y = 1,9816x + 0.5892 dapat dinyatakan bahwa
gula yang terpakai digunakan untuk pembentukan selulosa, sehingga selulosa
semakin berat berarti korelasi kadar gula terpakai dengan berat selulosa
berkorelasi positif dan nyata. Pada persamaan ini memperlihatkan bahwa kadar
gula terpakai sebesar 0,848 mampu menaikkan berat selulosa. Winarno dan
Fardiaz (1980) mengatakan bahwa faktor lingkungan yang sangat berpengaruh
terhadap pertumbuhan mikroba diantaranya, kelembaban, suhu, pH, oksigen,

mineral dan sumber energi lain diantaranya gula.

4.6. Penilaian Organoleptik

Setelah dilakukan penilaian organoleptik terhadap 15 orang panelis dengan
menggunakan skala hedonik yang terdiri dari 6 nilai parameter kesukaan panelis
dengan skala tertinggi 6 dan skala terendah 1. Rata-rata nilai organoleptik dari

masing-masing perlakuan dapat dilihat pada lampiran 16, 17, setelah dianalisa
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secara statistik dengan uji jenjang bertanda Wilcoxon (Wilcoxon,s signed Rank
Test).

Produk kombucha yang diujikan kepada panelis merupakan hasil fermentasi
selama 14 hari. Pengujian organoleptik meliputi rasa dan aroma. Secara

keseluruhan nilai kecendrungan terhadap aroma dan rasa kombucha dapat dilihat

pada tabel 8.
Tabel 8 : Rata-rata organoleptik kombucha dengan jenis teh dan dosis gula pada masing-
masing perlakuan.
No. Perlakuan Nilai kesukaan
Aroma Rasa

1 teh hitam + tanpa gula (A1B1) 2,80 2,80
2 teh hitam + 25 g/l gula (A1B2) 333 2,80
3 teh hitam + 50 g/l gula (A1B3) 3,80 Lo
4 teh hitam + 75 g/l gula (A1B4) 4,07 433
5 teh hitam + 100 g/l gula (A1BS5) 4,60 4,87
6 teh hitam + tanpa gula (A2B1) 2,67 1,53
7 teh hitam + 25 g/l gula (A2B2) 2,73 2,53
8 teh hitam + 50 g/l gula (A2B3) 3,40 3,80
9 teh hitam + 75 g/l gula (A2B4) 4,07 4,80
10  teh hitam + 100 g/l gula (A2BS) 4,00 4,93

Keterangan : Nilai kesukaan 1. tidak suka, 2. netral, 3.agak suka, 4.suka,
5. suka sekali, 6. sangat suka sekali.

Dari Tabel di atas dapat dilihat bahwa jenis teh dan penambahan dosis gula
memberi pengaruh nilai kesukaan yang berbeda terhadap aroma dan rasa,
kecendrungan nilai kesukaan tertinggi pada pemberian dosis gula 100 g/, baik
untuk parameter aroma dengan nilai kesukaan 4,60 untuk teh hitam dan 4,07
untuk teh hijau. Dapat dinyatakan bahwa penggunaan teh hitam dan teh hijau

dengan dosis gula 100 g/l sangat disukai panelis.
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4.6.1 Aroma

Pengujian pertama yang dilakukan terhadap produk teh kombucha adalah
aroma, kelayakan aroma ini sangat menentukan kualitas produk yang dihasilkan
karena jika aroma teh kombucha menyimpang / berbau busuk, maka produk tidak
boleh diuji cobakan kepada panelis. Rata-rata nilai kesukaan terhadap aroma

untuk masing-masing perlakuan di akhir fermentasi dapat dilihat pada gambar 13.

kot el R

A1B1 Al1B2 A1B3 A1B4 A1BS AzZB1 AZB2 A2ZB3 AZB4 AZBS
Periakuan

Gambar 13 : Nilai kesukaan terhadap aroma teh kombucha dengan variasi jenis dan dosis
gula selama 14 hari fermentasi
Al teh hitam AZ2. teh hijau
Bl.0g/l B2.25gl B3 50g/1 B4.75g/1 BS. 100g/1
Nilai kesukaan 1. tidak suka, 2. netral, 3.agak suka, 4.suka,
5. suka sekali, 6. sangat suka sekali.

Berdasarkan gambar di atas secara keseluruhan dapat dilihat adanya
peningkatan nilai kesukaan terhadap aroma dari jenis teh dan dosis gula yang
diberikan. Tingkat kesukaan tertinggi terhadap aroma adalah 4,60 (suka sekali)
untuk teh hitam dan 4,07 (suka) untuk teh hijau, sedangkan nilai kesukaan
terendah pada tiap perlakuan adalah 2,80 (agak suka) untuk teh hitam dan 2,67
(agak suka) untuk teh hijau. Dapat dinyatakan bahwa panelis menyukai kombucha

dari teh hitam dan teh hijau dengan dosis gula 100 g/I.
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Ditinjau dari perlakuan penambahan dosis gula berbeda dimulai dari tanpa
dosis gula menunjukkan perubahan tingkat kesukaan seiring dengan penambahan
dosis gula diperoleh tingkat kesukaan aroma tertinggi pada penambahan dosis
gula 100 g/l untuk teh hitam dan teh hijau, ini disebabkan antara lain karena
aroma fermentasi dari teh kombucha. Aroma asam ini sudah mulai terbentuk
dicitrakan melalui indra penciuman panelis. Sedangkan nilai kesukaan aroma
terendah terdapat pada perlakuan tanpa dosis gula baik untuk teh hitam maupun
teh hijau.

Kombucha teh hitam memiliki aroma yang khas, asam dan sedikit aroma
alkohol, aroma teh semakin berkurang seiring dengan lamanya waktu fermentasi
(cit. Putri E.D, 2008). Sesuai dengan pendapat Sari (2008) bahwa setiap
mikroorganisme yang digunakan dalam proses fermentasi menghasilkan
karakteristik fisik yang berbeda diakhir fermentasi terutama aroma, tekstur dan

rasa.

462Rasa
Tingkat kesukaan panelis terhadap rasa pada setiap perlakuan yang berbeda

dapat dilihat pada Gambar 14.
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6.00

5.00

1.00 = -

A1B1 A1B2 A1B3 A1B4 A1BS A2ZB1 A2B2 A2B3 A2B4 A2B5

Perlakuan

0.00

Gambar 14 : Nilai kesukaan terhadap rasa teh kombucha dengan variasi jenis teh dan
dosis gula selama 14 hari fermentasi.
Al teh hitam BI teh hijau
Bl.Og/l B2.25gl B3 50gl B4.75gl  B5.100g/
Nilai kesukaan 1. tidak suka, 2. netral, 3. agak suka, 4. suka,
5. suka sekali, 6. sangat suka sekali.

Secara keseluruhan dapat dinyatakan bahwa jenis teh dan dosis gula memberi
pengaruh terhadap rasa kombucha, tingkat kesukaan panelis terhadap rasa juga
dipengaruhi oleh selera masing-masing panelis. Tingkat kesukaan tertinggi
terdapat pada perlakuan teh hijau dengan dosis gula 100 g/l dan tingkat kesukaan
terendah terhadap rasa terdapat pada perlakuan teh hijau tanpa gula. Perlakuan
tanpa dosis gula kurang disukai oleh panelis karena rasa pahit dari teh itu sendiri
sangat terasa.

Sesuai dengan pendapat Farm (2006), bahwa kultur starter menghasilkan
senyawa yang menentukan rasa produk fermentasi seperti asam laktat,
asetaldehid, asam asetat dan diasetil. Senada dengan pendapat Manik (1977),
bahwa rasa pahit pada teh hijau disebabkan karena katekin yang terdapat pada teh
hijau merupakan senyawa organik yang bersifat larut dalam air, tidak berwarna

dan rasanya pabhit.
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Berdasarkan Uji organoleptik terhadap aroma dan rasa teh kombucha dapat

dinyatakan bahwa teh hijau dan teh hitam disukai panelis dengan pemberian dosis

gula 100 g/l.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang pengaruh jenis teh
dan dosis gula terhadap populasi mikroflora dan organoleptik kombucha dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Penggunaan jenis teh berpengaruh terhadap populasi mikroflora kombucha.
Penggunaan teh hijau menghasilkan populasi Acetobacter xylinum tertinggi
sedangkan penggunaan teh hitam menghasilkan populasi khamir tertinggi.

2. Penggunaan dosis gula berpengaruh terhadap perkembangan mikroflora
kombucha. Dosis gula 100 g/l. Menghasilkan populasi mikroflora tertinggi.

3. Produk teh kombucha terbaik dan disukai oleh konsumen adalah kombucha
dari teh hitam ataupun teh hijau dengan dosis 100 g/l gula dengan nilai
kesukaan terhadap aroma 4,60 (suka sekali) dan terhadap rasa 4,87 (suka

sekali) dari skala hedonik 1 - 6.

5.2. SARAN
Untuk peneliti selanjutnya disarankan untuk meneliti zat yang terkandung

dalam teh setelah difermentasi.
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Lampiran 1 SKEMA KERJA

Persiapan

;
\

- Alat dan Bahan.

- Pembuatan medium.

- Penyediaan starter kombucha.

Faktor B : Dosis

Faktor A : Jenis Gula (gram/1)
teh

Al Teh Hitam U Perlakuan G‘ B1 0 gram/l air
B2 25 gram/] air

A2 Teh Hijau _
B3 50 gram/I air
B4 75 gram/l air
B5 100 gram/l air

Pengamatan dan
Analisis

- Penghitungan populasi mikroflora.
- Penentuan pH

- Penentuan kadar gula terpakai.

- Penentuan Kadar Alkohol

- Berat selulosa

- Uji organoleptik.




Lampiran 2

Pembuatan Kombucha

A

1 liter Air Teh Celup

|

+ 75-100 g/1 gula pasir
(untuk 1 liter air)

l

Biarkan Dingin

Masukkan ke Toples

Masukkan Starter

l

Tutup Toples dengan Kain rapat
(selama 8-12 hari)

l

Siap diminum

Skema : Proses Pembuatan Kombucha (Wikipedia Indonesia)
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Lampiran 3 Data Pertumbuhan populasi Acetobacter xylinum selama proses

Fermentasi
Hari ke
Perlakuan — 2 4 6 8 10 12 14
AIBl 34.67 40.00 380.67 334.00 230.00 12833 59.67 25.33
AIB2 3467 50.00 147.67 319.67 54833 167.67 106.67 73.00
AIB3  34.67 51.00 190.33 253.67 253.67 107.00 49.67 72.00
AIB4 3467 40.00 119.00 218.00 20433 97.67 111.67 78.00
AIB5 34.67 50.00 193.00 157.00 157.00 83.67 115.00 57.00
A2B1 3467 6550 427.50 1000.00 836.67 35533 29533 19.00
A2B2  34.67 40.50  250.00 495.50 194.00 - 75.00 87.67 59.67
A2B3 3467 93.00 882.00 375.00 203.00 221.33 14233 25.33
A2B4  34.67 246.50 532.00 1508.00 1222.67 48133 194.67 58.67
A2B5 34.67 22450 1360.00 1807.00 | 2516.00 139333 140.00 116.67

Data pertumbuhan populasi Acetobacter xylinum yang ditransformasi ke log x

Hari ke
Perlakuan 2 4 6 8 10 12 14
AlBI1 7.54 760 858  8.52 236 %I 7178 A0
A1B2 754 7.708 8.17 T 850 34 822 . .8.03" .86
AlB3 754 7.71 Q8 B.28 8.40 840 803 770 7.85
AlB4 7.54 7.60 8.08 8.34 831 799 865 7.83
AlBS 7.54 7,70 8.29 8.20 8.20 7.92 8.06 7.73
A2B1 7.54 835 9.3  9.26 940 9.14 815 7.19
A2B2 7.54 7.61 8.40 8.70 8.29 7.88 7.94 7.1
A2B3 7.54 797 8.95 8.57 831 835 815 740
A2B4 7.54"°18.39 8.73 9.18 9.09 8.68 8.29 7505
A2B5 754 782 863  9.00 200 -mliSS" 8474 8.05




Daftar jumlah Populasi Bakteri Acetobacter xylinum (10°) cfu/ml pada
teh kombucha setelah 14 hari Fermentasi

B1 B2 B3 B4 B5

Al 9.60 55.06 56.84 106.36 63.51
10.67 73.41 71.05 29.25 73.29

155.73 90.54 88.11 98.39 34.20

Total 176.00 219.01 216.00 234.00 171.00
Rata-rata 58.67 73.00 72.00 78.00 57.00
A2 0.97 108.71 2kl 47.38 81.87
10.46 39.23 30.61 4438 165.79

36.57 31.06 24.28 84.24 102.34

Total 57.00 179.00 76.00 177.00 350.00
Rata-rata 19.00 59.67 2333 58.67 116.67

Keterangan : A. Jenis teh
A.1 Teh hitam
A.2 Teh hijau

B. Dosis Gula
B.1 0g/l
B.2 25 g/l
B.3 50 g/l
B4 75¢g/
B.5 100 g/l
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Lampiran 4. Analisa statistik jumlah populasi bakteri Acetobacter xylinum (10°)
cfu/ml pada teh kombucha setelah 14 hari fermentasi ,setelah
ditransformasikan dengan log x

Bl B2 B3 B4 B35 Total
Al 6.98 7.74 715 8.03 7.80
7.03 7.87 7.85 7.47 7.87
8.19 7.96 7.95 7.99 7.53
total 22.20 23.57 23.55 23.49 23.20 116.01
Rata-rata 7.40 7.86 7.85 7.83 1.73
A2 7.00 8.04 7.32 7.68 7.91
T2 7.59 7.49 7.65 8.22
7.56 7.49 7.39 7.93 8.01
total 21.58 231172 22.20 23.26 24.14 114.30
Rata-rata 7.19 g7 7.40 795 8.05
Total 43.78 46.69 45.75 46.75 47.34 230.31
Keterangan : A. Jenis teh
A.1 Teh hitam
A.2 Teh hijau
B. Dosis Gula
B.1 0gl
B.2 25 gl
B.3 50¢g/1
B4 75¢g/1

B.5 100 g/l



Analisis Sidik Ragam

Faktor Korelasi (FK)

Total
Jumlah kuadrat (JK)

Derajat Bebas (DB)

Perlakuan

Jumlah Kuadrat (JK)

Derajat Bebas (DB)

Kuadrat Total (K'T)

s

Il

Q. i)’

r.ab

(230.31)°
325

1768.,090

S (i) - FK

(6,98)* + (7,03)" +......... +(8.01)* - FK

1771,676 - 1768,090
3,586

tr -1
103-1
29

>0

r

FK

(2020)2+ (2357)° +.eoenes

+(2326)" +(2414)°

1769.949 — 1768.090
1,859

= 11

10-1
9

JK

Db

1,859

0,210

- FK
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Perlakuan Jenis teh (a)

Jumlah Kuadrat (JK) =

_ (11601 +(11430)°

i u

Derajat bebas (Db)

| |

Kuadrat Total (KT)

Perlakuan dosis gula (b)

Jumlah Kuadrat (JK)

o

Derajat bebas (Db)

o

Kuadrat Total (KT)

> (xij)®
ritb

FK

-FK

35

1768,187 -1768,090
0,097

ta - 1
PATS
1

K
Db

0,097
1

0,097

Y..g
> (Xij) =

ria

(43,78)+ (46,69) +......+(47.34)°

3

1769,391 — 1768,090
1,301

tb - 1
5-1
4

K
Db

1,301
4

0,325

-FK
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Interaksi

Jumlah Kuadrat ( JK) = JK Perlakuan — JK ta - JK tb

Derajat bebas (Db)

Kuadrat Total (KT)

Galat

Ui SR |

Jumlah Kuadrat (JK) =

Derajat bebas (Db)

Kuadrat Total (KT)

F hitung

1. Perlakuan

I

1,859 - 0,097 - 1,301
0,461

(ta—1) (tb—1)
2-1)G5-1)
4

K
Db
0,461

4

0,115

JK total - JK Perlakuan
3,586 — 1,859
Lol

t(r—1)
103-1)
20

JK

Db

LI27
20

0,086

KT Galat

1,727

0,086

Il

2,442

KT Perlakuan
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2. Perlakuan jenis teh (a)

3. Perlakuan dosis gula (b)

4, Interaksi

F

F

KT Perlakuan

KT Galat
0,097
0,086

1,128

KT Perlakuan

KT Galat

0,325
0,086

29

KT Perlakuan

KT Galat

0,115
0,086

1,337
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Analisis sidik ragam Jumlah Populasi Bakteri Acetobacter xylinum (10°) cfu/ml
pada teh kombucha setelah difermentasi selama -14 hari

Sumber db JK KT F hitung X tabel

keragaman taraf 5%
Perlakuan 9 1,859 0,210 2,442* 2,40
Perlakuan A 1 0,097 0,097 1,128 ns 4,35
Perlakuan B 4 1,301 0,325 3,779* 2,87
Interaksi AB 4 0,461 0,115 1,337 ns 2,87
Galat 20 1,727 0,086
Total 29

Ket : ns = tidak berbeda nyata pada taraf 5%
* = berbeda nyata pada taraf 5 %

Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap Berat selulosa pada 5%.
Rata- rata berat selulosa teh kombucha pada hari ke 14 fermentasi

B1 B2 B3 B4 B5 Total Rata-rata
A1 7,19 7.71 7,40 775 8,05 38,10 7,62
A2 7,40 7,86 7,85 7,83 773 38,67 7,73
Total 14,59 15,57 1525 1558 1578
Rata-rata 7,30 7,78 7,63 7,79 7,89
Uji Lanjut perlakuan .

Rumus : LSR = Sx x SSR

Faktor B dosis gula
Sxa KTgalat
ria
- 0,086
5 p# )

0,014



Daftar SSR dan LSR untuk faktor B

54

2 & 4 3
SSR 10 2,95 3,10 3,18 3,20
0,014
LSR5 % 0,041 0,043 0,045 0,045

Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap populasi Acetobacter xylinum pada taraf 5%

untuk faktor B
Perlakuan Rata- Beda LSR  Notasi
rata B3 B4 B2 B3 Bl 5%
B3 7.89 - - a
B4 7.79 0,100*% - 0,041 b
B2 7.78 0,110* 0,010ns - 0,043 be
B3 7,63  0,260* 0,160* 0,150* - 0,045 c
| Bl 7.30  0,590* 0,490* 0,480* 0,330* - 0,045 d
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Lampiran 5. Data pertumbuhan populasi khamir/ragi selama proses fermentasi

Perlakuan Hari ke
0 2 4 6 8 10 12 14

Al1B1 58.67 7.00 39.00 63.67 150.00 289.00 175.67 112.77
A1B2 58.67 15.33 72.00 86.33 250.00 326.00 21533 169.64
A1B3 58.67 17.00 53.00 154.00 286.67 260.00 202.00 190.62
A1B4 58.67 1433 54.00 280.00 289.67 296.00 257.33 223.01
A1BS 58.67 33.00 68.67 276.00 314.00 339.00 308.33 240.00
A2B1 58.67 9.00 55.00 270.00 301.00 164.67 150.33 136.01
A2B2 58.67 11.00 6033 191.33 250.00 173.33 155.00 130.00
A2B3 58.67 12.67 64.00 241.67 320.00 183.33 180.00 157.00
A2B4 58.67  10.67 70.67 258.00 281.67 173.33 152.00 133.96
A2B5 5867 8.00 66.67 311.00 325.00 163.33 147.90 107.01
Data pertumbuhan populasi khamir yang ditransformasi ke log x

Perlakuan Hari ke

0 2 - 6 8 10 12 14

Al1BI 647 554 629 6.50 688 7.16 6.94 6.75
A1B2 6.47 588 656 6.64 7.10 7.21 7.03 6.93
A1B3 647 593 642 6.87 7.16 7.11 7.00 6.98
AlB4 647 586 643 715 7.16 7.17 7.1 7.04
Al1BS5 647 622 654 7.14 7.20 23 7.88 7.08
A2B1 647 565 644 7.13 7.18 6.92 6.88 6.80
A2B2 647 574 648 698 7.10 6.94 6.89 6.81
A2B3 647 580 651 7.08 720 6.96 6.95 6.90
A2B4 647 573 655 7.11 7.15 6.94 6.88 6.82
A2B5 647 560 652 17.19 121 6.91 6.87 6.72




56

Daftar populasi khamir/ragi pada teh kombucha setelah hari ke 14 Fermentasi

Bl B2 B3 B4 B5
Al 5,73 x 10° 8.89x10° 9,63x10° 13,30x10° 11,57x 10°
5,24 x 10° 877x10° 9,44x10° 927x10° 11,15x 10°
5,94 x 10° 7,78 x 10° 9,53 x10° 10,88 x10° 13,28 x 10°
total 16,91 x 10° 24,44 x 10° 28,60 x 10° 33,45 x10° 36,00 x 10°
Rata-rata 5,64 x 10° 848 x10° 9,53x10° 11,15x10° 12,00 x 10°
A2 6.66 x 10° 7.61x10° 7,50x10°  6,52x10°  6,09x 10°
9,78 x 10° 595x10° 885x10° 6,76x10° 451x 10°
3,96 x 10° 595x10° 720x10° 6,82x10° 5.45x 10°
total 20,40 x10° 19,51 x 10° 23,55 x10° 20,10x10° 16,05 x 10°
Rata-rata 6,80 x10° 6.50x10° 7,85x10° 6,70x10°  5,35x 10°
Keterangan : A. Jenis teh
A.l Teh hitam
A.2 Teh hijau
B. Dosis Gula
B.l1 0g/l
B2 25¢g/l
B.3 50 gl
B.4 75 ¢/
B.5 100 g/l
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Analisis sidik ragam populasi khamir/ragi pada teh kombucha setelah 14 hari

fermentasi
Sumber db JK KT F hitung X tabel
keragaman taral’ 5%
Perlakuan 9 0,399 0,044 733" 2,40
Periakuan A i 0,156 0,156 2,60 ns 4,35
Perlakuan B 4 0,104 0,026 4.33% 2,87
Interaksi AB -+ 0,139 0,035 553" 2,87
Galat 20 0,116 0,006
Total 29
Ket: * = berbeda nyata pada taraf 5 %
Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap populasi khamir pada taraf 5%.
Rata- rata populasi khamir teh kombucha pada hari ke 14 fermentasi
B1 B2 B3 B4 B5 _ Total Rata-rata
A1 6,75 6,93 6,98 7,04 708 3478 6,96
A2 6,80 6,81 6,90 6,82 6,72 34,05 6,81
Total 13,65 13,74 13,88 13,86 13,80
Rata-rata 6,78 6,87 6,94 6,93 6,90
Uji Lanjut perlakuan .

Rumus : LSR = Sx x SSR

Interaksi Faktor A dan B
KTGalat

Sxab . wy
\ riaio

_ [0.006
V352

b2



Daftar SSR dan LSR 5% untuk interaksi AB

2 3 | 5 | 6 7 8 9 10
SSR 10 2,95 3,10 3,18 323 3,30 3,34 3,36 3,38 3,40

0,014
LSR 5% Sx x SSR | 0,041 0,043 0,045 0,045 0,046 0,047 0,047 0,047 0,048

Daftar Uji lanjut Duncan’s jumlah populasi khamir teh kombucha pada hari ke-14 fermentasi
rata- Beda LSR 5 % Notasi
Perlakuan rata | AIB5 | A1B4 [ AIB3 | AIB2 | A2B3 | A2B4 | A2B2 | A2B1 | AIB1 | A2BS

Al1B5 7,08 - 3 a
AlB4 7.04 | 0,04ns - 0,572 a
AlB3 6,98 | 0,82* | 0,06™ - 0,601 b
Al1B2 6,93 | 0,15* | 0,11* | 0,05* - 0,617 cd
A2B3 6,90 | 0,18* | 0,14* | 0,08* | 0,03™ - 0,621 d
A2B4 6,82 | 0,26* | 0,22* | 0,16* | 0,11* | 0,08™ - 0.640 ef
A2B2 6,81 | 0,27* | 0,23* | 0,17* | 0,12* | 0,90* [ 0,01™ - 0,648 fg
A2B1 6,80 | 0,28* | 0,24* | 0,18* | 0,13* | 0,10* | 0,02ns | 0,01™ - 0,652 g
AlBI 6,75 | 0,33* | 0,29* | 0,23* | 0.18* | 0,15* | 0,07* | 0,06* | 0,05* - 0,655 hi
A2B5 6,72 | 0,36* | 0,32* | 0.26* | 0,21* | 0,18* | 0,10* | 0,09* | 0,08* | 0,03™ - | 0,6605 i
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Lampiran 7. Data Nilai pH selama proses Fermentasi

Hari ke
Perlakin — 4 6 8 10 12 13
AlBI 351 345 333 327 321 321 3.19
AIB2 345 332 324 321 319 317 3.16
AIB3 343 327 321 319 318 3.5 3.14
AlB4 341 324 317 316 315 3.3 3.12
AIBS 336 314 312 310 3.08 3.6 3.05
A2B1 335 320 317 316 316 3.16 3.11
A2B2 332 315 313 312 310 3.9 3.07
A2B3 327 302 307 306 3.04 3.04 3.03
A2B4 327 308 302 301 301  3.02 2.99
A2B5 326 307 301 300 298 298 2.97
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Analisis sidik ragam nilai pH pada teh kombucha setelah -14 hari Fermentasi

Sumber db JK KT Fhitung X tabel
keragaman taraf 5%
Perlakuan 9 0.141 0,016 80 * 2.40
Perlakuan A 1 0,071 0,071 680 * 435
Periakuan B 4 0,066 0,017 160 * 2,87
Interaksi AB 4 0,004 0,001 3% 2,87
Galat 20 0,004 0,002
Total 29
Ket : * = berbeda nyata pada taraf 5%
Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap pH pada 5%.
Rata- rata nilai pH teh kombucha pada hari ke-14 fermentasi
Rata-
B1 B2 B3 B4 B5 Total rata
A1 3,19 3,16 3,14 312 305 1566 313
A2 311 3,07 3,03 299 297 1517 3,03
Total 6,30 6,23 6,17 6,11 6,02
Rata-rata 3,15 1R 3,09 3,06 3,01

Uji Lanjut perlakuan .

Rumus : LSR = Sx x SSR

Interaksi Faktor A dan B

Sx AB = 1JKTGalar

\ riaib




Daftar SSR dan LSR 5% untuk interaksi AB

2 3 4 5 6 7 8 9 10
SSR 12 2,95 3,10 3,18 3,20 3,30 3,34 3,36 3,38 3,40
LSR 5 % 0,002
sxxSSR 0,005 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Daftar Uji lanjut Duncan’s nilai pH teh kombucha pada hari ke-14 fermentasi
rata- Beda LSR 5 % Notasi
Perlakuan rata | AIB1]|AIB2 | AIB3 | AIB4 | A2B1 | A2B2 | AIBS A2B3 | A2B4 | A2BS

AlBI 3,19 - - a
Al1B2 3,16 | 0,03 - 0,005 b
A1B3 3,14 | 0,05 | 0,02 - 0,006 c
AlB4 3,12 | 0,07 | 0,04 | 0,02 - 0,006 d
A2B1 3,11 | 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,01 - 0,006 e
A2B2 3,07 | 0,12 | 0,09 | 0.07 | 0,05 | 0,04 - 0,007 ¥
A1BS5 305 | 0,14 | 0,11 | 0,09 [ 0,07 | 0.06 0,02 - 0,007 g
A2B3 3,03 | 0,16 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,08 0,04 | 0,02 - 0,007 h
A2B4 299 | 0,20 | 0,17 | 0,15 | 0,19 | 0,12 0,08 | 0,06 | 0,04 - 0,007 i
A2B5 297 | 022 | 0,19 | 0,17 | 0,15 | 0.14 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,02 - 0,007 j
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Lampiran 9. Daftar persentase kadar gula terpakai selama proses fermentasi

2 3 Rata-rata
No Perlakuan 1

1 AlBI 0,10 0,20 0,30 0,20
2 Al1B2 0,30 0,20 0,40 0,30
3 AlB3 0,10 0,50 0,60 0,40
4 AlB4 1,00 1,00 1,10 1,03
5 Al1BS5 1,00 2,00 2,00 1,66
6 A2BI1 0,20 0,20 0,10 0,17
7 A2B2 0,20 0,40 0,20 0,27
8 A2B3 0,30 0,50 0,60 0,47
9 A2B4 0,90 1,10 1,00 0,97
10 A2B5 0,90 1,30 1,20 1,14
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Analisis sidik ragam kadar gula terpakai pada teh kombucha setelah 14 hari

fermentasi
Sumber db JK KT F hitung X tabel
keragaman taraf 5%
Perlakuan 9 85,685 9,454 13,544* 2,40
Perlakuan A 1 0,417 0,417 0,597 ns 4,35
Perlakuan B 4 81,868 20,467 29,322% 2,87
Interaksi AB 4 2,800 0,700 1,003 ns 2,87
Galat 20 13,969 0,698
Total 29 -
Ket : * = berbeda nyata pada taraf 5%
Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap Kadar gula terpakai pada taraf 5%.
Rata- rata kadar gula terpakai teh kombucha pada hari ke 14 fermentasi
B1 B2 B3 B4 B5 Total  Ratarata
A1 2,51 3,03 343 5,83 L4292 13 443
A2 232 293 388 573 609 2095 419
Total 483 5,96 73 a0 1
Rata-rata 2,42 2,98 3,66 5,78 6,71
Uji Lanjut perlakuan .

Rumus : LSR = Sx x SSR

Interaksi Faktor B

KTGalat
ria

Sxab =
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Daftar SSR dan LSR untuk faktor B

2 3 4 5
SSR 10 2,95 3,10 3,18 3,20
0,116
LSR5 % 0,3422 0,3596 0,3689 0,3712

Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap kadar gula terpakai pada taraf 5% untuk
faktor B

Perlakuan Beda LSR Nota
Rata- B4 B3 B2 B 5% si
rata B5 |

B5 6,71 - - a

B4 5,78 0,930* - 0,342 b

B3 3,66 3,050* 2,120*% - 0,360 C

B2 2.98 3,730% 2,800* 0,680*% - 0,369 d

Bl 2.42 4290* 3,360* 1,240* 0,560* - 0,371 e
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Lampiran 12. Analisa statistik persentase berat selulosa pada teh kombucha
setelah 14 hari fermentasi

Bl B2 B3 B4 B5 Total

Al 2,80 5,40 7,00 8,40 10,00

3,30 6,00 10,30 10,90 13,50

5,90 4,90 9,80 11,60 13,60
total 12,00 16,30 27,10 30,90 37,10 123,40
Rata-rata 4,00 5,43 9,03 10,30 12,37
A2 3,70 5,00 12,40 12,10 14,20

2,80 8,30 13,70 13,80 15,40

3,50 5,70 10,40 13,80 15,60
total 10,00 19,00 36,50 39.70 45,20 150,40
Rata-rata 3,33 6,33 12,17 13,23 15,07
Total 22,00 35,30 63,60 70,60 82,30 273,80

Keterangan : A. Jenis teh
A.1 Teh hitam
A.2 Teh hijau

B. Dosis Gula
B.1 0g/l
B.2 25¢g/
B.3 50 g/l
B.4 75 g/l
B.5 100 g/l
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Analisis sidik ragam Berat selulosa pada teh kombucha setelah-14 hari fermentasi

Sumber db JK KT F hitung X tabel
keragaman taraf 5%
Perlakuan 9 463,686 51,521 24,746 * 2,40
Perlakuan A 1 24,300 24,300 11,671* 4,35
Perlakuan B 4 423,236 105,809 50,821* 2,87
Interaksi AB 4 16,150 4,038 1,939 ns 2,87
Galat 20 41,633 2,082
Total 29
Ket : * = berbeda nyata pada taraf 5%
Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap Berat selulosa pada 5%.
Rata- rata berat selulosa teh kombucha pada hari ke 14 fermentasi
B1 B2 B3 B4 B5 Total Rata-rata
A1 4,00 543 9,03 10,3 1237 3813 7.63
A2 3,33 6,33 12,17 1323 1507 5023 10,05
Total 7,33 11,76 21,20 23,53 27,44 91,36 18,27
Rata-rata 3,67 5,88 10,60 ry 372

Uji Lanjut perlakuan .
Rumus : LSR = Sx x SSR

Faktor A jenis teh

KTGalat
rith

_ [2,082
3.5

0,096

Sxb =

Daftar SSR dan LSR untuk faktor A

2
SSR 10 2,95
0,096
LSR 5 % 0,2832
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Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap Berat selulosa pada taraf 5% untuk faktor A

Beda
Perlakuan Rata-rata A2 Al LSR 5% Notasi
A2 10,05 - - a
Al 7,63 2,500 - 0,283 b
Uji Lanjut perlakuan .
Rumus : LSR = Sx x SSR
Faktor B dosis gula
KTGalat
Sxal = _
ria
- 2,082
3.2
= (0,240
Daftar SSR dan LSR untuk faktor B
2 3 4 5
SSR 10 2,95 3,10 3,18 3,20
0,240
LSR 5 % 0,708 0,744 0,763 0,764

Daftar Uji Lanjut Duncan’s, terhadap Berat selulosa pada taraf 5% untuk faktor B

Perlakuan Rata- Beda LSR Notasi
rata B5 B4 B3 B2 Bl 5%
B35 13,72 - - a
B4 11,77 1,900* - 0,708 b
B3 10,60 3,120%* 1,170* - 0,744 c
B2 5,88  7,840* 4,110% 4,720* - 0,763 d
' BI 3,67 10,05* 8,100% 6,930* 2210* - 0,764 ¢
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Lampiran 13. Format penilaian organoleptik
Skala Hedonik ( Nilai tertinggi 6 dan nilai terendah 1

Tingenl & oo

Nama Penguji R ——
Bahan : Teh kombucha
Kode contoh BT M N N T I W R

Berikan tanda Y_ pada penilaian yang sesuai dengan penginderaan.

Penilaian

No. Kriteria Aroma Rasa

6 Sangat suka sekali

5 Suka sekali

4 Suka

3 Agak suka

2 Netral

1 Tidak suka




Lampiran 14. Visualisasi teh kombucha pada masing-masing perlakuan

Keterangan: Faktor A : jenis teh : A.1 teh hitam A.2 teh hijau
faktor B : Dosis Gula: B.1.0 g/l B.225g/1 B.350¢g/
B.475¢g/1 B.5100 g1
Nilai kesukaan : 1. tidak suka 2. netral 3. agak suka 4. suka
5. sangat suka 6. sangat suka sekali
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Lampiran 15. Tabel nilai J untuk Wilcoxon Signed Rank Test

Pairs Significance Level

One-tailed test : 0,005 0,01 0,025
Two-tailed test : 0,01 0,02 0,05

6 . , 0

7 .- 0 2

8 0 2 4

9 2 3 6

10 3 5 8

11 o 7 11
12 T 10 14
13 10 13 17
14 13 16 21
15 16 20 25
16 20 24 30
17 23 28 35
18 28 33 40
19 32 38 46
20 38 43 52
21 43 49 59
22 49 56 66
23 55 62 73
24 61 69 81
25 68 1 89

Sumber : Djarwanto (1993).



75

Lampiran 16: Statistik nilai organoleptik Aroma teh kombucha pada masing-
masing perlakuan dari 15 orang panelis

a. Rata-rata nilai organoleptik Aroma Teh kombucha

Panelis A1B1 AIB2 AIB3 AIB4 AIB5 A2BlI A2B2 A2B3 A2B4 A2BS

4 5 4 3 3 4 4

Do - o Yoo W N
— B W W R W W R NN W W WWw
W W W Wwh WWHRWWAARWDRRW
W W W W s B RV W R R BBV
[ T B N P I T T = T I
thh Lh Lbh L B L B B s BBy
— Bk = WL W R NN WR W WD
— R W W W R W N =R R
W W W WhE WWWLWWWWHR W
B W R W R LW VLR W W RO
hobE B W R VW R AR WV WR R M

e
™M o &
'S
o
n
=]
w
~
(=
(=]
o
'
(=]
&
—_—
Lh
o
=}
——
(=)
=

rata-
rata 2.80 3.33 380 4.07 4.60 2.67 2.73 340 4.07 4.00




76

b. Contoh penghitungan Analisa Statistik Wilcoxon untuk Aroma Teh
Kombucha.

Panelis A1B1  AlB2 Beda Jenjang Tafdajenjang
1 3 3 0
2 3 4 4 3
3 1 4 3 7 .
4 3 3 0
5 3 4 -1 3 3
6 2 3 1 3 3
1 2 3 =1 3
8 4 4 0
9 3 3 0
10 3 3 0
Il 4 4 0
12 3 3 0
13 3 3 0
14 4 3 1 3 3
B < 3 - 6
2 42 50 7 3 )5

Harga Jenjang (J hitung) =3
Jumlah Jenjang = 7 maka J Tabel (0,05) = 2

Karena J Hitung > J Tabel (0,05) maka kedua perlakuan tersebut berbeda nyata.
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¢. Hasil Analisa Statistik Aroma Teh Kombucha dari masing-masing
perlakuan dengan uji jenjang Bertanda Wilcoxon

Perlakuan J Hitung ] Tabel (0,05) Keterangan
A1B1 dengan A1B2 3 2 berbeda nyata
A1B3 4 14 tidak berbeda nyata
A1B4 3 11 tidak berbeda nyata
Al1BS 0 17 tidak berbeda nyata
A2B1 9 2 berbeda nyata
A2B2 18 6 berbeda nyata
A2B3 2.5 2 berbeda nyata
A2B4 s 8 tidak berbeda nyata
A2B5 0 6 tidak berbeda nyata
A1B2 dengan AI1B3 0 2 tidak berbeda nyata
Al1B4 0 6 tidak berbeda nyata
A1BS 0 11 tidak berbeda nyata
A2B1 12 14 tidak berbeda nyata
A2B2 7 8 tidak berbeda nyata
A2B3 2 0 berbeda nyata
A2B4 7 6 berbeda nyata
A2B5 3,5 6 tidak berbeda nyata
A1B3 dengan Al1B4 7 berbeda nyata
AlB5 3 8 tidak berbeda nyata
A2BI 0 21 tidak berbeda nyata
A2B2 0 11 tidak berbeda nyata
A2B3 0 0 berbeda nyata
A2B4 20 8 berbeda nyata
A2B5 20 8 berbeda nyata
A1B4 dengan AI1BS5 74 2 berbeda nyata
A2BI 3 14 tidak berbeda nyata
A2B2 0 11 tidak berbeda nyata
A2B3 10 11 tidak berbeda nyata
A2B4 21 6 berbeda nyata
A2B5 9 0 berbeda nyata
P \

- \
<
A‘\’; : st b\“‘\m

( Wl ?E»ﬁ ¥ e
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Perlakuan JHitung ] Tabel (0,05)  Keterangan

A1B5 dengan A2BI 0 8 tidak berbeda nyata
A2B2 8 8 berbeda nyata
A2B3 4 8 tidak berbeda nyata
A2B4 6 6 berbeda nyata
A2BS 0 2 tidak berbeda nyata

A2BI1 dengan A2B2 16 + berbeda nyata
A2B3 11 14 tab tidak berbeda nyata
A2B4 7 = tidak berbeda nyata
A2B5 0 8 tidak berbeda nyata

A2B2 dengan A2B3 8 11 tidak berbeda nyata
A2B4 6 17 tidak berbeda nyata
A2B5 3.5 11 tidak berbeda nyata

A2B3 dengan A2B4 0 2 tidak berbeda nyata
A2B5 3,5 8 tidak berbeda nyata

A2B4 dengan A2BS5 9 0 berbeda nyata
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Lampiran 17: Statistik nilai organoleptik Rasa teh kombucha pada masing-
masing perlakuan dari 15 orang panelis

a. Rata-rata nilai organoleptik rasa Teh kombucha

Panelis AIBI AIB2 AIB3 AIB4 AIB5S A2Bl A2B2 A2B3 A2B4 A2BS

1 3 3 4 5 4 3 3 4 6 4
2 1 2 3 4 5 3 B 5 6 4
3 3 4 4 4 5 1 2 3 4 3
B 1 2 3 5 6 | 3 4 5 6
5 1 3 4 5 5 | 1 3 4 4
6 1 3 3 3 4 1 2 3 5 4
U 1 2 il 4 5 1 2 3 | 4
8 2 3 4 5 5 1 3 5 6 5
9 1 - 3 3 5 1 4 4 4 5
10 1 4 4 4 3 | 3 4 5 6
11 3 3 & 4 5 1 1 3 4 5
12 3 3 4 5 6 3 3 2 5 6
13 3 2 4 5 4 2 4 5 6 6
14 3 2 3 3 4 2 2 3 4 R
15 3 3 3 4 5 1 1 4 B 6
) 30 42 53 65 73 23 38 3i 72 74

rata-
rata 200 2.80 353 433 487 153 253 3.80 4.80 4.93




b. Contoh penghitungan Analisa Statistik Wilcoxon untuk Rasa Teh

Kombucha.
. . Tanda jenjang
Panelis Al1BI Al1B2 Beda Jenjang

1 3 3 0
2 1 2 -1 4 4
3 3 4 -1 4 4
4 1 2 -1 4 4
5 1 3 -2 9 9
6 1 3 -2 9 9
7 1 2 -1 4 4
8 2 3 -1 4 4
9 1 3 -2 9 9
10 1 4 -3 11 11
11 3 3 0
12 3 3 0
13 3 2 1 4 4
14 3 2 1 4 4
15 3 3 0

Y 30 42 11 8 47

Harga Jenjang (J hitung) =38

Jumlah Jenjang =11 maka J Tabel (0,05) = 11
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Karena J Hitung < J Tabel (0,05) maka kedua perlakuan tersebut tidak berbeda

nyata



c. Hasil Analisa Statistik Rasa Teh Kombucha dari masing-masing perlakuan
dengan uji jenjang Bertanda Wilcoxon.
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J Tabel
Perlakuan J Hitung (0,05) Keterangan
A1BI dengan A1B2 8 11 tidak berbeda nyata
A1B3 0 14 tidak berbeda nyata
Al1B4 0 21 tidak berbeda nyata
Al1BS5 0 25 tidak berbeda nyata
A2BI 4.5 0 berbeda nyata
A2B2 24 14 berbeda nyata
A2B3 4 1 berbeda nyata
A2B4 0 25 tidak berbeda nyata
A2B5 0 25 tidak berbeda nyata
A1B2 dengan A1B3 0 6 tidak berbeda nyata
A1B4 0 14 tidak berbeda nyata
A1BS5 0 25 tidak berbeda nyata
A2BI 2 11 berbeda nyata
A2B2 20 8 berbeda nyata
A2B3 4 11 tidak berbeda nyata
A2B4 0 21 tidak berbeda nyata
A2B5 0 25 tidak berbeda nyata
A1B3 dengan A1B4 0 8 tidak berbeda nyata
AlBS 0 17 tidak berbeda nyata
A2BI1 0 2 tidak berbeda nyata
A2B2 20.5 17 berbeda nyata
A2B3 18 6 berbeda nyata
A2B4 0 14 tidak berbeda nyata
A2B5 0 14 tidak berbeda nyata
A1B4 dengan A1B5 19,5 7 berbeda nyata
A2B1 0 25 tidak berbeda nyata
A2B2 20,5 21 tidak berbeda nyata
A2B3 20 17 berbeda nyata
A2B4 4 4 berbeda nyata
A2BS5 15 4 berbeda nyata
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J Tabel
Perlakuan J Hitung  (0,05) Keterangan

A1BS5 dengan A2B1 0 25 tidak berbeda nyata
A2B2 0 21 tidak berbeda nyata
A2B3 3.5 14 tidak berbeda nyata
A2B4 42 17 berbeda nyata
A2B5 9 0 berbeda nyata

A2B1 dengan A2B2 0 4 tidak berbeda nyata
A2B3 0 21 tidak berbeda nyata
A2B4 0 25 tidak berbeda nyata
A2BS 0 25 tidak berbeda nyata

A2B2 dengan A2B3 0 21 tidak berbeda nyata
A2B4 0 21 tidak berbeda nyata
A2B5 0 21 tidak berbeda nyata

A2B3 dengan A2B4 0 17 tidak berbeda nyata
A2B5 -4 17 tidak berbeda nyata

A2B4 dengan A2B5 29 11 berbeda nyata
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Lampiran 18 : Daftar dan perhitungan korelasi regresi antara populasi A. xylinum
dengan pH setelah 14 hari fermentasi

Perla X Y X y Xy X" y XY X ¥
kuan

AIBl 319 740 -028 011 -003 008 001 2361 5476 10.18
AIB2 316 78 0.8 008 001 003 001 2484 61.78 999
AIB3 314 785 017 006 001 003 000 2465 6162 986
AlB4 352 783 015 004 001 002 000 2443 6131 973
AIBS 395 773 005 -003 000 000 000 2358 5975 930
AZBl 3 719 -049 003  -0.01 024 000 2236 5170  9.67
A2B2 307 ' 771 003 -001 000 000 000 2367 5944 942
A2B3 303 740 028 -005 001 008 000 2242 5476 9.8
A2B4 299 775 007 -009 -001 001 001 2317 60.06 894
A2B5 297 805 037 -0.11 -004 014 001 2391 6480 882
Total 7677 30.83 000 000 -005 063 005 23663 589.99 95.10
rata-

ety 768 308 000 000 000 006 000 2366 59.00 951
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Lampiran 19 : Daftar dan perhitungan korelasi regresi antara populasi A. xylinum

dengan kadar gula terpakai pada teh kombucha setelah 14 hari

rata

fermentasi

Perla X Y X y Xy X y XY Y X
kuan

AlBI 7.40 251 -028 -1.80  0.50 0.08 279 18.57 630  54.76
AlB2 786 3.03 -465 -1.28 594 21.59 1004 23.82 9.18  61.78
AlB3 785 343 017 -088 -0.15 003 077 2693 1176 61.62
Al1B4 7.83 5.83 0.15 152 0.23 002 232 4565 3399 61.31
Al1BS 7.73 7.33 0.05 3.02 0.16 0.00" "~ 9.13.4] 56.66,~ 53.73 59.75
A2BI 7.19 232 -049 -199 097 024 395 16.68 5388 51.70
A2B2 7.71 293 003 -1.38 -0.05 0.00 190 22.59 8.58 59.44
A2B3 740 3.88 -028 -043 0.12 0.08 0.18 2871 1505 54.76
A2B4 175 543001 142  0.10 0.01 2.02 4441 3283 60.06
A2B5 8.05 6.09 037 1.78  0.66 0.14 3.18 49.02 37.09 64.80
Total 76.77 43.08  0.00 0.00 849 22,19 36.28 333.04 21391 589.99
ratcy 7.68 431 0.00 000 0.85 222 363 3330° 2139 59.00
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Lampiran 20: Daftar dan perhitungan korelasi regresi antara populasi khamir/ragi
dengan kadar gula terpakai pada teh kombucha setelah 14 hari

fermentasi.

Perlakuan X Y X y Xy X Y XY Y* X

AlBI 675 251 -0.13 -180 024 002 279 1694 630 4556
A1B2 693 303 005 -128 -0.06 000 1004 2100 918 48.02
A1B3 698 343 0.0 -088 -0.09 001 077 2394 1176 4872
A1B4 704 583 016 152, 024 002 232 4104 3399 49.56
A1B5 708 733 020 302 060 004 9.3 5190 5373 50.13
A2BI 680 232 -0.08 -199 017 001 395 1578 538 46.24
A2B2 681 293 -007 -138 0.0 001 190 1995 858 4638
A2B3 690 388 002 -043 -0.01 000 018 2677 1505 47.61
A2B4 682 573 -006 142 -0.09 000 202 3908 3283 46.51
A2B5 672 609 -0.6 178 -029 003 318 4092 37.09 45.16
Total 68.83 4308 000 000 081 0.14 3628 297.33 21391 473.89
Tratarata | 688 431 000 000 008 001 363 2973 2139 4739
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Lampiran 21: Daftar dan perhitungan korelasi regresi antara populasi A. xylinum
dengan Berat selulosa pada teh kombucha setelah hari fermentasi.

Perlaku X Y X y Xy X y XY ¥* X
an
AlB1 7.40 400 -0.28 -5.13 142 0.08 2628 29.60 16.00 54.76

AIB2 7.86 5.43 0.18 -3.70 -0.68 0.03 13.66 42.68 2948 61.78
Al1B3 7.85 9.03 0.17  -0.10 -0.02  0.03 0.01 70.89 81.54 61.62
A1B4 7.83 1030 0.15 1.17 0.18  0.02 1.38  80.65 106.09 61.31
Al1B5 778— 1237 0.05 3.24 0.17¢. »0.00, .10.52 95.62 153.02 59.75
A2B1 119 333 -049 -5.80 282 024 33:59.°2394 189 5170
A2B2 757 6.33 0.03 -2.80 -0.09 0.00 7.82 4880 40.07 59.44
A2B3 740 1217 20-0228 304 -0.84 0.08 9.27 90.06 148.11 54.76
A2B4 75 1828 0.07 4.10 030 001 16.84 102.53 175.03  60.06
A2B5 8.05 Jisii 0.37 5.94 222 014 3533 121.31 227.10 64.80

Total 76.77 BOLEG 0.00 0.00 548 0.63 154.70 706.09 987.54 589.99

Tratareta  7.68 9.3 000 000 055 006 1547 7061 9875 59.00




Lampiran 22 : Daftar perhitungan korelasi regresi antara kadar gula terpakai
dengan berat selulosa pada teh kombucha setelah 14 hari
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fermentasi.

Perlakuan X Y X y Xy X y XY Y T

AlBI 251 400 -180 -513 922 323 279 10.04 1600  6.30
A1B2 303 543 112 -3.70 -415 126 10.04 1645 2948  9.18
A1B3 343 903 -08 -0.10 008 077 001 3097 8154 1176
A1B4 5831030 _15% ¥ AL99 4 232 1.38—6005 10609 3399
A1BS 233\ 1297 " 302—324 980913 "1052) 'goi67- 153.02 53.73
A2BI 83 a3 190, SH0 1152 385 33TTiaEN0N 538
A2B2 293 633 -138 -280 385 190 7.82 1855 4007 858
A2B3 388 12.17 -043 304 -130 0.8 927 4722 14811 1505
A2B4 573 1323 142 410 584 202 1684 7581 17503 32.83
A2B5 609 1507 178 594 1059 3.18 3533 9178 227.10 37.09
Total 4308 9126 000 0.00 4724 2794 12759 44926 987.54 21391
Tratarata 431 9.3 000 000 472 279 1276 4493 9875 21.39




