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INTISARI
Teh kombucha merupakan produk minuman tradisional hasil fermentasi larutan teh dan gula dengan menggunakan starter kombucha. Rimpang jahe dan temulawak dikenal sebagai sumber senyawa antioksidan alami dan juga memiliki rasa dan aroma khas. Kadar antioksidan, rasa dan aroma pada teh kombucha dapat ditingkatkan dengan menambahkan jahe dan temulawak. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh penambahan jahe, temulawak, dan perlakuan variasi lama waktu fermentasi terhadap sifat kimia, fisik, dan tingkat kesukaan kombucha rimpang. Teh kombucha rimpang dibuat dari larutan teh hijau dengan penambahan rimpang jahe dan temulawak melalui proses pengirisan rimpang, pengekstrakan rimpang, penyaringan dan fermentasi. Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor, yaitu pertama perlakuan jenis rimpang (jahe : air (1:3) dan temulawak : air (1:3) ) dan kedua lama waktu fermentasi 5, 7, 12 hari dengan 2 kali pengulangan. Semua data kuantitatif dianalisis menggunakan uji univariat serta uji F (ANOVA) dengan taraf kepercayaan yang digunakan 95%. dan dilanjutkan dengan uji Duncan.
Hasil penelitian menunjukan penambahan rimpang (jahe dan temulawak) dan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas antioksidan, kadar alkohol, dan tingkat kesukaan teh kombucha. Jenis rimpang (jahe dan temulawak) berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai total asam tertitrasi dan pH, akan tetapi jenis rimpang dan lama waktu fermentasi tidak menunjukkan adanya perbedaan nyata terhadap warna L*, a*, dan b*. Teh kombucha yang paling disukai dan memiliki aktivitas antioksidan tertinggi adalah teh kombucha yang terbuat dari rimpang temulawak dengan lama waktu fermentasi 7 hari. Teh kombucha tersebut memiliki nilai warna L* 58,40, warna a* 15,16, warna b* 32,68, total asam tertitrasi 0,70 %, pH 5,30, antioksidan 74,10 % RSA, alkohol 1,13 %dan nilai kesukaan 3,90. 
Kata kunci : teh kombucha, jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) , temulawak (Curcuma xanthorhiza Roxb), antioksidan

ABSTRACT

Kombucha tea is a traditional beverage product from the fermentation of tea and sugar using the kombucha starter. The rhizomes of ginger and curcuma are known as natural antioxidant compounds sources with distinctive taste and aroma. The antioxidant level, taste, and aroma of kombucha tea can be increased by adding ginger and curcuma. The purpose of this study was to determine the effect of adding ginger, curcuma, and variation treatment in the duration of fermentation on chemical, physical, and preference levels of kombucha rhizome.Kombucha rhizome tea is made from the green tea solution with the adding of ginger and curcuma rhizhome through a process of slicing rhizomes, extracting rhizomes, filtering and fermentation. The research method used was a complete randomized design (CRD) with 2 factors, namely the treatment of rhizome types (ginger: water (1: 3) and curcuma: water (1: 3)) and the duration of fermentation which were 5, 7, 12 days with twice repetition. All quantitative data were analyzed using the univariate test and the F test (ANOVA) with the 95% confidence level, and continued with the Duncan test.

The results of this study showed that the addition of rhizomes (ginger and curcuma) and the duration of fermentation had a significant effect (P <0.05) on antioxidant activity, alcohol content, and the preference level of kombucha tea. Types of rhizomes (ginger and curcuma) had a significant effect (P <0.05) on the total value of titrated acid and pH, but the type of rhizome and the duration of fermentation did not show any significant differences in the colors L *, a *, and b *. The kombucha tea which was made from curcuma rhizome with 7 days fermentation was the most preffered kombucha tea and had the highest antioxidant activity. The kombucha tea had a color value of L * 58.40, color a * 15.16, color b * 32.68, total titrated acid 0.70%, pH 5.30, antioxidant 74.10% RSA, alcohol 1.13 % and preferred value of 3.90.
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PENDAHULUAN

Teh kombucha merupakan produk minuman tradisional hasil fermentasi larutan teh dan gula dengan menggunakan starter kombucha yang disebut SCOBY (Symbiotic Cultural of Bacteria and Yeast). SCOBY tersebut berisi Acetobacter xylinum dan beberapa jenis khamir (Hassmy  dkk., 2017). Teh manis yang diseduh adalah substrat tempat mikroorganisme kombucha tumbuh subur untuk menghasilkan produk akhir. Teh hijau digunakan sebagai substrat tradisional dalam proses fermentasi kombucha tersebut. Teh hijau sangat terkenal dengan khasiatnya yang bermanfaat dan dikonsumsi di seluruh dunia  (Shevchuk dkk., 2018 dan Yong – Quan dkk., 2018 dalam Vitas dkk., 2019). Perbedaan konsentrasi teh, konsentrasi starter kombucha, lama fermentasi dan jenis teh pada proses pengolahan teh biasa menjadi teh kombucha dapat mengakibatkan adanya perbedaan rasa, aroma, komposisi dan jumlah kandungan kimia yang terkandung didalamnya (Purnami dkk,  2018). Leal dkk., (2018) juga menyatakan bahwa variabel proses fermentasi seperti waktu, suhu dan konsentrasi sukrosa, akan menentukan konsentrasi akhir zat organik seperti asam dan pH.

Oleh karena itu pengambilan lama waktu fermentasi dengan lama 5, 7, dan 12 hari.Rempah – rempah telah luas dikenal gunanya sebagai pemberi cita rasa atau bumbu, disamping banyak digunakan untuk jamu tradisional (Koswara, 2006) Salah satu contoh rempah yang sering digunakan yaitu rimpang jahe dan temulawak. Rimpang jahe biasanya digunakan sebagai pemberi cita rasa pada makanan khas Indonesia sedangkan rimpang temulawak biasanya digunakan sebagai jamu dan obat. Jahe dikenal memiliki rasa pedas, sedangkan temulawak dikenal memiliki rasa pahit yang tidak disukai, sehingga banyak orang enggan untuk mengonsumsi jahe dan temulawak selain tujuan pengobatan. Pembuatan teh kombucha yang divariasikan dengan rimpang jahe dan temulawak menjadi inovasi baru dalam minuman yang memberi citarasa dan efek menyehatkan. Oleh karena itu, jahe dan temulawak berpotensi untuk menaikkan kandungan antioksidan dari teh kombucha. Berdasarkan ketersediaan yang sangat melimpah dan nutrisi dari kedua rimpang tersebut, maka jahe dan temulawak dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan kombucha rimpang.

METODE PENELITIAN 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan teh kombucha adalah teh hijau merk teh jawa, jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) dan temulawak (Curcuma xanthorhiza Roxb) yang didapatkan di pasar Beringharjo Yogyakarta, gula pasir merk MK Madukismo, starter kombucha dibeli dari toko online Puri Madu Surabaya, dan air. Bahan kimia yang digunakan adalah methanol, larutan 1,1, 2,2 –Diphenyl Picryl Hydrazyl (DPPH), akuades, indikator phenolptalein (PP) 0,01 %, larutan NaOH 0,1 N, K2CO3 jenuh, K2Cr2O7, dan akuades. 

Alat
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan teh kombucha adalah gelas ukur, panci stainless steel, serbet, kain saring atau saringan, gelas kaca, kompor, karet gelang, kain penutup. Peralatan yang digunakan dalam analisa pH adalah pH meter dengan merk Hanna tipe H12210. Peralatan untuk uji warna adalah portable colorimeter dengan merk 3nh NH310. Peralatan lain yang digunakan adalah Spektrofotometer UV-Visible, pipet tetes, pipet ukur, corong, tabung reaksi, timbangan digital, mikropipet, vortex, spatula, erlenmeyer, gelas ukur, beaker glass, labu ukur, buret, gelas ukur, pipet volume,  cawan conway.

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Sifat Kimia

1. Total Asam Tertitrasi (TAT) 
Berdasarkan hasil penelitian dan hasil analisa statistik yang telah dilakukan dengan bahan baku rimpang (jahe dan temulawak) dan lama fermentasi teh kombucha terhadap nilai TAT, diketahui bahwa rimpang (jahe dan temulawak) dengan lama fermentasi tidak terdapat interaksi (P>0,05) terhadap nilai TAT yang dihasilkan (Tabel 1). Jenis rimpang berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap rata – rata nilai TAT yang dihasilkan, sedangkan lama fermentasi tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai rata – rata nilai TAT yang dihasilkan.
Tabel 1. Nilai TAT Kombucha Rimpang (%)

	Jenis Rimpang
	Lama Fermentasi
	Rata – Rata

	
	5
	7
	12
	

	Jahe
	1,39
	0,73
	0,53
	0,88a

	Temulawak
	0,87
	0,70
	0,58
	0,72a

	Kontrol
	1,33
	1,29
	1,20
	1,27b

	Rata – Rata
	1,20
	0,91
	0,77
	


Keterangan

*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05)

*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan

Hasil TAT yang paling tinggi dicapai pada perlakuan jenis rimpang jahe lama fermentasi 5 hari 1,39 % dan terendah pada perlakuan jenis rimpang jahe lama waktu fermentasi 12 hari 0,53 %. Dalam uji TAT yang dihitung adalah seluruh asam organik yang terkandung di dalam teh kombucha. Jumlah TAT merupakan indikator yang menunjukkan jika terjadi proses pembentukan asam – asam organik selama fermentasi. TAT yang dihitung dalam teh kombucha rimpang jahe dan temulawak dianggap sebagai asam asetat yang merupakan hasil dari metabolisme mikroorganisme dalam teh kombucha. Jumlah TAT yang semakin meningkat dikarenakan semakin lama fermentasi maka asam asetat yang terbentuk semakin banyak (Cahyaningtyas, 2018). Asam organik yang dihasilkan terdiri dari asam glukuronat, asam asetat, asam laktat, asam folat (Suhardini dan Zubaidah, 2016). Nilai TAT yang semakin tinggi akan menunjukkan nilai pH yang semakin rendah, sebaliknya jika nilai TAT semakin rendah maka nilai pH yang dihasilkan akan semakin tinggi. Diduga penambahan starter kombucha juga mempengaruhi pembentukan asam asetat yang terbentuk. Pada penelitian Nurhayati (2015) menunjukkan penambahan inokulum 15 % menurunkan pH teh kombucha lebih tinggi dibandingkan penambahan inokulum 10 % yaitu 2,15 (15% inokulum) pada lama fermentasi 12 hari. Semakin banyak inokulum yang ditambahkan dalam pembuatan kombucha air rebusan jagung manis maka menyebabkan pH medium kombucha semakin turun. 
Proses pembentukan asam asetat terjadi karena selama fermentasi berlangsung khamir akan merombak sukrosa yang terdapat pada medium fermentasi menjadi glukosa dan fruktosa. Kemudian glukosa dikonversi menjadi asam glukonat melalui jalur fosfat pentosa oleh bakteri asam asetat. Sebagian besar fruktosa dimetabolisme menjadi asam asetat dan sejumlah kecil asam glukonat (Ayuratri dan Kusnadi, 2018). Asam asetat bersifat volatil menghasilkan aroma asam yang kuat dan menusuk yang merupakan rasa khas pada minuman kombucha. Adanya asam asetat menstimulasi khamir untuk memproduksi etanol kembali (Tana dan Isdadiyanto, 2016), sehingga penurunan yang terjadi pada asam asetat disebabkan karena karena bakteri menggunakan asam asetat sebagai sumber karbon ketika cadangan gula dan etanol sudah habis (Khamidah dan Antarlina, 2020).

2. Nilai pH

pH atau derajat keasaman digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman (atau ke basaan) yang dimiliki oleh suatu larutan. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa jenis rimpang (jahe dan temulawak) dengan lama fermentasi tidak ada interaksi (P>0,05) diantara keduanya terhadap nilai pH. Jenis rimpang berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai pH yang dihasilkan sedangkan lama fermentasi tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai pH yang dihasilkan (Tabel 2).

	Jenis Rimpang
	Lama Fermentasi
	Rata – Rata

	
	5
	7
	12
	

	Jahe
	4,87
	5,29
	5,77
	5.30b

	Temulawak
	5,14
	5,30
	5,59
	5,34b

	Kontrol
	4,21
	4,12
	3,96
	4,09a

	Rata – Rata
	4,74
	4,90
	5,10
	


Tabel 2. Nilai pH Kombucha Rimpang

Keterangan

*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05)

*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan 

Nilai rata – rata pH pada jenis rimpang jahe (5,30) dan temulawak (5,34) lebih tinggi dibandingkan kontrol (4,09). Kenaikan pH diduga semakin tinggi konsentrasi jahe dan temulawak dapat menyebabkan pertumbuhan bakteri melambat akibat dari senyawa bioaktif tinggi yang terkandung di dalamnya. Hal tersebut sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan Nurhayati dkk (2020) bahwa kombucha dengan penambahan cascara 1 % memiliki pH lebih rendah dibandingkan penambahan cascara 2 %. Pertumbuhan mikroba kombucha terhambat dengan keberadaan senyawa bioaktif pada cascara, sehingga perombakan substrat menjadi asam – asam organik lebih rendah dan berakibat pada lambannya penurunan nilai pH. Senyawa xhantorrizol pada temulawak merupakan senyawa aktif utama antimikroba. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka senyawa aktif antimikrobia yang terkandung makin banyak sehingga kemampuan untuk menghambat pertumbuhan mikroba juga semakin tinggi (Adila dkk., 2013). Berbeda dengan jahe, senyawa antimikroba yang terkandung di dalam jahe -  jahean menurut Widiastuti dan Pramestuti (2018) adalah golongan fenol, flavonoid, terpenoid, minyak atsiri yang merupakan golongan senyawa bioaktif. Gula yang ditambahkan digunakan berfungsi sebagai sumber rasa manis, selain itu gula juga digunakan sebagai sumber energi serta nutrisi yang baik bagi mikroorganisme (Cahyaningtyas, 2018). Penurunan pH yang dapat terjadi selama proses fermentasi akibat selama proses fermentasi terjadi perombakan sukrosa menjadi alkohol oleh khamir dan juga terbentuknya asam – asam organik oleh bakteri. Asam – asam yang terbentuk seperti asam asetat dan asam glukonat (Pratiwi dkk, 2012; Nurhayati dkk,2020). Lestari dan Sa’diyah (2020) juga menambahkan asam asetat yang terlarut akan melepaskan proton yang menyebabkan penurunan pH (Lestari dan Sa’diyah, 2020).
3. Aktivitas Antioksidan 
Hasil analisa statistik pada Tabel 3 diketahui jenis rimpang (jahe dan temulawak) dengan lama waktu fermentasi menunjukkan adanya interaksi (P<0,05) terhadap kadar antioksidan yang dihasilkan. Jenis rimpang dan lama fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Teh kombucha temulawak memiliki kadar antioksidan lebih tinggi dibandingkan teh kombucha jahe. Kadar antioksidan tertinggi 74,10 % pada teh kombucha temulawak dengan lama fermentasi 7 hari. Penurunan aktivitas antioksidan terjadi setelah 12 hari pada kombucha rimpang jahe (62,27 %), temulawak (72,15 %) dan kontrol (57,22 %). Rimpang jahe dan temulawak memiliki antioksidan lebih tinggi daripada kontrol, sehingga terbukti bahwa jahe dan temulawak mampu meningkatkan kadar antioksidan teh kombucha.

Tabel  3.  Nilai Aktivitas Antioksidan  (% RSA) Kombucha Rimpang

	Jenis Rimpang
	Lama Fermentasi

	
	5
	7
	12

	Jahe
	59,17d
	62,92f
	62,27e

	Temulawak
	73,81h
	74,10i
	72,15g

	Kontrol
	53,61a
	58,66c
	57,22b


Keterangan

*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05)

*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan 
 Kadar antioksidan pada teh kombucha semakin naik karena adanya senyawa yang bertanggung jawab sebagai antioksidan pada jahe dan temulawak. Kandungan aktif non volatile fenol pada jahe yaitu diantaranya gingerol, shogaol dan zingeron memiliki fungsi sebagai antioksidan. Senyawa aktif non volatile fenol seperti gingerol dan shogaol yang terdapat pada jahe terbukti memiliki kemampuan sebagai antioksidan dimana gingerol dan shagaol bertindak sebagai antioksidan primer terhadap radikal lipida (Pebiningrum dan Kusnadi, 2018). Komponen kurkumin pada temulawak sebagai komponen aktif yang bertanggung jawab sebagai antioksidan. Kurkumin mempunyai gugus hidroksi fenolik dan gugus β diketon. Dua gugus fenolik dapat menangkal 2 radikal bebas. Gugus β diketon berfungsi sebagai penangkap radikal pada fase berikutnya. Penangkap radikal bebas pada fase pertama mekanisme antioksidatif (Rosidi, dkk 2014). Senyawa fenolik yang dimiliki kurkumin berperan sebagai penangkap (scavenger) anion superoksida dan radikal hidroksi. Fenolik juga mendonorkan atom hidrogen ke radikal peroksida sehingga reaksi radikal rantai berhenti. Pemberian antioksidan berupa kurkumin dapat menetralisir radikal bebas yang dapat menimbulkan stres oksidatif (Simorangkir, 2020).

Proses peningkatan aktivitas antioksidan akibat adanya fenolik bebas yang dihasilkan selama proses fermentasi. Proses fermentasi tersebut meningkatkan jumlah asam – asam organik karena aktivitas khamir dan bakteri, sedangkan dengan adanya suasana asam sehingga menyebabkan senyawa fenolik menjadi semakin semakin stabil dan sulit melepaskan proton yang dapat berikatan dengan DPPH sehingga aktivitas antioksidannya menurun (Hassmy dkk, 2017).

4. Kadar Alkohol 
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara jenis rimpang dengan lama fermentasi terhadap kadar alkohol teh kombucha rimpang (P<0,05). Jenis rimpang dan lama fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar alkohol yang dihasilkan (Tabel 4). Nilai kadar alkohol tertinggi yaitu pada jenis rimpang temulawak dengan lama fermentasi 12 hari (1,18 %) dan terendah pada kontrol dengan lama fermentasi 12 hari (0,49 %). Pada perlakuan jenis rimpang jahe dan kontrol mengalami penurunan kadar alkohol pada hari ke 12 yaitu 0,70 %,  0,49 %, sedangkan pada jenis rimpang temulawak hari ke 12 mengalami kenaikan menjadi 1,18 %. Pada penelitian Simanjuntak dkk., (2016) kadar alkohol pada kombucha apu – apu masih mengalami peningkatan sampai hari ke 12. Hal ini disebabkan oleh khamir yang masih mempunyai kemampuan untuk memecah pangan karbohidrat menjadi alkohol dan karbondioksida.
Tabel 4. Nilai Alkohol Kombucha Rimpang (%)

	Jenis rimpang
	Lama fermentasi

	
	5
	7
	12

	Jahe
	0,73c
	0,84d
	0,70c

	Temulawak
	1,09e
	1,13e 
	1,18f

	Kontrol
	0,53a
	0,61b
	0,49a


Keterangan

*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05)

*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan 
 Pada Tabel 4 dapat diketahui bahwa nilai alkohol pada rimpang temulawak cenderung lebih tinggi dibandingkan kontrol dan rimpang jahe. Hal tersebut menurut Atmodjo dkk., (2016) proses fermentasi alkohol gula akan diubah oleh khamir menjadi sel baru, karbon dioksida, dan alkohol. Adanya penambahan sari atau ekstrak air temulawak membuat proses fermentasi yang terjadi meningkatkan konsumsi gula, hasil karbondioksida dan sel khamir. Diduga konsumsi gula tinggi pada teh kombucha temulawak yang menyebabkan kadar alkohol teh kombucha temulawak lebih tinggi dibandingkan dengan teh kombucha jahe dan kontrol.

Etanol dibentuk oleh khamir dan selulosa oleh A. xylinum, glukosa dikonversi menjadi asam glukonat melalui jalur fosfat pentosa oleh bakteri asam asetat, sebagian besar fruktosa diurai menjadi asam asetat dan sejumlah kecil asam glukonat. Bakteri asam asetat memanfaatkan etanol untuk tumbuh dan memproduksi asam asetat dan asam-asam organik lainnya. Adanya asam asetat menstimulasi khamir untuk memproduksi etanol kembali (Tana dan Isdadiyanto, 2016). Penurunan alkohol disebabkan karena alkohol oleh bakteri Acetobacter untuk pembentukan asam asetat  (Pratiwi dkk, 2012).   

B. Sifat Fisik

1. Analisis Warna 

Pengujian warna dilakukan dengan menggunakan alat colorimeter. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa tidak ada interaksi (P>0,05) antara rimpang jahe, temulawak dengan lama waktu fermentasi terhadap warna nilai L*, a*, b* pada teh kombucha rimpang. Rimpang (jahe dan temulawak) dan lama fermentasi tidak berpengaruh nyata terhadap rata – rata nilai warna  L*, a*, b* (P>0,05). Nilai warna L* disajikan pada Tabel 5. Nilai warna L* menunjukkan light/kecerahan, a* adalah koordinat merah atau hijau, dan b* adalah koordinat kuning atau biru. Hasil yang didapatkan pada analisa warna L* menunjukkan bahwa nilai yang dihasilkan berkisar 55,45 – 60,91. Semakin tinggi angka yang dihasilkan maka nilai kecerahan juga semakin tinggi. Diduga nilai kecerahan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu lama fermentasi, kandungan bahan kimia di dalam teh kombucha, dan pH. Menurut Ayuratri dan Kusnadi (2018) menyatakan bahwa pada kombucha jahe terbentuknya asam-asam organik menyebabkan penurunan pH sehingga suasana kombucha menjadi asam.

Tabel 5. Nilai Warna L* Kombucha Rimpang

	Jenis Rimpang
	Lama Fermentasi

	
	5
	7
	12

	Jahe
	54,74
	57,04
	60,91

	Temulawak
	56,38
	58,40
	60,79

	Kontrol
	55,24
	60,28
	60,48


*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05)

*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan
Suasana larutan yang semakin asam maka akan menyebabkan larutan akan terlihat lebih cerah karena katekin yang terdapat didalamnya mengalami kerusakan. Degradasi katekin akibat adanya asam menyebabkan produk kombucha semakin cerah. Tingkat kecerahan tersebut juga dapat terjadi karena kurkumin yang terkandung dalam jahe dan temulawak pada larutan asam akan berwarna kuning terang akibat kehilangan pigmen karotenoid (Ayuratri dan Kusnadi, 2018., Raharjo dkk, 2017). Menuru Pebinigrum dkk., (2018) oleoresin merupakan komponen pembentuk warna dimana warna oleoresin jahe berwarna coklat tua yang merupakan senyawa fenolik. Tingkat kecerahan kombucha jahe dipengaruhi oleh banyaknya senyawa fenolik yang ada dan reaksi mailard. 
Nilai a pada jenis rimpang menunjukkan positif sehingga terdapat warna merah dari setiap perlakuan (Tabel 6). Nilai b* yang didapatkan juga menunjukkan nilai yang positif sehingga pada setiap perlakuan juga terdapat warna kuning (Tabel 7). Warna a* yang didapatkan berkisar antara 10,94 hingga 15,16, sedangkan untuk warna b* berkisar antara 14,43 hingga 32,68. Semakin tinggi nilai yang dihasilkan maka menunjukkan intensitas warna yang semakin merah dan kuning. Warna merah pada rimpang jahe dan temulawak disebabkan karena oleoresin pada jahe dan kurkumin pada temulawak (Pebiningrum dkk., 2018). Oleoresin yang diduga menyebabkan warna kekuningan pada ekstrak jahe adalah kurkumin yang mempengaruhi tingkat kekuningan pada minuman kombucha jahe (Ibrahim dkk, 2014; Ayuratri dan Kusnadi, 2018).

Tabel 6. Nilai Warna a* Kombucha Rimpang

	Jenis Rimpang
	Lama Fermentasi

	
	5
	7
	12

	Jahe
	12,51
	14,23
	14,09

	Temulawak
	10,94
	15,16
	14,81

	Kontrol
	12,09
	13,88
	13,38


Keterangan :

*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05)

*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan 

Kurkumin dapat mengalami degradasi karena pengaruh pH, suhu, cahaya, serta radikal – radikal. Pada p H rendah kurkumin akan berwarna kuning cerah sedangkan pada pH tinggi kurkumin berubah menjadi merah. Dimedia dengan pelarut air, kurkumin tidak stabil pada pH tinggi. Pada pH 8,5-10 kurkumin mengalami degradasi smembentuk vanili, asam ferulat dan feruloilmetan. Kurkumin murni stabil pada rentang pH 4-6, pada pH 7-9 kelarutan kurkumin sangat kecil. Antara pH 1-3 kandungan kurkumin menurun (Sugih dkk., 2016).

Tabel 7. Nilai Warna b* Kombucha Rimpang

	Jenis Rimpang
	Lama Fermentasi

	
	5
	7
	12

	Jahe
	14,43
	17,61
	17,42

	Temulawak
	27,54
	32,68
	31,85

	Kontrol
	21,63
	26,52
	25,61


Keterangan :

*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05)

*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan 

C. Uji Kesukaan

Uji kesukaan dilakukan terhadap kombucha rimpang . Uji ini berdasarkan penilaian 20 panelis terhadap kombucha rimpang dengan 5 aspek yang dilihat, yaitu warna, aroma, rasa, kekeruhan, dan keseluruhan. Hasil penilaian uji kesukaan tersebut kemudian di uji statistik menggunakan analisis ANOVA one way dan lanjut uji duncan. Hasil analisis uji kesukaan disajikan pada Tabel 8. 

Tabel 8. Nilai Kesukaan Kombuca Rimpang 

	Jenis

Rimpang
	Lama fermentasi
	Parameter

	
	
	Warna
	Aroma
	Rasa
	Keseluruhan

	Jahe
	5
	3,50a
	3,30
	2,85a
	3,20a

	
	7
	3,05ab
	3,80
	3,75b
	3,60ab

	
	12
	3,65b
	3,75
	3,65b
	3,70ab

	Temulawak
	5
	3,95b
	3,25
	2,90a
	3,25a

	
	7
	4,05b
	3,45
	3,80b
	3,90b

	
	12
	3,85b
	3,05
	2,90a
	3,10a

	Kontrol
	5
	3,85b
	3,40
	3,55b
	3,50ab

	
	7
	3,75b
	3,65
	4,15b
	3,95b

	
	12
	3,70b
	3,35
	3,60b
	3,60ab


Keterangan

*Notasi huruf yang berbeda menunjukan adanya perbedaan nyata (P<0,05) 

*Skala kesukaan : 1 = sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = agak suka, 4 = suka dan 5 = sangat suka

1. Warna

Warna digunakan sebagai parameter penting untuk menilai mutu dari kombucha rimpang. Setiap sampel yang diujikan memberikan warna yang berbeda. Jahe merah memberikan warna merah muda, Temulawak memberikan warna kuning orange, dan kontrol berwarna kuning keemasan.  Berdasarkan uji lanjut, hasil analisis statistik warna yang memiliki notasi sama menunjukkan tidak berbeda nyata. Dari hasil penilaian menunjukan bahwa tidak ada penolakan panelis terhadap warna teh kombucha rimpang dengan lama waktu fermentasi yang berbeda. Rata-rata penilaian panelis berada diatas nilai 3. Nilai kesukaan panelis  terhadap kombucha rimpang jahe dan temulawak yang diperoleh diduga dipengaruhi karena warna cenderung pudar dengan semakin lama waktu fermentasi sehingga warna kurang disukai karena kurang menarik. Warna kombucha yang dihasilkan semakin pudar yang diakibatkan oleh penguraian komponen – komponen dalam larutan sehingga kepekatan berkurang (Wistiana dan Zubaidah, 2015). 

 Jahe merah dan temulawak sendiri mengandung komponen kimia yang dominan yaitu kurkumin (Listiana dan Herlina, 2015). Kurkumin apabila didalam larutan asam akan bewarna kuning terang akibat dari kehilangan pigmen karotenoid (Ayuratri dan Kusnadi, 2018., Raharjo dkk, 2017). Suasana larutan yang semakin asam maka akan menyebabkan larutan akan terlihat lebih cerah karena katekin yang terdapat didalamnya mengalami kerusakan. Degradasi katekin akibat adanya asam menyebabkan produk kombucha semakin cerah (Ayuratri dan Kusnadi, 2018).

2. Aroma

Nilai aroma yang dihasilkan dari uji lanjut jenis rimpang dan lama waktu fermentasi tidak menunjukkan pengaruh nyata (P>0,05) aroma kombucha rimpang. Hasil menunjukkan (Tabel  8) bahwa nilai kesukaan panelis terhadap aroma berkisar antara 3,05 (agak suka) hingga 3,80 (suka). Nilai kesukaan tertinggi yaitu pada kombucha rimpang jahe 3,80 (7 hari) dan terendah pada kombucha rimpang temulawak 3,05 (12 hari). Dari hasil penilaian menunjukan bahwa tidak ada penolakan panelis terhadap aroma teh kombucha rimpang dengan lama waktu fermentasi yang berbeda. Menurut Wistiana dan Zubaidah (2015) aroma kombucha disebabkan oleh senyawa-senyawa volatile yang terbentuk sehingga menimbulkan aroma asam yang khas asam laktat dan asetaldehid yang dihasilkan menyebabkan penurunan pH media fermentasi atau meningkatkan keasaman dan menimbulkan aroma khas. Selain itu, setiap rimpang mempunyai aroma khas masing – masing sehingga tingkat kesukaan dapat dinilai dari aroma khas tersebut. Aroma harum dari jahe dan temulawak disebabkan karena adanya kandungan minyak atsiri. Jahe Sunti (jahe merah) memiliki kandungan minyak atsiri 2,58 - 2,72% (Aryanta, 2019) sedangkan temulawak memiliki kandungan minyak berkisar 3-12% (Adawiyah dkk., 2019). Komponen utama minyak atsiri jahe yang menyebabkan bau harum adalah zingiberen dan zingiberol (Koswara, 2006). Kurkumin berwarna kuning, dengan bau yang karakteristik, rasa yang tajam (Khamidah dkk, 2017).
3. Rasa 

Rasa merupakan salah satu variabel penentu dalam tingkat penerimaan panelis terhadap suatu produk. Rasa berhubungan dengan komponen bahan yang dapat ditangkap oleh indera perasa (lidah) (Ibrahim dkk, 2014).  Hasil analisa statistik uji kesukaan dapat dilihat pada Tabel 8. Hasil analisis statistika menunjukkan bahwa jenis rimpang dan lama fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap rasa teh kombucha rimpang. Nilai yang ditunjukkan berkisar 2,85 sampai 4,15. Nilai kesukaan rasa tertinggi diperoleh oleh kontrol 4,15 (suka) dan terendah diperoleh oleh jahe 2,85 (agak suka).

Penilaian rasa kesukaan pada teh kombucha rimpang jahe dan temulawak dapat dipengaruhi oleh rasa pedas pada jahe dan pahit pada temulawak. Aryanta (2019) menyatakan pada jahe merah memiliki kandungan minyak atsiri dengan zat gingerol dalam persentase yang tinggi dan oleoresin yang memberikan rasa pahit dan pedas lebih tinggi dari pada jahe gajah dan jahe emprit. Menurut Fakhrudin (2008) menambahkan rasa pedas pada jahe diakibatkan karena adanya konstituen resin (non volatile) seperti gingerol, zingerone, shogaol, dan paradol pada jahe. Menurut Listiana dan Herlina (2015) rasa getir pahit pada temulawak terjadi karena Fraksi pati, minyak atsiri dan kurkuminoid yang terekstraksi banyak sehingga menimbulkan rasa getir pada temulawak  Diduga rasa asam pada kombucha rimpang jahe dan temulawak juga mempengaruhi nilai kesukaan yang diperoleh. Hal ini karena semakin lama fermentasi maka rasa yang dihasilkan semakin asam. Semakin tingginya kadar asam-asam organik yang dihasilkan seiring lamanya fermentasi sehingga memberikan rasa asam yang kuat (Wistiana dan Zubaidah, 2017). 

4. Penerimaan Keseluruhan 

Berdasarkan uji lanjut, hasil analisis statistika menunjukkan bahwa jenis rimpang dan lama fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap penerimaan keseluruhan teh kombucha rimpang. Nilai rata – rata kesukaan terhadap penerimaan keseluruhan kombucha rimpang tertinggi yaitu 3,95 (suka) pada kontrol 7 hari dan terendah 3,1 (agak suka) pada kombucha temulawak 12 hari. Nilai analisis kesukaan pada teh kombucha rimpang temulawak dengan lama fermentasi 7 hari (3,90b)  tidak berbeda nyata dengan teh kombucha jahe dengan lama fermentasi 7 hari (3,60ab) dan 12 hari (3,70ab), dan kontrol dengan lama fermentasi 5 hari (3,50ab), 7 hari (3,95b) dan 12 hari (3,60ab). Dilihat dari nilai keseluruhan pada penjelasan diatas, maka nilai penerimaan keseluruhan tersebut dapat menjadi pertimbangan dalam memilih teh kombucha yang paling disukai oleh panelis. Berdasarkan dari masing – masing jenis rimpang yang digunakan dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk kombucha rimpang jahe yang disukai adalah rimpang jahe dengan lama fermentasi 12 hari, sedangkan untuk kombucha temulawak adalah temulawak dengan lama fermentasi 7 hari. Dari hasil penilaian tersebut penerimaan keseluruhan menunjukan bahwa teh kombucha rimpang jahe dan temulawak cukup diterima oleh panelis. 

KESIMPULAN
Hasil penelitian menunjukan penambahan rimpang (jahe dan temulawak) dan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aktivitas antioksidan, kadar alkohol, dan tingkat kesukaan teh kombucha. Jenis rimpang (jahe dan temulawak) berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai total asam tertitrasi dan pH, akan tetapi jenis rimpang dan lama waktu fermentasi tidak menunjukkan adanya perbedaan nyata terhadap warna L*, a*, dan b*. Atas dasar tingkat kesukaan dan kadar antioksidan tertinggi, teh kombucha yang paling disukai panelis adalah teh kombucha dengan penambahan rimpang temulawak dengan lama waktu fermentasi 7 hari yang memiliki kadar antioksidan 74,10 %. Teh kombucha tersebut memiliki nilai warna L* 58,40, warna a*15,16, warna b* 32,68, TAT 0,70 %, pH 5,30, antioksidan 74,10 % RSA, alkohol 1,13 %. Hasil nilai kesukaan pada teh kombucha adalah warna 4,05, aroma 3,45, rasa 3,80, keseluruhan 3,90.
DAFTAR PUSTAKA

Adawiyah, R., Udiantoro, U., dan Nugroho, A., 2019. Kecerahan Dan Konsistensi Warna Kuning Dari Empat Ekstrak Pewarna Alami. Pro Food, 5(2), 507-519.
Adila, R., Nurmiati., dan Agustien, Anthoni., 2013. Uji Antimikroba Curcuma spp. Terhadap Pertumbuhan Candida albicans, Staphylococcus aureus dan Eschericia coli. Jurnal Biologi Universitas Andalas.

Aryanta, I. W. R., 2019. Manfaat jahe untuk kesehatan. Widya Kesehatan, 1(2), 39-43.

Atmodjo, P. K., Narindri, B., Harsono, A., dan Edison, A., 2016. The Effect of Temulawak Extract on Alkohol Fermentation from Molase Substrate by Saccharomyces cerevisiae. Jurnal Ilmiah Ilmu-Ilmu Hayati, 1(3), 132-137.

Ayuratri, M. K., dan Kusnadi, J., 2018. Aktivitas Antibakteri Kombucha Jahe (Zingiber officinale)(Kajian Varietas Jahe Dan Konsentrasi Madu). Jurnal Pangan dan Agroindustri, 5(3).

Cahyaningtyas, Y. D. W., 2018. Pengaruh Lama Fermentasi Terhadap Total Asam Tertitrasi (TAT) dan Karakteristik Fisik (Uji Oganoleptik) pada Teh Kombucha Serai (Cymbopogon citratusI (DC.) Stapf.). Skripsi. Universitas Sanata Dharma. Yogyakarta.

Fakhrudin, M.I., 2008. Kajian Karakteristik Oleoresin Jahe Berdasarkan Ukuran dan Lama Perendaman Serbuk Jahe Dalam Etanol. Skripsi. Universitas Sebelas Maret, Surakarta.
Hassmy, N.  P., Abidjulu, J., dan Yudistira, A., 2017. Analisis Aktivitas Antioksidan Pada Teh Hijau Kombucha Berdasarkan Waktu Fermentasi Yang Optimal. Pharmacon, 6(4).
Ibrahim, A. M., Yunianta, Y., dan Sriherfyna, F. H., 2014. Pengaruh Suhu dan Lama Waktu Ekstraksi Terhadap Sifat Kimia dan Fisik Pada Pembuatan Minuman Sari Jahe Merah (Zingiber officinale var. Rubrum) dengan Kombinasi Penambahan Madu 
Khamidah, A., Antarlina, S.S., dan Sudaryono, T., 2017. Ragam Produk Olahan Temulawak untuk Mendukung Keanekaragaman Pangan. Jurnal Litbang Pertanian Vol. 36. No. 1 Juni 2017. (1-12)

Koswara, S., 2006. Jahe, Rimpang dengan Sejuta Khasiat. Pustaka Sinar Harapan, Jakarta. 

Leal, J. M., Oros, J. H., Jayabalan, R., Aburto, A. E., dan Suarez, L. V., 2018. A review on health benefits of kombucha nutritional compounds and metabolites. Journal of food. Vol 16, no. 1, 390-399
Lestari, K. A. P., & Sa’diyah, L., 2020. Karakteristik Kimia dan Fisik Teh Hijau Kombucha pada Waktu Pemanasan yang Berbeda. Journal of Pharmacy and Science, 5(1), 15-20.

Listiana, A dan Herlina., 2015. Karakterisasi Minuman Herbal Celup dengan Perlakuan Komposisi Jahe Merah: Kunyit Putih, dan Jahe Merah: Temulawak. AGRITEPA: Jurnal Ilmu dan Teknologi Pertanian, 2(1).

Nurhayati, N., Yuwanti, S., dan  Urbahillah, A., 2020. Karakteristik Fisikokimia dan Sensori Kombucha Cascara (Kulit Kopi Ranum). Jurnal Teknologi Dan Industri Pangan, 31(1), 38-49.

Pebiningrum, A., Kusnadi, J., dan Rif'ah, H. I. A., 2018. Pengaruh Varietas Jahe (Zingiber officinale) dan Penambahan Madu Terhadap Aktivitas Antioksidan Minuman Fermentasi Kombucha Jahe. Journal of Food and Life Sciences, 1(2).

Pratiwi, A., Elfita, dan Aryawati, R., 2012. Pengaruh waktu fermentasi terhadap sifat fisik dan kimia pada pembuatan minuman kombucha dari rumput laut Sargasssum sp. Maspari Journal: Marine Science Research, 4(1), 131-136.

Purnami, K. I., Jambe, A. A. A. G. N., dan Wisaniyasa, N. W., 2018. Pengaruh Jenis Teh Terhadap Karakteristik Teh Kombucha. Jurnal Ilmu dan Teknologi Pangan, 7(2). 

Raharjo, S., Su’i, M., dan Suprihana, S., 2017. Pengaruh Penambahan Pewarna Ekstrak Kunyit dan Ekstrak Wortel Terhadap Margarin Berbahan Minyak Kelapa dan Lemak Coklat. Agrika, 11(2), 135-145.

Rosidi, A., Khomsan, A., Setiawan, B., Riyadi, H., dan Briawan, D., 2014. Potensi Temulawak (Curcuma xanthorrhiza Roxb) Sebagai Antioksidan. In Prosiding Seminar Nasional & Internasional.

Simanjuntak, D. H., Herpandi, H., dan Lestari, S. D., 2016. Karakteristik Kimia dan Aktivitas Antioksidan Kombucha dari Tumbuhan Apu-apu (Pistia stratiotes) Selama Fermentasi. Fishtech, 5(2), 123-133.

Simorangkir, H. A. H., 2020. Mikroenkapsulasi Kombinasi Curcumin pada Kunyit (Curcuma Longa) dan Epigallocatechin-3-Gallate (EGCG) pada Daun Teh Hijau (Camellia Sinensis): Inovasi Terapi Pencegahan Diabetik Retinopati pada Penderita Diabetes Melitus Tipe 2. SCRIPTA SCORE Scientific Medical Journal, 1(2), 11-11.

Suhardini, P. N., dan Zubaidah, E., 2015. Studi Aktivitas Antioksidan Kombucha Dari Berbagai Jenis Daun Selama Fermentasi.  Jurnal Pangan dan Agroindustri, 4(1).

Tana, S. dan Isdadiyanto, S., 2016. Pengaruh Fermentasi Teh Kombucha Kadar 50 % Terhadap Glukosa Darah Tikus Putih. Prosiding Seminar Nasional from Basic Science to Comprehensive education. Jurusan Biologi. Fakultas Sains dan Matematika. Universitas Diponegoro.

Vitas, J., Vukmanović, S., Čakarević, J., Popović, L., dan Malbaša, R., 2019. Kombucha fermentation of six medicinal herbs: Chemical profile and biological activity. Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly, 34-34.

Widiastuti, D., dan Pramestuti, N. 2018. Uji Antimikroba Ekstrak Jahe Merah (Zingiber Officinale) Terhadap Staphylococcus Aureus. SEL Jurnal Penelitian Kesehatan Vol. 5 No. 2. 

Wistiana, D., dan Zubaidah, E,. 2015. Karakteristik Kimiawi dan Mikrobiologis Kombucha dari Berbagai Daun Tinggi Fenol Selama Fermentasi. Jurnal Pangan dan Agroindustri Vol. 3 No 4 p. 1446-1457.
