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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik kombucha yang dihasilkan dari proses fermentasi sekunder
dengan penambahan ekstrak kayu manis (Cinnamomum burmannii) dan kayu secang (Caesalpinia sappan). Penelitian
menggunakan desain RAK dengan 2 faktor perlakuan dan 4 kali ulangan. Faktor perlakuan meliputi penambahan bahan
(kontrol, kayu manis, dan kayu secang) dan lama fermentasi sekunder (24, 48, dan 72 jam). Karakteristik yang diamati
meliputi analisis pH, massa jenis, dan warna (Lab). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan
pada nilai pH, massa jenis, dan warna akibat perlakuan variasi penambahan bahan. Nilai pH dan massa jenis kombucha
tidak berbeda signifikan akibat perlakuan variasi lama fermentasi sekunder, namun terdapat perbedaan signifikan pada
warna kombucha berdasarkan lama fermentasi sekunder.

Kata Kunci : fermentasi sekunder, fisikokimia, kayu manis, kayu secang, kombucha

Abstract

This study aims to determine the characteristics of kombucha produced from a secondary fermentation process with the
addition of extracts of cinnamon (Cinnamomum burmannii) and secang wood (Caesalpinia sappan). The study used a RAK
design with 2-factor treatments and 4 replications. Treatment factors included the addition of ingredients (control, cinnamon,
and secang wood) and secondary fermentation time (24, 48, and 72 hours). Characteristics observed include analysis of pH,
density, and color (Lab). The results showed that there were significant differences in the pH value, density, and color due to
the various treatments of adding ingredients. The pH value and density of kombucha did not differ significantly due to the
variation in secondary fermentation time, but there were significant differences in the color of kombucha based on the
secondary fermentation time.

Key words : secondary fermentation, physicochemistry, secang wood, cinnamon, kombucha

fermentasi primer berlangsung (Laureys et al,
2020). Kandungan utama dalam kombucha terdiri
atas asam-asam organik, seperti asam asetat, asam
glukonat, dan asam laktat, serta flavonoid, katekin,
dan tanin sebagai hasil metabolit mikroba yang
dikaitkan dengan manfaat kesehatan, seperti efek
terapeutik dalam mengurangi perkembangan
penyakit (Coton et al, 2017; Kapp & Sumner, 2019).

Pertumbuhan di sektor minuman probiotik
mendorong perkembangan yang signifikan dalam
pasar produksi dan konsumsi kombucha pada skala
industri (Dutta & Paul, 2019). Saat ini, kombucha
tidak hanya berupa teh fermentasi berbahan dasar
teh hijau atau teh hitam saja, namun kombucha

PENDAHULUAN

Kombucha merupakan produk minuman
fermentasi berbahan dasar teh yang dibuat dengan
kultur simbiosis bakteri dan ragi yang disebut
dengan SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeast) (Soares et al, 2021). Fermentasi pada
kombucha melibatkan mikroba utama dari
kelompok ragi, bakteri asam asetat, dan bakteri
asam laktat yang bekerja secara simbiosis dalam
menghasilkan produk utama berupa asam-asam
organik dan etanol. Di samping itu, fermentasi
kombucha juga menghasilkan biofilm selulosa
mikroba yang akan mengambang selama proses
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dari hasil fermentasi primer yang telah dipisahkan
dari SCOBY. Pada fermentasi sekunder dilakukan
pada wadah tertutup yang merangsang
pertumbuhan mikroba anaerobik fakultatif dapat
mengubah  nutrisi/substrat  tambahan  untuk
membuat kombucha dengan varian rasa dan aroma
(Majidah et al., 2022).

Hasil fermentasi kombucha pada umumnya
memiliki karakteristik yang khas bergantung pada
penggunaan bahan. Selain itu, juga terdapat faktor-
faktor yang berkontribusi pada proses fermentasi
kombucha yang berlangsung, baik fermentasi
primer dan sekunder. Purnami et al (2018)
mengungkapkan bahwa perbedaan konsentrasi teh,
lama fermentasi, dan konsentrasi cairan starter
dapat mengakibatkan terjadinya perbedaan aroma,
rasa, serta komposisi dan jumlah kandungan kimia
dalam kombucha. Lebih lanjut, Leal et al. (2018) juga
menyatakan bahwa variabel proses fermentasi
seperti suhu, pH, dan konsentrasi sukrosa akan
menentukan konsentrasi asam-asam organik yang
dihasilkan yang berakibat pada nilai pH di akhir
fermentasi.

Fermentasi kombucha dengan bahan baku
selain teh telah banyak dilakukan. Penelitian
terdahulu melaporkan bahwa kombucha dapat
dibuat dengan menggunakan ekstrak jahe merah
(Rizgika et al, 2021), jahe (Ayuratri & Kusnadi,
2017), temulawak (Rizgika et al, 2021), kopi
(Kusuma & Fibrianto, 2018), rumput laut (Pratiwi et
al, 2012), dan kayu manis (Buang et al., 2019).
Berdasarkan hal tersebut, diketahui bahwa rempah-
rempah memiliki potensi sebagai bahan baku
utama dalam fermentasi kombucha yang bukan
dari teh. Namun, kombucha yang memanfaatkan
rempah-rempah pada proses fermentasi sekunder
dengan teh sebagai bahan baku utama belum
banyak diteliti, termasuk penambahan ekstrak kayu
manis dan kayu secang. Sebagaimana diungkap
Soares et al, (2021) bahwa salah satu inovasi
kombucha adalah varian penggunaan kombinasi
bagian tumbuhan herbal dengan teh fermentasi
yang dihasilkan dari proses sebelumnya.

Kayu manis (Cinnamomum burmannii) memiliki
kandungan antioksidan alami yang berfungsi untuk
menangkal radikal bebas (Kusumawati et al.,, 2019).
Beberapa kandungan dalam kayu manis di
antaranya tanin, eugenol, sinamaldehida, flavonoid,
dan alkanoid (Buang et al, 2019). Sementara itu,
kayu secang (Caesalpinia sappan) diketahui juga
berkhasiat sebagai antioksidan dan biasa
dikonsumsi sebagai minuman herbal. Beberapa

kandungan dalam kayu secang di antaranya
flavonoid, fenol, dan brazilin yang memberi warna
merah pada ekstrak kayu secang (Aderthi et al,
2022). Kandungan pada kayu manis dan kayu
secang tersebut memiliki potensi untuk digunakan
sebagai bahan tambahan dalam fermentasi
sekunder kombucha. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan  untuk  mengetahui  karakteristik
fisikokimia (pH, massa jenis, dan warna) dari
kombucha yang divariasikan penambahan bahan
dan lama fermentasi sekunder.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini  dilaksanakan pada bulan
November 2022. Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah daun teh hijau (Camellia
sinensis), sukrosa, air mineral, kayu manis
(Cinnamon burmannii), kayu secang (Caesalpinia
sappan), SCOBY, dan starter teh fermentasi.
Adapun, alat yang digunakan meliputi stoples kaca,
pengaduk kayu, gelas takar, timbangan, saringan,
pemanas, panci steinless steal, dan pH meter. Selain
itu, alat pengukuran parameter fisikokimia juga
berupa aplikasi Color grab. Bahan utama berupa
daun teh hijau, kayu manis, dan kayu secang
disiapkan dengan cara dikeringkan secara alami
melalui penjemuran langsung dan dilanjutkan
dengan penggilingan bahan hingga halus dan
disimpan dalam stoples kaca.

Prosedur penelitian merujuk pada proses
pembuatan kombucha baik saat fermentasi primer
dan fermentasi sekunder. Proses fermentasi primer
mengacu pada prosedur pembuatan kombucha
menurut Nurhayati et al. (2020). Tahap awal
pembuatan dilakukan dengan merebus air 1.500 mL
hingga mendidih kemudian ditambahkan sukrosa
10% (b/v) dan daun teh 2% (b/v) sambil diaduk
selama 5 menit. Larutan teh dan gula disaring dan
didinginkan pada suhu ruang. Selanjutnya, proses
fermentasi primer dilakukan dengan memasukkan
larutan teh dan gula ke dalam stoples kaca dan
diinokulasi dengan kultur kombucha 10% (b/v).
Proses fermentasi primer di lakukan dalam ruangan
selama 7 hari. Di akhir fermentasi primer, larutan teh
yang terfermentasi dipisahkan dari biofilm SCOBY
dan digunakan pada tahap fermentasi sekunder.

Proses fermentasi sekunder diawali dengan
pembuatan ekstrak kayu manis dan kayu secang.
Prosedur pembuatan ekstrak mengacu pada Buang
et al. (2019). Kedua ekstrak tersebut dibuat dengan
menambahkan kayu manis atau kayu secang
sebanyak 3% (b/v) dalam air panas sebanyak 100



mL dan didiamkan selama 15 menit. Setelah itu,
ekstrak kayu manis atau kayu secang ditambahkan
dengan kombucha yang dihasilkan pada proses
sebelumnya. Perbandingan penambahan ekstrak
dan kombucha adalah 1: 3. Semua sampel dikemas
dalam wadah 25 mL dalam kondisi anaerobik untuk
proses fermentasi sekunder dengan variasi 24 jam,
48 jam, dan 72 jam.

Penelitian ini dirancang dengan 2 faktor
perlakuan yang terdiri atas 3 taraf perlakuan dan 4
kali ulangan dengan desain RAK. Faktor perlakuan
pertama adalah bahan tambahan, yang terdiri atas
kontrol/tanpa bahan tambahan (K), penambahan
ekstrak kayu manis (M), dan penambahan ekstrak
kayu secang (S). Faktor perlakuan kedua adalah
lama fermentasi sekunder, yang terdiri atas
fermentasi sekunder 24 jam (1), 48 jam (2), dan 72
jam (3). Desain faktorial tersebut adalah 3 x 3 yang
disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Desain RAK faktorial penelitian

Faktor 24 jam 48 jam 72 jam
Perlakuan
Kontrol (K) K1 K2 K3
Kayu manis (M) M1 M2 M3
Kayu secang (S) S1 S2 S3

Parameter karakteristik kombucha yang diukur
pada penelitian ini adalah pH, massa jenis, dan
warna. Nilai pH kombucha diukur untuk
mengetahui tingkat keasamannya menggunakan
pH meter (Chakravorty et al, 2016). Massa jenis
kombucha dilakukan dengan persamaan massa
jenis, yaitu membagi massa larutan per volume.
Analisis warna dilakukan dengan Color grab untuk
mengetahui nilai kecerahan (L*), koordinat merah-
hijau (a*), dan koordinat kuning-biru (b*) (Nurhayati
et al, 2020). Semua data yang diperoleh dianalisis
dengan analisis Anova (uji F) untuk mengetahui
pengaruh perlakuan menggunakan program SPSS
pada taraf signifikansi 5%. Persamaan matematika
untuk uji statistik Anova disajikan dalam persamaan
1 dengan hipotesis uji untuk faktor perlakuan bahan
dirumuskan sebagai berikut.

e Ho: tidak ada perbedaan pH/massa jenis/warna
signifikan antara kombucha kontrol, kombucha
kayu manis, dan kombucha kayu secang

e H: : ada perbedaan pH/massa jenis/warna
signifikan antara kombucha kontrol, kombucha
kayu manis, dan kombucha kayu secang

Sedangkan rumusan hipotesis uji untuk faktor

perlakuan lama fermentasi dirumuskan sebagai

berikut.
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e Ho:tidak ada perbedaan pH/massa jenis/warna
signifikan antara lama fermentasi 24 jam, 48 jam,
dan 72 jam

e H; : ada perbedaan pH/massa jenis/warna
signifikan antara lama fermentasi 24 jam, 48 jam,
dan 72 jam

HASIL PEMBAHASAN
Kadar pH Kombucha

Hasil analisis nilai pH kombucha dari proses
fermentasi sekunder pada penelitian ini berkisar
antara 2,50 sampai 2,75 (Tabel 2). Sesuai dengan
standar mutu kombucha, rentang nilai pH produk
akhir kombucha di antara 2,50 hingga 3,50. Nilai pH
yang terlalu rendah menandakan kadar asam yang
dihasilkan terlalu tinggi, sehingga kombucha
memiliki rasa yang kuat seperti cuka dan perlu
diencerkan sebelum dikonsumsi. Kombucha yang
memiliki nilai pH sesuai standar aman untuk
dikonsumsi oleh tubuh dan memungkinkan
mikroorganisme asing tidak dapat tumbuh dalam
kombucha tersebut, sehingga tidak memerlukan
bahan pengawet untuk penyimpanan jangka
panjang (Torre et al, 2021). Hasil analisis Anova
menunjukkan adanya perbedaan signifikan nilai pH
kombucha yang disebabkan penambahan bahan
yang berbeda (p < 0,05) yang ditunjukkan notasi
huruf a, b, c. Sementara itu, nilai pH tidak berbeda
signifikan jika ditinjau dari lama fermentasi
sekunder (p > 0,05) yang ditunjukkan notasi huruf
a.
Tabel 2. Nilai pH kombucha

Penambahan Lama Fermentasi Rata-

24 48 72 rata *

Bahan . . .

jam jam jam SD

Kontrol 2,53 2,53 2,50 2,52 +
0,04¢

Ekstrak kayu 2,63 2,58 2,58 2,59 +
manis 0,07°
Ekstrak kayu 2,75 2,73 2,70 2,73 +
secang 0,05%
Rata-rata * 2,63 + 2,61 + 2,59 + -
SD 0,122 0,10° 0,092

Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan
nyata (p < 0,05); SD = standar deviasi

Berdasarkan Tabel 2. diketahui bahwa nilai pH
tertinggi pada kombucha dengan ekstrak kayu
secang pada fermentasi sekunder 24 jam,
sebaliknya nilai pH terendah diketahui pada
kombucha kontrol dengan lama fermentasi 72 jam.
Meningkatnya kandungan asam dalam fermentasi
kombucha akan menyebabkan penurunan pH yang
disebabkan dari peningkatan konsentrasi asam-
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asam organik hasil metabolisme kultur bakteri dan
ragi (Pratiwi et al, 2012). Penambahan ekstrak kayu
manis dan kayu secang akan secara langsung
meningkatkan kandungan senyawa bioaktif dalam
kombucha. Senyawa bioaktif tersebut dapat
menghambat pertumbuhan bakteri dalam proses
fermentasi sekunder yang dilakukan. Ekstrak kayu
manis dan kayu secang mengandung golongan
senyawa flavonoid, tanin, dan alkanoid yang
memiliki aktivitas antioksidan dan antimikroba
(Buang et al., 2019; Kusumawati et al, 2019). Oleh
karena itu, adanya penambahan ekstrak kayu manis
dan kayu secang secara tidak langsung
berpengaruh pada banyaknya asam-asam organik
yang dihasilkan lebih sedikit, sehingga pH yang
dihasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan
kombucha kontrol tanpa penambahan ekstrak kayu
manis dan kayu secang.

Hal penelitian ini sejalan dengan Rizqika et al.
(2021) bahwa menambahkan ekstrak rempah-

rempahan dalam fermentasi kombucha akan
menyebabkan terjadinya kenaikan pH.
Penghambatan  metabolisme  bakteri  oleh

keberadaan senyawa bioaktif menyebabkan proses
perombakan susbtrat menjadi asam organik juga
melambat (Nur et al,, 2018). Nurhayati et al. (2020)
melaporkan hasil bahwa pertumbuhan
mikroorganisme dalam kombucha juga terhambat
ketika keberadaan senyawa bioaktif semakin tinggi
akibat penambahan konsentrasi bahan. Oleh karena
itu, tak jarang dilakukan penambahan asam asetat
terlarut yang dapat melepas proton dan
menurunkan pH dalam proses fermentasi
kombucha (Lestari & Sa'diyah, 2020). Penurunan pH
tersebut  dapat merangsang  pertumbuhan
mikroorganisme, terutama bakteri secara optimal
dalam degradasi substrat menjadi asam-asam
organik (Laureys et al., 2020).

Berkaitan dengan lama fermentasi sekunder,
hasil penelitian ini menunjukkan adanya penurunan
pH seiring dengan meningkatnya lama fermentasi.
Meski demikian, tidak terjadi perbedaan signifikan
nilai pH kombucha hasil fermentasi sekunder pada
24 jam, 48 jam, dan 72 jam. Penurunan pH selama
fermentasi kombucha umumnya signifikan pada
proses fermentasi primer. Hal tersebut dikarenakan
adanya aktivitas bakteri dan ragi dalam kondisi
aerobik yang merombak sukrosa menjadi etanol
dan asam-asam organik, di mana asam organik
dalam larutan melepas proton sehingga pH
mengalami penurunan (Al-Yousef et al, 2017).
Namun, hal tersebut tidak berlaku pada kondisi

anaerobik, yaitu saat fermentasi sekunder. Pada
proses fermentasi sekunder kondisi yang terjadi
adalah oksigenasi yang rendah, sehingga produksi
asam-asam organik oleh bakteri asam asetat juga
rendah (Laureys et al, 2020). Oleh karena itu,
meskipun ada penurunan pH dari variasi lama
fermentasi sekunder, penurunan tersebut tidak
signifikan

Massa Jenis Kombucha

Hasil analisis massa jenis kombucha dari proses
fermentasi sekunder pada penelitian ini berkisar
antara 1,02 gr/mL sampai 1,06 gr/mL (Tabel 3).
Massa jenis kombucha dengan penambahan
ekstrak kayu manis dan kayu secang lebih tinggi
dibandingkan kombucha kontrol pada fermentasi
sekunder. Massa jenis berkaitan dengan total
padatan terlarut dalam kombucha yang juga
berhubungan dengan konsentrasi bahan yang
ditambahkan (Nurhayati et al, 2020). Oleh karena
itu, pada fermentasi sekunder kombucha,
penambahan ekstrak kayu manis dan kayu secang
akan meningkatkan padatan terlarut yang berasal
glukosa, fruktosa, dan senyawa metabolit lainnya ke
dalam  kombucha.  Hasil  analisis  Anova
menunjukkan adanya perbedaan signifikan massa
jenis kombucha yang disebabkan penambahan
bahan yang berbeda (p < 0,05) yang ditunjukkan
notasi huruf a, b, ab. Sementara itu, massa jenis
tidak berbeda signifikan jika ditinjau dari lama
fermentasi sekunder (p > 0,05) yang ditunjukkan
notasi huruf a.
Tabel 3. Massa Jenis Kombucha

Lama Fermentasi Rata-
Penambahan - - -
24 jam 48 jam 72 jam rata *
Bahan
SD
Kontrol 1,03 1,03 1,02 1,03
0,02°
Ekstrak kayu 1,06 1,06 1,04 1,05 +
manis 0,032
Ekstrak  kayu 1,03 1,05 1,05 1,04 +
secang 0,022
1,04 + 1,05 + 1,04 + -
- +
Rata-rata + SD 0,02° 0,02° 0,02°

Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan
nyata (p < 0,05); SD = standar deviasi. Massa jenis dinyatakan
dalam satuan g/mL

Meskipun dalam fermentasi sekunder tidak
menggunakan SCOBY dalam bentuk biofilm
selulosa, namun keberadaan mikroorganisme
bakteri dan ragi masih terdapat dalam kombucha.
Oleh karena itu, proses fermentasi terus berjalan
meski tidak seefektif pada fermentasi primer
(Laureys et al, 2020). Selama ada kecukupan



substrat untuk metabolisme bakteri dan ragi,
substrat tersebut akan diubah menjadi etanol dan
asam-asam organik sekalipun dalam kondisi
anaerobik (Soares et al.,, 2021). Penambahan ekstrak
kayu manis dan kayu secang meningkatkan
kandungan susbtrat dalam proses fermentasi
sekunder, sehingga total padatan terlarut akan
semakin tinggi yang menyebabkan massa jenis
kombucha dengan penambahan ekstrak kayu
manis dan kayu secang lebih tinggi daripada
kontrol.

Selama fermentasi sekunder, mikroorganisme
akan terus mendegradasi substrat seperti sukrosa
dan zat terlarut lainnya. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa massa jenis kombucha tidak
berbeda signifikan jika ditinjau dari lama fermentasi
sekunder. Hal ini sesuai dengan Laureys et al. (2020)
bahwa efektivitas fermentasi kombucha dalam
kondisi anaerobik tidak lebih baik daripada kondisi
aerobik. Fermentasi sekunder kombucha yang
terjadi dalam kondisi anaerobik yang justru
membatasi konversi etanol dan glukosa menjadi
asam asetat dan asam glukonat. Kelompok bakteri
asam asetat, seperti  Acetobacter  dan
Gluconacetobacter merupakan bakteri anaerobik
obligat, sehingga keberadaan oksigen sangat
mempengaruhi pertumbuhannya (Gomes et al,
2018). Nurhayati et al. (2020) mengungkapkan
bahwa pembentukan asam-asam organik dari

proses degradasi substrat dalam fermentasi
kombucha akan menyebabkan massa jenis
kombucha menurun. Oleh karena itu, kurang

efektifnya metabolisme bakteri asam asetat dalam
fermentasi sekunder ini dapat menjelaskan tidak
adanya perbedaan signifikan massa jenis kombucha
pada lama fermentasi sekunder yang berbeda.

Warna Kombucha

Hasil analisis warna kombucha dari proses
fermentasi sekunder pada penelitian ini dinyatakan
dalam nilai warna Lab, yang terdiri atas kecerahan
(L*), nilai warna a* (koordinat merah-hijau), dan nilai
warna b* (koordinat kuning-biru). Berdasarkan
Tabel 4. dengan variasi penambahan bahan,
kombucha kontrol memiliki tingkat kecerahan
warna tertinggi dibandingkan kombucha dengan
ekstrak kayu manis dan kayu secang. Penurunan
kecerahan warna kombucha pada kombucha
dengan ekstrak kayu manis dan kayu secang
berkaitan dengan adanya tambahan pigmen warna
yang utamanya berasal dari sinamaldehid pada
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kayu manis (Emilda, 2018) dan brazilin pada kayu
secang (Aderthi et al, 2022). Hasil analisis Anova

pada tingkat kecerahan warna kombucha
menunjukkan adanya perbedaan signifikan ditinjau
dari variasi penambahan bahan dan lama

fermentasi sekunder (p < 0,05) yang ditunjukkan
notasi huruf a, b, dan c pada Tabel 4.
Tabel 4. Nilai warna lightness (L*) kombucha

Lama Fermentasi Rata-
Penambahan " " "
24 jam 48 jam 72 jam rata *
Bahan
SD
Kontrol 97,13 97,98 98,30 97,80 £
0,62°
Ekstrak kayu 90,18 93,95 94,48 92,87 +
manis 2,03¢
Ekstrak kayu 97,25 97,23 97,63 97,37 £
secang 0,21°
Rata-rata * 9485+ 96,38 96,80 -
SD 3,47°¢ 1,84° 1,752
Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya

perbedaan nyata (p < 0,05)

Berdasarkan hasil analisis warna kombucha
dapat diketahui bahwa semakin lama fermentasi
sekunder menyebabkan peningkatan kecerahan
warna kombucha yang dihasilkan. Hal ini sejalan
dengan Nurhayati et al (2020) bahwa lama
fermentasi dapat menyebabkan tingkat kecerahan
warna kombucha semakin tinggi. Selain senyawa
sinamaldehid dan brazilin yang dijumpai pada
kombucha dengan penambahan ekstrak kayu
manis dan kayu secang, senyawa lain yang berperan
dalam pembentukan warna kombucha adalah
kandungan tanin (Mawardi et al, 2016). Selama
proses fermentasi kombucha, senyawa-senyawa
yang memberikan warna tersebut akan mengalami
kerusakan akibat pH kombucha yang rendah,
sehingga akan terbentuk warna yang semakin
cerah. Kultur simbiosis antara bakteri asam laktat,
bakteri asam asetat, dan ragi dapat memproduksi
enzim tannase yang mampu mendegradasi tanin
(Anwar, 2013). Lebih lanjut, degradasi warna juga
berkaitan dengan pemanfaatan substrat terlarut
sebagai sumber energi bagi mikroba, sehingga
seiring berjalannya waktu substrat dalam media
akan habis (Pratiwi et al, 2012). Degradasi warna
dalam fermentasi kombucha tersebut berakibat
pada nilai warna a* dan b* yang juga mengalami
tren bergerak ke arah nilai nol.

Penambahan ekstrak kayu manis dan kayu
secang pada fermentasi sekunder kombucha
meningkatkan kandungan warna dalam kombucha,
sehingga berkontribusi pada nilai warna a* dan b*.
Selain itu, kandungan utama dalam kayu manis dan
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kayu secang yang berbeda juga memengarubhi nilai
warna kombucha yang dihasilkan. Berdasarkan
Tabel 5. penambahan ekstrak kayu manis
memperoleh nilai warna a* yang positif dan lebih
tinggi dibandingkan sampel kombucha yang
lainnya. Hal tersebut dicerminkan dari warna
kombucha dengan ekstrak kayu manis yang tampak
kemerahan daripada jenis kombucha yang lainnya.
Sementara itu, pada kombucha kontrol dan
penambahan ekstrak kayu secang memperoleh nilai
warna a* yang negatif. Ditinjau dari lama fermentasi
sekunder terjadi kenaikan nilai warna a* yang
semakin menuju positif. Hasil analisis Anova pada
nilai warna a* kombucha menunjukkan adanya
perbedaan  signifikan ditinjau dari  variasi
penambahan bahan dan lama fermentasi sekunder
(p < 0,05) yang ditunjukkan notasi huruf a, b, dan c
pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai warna a* (derajat merah-hijau)
kombucha

Lama Fermentasi Rata-
Penambahan " " -
24 jam 48 jam 72 jam rata +
Bahan
SD
Kontrol -15,83 -14,38 -1245 -1422 +
1,67°
Ekstrak kayu 2,90 0,65 043 133+
manis 1,492
Ekstrak kayu -20,55 -20,30 -17,60 -19,48 +
secang 1,44¢
Rata-rata + -1116+ -1134+ -988 % -
SD 10,60° 9,25% 7,94°
Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya

perbedaan nyata (p < 0,05)

Selain nilai warna a*, analisis terhadap warna
kombucha juga merujuk pada nilai b* yang
menyatakan koordinat warna kuning-biru. Nilai
warna a* dan b* yang kemudian membentuk warna
tampak yang diterjemahkan secara visual sistem
penglihatan manusia. Berdasarkan Tabel 6.
penambahan ekstrak kayu secang menyebabkan
nilai warna b* lebih tinggi dibandingkan jenis
sampel kombucha yang lainnya. Hal tersebut
dicerminkan dari warna kombucha dengan ekstrak
kayu secang yang tampak lebih kuning. Kombucha
dengan ekstrak kayu manis menyababkan nilai
warna b* lebih rendah daripada kontrol. Hal ini
dikarenakan kombucha dengan kayu manis secara
adalah satu-satunya yang memiliki nilai warna a*
positif, sehingga penampakan fisiknya berwarna
kemerahan. Sementara itu, ditinjau dari lama
fermentasi sekunder terjadi penurunan nilai warna
b* yang mengindikasikan bahwa nilai warna kuning
dari kombucha semakin menurun. Hasil analisis
Anova pada nilai warna b* kombucha menunjukkan

adanya perbedaan signifikan ditinjau dari variasi
penambahan bahan dan lama fermentasi sekunder
(p < 0,05) yang ditunjukkan notasi huruf a, b, dan ¢
pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai warna b* (derajat kuning-biru)
kombucha

Lama Fermentasi Rata-
Penambahan " " "
24 jam 48 jam 72 jam rata +
Bahan
SD
Kontrol 61,45 48,98 41,03 50,48 +
9,64¢
Ekstrak kayu 33,28 20,65 19,35 24,43 +
manis 6,30°
Ekstrak kayu 85,70 83,83 75,98 81,83 £
secang 4,90°
Rata-rata * 60,14 + 51,15 £ 4545 + -
SD 22,54° 27,17° 24,50°¢
Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya

perbedaan nyata (p < 0,05)

Gambar 1. Sampel kombucha dari kiri ke kanan:

kontrol, ekstrak kayu manis, dan ekstrak kayu
secang

Berkaitan dengan karakteristik warna yang
dihasilkan, penambahan ekstrak kayu secang
meningkatkan kandungan pigmen brazilin. Dalam
pH netral, brazilin memberikan warna merah,
namun akan berubah menjadi kuning dalam kondisi
asam (Meutia et al, 2019). Hal ini yang
menyebabkan nilai warna b* pada kombucha
dengan ekstrak kayu secang memiliki nilai yang
paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan
lainnya. Sementara itu, penambahan ekstrak kayu
manis menyebabkan semua nilai warna kombucha

paling rendah. Wang et al, (2019) bahwa
peningkatan sinamaldehid mempengaruhi
perbedaan warna, di mana semakin besar

kandungan sinamaldehid akan menyebabkan nilai
perubahan warna yang semakin besar pula.
Sementara itu, karakteristik warna kombucha juga
berkaitan dengan pigmen warna yang terkandung
dalam teh sebagai bahan baku utama. Thearubigin
adalah pigmen coklat dan theaflavin adalah pigmen
kuning dalam teh (Laureys et al, 2020). Selama
fermentasi kombucha, konsentrasi thearubigin
menurun sedangkan theaflavin meningkat yang
dapat menjelaskan karakteristik warna kombucha



yang lebih terang daripada seduhan teh yang tidak
difermentasi (Kallel et al., 2012).

KESIMPULAN

Fermentasi sekunder kombucha dengan
penambahan ekstrak kayu manis dan kayu secang
menyebabkan  perbedaan  signifikan  pada

karakteristik pH, massa jenis, dan nilai warna
kombucha. Penambahan ekstrak dalam kombucha
mengakibatkan terjadinya kenaikan pH dan massa
jenis kombucha. Tingkat kecerahan warna (L)
kombucha menurun dengan adanya penambahan
ekstrak kayu manis dan kayu secang. Adanya
pigmen warna pada ekstrak kayu manis dan kayu
secang secara positif mempengaruhi nilai warna a
dan b. Sementara itu, karakteristik pH dan massa
jenis kombucha tidak berbeda signifikan jika
ditinjau  dari  lama  fermentasi  sekunder.
Metabolisme SCOBY dalam fermentasi sekunder
kombucha berkaitan erat dengan peningkatkan
tingkat kecerahan warna kombucha dan penurunan
nilai warna a dan b seiring dengan lama fermentasi
sekunder.

Saran penelitian selanjutnya diharapkan dapat
mengeksplorasi lebih dalam terkait pengaruh
variasi penambahan ekstrak rempah yang
dikombinasikan dengan berbagai perbandingan.
Lebih lanjut, pemeriksaan parameter biologis dan
kimia juga dapat dieksplorasi lebih lanjut untuk
memperkaya informasi  terkait  karakteristik
kombucha dengan penambahan ekstrak kayu
manis dan kayu secang pada proses fermentasi
sekunder. Selain itu, penelitian dengan variasi lama
fermentasi primer dan sekunder juga dapat menjadi
pertimbangan sebagai faktor perlakuan dalam
memperoleh kombucha sesuai standar baku mutu
untuk keperluan konsumsi.
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