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Abstract Salak (Salacca zalacca Var. Amboinensis) is widely spread in
Indonesia. Processing salak using fermentation method can provide added
value and extend the shelf life. Fermented salak product combined with
kombucha from balck tea is expected to increase the product’s ability to
inhibit free radicals and provide healthful effects for health, especially the
digestive process. This research endeavors to assess the capacity and
antioxidant activity (IC50) from the product. The data that has been obtained
was analyzed statistically using a completely randomized two-factor design.
The first factor involves the ratio of salak extract to black tea, featuring three
levels 80:20 ; 70:30 ; 60:40. The second factor encompasesses varying
fermentation duration with four levels 4,8,12, and 16 days fermentation. The
experiment was replicated three times. The result is that the comparison of
salak extract with black tea had an antioxidant capacity between 101,37-
479,30 GAE/100g. The result for antioxidant activity (IC 50) between 97,77-
179,61 ppm.
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Pendahuluan Nglumut sebesar 6,09+0,68 mg/kg (Ariviani dan

Parnanto 2013).

Radikal bebas merupakan salah satu faktor
pemicu munculnya penyakit degeneratif.
Aktivitas radikal bebas dapat diturunkan dan
dicegah menggunakan senyawa antioksidan.
Salak Bali (Salacca zalaca Var Amboinensis)
sebagai produk unggulan komoditas lokal
Kabupaten Karangasem, Bali merupakan sumber
karbohidrat (20,90 gram), protein (0,04
miligram), kalsium (28 miligram) vitamin B dan
C, serat pangan dan senyawa bioaktif yang
memiliki kemampuan sebagai antioksidan
(Suica-Bunghez et al., 2016). Senyawa bioaktif
yang berperan sebagai antioksidan pada buah
salak terdiri dari likopen, beta karoten, asam-
asam organik, senyawa fenolik (Yoga & Rabani,
2022). Salak Bali memiliki kandungan total
fenolik sebesar 6,34+1,21 mg/kg hasilnya lebih
besar bila dibandingkan dengan varietas salak
pondoh yaitu 4,60+1,10 mg/kg dan varietas salak
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Varietas salak Bali memiliki kandungan
vitamin C sebesar 171,21 mg/kg lebih tinggi dari
kadar vitamin C salak asal Malaysia yaitu 24
mg/kg (Zaini et al., 2013). Aktivitas antioksidan
pada bahan pangan akan meningkat sejalan
dengan tingginya konsentrasi senyawa fenolik
dan vitamin C pada bahan (Suica-Bunghez et al.,
2016). Buah salak matang dapat dikonsumsi
langsung ataupun diolah menjadi buah salak
dalam kaleng, minuman sari buah salak, buah
salak kering, asinan, sirup dan produk
fermentasi. Kandungan gula pada buah salak
dapat berfungsi sebagai media pertumbuhan
mikroorganisme selama proses fermentasi
(Zubaidah et al., 2017). Kombucha merupakan
suatu produk fermentasi berbahan dasar teh
(hitam, hijau atau oolong) yang ditambahkan
kultur berupa simbion bakteri dan yeast dikenal
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dengan nama SCOBY (Symbiotic Culture of
Bacteria and Yeast) (Jayabalan et al., 2014).

Simbiosis antara bakteri dan Kkhamir
membuat minuman kombucha bersifat probiotik.
Simbiosis antara bakteri dan khamir pada
kombucha mampu menghasilkan berbagai
komponen organik yang berfungsi sebagai
antibakteri (Sintyadewi et al., 2021). Kombucha
umumnya difermentasi selama 7-18 hari pada
suhu 27-30°C. Menurut penelitian Chakravorty
et al., (2016) kombucha dengan masa fermentasi
hingga 7 hari menghasilkan peningkatan
konsentrasi senyawa polifenol dan meningkatkan
nilai IC 50. Teh hitam digunakan sebagai bahan
baku paling umum untuk pembuatan kombucha,
hal  tersebut karena selain  komponen
fitokimianya yang kaya senyawa bioaktif jenis
teh ini banyak beredar dimasyarakat, harga
murah, dan masyarakat sudah familiar dengan
cita rasanya. (Sintyadewi et al., 2021).

Berbagai upaya dilakukan  untuk
meningkatkan aktivitas antioksidan produk
minuman fermentasi (kombucha) dengan
memodifikasi  proses pengolahan, seperti

penambahan sari buah salak (Salacca zalaca Var
Amboinensis) yang diketahui memiliki senyawa
bioaktif. Penelitian ini menggunakan perlakuan
perbandingan sari buah salak dengan teh hitam
(M) terdiri dari 3 taraf yaitu 80:20, 70:30, 60:40
dan waktu fermentasi (T) terdiri dari 4 taraf yaitu
4,6,8,12, dan 16 hari.. Diharapkan minuman
kombucha yang dihasilkan memiliki kandungan
probiotik sekaligus tinggi aktivitas antioksidan.

Bahan dan Metode

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan selama 3 bulan di
UPT Laboratorium Analitik Univeritas Udayana
pada bulan Juni - September 2022.

Desain dan analisa data

Penelitian ini  merupakan penelitian
percobaan (experimental research). Penelitian
dirancang menggunakan rancangan acak lengkap
faktorial 2 faktor. Faktor percobaan pertama
adalah perbandingan sari buah salak denga teh
(M) ada 3 taraf yaitu M1 (80:20), M2 (70:30),
M3 (60:40). Faktor percobaan kedua adalah lama
fermentasi (T) ada 4 taraf yaitu T1 (4 hari
fermentasi), T2 (8 hari fermentasi), T3 (12 hari
fermentasi), dan T4 (16 hari fermentasi).
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Alat dan bahan penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada
panalitian ini adalah salak Bali, stater SCOBY,
gula, air mineral, sarung tangan latex, alcohol
70%. Alat yang digunakan adalah kertas filter,
pinset plastik, stoples kaca, gelas ukur,
timbangan digital, spektrofotometer

Prosedur Penelitian
Pembuatan teh hitam

Sebanyak 1 liter air dipanaskan selama 15
menit, dihitung mulai suhu mencapai 90°C,
kemudian ditambahkan gula pasir hingga larut.
Setelah gula pasir larut, matikan api kemudian
ditambahkan campuran teh hitam, kemudian
disaring dan dimasukkan kedalam toples kaca
yang sudah steril. Seduhan teh hitam didinginkan
sampai suhu 30°C

Proses pembuatan sari buah salak bali

Buah salak dikupas dari kulithnya dan
dipisahkan bijinya kemudian dipotong ukuran 2
cm. Buah salak ditimbang menggunakan
timbangan digital 1 kg, ditambahkan air dengan
perbandingan (buah:air) 1:2. Campuran tersebut
dipanaskan pada suhu 50°C selama 10 menit. Sari
buah disaring, pisahkan filtrat dengan endapan.
Filtrat ditambahkan gula dengan perbandingan
(sari  buah:gula) 1:4 dihomogenkan lalu
didinginkan.

Pembuatan kombucha dengan penambahan sari
buah salak bali

Seduhan teh hitam yang sudah berada pada
suhu 30°C ditambahkan filtrat sari buah salak
sesuai dengan kombinasi yang sudah ditentukan.
Kemudian kultur SCOBY ditambahkan kedalam
toples kaca steril. Toples kaca kemudian ditutup
menggunakan serbet bersih dan diikat. Proses
fermentasi dilakukan pada suhu ruang (35°C+2)
dengan lama fermentasi sesuai perlakuan.
Kombucha sari buah salak kemudian disaring
menggunakan saringan kain steril untuk
memisahkan lapisan selulosa yang terbentuk agar
terlihat lebih jernih.

Hasil dan Pembahasan

Kapasitas antioksidan

Perlakuan kombinasi kombucha sari buah
salak dengan teh hitam dan lama waktu
fermentasi memberikan pengaruh sangat nyata
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pada parameter uji kapasitas antioksidan
(P>0.01). Interaksi antar perlakuan
menghasilkan perlakuan M1T1 (perbandingan
sari salak dengan teh 80:20 ; waktu fermentasi 4
hari) dan perlakuan M1T2 (perbandingan sari
salak dengan teh 80:20; waktu fermentasi 8 hari)
menghasilkan perbedaan yang tidak signifikan.

Tabel 1. Rata-Rata Kapasitas Antioksidan (mg
GAE/100g)

Rata-Rata Kapasitas

Parameter Antioksidan (mg
GAE/100g)
M1T1 471,367+ 0,03
M1T2 479,30 £ 0,12
M1T3 370,49 + 0,07
M1T4 354,17+ 0,14
M2T1 317,59 + 0,03
M2T2 293,95 +0,11
M2T3 275,76 £ 0,07
M2T4 250,43 + 0,17
M3T1 211,38+ 0,01
M3T2 175,21 +0,19
M3T3 159,91 + 0,01
M3T4 101,37 £ 0,01

Kapasitas antioksidan tertinggi didapatkan
pada perlakuan M1T2 (perbandingan sari salak
dengan teh 80:20 ; waktu fermentasi 8 hari)
sebesar 479,30 mg GAE/100g. Kombucha yang
difermentasi mengandung gula, asam organik,
ethanol, karbon dioksida, serat pangan, asam
amino, mineral (Cu, Fe, Ni, Zn, Mn), turunan
vitamin B, vitamin C, substansi antiobiotik dan
polifenol (Jayabalan et al., 2014 ; Miranda et al.,
2016). Antioksidan merupakan komponen yang
bertanggungjawab atas manfaat kesehatan
setelah mengkonsumsi kombucha. Kapasitas
antioksidan pada produk dipengaruhi oleh
substansi senyawa fitokimia yang terdapat pada
bahan baku.

Penelitian Sulaksono et al., (2015) hasil
pengujian kualitatif pada ekstrak etanol sari buah
salak terdeteksi senyawa yang berfungsi sebagai
antioksidan seperti alkaloid, flavonoid, kuinon,
tanin, sesquiterpen, monoterpen, dan polifenolat.
Total fenol akan mempengaruhi peningkatan
kapasitas antioksidan. Fenol memiliki gugus
hidroksil yang terikat pada cincin aromatik. Pada
daun teh hitam terdapat senyawa golongan
flavonoid dan asam fenolik menyebabkan
peningkatan sifat dan aktivitas penangkapan
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radikal bebas (Srihari & Satyanarayana, 2012).
Produk minuman fermentasi kombucha berbasis
teh hitam memiliki potensi antioksidan lebih
tinggi karena dipengaruhi oleh konsentrasi
senyawa fenolik yang lebih tinggi, sementara
kombucha berbasis daun teh hijau menunjukkan
adanya aktivitas antibakteri dan aktivitas anti
tumor yang lebih besar (Cardoso et al., 2020).
Komponen fenolik pada kombucha akan
meningkat  selama proses  fermentasi.
Peningkatan aktivitas kinetik mikroorganisme
seperti bakteri asam asetat dan yeast dapat
membebaskan enzim yang akan mengubah
kompleks polifenol menjadi lebih sederhana
(Bhattacahrya, 2011). Proses fermentasi
membuat senyawa fenol terbentuk. Komponen
flavonoid pada bahan akan mempengaruhi
jumlah senyawa fenol. Selama fermentasi, proses
depolimerisasi thearubigin berlangsung sehingga
kadar fenol akan meningkat (Wistiana &
Zubaidah, 2015). Penelitian Yildiz et al., (2020)
peningkatan  kapasitas  antioksidan  pada
kombucha teh hijau yang dikombinasikan
dengan ekstrak wortel hitam dipengaruhi oleh

jenis bahan baku serta lama fermentasi.
Kapasitas  antioksidan ~ yang  dihasilkan
mengalami peningkatan, sebelum fermentasi

2,98 pmole Trolox/g setelah dilakukan proses
fermentasi menjadi 3,38 umol Trolox/g.

Penelitian Wistiana & Zubaidah (2015)
nilai rata-rata senyawa fenol kombucha berbasis
daun sirih dan daun salam mengalami
peningkatan selama proses fermentasi. Pada
fermentasi hari ke-O didapatkan kadar fenol
sebesar350ug/ml GAE, pada fermentasi hari ke-
8 didapatkan kadar fenol sebesar 460 pg/ml
GAE, dan fermentasi hari ke-14 sebesar 527
pg/ml GAE. Penurunan kapasitas antioksidan
pada lama fermentasi 18 hari disebabkan
semakin lama proses fermentasi, SCOBY
SCOBY dapat memproduksi enzim tanase yang
mampu mendegradasi galokatekin,
epigalokatekin, epikatekin, dan epigalokatekin
galat (Naland, 2004 ; Firdaus et al., 2020).

Nilai IC 50

Perlakuan kombinasi kombucha sari buah
salak dengan teh hitam dan lama waktu
fermentasi memberikan pengaruh sangat nyata
pada parameter uji IC 50 (P>0,01). Interaksi
antar perlakuan menghasilkan, perlakuan M1T2
(perbandingan sari salak dengan teh 80:20;
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waktu fermentasi 8 hari), M1T3 (perbandingan
sari salak dengan teh 80:20 ; waktu fermentasi 12
hari) dan M1T4 (perbandingan sari salak dengan
teh 80:20 ; waktu fermentasi 16 hari)
menghasilkan perbedaan yang tidak signifikan.
Untuk perlakuan lainnya menghasilkan disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-Rata Nilai IC 50

Parameter IC 50 (ppm)
M1T1 101,38 + 0,16
M1T2 97,77 £0,11
M1T3 107,40 + 0,06
M1T4 110,45 + 0,14
M2T1 128,39 + 0,05
M2T2 130,96 + 0,04
M2T3 149,26 + 0,09
M2T4 151,36 £ 0,12
M3T1 160,49 + 0,11
M3T2 167,43 + 0,03
M3T3 171,01 £0,17
M3T4 179,61+ 0,01

Aktivitas antioksidan tertinggi didapatkan
pada perlakuan perlakuan MIT2 (perbandingan
sari salak dengan waktu fermentasi 8 hari)
menghasilkan nilai IC 50 97,77 ppm. Perlakuan
M1T2 tergolong memiliki aktivitas antioksidan
kategori sedang. Aktivitas antioksidan terdiri
dari beberapa golongan diantaranya kategori kuat
(50 < ppm), sedang (50-100 ppm), lemah (100-
150 ppm), kategori sangat lemah (150 > 200
ppm) (Muzaki et al., 2018). Senyawa bioaktif
golongan tanin, fenolik, flavonoid, likopen, dan
asam organik lainnya yang terdapat secara alami
pada buah salak bali mempengaruhi aktivitas
antioksidan. Rasa salak Bali yang tergolong
sepat, rasa sepat pada buah salak dipengaruhi
oleh senyawa tannin (Zubaidah & Rosdiana,
2016). Komponen vitamin C pada salak Bali ikut
memberikan kontribusi meningkatkan nilai IC 50
karena perannya sebagai senyawa antioksidan.

Penelitian ini menggunakan kultivar salak
Bali sebagai bahan baku sari buah dengan
kandungan vitamin C sebesar 171,21 mg/kg, bila
dibandingkan dengan kultivar salak Pondoh
(129,34 mg/kg) dan Nglumut (170,72 mg/kg)
kandungan vitamin C pada kultivar salak Bali
menjadi yang tertinggi (Ariviani & Parnanto,
2013). Vitamin C atau asam askorbat terdapat
pada jaringan tanaman. Asam askorbat mampu
mengeliminasi ROS (reactive oxygen species)
dan berperan sebagai agen reduktor kuat. Hal ini
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membuat asam askorbat berperan penting pada
proses metabolisme sel. Pada uji reducing power
asam askorbat digunakan sebagai pembanding.
Reducing power merupakan pengujian yang
dilakukan untuk kemampuan suatu bahan
sebagai antioksidan sekunder (Hernandez et al.,
2006; Modi et al., 2010). Penelitian Ariviani &
Parnanto (2013) vitamin C memiliki kemampuan
mereduksi ion logam dalam aktivitasnya sebagai
antioksidan, dengan nilai uji reducing power
sebesar 0,875. Profil polifenol teh hitam
mengandung thearubigins, theaflavins, flavonol
dan katekin memberikan pengaruh terhadap
aktivitas antioksidan produk (Ozdal et al., 2016).

Peningkatan nilai IC 50 disebabkan oleh
adanya hasil metabolisme mikroorganisme pada
kombucha saat fermentasi (Goh et al., 2012).
Asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri
probiotik (CH3CHOHCOOH) mempengaruhi
aktivitas antioksidan. Asam laktat dapat
berfungsi sebagai donor atom hidrogen untuk
atom atau molekul yang memiliki elektron tidak
berpasangan pada bagian orbit terluarnya
(radikal bebas). Aktivitas antioksidan pada
produk fermentasi merupakan antioksidan alami
yang bersumber dari bakteri probiotik selama

fermentasi  berlangsung. Antioksidan akan
diproduksi  ketika bakteri memasuki fase
stasioner.  Antioksidan merupakan produk

metabolit sekunder dari proses metabolisme
bakteri (Widowati et al., 2011).

Saccaromyces cereviceae mampu
memproduksi  enzim  B-glukosidase yang
berfungsi memecah ikatan glikosida (Jayabalan
et al.,, 2014). Pecahnya ikatan glikosida akan
membebaskan senyawa fenol kedalam medium
fermentasi.  Senyawa  fenol ~ mengalami
peningkatan selama fermentasi karena terjadi
proses biotransformasi yang menggunakan
enzim suatu sel tanaman untuk meningkatkan
aktivitas biologis tertentu. Proses
biotransformasi terjadi selama  proses
metabolisme mikroba (Jayabalan et al., 2020).
Senyawa fenolik bebas yang dihasilkan selama
proses fermentasi akan meningkatkan aktivitas
antioksidan.

Degradasi  polifenol  selama  proses
fermentasi terjadi akibat kerja enzim mikroba.
Senyawa polifenol kompleks menjadi lebih
sederhana sehingga meningkatkan aktivitas
antioksidan. Proses hidrolisis polifenol selama
fermentasi disebabkan oleh enzim tannase.
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Enzim tersebut merupakan enzim ekstraseluler
yang diproduksi oleh ragi dan bakteri. Hasil dari
aktivitas  enzim  tersebut adalah tanin
epigallocatechin gallat gallo, ester asam galat,
dan epicathecin gallate. Produk dari hasil reaksi
enzimatis aktivitas antioksidannya menjadi lebih
tinggi bila dibandingkan dengan senyawa yang
tidak terhidrolisis (Baik et al., 2015; De Las
Rivas et al., 2019). Proses fermentasi membuat
senyawa bioaktif yang masih berbentuk
kompleks menjadi lebih sederhana (Bhattacharya
et al., 2013 ; Gamboa-Gomez et al., 2016)

Nilai aktivitas antioksidan pada produk
menurun seiring dengan semakin lamanya proses
fermentasi, hal tersebut ditunjukkan pada
fermentasi hari ke-12 (T3) dan fermentasi hari
ke-16 (T4) yang masuk kategori aktivitas
antioksidan lemah hingga sangat lemah. Pada
penelitian Yoga & Rabani (2022) hasil uji
senyawa total fenol, tanin, dan flavonoid
menunjukkan hasil tertinggi pada fermentasi hari
ke-9 yaitu 681,177 mg/100g untuk total fenol,
559,245 mg/100g untuk total flavonoid, serta
289,221 mg/100g untuk tanin, dimana komponen
fenol, flavonoid dan tannin akan mempengaruhi
aktivitas antioksidan. Fermentasi ke-12, 15, dan
18 hari tidak menghasilkan nilai yang signifikan.
Penelitian Hassmy et al., (2017) Proses
fermentasi kombucha teh hijau menghasilkan
penuruan kemampuan penghambatan DPPH
pada fermentasi hari ke-15 sebesar 91,64%.

Aktivitas mikroorganisme pada kombucha
meningkatkan jumlah asam-asam organik.
Senyawa fenolik dalam suasana asam akan lebih
stabil dan sulit melepas proton yang dapat

berikatan dengan DPPH yang membuat
penurunan antivitas antioksidan cenderung
mengalami  penurunan.  Pada  penelitian

Sukmawati et al., (2013) penurunan aktivitas
antioksidan kombucha teh hitam terjadi pada hari
ke-15. Antioksidan berfungsi untuk memproteksi
tubuh dari radikal bebas dan mencegah kondisi
stress  oksidatif. (Rahayu et al., 2015;
Werdhasari, 2014). Tingkat aktivitas antioksidan
dapat ditentukan dari nilai IC 50.

Nilai tersebut menunjukkan kemampuan
suatu bahan atau senyawa dalam menghambat
50% proses oksidasi, nilai IC 50 yang semakin
rendah memiliki arti aktivitas antioksidan suatu
bahan atau senyawa semakin tinggi. Semakin
lama proses fermentasi, nilai IC 50 semakin
tinggi yang berarti aktivitas antioksidan
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mengalami penurunan (Pratama et al., 2015).
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) merupakan
suatu senyawa radikal bebas stabil berwarna
ungu, dipakai untuk mengukur aktivitas
penghambatan radikal bebas. Apabila kedalam
DPPH ditambahkan senyawa yang diduga
memiliki  kandungan  antioksidan  maka
konsentrasi DPPH akan mengalami penurunan.
Penurunan konsentrasi DPPH akan
mengakibatkan penurunan nilai absorbansi
DPPH (Pourmorad et a., 2006).

Kesimpulan

Perlakuan perbandingan sari salak dengan
teh serta lama waktu fermentasi memiliki rata-
rata kapasitas antioksidan antara 101,37-479,30
mg GAE/100 gram. Nilai rata-rata aktivitas
antioksidan (IC 50) antara 97,77-179,61 ppm.
Aktivitas antioksidan pada produk tergolong
sedang hingga sangat lemah
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