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ABSTRAK

ANALISIS KADAR ETANOL PADA FORMULASI MINUMAN
KOMBUCHA DARI SIMPLISIA BUNGA TELANG (Clitoria ternatea L.)
BERDASARKAN VARIASI KONSENTRASI GULA DAN WAKTU
FERMENTASI MENGGUNAKAN KROMATOGRAFI GAS-FLAME
IONIZATION DETECTOR (GC-FID)

Oleh
Della Hidayana Putri
22106030013

Pembimbing:
Dr. Imelda Fajriati, M.Si.

Penelitian mengenai analisis kadar etanol kombucha bunga telang dengan variasi
konsentrasi gula dan waktu fermentasi telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi gula sukrosa dan lama fermentasi
terhadap kadar etanol kombucha bunga telang (Clitoria ternatea L.) menggunakan
kromatografi gas dengan detektor ionisasi nyala (Gas Chromatography-Flame
Ionization Detector/GC-FID). Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan
variasi konsentrasi gula sukrosa sebesar 5%, 8%, dan 10% serta lama fermentasi
selama 5, 9, dan 13 hari. Analisis kadar etanol dilakukan menggunakan metode
standar internal dengan propanol sebagai standar internal. Kurva kalibrasi
menunjukkan linearitas yang sangat baik dengan persamaan regresi y = 1,618x +
0,0059 dan koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9998. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai pH kombucha menurun seiring bertambahnya lama
fermentasi, yaitu dari 3,6 menjadi 2,8. Kadar etanol yang diperoleh berkisar antara
0,103% hingga 0,188%, dengan kadar terendah pada perlakuan gula sukrosa 8%
selama 5 hari fermentasi dan kadar tertinggi pada perlakuan gula sukrosa 10%
selama 13 hari fermentasi. Variasi konsentrasi gula sukrosa dan lama fermentasi
memengaruhi kadar etanol yang dihasilkan selama fermentasi. Seluruh sampel
memiliki kadar etanol di bawah batas maksimum 0,5% sesuai Fatwa Majelis Ulama
Indonesia Nomor 10 Tahun 2018. Dengan demikian, berdasarkan parameter kadar
etanol, kombucha bunga telang yang dihasilkan memenuhi ketentuan kadar etanol
yang ditetapkan untuk produk fermentasi.

Kata kunci: bunga telang, etanol; fermentasi; GC-FID; kombucha.



BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan industri pangan dan perubahan gaya hidup masyarakat telah
mendorong munculnya berbagai produk makanan dan minuman yang beragam.
Sejalan dengan ini, aspek mutu dan keamanan pangan menjadi perhatian besar,
salah satunya terkait dengan kehalalan suatu produk. (Aziz & Chok, 2013).
Peningkatan kesadaran terhadap aspek keamanan dan kehalalan ini juga mendorong
berkembangnya berbagai pilihan minuman fungsional, yakni produk minuman
yang tidak hanya memberikan hidrasi tetapi juga menawarkan manfaat kesehatan
tambahan. Minuman fungsional semakin diminati karena kandungan bioaktifnya
mampu mendukung metabolisme, meningkatkan imunitas, dan berkontribusi
terhadap pencegahan penyakit degeneratif (Gupta et al., 2023).

Prinsip halal menegaskan bahwa suatu produk harus diproses secara
higienis, bebas dari bahan berbahaya, serta memenuhi standar mutu sehingga
memberikan perlindungan dan kenyamanan bagi konsumen dalam mengonsumsi
suatu produk (Ambali & Bakar, 2014).

Di antara berbagai jenis minuman fungsional, minuman berbasis fermentasi
memperoleh perhatian besar karena proses fermentasinya mampu meningkatkan
kandungan nutrisi dan senyawa bioaktif. Fermentasi menghasilkan mikroorganisme
menguntungkan seperti bakteri asam laktat yang berperan dalam menjaga kesehatan
pencernaan dan meningkatkan keseimbangan mikrobiota usus (Marco et al., 2017).
Selain itu, fermentasi juga dapat memunculkan senyawa antioksidan yang

bermanfaat bagi tubuh. Namun, secara alami proses yang sama juga berpotensi



menghasilkan etanol akibat produk samping metabolisme mikroba yang mengubah
gula menjadi alkohol dan asam-asam organik, sehingga menimbulkan perhatian
dari aspek kehalalan (Apriyanto M, 2018). Menurut Fatwa MUI No. 10 Tahun 2018
tentang Produk Makanan dan Minuman yang Mengandung Alkohol/Etanol,
minuman non-khamr yang secara alami mengandung alkohol dari proses fermentasi
dinyatakan halal selama kadar etanolnya tidak lebih dari 0,5% dan tidak bersifat
memabukkan. Batasan ini ditegaskan kembali bahwa etanol yang terbentuk secara
tidak sengaja atau tidak ditambahkan dalam proses produksi diperbolehkan
sepanjang tidak mencapai kadar. Salah satu minuman fermentasi yang banyak
tersorot akhir-akhir ini adalah teh kombucha. Minuman dapat mengandung etanol
yang tinggi apabila konsentrasi dan lama fermentasinya tidak dikendalikan secara
benar (Kurniati dkk, 2021). Oleh sebab itu, analisis terhadap kadar etanol dalam
kombucha menjadi penting untuk memastikan bahwa minuman tersebut aman dan
sesuai standar kehalalan yang berlaku.

Teh kombucha merupakan teh fermentasi yang diproduksi dari daun teh
kering (Camellia sinensis) dan gula menggunakan starter Symbiotic Culture of
Bacteria (SCOBY) (Majidah dkk., 2022). Istilah kombucha berasal dari "kombu"
merujuk pada Dr. Kombu, penemu teh obat yang diduga, dan "Cha," yang berarti
teh dalam bahasa Tionghoa (Wang dkk., 2022). SCOBY terdiri dari bakteri asam
asetat, asam laktat dan ragi (Kruk dkk., 2021). Beberapa faktor mempengaruhi
fermentasi kombucha, termasuk waktu fermentasi, suhu, pH, substrat, konsentrasi
gula, dan ketersediaan oksigen (Villarreal-Soto dkk., 2018). Konsentrasi gula

merupakan faktor penting karena gula berfungsi sebagai substrat utama bagi ragi



dalam menghasilkan etanol sebelum dikonversi menjadi asam organik oleh bakteri.
Konsentrasi gula yang lebih tinggi cenderung menghasilkan kadar etanol yang lebih
besar pada fase awal fermentasi (Ayed dkk., 2017).

Jenis gula yang digunakan merupakan salah satu faktor penting yang
memengaruhi proses fermentasi kombucha. Gula putih (sukrosa) dipilih karena
merupakan jenis gula yang paling umum digunakan dalam produksi kombucha,
baik pada skala rumah tangga maupun penelitian ilmiah. Selain mudah diperoleh
dan tersedia secara luas di masyarakat, sukrosa juga menjadi substrat yang paling
banyak digunakan dalam berbagai penelitian kombucha karena mampu mendukung
proses fermentasi secara efektif (Nyhan et al.,2022). Tinjauan sistematis yang
dilakukan oleh Soares et al. (2023) menunjukkan bahwa sukrosa merupakan
substrat yang paling sering digunakan dalam pembuatan kombucha dibandingkan
sumber gula lainnya karena memiliki efisiensi yang baik dalam mendukung
pembentukan senyawa hasil fermentasi. Selain itu, lamanya penyimpanan atau
fermentasi lanjutan juga dapat meningkatkan kadar etanol karena aktivitas mikroba
tetap berlangsung selama gula masih tersedia dalam medium (Jayabalan dkk.,
2014).

Perubahan kadar etanol akibat variasi konsentrasi gula dan waktu fermentasi
ini menunjukkan perlunya penelitian lebih lanjut untuk memastikan bahwa
kombucha tetap berada dalam batas aman dan sesuai ketentuan kehalalan, terutama
mengingat proses fermentasi kombucha dapat terus berlanjut meskipun produk
telah dikemas (Nguyen dkk., 2015). Kombucha dikenal luas karena manfaat

kesehatannya, seperti peningkatan sistem kekebalan tubuh, sifat antimikroba dan



antiinflamasi, anti penuaan, efek antikanker (Kitwetcharoen dkk., 2023), anti
diabetes (Falasifah dkk., 2019), perlindungan terhadap hipertensi dan penyakit
kardiovaskular (Kaewkod dkk., 2019). Selain itu, kombucha adalah probiotik alami
yang mendukung kesehatan pencernaan (Selvaraj dkk., 2023). Namun, sebagai
minuman fungsional yang mengalami fermentasi kombucha harus memenuhi
standar halal dan Standar keamanan yang harus diterima oleh konsumen Muslim.

Berbagai bahan dasar dapat digunakan dalam produksi kombucha, termasuk
teh hijau, teh hitam, teh oolong, kopi, dan bunga-bungaan (Sintyadewi, P. R., et al.
2021). Salah satu bahan yang semakin banyak dikembangkan sebagai minuman
fungsional adalah bunga telang (Clitoria ternatea L.). Bunga telang dikenal kaya
akan senyawa bioaktif, terutama antosianin, flavonoid, dan senyawa fenolik yang
berperan sebagai antioksidan alami. Antosianin utama pada bunga telang adalah
ternatin yang memberikan warna biru khas serta memiliki aktivitas antioksidan
yang tinggi (Gamage et al., 2021). Selain dimanfaatkan sebagai pewarna alami
pangan, bunga telang juga dilaporkan memiliki berbagai aktivitas biologis seperti
antioksidan, antidiabetes, antimikroba, antiinflamasi, dan neuroprotektif yang
berpotensi memberikan manfaat bagi kesehatan (Jeyaraj et al., 2021). Kandungan
senyawa bioaktif yang tinggi tersebut menjadikan bunga telang berpotensi
dikembangkan sebagai bahan baku kombucha yang tidak hanya memiliki
karakteristik sensori yang unik tetapi juga dapat meningkatkan nilai fungsional
produk fermentasi yang dihasilkan.

Dalam menjamin akurasi analisis kadar etanol dalam kombucha, teknik

kromatografi gas dengan detektor ionisasi nyala (GC-FID) merupakan salah satu



metode analisis yang efektif, sensitif, dan banyak digunakan dalam berbagai studi
fermentasi dan keamanan pangan. Metode GC-FID telah diterapkan untuk
menentukan kadar etanol dalam sampel minuman fermentasi tradisional,
menunjukkan akurasi, sensibilitas, dan spesifisitas yang tinggi serta hasil yang
konsisten ketika digunakan untuk pengukuran etanol dalam matriks kompleks
seperti minuman fermentasi (Kusnadi, Sari, & Effendi, 2023). Dalam GC-FID,
senyawa volatil seperti etanol dipisahkan terlebih dahulu melalui kolom
kromatografi gas, kemudian dibakar di detektor flame ionization, menghasilkan ion
yang dapat diukur. Besar sinyal listrik yang dihasilkan sebanding dengan jumlah
karbon dalam senyawa, sehingga memungkinkan kuantifikasi etanol yang akurat,
sensitif, dan dapat diandalkan, bahkan pada konsentrasi rendah (Sulistiawaty dkk.,
2024). Penggunaan GC-FID juga relevan dalam konteks penilaian kehalalan
produk, karena kadar etanol yang terbentuk selama fermentasi dapat dipastikan
tetap berada dalam batas aman.

Berdasarkan kajian terhadap berbagai penelitian sebelumnya, diketahui
bahwa sebagian besar penelitian mengenai kombucha masih berfokus pada
penggunaan teh hitam dan teh hijau (Camellia sinensis) sebagai bahan dasar
fermentasi dengan gula putih (sukrosa) sebagai sumber karbon utama. Selain itu,
penelitian yang dilakukan umumnya hanya mengkaji satu faktor fermentasi, seperti
konsentrasi gula atau lama fermentasi secara terpisah. Sementara itu, penelitian
yang menggunakan bunga telang (Clitoria ternatea L.) sebagai bahan dasar
kombucha serta menganalisis pengaruh simultan variasi konsentrasi gula putih dan

waktu fermentasi terhadap kadar etanol masih relatif terbatas. Oleh karena itu,



diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi pengaruh kedua faktor
tersebut terhadap pembentukan etanol pada kombucha bunga telang sehingga dapat
diperoleh informasi yang lebih komprehensif mengenai analisi kadar etanol
fermentasi. Di sisi lain, sebagian penelitian hanya berfokus pada penentuan kadar
etanol tanpa mengaitkannya dengan aspek kehalalan produk berdasarkan ketentuan
Fatwa MUI Nomor 10 Tahun 2018. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengisi kekosongan tersebut dengan menganalisis kadar etanol pada kombucha
berbahan simplisia teh telang menggunakan gula dengan variasi konsentrasi dan
waktu fermentasi menggunakan kromatografi gas, serta meninjau kesesuaiannya

dengan standar kehalalan yang berlaku.

. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Simplisa yang digunakan adalah bunga telang kemasan yang bermerk organik
bunga telang kering nutrifarm yang dibeli secara online di platfoam shopee dari
toko nutrifarm tangerang.

. Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast (SCOBY) dan starter SCOBY dibeli
secara satu paket secara online di shopee dari toko ry healthy kabupaten Jember.
Sumber makanan untuk bakteri scoby menggunakan gula putih merek gulaku yang
dibeli di Indomaret terdekat.

. Variasi konsentrasi sampel dilakukan dengan metode pengenceran dengan
konsentrasi gula 5%, 8%, dan 10%, dengan volume air dan konsentrasi teh tetap.

. Variasi waktu simpan yaitu 5, 9, dan 13 dalam keadaan suhu ruang.



. Proses pemisahan etanol menggunakan metode filtrasi membran dengan ukuran
penyaringan 0,22 pm, diameter 13 mm, yang berbahan Nylon.

. Penilaian kelayakan konsumsi didasarkan pada ketentuan kehalalan sesuai Fatwa
MUI Nomor 10 Tahun 2018.

. Kadar etanol yang dihasilkan diukur dengan metode Chromatography Gas (CG).

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi gula (5%, 8%, dan 10%) terhadap kadar
etanol kombucha berbahan simplisia bunga telang yang dianalisis menggunakan
GC-FID?

. Bagaimana pengaruh variasi waktu fermentasi (5, 9, dan 13 hari) terhadap kadar
etanol kombucha berbahan simplisia bunga telang yang dianalisis menggunakan

GC-FID?

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi gula (5%, 8%, dan 10%) terhadap kadar
etanol kombucha berbahan simplisia bunga telang yang dianalisis menggunakan
GC-FID.

. Menganalisis pengaruh variasi waktu fermentasi (5, 9, dan 13 hari) terhadap kadar
etanol kombucha berbahan simplisia bunga telang yang dianalisis menggunakan

GC-FID.



E. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memperluas wawasan dan pengetahuan mengenai ilmu kimia analisis terutama
mengenai analisis kadar etanol pada fermentasi kombucha

2. Memberikan informasi tentang status kehalalan produk fermentasi kombucha
dengan berbagai variasi konsentrasi dan waktu fermentasi

3. Menumbuhkan kesadaran kepada masyarakat untuk berhati-hati dalam membuat
atau membeli teh kombucha yang dapat menghasilkan etanol berlebih akibat proses
fermentasi sehingga berpotensi melampaui batas konsumsi yang diperbolehkan

menurut ketentuan kehalalan sesuai Fatwa MUI Nomor 10 Tahun 2018.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis kadar etanol pada kombucha
bunga telang menggunakan kromatografi gas dengan detektor ionisasi nyala (Gas
Chromatography-Flame lonization Detector/GC-FID), dapat disimpulkan bahwa:

1. Pada konsentrasi gula sukrosa 5%, kadar etanol berturut-turut sebesar 0,106%;
0,129%; dan 0,167%, pada konsentrasi gula sukrosa 8% sebesar 0,103%; 0,162%;
dan 0,128%, sedangkan pada konsentrasi gula sukrosa 10% sebesar 0,114%;
0,144%; dan 0,188%. Secara umum, kadar etanol mengalami tren atau
kecenderungan peningkatan, hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi gula sebagai
substrat memengaruhi kadar etanol yang dihasilkan selama fermentasi melalui
aktivitas mikroorganisme dalam kultur SCOBY.

2. Pada lama fermentasi 5 hari, kadar etanol berturut-turut sebesar 0,106%; 0,103%;
dan 0,114%, pada lama fermentasi 9 hari sebesar 0,129%; 0,162%; dan 0,144%,
sedangkan pada lama fermentasi 13 hari sebesar 0,167%; 0,128%; dan 0,188%.
Secara umum, kadar etanol mengalami tren atau kecenderungan peningkatan
seiring bertambahnya lama fermentasi, hal ini menunjukkan bahwa lama fermentasi
memengaruhi kadar etanol yang dihasilkan melalui aktivitas mikroorganisme

dalam kultur SCOBY selama proses fermentasi.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang
dapat diberikan adalah sebagai berikut.

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi lama fermentasi yang lebih
panjang sehingga perubahan kadar etanol setelah hari ke-13 dapat diamati secara
lebih komprehensif.

2. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan jumlah titik konsentrasi larutan
standar yang lebih banyak dalam pembuatan kurva kalibrasi, misalnya lima titik
konsentrasi, sehingga hubungan linear antara konsentrasi etanol dan respons
instrumen dapat dievaluasi secara lebih komprehensif dan rentang linearitas metode
dapat ditentukan dengan lebih baik.

3. Penelitian selanjutnya dapat menganalisis senyawa hasil fermentasi lainnya, seperti
asam asetat, asam glukonat, maupun kandungan antosianin, sehingga karakteristik

kimia kombucha bunga telang dapat diketahui secara lebih menyeluruh.

4. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengulangan sampel pada setiap
perlakuan sehingga analisis statistik, seperti uji ANOVA, dapat dilakukan untuk

mengevaluasi perbedaan antarperlakuan secara lebih meyakinkan.
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