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RINGKASAN

Teh kombucha merupakan salah satu jenis minumag s@rng dikonsumsi
oleh masyarakat karena selain menyegarkan, minumarga memiliki manfaat bagi
kesehatan tubuh. Beberapa hasil penelitian mergata&hwa teh kombucha dapat

mengatasi masalah saluran pencernaan atau senmbefiiperbaiki kondisi
tubuh, bermanfaat melawan arteriosclerosis, meikaihfungsi alat pencernaan,
bermanfaat bagi penderita stres mental, menawadam dan membunuh sel kanker
(Anon, 2012a). Hal ini disebabkan karena teh korhbudibuat melalui proses
fermentasi dan mengandung mikroba hidup yang bdeaarbagi kesehatan atau
dikenal dengan istilah probiotik. Selama prosemértasi dan oksidasi berlangsung,
terjadi bermacam-macam reaksi pada larutan teh smaacara asimilatif dan
disimilatif. Mikroba pada teh memetabolisme gulaand sebagai gantinya
memproduksi zat-zat bermanfaat dalam minuman tetsebperti asam glukuronat,
asam laktat, vitamin, asam amino, antibiotik, seg&zat lain. Proses fermentasi teh
kombucha biasanya berlangsung secara alami dartasptempa ada penambahan
starter dari kultur mikroba murni. Hal ini menyekah jenis dan komposisi mikroba
yang ada pada minuman fungsional ini sangat beragamlah dan jenis mikroba
pada minuman teh kombucha sampai saat ini belusatatiki dengan pasti.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui adapgtensi bakteri asam
laktat yang memiliki sifat-sifat kandidat probiotidari minuman fungsional teh
kombucha yang selama ini sudah terbiasa dikonsumesi masyarakat. Adapun
tujuan khusus dari penelitian ini adalah: mempéraodolat bakteri asam laktat dari
minuman fungsional teh kombucha yang berpotensagabisolat probiotik, dan
mendapatkan strain baru bakteri asam laktat daruman fungsional teh kombucha
yaitu Lactobacillus yang memiliki sifat sebagai probiotik melalui tphlearakterisasi
fisik, biokimia dan sifat probiotik. Tujuan pendh ini dapat dicapai dengan
melakukan 3 tahap penelitian. Penelitian ini terdiari tiga tahap yaitu tahap
pertama: isolasi bakteri asam laktat dari minumamg$ional teh kombucha, tahap
kedua: karakterisasi fisik dan biokimia bakteri ras#éaktat (actobacillus) dari
minuman teh kombucha, tahap ketiga: karakterikastobacillus terseleksi untuk

pengembangan bakteri probiotik isolat lokal Indeaes
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kombucha adalah suatu ramuan minuman kuno, yangpakan hasil dari
simbiosis murni dari bakteri dan ragi kombucha ydregasal dari Asia Timur.
Minuman tersebut sampai sekarang dikenal dengara ri@mkombuchakémbucha
tea). Teh kombucha merupakan salah satu jenis minuyaag sering dikonsumsi
oleh masyarakat karena selain menyegarkan, minumarga memiliki manfaat bagi
kesehatan tubuh. Beberapa hasil penelitian mergathkhwa teh kombucha dapat
mengatasi masalah saluran pencernaan atau senmbefitperbaiki kondisi tubuh,
bermanfaat melawan arteriosclerosis, memulihkagdualat pencernaan, bermanfaat
bagi penderita stres mental, menawarkan racun dambuwnuh sel kanker (Anon,
2012a). Hal ini disebabkan karena teh kombuchaadiimelalui proses fermentasi dan
mengandung mikroba hidup yang bermanfaat bagi k¢aehatau dikenal dengan
istilah probiotik. Probiotik adalah pangan yang gemdung mikroorganisme hidup
yang secara aktif dapat meningkatkan kesehatan adentpra memperbaiki
keseimbangan flora usus jika dikonsumsi dalam kaadadup dalam jumlah yang
memadai (Fuller, 1989).

Teh kombuchgkombucha tea) merupakan produk minuman tradisional hasil
fermentasi larutan teh dan gula dengan menggunatamer mikroba kombucha
(Acetobacter xylinum dan beberapa jenis khamir) dan difermentasi seRBuh2 hari.
Selama proses fermentasi dan oksidasi berlangsemagi bermacam-macam reaksi
pada larutan teh manis secara asimilatif dan d&ifi Mikroba pada teh
memetabolisme gula, dan sebagai gantinya memprodakgat bermanfaat dalam
minuman tersebut, seperti asam glukuronat, asartatjakitamin, asam amino,
antibiotik, serta zat-zat lain. Maka dari itu, jamkombucha ini bagaikan sebuah
pabrik biokimia mini dan minumannya dapat berpesabagai minuman fungsional.
Proses fermentasi teh kombucha biasanya berlangsaoaga alami dan spontan tanpa
ada penambahan starter dari kultur mikroba murai. ili menyebabkan jenis dan
komposisi mikroba yang ada pada minuman fungsionaangat beragam. Jumlah
dan jenis mikroba pada minuman teh kombucha sarsguat ini belum diketahui
dengan pasti. Hal ini menyebabkan teh kombucha tik@émpeluang yang sangat besar

sebagai sumber kekayaan hayati bagi pertumbuhaminaikyang menguntungkan dan
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membuka peluang yang besar untuk mengeksplorasin@ikroba apa yang terdapat
didalamnya terutama mikroba yang bersifat mengugkam yaitu bakteri asam laktat.

Adanya klaim yang menyatakan bahwa konsumsi bakisaim laktat yang
bersifat probiotik menyehatkan, menyebabkan temgdiperburuan strain BAL dari
berbagai sumber alami seperti saluran pencernaansiaadan hewan serta makanan
terfermentasi yang dibuat secara tradisional. Bakésam laktat yang bersifat
probiotik umumnya diisolasi dari makanan yang melahhap fermentasi, salah
satunya adalah teh kombucha. Melihat teh kombuch@ihki potensi yang sangat
besar sebagai sumber BAL isolat lokal dan berpotegisagai probiotik maka perlu
dilakukan penelitian yang mendasar untuk mengetabiginsi bakteri asam laktat dari
teh kombucha dengan melakukan isolasi dan karak®rBAL yang terdapat dalam
teh kombucha untuk pengembangan bakteri probistilat lokal Indonesia.

1.2.Tujuan Khusus Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui adapgtensi bakteri asam
laktat yang memiliki sifat-sifat kandidat probiotitari minuman fungsional teh
kombucha yang selama ini sudah terbiasa dikonsumesi masyarakat. Adapun
tujuan khusus dari penelitian ini adalah:
1. Memperoleh isolat bakteri asam laktat dari minurusngsional teh kombucha
yang berpotensi sebagai isolat probiotik.
2. Mendapatkan strain baru bakteri asam laktat dariuman fungsional teh
kombucha yaitu_actobacillus yang memiliki sifat sebagai probiotik melalui
tahap karakterisasi fisik, biokimia, dan sifat poait.

1.3. Urgensi Penelitian

Adanya klaim yang menyatakan bahwa konsumsi bakisaim laktat yang
bersifat probiotik menyehatkan, menyebabkan templiperburuan atau eksplorasi
strain BAL dari berbagai sumber alami seperti salupencernaan manusia dan
hewan serta makanan terfermentasi yang dibuat esécadtisional. Teh kombucha
merupakan minuman fungsional yang dibuat melallos@s fermentasi. Proses
fermentasi teh kombucha berlangsung secara alami sgpentan. Hal tersebut

menyebabkan jumlah dan jenis mikroba yang memdémnpak baik bagi kesehatan
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yang tumbuh pada produk minuman fungsional ini aargeragam. Melihat teh

kombucha memiliki potensi yang sangat besar selsmagaber BAL isolat lokal dan

berpotensi sebagai probiotik maka perlu dilakukanefitian yang mendasar untuk
mengetahui potensi bakteri asam laktat dari tehiumina dengan melakukan isolasi
dan karakterisasi BAL yang terdapat dalam teh karhAuuntuk pengembangan
bakteri probiotik isolat lokal Indonesia. Hasil dpenelitian ini adalah diperolehnya
isolat bakteri asam laktat yang memiliki sifat-sgabagai kandidat probiotik. Bakteri
kandidat probiotik yang berhasil diisolasi dari omman fungsional teh kombucha
selanjutnya dapat diuji untuk pengembangan prdbigdng ke depannya dapat
digunakan sebagai obat dalam menanggulangi magatajakit-penyakit degeneratif
sehingga dapat mengurangi penggunaan obat-obataa ¥ang dapat memiliki efek

negatif bagi kesehatan. Melihat penting dan besamgnfaat yang diperoleh maka
penelitian tentang potensi isolat bakteri asamatakandidat probiotik sangat perlu

dilakukan dan dikembangkan.



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Teh Kombucha sebagai Minuman Fungsional

Kombucha adalah jamur teh yang berasal dari Asmufridan tersebar ke
Jerman melalui Rusia sekitar pergantian abad k&0.kombuchakpmbucha tea)
merupakan produk minuman tradisional hasil fermgrtautan teh dan gula dengan
menggunakan starter mikroba kombuckae{obacter xylinum dan beberapa jenis
khamir) dan difermentasi selama 8-12 hari. Kombuwathalah suatu ramuan minuman
kuno, yang merupakan hasil dari simbiosis murni Bakteri dan ragi kombucha
yang berasal dari Asia Timur.

Jamur kombucha merupakan membran jaringan jamuyy lyarsifat gelatinoid
dan liat, serta berbentuk lempengan datar. Kombaah#p dalam larutan teh manis
yang kaya nutrisi dan tumbuh dengan cara germirResila mulanya, lempengan
jamur tumbuh meluas pada permukaan teh lalu menékatudian disusul oleh
pertumbuhan lempengan berlapis-lapis dibawahnyg g#&an menebal. Bila dirawat
secara benar, jamur ini akan tumbuh pesat dan.sgbiEma proses fermentasi dan
oksidasi berlangsung, terjadi bermacam-macam rgmda larutan teh manis secara
asimilatif dan disimilatif. Jamur teh memakan guldan sebagai gantinya
memproduksi zat-zat bermanfaat yang berada dalamaman tersebut, seperti asam
glukuronat, asam laktat, vitamin, asam amino, &tily serta zat-zat lain. Maka dari
itu, jamur kombucha ini bagaikan sebuah pabrik ik mini dan minumannya
dapat berperan sebagai minuman fungsional

Teh kombucha memiliki khasiat bagi kesehatan dam ki@berapa hasil
penelitian menyatakan bahwa teh kombucha dapat atesigmasalah saluran
pencernaan atau sembelit, memperbaiki kondisi tublbdrmanfaat melawan
arteriosclerosis, memulihkan fungsi alat pencern@amrmanfaat bagi penderita stres
mental, menawarkan racun dan membunuh sel kankeon(A2012a). Khasiat teh
kombucha sangat banyak, hal ini disebabkan karemabucha tidaklah khusus
membidik organ tubuh tertentu, namun mempengamubult secara menyeluruh,
dengan menstabilkan metabolisme tubuh dan menawar&eun dengan asam
glukuronat. Aktivitas ini menyebabkan peningkatapasitas pertahanan endogenis
tubuh terhadap pengaruh beracun dan tekanan liggkursehingga metabolisme sel

yang rusak diperkuat, dan berlanjut dengan penulikesehatan tubuh. Beberapa
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sifat menyehatkan teh kombucha ini harus didukuledy @enelitian lebih lanjut.
Namun, mekanisme aktif lainnya telah dibuktikan ahel pengujian dan percobaan
ilmiah, seperti pada pengaturannya terhadap bgkéela alat pencernaan, penguatan
sel, detoksifikasi dan mengurangi kelebihan ketingarmonisasi metabolis, efek
antibiotik, dan memfasilitasi keseimbangan pH tubdAndungan asam glukonat
yang ada pada minuman kombucha mampu memperkuat kiskebalan tubuh
terhadap infeksi dari luar serta mempunyai kemampuauk mengikat racun dan
mengeluarkannya dari tubuh lewat urine. Kandungatimékroba pada minuman
kombucha mampu menghambat pertumbuh@mgella sonmei, E. coli, dan
Salmonella typhimurium.

Khasiat dari minuman teh kombucha juga disebablaena selama proses
fermentasi, kultur kombucha akan menghasilkan dsajuralkohol, karbondioksida,
vitamin B, vitamin C, serta berbagai jenis asamanik yang sangat penting bagi
metabolisme manusia seperti asam asetat, asamnglikasam glukoronat, asam
oksalat, dan asam laktat. Komposisi larutan meaeia) (nemengaruhi aroma dan rasa
kombucha. Komposisi yang dimaksud adalah gula-gesedu, karbondioksida dan
asam organik (terutama rasio antara asam asetgan@sam glukonat). Asam asetat
yang bersifat volatii menghasilkan aroma kuat daenumsuk serta aroma asam,

sedangkan flavor asam yang dihasilkan adalah akdmrmat lembut

2.2. Fermentasi Teh Kombucha

Minuman tradisional ini dibuat melalui proses femtasi yang sangat
sederhana. Mikroba yang berperan dominan pada naimum adalahAcetobacter
xylinum dan beberapa jenis jamur. Pada medianya yangisesideoba ini sangat
cepat tumbuh dan memiliki kelangsungan hidup yaarggng.

Proses fermentasi dimulai ketika kultur mengubhtkasa menjadi alkohol
dan CQ, kemudian bereaksi dengan air membentuk asam khatrbGlukosa berasal
dari inversi sukrosa oleh khamir menghasilkan ghakalan fruktosa. Acetobacter
sebagai bakteri utama dalam kultur kombucha mendasis etanol menjadi
asetaldehid lalu kemudian menjadi asam asetatvifddi biokimia yang kedua dari
bakteri Acetobacter adalah pembentukan asam glukonat yang berasalokisidasi
glukosa. Sukrosa akan dipecah menjadi glukosa daktoba oleh khamir.

Selanjutnya glukosa akan dikonversi menjadi asaokogiat melalui jalur fosfat



pentosa oleh bakteri asam asetat, sebagian bek#osa dimetabolis menjadi asam
asetat dan sejumlah kecil asam glukonat. Bakteaamataktat juga menggunakan
glukosa untuk mensintesis selulosa mikroba. Fraktomsih tertinggal sebagian
dalam media fermentasi dan diubah menjadi bentulg yi@bih sederhana oleh
mikroorganisme sehingga dapat digunakan sebagatrattfermentasi dan pada saat
yang bersamaan kultur fermentasi teh kombucha jmgaghasilkan asam-asam
organik lainnya.

Bakteri A. xylinum mengubah gula menjadi selulosa yang disebut rnata a
pelikel dan melayang di permukaan medium. Jikaisiualam medium telah habis
dikonsumsi, kultur akan berhenti tumbuh tetapikidaati. Kultur akan aktif lagi jika
memperoleh nutrisi kembali. Bakteri asam asetat amaatkan etanol untuk tumbuh
dan memproduksi asam asetat. Adanya asam asetatim@asi khamir untuk
memproduksi etanol kembali. Interaksi simbiosisditemukan pada glukonobacter
dan Scerevisiae. Konsentrasi asam asetat dalam kombucha hanyahgketisampai
batas tertentu lalu mengalami penurunan. Hal inpade karena pemanfaatan asam
asetat lebih lanjut oleA.xylinum ketika jumlah gula dalam media teh mulai habis.
Penurunan kadar asam ini juga dikarenakan fermestasol oleh khamir juga
mengalami penurunan karena pH yang sangat rendahnselai habisnya gula dalam
larutan.

Acetobacter juga mampu menghidrolisa sukrosa menggunakan sekaase
menjadi glukosa dan sebuah polisakarida fruktosaisJgula (sukrosa, glukosa,
fruktosa) memiliki pengaruh yang berbeda-beda tapapembentukan etanol dan
asam laktat, namun konsentrasi gula secara indikmluya mempunyai pengaruh
yang sangat kecil terhadap flavor kombucha. Selamoses fermentagombucha tea
terjadi aktivitas mikroorganisme yang berlangsuegasa simultan dan sekuensial.
Proses fermentasi dimulai dengan aktivitas kharailgymemecah sukrosa menjadi
glukosa dan fruktosa dengan bantuan enzim eksttesehvertase dan selanjutnya
glukosa direduksi menjadi etanol dan karbondiokgmlag terbentuk bereaksi dengan
air membentuk asam karbonat. Laju pemecahan sukrtes@di fruktosa lebih tinggi
dibandingkan terhadap produksi glukosa. Kedua guoiadapat digunakan oleh
A.xylinum untuk memproduksi asam-asam organik dan biossmgetulosaA.xylinum
tidak aktif memetabolisir fruktosa seperti halnydukgsa, sehingga fruktosa

terakumulasi di dalam larutan.



Proses pembuatan teh kombucha tidak jauh berlegaatsproses pembuatan
nata de coco pada umumnya, dimana setiap prosewertasi dipengaruhi oleh
berbagai faktor yang mempengaruhi kelangsunganfgktor-faktor yang perlu
diperhatikan dalam proses fermentasi adalah: lextexan nutrisi meliputi unsur C, N,
P, dan K, pH medium sekitar 5,5, suhu fermentastC23 27°C dengan toleransi
dalam kisaran 18°C - 35°C, ketersediaan udara naiaain dalam bentuk aerasi aktif,
tidak boleh ada goncangan atau getaran dan tidak berkena sinar matahari secara
langsung.

Lama fermentasi akan berlangsung selama 4-14 Padlia fermentasi 10 hari,
dengan kadar gula awal 8%, akan diperoleh frukBigg L, asam glukonat 3,1 g/L,
dan asam asetat 2 g/L. Jika fermentasi diperpamaagadi 13 hari, maka fruktosa
akan menjadi 15,03 g/L, asam glukonat 6,64 g/L alsam asetat 8,61 g/L. Semakin
lama fermentasi maka rasa teh kombucha akan seraakim dan rasa manis akan
semakin berkurang. Lama fermentasi yang disaramskiiah 14 hari karena gula
telah benar-benar difermentasi dari minuman daruman memiliki rasa yang kuat
seperti anggur. Setelah proses fermentasi selggayr kombucha akan berubah
warna menjadi kecoklatan, dan ramuan teh manis ak@mgeluarkan sedikit buih.
Jika warna jamur kombucha sudah menjadi coklat tda) ramuan teh manis
mengeluarkan banyak buih, sebaiknya teh kombudakak tdiminum lagi, karena
dikhawatirkan mengakibatkan efek samping.

2.3. Mikroba pada Teh Kombucha

Kultur kombucha mengandung berbagai macam baktem khamir
diantaranya Acetobacter xylinum, A. aceti, A. pasteurianus, Gluconobacter,
Brettanamyces bruxellensis, B. intermedius, Candida fomata, Mycoderma,
Mycotorula, Pichia, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces, Torula,
Torulaspora delbrueckii, torulopsis, Zygosaccharomyces bailii dan Z. rouxii. Kultur
kombucha berbentuk sepepancake yang berwarna putih (pucat) dan bertekstur
kenyal seperti karet dan menyerupai gel. Kulturgydisebut pelikel ini terbuat dari
selulosa hasil metabolisme bakteri asam asetatukKkbmbucha terletak mengapung
di permukaan cairan atau kadang dijumpai tenggeliadalam cairan teh kombucha.
Kultur kombucha mencerna gula menjadi asam-asaandgvitamin B dan C, serta
asam amino dan enzim. Kultur ini juga berperan gabmikroorganisme probiotik

yang baik bagi kesehatan.



Koloni kombucha mewakili hubungan simbiosis antagkteri dan khamir.
Acetobacter xylinum dalam aktivitasnya menunjukkan perannya sebadaebaitama
dalam koloni kultur. Beberapa kombinasi bakteritkitadalam kombucha antara lain
Acetabacter sp. danPichia, Zygosaccharomyces, jumlah khamir yang terdapat di
dalam koloni sangat bervariasi, namun yang palegng ditemukan berasal dari
genera Brettanomyces, Zygosaccharomyces dan Saccharomyces. Rendahnya laju
kontaminasi oleh mikroorganisme berbahaya (patatgan pembusuk) menandakan
bahwa kombucha juga dapat diproduksi sendiri teagenya risiko pathogen bagi
kesehatan. Keasaman produk kombucha relatif tiryggfil dengan total asam sekitar
33 ¢g/L, dan dalam jumlah ini kontaminan lain akatitsumbuh. Namun apabila
fermentasi berlangsung terlalu lama, maka keasamkan meningkat sangat jauh
sehingga dapat membahayakan orang yang mengkomg@msi

pH yang rendah dan kondisi lingkungan yang anaerebyebabkan viabilitas
khamir dan bakteri menjadi menurun selama fermeti@sangsung, namun masih
ada beberapa genera baik khamir maupun bakteri tgdnag dalam kondisi tersebut.
Langkah-langkah prosedur dilakukan sama sepersiegrpembuatakombucha tea,
tetapi toplesnya bisa digunakan yang lebih ke@pitan selulosa yang baru terbentuk
dan seduhan teh yang sudah difermentasi dijaditeaites untuk pembuatan minuman
kombucha tea. Agar diperoleh kepuasan maksimal dari minuman markan
minuman ini sekitar beberapa hari (sekurang-kurgadnhari) setelah ditaruh dalam
botol. Kegiatan bakteri terhenti karena minumangydn dalam botol tanpa udara,
sementara raginya terus bekerja. Jika botol besaaibtertutup dengan baik, gas
yang dihasilkan oleh kegiatan ragi, tidak bisa &glgsehingga minuman yang berbuih
halus biasa dihasilkan.

Pada proses fermentasi teh kombucha, akan dihasilkebagai komponen
atau senyawa yang berperan penting bagi pembentukama dan citarasa yang khas
yaitu terbentuknya beraneka macam asam-asam org&awkiponen-komponen
tersebut antara lain: asam laktat, asam asetam asalat, asam oksalat, asam
glukonat, asam butirat, asam nukleat, asam aminaedaim-enzim. Selain itu, pada
proses fermentasi teh kombucha juga dapat dihasitkamin C dan B serta bakteri
dan khamir yang penting.

Asam laktat yang ada di dalam kombucha sebagiaar besdapat dalam
bentuk L(+)-laktat. Asam laktat penting bagi sisteemcernaan manusia. Asam laktat

juga digunakan sebagai indikator penyakit kankesam asetat dapat menghambat
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bakteri berbahaya sehingga sering digunakan merpatigawet. Asam asetat
merupakan komponen yang memberi aroma dan rasapdudes kombucha. Asam
malat penting dalam proses detoksifikasi tubuh.séisalat dapat berfungsi sebagai
pengawet alami dan juga mendukung sel dalam memksodnergi bagi tubuh.
Asam glukonat efektif dalam infeksi yeast sep€dndida. Asam butirat diproduksi
oleh khamir dan bekerja sama melawan infeksi khaemgan asam glukonat. Asam
nukleat berperan untuk meningkatkan regeneragese baik dan sehat. Asam amino
merupakan sekelompok asam yang berperan dalam parkbe protein. Asam
amino penting dalam pembelahan sel dan memperfaikigan yang rusak. Asam
amino juga dapat membentuk antibodi yang dapatwagldbakteri dan virus. Enzim
adalah bagian dari protein yang bertindak sebagéatalis, mempercepat laju reaksi
biokimia dalam tubuh. Oleh karena itu, enzim akaenmgkatkan fungsi-fungsi

kesehatan kombucha dengan tubuh.

2.4. Proses Pembuatan Teh Kombucha

Proses produksi teh kombucha cukup sederhana dalahmdiaplikasikan
untuk skala rumah tangga. Pada proses pembuatammam ini sebaiknya tidak
dibuat dalam kapasitas besar dalam satu wadahgekéhpi lebih baik dalam ukuran
yang kecil (2 liter). Proses pembuatan teh kombuchkup sederhana seperti
langkah-langkah berikut ini. Pertama diawali dengeembuat teh dengan cara biasa.
Untuk per liter air, tambahkan 2 sendok teh hifatam, atau teh-celup ke dalam air
yang baru mendidih. Biarkan teh mengembang seldmaehit. Selanjutnya saring
teh atau pisahkan teh celupnya dari air. Tambaffkan 100 gram gula putih untuk
satu liter air teh kemudian aduk sampai meratarkBra cairan teh yang sudah
mengandung gula tersebut dingin menyamai suhu amatidak lebih tinggi dari 20 —
25°C karena koloni kombucha akan mati bila beradandalairan yang panas. Bila
suhu teh sudah sama dengan temperatur ruangankkaaske dalam toples dari
bahan stainless steel atau bahan gelas. Alat yabgat dari logam selain stainless
steel akan menghasilkan produk yang kurang bagusn&aasam yang terbentuk
selama proses fermentasi akan bereaksi dengan.logam

Pada saat pertama kali memproduksi teh kombuchaaiksga lakukan
inokulasi kultur dengan menambahkan cairan teh kmimd sebelumnya. Selanjutnya
tutup wadah fermentasi dengan menggunakan kain yeapmat agar tidak

terkontaminasi. Fermentasi berlangsung sekitat 3 hari, tergantung suhu. Semakin
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hangat suhu ruangan, semakin cepat proses fernmgm@tasKoloni kombucha
memerlukan tempat yang tenang dan hangat dan idlek digoyang dan dipindah-
pindah. Suhu teh tidak boleh berada dibawalC2@an tidak lebih dari 3C. Suhu
yang ideal adalah diantara®@3sampai 2%C (Anon, 2012)

Terbentuknya kombinasi GQdan asam-asam organik pada teh kombucha
akan memberikan rasa khas minuman kombucha. Paalafenmentasi masih terasa
manis, namun kemudian hilang karena gula terussdaRvaktu bersamaan, rasa asam
muncul untuk tumbuh sebagai sebuah hasil dari kegibakteri, sehingga terjadi
proses transisi dari rasa manis ke rasa asam afatl Kika ingin rasa yang agak
sedikit manis, fermentasi dapat dihentikan lebilalssedangkan untuk rasa yang lebih

asam, ferementasi harus lebih lama.

2.5. Bakteri Asam Laktat

Bakteri asam laktat merupakan bakteri gram positiérsifat anaerob
aerotoleran, tahan asam, fermentatif, berbentuangatian bulat, habitatnya harus
kaya nutrisi (fastidious), komposisi basa nitro@#dA kurang dari 50% mol G + C
(Axelsson, 2004; Adam dan Moss, 1995). Bakterigiens umumnya bersifat katalase
negatif tetapi kadang-kadang terdeteksi katalas®eiggda kultur yang ditumbuhkan
pada konsentrasi gula rendah. Pertumbuhannya mahiaut karbohidrat yang dapat
difermentasi (Pogt al., 1994).

Menurut Hayakawa (1992), bakteri asam laktat adkéddmpok bakteri yang
menguntungkan yang dapat memfermentasi gula sebsgaber energi untuk
memproduksi asam laktat dalam jumlah besar dan fileanecah protein, tidak
membentuk senyawa putrefaktif (senyawa yang bdvbauk).

Dalam produk pangan umumnya bakteri asam laktiktiberbahaya dan
memenuhi status GRASGénerally Recognized As Safe). Bakteri ini juga dapat
memberi efek bermanfaat bagi manusia karena konmpomestabolit yang
dihasilkannya dapat menghambat bakteri enterikgestomengatasi masalédictose
intolerance, menurunkan kadar kolesterol, antimutagenik darkasinogenik serta
memperbaiki sistem kekebalan tubuh (Surono 1998).

Pada awalnya, bakteri asam laktat dibedakan mierjadgenus yaitu
Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus danPediococcus, dimana didasarkan pada

ciri morfologi, tipe fermentasi, perbedaan tumbuda suhu tertentu, konfigurasi
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produksi asam laktat (D-asam laktat atau L-asartatgkkemampuan tumbuh pada
konsentrasi garam tinggi dan kemampuan toleransteylaadap asam dan basa.
Klasifikasi bakteri asam laktat selanjutnya berkant berdasarkan perbedaan
komposisi asam lemak pada membran sel, motilitagan rRNA dan persentase
guanin dan sitosin (% G dan % C) pada DNA @at., 1994). Genukactobacillus
berkembang menjadiLactobacillus dan Carnobacterium, genus Streptococcus
berkembang menjadi 4 yaituStreptococcus, Lactococcus, Vagococcus dan
Enterococcus. Genus Pediococcus berkembang  menjadi Pediococcus,
Tetragenococcus dan Aerococcus sedangkan pada genukeuconostoc tidak
mengalami perubahan.

Menurut Fardiaz (1989), klasifikasi bakteri asarktdh yang tidak kalah
penting adalah kemampuan dalam memfermentasi glukasg dibedakan menjadi
homofermentatif dan heterofermentatif. Bakteri adakiat homofermentatif dapat
mengubah keseluruhan glukosa menjadi asam lakti@ngkan bakteri asam laktat
heterofermentatif mempunyai kemampuan untuk mendatasikan glukosa menjadi

asam laktat, etanol atau asam asetat dan CO

2.6. Probiotik

Probiotik adalah pangan mengandung mikroorganidcheptyang secara aktif
meningkatkan kesehatan dengan cara memperbaikinkesmegan flora usus jika
dikonsumsi dalam keadaan hidup dalam jumlah yangaudai (Fuller, 1989). FAO
dan WHO (2001) mendefinisikan probiotik sebagai neokganisme hidup (bakteri
atau khamir) yang apabila dikonsumsi atau digunattalam jumlah yang cukup
dapat meningkatkan kesehatan yang mengkonsumskPgda awalnya, definisi
probiotik digunakan pada pemberian pakan ternakg ydisuplementasi dengan
mikroba untuk membantu hewan ternak khususnya dalaltwran pencernaannya.
Dalam perkembangannya banyak dilakukan penelitiaanganai mekanisme
probiotik dengan menggunakan hewan percobaan udtekstrapolasikan pada
manusia (Pesst al., 1998; Fuller, 1999).

Menurut Shortt (1999), untuk dapat berfungsi sabaplat probiotik maka
bakteri asam laktat harus memenuhi persyaratansaaia:

1. Stabil terhadap asam lambung sehingga mampu ber@dra hidup selama

melalui lambung dan usus.
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2. Stabil terhadap garam empedu dan mampu bertahap k&dama berada pada
bagian atas usus kecil.

3. Memproduksi senyawa antimikroba seperti asam laktiatrogen peroksida
dan bakteriosin.

4. Mampu menempel dan mengkolonisasi sel usus marttgiani akan mampu
meningkatkan kompetisi dengan mikroba patogen @aggbab karsinogen.

5. Tumbuh baik dan berkembang dalam saluran pencerrRaaa beberapa
genus lactobacili dan bifidobakteria dapat tumbudaik bpada saluran
pencernaan tanpa adanya oksigen.

6. Aman digunakan oleh manusia. Pengujian seicewe/o merupakan salah satu
indikator bahwa probiotik tersebut dapat dikonsuahsh manusia.

7. Tahan terhadap mikrobisida dan spermisidal vagiBdiat ini diperlukan
untuk probiotik yang ditujukan untuk mengobati kdiesaluran urinovaginal.

8. Koagregasi membentuk lingkungan mikroflora yangnmar dan seimbang,
koagregasi juga mencerminkan kemampuan interakar &altur untuk saling
menempel.

Bakteri asam laktat yang berpotensi sebagai ptigbi@mrus tahan terhadap
asam lambung dan garam empedu. Hal ini disebalbda@mé bila isolat bakteri asam
laktat masuk ke dalam saluran pencernaan manusa#a nsolat tersebut harus
mampu bertahan dari pH asam lambung untuk mencapai Waktu yang diperlukan
mulai saat bakteri masuk sampai keluar dari lambsgigtar 90 menit (Chou dan
Weimer, 1999). Jadi isolat bakteri asam laktat ydiggnakan sebagai probiotik harus
mampu bertahan dalam keadaan asam di lambung sséahkinya 90 menit

Ketahanan bakteri asam laktat yang akan digunalebragai probiotik
terhadap garam empedu merupakan syarat pentinghgaing dipenuhi_actobacillus
merupakan mikroflora alami pada saluran pencern@amusia dan mempunyai
ketahanan yang bervariasi terhadap garam empedu.

Bakteri asam laktat sebelum diklaim memiliki pemansebagai bakteri
probiotik yang aman harus melalui berbagai uji keamdan studi secara Klinis.
Standar produk probiotik harus berdasarkan petuguideline) sebelum produk
tersebut dipasarkan, kultur bakteri yang digunak@arus diuji kualitas dan
kelayaknnya (Reicet al., 2003). Strain bakteri yang akan digunakan harysmatda
diidentifikasikan berdasarkan genus dan spesies@janjutnya nomenklatur dari

bakteri tersebut harus dilaporkan dan didaftarkaatapdaftar nama bakteri (Approved
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List of Bacterial Names). Selanjutnya strain bakteri tersebut harus diegiaran vivo
untuk mengetahui fungsi mikroorganisme tersebutathm tubuh dan secairavitro
untuk mengetahui pertahanan mikroorganisme itu attlah pemakai. Kriteria
keamanan bakteri yang diklaim memilki sifat protkiatiketahui melalui serangkaian
pengujian yang meliputi: resistensi antibiotik,iakas metabolisme, produksi toksin,
aktivitas hemolisis, infeksi terhadap hewan immuumopromissed, efek samping

terhadap manusia, insiden lain terkait konsumero(Ar2008).
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BAB Ill. METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi afgan, Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Udayana. Waktu ksslaaan penelitian adalah
April-November 2015.

3.2. Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian inarantain: sampel
minuman teh kombucha, MRS Broth (Oxoid), MRS Agaxdid), NaCl (Merck),
Rogosa Agar (Oxoid), kristal violet, lugol, kertisu, etanol 95%, safranin, minyak
imersi, HO, (3%), Media Gibson’s semi solid tomato juice da@mpat bagian susu
skim 10% ditambah dengan satu baghuirien agar 10%, ditambah 0,25%east
exstract, 5% glukosa dan 10% jus tomat), Media SA steripton, yeast extract,
K HPQ,, triamonium sitrat, sukrosa, dan bacto agar), Atko70%, pepsin, saline,

pankreatin, NaDC, kapas, aluminium foil, plastikaa panas,spiritus.

3.3. Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan adalah autoklaf, inkuhateortex, timbangan
analitik, tabung reaksi, cawan petri, pipetman, teddung reaksi, gelas ukur, bunsen,
jarum ose, gelas objek, cover glass, mikroskoparzabengkok, sarung tangan, air
laminar flow, hands glove, hot plate, magnetikestikoloni counter, eppendofipky

steak, shaker, sentrifuse.

3.4.Tahapan Penelitian

Penelitian ini (tahun pertama) terdiri dari tigehdp yaitu tahap pertama:
isolasi bakteri asam laktat dari minuman fungsioted kombucha, tahap kedua:
karakterisasi fisik dan biokimia bakteri asam laKtaactobacillus) dari minuman teh
kombucha, tahap ketiga: karakterisdsactobacillus terseleksi sebagai kandidat
probiotik. Secara garis besar tahapan penelitiagiaipat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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a. Penelitian Tahap | : Isolasi bakteri asam laktat dai Minuman Fungsional
Teh Kombucha
Penelitian tahap pertama dilakukan pengambilan sammuman fungsional
teh kombucha dari produsen di Kabupaten Gianyar@ampasar. Pada sampel teh
kombucha dilakukan proses isolasi bakteri asanalaking dilanutkan dengan tahap

pemurnian isolat.

a.l. Pengambilan Sampel dan lIsolasi BAL dari Minuma Fungsional Teh
Kombucha

Sampel segar minuman fungsional teh kombucha diasebara aseptis dan
disimpan pada suhu’@ sampai akan dianalisa. Sebanyak 1 ml sampel {elag
diencerkan (19 10!, 10% 10% dengan larutan pengencer (garam fisiologis)
ditumbuhkan pada media MRSA, dan Rogosa agar deswjaninkubasi 3 selama
48 jam dalam kondisi aerob.

Pengamatan dilakukan setelah inkubasi selama 48 dam penghitungan
jumlah koloni untuk masing-masing cawan. Koloni pachedia MRSA (aerob)
menunjukkan total jumlah BAL sedangkan yang tumpata media rogosa (aerob)
menunjukkan adanya pertumbuhan laktbasili.

a.2 Pemurnian Koloni yang Tumbuh pada Media MRSA dan Rgosa Agar

Koloni yang tumbuh pada masing-masing media sabgahgam. Koloni
bakteri akan berbentuk bulat kecil, oval, dan bbkgar yang tumbuh dipermukaan,
tenggelam dan didasar cawan. Koloni yang berbedtukeya pada masing-masing
cawan selanjutnya dipisahkan dan diinokulasikaradd&SA dengan metode gores
kuadran sehingga diperoleh koloni yang seragantetarsah.

a.3. Total Asam (AOAC, 2000)

Sebanyak 10 g sampel dimasukkan ke dalam labu lakaditambahkan 25
ml alkohol netral, kemudian direfluks selama 10 medetelah mendidih didinginkan
lalu ditambahkan 3 tetes indikator phenolphthal8ietelah itu dititrasi dengan KOH
0,1 N sampai berubah menjadi merah muda. Total asgrat dihitung dengan rumus
sebagai berikut:

Total asam = ml titrasi KOH x NKOH %6,1
Becaitoh (Q)

16



b. Penelitian Tahap Il : Karakterisasi fisik dan biokimia bakteri asam laktat
(Lactobacillus) dari minuman teh kombucha.

Penelitian pada tahap keduactobacillus yang sudah berhasil diisolasi dan
dimurnikan dengan bentuk yang seragam (hasil tahaplanjutnya dikarakterisasi
secara fisik dan biokimia untuk mendapatkan istéaseleksi kandidat probiotik.
Karakterisasi fisik yang dilakukan meliputi: pewaan Gram, pengamatan bentuk
mikroba, pengujian sifat katalase, sedangkan kangkisi biokimia meliputi:
kemampuan mikroba tumbuh pada suhu berbeda yafD, 1°C, 30C dan 48C,
kemampuan memproduksi G@ari glukosa, memproduksi dekstran dari sukrosa,

pertumbuhan mikroba pada NaCl 4% dan 6,5%.

b.1. Pewarnaan Gram (Harrigan dan McCance1998)

Sebanyak ose air steril diteteskan pada gelas aljeinbah dengan satu ose
isolat yang disebarkan hingga rata, selanjutny&sdisi hingga kering. Preparat
ditambah satu tetes kristal violet dan didiamkaarsa 1 menit, selanjutnya dibilas
dengan air dan dikeringkan dengan kertas tisu.dPaeplitambah satu tetes lugol dan
didiamkan selama 2 menit, selanjutnya dibilas denga mengalir kemudian
dikeringkan dengan kertas tisu. Preparat ditamiatmoe95% dan didiamkan selama
10-20 detik kemudian dibilas dengan air serta digan. Selanjutnya, preparat
ditambah satu tetes safranin dan didiamkan sela®r201menit kemudian dibilas
dengan air. Preparat dkeringkan dan diamati dibanvikinoskop hingga perbesaran
1000 kali (minyak imersi).

Jika preparat dibawah mikroskop berwarna merah jokkan bahwa
mikroba yang diamati adalah Gram negatif, makatailanjutkan untuk pengamatan
selanjutnya (dieliminasi). Apabila preparat berveatniru keunguan menunjukkan
bahwa mikroba yang diamati adalah Gram positiflalspgang mempunyai sifat Gram

positif digunakan untu pengujian selanjutnya.

b.2. Pengamatan bentuk bakteri (Harrigan dan McCane, 1998)

Preparat Gram positif yang diperoleh dari pengufgram, dilanjutkan pada
pengamatan bentuk mikroba. Mikroba yang mempungatuk kokus, streptokokus,
basil pendek, basil panjang, basil bergandenganbédmentuk basil mirip huruf Y

(atau bentuk tulang) dilanjutkan untuk pengujiarikegnya.
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b.3. Uji katalase (Harrigan dan McCance 1998)

Sebanyak dua tetes®h (3%) diteteskan pada gelas objek dan ditambalel1 os
isolat kultur. Dicampur rata dan diamati ada atdakinya gelembung CGQrang dapat
dilihat melalui sisi bawah gelas objek. Adanya gddang CQ menunjukkan mikroba
bersifat katalase positif sedangkan yang tidak masiigan gelembung CO
menunjukkan mikroba bersifat katalase negatif.alis@&ultur yang bersifat katalase

negatif dilanjutkan pada pengujian selanjutnya.

b.4. Pertumbuhan pada Suhu Berbeda (Nuraida, 1988)

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kemampguarbuh bakteri asam
laktat pada suhu berbeda. Sebanyak 1 tetes kudtdedd asam laktat diinokulasikan
ke dalam tabung yang berisi medium MRSB. Inokulkagtur bakteri asam laktat
dibuat dalam 4 seri tabung yang selanjutnya segaiptabung diinkubasikan selama 7
— 14 hari pada suhu 4O, 15C, 30C dan 48C (4 hari). Perlakuan kontrol
diinkubasikan pada suhu %7 Adanya pertumbuhan terlihat dengan adanya
kekeruhan pada tabung.

b.5. Produksi CO; dari Glukosa (Modifikasi Nuraida 1988 & Harrigan 1998)

Pengujian ini bertujuan untuk membedakan baktemakktat yang bersifat
homofermentatif dan heterofermentatif. Medium yatigunakan adalah Gibson’s
semi solid tomato juice cair yang dibuat dengarma cambagai berikut: empat bagian
susu skim 10% ditambah dengan satu badjatrien agar 10%, ditambah 0,25%
yeast exstract, 5% glukosa dan 10% jus tomat dengan pH akhir $d@anjutnya
media dimasukkan dalam tabung reaksi sebanyak l1@amldisterilisasi. Sebelum
media tersebut digunakan, suhunya diturunkan férleahulu mencapai 46.
Selanjutnya ditambahkan kira-kira 0,5 ml isolat teak asam laktat yang telah
ditumbuhkan dalam MRSB selama 24 jam kemudian dgkan agar cair diatasnya
kira-kira 2-3 cm untuk menciptakan kondisi anaegtobikubasi dilakukan pada suhu
37°C selama 2-5 hari. Bakteri asam laktat yang bérsifterofermentatif akan
membentuk gas yang ditandai dengan pecahnya adanglen homofermentatif
tidak.
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b.6. Produksi Dekstran dari Sukrosa

Uji ini dilakukan untuk membedakan spesies darugéruconostoc. Medium
sukrosa agar (SA) untuk 1 liter dibuat dengan caemcampur 10 gr trypton; 5 gr
yeast extract; 5 gr KKHPOy; 5 gr triamonium sitrat; 50 gr sukrosa; dan bagar 15
gr. Medium selanjutnya disterilisasi pada suhu®°C2gelama 15 menit, selanjutnya
media didistribusikan pada cawan steril.

Satu lup kultur bakteri asam laktat digoreskan padarosa agar dan
diinkubasikan pada suhu %7 selama 48 jam. Bakteri asam laktat dari genus
Leuconostoc akan menghasilkan dekstran yang ditandai dengaerteiknya koloni

mukoid (diselimuti lendir).

b.7. Pertumbuhan pada Media Mengandung Garam/NaClNuraida, 1988)
Pengujian ini untuk tujuan untuk mengetahui kemasnpBAL untuk tumbuh
pada media yang mengandung kadar garam yang timgtgransi terhadap garam
(4% dan 6.5% NaCl) umum digunakan untuk membedakantara
enterokoki/vagokoki, streptokoki. Media MRS brotlang ditambah 6.5% NaCl
diinokulasi dengan 1 ose inokulum. Kultur kemudéiimkubasikan pada suhu %7

selama 5 hari. Hasil positif ditunjukkan dengamégrtuknya kekeruhan dan endapan.

c. Penelitian Tahap Il : Karakterisasi Lactobacillus terseleksi sebagai kandidat
probiotik.

Penelitian pada tahap ketiga adalahctobacillus yang sudah berhasil
diseleksi berdasarkan sifat fisik dan bikimianyasjhtahap Il) selanjutnya di lakukan
pengujian karakteristik kandidat probiotik. Penatittahap ini meliputi: kemampuan
Lactobacillus danBifidobacterium terseleksi tumbuh pada pH rendah yaitu pH 2 dan
pH 3, ketahanan terhadap garam empedu dan kemanmpersfiermentasikan gula
dengan API 50 CHL untuk mengidentifikasi baktearaslaktat. Hasil dari penelitian

tahap ini adalah spesikactobacillus yang berpotensi sebagai probiotik.

c.1l. Ketahanan terhadap pH rendah (Modifikasi Choudan Weimer, 1999;
Zavaglia et al., 1998)
Uji ketahanan terhadap asam dilakukan dengan megiatke count dengan
modifikasi media. Ketahanan terhadap asam dilakuid@am medium MRS broth

yang diatur pada pH 2,0 menggunakan HCI 37%. Kylamg telah disegarkan dalam
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MRS broth selama 24 jam, diinokulasikan ke dalam3viitoth kontrol dan MRS
broth yang telah diatur pada pH 2,0, selanjutnyrkdbasi pada suhu 32 selama 0
dan 5 jam. Hal ini sesuai dengan lamanya makanadaeli lambung yaitu 2 — 6 jam
(Gropper dan Groff, 2001). Setelah inkubasi dilakukitungan cawan pada MRSA
dengan metode tuang dan diinkubasi pada suf@ 8&lama 48 jam. Sel yang tahan
terhadap pH rendah adalah persentase sel yang satelah diinkubasi pada pH 2,0
selama 0 dan 5 jam. Ketahanan terhadap asam djhitertdasarkan selisih unit log
jumlah koloni yang tumbuh pada waktu inkubasi O ggngan 5 jam.

c.2. Ketahanan terhadap Garam Empedu (Modifikasi Meser dan Savage, 2001;
Ngatirah et al., 2000)

Uji ketahanan terhadap garam empedu dilakukan mendgatirahet al.
(2000) tetapi konsentrasi garam empedu yang diguamakbesar 0,5% (Moser dan
Savage, 2001). Konsentrasi ini dipilih karena elléa dengan konsentrasi fisiologis
garam empedu di dalam duodenum.

Sebanyak 1 ml kultur bakteri asam laktat dalam MRR&h berumur 24 jam
dimasukkan ke dalam 9 ml MRS broth yang mengandi®§o garam empedu
kemudian diinkubasi pada suhu°@7selama 0 dan 5 jam. Jumlah bakteri asam laktat
dihitung dengan metode tuang pada media MRSA dmkutiasi pada suhu 32
selama 48 jam. Ketahanan terhadap garam empedurdjHberdasarkan selisih unit
log jumlah koloni yang tumbuh setelah inkubasi melaD jam dengan kultur yang
tumbuh setelah diinkubasi selama 5 jam. Semakiil gelisih maka semakin tinggi

ketahanan kultur bakteri asam laktat yang diuhaediap garam empedu.
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BAB IV. HASIL PENELITIAN

Teh jamur kombucha merupakan minuman herbal kuangymemiliki
berbagai khasiat pencegahan dan pengobatan terhmtbpgai macam penyakit.
Untuk membuat teh kombucha diperlukan air, gularmien teh bubuk secukupnya,
selanjutnya semua bahan-bahan direbus hingga niendidrutan teh tersebut
disaring, didinginkan, lalu dimasukkan ke dalam amadtertutup kedap udara,
kemudian bibit jamur kombucha dimasukkan ke dalaadai. Setelah itu, tutup rapat
dan diamkan selama 8 hingga 14 hari pada suhu ruang

Pada penelitian ini dilakukan pengambilan sampsal 2l&empat yaitu daerah
Batuan Gianyar (KB), Sidakarya Denpasar (KS), dadlirhan Denpasar (KK).
Penelitian dilakukan di Laboratorium MikrobiologiaRgan, Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Udayana. Sampling dilakukadapproduk dengan waktu
inkubasi selama 2 sampai 7 hari. Parameter yamgatiadalah pH, total asam, total
BAL, total Lactbacillus, total mikroba dan karakteristik sifat fisik seriakomia BAL
dari teh kombucha yang meliputi: pewarnaan gramgamatan bentuk mikroba, uji
katalase, pertumbuhan pada suhu yang berbedd,(1EC, 37C dan 48C),
produksi CQ dari glukosa, pertumbuhan pada NaCl 4% dan 6,5%a ggoduksi
dekstran dari sukrosa. Data dapat dilihat padalTlatan Tabel 2.
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Tabel 1. pH, Total Asam dan Total BAL Teh Kombucha

No Kode Inkubasi pH Total Asam (% asam laktat) Total BAL | Total Lactobacillus | Total Mikroba
Sampel (hari) | T Rata-rata (cfu/ml) (cfu/ml) (cfu/ml)
1| KB 2 3.83 0.3236 0.3236 0.3236 5.1 x"10 1.0 x 10° TBUD
4 3.62 0.2901 0.2731 0.2816 9.5 x°10 2.0 x 10° 2.8x 10
6 3.50 0.2981 0.3066 0.30235 0 0 2.0X10
14 3.27 0.5948 0.6105 0.60265 4.5 ¥ 1( 0 5.0 x 1¢°
2 | KK 3 3.40 1.1946 1.1605 1.17755 5.8 X' 1( 0 5.4 x 10
4 3.40 1.2629 1.2287 1.2458 1.8 x’10 3.1 x 10 2.6 x 10°
5 3.34 1.2069 1.2069 1.2069 1.4 x°10Q 2.4 x 10" 2.1x 10
6 3.28 1.368 1.3338 1.3509 1.8 x10 1.9 x 10° 2.0 x 10°
7 3.22 1.3653 1.3823 1.3738 TBUD TBUD 1.4 X'10
3|KS 2 2.62 1.7473 1.7473 1.7473 6.9 x'10 3.8 x 10° 43x10°
2.57 2.3769 2.3769 2.3769 1.1 x'10 2.0 x 10" 1.6 x 10°
2.54 2.4746 2.4746 2.4746 8.0 x'10 1.0 x 10" 1.5 x 10"
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Tabel 2. Jumlah dan Karakteristik Isolat BAL dari T eh Kombucha

Pertumbuhan pada suhu...

Pertumbuhan pada

No ||§ 8?;[ Deskripsi Koloni Uji Katalase garam NaCl Pr(o:douzkg E;?(Clltjrkasrlu
15°C | 30°C 37°C 45°C 4% 6.50%
1| MB21 Bulat + ++
2| MB22 Bulat - +++ +++ +++ +++ +++ +++ - -
3| MB23 Pipih - +++ +++ ++ +++ ++ +++ - -
4 | MB24 Bulat - +++
5| MB 25 Bulat + +++
6 | MB 26 Pipih ++ ++
7 | MB41 Bulat besar - +++ +++ +++ +++ +++ +++ - -
8 | MB 42 Bulat kecil + +++
9 | MB43 Bulat besar - +++
10 | MB 44 Bulat kecil - +++ +++ +++ +++ ++ +++ - -
11 | MB 45
12 | MB 46 Bulat kecil +++
13 | MB 47 Bulat kecil +++
14 | MB 48 Bulat besar + +++
15 | MB 49
16 | MB 141 - + +
17 | MB 142 - + ++
18 | MB 143 - + +++
19 | MB 144 - + +++
20 | MB 145 - ? ?
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21 | MB 146 - - +++ +++ +++ +++ +++ +++
22 | MB 147 - - +++ +++ +++ +++ +++ +++
23 | MK 31 Bulat pipih + +++

24 | MK 32 - ++ ++

25 | MK 33

26 | MK 34 - ++

27 | MK 35 Bulat sdng permukaan +++

28 | MK 36

29 | MK 41 - +++

30 | MK 42 Bulat sedang - +++

31 | MK 43 Bulat besar ? +++

32 | MK 44 Bulat sedang ? ++

33 | MK 45 ++ +++ ++ +++ +++
34 | MK 51 Bulat besar + ++

35 | MK 52 - ? ++

36 | MK 61 Bulat besar + +++

37 | MK 71 Bulat besar ? +++

38 | MK 72 Bulat kecil + ++

39 | MS 21 Bulat besar di atas - ++

40 | MS 22 Bulat besar di atas + +++

41 | MS 31 Bulat kecil permukaan ? ++

42 | MS 32 Bulat besar ? ?

43 | MS 41

44 | MS 42 Bulat besar permukaan ? +++

45 | RB 21

46 | RB 22 Bawah - ++ +++ +++ +++ +++ +++
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47 | RB 23 Atas - ++ +++ +++ +++ +++ +++
48 | RB 24 Bawah - ++ +++ +++ ++ +++ +++
49 | RB 25 Bawah - ++ +++ +++ +++ +++ +++
50 | RB 26 Atas - ++ +++ +++ ++ +++ +++
51 | RB 27 Bawah - ++ +++ +++ ++ +++ +++
52 | RB 28 Bawah miring besar + +++

53 | RB 29 Bawah besar datar - +++ +++ ++ +++ +++ +++
54 | RB 210 Miring oval besar - ? ? +++ ? ? ?
55 | RB 211 Miring oval besar - ? ? +++ ? ? ?
56 | RB 212 Miring oval kecil + +++

57 | RB 213 Miring oval kecil 7?? +++

58 | RB 214 Miring oval besar - +++ +++ ++ +++ +++ +++
59 | RB 215 Bulat di bawah - ++ +++ +++ +++ ++ +++
60 | RB 216 Bulat di bawah + +++ +++ ++ +++ +++ +++
61 | RB 217 Miring oval + +++

62 | RB44 Bawah + +++

63 | RB45 Bawah ? ++

64 | RK 21 - - +++ +++ +++ +++ +++ +++
65 | RK 22 Bintang besar - +++ +++ +++ +++ +++ +++
66 | RK 23 Miring sedang - ++

67 | RK 24

68 | RK 25

69 | RK41 Bulat besar di dasar - ++ +++ +++ +++ +++ ++
70 | RK 42 Bulat pipih besar miring - ++ +++ +++ +++ +++ ++
71 | RK43 Bulat kecil ditengah ? +

72 | RK51 Bulat besar - ++

25




73 | RK52 Bulat kecil ++ +++

74 | RK53 Bawah kecil - +++ +++ ++ +++ ++ +++
75 | RK 61 Bulat besar - +++ +++ +++ +++ +++ +++
76 | RK 62 Bawah kecil - +++ +++ +++ +++ +++ +++
77 | RK63 Bawah kecil ? - - ++ = = -
78 | RK71 Bulat besar +++ +++

79 | RK72 Bulat kecil - ++ +++ ++ +++ ++ ++
80 | RK73 Bawah kecil + ++

81 | RS21 Agak menempel - ++ +++ + +++ ++ ++
82 | RS 22 Koloni Agak menempel - ++ +++ +++ ++ +++ ++
83 | RS41 Bulat kecil - +++

84 | RS 51 Bulat besar ++ +++ +++ +++ +++
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BAB V. RENCANA TAHAP BERIKUTNYA

Adapun rencana penelitian untuk tahap berikutnyipnone

1.

o g bk w N

Pengamatan koloni dibawah mikroskop

Uji katalase

Pertumbuhan pada suhu yang berbed&3130C, 37C dan 45C)
Produksi CQdari glukosa

Pertumbuhan pada NaCl 4% dan 6,5%

Produksi dekstran dari sukrosa
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didagdt isolat dari 3

sampel teh kombucha dengan waktu inkubasi 2 — i7 Uatuk uji biokimia

belum selesai dilakukan untuk semua isolate yaperdieh.
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