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ABSTRACT

Jackfruit (Artocarpus heterophyllus) is a nutrient-rich tropical fruit with a relatively short shelf life. Kombucha
fermentation offers a promising approach to enhance its preservation and value-added potential. This study investigated the
effects of different carbon sources and fermentation durations on the physicochemical properties of jackfruit kombucha.
Jackfruit juice was prepared by blending fruit with warm water at a 1:4 (w/v) ratio and supplemented with 10% (w/v) sucrose,
palm sugar, or honey as carbon sources. Fermentation was initiated with 10% kombucha culture and conducted for 0, 1, 3, 5,
and 7 days. Physical characteristics, pH, titratable acidity, and total sugar content were evaluated, and data were analyzed
using SPSS version 26. Fermentation resulted in a decrease in pH from 4.35-4.50 to 3.23-3.49, an increase in titratable
acidity from 0.17-0.19% to 1.09-1.12%, and a reduction in total sugar content from 9.50-12.08% to 5.90-7.50%. Differences
in carbon sources also influenced the physical appearance and fermentation dynamics of the beverage. These findings
demonstrate that both carbon source and fermentation duration significantly affect the physicochemical characteristics of
jackfruit kombucha.
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ABSTRAK

Nangka (Artocarpus heterophyllus) merupakan buah tropis yang kaya nutrisi, tetapi memiliki umur simpan yang relatif
pendek. Fermentasi menjadi kombucha merupakan salah satu alternatif pengolahan untuk meningkatkan nilai tambah dan
daya simpannya. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh variasi sumber karbon dan lama fermentasi terhadap
karakteristik fisikokimia kombucha sari nangka. Sari nangka dibuat dengan perbandingan buah dan air hangat 1:4 (b/v),
kemudian ditambahkan gula pasir, gula aren, atau madu sebanyak 10% (b/v) sebagai sumber karbon. Fermentasi dilakukan
menggunakan kultur kombucha 10% selama 0, 1, 3, 5, dan 7 hari. Parameter yang diamati meliputi karakteristik fisik, pH, total
asam tertitrasi, dan total gula. Data dianalisis menggunakan SPSS versi 26. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
lama fermentasi menyebabkan penurunan pH dari 4,35-4,50 menjadi 3,23-3,49, peningkatan total asam tertitrasi dari 0,17—
0,19% menjadi 1,09-1,12%, serta penurunan total gula dari 9,50-12,08% menjadi 5,90-7,50%. Variasi sumber karbon juga
memengaruhi perubahan fisik dan laju fermentasi. Secara keseluruhan, sumber karbon dan lama fermentasi berpengaruh
signifikan terhadap karakteristik fisikokimia kombucha sari nangka.

Kata kunci: fermentasi, kombucha, nangka, sifat fisikokimia, sumber karbon.
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PENDAHULUAN

Buah nangka (Artocarpus heterophyllus) merupakan buah tropis yang banyak dibudidayakan di Indonesia.
Buah ini memiliki aroma khas, serta kandungan gizi tinggi meliputi vitamin, mineral, antioksidan dan serat pangan
(Huang et al., 2026; Liu et al., 2025; Ye et al., 2025). Buah nangka tergolong sebagai buah klimaterik yaitu buah
ketika dipanen mengalami lonjakan gas etilen dan laju respirasi tinggi sehingga mudah mengalami kebusukan
(Rahmatunisa et al., 2025). Kondisi tersebut menyebabkan buah nangka memiliki umur simpan yang relatif pendek
dan membutuhkan pengolahan lanjutan untuk memperpanjang umur simpannya (Rahmatunisa et al., 2025; Ye et
al., 2025).

Salah satu alternatif pengolahan yang berpotensi memperpanjang umur simpan buah nangka adalah
melalui fermentasi kombucha. Kombucha merupakan minuman fermentasi yang dihasilkan dari simbiosis bakteri
dan khamir (yeast) yang dikenal sebagai Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast (SCOBY). Kombucha terdiri dari
berbagai mikroorganisme, antara lain bakteri asam asetat, bakteri asam laktat, serta khamir seperti Acetobacter
spp., Gluconacetobacter spp., Lactobacillus spp., Candida spp., dan Saccharomyces spp (Yong et al., 2025).
Melalui aktivitas simbiosis tersebut dihasilkan berbagai komponen bioaktif selama proses fermentasi seperti asam
asetat, asam glukonat, asam laktat, asam amino, dan vitamin (Goksu & Bolek, 2025). Meskipun kombucha
umumnya difermentasikan menggunakan teh hitam, sejumlah penelitian menunjukkan bahwa kultur kombucha
dapat tumbuh dan terfermentasi dalam berbagai media alternatif, seperti sari kulit buah naga merah (Gumanti et
al., 2023), nanas (Rezaldi et al., 2022), kulit buah manggis (Pratama, 2015), sari buah apel (Rosita et al., 2021),
rosela (Cholidah et al., 2020), dan bunga telang (Abdilah et al., 2022).

Dalam melangsungkan pertumbuhannya, kombucha membutuhkan sumber karbon yang ditambahkan
dalam media fermentasi. Sumber karbon memegang peranan penting dalam fermentasi kombucha untuk
mendukung pertumbuhan dan aktivitas metabolik mikroba (Agasi & Maulana, 2025). Penelitian fermentasi
kombucha air kelapa dengan sumber karbon gula pasir dan madu menunjukkan adanya perbedaan kandungan
nutrisi, cita rasa, serta karakteristik produk akhir fermentasi (Yusmita & Mutiar, 2023). Selain itu, penelitian pada
minuman fermentasi yoghurt ubi jalar ungu dengan variasi sumber karbon berupa gula pasir, gula aren, madu, dan
gula kelapa juga menunjukkan perbedaan total asam dan penerimaan sensoris yang berbeda (Iswanty &
Sholahuddin, 2025).

Selain sumber karbon, waktu fermentasi juga berpengaruh terhadap total komponen kimia yang dihasilkan.
Pada kombucha teh daun kelor waktu fermentasi berpengaruh terhadap profil sensori, pH, dan aktivitas antioksidan

(Guspratiwi et al., 2025). Lama waktu fermentasi juga berpengaruh terhadap kandungan kombucha daun kecapi
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seperti total fenolik, pH, vitamin C, alkohol, dan organolaptik (Sarmila & Fajri, 2025). Sehingga penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi sumber karbon dan lama fermentasi terhadap karakteristik fisikokimia
kombucha sari nangka.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Buah nangka, gula pasir, gula aren, madu, NaOH (Merck), Indikator phenolphthalein (Merck), air hangat,
larutan buffer pH 4, larutan buffer pH 7, akuades. Semua bahan kimia yang digunakan berkualitas teknis
Tahapan Penelitian
Pembuatan Kombucha Sari Nangka

Buah nangka ditambahkan air hangat dengan rasio perbandingan buah nangka dan air (1:4 b/v), kemudian
dihaluskan menggunakan blender selama 7 menit. Selanjutnya, sari buah nangka dipindahkan dalam botol
fermentasi dan ditambahkan sumber karbon sukrosa, gula aren, atau madu sebesar 10%. Tahapan selanjutnya
sampel diinokulasi dengan kultur kombucha 10% lalu difermentasi selama 1, 3, 5, dan 7 hari pada suhu 26°C.
Kombucha sari nangka yang belum difermentasi juga dipisahkan sebagai kontrol.
Analisis Fisik

Analisis fisik dilakukan dengan mengamati kenampakan visual meliputi karakteristik warna, kekeruhan cairan
kombucha, dan kemunculan SCOBY pada kombucha sari nangka sebelum dan sesudah fermentasi.
Derajat Keasaman (pH)

Pengukuran derajat keasaman dilakukan menggunakan pH meter (Peak Instrument Houston Tx 77884,
USA) dengan mengukur nilai pH kombucha sari nangka sebelum dan sesudah fermentasi. Sebelum dianalisis, pH
meter dilakukan kalibrasi dengan cara mencelupkan ujung elektroda ke dalam larutan buffer pH 4 dan buffer pH
7. Kemudian ujung elektroda dibilas menggunakan akuades dan dicelupkan pada 5 mL sampel hingga terdeteksi
nilai pH secara stabil.

Total Asam Tertitrasi

Sebanyak 20 mL sampel dituangkan ke dalam gelas erlenmeyer, kemudian ditambahkan dengan 2-3 tetes

indikator phenolphthalein. Sampel kemudian dititrasi menggunakan larutan NaOH 0,1 N hingga mengalami

perubahan warna menjadi merah muda (Sari et al., 2025). Perhitungan total asam tertitrasi menggunakan rumus:

V sampel x N NaOH x BE
x 100%
Vsampel x 1000

%Total Asam tertitrasi =
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Total Gula

Pengukuran total gula dilakukan menggunakan refraktometer untuk menentukan nilai °Brix. Sebanyak 2-3
tetes sampel diteteskan pada prisma refraktometer (Atalgo PAL-1). Kemudian ditekan tombol pengukuran hingga
lampu pada permukaan prisma menyala berwarna kuning dan dihasilkan angka stabil sebagai persen dari total
gula (°Brix).
lAnaIisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisa sidik ragam (ANOVA) dengan software SPSS 26.
Kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan jika terjadi perbedaan nyata pada taraf signifikan a = 5%. Sampel dibuat

dengan dua kali ulangan batch dan dua kali ulangan analisis (n=4).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Fisik

Pengamatan fisik kombucha sari nangka meliputi pengamatan warna cairan dan pembentukan SCOBY
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) sebelum dan sesudah fermentasi. Pada Gambar 1, hasil pengamatan
menunjukkan bahwa penggunaan gula aren sebagai sumber karbon menghasilkan warna larutan yang lebih gelap
(kuning kecokelatan). Warna tersebut dipengaruhi oleh karakter warna coklat pada gula aren yang berasal dari nira
yang teroksidasi. Sedangkan, kombucha sari nangka dengan sumber karbon sukrosa dan madu cenderung
mempertahankan warna alami buah nangka yaitu warna kuning cerah. Secara visual, cairan kombucha sebelum

fermentasi nampak keruh akibat partikel padatan buah nangka yang tersuspensi.

Gambar 1. Kenampakan visual kombucha sari nangka sebelum fermentasi dengan sumber karbon (a) sukrosa, (b) gula
aren, (c) madu

Pada kombucha sari nangka setelah fermentasi (Gambar 2), karakteristik warna hampir sama dengan cairan
sebelum fermentasi, namun kenampakkan cairan menjadi lebih jernih dengan pemisahan fasa yang jelas. Fasa
kombucha sari nangka terfermentasi terdiri dari endapan di bagian bawah, larutan jernih di bagian tengah, dan
lapisan SCOBY yang berada pada permukaan cairan. SCOBY dihasilkan dari aktivitas bakteri Acetobacter xylinum
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yang mengubah gula menjadi selulosa sehingga terbentuk lapisan putih pada permukaan kombucha. (Triyani et
al., 2025). Keberadaan SCOBY di dalam kombucha menandakan bahwa proses fermentasi berlangsung secara
optimal (Rindiani, 2025).

Gambar 2. Kenampakan visual kombucha sari nangka sesudah fermentasi dengan sumber karbon (a) sukrosa, (b) gula
aren, (c) madu
Lapisan SCOBY mulai terlihat pada hari ketiga fermentasi, kemudian lapisannya menebal seiring bertambahnya
waktu fermentasi. Kenampakan SCOBY pada waktu fermentasi 7 hari ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa simbiosis bakteri dan yeast pada kombucha mampu tumbuh dengan baik pada media sari

nangka dengan sumber karbon sukrosa, gula aren, maupun madu.

Gambar 3. Kenampakan SCOBY pada sari nangka setelah 7 hari fermentasi

Derajat Keasaman (pH)

Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan untuk membandingkan tingkat keasaman kombucha sari
nangka pada sumber karbon dan lama fermentasi yang berbeda. Hasil pengukuran pH pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa nilai pH cenderung menurun seiring bertambahnya waktu fermentasi. Penurunan pH tersebut disebabkan
oleh aktivitas bakteri dan yeast dalam SCOBY yang mengkonversi gula menjadi berbagai jenis asam organik yaitu
asam asetat, asam laktat, asam glukonat dan lainnya (Guspratiwi et al., 2025). Sehingga semakin lama waktu

fermentasi maka semakin tinggi akumulasi asam organik yang menyebabkan penurunan pH secara signifikan.
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Tabel 1. Derajat keasaman (pH) kombucha sari nangka dengan sumber karbon sukrosa, gula aren, dan madu

Sumber Karbon Waktu (hari) Rata - rata pH

0 4,312+ 0,00
1 4,21°+0,01

Sukrosa 3 3,34¢ £ 0,08
5 3,244 + 0,01
7 3,23¢ £ 0,01
0 4,502 + 0,01
1 4,41+ 0,01

Gula Aren 3 3,52¢+ 0,02
5 3,51¢+ 0,01
7 3,494 £ 0,01
0 4,352+ 0,01
1 3,97° £ 0,01

Madu 3 3,51¢+ 0,01
5 3,359+ 0,01
7 3,30 £ 0,01

Ket : Nilai rata — rata dari setiap sumber karbon dengan notasi berbeda menunjuk perbedaan nyata
secara signifikan (p<0.05). Sampel non fermentasi (kontrol) ditulis 0 hari.

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa kombucha sari nangka mengalami penurunan pH tertinggi
pada sumber karbon sukrosa dengan nilai pH akhir sebesar 3,23. Sedangkan kombucha sari nangka dengan
sumber karbon madu dan gula aren memiliki rata — rata nilai pH akhir masing-masing sebesar 3,30 dan 3,49. Hasil
ini menunjukkan bahwa perbedaan sumber karbon berpengaruh terhadap penurunan pH. Wang et al., 2022
melaporkan bahwa kombucha dengan sumber karbon sukrosa lebih cepat mengalami penurunan pH dibandingkan
sumber gula lainnya. Hal ini dikarenakan selama proses fermentasi, mikroba dalam kombucha menghasilkan enzim
invertase yang mampu memecah sukrosa menjadi asam — asam organik. Jika dibandingkan dengan pertumbuhan
kombucha pada substrat lainnya, nilai pH pada kombucha sari nangka memiliki nilai pH serupa dimana kombucha
teh hitam memiliki range pH 3,31 — 2,96 dengan waktu fermentasi waktu 6 hari (Hafsari et al., 2021) dan kombucha
kulit buah kopi arabica memiliki range pH 3 — 4 dengan waktu fermentasi 3 hari (Base et al., 2021).
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Total Asam Tertitrasi

Total asam tertirasi menjadi salah satu indikator pengujian kombucha sari nangka untuk mengetahui
akumulasi asam organik yang dihasilkan selama fermentasi. Pada Tabel 2 diketahui total asam tertinggi terdapat
pada kombucha sari nangka dengan sumber karbon sukrosa yaitu 1,12%. Kemudian total asam kedua tertinggi
pada sumber karbon madu sebesar 1,11% serta sumber karbon gula aren 1,09%. Dari hasil tersebut terlihat bahwa
perbedaan sumber karbon mempengaruhi total asam tertitrasi pada kombucha sari nangka.

Tabel 2. Total asam tertitrasi (%) kombucha sari nangka dengan sumber karbon sukrosa, gula aren, dan madu

Sumber Karbon Waktu (hari) Total asam (%)
0 0,172+ 0,00
1 0,232+ 0,00
Sukrosa 3 0,75+ 0,00
5 0,89+ 0,01
7 1,129+ 0,01
0 0,192+ 0,01
1 0,23+ 0,00
Gula Aren 3 0,95¢+ 0,01
5 1,054+ 0,01
7 1,09+ 0,00
0 0,172+ 0,00
1 0,32+ 0,01
Madu 3 0,62¢+ 0,01
5 1,024+ 0,00
7 1,11e+ 0,00

Ket : Nilai rata - rata dari setiap sumber karbon dengan notasi berbeda menunjuk perbedaan nyata
secara signifikan (p<0.05). Sampel non fermentasi (kontrol) ditulis 0 hari.

Selaras dengan hasil nilai pH, kombucha sari nangka dengan sumber karbon sukrosa menunjukkan total
asam tertitrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan sumber karbon madu dan gula aren. Hal tersebut berarti
terdapat perbedaan laju fermentasi pada setiap jenis sumber karbon berbeda yang ditambahkan. Pada sumber
karbon gula aren, laju fermentasi berlangsung lambat dikarenakan gula aren mengandung komponen non-gula

atau karbohidrat kompleks yang sulit didegradasi oleh mikroba menjadi gula sederhana. Sedangkan madu
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mengandung fruktosa yang tidak begitu optimal untuk dikonsumsi oleh mikroba (Panagiotakopoulos & Nasopoulou,
2023). Kondisi ini mengakibatkan gula aren dan madu lebih sulit dimetabolisme mikroba menjadi asam — asam
organik jika dibandingkan dengan sukrosa (Adistyaningrum et al., 2025).

Tabel 2 menunjukkan pula total asam meningkat seiring bertambahnya waktu fermentasi dengan kisaran
0,17% - 1,12 %. Presentase total asam tersebut lebih besar jika dibandingkan dengan kombucha susu dadih yang
hanya berkisar dari 0,49% - 0,79% (Suciati et al., 2024). Sedangkan jika dibandingkan dengan kombucha cascara
kopi arabica, jumlah total asam hampir mendekati range yaitu 1,02 - 1,51% (Phung et al., 2023). Asam organik
yang terkandung dalam kombucha antara lain asam asetat, asam glukonat, asam glukuronat, dan asam laktat yang
berkontribusi dalam peningkatan jumlah asam saat proses fermentasi (Kitwetcharoen et al., 2023; Margaretha et
al., 2025).

Total Gula (°Brix)

Total gula diukur untuk mengetahui perubahan kadar gula selama proses fermentasi dan pemanfaatan
sumber karbon untuk pertumbuhan mikroba. Tabel 3 menunjukkan bahwa total gula pada kombucha sari nangka
mengalami penurunan seiring bertambahnya waktu fermentasi. Penurunan total gula tersebut menunjukkan bahwa
sumber karbon yang ditambahkan dalam kombucha sari nangka dimanfaatkan oleh mikroba sebagai sumber energi
untuk tumbuh dan melakukan aktivitas metabolik (Mulyani et al., 2025). Semakin lama waktu fermentasi, semakin
besar jumlah gula yang dikonsumsi sehingga total gula menurun.

Hasil pengujian gula pada Tabel 3 menunjukkan bahwa konsumsi gula tertinggi terdapat pada kombucha
sari nangka dengan sumber karbon sukrosa dengan penurunan total gula sebesar 6,08% setelah fermentasi
selama 7 hari. Sedangkan kombucha sari nangka dengan sumber karbon gula aren dan madu menunjukkan
penurunan kadar gula yang lebih rendah masing-masing sebesar 3,60% dan 2,13%. Penurunan total gula pada
sukrosa lebih cepat dibandingkan dengan madu dan gula aren. Hal ini disebabkan sukrosa mudah dihidrolisis
menjadi glukosa dan fruktosa oleh enzim invertase sehingga lebih cepat dimanfaaatkan oleh mikroba untuk
pertumbuhannya (Bishop et al., 2022). Sedangkan, madu dan gula aren memiliki komposisi gula yang lebih
kompleks yang dapat menghambat pemanfaatan gula oleh mikroba (Khan et al., 2018).

Gula aren diketahui memiliki komposisi karbohidrat berupa sukrosa, fruktosa, serta sejumlah kecil
oligosakarida sehingga membentuk struktur karbohidrat kompleks dimana membutuhkan waktu lebih lama untuk
dimanfaatkan sebagai substrat oleh mikroba (Sarkar et al., 2023). Sementara itu, madu didominasi oleh fruktosa
yang mana tidak semua mikrobia memiliki enzim untuk memetabolisme fruktosa secara optimal. Selain itu, madu
diketahui mengandung senyawa antimikroba yang berpotensi menghambat pertumbuhan dan aktivitas metabolik

selama proses fermentasi (Panagiotakopoulos & Nasopoulou, 2023).
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Tabel 3. Total gula °Brix (%) kombucha sari nangka dengan sumber karbon sukrosa, gula aren, dan madu

Sumber Karbon Waktu (hari) Total gula (%)
0 12,082 £ 0,05

1 11,780+ 0,13

Sukrosa 3 7,50°+ 0,00
5 6,134+ 0,05

7 6,00¢ £ 0,00

0 9,502 + 0,08

1 9,200+ 0,08

Gula Aren 3 7,80c+ 0,00
5 6,504+ 0,00

7 5,90e+ 0,08

0 9,632+ 0,05

1 9,300+ 0,18

Madu 3 8,70¢+ 0,00

5 7,834+ 0,05

7 7,50e+ 0,00

Ket : Nilai rata - rata dari setiap sumber karbon dengan notasi berbeda menunjuk perbedaan nyata
secara signifikan (p<0.05). Sampel non fermentasi (kontrol) ditulis 0 hari.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dapat disimpulkan bahwa variasi sumber karbon dan lama fermentasi
berpengaruh signifikan terhadap sifat fisik, nilai pH, total asam tertitrasi dan total gula kombucha sari nangka. Sifat
fisik berpengaruh dari segi kekeruhan sebelum dan sesudah kombucha sari nangka difermentasi. Nilai pH turun
dari 4,31 - 4,50 menjadi 3,49 — 3,23; total asam tertitrasi meningkat dari 0,17% - 0,19% menjadi 1,09% - 1,12%,
dan total gula menurun dari 9,63% - 12,08% menjadi 5,90% - 7,50% setelah fermentasi selama 7 hari. Urutan
sumber karbon yang paling optimal untuk pertumbuhan kombucha sari nangka adalah sukrosa, disusul dengan
gula aren, terakhir adalah madu.
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