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RINGKASAN 

 

Nadia Shafira Eka Putri Pengaruh Waktu Fermentasi Kombucha Sari Kulit Nanas 

Kelud Varietas Simplex Terhadap Parameter Kimia Sebagai Bahan Ajar Biologi 

SMA, Skripsi, Pendidikan Biologi, FIKS UN PGRI Kediri, 2026. 

 

Kata kunci: bahan ajar SMA, kombucha, kulit nanas kelud varietas Simplex, 

parameter kimia, waktu fermentasi. 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh melimpahnya produksi nanas di Indonesia 

yang menghasilkan kulit nanas sebagai hasil samping dalam jumlah besar, tetapi 

belum dimanfaatkan secara optimal. Kulit nanas Kelud varietas Simplex masih 

mengandung karbohidrat, serta, mineral, vitamin, dan senyawa bioaktif yang 

berpotensi digunakan sebagai substrat fermentasi. Salah satu bentuk pemanfaatan 

yang dikaji dalam penelitian ini adalah pembuatan kombucha sari kulit nanas Kelud 

varietas Simplex, karena proses fermentasi dapat mengubah karakteristik kimia 

produk. Selain memiliki potensi sebagai bahan baku fermentasi, pemanfaatan bahan 

lokal seperti kulit nanas juga relevan untuk pembelajaran biologi SMA, khususnya 

pada materi bioteknologi fermentasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh waktu fermentasi terhadap pH, kadar asam laktat, dan Total Padatan 

Terlarut (TPT) kombucha sari kulit nanas Kelud varietas Simplex serta menyusun 

panduan praktikum biologi SMA berdasarkan hasil penelitian tersebut. 

Penelitian dilaksanakan dalam 2 tahap. Penelitian tahap I menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan rancangan acak lengkap (RAL) pada fermentasi 

kombucha selama 14 hari, dengan pengamatan pada hari ke-0, ke-2, ke-4, ke-6, ke-

8, ke-10, ke-12, dan ke-14. Sampel dibuat dari 250 g kulit nanas, 75 g gula, 750 mL 

air matang, dan 75 mL starter SCOBY. Parameter yang diamati meliputi pH, kadar 

asam laktat, dan Total Padatan Terlarut. Data dianalisis menggunakan statistik 

deskriptif, uji normalitas Shapiro-Wilk, uji homogenitas Levene, ANOVA satu arah, 

serta uji lanjut sesuai karakteristik data pada taraf signifikansi 0,05. Penelitian tahap 

II merupakan penyusunan ajar berupa panduan praktikum biologi SMA pada materi 

Bioteknologi melalui analisis kebutuhan, FGD, penyusunan draf, revisi, dan 

validasi ahli.   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu fermentasi berpengaruh terhadap 

seluruh parameter kimia kombucha sari kulit nanas Kelud varietas Simplex. Nilai 

pH menurun dari 3,68 pada hari ke-0 menjadi 2,757 pada hari ke-14, kadar asam 

laktat meningkat dari 0,738% menjadi 1,998%, sedangkan Total Padatan Terlarut 

(TPT) menurun dari 11,0°Brix menjadi 8,0°Brix. Perubahan tersebut menunjukkan 

bahwa semakin lama fermentasi berlangsung, semakin intensif aktivitas 

mikroorganisme dalam mengubah komponen terlarut menjadi asam organik. Hasil 

penelitian ini juga layak dijadikan dasar penyusunan panduan praktikum biologi 

SMA pada materi Bioteknologi karena relevan dengan pembelajaran berbasis 

potensi lokal pengalaman praktikum yang bermakna. Berdasarkan hasil validasi 

oleh dosen validator dan guru mata pelajaran, panduan praktikum memperoleh 

persentase kevalidan sebesar 95% yang termasuk dalam kategori sangat layak 

digunakan sebagai bahan ajar biologi SMA. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kombucha dikenal sebagai minuman fermentasi berbasis teh yang 

diolah menggunakan kultur SCOBY (Santiago-Santiago et al., 2025). 

Fermentasi yang melibatkan kultur SCOBY menghasilkan berbagai metabolit, 

termasuk asam organik, polifenol dan senyawa antioksidan (Kamelia et al., 

2023). Metabolit hasil fermentasi kombucha dilaporkan berkontribusi dalam 

mendukung keseimbangan mikrobiota usus, mendukung fungsi pencernaan, 

memodulasi respons imun, menunjukkan aktivitas antibakteri, serta memiliki 

potensi antikanker (Anantachoke et al., 2023; Rezaldi et al., 2022). Mengingat 

tingginya potensi fungsional tersebut, pengembangan kombucha kini tidak 

hanya terbatas pada penggunaan teh hitam sebagai bahan utama, tetapi juga 

dapat menggunakan berbagai sumber nabati lain yang kaya akan gula dan 

polifenol, termasuk buah tropis (Zubaidah et al., 2023). 

Produksi nanas di Indonesia mencapai 3.203.775,15 ton pada tahun 

2022, sehingga menempatkan Indonesia sebagai produsen nanas terbesar di 

dunia dan melampaui Filipina dan Kosta Rika (Paz-Arteaga et al., 2024). Pada 

tahun 2021, Jawa Timur menghasilkan 705,88 ton atau 6,9% dari total produksi 

nasional dan tercatat sebagai provinsi penghasil nanas terbesar keenam di 

Indonesia. Kecamatan Ngancar, Kabupaten Kediri, dikenal sebagai salah satu 

kawasan utama penghasil nanas, dengan 75% wilayahnya dimanfaatkan 

sebagai lahan budidaya tanaman nanas. Terdapat berbagai macam jenis nanas 

yang ditanam di wilayah kecamatan Ngancar Kediri, salah satunya adalah 

nanas Kelud varietas Simplex (Nursandi et al., 2024). Tingginya produksi 

nanas ini turut meningkatkan jumlah kulit nanas sebagai hasil samping 

pengolahan buah. Jumlah kulit buah nanas dapat mencapai 30-35% dari total 

bobot buah (Kholifah et al., 2022). Pemanfaatan kulit nanas sebagai bahan 

baku fermentasi juga telah dibuktikan oleh Devi et al. (2024), yang melaporkan 

bahwa kulit nanas Kelud dapat diolah menjadi minuman fermentasi sehingga 

berpotensi meningkatkan nilai tambah pengolahan nanas. 
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Meskipun kulit nanas tersedia dalam jumlah besar dan diketahui 

memiliki kandungan proksimat serta senyawa bioaktif yang cukup tinggi, 

potensi tersebut belum dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan baku (Base 

et al., 2023). Padahal, kandungan senyawa bioaktif tersebut berpotensi 

dipertahankan bahkan ditingkatkan melalui berbagai pendekatan pengolahan, 

termasuk fermentasi (Sazali, 2025). Kondisi tersebut menciptakan kesenjangan 

antara ketersediaan bahan baku lokal di Kediri dengan inovasi pengolahan 

yang mampu meningkatkan nilai ekonomi sekaligus manfaat kesehatannya. 

Pemanfaatan kulit nanas sebagai bahan baku kombucha merupakan 

salah satu alternatif yang dapat dilakukan (Budiandari et al., 2023). 

Penggunaan kulit nanas Kelud varietas Simplex sebagai substrat fermentasi 

berpeluang meningkatkan nilai ekonomi sekaligus memperkaya sifat 

fungsional produk yang dihasilkan. Keberadaan flavonoid, alkaloid, tanin dan 

saponin sebagai metabolit sekunder pada kulit nanas diduga berkontribusi 

terdahap potensi fungsionalnya (Patimah et al., (2024). Flavonoid sebagai 

salah satu kelompok senyawa fenolik dilaporkan memiliki aktivitas 

antioksidan serta berpotensi memberikan efek antiinflamasi, antialergi, 

antivirus, antikanker dan antibakteri (Husna et al., 2022). Senyawa bioaktif ini 

dapat terlarut atau berpindah ke dalam kombucha, sehingga berpotensi 

meningkatkan kandungan antioksidan dan sifat antimikroba minuman tersebut 

(Kitwetcharoen et al., 2025). 

Kualitas kombucha yang dihasilkan selama proses fermentasi dapat 

dievaluasi melalui beberapa parameter kimia, diantaranya pH, kadar asam 

laktat, dan Total Padatan Terlarut (TPT) yang dinyatakan dalam °Brix. 

Aktivitas metabolisme mikroorganisme selama fermentasi menghasilkan 

berbagai asam organik yang meyebabkan kondisi medium menjadi semakin 

asam. Kondisi asam yang terbentuk juga berperan dalam menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme kontaminan sehingga membantu menjaga 

keamanan produk (Kamelia et al., 2023). Nilai pH menjadi salah satu 

parameter yang umum digunakan untuk memantau perkembangan proses 

fermentasi sekaligus menilai kelayakan kombucha sebagai minuman 

fermentasi. Menurut Nummer (2013), batas aman pH kombucha untuk 
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dikonsumsi berada pada kisaran 2,5-4,2. Nilai pH di bawah rentang tersebut 

berpotensi menimbulkan gangguan pada sistem pencernaan. 

Aktivitas fermentasi pada kombucha juga dapat dievaluasi melalui 

kadar asam yang terbentuk sebagai salah satu hasil metabolisme 

mikroorganisme fermentatif. Asam laktat merupakan salah satu jenis asam 

yang dihasilkan oleh Bakteri Asam Laktat (BAL). Keberadaan asam laktat 

berkontribusi terhadap pembentukan cita rasa khas sekaligus membantu 

mempertahankan stabilitas mikrobiologis produk. Meskipun asam asetat 

merupakan asam organik utama pada kombucha, kadar asam laktat dipilih 

karena dapat menggambarkan aktivitas Bakteri Asam Laktat secara lebih 

spesifik, serta menjadi salah satu indikator mutu dan keamanan produk 

fermentasi. Meningkatnya kadar asam laktat menunjukkan bahwa aktivitas 

metabolisme BAL berlangsung dengan baik serta membantu menciptakan 

lingkungan yang lebih aman karena memiliki sifat antimikroba (Khasanah & 

Dewi, 2024). Berdasarkan SNI 2981:2009, kadar asam laktat pada minuman 

fermentasi yang memenuhi pesryaratan keamanan konsumsi berada pada 

kisaran 0,2-2,0% (Nugroho et al., 2023).  

Selain pH dan kadar asam laktat, karakteristik kombucha juga dapat 

dievaluasi berdasarkan nilai Total Padatan Terlarut (TPT) yang dinyatakan 

dalam °Brix. TPT menggambarkan jumlah komponen terlarut dalam medium 

fermentasi yang umumnya didominasi oleh gula, tetapi juga mencakup asam 

organik, mineral, vitamin, dan senyawa terlarut lainnya. Selama fermentasi, 

gula dimanfaatkan mikroorganisme sebagai substrat sehingga nilai TPT 

cenderung menurun. Penurunan TPT selama proses fermentasi mencerminkan 

terjadinya transformasi komponen terlarut selama proses fermentasi dan dapat 

digunakan sebagai indikator pemanfaatan substrat oleh mikroorganisme 

(Hartini et al., 2025; Jang et al., 2025). 

Materi fermentasi merupakan salah satu materi bioteknologi dalam 

pembelajaran biologi SMA yang mempelajari pemanfaatan mikroorganisme 

(Prabawardani et al., 2023). Pembelajaran materi fermentasi pada capaian 

pembelajaran inovasi teknologi biologi dapat dikembangkan melalui kegiatan 

praktikum yang memanfaatkan bahan baku lokal sebagai objek pembelajaran 
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(Basri et al., 2023). Meskipun demikian, pemanfaatan bahan baku lokal seperti 

kulit nanas Kelud varietas Simplex sebagai objek praktikum pada pembelajaran 

biologi SMA masih jarang dilakukan. Berdasarkan hasil wawancara yang 

dilakukan dengan guru mata pelajaran menggunakan instrumen analisis 

kebutuhan bahan belajar siswa yang dimodifikasi dari Munsofia et al. (2021) 

menujukkan bahwa panduan praktikum pada materi bioteknologi masih 

dibutuhkan agar peserta didik memperoleh pengalaman eksperimen yang 

aplikatif dan berbasis potensi lokal. Renanda et al. (2025) juga 

mengungkapkan bahwa hasil penelitian berbasis potensi lokal yang relevan 

dengan pembelajaran dapat mendorong penerapan pendekatan saintifik melalui 

kegiatan praktikum yang lebih bermakna dan aplikatif. Dengan demikian, 

panduan praktikum yang dikembangkan diharapkan dapat membantu guru 

dalam menjelaskan proses fermentasi, konsep mikrobiologi, serta bioproses 

secara praktis, sehingga peserta didik mampu mengaitkan konsep yang 

dipelajari dengan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. 

Berdasarkan uraian di atas, kajian mengenai perubahan karakteristik 

kimia kombucha sari kulit nanas Kelud varietas Simplex, khususnya pada 

parameter pH, kadar asam laktat dan Total Padatan Terlarut (TPT) pada variasi 

waktu fermentasi masih belum banyak dilaporkan. Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh waktu fermentasi terhadap pH, 

kadar asam laktat, dan Total Padatan Terlarut (TPT) kombucha sari kulit nanas 

Kelud varietas Simplex sebagai bahan ajar biologi SMA.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkani uraiani padai latari belakang, lrumusan masalah dalam 

penelitian ini dirumuskani sebagai berikut: 

1. Apakahl waktu fermentasi berpengaruhl terhadap nilai pH kombucha sari 

kulit nanas Kelud varietas Simplex? 

2. Apakah waktu fermentasi berpengaruh terhadap kadar asam laktat 

kombucha sari kulit nanas Kelud varietas Simplex? 

3. Apakah waktu fermentasi berpengaruh terhadap perubahan Total Padatan 

Terlarut kombucha sari kulit nanas Kelud varietas Simplex? 

4. Apakah panduan praktikum yang disusun berdasarkan hasil penelitian 
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kombucha sari kulit nanas Kelud varietas Simplex layak digunakan 

sebagai bahanlajar materilBioteknologi SMA? 

C. Tujuan Penelitian 

Penelitiani inii bertujuani untuk: 

1. Mengetahuii pengaruhl waktui fermentasii secara langsung terhdap 

perubahan nilai pH pada kombucha sari kulit nanas Kelud varietas 

Simplex. 

2. Mengetahui pengaruhi waktul fermentasi secara langsung terhadap 

perubahani kadari asami laktat pada kombucha sari kulit nanas Kelud 

varietas Simplex. 

3. Mengetahui pengaruh waktu fermentasi secara langsung terhadap 

perubahan Total Padatan Terlarut (TPT) pada kombucha sari kulit nanas 

Kelud varietas Simplex. 

4. Mengetahui kelayakan panduan praktikum yang disusun berdasarkan 

hasil penelitian kombucha sari kulit nanas Kelud varietas Simplex 

sebagai bahan ajar biologi SMA materi bioteknologi. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Bagii peneliti,ipenelitian iini dapat menjadi sarana untuk mengembangkan 

pengetahuan dan keterampilan dalam bidang fermentasi, mikrobiologi, 

serta penyusunan bahan ajar berbasis penelitian. 

2. Bagii ilmu pendidikan biologi, penelitianiiini diharapkan dapat 

memperkaya referensi ilmiah mengenai karakter kimia kombucha sari 

kulit nanas Kelud varietas Simplex serta menjadi dasar penyusunan 

panduan praktikum yang aplikatif dan kontekstual pada materi 

bioteknologi di tingkat SMA.  

3. Bagii masyarakat, penelitiani ini diharapkani dapat menawarkan alternatif 

pemanfaatan kulit nanas Kelud varietas Simplex sebagai bahan baku 

kombucha edukatif yang aman dan bernilai guna. 
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