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MOTTO

“Allah tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai dengan
kesanggupannya”

(QS. Al-Baqgarah: 286)

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah
selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). Dan
hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap.”

(QS. Al-Insyirah: 6-8)

“Succes is not the key to happiness. Happiness is the key to success. If you love
what you are doing, you will be successful.”

(Albert Schweitzer)
“Pendidikan adalah senjata paling ampuh yang dapat kamu gunakan untuk
mengubah dunia.”

(Nelson Mandela)

“Tidak pernah ada kata terlambat untuk menjadi apa yang Anda inginkan.”

(George Eliot)
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RINGKASAN

Shafira Aurelia Rizky Azzahra Pengaruh Lama Fermentasi Kombucha Sari Buah
Nanas Kelud Varietas Simplex terhadap Parameter Kimia sebagai Bahan Ajar
Biologi SMA, Skripsi, Pendidikan Biologi, FIKS Universitas Nusantara PGRI
Kediri, 2026.

Kata kunci: fermentasi, kimia, kombucha, pembelajaran, nanas simplex.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh potensi nanas kelud varietas simplex
sebagai bahan baku lokal Kediri, yang dapat diolah menjadi kombucha sekaligus
dimanfaatkan sebagai bahan ajar biologi SMA. Secara teoritis, minuman hasil
fermentasi larutan teh dan gula oleh simbiosis bakteri dan khamir (SCOBY) yang
dikenal memiliki berbagai manfaat kesehatan karena mengandung asam organik,
vitamin, senyawa fenolik, dan mikroorganisme probiotik. Salah satu bahan yang
berpotensi dimanfaatkan sebagai substrat fermentasi kombucha adalah nanas Kelud
varietas simplex, varietas lokal Kabupaten Kediri yang memiliki cita rasa khas,
aroma harum, kandungan gula relatif tinggi, serta senyawa bioaktif yang
mendukung proses fermentasi. Dalam konteks pendidikan, materi fermentasi pada
bioteknologi dapat dikaitkan dengan pemanfaatan bahan lokal agar peserta didik
lebih mudah memahami hubungan antara konsep ilmiah dan penerapannya dalam
kehidupan sehari hari. Selain itu, parameter pH, kadar asam laktat, dan total padatan
terlarut menjadi indikator penting untuk menilai mutu serta perkembangan proses
fermentasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama
fermentasi terhadap parameter kimia kombucha sari buah nanas kelud varietas
simplex dan pemanfaatannya sebagai bahan ajar biologi SMA.

Penelitian dilaksanakan dalam dua tahap. Penelitian tahap I merupakan
penelitian eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
menggunakan delapan perlakuan lama fermentasi, yaitu 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, dan 14
hari, dengan masing-masing tiga ulangan. Objek penelitian berupa kombucha sari
buah nanas kelud varietas simplex dengan menggunakan instrumen meliputi alat
dan bahan pembuatan kombucha dan alat pengujian parameter kimia. Pengukuran
pH dilakukan menggunakan pH meter, kadar asam laktat dianalisis dengan metode
titrasi menggunakan statif, klem, buret dengan bantuan aquadest, indikator
fenolfalein, serta larutan NaOH sebagai larutan standar, sedangkan total padatan
terlarut diukur menggunakan refraktometer brix. Data dianalisis secara kuantitatif
melalui uji normalitas, uji homogenitas, ANOVA satu arah, dan uji lanjut sesuai
karakteristik data. Pada penelitian tahap II, hasil penelitian tahap I dikembangkan
menjadi panduan praktikum biologi tingkat SMA pada materi bioteknologi melalui
analisis kebutuhan, FGD, penyusunan draf panduan praktikum, revisi panduan
praktikum, dan validasi oleh dosen validator serta guru biologi. Instrumen yang
digunakan berupa angket analisis kebutuhan guru terhadap bahan ajar dengan skala
penilaian empat tingkat yaitu sangat setuju, setuju, kurang setuju, dan tidak setuju.
Selain itu, penilaian validasi panduan praktikum dilakukan menggunakan lembar
validasi yang memuat indikator kesesuaian tujuan praktikum, kejelasan dasar teori,
kelengkapan alat dan bahan, kejelasan langkah kerja, kelengkapan tabel data,
kualitas pertanyaan diskusi, dan kejelasan kesimpulan agar lebih kontekstual dan
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sesuai dengan kebutuhan pembelajaran. Subjek penelitian tahap II adalah guru mata
pelajaran biologi kelas XII di SMA Negeri 7 Kota Kediri.

Hasil penelitian tahap I menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi, nilai
pH menurun dari 4,03 menjadi 3,18; kadar asam laktat meningkat dari 0,276%
menjadi 1,944%; dan total padatan terlarut menurun dari 12,60 °Brix menjadi 8,80
°Brix. Perubahan hasil tersebut menunjukkan bahwa aktivitas mikroorganisme
selama fermentasi semakin intens dalam memanfaatkan gula sebagai substrat dan
menghasilkan asam organik sehingga meningkatkan keasaman serta menurunkan
kandungan padatan terlarut. Hasil penelitian tahap I kemudian dimanfaatkan
sebagai dasar penyusunan panduan praktikum biologi SMA pada materi
bioteknologi yang disesuaikan dengan kebutuhan guru. Hasil validasi menunjukkan
bahwa panduan praktikum memperoleh tingkat kelayakan sebesar 95% dari dosen
validator dan 98% dari guru mata pelajaran biologi dengan kategori sangat layak.
Dengan demikian, lama fermentasi berpengaruh terhadap karakteristik kimia
kombucha sari buah nanas Kelud varietas simplex, dan hasil penelitian tersebut
layak dimanfaatkan sebagai panduan praktikum biologi SMA pada materi
bioteknologi.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fermentasi merupakan suatu proses biokimia dimana mikroorganisme
mengubah substrat organik menjadi produk akhir sehingga timbul perubahan
kimia dan biologis pada bahan baku (Carvalho et al., 2024). Kecepatan dan
arah perubahan tersebut dipengaruhi oleh komposisi substrat termasuk
ketersediaan gula, jenis dan konsentrasi mikroorganisme starter, suhu,
lamanya fermentasi, serta kondisi oksigen (Wang et al., 2022). Perubahan
parameter kimia yang rutin diamati meliputi pH, kadar asam laktat, dan total
padatan terlarut mencerminkan aktivitas metabolisme mikroorganisme selama
fermentasi (Chen et al., 2025). Pengendalian variabel operasional ini penting
untuk menghasilkan produk fermentasi yang konsisten, aman secara
mikrobiologis, dan memiliki mutut organoleptik yang stabil (Nurfuzianti &
Nurfuzianti, 2021).

Salah satu produk hasil fermentasi yang saat ini banyak dikembangkan
adalah kombucha. Kombucha merupakan minuman hasil fermentasi yang pada
awalnya dibuat dari teh dan berasal dari kawasan Eurasia. Minuman ini
difermentasi menggunakan Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast (SCOBY),
yaitu komunitas simbiotik bakteri asam asetat dan ragi yang membentuk
lapisan pelikel, sehingga menghasilkan berbagai metabolit seperti asam
organik, etanol dalam kadar rendah, serta senyawa bioaktif (Wang et al., 2022).
Seiring waktu praktik pembuatan kombucha menyebar ke berbagai negara dan
mengalami adaptasi bahan baku, termasuk penggantian teh dengan sari buah
untuk memperoleh variasi rasa dan potensi fungsional yang berbeda (Firdaus
et al., 2020; Morales et al., 2023). Literatur terkini menekankan pentingnya
karakterisasi komunitas mikroba dan profil metabolit untuk optimasi produksi
serta jaminan mutu pada kombucha berbasis bahan non teh (Chen et al., 2025).

Parameter kimia yang umum digunakan untuk mengevaluasi mutu
kombucha meliputi pH, kadar asam laktat, dan total padatan terlarut. Nilai pH

merupakan indikator penting dalam menentukan keamanan mikrobiologis



produk fermentasi karena menunjukkan tingkat keasaman yang berperan dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen. Menurut Falasifah et al.
(2025), kombucha yang layak dikonsumsi umumnya memiliki pH berkisar
antara 2,5-4,2. Selain pH, kadar asam laktat juga berperan dalam membentuk
karakteristik rasa dan mendukung sifat antimikroba produk fermentasi
(Winandari et al., 2022). Sebagai acuan pembanding, SNI 2981:2009
menyebutkan bahwa total asam laktat pada produk fermentasi berkisar antara
0,5%-2,0%, yang dalam penelitian ini digunakan untuk menginterpretasikan
hasil pengukuran, bukan sebagai standar khusus kombucha. Total padatan
terlarut juga diamati karena mencerminkan jumlah zat terlarut, terutama gula
yang dimanfaatkan mikroorganisme selama fermentasi. Penurunan nilai total
padatan terlarut menunjukkan berlangsungnya pemanfaatan substrat dan dapat
digunakan sebagai indikator perkembangan proses fermentasi (Tirado-Kulieva
et al., 2024; Wang et al., 2022).

Salah satu bahan baku lokal yang berpotensi dikembangkan menjadi
kombucha adalah nanas kelud varietas simplex. Kecamatan Ngancar,
Kabupaten Kediri merupakan sentra budidaya nanas yang berada di lereng
Gunung Kelud dengan kondisi lingkungan yang mendukung pertumbuhan
varietas simplex (Juwita et al., 2025). Kondisi agroklimat di kawasan tersebut
berpengaruh terhadap komposisi gula dan kandungan senyawa bioaktif buah
sehingga varietas ini memiliki potensi sebagai bahan baku produk fermentasi
(Mehraj et al., 2024; Palachum et al., 2021). Meskipun demikian, pemanfaatan
nanas kelud varietas simplex hingga saat ini masih didominasi sebagai buah
segar sehingga potensinya sebagai bahan baku minuman fermentasi belum
banyak dikembangkan.

Selain memiliki potensi produksi yang tinggi, nanas kelud varietas
simplex juga memiliki karakteristik yang mendukung proses fermentasi. Buah
nanas mengandung gula sederhana berupa sukrosa, glukosa, dan fruktosa yang
berfungsi sebagai sumber karbon bagi khamir dan bakteri selama fermentasi.
Selain itu, kandungan asam organik, vitamin C, serta berbagai senyawa bioaktif
pada buah nanas dapat mendukung aktivitas mikroorganisme fermentasi dan

memengaruhi karakteristik kimia produk yang dihasilkan (Phung et al., 2023).



Kajian pemberdayaan masyarakat menunjukkan bahwa pengolahan nanas
menjadi produk bernilai tambah masih belum dimanfaatkan secara optimal
sehingga diperlukan inovasi yang mampu meningkatkan nilai ekonomi
komoditas tersebut (Juwita ef al., 2025). Namun, penerapan teknologi
pengolahan nanas menjadi produk fermentasi masih terbatas akibat kurangnya
pengetahuan teknis di tingkat petani maupun pelaku UMKM (Manggara et al.,
2023).

Potensi nanas kelud varietas simplex tersebut dapat dioptimalkan
melalui pengolahan menjadi kombucha sebagai salah satu minuman fermentasi
fungsional. Selama proses fermentasi, kultur simbiotik bakteri dan khamir
(SCOBY) mengubah gula menjadi berbagai metabolit, seperti asam organik,
vitamin, enzim, dan senyawa bioaktif yang berpotensi meningkatkan nilai
fungsional produk fermentasi (Palachum ez al., 2021). Proses fermentasi juga
dilaporkan dapat meningkatkan aktivitas antioksidan dan sifat antimikroba
sehingga memberikan manfaat yang lebih tinggi dibandingkan konsumsi buah
nanas segar (Kumar et al., 2023). Selain itu, fermentasi menghasilkan cita rasa
yang lebih kompleks, mengurangi sebagian kandungan gula, serta
memperpanjang daya simpan produk sehingga berpotensi meningkatkan nilai
tambah komoditas nanas (Mehraj et al., 2024). Dengan demikian, pengolahan
nanas kelud varietas simplex menjadi kombucha tidak hanya bertujuan
memanfaatkan hasil panen sebagai buah konsumsi, tetapi juga meningkatkan
nilai tambah melalui proses fermentasi yang mampu menghasilkan
karakteristik kimia serta senyawa bioaktif yang lebih beragam dibandingkan
buah segar. Potensi tersebut menunjukkan perlunya kajian mengenai pengaruh
lama fermentasi terhadap karakteristik kimia kombucha sari buah nanas kelud
varietas simplex.

Hingga saat ini masih sangat sedikit penelitian yang mengevaluasi
pengaruh lama fermentasi terhadap pH, kadar asam laktat, dan total padatan
terlarut kombucha berbahan sari buah nanas kelud varietas simplex (Carvalho
et al., 2024; Chen et al., 2025). Keterbatasan informasi tersebut menyebabkan
belum tersedianya acuan ilmiah mengenai lama fermentasi yang mampu

menghasilkan karakteristik kimia kombucha yang memenuhi kisaran aman



untuk dikonsumsi sekaligus mempertahankan kualitas produk. Oleh karena itu,
penelitian ini penting dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai
pengaruh lama fermentasi terhadap karakteristik kimia kombucha sari buah
nanas kelud varietas simplex. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
panduan parameter proses yang tepat untuk produksi kombucha buah berbasis
varietas lokal (Juwita et al., 2025; Manggara et al., 2023).

Pembelajaran biologi pada jenjang Sekolah Menengah Atas (SMA)
mencakup berbagai materi, salah satunya fermentasi sebagai bagian dari kajian
bioteknologi. Proses pembelajaran tersebut akan berlangsung lebih optimal
apabila didukung perangkat pembelajaran yang mampu menghubungkan
konsep teoritis dengan fenomena nyata di lingkungan sekitar peserta didik.
Pendekatan kontekstual tersebut terbukti membantu peserta didik memahami
materi dengan lebih mudah sekaligus meningkatkan kesadaran terhadap
penerapan konsep bioteknologi dalam kehidupan sehari-hari (Randalele ef al.,
2022). Selain itu, penggunaan panduan praktikum yang disusun secara
sistematis mampu mendorong peserta didik untuk lebih aktif, mandiri, dan
berinisiatif selama kegiatan pembelajaran, sehingga proses belajar tidak lagi
terpusat pada guru, melainkan menjadi pengalaman belajar yang interaktif dan
bermakna serta mampu meningkatkan pemahaman konseptual peserta didik
(Darmayanti et al., 2023).

Di Sekolah Menengah Atas (SMA), materi bioteknologi umumnya
dilakukan lewat praktikum yang dipandu lembar kerja atau buku instruksi,
sehingga peserta didik memperoleh pengalaman langsung tentang bioproses
dan fermentasi. Dari hasil wawancara dengan salah satu guru mata pelajaran
biologi di SMA Negeri 7 Kota Kediri, guru menilai bahwa penelitian tentang
kombucha sari buah nanas kelud varietas simplex cocok untuk dijadikan bahan
ajar praktikum karena relevan dengan ketersediaan bahan baku lokal dan minat
peserta didik. Oleh karena itu, hasil penelitian varietas simplex diharapkan
dapat dimanfaatkan sebagai dasar penyusunan panduan praktikum
bioteknologi yang kontekstual sehingga mampu membantu guru dalam
menjelaskan konsep fermentasi sekaligus memberikan pengalaman belajar

yang lebih bermakna bagi peserta didik.



. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah:

1. Apakah lama fermentasi kombucha sari buah nanas kelud varietas simplex
menghasilkan nilai pH yang memenuhi batas aman konsumsi?

2. Apakah lama fermentasi kombucha sari buah nanas kelud varietas simplex
menghasilkan kadar asam laktat yang memenuhi batas aman konsumsi?

3. Bagaimana pengaruh lama fermentasi terhadap total padatan terlarut pada
kombucha sari buah nanas kelud varietas simplex?

4. Apakah hasil penelitian tentang kombucha sari buah nanas kelud varietas

simplex dapat dimanfaatkan sebagai bahan ajar biologi tingkat SMA pada

materi bioteknologi?

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disampaikan, penelitian ini

bertujuan untuk:

1. Mengetahui pengaruh lama fermentasi terhadap nilai pH kombucha sari
buah nanas kelud varietas simplex berdasarkan batas aman konsumsi.

2. Mengetahui pengaruh lama fermentasi terhadap kadar asam laktat pada
kombucha berbahan dasar sari buah nanas kelud varietas simplex
berdasarkan batas aman konsumsi.

3. Mengetahui pengaruh lama fermentasi terhadap total padatan terlarut pada
kombucha berbahan dasar sari buah nanas kelud varietas simplex.

4. Mengetahui hasil penelitian tentang kombucha berbahan dasar sari buah

1.

nanas kelud varietas simplex yang dapat digunakan sebagai bahan ajar

SMA pada materi bioteknologi.

. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:
Bagi Peneliti, penelitian ini memberikan pengalaman langsung dalam

mengembangkan produk fermentasi dengan bahan baku lokal serta



meningkatkan kemampuan analisis terhadap parameter kimia selama
proses fermentasi.

Bagi dunia pendidikan, hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam
mata pelajaran biologi khususnya materi bioteknologi, karena memuat
contoh penerapan fermentasi berbasis komoditas lokal dan analisis mutu
produk fermentasi.

Bagi masyarakat, penelitian 1ini diharapkan dapat mendorong
pengembangan olahan nanas kelud varietas simplex menjadi produk

pangan yang lebih beragam, aman, dan memiliki nilai tambah.
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