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Abstract. This study aims to optimize the kombucha fermentation process using pineapple peel (Ananas comosus L. merr) as
the base material, with variations in fermentation time and sucrose concentration to produce a probiotic beverage
with optimal characteristics. Pineapple peel, which has long been considered waste, contains active compounds such
as bromelain, flavonoids, and natural sucrose that support the SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast)
fermentation process. This study used the Response Surface Methodology (RSM) with a Cenctric Composite Design
(CCD) to determine the best combination of these two variables. The optimal treatment resulted in a desirability value
of 1.000 at a sucrose concentration of 15% and a fermentation time of 144 hours with a total acidity of 0.564%, after
verification, it obtainded 0.583% and desirability of 1,000
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan proses fermentasi kombucha dengan bahan dasar kulit nanas
(Ananas comosus L. merr) dengan variasi lama fermentasi dan konsentrasi sukrosa untuk menghasilkan minuman
probiotik dengan karakteristik yang optimal. Kulit nanas yang selama ini dianggap limbah ternyata mengandung
senyawa aktif seperti bromelain, flavonoid, dan sukrosa alami yang mendukung proses fermentasi SCOBY ( Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeast). Penelitian ini menggunakan metode Response Surface Methodology (RSM) dengan
desain Centrac Composite Design (CCD) untuk menentukan kombinasi terbaik dari kedua variable tersebut. Hasil
perlakuan optimal memiliki nilai desirability 1.000 pada konsentrasi sukrosa 15% dan lama fermentasi 144 jam
dengan total asam 0,564% , setelah proses verifikasi mendapatkan 0,583% dan desirability sebesar 1,000

Kata Kunci — Kombucha; Kulit nanas; lama fermentasi

|. PENDAHULUAN

Kombucha adalah minuman probiotik yang dihasilkan melalui fermentasi the dan sukrosa yang ditambahkan
starter mikroba berupa SCOBY (Symbiotic Colony of Bacteria and Yeast). Fermentasi ini menghasilkan produk
dengan rasa asam manis yang khas serta mengandung senyawa bioaktif seperti asam organic, vitamin, dan enzim yang
memberikan berbagai manfaat kesehatan termasuk meningkatkan keseimbangan mikrobiota usus dan memperkuat
system imun tubuh [1][2][3]. Kombucha juga memiliki efek untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme
berbahaya dalam saluran pencernaan sehingga dapat membantuk untuk menjaga kesehatan saluran pencernaan [4].

Nanas (Ananas comosus L. merr) merupakan salah satu buah tropis dengan minat tinggi di Indonesia [5]. Bagian
Kulit nanas yang sering kali dianggap sebagai limbah ternyata terdapat kandungan senyawa aktif seperti enzim
bromelain serta komponen karbohidrat dan glukosa [6]. Kandungan tersebut menjadikan kulit nanas memiliki potensi
untuk difermentasi menjadi kombucha. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sari kulit nanas dapat
menghasilkan kombucha dengan karakteristik kimia yang sesuai untuk dikonsumsi seperti pH antara 2,5 hingga 3,5.

Selama proses fermentasi kombucha, sukrosa dihidrolisis menjadi glukosa dan fruktosa kemudian difermentasi
oleh khamir dalam SCOBY menjadi etanol dan karbondioksida, selanjutnya etanol tersebut dioksidasi oleh bakteri
asam asetat menjadi asam-asam organic seperti asam asetat, asam glukonat, dan asam glukoronat. Pembentukan asam-
asam organic ini menyebabkan peningkatan total asam selama fermentasi. Total asam tidak hanya mencerminkan
aktivitas metabolisem mikroorganisme selama fermentasi tetapi juga berperan dalam menentukan stabilitas
mikrobiologis dan keamanan. Kadar asam yang terlalu tinggi dapat menurunkan penerimaan konsumen. Pengendalian
dan optimasi total asam menjadi parameter penting dalam pengembangan kombucha kulit nanas. Oleh karena itu, total
asam digunakan sebagai respon utama dalam penelitian ini karena mencerminkan aktivitas fermentasi dan mutu
kombucha [2].

Tantangan utama dalam pemanfaatan kombucha sebagai minuman probiotik terlektak pada waktu fermentasi yang
relative lama yaitu 7 hingga 14 hari dan memiliki rasa yang cenderung asam yang kuat sehingga dapat menurunkan
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minat konsumen [3][7][8][9]. Salah satu solusi yang diusulkan adalah melakukan optimisasi terhadap lama fermentasi
dan konsentrasi sukrosa yang diketahui mempengaruhi sifat fisikokimia kombucha seperti pH dan asam.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi sukrosa berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia
kombucha ternasuk total asam serta penurunan pH. Dengan mengatur durasi fermentasi dan kadar gula diharapkan
dapat diperoleh produk kombucha dari kulit nanas dengan karakteristik optimal dan rasa yang lebih dapat diterima
oleh masyarakat luas [7][10].

Rumusan Masalah

1. Berapakah nilai optimum lama fermentasi dan konsentrasi sukrosa yang menghasillkan karakteristik
terbaik kombucha kulit nanas?

2. Bagaimana hubungan antara lama fermentasi dan konsentrasi sukrosa terhadap respon mutu kombucha
kulit nanas berdasarkan metode RSM?

Tujuan Penelitian
1. Menentukan nilai optimum lama fermentasi dan konsentrasi sukrosa dalam menghasilkan karakteristik
terbaik kombucha kulit nanas
2. Menganalisis pengaruh interaksi lama fermentasi dan konsentrasi sukrosa terhadap mutu kombucha kulit
nanas menggunakan Response Surface Methodology (RSM)

Il. METODE

A Waktu dan tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan april 2025 hingga September 2025. Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Pengembangan Produk, Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi, Laboratorium Analisa pangan.
Program studi Teknologi Pangan Universitas Muhammadiyah Sidoarjo.

B  Alat dan Bahan

Alat yang digunakan meliputi toples kaca, kertas saring, sendok, saringan 100 mesh, panic, timbangan digital,
thermometer pH meter, buret, erlenmeyet, pipet ukur, refraktometer, dan color reader.

Bahan yang digunakan dalam pembuatan kombucha kulit nanas yaitu kulit nanas, gula pasir, jasmin tea,
SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), air bersih, larutan NaOH 0,1N, Larutan 12 0,01N, indicator
fenolftalein, indicator amilum, dan aquades.

C Rancangan Percobaan

Penelitian ini dirancang menggunakan metode CCD (Central Composite Design) yang merupakan bagian

dari RSM (Response Surface Methodology). Rancangan yang digunakan yaitu :
Tabel 1. Rancangan Percobaan

Konsentrasi Sukorsa Lama Fermentasi
(%)
Titik Tengah (0) 15 14%
Titik Bawah (-1) 10 96
Titik Atas (1) 20 192
Tabel 2. Rancangan Komposit Pusat Pada Proses Pembuatan Kombucha Kulit Nanas
No Kode Variabel Variabel Sebenarnya Respon
X1 X2 Konsentrasi Sukrosa Lama Fermentasi Total Asam
(%) (Jam) (%)
1 1 1 20 192
2 0 0 15 144
3 -1 -1 10 96
4 0 0 15 144
5 -1,414 0 7,92893 144
6 0 0 15 144
7 0 1,414 15 211,882
8 -1 1 10 192
9 1 -1 20 96
10 1,414 0 22,0711 144
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11 0 0 15 144
12 0 0 15 144
13 0 -1414 15 76,1177

D  Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dilakukan dua tahap yaitu:

1. Proses ektraksi kulit nanas
Nanas dicuci bersih menggunakan air mengalir lalu ditiriskan lalu dipisahkan antara daging dan kulit

buah dan dipotong kecil-kecil, setelah itu ditambahkan air dengan perbandingan 4x berat kulit nanas,

diblender dengan kecepatan sedang (1800 rpm) hingga halus kemudian disaaring dengan saringan 100 mesh

sehingga mendapatkan filtrate dan ampas. Filtrat dipasteurisasi selama 10 menit pada suhu 70°C [2].

2. Proses optimasi kombucha

Setelah didinginkan hingga suhu 25°C, kemudian dituang dalam jaar kaca yang sudah disterilisasi

dan ditambahkan gula pasir sesuai perlakuan dan dimasukkan starter kombucha sebanyak 10% (v/v).
Selanjutnya bagian atas jar ditutup kain dan diikat dengan karet gelang, kemudian dilakukan fermentasi
sesuai perlakuan. Kombucha yang dihasilkan lalu dianalisis respon total asam. Selanjutnya dilakukan
proses optimasi dengan menginput data analisis total asam ke dalam software Design Expert 13. Setelah
data diinput, software akan menganalisis data tersebut dan menentukan Karakteristik yang diinginkan.
Program akan memberikan prediksi titik optimum berdasarkan karakteristik tersebut. Hasil dari proses
optimasi selanjutnya dilakukan proses verifikasi untuk mengetahui perbedaan antara prediksi software
Design Expert 13 dengan hasil analisis. Setelah itu, dilakukan karakterisasi hasil verifikasi melalui
pengujian kimia dan fisik [9]. Diagram alir proses ekstrasi kulit nanas dan optimasi kombucha kulit
nanas dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2.

1. Proses Ekstraksi Kulit Nanas

Kulit Nanas

Dicuci dengan air mengalir

v

Ditiriskan

v

Dipotong pisah dan potong kecil- kecil

Air : kulitnanas (4:1)

-

Diblender kecepatan sedang (18.000 RPM)

v

Disaring dengan kain saring 100 mesh

v

Dipasteurisasi 70°C selama 10 menit

Sari Kulit Nanas

Gambar 1. Diagram alir pembuatan sari kulit nanas [2]
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2. Proses optimasi kombucha kulit nanas

Kulit Nanas

Disaring (100 mesh)

v

Dituang dalam jar kaca
=

Gula (sesuai perlakuan) Starter
10% (viv)

Difermentasi selama (t: sesuai perlakuan)

v

Kombucha kulit nanas

v

Optimasi (total asam )

Dilakukan verifikasi titik optimum

Analisis Pengamatan:
Dilakukan karakterisasi hasil verifikasi optimal —— ; :)/Illt amin C

3. TPT

4. Warna

Gambar 2. Diagram alir pembuatan kombucha kulit nanas [2][9]

E  Pengujian dan Analisis
Dilakukan pengujian respon pada kombucha kulit nanas meliputi analisis total asam [8]. Setelah diperoleh
nilai respon produk kombucha kulit nanas, dilakukan analisis data menggunakan software Design Expert 13 untuk
mendapatkan kondisi optimal dan uji t dengan minitab untuk perbandingan hasil verifikasi dengan prediksi.

F  Verifikasi Hasil Optimal
Verifikasi dilakukan dengan menganalisis perbedaan yang muncul antara hasil prediksi yang dihasilkan oleh
software Design Expert 13 sebagai titik optimum. Hasil prediksi dari perangkat lunak diperoleh setelah perangkata
lunak melakukan analisis yang menghasilkan titik optimum. Jika selisihnya kurang dari 5% hal ini mengindikasikan
adanya keasaman yang signifikan antara keduanya yang menandakan bahwa model yang digunakan memiliki akurasi

yang tinggi.

G Karakterisasi Hasil Verifikasi
Karakterisasi hasil produk kombucha kulit nanas optimal yang sudah diverifikasi meliputi analisis fisik yaitu
TPT [10]dan warna [11]. Analisis kimia pH [12], dan Vitamin C [13].
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian mengenai optimasi kombucha kulit nanas telah dilakukan dengan menggunakan dua faktor dan satu
respon. Data hasil kombinasi perlakuan yang didapat dari Response Surface Methodology dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Respon Total Asam

No Kode Variabel Variabel Sebenarnya Respon
X1 X2 Konsentrasi Gula Lama Fermentasi Total Asam
(%) (Jam) (%)
1 1 1 20 192 0,986
2 0 0 15 144 0,580
3 -1 -1 10 96 0,526
4 0 0 15 144 0,580
5 -1414 0 7,92893 144 0,690
6 0 0 15 144 0,500
7 0 1414 15 211,882 1,020
8 -1 1 10 192 0,980
9 1 -1 20 96 0,480
10 1,414 0 22,0711 144 0,580
11 0 0 15 144 0,580
12 0 0 15 144 0,580
3 0 -1,414 15 76,1177 0,500

A. Pemilihan Model Pada Respon Total Asam
Pemilihan model pada metode optimasi dengan Response Surface Methodology ini dapat ditentukan melalui model

uraian jumlah kuadrat (Sequental Model Sum of Squares), uji ketidaksesuaian (Lack of Fit Test), serta ringkasan model

berdasarkan analisis statistic (Model Summary Statistics). Pada uraian jumlah kuadrat ditentukan berdasarkan nilai

p-value. Pada Tabel 4, dengan respon total asam dianjurkan menggunakan model quadratic karena bersifat signifikan

dan nilai p-value <0,05 sehingga berpengaruh lebih besar dari model lain

Tabel 4. Data Analisis Ragam Respon Total Asam

eDd dra

imia Jagrat  De At Tengah F-n
Mean 5,67 1 5,67
Linear 0,3641 2 0,1820 16,75 0,0006
2FI 0,0007 1 0,0007 0,563 0,8177
Quadratic 0,0907 2 0,0454 18,43 0,0016 Suggested
Cubic 0,0080 2 0,0040 2,15 0,2116 Aliased
Residual 0,0093 5 0,0019
Total 6,14 13 0,4722

Pemilihan ringkasan model ditentukan berdasarkan beberapa parameter statistic. Berdasarkan nilai deviasi, model
dengan nilai kecil menunjukkan tingkat ketelitian yang lebih baik, selain itu, pemilihan model juga ditentukan
berdasarkan nilai sequential p-value dan Lack of Fit p-value. Model quadratic memiliki nilai sequential p-value
sebesar 0,0016 (p<0,05) yang menunjukkan bahwa model signifikan serta nilai Lack of Fit p-value sebesar 0,1480
(p>0,05) yang menandakan tidak terjadi Lack of Fit. Kemudian pemilihan model juga didasarkan pada nilai koefisien
determinasi (R2) dimana model yang baik memiliki R2 mendekati 1 yang menunjukkan adanya korelasi yang tinggi
antara hasil penelitian dengan nilai prediksi [14]. Model quadratic memiliki nilai Adjusted R? sebesar 0,9375 dan
Predicted R2 sebesar 0,8008 dengan selisih kurang dari 0,2 sehingga memenuhi kriteria model yang baik [15]. Nilai
Adjuster R2 tersebut menunjukkan bahwa variable bebas yang digunakan dalam penelitian ini mampu menjelaskan
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respon total asam sebesar 93,75% sedangkan sisanya sebesar 6,66% yang dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak
diteliti. Untuk pemilihan ringkasan model stastitika respon total asam dapat dilihat pada Tabel 5.

Table 5. Pemilihan Ringkasan Model Statistika Respon Total Asam

Sumber Standar R2 Adjustmen R?2  Predict R?  Press  Keterangan
Mean Deviasi 0,7702 0,7242 0,6049 0,1868

Linear 0,1042 0,7702 0,7242 0,6049 0,1868

2FI 0,1095 0,7716 0,6954 0,3833 0,2915

Quadratic 0,0496 0,9635 0,9375 0,8008 0,0944 Suggested

Penentuan model berdasarkan uji ketidaksesuaian memberikan hasil nilai p-value pada model quadratic sebesar
0,1480. Penggunaan model secara akurat jika dari model bersifat tidak nyata dengan p-value lebih besar dari 0,05. Hal
ini menjelaskan bahwa quadratic merupakan model yang tepat dan terpilih untuk respon total asam. Berdasarkan nilai
sequential p-value sebesar 0,0016, model quadratic signifikan menjelaskan hubungan antara variabel bebas dengan
respon. Nilai Adjusted R2 sebesar 0,9375 dan predicted R2 sebesar 0,8008 yang menunjukkan kecocokan model yang
baik antara data actual dan data prediksi sehingga model quadratic direkomendasikan (suggested) untuk digunakan
dalam analisis respon total asam [16].

Persamaan model berdasarkan uji ketidaksesuaian menunjukkan bahwa model quadratic memiliki nilai p-value
lack of fit sebesar 0,1480 (>0,05) sehingga model bersifat tidak signifikan terhadap lack of fit dan menunjukkan
kesesuaian yang baik dengan data eksperimen. Berdasarkan nilai p-value model sebesar 6,879x10~ (<0,05), model
kuadratik signifikan dalam menjelaskan hubungan antara variabel bebas dan respon total asam. Nilai Adjusted R?2
sebesar 0,9375 dan predicted R? sebesar 0,8008 menunjukkan kesesuaian yang baik antara data aktual dan hasil
prediksi sehingga model kuadratik direkomendasikan untuk digunakan dalam analisis total asam.

Persamaan ini digunakan untuk mempelajari pengaruh masing-masing variabel terhadap respon total asam.
Koefisien Xi2 dan X22 yang bernilai negative menunjukkan adanya titik stasioner maksimum pada permukaan respon
yang mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi gula dan lama fermentasi hanya akan meningkatkan total asam
hingga titik optimal [17]. Dengan demikian, bentuk permukaan respon bersifat cekung kebawah.

Tabel 6. Analisis Ragam Pada Respon Total Asam Model Kuadratik

J d Jadl'd adra Jd -Niung D-Valué N\ alnda
Model 0,4555 5 0,0911 37,00 <0,0001 Signifikan
Lack of fit 0,0121 3 0,0040 3,16 0,1480
A-konsentrasi Gula 0,0048 1 0,0048 1,94 0,2061
B-lama fermentasi 0,3593 1 0,3593 145,92  <0,0001
AB 0,0007 1 0,0040 0,2745 0,6165
Standar Deviasi 0,0496 0,0007
R2 0,9635
R2 Adjusted 0,9375
R2 Predicted 0,8008
PRESS 0,0942

Adanya perubahan warna pada grafik 3D digunakan sebagai acuan untuk melihat seberapa tinggi respon yang
dihasilkan dari dua interaksi.Tingginya nilai respon biasanya berwarna semakin merah, sedangkan semakin rendah
nilai respon grafik akan berwarna biru. Kandungan total asam tertinggi dapat pada interaksi antara faktor konsentrasi
dan lama fermentasi pada kondisi maksimum. Titik A merupakan konsentrasi sukrosa sebesar 15% dan titik B
merupakan lama fermentasi selama 144 jam yang menghasilkan total asam sebesar 0,564%. Peningkatan nilai total
asam dipengaruhi oleh lama fermentasi yang lebih dominan dibandingkan koonsentrasi sukrosa [18][19][20]. Selama
fermentasi berlangsung mikroorganisme pada SCOBY memanfaatkan sukrosa sebagai substrat untuk menghasilkan
etanol dan asam-asam organic seperti asam asetat, asam glukonat serta asam laktat [21][22]. Semakin lama waktu
fermentasi semakin besar jumlah asam organic yang terbentuk sehingga kadar total asam juga meningkat [23][24].

Penambahan konsentrasi sukrosa yang berlebih tidak selalu meningkatkan total asam secara signifikan karena
sebagian gula akan digunakan oleh khamir untuk proses pembentukan etanol sebelum diubah oleh bakteri menjadi
asam [17]. Hal tersebut menyebabkan respon total asam meningkat hingga mencapai titik optimum. Dalam penelitian
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ini, respon total asam dioptimasi untuk memperoleh nilai optimum yang sesuai dengan karakteristik mutu kombucha
yang diharapkan yaitu tidak terlalu asam tetapi tetap stabil secara mikrobiologis. Pola tersebut menunjukkan bahwa
model kuadratik yang dihasilkan bersifat cekung ke bawah dengan titik stasioner maksimum pada kombinasi varibael
optimum.

Factor Coding: Actual 3D Surface

Total Asam (%)
Design Points:

@ Above Surface
© Below Surface

048 1.02 ) ]
,

X1=A 09

X2=8 [A o5

Total Asam (%)
o
8

192
168

B: Lama Fermentasi (Jam]%4

120

20
16 18
96 10 2

14
A: Konsentrasi Gula (%)

Gambar 2. Grafik 3D Interaksi Konsentrasi Gula dan Lama Fermentasi Terhadap Total Asam

Berdasarkan pada Gambar 2. Dapat dilihat bahwa semakin lama waktu fermentasi dan konsentrasi sukrosa yang
digunakan dalam batas optimum akan meningkatkan nilai total asam pada kombucha kulit nanas. Hal ini sejalan
dengan proses fermentasi semakin aktif menghasilkan asam-asam organic dari pemecah sukrosa dan fruktosa. Apabila
fermentasi melebihi titik optimum, aktivitas mikroba mulai menurun akibat berkurangnya sumber gula dan
meningkatnya kadar asam yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri dan ragi begitu juga jika konsentrasi sukrosa
melebihi batas optimum, proses fermentasi menjadi tidak efisien karena tekanan osmotik yang tinggi dalam medium.
Oleh karena itu, konsentrasi sukrosa 15% dan lama fermentasi 144 jam ditetapkan sebagai kombinasi perlakuan
terbaik dengan nilai total asam sebesar 0,564% dan desirability 1.000 yang menunjukkan kondisi optimum
berdasarkan hasil analisis Design Expert 13.

Area merah pada grafik menunjukkan respon total asam yang tinggi yaitu pada lama fermentasi 211 jam dengan
konsentrasi sukrosa 15%. Peningkatan ini disebabkan oleh akumulasi asam-asam organic selama fermentasi yang
berlangsung lebih lama, tetapi kondisi ini tidak dijadikan titik optimum karena kadar asam yang terlalu tinggi dapat
menurunkan mutu sensori dan kestabilan fermentasi sehingga titik optimum ditetapkan pada lama fermentasi 144 jam
ddengan konsentrasi sukrosa 15%.

B  Penentuan Titik Optimal Respon dan Verifikasi

Berdasarkan analisis menggunakan Design Expert 13, titik optimal untuk respon total asam diperoleh pada
kombinasi konsentrasi sukrosa sebesar 15% dan lama fermentasi 144 jam dengan nilai predksi total asam sebesar
0,564% dan nilai desirability 1.000 [25]. Nilai desirability yang mendekati satu menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan tersebut memenuhi kondissi optimum yang paling sesuai dengan kriteria yang ditentukan oleh model [26].
Titik optimal ini menggambarkan bahwa penambahan gula hingga konsentrasi tertentu dapat mendukung
pertumbuhan mikroorganisme dalam SCOBY sedangkan lama fermentasi yang cukup memungkinkan terjadinya
konversi gula menjadi asam-asam organik seperti asam asetat, asam glukonat dan asam laktat [27]. Tetapi peningkatan
sukrosa dan waktu fermentasi di luar titik optimum dapat menyebabkan penurunan respon total asam akibat
menurunnya aktivitas mikroba dan akumulasi asam yang terlalu tinggi dalam medium

Tabel 7. Hasil Prediksi dan Verifikasi Titik Optimum Respon Total Asam

Konsentrasi L Total
Fermentasi ama ota L
Fermentasi Asam Desirapility — p. Keterangan
(%) value
iksi 0.160
Prediksi 15 144 0.564 1.000 Selected
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Verifikasi 15 144 0.583 - - -

Tingkat Ketepatan (%) 96.64 - - -

Verifikasi dilakukan dengan melakukan fermentasi ulang pada kondisi optimum untuk membandingkan hasil
aktual dengan nilai prediksi model [28].Hasil verifikasi menunjukkan nilai total asam aktual sebesar 0,583% dengan
selisih sebesar 2,8% terhadap nilai prediksi. Perbedaan yang kecil antara hasil prediksi dan hasil aktual menunjukkan
bahwa model quadratic yang digunakan memiliki akurasi tinggi dan dapat digunakan untuk memprediksi respon total
asam pada fermentasi kombucha kulit nanas secara valid dan reliabel. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
kombinasi konsentrasi sukrosa 15% dan lama fermentasi 144 jam merupakan perlakuan terbaik untuk menghasilkan
kombucha kulit nanas dengan kadar total asam optimal serta mutu fermentasi yang stabil.

Berdasarkan hasil uji statistic pada table 7, diperoleh nilai p-value sebesar 0,160 (p > 0,05) yang menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai total asam hasil prediksi model dengan hasil verifikasi.
Hal ini mengindikasikan bahwa model kuadratik yang dihasilkan melalui metode Response Surface Methodology
(RSM) memiliki tingkat ketepatan yang baik dan mampu memprediksi respon total asam secara akurat. Dengan
demikian, model yang digunakan dinyatakan valid dan dapat digunakan untuk menentukan kondisi optimum
fermentasi kombucha kulit nanas.

C Karakteristik Kombucha Kulit Nanas Optimum

Kombucha kulit nanas pada kondisi optimum vyaitu konsentrasi sukrosa 15% dan lama fermentasi 144 jam
menghasilkan nilai total asam sebesar 0,583%, nilai tersebut menunjukkan bahwa proses fermentasi berlangsung
optimal dengan aktivitas mikroorganisme yang efektif dalam mengonversi gula menjadi asam organik. Nilai pH
kombucha kulit nanas optimum sebesar 4 yang berada pada kisaran pH normal minuman kombucha [29]. Nilai pH
mencerminkan terbentuknya asam organik selama fermentasi serta menunjukkan kestabilan produk fermentasi yang
dihasilkan [17].

Hasil analisis total padatan terlarut (TPT) menghasilkan 12,10 menunjukkan terjadinya kenaikan dibandingkan
sebelum fermentasi. Kenaikan TPT disebabkan oleh pemanfaatan gula sebagai substrat oleh mikroorganisme selama
proses fermentasi yang selanjutnya diubah menjadi etanol dan asam-asam organik [30]. Menurut hasil dari analisis
vitamin C kombucha kulit nanas optimum masih mengandung vitamin C sebanyak 1,56% yang berasal dari bahan
baku kulit nanas. Kondisi fermentasi pada titik optimum mampu mempertahankan kandungan vitamin C dalam produk
fermentasi. Warna yang dihasilkan yaitu L: 55,36, a:4,23, b: 15,78

V. SIMPULAN

Optimasi proses fermentasi kombucha kulit nanas menggunakan metode Response Surface Methodology (RSM)
menghasilkan model quadratic yang signifikan dalam menggambarkan hubungan antara konsentrasi gula dan lama
fermentasi terhadap respon total asam. Faktor lama fermentasi memberikan pengaruh yang lebih dominan
dibandingkan konsentrasi gula terhadap pembentukan total asam. Kondisi fermentasi optimum diperoleh pada
konsentrasi sukrosa 15% dan lama fermentasi 144 jam dengan nilai asam sebesar 0,583% dan desirability 1.000.
Selain itu, kombucha kulit nanas mengandung vitamin C sebanyak 1,56%, nilai total padatan terlarut (TPT) 12,10 dan
warna L:55,37, a:4,23, b: 15,78.
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