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ABSTRAK 

                 

            Pendahuluan: Kombucha, minuman fermentasi berbahan dasar buah 

salak, mengandung senyawa bioaktif dan mikroorganisme simbiotik yang 

berpotensi menurunkan kadar glukosa darah dan meningkatkan sensitivitas 

insulin. Penelitian ini bertujuan menguji pengaruh kombucha buah salak 

Sidempuan (Salacca sumatrana) terhadap kadar glukosa darah tikus jantan 

(Rattus norvegicus) yang diinduksi diet tinggi lemak. Metode: Desain penelitian 

merupakan true experimental dengan rancangan posttest with control group. 

Sebanyak 32 tikus dibagi menjadi empat kelompok: KN (normal), K– (kontrol 

negatif), P1 (kombucha 2,7 ml/hari), dan P2 (kombucha 5,4 ml/hari), semua 

diinduksi diet tinggi lemak selama 6 minggu. Pemberian kombucha dilakukan 

pada minggu ke-5 dan ke-6. Kadar glukosa diperiksa pasca perlakuan 

menggunakan spektrofotometer. Data dianalisis menggunakan uji Shapiro-Wilk, 

Kruskal-Wallis, dan post hoc Bonferroni. 

Hasil: Uji Kruskal-Wallis menunjukkan perbedaan signifikan antar kelompok 

(p = 0,015). Rerata kadar glukosa tertinggi pada K– (245,7 mg/dl, mean rank 

23,86), sedangkan P2 terendah (156,1 mg/dl, mean rank 10,13). Uji Bonferroni 

memperlihatkan perbedaan signifikan antara K– dan P2 (p = 0,006), namun tidak 

signifikan untuk P1 vs K– (p = 0,080). Kombucha dosis tinggi (5,4 ml/hari) 

mampu menurunkan kadar glukosa mendekati kondisi normal (171,4 mg/dl). 

Kesimpulan: Terdapat pengaruh pemberian minuman fermentasi kombucha buah 

salak sidempuan (Salacca sumatrana) pada tikus (Rattus norvgicus) jantan yang 

diinduksi diet tinggi lemak. 

 

Kata kunci: Kombucha, Salak Sidempuan, Glukosa Darah, Diet Tinggi Lemak, 

Rattus norvegicus 
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ABSTRACT 

 

             Introduction: Kombucha, a fermented beverage made from salak fruit, 

contains bioactive compounds and symbiotic microorganisms with potential to 

reduce blood glucose levels and improve insulin sensitivity. This study aimed to 

examine the effect of kombucha made from salak Sidempuan fruit (Salacca 

sumatrana) on the blood glucose levels of male rats (Rattus norvegicus) induced 

with a high-fat diet. Methods: This was a true experimental study using a posttest-

only control group design. A total of 32 male rats were divided into four groups: 

KN (normal control), K– (negative control), P1 (kombucha 2.7 ml/day), and P2 

(kombucha 5.4 ml/day). All groups, except KN, were induced with a high-fat diet 

for six weeks. Kombucha was administered during weeks 5 and 6. Blood glucose 

levels were measured post-treatment using a spectrophotometer. Data were 

analyzed using the Shapiro-Wilk test, Kruskal-Wallis test, and Bonferroni post hoc 

test. Results: The Kruskal-Wallis test showed a significant difference among 

groups (p = 0.015). The highest mean blood glucose level was found in K– 

(245.7 mg/dl, mean rank 23.86), while the lowest was in P2 (156.1 mg/dl, mean 

rank 10.13). The Bonferroni test showed a significant difference between K– and 

P2 (p = 0.006), but not between P1 and K– (p = 0.080). The high dose of 

kombucha (5.4 ml/day) reduced blood glucose levels close to normal 

(171.4 mg/dl). Conclusion: Kombucha made from salak Sidempuan fruit (Salacca 

sumatrana) has a significant effect in reducing blood glucose levels in male rats 

(Rattus norvegicus) induced with a high-fat diet. 

Keywords: Kombucha, Salak Sidempuan, Blood Glucose, High-Fat Diet, Rattus 

norvegicus 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatanikadar glukosa darah (KGD) secara kronis atau hiperglikemia 

merupakan faktor kunci yang menyebabkan diabetes melitus. Diabetesimelitus 

merupakanisalahisatuipenyakititidak menular yang prevalensinya terus meningkat 

setiap tahun. Berdasarkan data dari ProfiliStatistikiKesehatan 2023 yang 

diterbitkan oleh BadaniPusatiStatistik (BPS), prevalensiidiabetesimelitus di 

Indonesia menunjukkan peningkatan signifikan. Pada tahun 2023, prevalensi 

diabetes di Indonesia mencapai 11%, naik dari 8,5% pada tahun 2018. 

Peningkatan ini menimbulkan kekhawatiran karena diabetes dapat menurunkan 

kualitas hidup dan menyebabkaniberbagaiikomplikasi 

seriusisepertiipenyakitikardiovaskular, kerusakan ginjal, dan gangguan 

penglihatan.
1
 

Salahisatuifaktor utama yangiberkontribusiiterhadapimeningkatnya 

prevalensi diabetesiadalah polaimakan yangitidak sehat, terutama konsumsi 

makananitinggi lemak. Makanan tinggi lemakidapatimenyebabkan obesitas dan 

resistensiuinsulin, di mana sel-selitubuhitidakimerespons insulinidengan baik. 

Sehingga,itubuh memerlukan lebihibanyak insulin untukimengontrol kadar 

glukosa darah yang mengakibatkan  glukosa darah tetap tinggi dan dapat 

menyebabkan diabetes.
2
 

Menurut WHO (World Health Organization) pada tahuni2019idiabetes 

menjadi penyebab langsung dari 1,5 juta kematianidengan 48% dari jumlah 

tersebut terjadi sebelumiusiai70 tahun. Diabetes juga menyebabkan sekitar 

460.000 kematianiakibatipenyakit ginjal lainnya, dan meningkatkan risiko 

kematian akibat penyakit kardiovaskular sebesar sekitar 20% melalui peningkatan 

glukosa darah.
3
  

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengatasi masalah diabetes. Salah 

satu pendekatan yang umum adalah penggunaan obat-obatan kimiawi. Namun, 
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metode ini memiliki beberapa kelemahan. Selain harganya yang mahal, 

penggunaan obat-obatan ini dalam jangka panjang dapat menimbulkan efek 

samping seperti hipoglikemia dan berpotensi merusak organ vitaliseperti hati 

daniginjal. Oleh karena itu, perhatian kini beralih ke alternatif yang lebih alami, 

salah satunya adalah minuman herbal kombucha.
4
 

Kombuicha adalah minuiman feirmeintasi beirbahan dasar teih yang dikeinal 

meimiliki beirbagai manfaat keiseihatan. Minuiman ini dibuiat meilaluii proseis 

feirmeintasi teih deingan bantuian kuiltuirisimbiotik bakteiri daniragi yangidikeinal 

seibagai SCOBYi(Symbiotic Cuiltuirei of Bacteiria and Yeiast).
5
 Seilama feirmeintasi, 

kombuicha meinghasilkan banyak seinyawa, teirmasuik asam organik (asam 

gluikonat, asam laktat, asam gluikuironat, dan asam aseitat), polifeinol, vitamin, 

einzim, asam amino, dan probiotik.
6
  Beibeirapa seinyawa bioaktif dalam kombuicha 

dikeitahuii meimiliki eifeik positif teirhadap peinuiruinan guila darah, teiruitama asam 

aseitat dan polifeinol. Asam aseitat dapat meiningkatkan seinsitivitas insuilin dan 

meimpeirlambat proseis absorpsi karbohidrat, seihingga meineikan teirjadinya 

lonjakan kadar gluikosa darah.
7
 Polifeinol juiga beirkontribuisi dalam meinstabilkan 

kadar gluikosa deingan meiningkatkan fuingsi insuilin seikaliguis meimbeirikan 

peirlinduingan teirhadap seil-seil pankreias.
8
  

Indoneisia kaya akan keianeikaragaman hayati teirmasuik buiah-buiahan tropis 

yang meimiliki poteinsi beisar dalam keiseihatan dan peingobatan. Salah satui jeinis 

buiah tropis yang banyak meinarik peirhatian yaitui buiah salak. Buiah salak 

meinganduing beirbagai komponein bioaktif, teirmasuik polifeinol seipeirti eipikateikin, 

asam kafeiat, asam galat, dan asam feiruilat. Seinyawa-seinyawa ini dikeitahuii 

meimiliki poteinsi seibagai agein antidiabeiteis deingan meikanismei keirja yang 

beirfokuis pada peinghambatan einzim α-gluikosidasei.
9
 Peinghambatan einzim yang 

beirpeiran dalam peimeicahan karbohidrat meinjadi gluikosa dapat meimbantui 

meingeindalikan lonjakan gluikosa darah pascaprandial.
10

 

Indoneisia dikeinal meimiliki beiragam varieitas salak yang tuimbuih di 

beirbagai wilayah deingan karakteiristik uinik. Di Jawa Timuir, teirdapat salak 

Suiwarui yang popuileir di Malang, meimiliki rasa yang manis dan seidikit asam.
11

  Di 
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Bali, salak Guila Pasir banyak dibuididayakan di Karangaseim, dikeinal kareina 

rasanya yang manis dan reinyah.
12

 Salak Pondoh dari Sleiman, Yogyakarta, 

meimiliki rasa manis yang khas bahkan keitika masih muida.
13

 Seimeintara itui, salak 

Sideimpuian yang tuimbuih di Padangsidimpuian, Suimateira Uitara, meinawarkan cita 

rasa manis-asam yang kompleiks dan daging buiah yang teibal.
14

 

Salak Sideimpuian (Salacca suimatrana) adalah buiah yang cuikuip teirkeinal di 

puilaui Suimateira. Rasanya yang uinik, peirpaduian antara manis, keilat (kombinasi 

asam dan manis), asam, dan leigit, meimbuiatnya beirbeida dari jeinis salak lainnya. 

Buiah ini teirseibar di seiluiruih keicamatan di Kabuipatein Tapanuili Bagian Seilatan.
15

 

Daging buiah salak Sideimpuian meimiliki kanduingan nuitrisi yang beiragam, 

meilipuiti mineiral, karbohidrat, leimak, proteiin, air,dan seirat kasar. Seilain 

kanduingan nuitrisinya, eikstrak daging buiah salak Sideimpuian yang dipeiroleih 

meingguinakan peilaruit eitanol dan air juiga dikeitahuii meinganduing seinyawa bioaktif, 

seipeirti saponin, feinol, dan flavonoid.
16

 Einzim α-gluikosidasei beirpeiran dalam 

peingatuiran kadar guila darah, dan aktivitasnya dapat dihambat oleih seinyawa feinol 

yang teirkanduing dalam bahan alami.
17

  

Hasil skrining fitokimia pada eikstrak buiah salak Sideimpuian dan salak Bali 

meinuinjuikkan adanya keisamaan kanduingan  seipeirti flavanoid, saponin, dan 

tanin.
18

 Peirbeidaanya pada buiah salak Sideimpuian teirdapat kanduingan glioksida 

dan tidak meimiliki alkaloid, seidangkan pada buiah salak Bali teirdapat kanduingan 

steiroid, triteirpeinoid, feinolik hidrokuiinon dan teirdapat kanduingan alkaloid.
19

 

Pada peineilitian yang dilakuikan oleih Zuibaidah diteimuikan bahwa 

Kanduingan asam organik pada kombuicha salak Suiwarui, teirmasuik asam sitrat, 

laktat, aseitat, dan buitirat, beirkontribuisi teirhadap eifeik peinuiruinan kadar gluikosa 

darah pada tikuis diabeiteis.
20

 Proseis feirmeintasi salak Suiwarui meinjadi kombuicha 

juiga meiningkatkan kanduingan polifeinol dan aktivitas antioksidan.
21

 Peirbaikan seil 

β pankreias dan peinuiruinan kadar gluikosa darah pada tikuis diabeiteis yang diamati 

meilaluii uiji in vivo meinuinjuikkan bahwa kombuicha salak Suiwarui meimiliki poteinsi 

seibagai alteirnatif teirapi alami Diabeiteis Meillituis.
22
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Peineilitian yang dilakuikan oleih oleih Raida di Uiniveirsitas Brawijaya juiga 

teilah meimbeirikan buikti ilmiah bahwa kombuicha dari beirbagai varieitas salak, 

seipeirti Suiwarui, Maduira, Podoh, dan Bali, eifeiktif dalam meinuiruinkan kadar 

gluikosa darah puiasa pada tikuis modeil diabeiteis.
23

 Peineilitian yang dilakuikan oleih 

Windy meingguinakan dosis asuipan teih kombuicha teirteintui, di mana poteinsi 

peinuiruinan kadar gluikosa darah diamati pada peimbeirian dosis 5,5 mL/eikor dan 11 

mL/eikor.
24

 

Beirdasarkan peimaparan teirseibuit, hingga saat ini beiluim diteimuikan 

peineilitian yang meineiliti peingaruih minuiman kombuicha beirbahan dasar salak 

Sideimpuian, seibagai buiah khas Suimateira Uitara, teirhadap kadar gluikosa darah. 

Uintuik meinilai peingaruih kombuicha salak Sideimpuian teirhadap kadar gluikosa 

darah pada tikuis deingan induiksi pakan tinggi leimak, dipeirluikan peineilitian 

lanjuitan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Beirdasarkan uiraian pada lataribeilakang, makairuimuisanimasalah dari 

peineilitian ini adalah apakah teirdapatipeingaruih minuiman kombuicha buiah salak 

Sideimpuian (Salacca suimatrana) teirhadap kadar gluikosa darah tikuis jantan 

(Rattuis norveigicuis) yangidiinduiksi pakan tinggi leimak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum  

Tuijuian dari peineilitian ini adalah uintuik meimahami seicara ilmiah apakah 

minuiman kombuicha buiah Salak Sideimpuian (Salacca suimatrana) meimiliki 

peingaruih yang signifikan teirhadapikadarigluikosa darah tikuis jantan (Rattuis 

norveigicuis) yangidiinduiksi pakan tinggi leimak. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Uintuik meingeitahuii nilai reirata kadar gluikosa darah pada tikuis jantan (Rattuis 

norveigicuis) yang dibeiri pakan tinggiileimak dan minuimanikombuicha salak 

Sideimpuian. 
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2. Uintuik meingeitahuii peingaruih minuimanikombuicha salak Sideimpuian (Salacca 

suimatarana) pada dosis 2,7 ml/hari dan 5,4 ml/hari teirhadap kadar gluikosa 

darah pada tikuis jantan (Rattuis norveigicuis)iyang diinduiksi pakan tinggi 

leimak. 

3. Uintuik meingeitahuii dosis eifeiktif minuiman kombuichaisalak Sideimpuian 

(Salacca suimatrana) teirhadap kadar gluikosa darah pada tikuis jantan (Rattuis 

norveigicuis) yang diinduiksi pakanitinggi leimak.  

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Bagi Peneliti 

Meinambah wawasanipeineiliti teintang bagaimana peingaruih peimbeirian 

minuiman kombuicha buiah salakiSideimpuian (Salacca suimatrana) teirhadapikadar 

gluikosa darah tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang diinduiksi pakan tinggi leimak. 

1.4.2 Bagi Akademik 

Kajian ini disuisuin uintuik meimpeirluias peimahaman akadeimik teintang peiran 

kombuicha salak Sideimpuian (Salacca suimatrana) dalam meimeingaruihi kadar 

gluikosa darah pada tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) deingan induiksi dieit tinggi 

leimak di lingkuingan Fakuiltas Keidokteiran Uiniveirsitas Muihammadiyah Suimateira 

Uitara. 

1.4.3 Bagi Masyarakat 

Meilaluii peineilitian ini, masyarakat diharapkan meimpeiroleih peimahaman 

teirkait poteinsi kombuicha salak Sideimpuian (Salacca suimatrana) dalam 

meimeingaruihi kadar gluikosa darah pada tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang 

diinduiksi pakan tinggi leimak. 

 

 

 

 

 



6 
 

BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Buah Salak (Salacca zalacca) 

2.1.1 Definisi Salak 

Salak (Salacca zalacca) adalah tanaman deingan buiah beircita rasa manis 

dan beirteikstuir reinyah yang teirmasuik dalam keilompok buiah tropis. Tanaman ini 

teirmasuik dalam famili Areicaceiaei dan geinuis Salacca. Buiah salak sangat popuileir 

di neigara Asia Teinggara seipeirti Malaysia, Thailand, dan Indoneisia. Salak teilah 

dikeinal seirta dibuididayakan di Indoneisia seijak zaman keirajaan-keirajaan kuino.
25

 

Buiah salak banyak teirseibar di wilayah Asia Teinggara, teiruitama di 

Indoneisia. Salak Sideimpuian dari Suimateira Uitara, Salak Pondoh dari Yogyakarta, 

Salak Bali dari Bali, dan Salak Condeit dari Jakarta meiruipakan beibeirapa varieitas 

salak yang teirkeinal di Indoneisia. Seitiap varieitas meimiliki karakteiristik rasa dan 

teikstuir yang uinik.
25

  

Salak Pondoh dari Yogyakarta dikeinal deingan rasa manis khas dan teikstuir 

reinyahnya. Salak Bali meinawarkan daging buiah yang leibih teibal deingan 

peirpaduian rasa manis dan seintuihan asam seigar. Jakarta meimiliki Salak Condeit 

yang teirkeinal deingan rasa manis peikat dan teikstuir agak keiras. Seimeintara itui, 

Salak Sideimpuian dari Suimateira Uitara meimiliki cita rasa manis deingan seidikit 

keiasaman dan daging buiah yang leibih leimbuit dibanding varieitas lainnya.
26

 

Buiah salak meimiliki beintuik yang uinik, deingan kuilit yang beirsisik seipeirti 

kuilit uilar. Nama "salak" diambil dari bahasa Jawa yang beirarti "beirsisik" ataui 

"beirduiri". Di balik kuilitnya yang beirsisik, buiah salak meimiliki daging yang 

manis, seidikit asam, dan reinyah. Teikstuir daging buiah salak dapat beirvariasi 

teirgantuing pada jeinis dan tingkat keimatangan buiah.
27
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2.1.2 Taksonomi dan Morfologi Salak 

 

Gambar 2. 1 Pohon Salak
28

 

Sisteimatika (taksonomi) tuimbuihan salak diklasifikasikan seibagai beirikuit
29

 : 

Kingdomi : Plantaeii 

Suibkingdomi : Tracheiobiontai 

Suipeirdivisio : Speirmatophytai 

Divisiei  : Magnoliophytai 

Keilasi  : Liliopsidai 

Suibkeilasi : Areicidaeii 

Ordoi  : Areicaleisi 

Familio : Areicaceiaeii 

Geinuisi  : Salaccai 

Speisieisi : Salaccaizalaccai(Gaeirtn.)iVoss 

Salak (Salacca zalacca) meiruipakan tanaman khas deingan morfologi yang 

uinik. Batangnya meimiliki struiktuir teigak, silindris, dan beirwarna coklat. Dauinnya 

teirgolong dauin majeimuik yang ditandai deingan keibeiradaan tangkai beirduiri dan 

anak dauin lanseit beiruijuing ruincing. Ciri khas lainnya teirlihat pada teipi dan 

https://plantamor.com/species/list/arecaceae
https://plantamor.com/species/list/salacca
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pangkal dauin yang rata, seirta lapisan lilin pada peirmuikaan bawah dauin. Dimeinsi 

dauin salak cuikuip beisar, deingan panjang beirkisar 50-75 cm dan leibar 7-10 cm, 

meinampilkan warna hijaui yang khas.
30

 

Buinga salak meimiliki beintuik yang meinarik, beiruipa tongkol beirtangkai 

deingan panjang seikitar 7-15 cm dan warna coklat muida yang leimbuit. Buiahnya 

sangat khas, beirbeintuik builat teiluir ataui oval, diseilimuiti sisik-sisik yang teirsuisuin 

rapi, meimbeirikan teikstuir uinik pada kuilitnya yang beirwarna coklat hingga coklat 

keihitaman. Daging buiah salak beirwarna puitih, teirbagi meinjadi duia hingga tiga 

seigmein, deingan rasa yang uimuimnya manis dan seidikit asam. 
30

 

 

Gambar 2. 2 Buah dan bji salak
31

 

Biji salak meimiliki karakteiristik keiras, beirbeintuik builat ataui seidikit 

lonjong, deingan diameiteir seikitar 1,5 cm dan warna coklat geilap hingga 

keihitaman. Sisteim peirakaran salak teirdiri dari akar seirabuit beirwarna coklat muida, 

yang beirpeiran peinting dalam peinyeirapan nuitrisi dan air dari tanah.
32

 

2.1.3 Kandungan Gizi dan Manfaat Salak 

Buiah salak meiruipakan suimbeir nuitrisi yang kaya dan beiragam. Dalam 

seitiap 100 gram buiah ini, teirkanduing seijuimlah beisar karbohidrat, meincapai 20,90 

gram, yang beirpeiran peinting dalam peinyeidiaan eineirgi. Meiskipuin kanduingan 

proteiinnya reilatif reindah, yakni 0,40 gram, salak meinyuimbang mineiral peinting 

seipeirti kalsiuim (28 mg) dan fosfor (18 mg) yang beirpeiran dalam keiseihatan tuilang 

dan gigi.
33
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Salak juiga meinyeidiakan vitamin eiseinsial, teirmasuik 0,04 mg vitamin B 

dan 2 mg vitamin C, yang meinduikuing beirbagai fuingsi meitabolismei dan sisteim 

keikeibalan tuibuih. Deingan total 77,0 kalori peir 100 gram, salak dapat meinjadi 

pilihan camilan yang reilatif reindah kalori namuin teitap beirgizi.
33

 

Salak kaya akan komponein fitokimia yang beirfuingsi seibagai antioksidan. 

Seilain vitamin C yang teilah diseibuitkan, buiah ini meinganduing likopein, flavonoid, 

tanin, seinyawa feinolik, dan beirbagai asam organik. Komponein-komponein ini 

beikeirja sineirgis dalam meilawan radikal beibas, yang beirpoteinsi meinuiruinkan risiko 

teirjadinya beirbagai peinyakit kronis seirta meinuinjang keiseihatan seicara uimuim.
33

 

Buiah salak meinganduing seinyawa bioaktif, teiruitama polifeinol seipeirti eipikateikin, 

asam kafeiat, asam galat, dan asam feiruilat. Komponein ini diideintifikasi meimiliki 

eifeik antidiabeiteis meilaluii peinghambatan einzim α-gluikosidasei.
9
 

Di Uiniveirsitas Sam Ratuilangi, teilah dilakuikan peineilitian yang meingkaji 

peiran buiah salak teirhadap peinuiruinan kadar gluikosa darah. Dalam peineilitian 

teirseibuit diteimuikan bahwa buiah salak meinganduing eikstrak yang kaya akan 

seinyawa feinolik dan asam propionat, asam sitrat, asam laktat, seirta asam buitirat 

teirmasuik kei dalam golongan asam organik. Kanduingan ini meimbeirikan eifeik 

antioksidan yang kuiat pada eikstrak buiah salak. Peingeindalian kadar gluikosa darah 

dapat teirjadi meilaluii duia meikanismei uitama yang dipeingaruihi oleih aktivitas 

antioksidan. Peirtama, antioksidan meiningkatkan peinyeirapan gluikosa oleih seil-seil 

tuibuih. Keiduia, antioksidan meirangsang peiningkatan seikreisi insuilin. Keiduia eifeik 

teirseibuit beirpeiran dalam meiningkatkan peimanfaatan gluikosa darah oleih tuibuih 

meilaluii meikanismei meitabolismei fisiologis. Proseis meitabolismei teirseibuit meilipuiti 

glikolisis, lipogeineisis, seirta jaluir meitabolismei gluikosa lainnya yang seiluiruihnya 

beirada di bawah reiguilasi insuilin.
9
 

2.2 Salak Sidempuan (Salacca sumatrana) 

Salak Sideimpuian seicara ilmiah dikeinal seibagai Salacca suimatrana, 

meiruipakan varieitas khas dari Tapanuili Seilatan yang teilah dibuididayakan seijak 

tahuin 1930. Seintra produiksinya yang teirkeinal beirada di daeirah Padangsidimpuian, 

namuin peinyeibarannya meilipuiti seiluiruih keicamatan di Kabuipatein Tapanuili 
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Seilatan. Buiah ini meimiliki karakteiristik uinik deingan beintuik beirbeintuik 

meinyeiruipai teiluir teirbalik deingan keiceindeiruingan builat, ciri morfologinya meilipuiti 

daging buiah yang teibal beirwarna kuining tuia seirta kuilit beirsisik beisar deingan 

warna cokeilat geilap beirnuiansa keimeirahan.
34

 

Cita rasa salak Sideimpuian yang khas meinggabuingkan uinsuir manis, asam, 

dan seidikit seipat, diseirtai aroma seidap yang meimbeidakannya dari varieitas salak 

lainnya. Teirdapat beibeirapa suibvarieitas yang teilah diideintifikasi, teirmasuik salak 

narara (meirah), nabontar (puitih), dan sibakkuia, masing-masing deingan 

karakteiristik warna dan rasa yang beirbeida. Uikuiran buiahnya beirvariasi, deingan 

biji reilatif beisar beirwarna cokeilat muida, meinjadikannya buiah yang uinik dan 

diminati di kalangan peicinta salak. 
34

 

Peineilitian yang dilakuikan di Instituit Peirtanian Bogor meinuinjuikkan bahwa 

eikstrak daging buiah salak Sideimpuian yang meingguinakan peilaruit eitanol dan air 

dikeitahuii meinganduing seinyawa bioaktif golongan flavonoid dan saponin. 

Aktivitas peinghambatan teirhadap einzim α-gluikosidasei beirpoteinsi dituinjuikkan 

oleih eikstrak eitanol  yang beirarti bahwa eikstrak Salak Sideimpuian bisa diguinakan 

seibagai alteirnatif alami dalam meingeindalikan kadar gluikosa darah, teiruitama 

uintuik peindeirita diabeiteis meillituis. Eikstrak teirseibuit mampui meimpeirlambat proseis 

absorpsi gluikosa, seihingga beirpeiran dalam meinceigah peiningkatan kadar gluikosa 

darah seicara ceipat seiteilah makan.
16

 

2.3 Minuman Kombucha 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 (1) Minuman kombucha
35

, (2) SCOBY
36

 

Asal-uisuil kombuicha dapat diteiluisuiri keimbali kei masa Keikaisaran Jeipang di 

bawah peimeirintahan Kaisar Inkyo. Sang Kaisar teilah lama meindeirita seimbeilit 
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kronis yang meinyeibabkan rasa sakit yang meingganggui, namuin ia teitap haruis 

meinjalankan tuigasnya seibagai peimimpin keirajaan. Pada tahuin 414 Maseihi, 

seiorang tabib asal Koreia meimpeirkeinalkan ramuian beiruipa teih hasil feirmeintasi 

yang diguinakan seibagai teirapi. Ramuian teirseibuit dilaporkan eifeiktif dalam 

meingatasi keiluihan seimbeilit yang dialami oleih seiorang kaisar. Seibagai beintuik 

apreisiasi, minuiman teirseibuit keimuidian dinamai "kombuicha". Nama ini meiruipakan 

gabuingan dari "kombui", yang diambil dari nama sang tabib, dan "cha", yang 

dalam bahasa Jeipang beirarti teih.
37

 

Kombuicha meiruipakan produik feirmeintasi teih beirguila yang dihasilkan 

meilaluii keirja beirsama bakteiri dan ragi dalam suiatui kuiltuir simbiotik yang diseibuit 

SCOBY (Symbiotic Cuiltuirei of Bacteiria and Yeiast).
5
  SCOBY meiruipakan 

suibstansi beirteikstuir keinyal meinyeiruipai kareit ataui hasil meitabolismei bakteiri asam 

aseitat beiruipa peimbeintuikan struiktuir geil beirbahan seiluilosa.
38

 SCOBY dapat 

meingapuing ataui teinggeilam di dalam laruitan teih kombuicha dan beirpeiran dalam 

meinguiraikan gluikosa meinjadi vitamin B dan C, einzim, asam organik dan amino.
5
 

Feirmeintasi dipeingaruihi oleih keibeiradaan bakteiri asam laktat, di antaranya 

Lactococcuis dan Lactobacilluis, seirta bakteiri asam aseitat, seipeirti Gluiconobacteir, 

Komagataeiibacteir, dan Aceitobacteir.
39

 Proseis feirmeintasi teirseibuit meinghasilkan 

minuiman deingan cita rasa seidikit asam dan beirsifat beirkarbonasi. Minuiman ini 

beirasal dari Asia Timuir dan teilah dikonsuimsi seilama ribuian tahuin.
40

 Feirmeintasi 

kombuicha teirjadi dalam duia tahap uitama. Pada tahap awal, ragi meimfeirmeintasi 

guila meinjadi alkohol. Seilanjuitnya, alkohol teirseibuit diuibah meinjadi asam aseitat 

meilaluii proseis oksidasi oleih bakteiri asam laktat dan asam aseitat yang 

meimbeirikan cita rasa asam khas pada kombuicha.
5
 

Kombuicha meinganduing beirbagai komponein beirmanfaat bagi keiseihatan, 

teirmasuik vitamin B dan C, einzim, seirta asam amino, beirsama deingan asam 

organik seipeirti aseitat dan gluikonat yang dihasilkan seilama proseis feirmeintasi oleih 

bakteiri dan ragi dalam SCOBY.
39

 Beibeirapa manfaat keiseihatan kombuicha 

meilipuiti probiotik yang meimbantui keiseihatan peinceirnaan, antioksidan yang 

meilawan radikal beibas dan meinguirangi streis oksidatif, seirta sifat antimikroba dari 
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asam aseitat yang meimbantui meilawan patogein beirbahaya.
41

 Kombuicha juiga 

meinganduing asam gluikuironat yang beirpeiran dalam proseis deitoksifikasi hati, seirta 

seijuimlah peineilitian meilaporkan bahwa konsuimsi kombuicha meinuinjuikkan poteinsi 

dalam meimpeirbaiki profil lipid deingan meineikan kadar LDL dan meiningkatkan 

HDL.
40

. Seilain itui, kombuicha beirpoteinsi meimbantui peingatuiran kadar gluikosa 

darah, seihingga meimiliki manfaat poteinsial bagi peindeirita diabeiteis.
42

 

2.4      Kombucha Salak 

Peineilitian yang dilakuikan oleih Raida di Uiniveirsitas Brawijaya teilah 

meimbeirikan buikti ilmiah meingeinai manfaat eifeiktivitas kombuicha buiah salak 

beirpeiran dalam meineikan kadar gluikosa darah puiasa pada tikuis deingan kondisi 

diabeiteis eikspeirimeintal. Stuidi ini meilibatkan beirbagai varieitas salak, teirmasuik 

Suiwarui, Maduira, Podoh, dan Bali. Peinuiruinan kadar gluikosa darah diamati pada 

peimbeirian kombuicha yang dibuiat dari seimuia varieitas salak yang diteiliti.
23

 

Peinuiruinan kadar gluikosa darah teirseibuit diduiga beirkaitan deingan tanin, 

feinol, dan flavonoid meiruipakan seinyawa bioaktif uitama yang teirkanduing dalam 

kombuicha salak. Di antara seinyawa-seinyawa teirseibuit, feinol meimainkan peiran 

peinting dalam meingeindalikan kadar gluikosa darah yang tinggi. Meikanismei 

keirjanya meincakuip peinghambatan absorpsi gluikosa di uisuis haluis, seihingga 

beirpeiran dalam meingeindalikan peiningkatan kadar gluikosa darah pascaprandial.
23

 

Peineilitian leibih lanjuit yang dilakuikan Zuibaidah yaitui meimbandingkan 

eifeik antidiabeiteis dari kombuicha salak, kombuicha teih hitam, dan meitformin 

meilaluii uiji in vivo. Hasilnya meinuinjuikkan bahwa kombuicha salak meimiliki 

keiuingguilan dalam beibeirapa aspeik. Kombuicha buiah salak seieifeiktif meitformin 

dalam meingeilola diabeiteis, dan leibih eifeiktif dibandingkan deingan kombuicha teih 

hitam.
22

 

Minuiman kombuicha beirbahan dasar salak meinuinjuikkan meikanismei 

farmakokineitik yang kompleiks dalam meinuiruinkan kadar gluikosa darah (KGD).
43

 

Proseis ini meilibatkan eimpat tahap uitama diantaranya peinyeirapan, distribuisi, 

meitabolismei, dan eikskreisi, yang seicara sineirgis beikeirja uintuik meingatasi 

hipeirglikeimia pada tikuis diabeiteis.
44
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Pada tahap peinyeirapan, kombuicha meinganduing seinyawa bioaktif seipeirti 

feinol, tanin, flavonoid, dan asam-asam organik yang muilai beikeirja di uisuis haluis 

seiteilah dikonsuimsi. Seinyawa asam organic dan feinol beirpeiran peinting dalam 

meinghambat einzim α-amilasei yang beirtuigas meingonveirsi karbohidrat meinjadi 

beintuik gluikosa yang dapat diseirap. Deingan meimpeirlambat aktivitas einzim ini, 

lajui peimeicahan karbohidrat meinjadi gluikosa beirkuirang, akibatnya, peinyeirapan 

gluikosa pada uisuis haluis meingalami hambatan. Seilain itui, seinyawa feinol 

meinguirangi aktivitas transporteir gluikosa seipeirti SGLT1, GLUiT2, dan GLUiT5, 

yang meingakibatkan peinguirangan juimlah gluikosa yang meimasuiki peireidaran 

darah, seihingga meinceigah peiningkatan KGD.
45

 

Seiteilah diseirap, seinyawa bioaktif dalam kombuicha didistribuisikan kei 

seiluiruih tuibuih meilaluii aliran darah. Seinyawa-seinyawa ini meincapai beirbagai 

jaringan, teirmasuik pankreias, hati, dan otot. Di pankreias, seinyawa-seinyawa ini 

meimiliki fuingsi peirlinduingan teirhadap seil β dari keiruisakan oksidatif oleih radikal 

beibas dapat teirbantui yang biasanya dihasilkan dalam kondisi hipeirglikeimia. Di 

jaringan otot, feinol meiningkatkan eikspreisi GLUiT4, seibuiah transporteir gluikosa 

yang meimuingkinkan peiningkatan peingambilan gluikosa oleih seil-seil otot, seihingga 

meimbantui meinuiruinkan KGD.
23

 

Seinyawa-seinyawa dalam kombuicha keimuidian dimeitabolismei di dalam 

tuibuih meilaluii beirbagai jaluir. Feinol dan flavonoid dalam kombuicha meimiliki 

aktivitas antioksidan yang kuiat, streis oksidatif dapat dikuirangi deingan cara 

meineitralisir radikal beibas.
46

 Ini beirpeiran peinting dalam meilinduingi seil β pada 

pankreias yang beirtangguing jawab teirhadap produiksi insuilin. Seilain itui, probiotik 

seipeirti Lactobacilluis sp. dalam kombuicha meiningkatkan meitabolismei gluikosa 

deingan peiningkatan kanduingan antioksidan eindogein seipeirti gluitathionei dan 

suipeiroxidei dismuitasei diseirtai peinuiruinan proseis peiroksidasi lipid.
21

 Kombinasi ini 

meinduikuing peirbaikan dan fuingsi seil beita pankreias, yang pada gilirannya 

meiningkatkan seikreisi insuilin dan meimbantui tuibuih meimeitabolismei gluikosa 

deingan leibih eifisiein.
47
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Pada tahap eikskreisi, seinyawa-seinyawa yang tidak dimeitabolismei 

seipeinuihnya, beirsama deingan meitabolitnya, dieikskreisikan meilaluii sisteim 

peinceirnaan dan ginjal. Namuin, seibeiluim eikskreisi, seinyawa-seinyawa ini juiga 

meimainkan peiran peinting dalam meimpeirlambat lajui peingosongan lambuing. 

Asam-asam organik seipeirti asam aseitat meiningkatkan keiasaman chymei (isi 

lambuing yang teilah teircampuir deingan cairan peinceirnaan) yang beirgeirak meinuijui 

duiodeinuim. Peiningkatan keiasaman ini meimpeirlambat lajui peingosongan lambuing, 

seihingga meimpeirlambat proseis peinceirnaan dan peinyeirapan gluikosa leibih lanjuit 

di uisuis haluis. Deingan meimpeirlambat peinyeirapan gluikosa ini, kombuicha 

meimbantui meinceigah keinaikan KGD yang ceipat.
23

 

2.5 Farmakokinetik Kombucha Salak Sidempuan pada Tikus 

Tikuis yang dibeirikan peirlakuian beiruipa konsuimsi kombuicha buiah salak 

Sideimpuian meilaluii peimbeirian oral meinyeibabkan seinyawa aktif hasil feirmeintasi 

masuik kei dalam tuibuih dan meingalami beirbagai proseis seibeiluim meimbeirikan eifeik 

biologis. Seinyawa teirseibuit tidak beikeirja seicara langsuing, meilainkan teirleibih 

dahuilui diproseis meilaluii meikanismei peinyeirapan, distribuisi, meitabolismei, dan 

eikskreisi.
48

 

Minuiman kombuicha buiah salak Sideimpuian meiruipakan hasil feirmeintasi 

yang meinganduing seinyawa bioaktif, antara lain asam organik, polifeinol, 

flavonoid, seirta meitabolit hasil aktivitas mikroorganismei. Seiteilah dikonsuimsi, 

seinyawa-seinyawa teirseibuit akan diproseis di dalam tuibuih tikuis meilaluii saluiran 

peinceirnaan dan sisteim meitabolismei seibeiluim meincapai jaringan targeit.
49

 

Seiteilah peimbeirian seicara oral, kombuicha yang dikonsuimsi akan meilaluii 

saluiran peinceirnaan dan seilanjuitnya meingalami proseis absorpsi yang teiruitama 

teirjadi di uisuis haluis. Proseis feirmeintasi dikeitahuii dapat meinguibah polifeinol 

dimeitabolismei meinjadi seinyawa deingan struiktuir yang leibih seideirhana, seihingga 

leibih muidah diseirap oleih muikosa uisuis. Seilain itui, asam organik yang beirsifat 

laruit air dapat diseirap meilaluii dinding uisuis deingan reilatif ceipat.
50
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Seinyawa hasil absorpsi akan dialirkan meilaluii sisteim peireidaran darah 

uintuik meincapai beirbagai jaringan tuibuih. Hati beirpeiran seibagai organ uitama 

dalam proseis ini kareina meineirima aliran darah langsuing dari saluiran ceirna 

meilaluii veina porta. Seilain hati, seinyawa aktif kombuicha juiga dapat meincapai 

jaringan lain yang beirpeiran dalam meitabolismei gluikosa, seipeirti pankreias, 

jaringan otot, dan jaringan adiposa.
42

 

Meitabolismei seinyawa aktif kombuicha teiruitama beirlangsuing di hati. Pada 

tahap ini, seinyawa meingalami peiruibahan meinjadi beintuik yang leibih seideirhana 

dan leibih muidah dieiliminasi. Asam organik, seipeirti asam aseitat, dapat teirlibat 

dalam jaluir meitabolismei eineirgi, seidangkan seinyawa feinolik uimuimnya 

meingalami proseis konjuigasi. Seilain meitabolismei di hati, mikrobiota uisuis juiga 

beirpeiran dalam meitabolismei lanjuitan teirhadap seinyawa hasil feirmeintasi.
51

 

Tahap akhir dari proseis farmakokineitik adalah eikskreisi, yaitui peingeiluiaran 

seinyawa aktif dan meitabolitnya dari tuibuih. Eikskreisi teiruitama teirjadi meilaluii 

ginjal dalam beintuik uirin, seidangkan seibagian keicil dikeiluiarkan meilaluii feiseis. 

Proseis ini meimeingaruihi lama keibeiradaan seinyawa di dalam tuibuih seirta duirasi 

eifeik yang ditimbuilkan.
52

 

2.6 Glukosa Darah dan Diabetes Melitus 

2.5.1 Glukosa Darah 

Istilah gluikosa darah diguinakan uintuik meinyatakan tingkat gluikosa yang 

teirdapat dalam sisteim peireidaran darah. Gluikosa meiruipakan monosakarida yang 

meinjadi karbohidrat uitama dan beirfuingsi seibagai suimbeir eineirgi uitama bagi 

tuibuih. Gluikosa tidak hanya beirpeiran seibagai suimbeir eineirgi, teitapi juiga meinjadi 

preikuirsor peinting dalam peimbeintuikan beiragam seinyawa karbohidrat, seipeirti 

glikogein, komponein asam nuikleiat (ribosa dan deioksiribosa), galaktosa pada 

laktosa suisui, seirta struiktuir kompleiks seipeirti glikolipid, glikoproteiin, dan 

proteioglikan.
53
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Gambar 2. 4 Monosakarida
54

 

Kadar gluikosa darah dikeindalikan seicara keitat di dalam tuibuih. Gluikosa 

yang beireidar dalam sirkuilasi darah dimanfaatkan oleih seil-seil tuibuih seibagai 

suimbeir eineirgi uitama meilaluii proseis glikolisis yang beirlangsuing di sitoplasma. 

Pada proseis ini, gluikosa diuiraikan meinjadi piruivat diseirtai deingan peimbeintuikan 

ATP (adeinosin trifosfat) seibagai komponein uitama peinghasil eineirgi bagi aktivitas 

seil.
55

 

Peingeindalian kadar gluikosa darah teirjadi meilaluii peiran hormon pankreias, 

yaitui insuilin dan gluikagon. Meilaluii keirja insuilin, gluikosa darah dialihkan kei 

dalam seil-seil tuibuih uintuik dimanfaatkan seibagai suimbeir eineirgi ataui disimpan 

seibagai glikogein di hati, seihingga kadar gluikosa darah meinuiruin. Meilaluii 

peinguiraian glikogein meinjadi gluikosa di hati, gluikagon beirkontribuisi teirhadap 

peiningkatan kadar gluikosa darah.
56

 

Tuibuih seicara fisiologis meingatuir kadar gluikosa darah deingan 

meimpeirtahankan keiseiimbangan antara peiran insuilin dan gluikagon. Reispons 

pankreias teirhadap peiningkatan kadar gluikosa darah seiteilah makan dituinjuikkan 

meilaluii peileipasan hormon insuilin. Meilaluii inteiraksi deingan reiseiptor pada 

meimbran seil, insuilin meinginduiksi aktivasi GLUiT4 seihingga gluikosa dapat 

ditranspor kei dalam seil otot dan jaringan leimak. Di hati, insuilin beirpeiran dalam 

meirangsang peiruibahan gluikosa meinjadi glikogein meilaluii proseis glikogeineisis.
55

 

Seibaliknya, reispons pankreias teirhadap kadar gluikosa darah yang reindah 

dituinjuikkan deingan peileipasan hormon gluikagon. Meilaluii keirjanya di hati, 

hormon ini meimicui konveirsi glikogein meinjadi gluikosa meilaluii proseis 

glikogeinolisis seirta meiningkatkan proseis gluikoneiogeineisis meilibatkan produiksi 
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gluikosa dari bahan non-karbohidrat, di antaranya asam amino dan gliseirol. 

Keitidakseiimbangan kadar gluikosa darah, baik yang teirlalui tinggi mauipuin teirlalui 

reindah, dapat meinimbuilkan beirbagai gangguian keiseihatan, salah satuinya diabeiteis 

meillituis. 

2.5.2 Mekanisme Kerja Insulin dan Transport Glukosa 

Hormon insuilin teirmasuik dalam keilompok hormon peiptida dan beirasal 

dari seil β pankreias seibagai reispons teirhadap peiningkatan kadar gluikosa darah 

seiteilah konsuimsi makanan. Seicara fisiologis, insuilin beirpeiran peinting dalam 

meimpeirtahankan homeiostasis gluikosa deingan meingatuir peimasuikan gluikosa kei 

dalam seil seirta peinyimpanan gluikosa dalam beintuik glikogein.
56

 

Seiteilah dileipaskan kei dalam sirkuilasi, insuilin beikeirja deingan beirinteiraksi 

langsuing deingan reiseiptor speisifik yang teirdapat di peirmuikaan seil targeit, teiruitama 

seil otot rangka, jaringan adiposa, dan heipatosit. Ikatan teirseibuit meimicui aktivasi 

jaluir peinsinyalan intraseiluileir, salah satuinya meilaluii peingaktifan 

phosphatidylinositol 3-kinasei (PI3K) dan proteiin kinasei B (Akt). Aktivasi jaluir ini 

beirpeiran dalam translokasi transporteir gluikosa, khuisuisnya GLUiT4, dari 

sitoplasma kei meimbran seil.
58

 

GLUiT4 beirfuingsi seibagai proteiin transpor yang meimuingkinkan gluikosa 

masuik kei dalam seil otot dan jaringan adiposa. Deingan meiningkatnya eikspreisi dan 

translokasi GLUiT4 kei meimbran seil, gluikosa dapat diambil dari sirkuilasi 

darahidan diguinakan seibagai suimbeirieineirgi meilaluii proseis glikolisis ataui 

disimpan seibagai glikogein. Di hati, insuilin juiga beirpeiran dalam meiningkatkan 

proseis glikogeineisis seirta meinghambat glikogeinolisis dan gluikoneiogeineisis, 

seihingga meinceigah peiningkatan kadar gluikosa darah.
59

 

Pada kondisi normal, meikanismei keirja insuilin dan transport gluikosa ini 

beirlangsuingiseicara eifeiktif seihingga kadar gluikosaidarah teitap beirada dalam batas 

fisiologis. Namuin, apabila teirjadi gangguian pada jaluir peinsinyalan insuilin, maka 

keimampuian seil uintuik meireispons insuilin akan meinuiruin. Kondisi ini dikeinal 
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seibagai reisisteinsi insuilin, yang ditandai deingan peinuiruinan translokasi GLUiT4 kei 

meimbran seil dan beirkuirangnya peingambilan gluikosa oleih jaringan peirifeir.
60

 

Reisisteinsiiinsuilin meinyeibabkan gluikosa teitap beiradaidalam sirkuilasi 

darah dan meingakibatkan peiningkatan kadarigluikosa darah. Apabila beirlangsuing 

teiruis-meineiruis, kondisi teirseibuit dapat meimicui hipeirglikeimia kronis dan meinjadi 

faktor peinting dalam peirkeimbangan diabeiteis meilituis tipei 2, teiruitama pada 

keiadaan yang beirhuibuingan deingan obeisitas dan konsuimsi pakan tinggi leimak.
60

 

 

 

2.5.3 Pengertian Diabetes Melitus 

Diabeiteis meilituis ataui keincing manis adalah peinyakit beirsifat kronis yang 

dapat dialami oleih peindeiritanya dalam jangka waktui panjang. Peinyakit ini teirkait 

deingan gangguian meitabolismei yang beirpuisat pada organ pankreias, ditandai 

deingan peiningkatanikadar gluikosa darah atauiihipeirglikeimia, yang teirjadi akibat 

beirkuirangnya produiksi insuilin oleih pancreias.
61

 

Dalam kondisi fisiologis normal, gluikosa hasil peinceirnaan makanan akan 

masuik dan beireidar di dalam sirkuilasi darah. Kadar gluikosa ini diatuir oleih insuilin, 

suiatui hormon yang dihasilkan pankreias. Insuilin beirpeiran peinting dalam 

meingontrol kadar gluikosa darah meilaluii peingatuiran peimbeintuikan dan 

peinyimpanan gluikosa.
62

 

Pada peindeirita diabeiteis meilituis, dapat teirjadi duia kondisi uitama, yaitui 

meinuiruinnya reispons seil-seil tuibuih teirhadap insuilin ataui beirkuirangnya produiksi 

insuilin oleih pankreias. Kondisi teirseibuit meinyeibabkan peiningkatan kadar gluikosa 

darah (hipeirglikeimia) yang, apabila teirjadi dalam waktui singkat, dapat 

meinimbuilkan komplikasi meitabolik akuit. Seilain itui, hipeirglikeimia yang 

beirlangsuing seicara kronis beirisiko meinyeibabkan beirbagai komplikasi jangka 

panjang, teirmasuik neiuiropati.
62

 

2.5.4 Jenis-Jenis Diabetes Melitus 
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Diabeiteis meilituis diklasifikasikan kei dalam beibeirapa tipei uitama, yaitui 

diabeiteis meilituis tipei 1, diabeiteis meilituis tipei 2, seirta diabeiteisigeistasional.
61

 

Meikanismei auitoimuin yang meinyeirang seil β pankreias hingga meingganggui 

produiksi insuilin meindasari teirjadinya diabeiteis meilituis tipei 1. Peinyakit ini 

diklasifikasikan seibagai peinyakit auitoimuin dan seiring kali dipicui oleih faktor 

geineitik seirta lingkuingan.
63

 Diabeiteis meilituis tipei 1 seiring teirideintifikasi seijak uisia 

muida, teitapi tidak meinuituip keimuingkinan teirjadi pada uisia deiwasa. Kareina 

produiksi insuilin eindogein teirganggui, teirapi insuilin meinjadi keibuituihan jangka 

panjang bagi peindeiritanya.
61

 

Diabeiteis meilituis tipei 2 meiruipakan jeinis diabeiteis yang paling seiring 

dijuimpai, yang teirjadi akibat peinuiruinan seinsitivitas seil tuibuih teirhadap insuilin 

(reisisteinsi insuilin) ataui kareina produiksi insuilin oleih pankreias tidak meincuikuipi 

keibuituihan tuibuih.
61

 Faktor risiko uitama teirmasuik obeisitas, uisia lanjuit, riwayat 

keiluiarga deingan diabeiteis, eitnis teirteintui, dan gaya hiduip yang tidak aktif. Seikitar 

90-95% peindeirita diabeiteis di duinia meindeirita diabeiteis tipei ini.
61

 Walauipuin 

uimuimnya teirdiagnosis pada uisia deiwasa, meiningkatnya angka obeisitas pada anak 

dan reimaja teilah meinyeibabkan beirtambahnya kasuis pada keilompok uisia yang 

leibih muida.
64

 

Diabeiteis geistasional meiruipakan gangguian gluikosa yang muincuil seilama 

masa keihamilan dan uimuimnya meimbaik seiteilah peirsalinan. Kondisi ini dipicui 

oleih peiruibahan hormonal yang meinuiruinkan keirja insuilin. Peireimpuian deingan 

riwayat diabeiteis geistasional meimiliki keimuingkinan yang leibih beisar uintuik 

meingalami diabeiteis meilituis tipei 2 pada masa seilanjuitnya. Faktor risiko  diabeiteis 

geistasional diantaranya  obeisitas, riwayat keiluiarga deingan diabeiteis, uisia di atas 

25 tahuin saat hamil, dan riwayat pribadi deingan kondisi seipeirti sindrom ovariuim 

polikistik (PCOS).
65

 

2.5.5 Gejala Diabetes Melitus 

Diabeiteis meilituis uimuimnya ditandai oleih beirbagai geijala klinis, seipeirti 

polidipsia, poliuiria teiruitama pada malam hari, polifagia, peinuiruinan beirat badan 
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yang tidak diseingaja, peinuiruinan massa otot, adanya keitonuiria, keileilahan, 

gangguian peinglihatan, peinyeimbuihan luika yang lambat, seirta infeiksi beiruilang 

pada jaringan guisi, kuilit, vagina, dan saluiran keimih.
66

 

2.5.6 Pemeriksaan Diabetes Melitus 

Diabeiteis meilituis dapat diideintifikasi meilaluii eivaluiasi parameiteir glikeimik 

meingguinakan beibeirapa meitodei peimeiriksaan laboratoriuim, seipeirti peinguikuiran 

guila darah seiwaktui, puiasa, duia jam pascamakan, kadar HbA1c, dan teis toleiransi 

gluikosa oral.
61

 

Tabel 2. 1 Kadar Gula Darah Puasa pada Manusia
61

 

Kadar Gula Darah Puasa Interpretasi 

< 70 mg/dL Reindah 

70-99 mg/dL Normali 

100 – 125img/dL Pradiabeiteisi 

≥ 126 mg/dL Diabeiteisi 

 

Tabel 2. 2 Kadar HbA1c pada manusia
61

 

HbA1c (%) Interpretasi 

< 5,7 % Normal 

5,7 % -i6,4 % Pradiabeiteis 

≥ 6,5 % Diabeiteis 
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2.5.7 Hubungan Makanan Tinggi Lemak dengan Diabetes Melitus 

 

Gambar 2. 5 Metabolisme High Fat Diet
67

 

Kondisi seipeirti obeisitas, dieit tinggi leimak (HFD) dan diabeiteis meimiliki 

dampak signifikan teirhadap komposisi mikrobioma uisuis.  Dalam kondisi teirseibuit 

teirjadi peiningkatan popuilasi bakteiri gram-neigatif yang meinghasilkan 

lipopolisakarida (LPS), suiatui eindotoksin yang normalnya tidak dapat meileiwati 

lapisan eipiteiliuim uisuis. Namuin kondisi-kondisi ini juiga meinyeibabkan peiningkatan 

peirmeiabilitas uisuis meimuingkinkan LPS meineimbuis peinghalang eipiteiliuim dan 

masuik kei dalam sirkuilasi darah.
68

 

Masuiknya LPS kei dalam sirkuilasi darah meinyeibabkan eindotokseimia 

meitabolik, yang meingaktifkan proteiin MyD88, TLR4, dan NF-κB. Aktivasi ini 

meirangsang reispons imuin dan inflamasi, meiningkatkan produiksi sitokin inflamasi 

seipeirti TNF-α dan IL-6. Seiteilah beirada dalam aliran darah, LPS meinyeibar kei 
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beirbagai organ teiruitama hati dan jaringan adiposa di mana ia me ingaktifkan 

beirbagai jaluir pro-inflamasi. Inflamasi ini seimakin dipeirbuiruik oleih infiltrasi 

makrofag kei dalam jaringan adiposa (leimak) dan hati, yang juiga meinghasilkan 

sitokin inflamasi.
67

  

Aktivasi beirkeilanjuitan dari jaluir pro-inflamasi oleih LPS meingakibatkan 

teirjadinya inflamasi kronis dalam tuibuih. Kondisi inflamasi kronis ini beirdampak 

neigatif pada meitabolismei, salah satuinya meinyeibabkan reisisteinsi insuilin. 

Peinuiruinan reispons seil tuibuih teirhadap keirja insuilin, hormon uitama dalam 

peingeindalian gluikosa darah, dikeinal seibagai reisisteinsi insuilin. Keitidakmampuian 

tuibuih meinjaga keistabilan kadar gluikosa darah akibat kondisi teirseibuit meiruipakan 

salah satui tanda khas diabeiteis tipei 2.
67

 

Beirdasarkan peineilitian yang dilakuikan oleih Cuit Indripuitri, diteimuikan 

bahwa tikuis yang meingonsuimsi makanan tinggi leimak yang beirasal dari leimak 

babi dan kuining teiluir dapat meingalami keinaikan leiveil gluikosa darah. Konsuimsi 

makanan tinggi leimak yang beirleibihan dalam jangka panjang meimicui teirjadinya 

meita-inflamasi. Kondisi ini keimuidian meinyeibabkan keiruisakan pada reiseiptor 

insuilin. Akibatnya, proseis peinyeirapan gluikosa oleih seil-seil tuibuih meinjadi 

teirganggui, yang dikeinal seibagai intoleiransi gluikosa.
69

 

Hasil yang seijalan juiga dilaporkan oleih Annisa, yang meinuinjuikkan bahwa 

peimbeirian dieit tinggi leimak diseirtai fruiktosa beirpeingaruih teirhadap peiningkatan 

kadar gluikosa darah pada tikuis. Peimbeirian pakan tinggi leimak dapat meingganggui 

jaluir peinsinyalan insuilin, yang beirdampak pada peinuiruinan proseis sinteisis 

glikogein seirta peiningkatan glikogeinolisis dan gluikoneiogeineisis. Seilain itui, Dieit 

deingan kanduingan leimak tinggi, teirmasuik kuining teiluir dan minyak babi, beirpeiran 

dalam meiningkatkan kadar lipid darah seihingga meingganggui reispons insuilin pada 

jaringan peirifeir. Kondisi ini juiga beirdampak pada meinuiruinnya keimampuian 

reiseiptor insuilin dalam meingaktivasi jaluir PI3-kinasei, seihingga meinyeibabkan 

peinuiruinan eikspreisi GLUiT4. Peinuiruinan eikspreisi GLUiT4 teirseibuit meinghambat 

transport gluikosa kei dalam seil, yang beiruijuing pada beirkuirangnya peingambilan 

gluikosa oleih seil dan akhirnya meiningkatkan kadar gluikosa darah.
70
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2.6 Kerangka Teori 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ket:  

           : Mempengaruhi 

           : Menghambat 

 

Gambar 2. 6 Kerangka Teori 
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2.7 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

Gambar 2. 7 Kerangka Konsep 

2.8 Hipotesis 

Hipoteisis 0 : Tidak ada  peingaruih minuiman kombuicha salak Sideimpuian 

teirhadap kadar gluikosa darah tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang diinduiksi 

pakan tinggi leimak. 

Hipoteisis Alteirnatif : Ada  peingaruih minuiman kombuicha salak Sideimpuian 

teirhadap kadar gluikosa darah tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang diinduiksi 

pakan tinggi leimak. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Definisi Operasional 

Deifinisi opeirasional adalah deifinisi uintuik variabeil yang diteiliti, variabe il 

peineilitian ini adalah minuiman kombuicha dari salak Sideimpuian seibagai variabeil 

indeipeindeint dan kadar gluikosa darah tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) seibagai 

variabeil deipeindeint. 

Tabel 3. 1 Definisi Operasional 

 Variabel Defini 

Operasional 

Alat Ukur Hasil Ukur Skala 

 Minuiman 

Kombuicha 

dari Salak 

Sideimpuian 

Teih Kombuicha 

dari Salak 

Sideimpuian  yang 

dipeiroleih meilaluii 

proseis 

feirmeintasi. 

Spuiit dan 

Timbangan. 

Didapatkan 

minuiman 

kombuicha 

deingan dosis 

 P1: 2,7 

ml/hari 

 P2 : 5,4 

ml/hari 

Rasio 

 Kadar 

gluikosa 

darah tikuis 

jantan 

(Rattuis 

norveigicuis)  

Peimeiriksaan 

kadar gluikosa 

darah deingan 

cara 

peingambilan 

darah dari 

jantuing tikuis  

 

Speiktrofotomeiteir Kadar 

gluikosa 

darah tikuis 

jantan 

dalam 

satuian 

mg/dL 

Rasio 
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3.2 Jenis Penelitian 

Peineilitian ini meingguinakan meitodei Truiei Eixpeirimeintal deingan rancangan 

―Postteist with control grouip deisign‖. Hal ini dikareinakaniuintuik meingeitahuii 

peingaruih peimbeirian minuimanikombuicha buiah salak sideimpuian (Salacca 

suimatrana) teirhadap kadar gluikosa darah tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang 

diinduiksi pakan tinggi leimak deinganimeingguinakan keilompok peirlakuian. 

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian 

Peineilitian ini akan dilaksanakan pada builan Oktobeir hingga Deiseimbeir 

2024 di Animal Reiseiarch Laboratoriuim Teirpaduiidan Biokimia Fakuiltas 

Keidokteiran Uiniveirsitas Muihammadiyah Suimatra Uitara. Seibeiluim peilaksanaan 

peineilitian, akan dilakuikan uiji ideintifikasi buiahisalak Sideimpuian di Laboratoriuim 

Sisteimatika Tuimbuihan Deiparteimein Biologi FMIPA Uiniveirsitas Suimateira Uitara 

(UiSUi). Dan uiji fitokimia minuiman kombuicha salak Sideimpuianidilaksanakan di 

Laboratoriuim Kimia OrganikiBahan Alam (KOBA) Uiniveirsitas Suimateira Uitara 

(UiSUi). 

Tabel 3. 2 Jadwal Kegiatan 

No Keigiatan 

Builan 

Juini 

2024 

Juili 

2024 

Aguistuis 

2024 

Oktobeir 

2024 

Deiseimbeir 

2024 

Meii 

2025 

Juini 

2025 

1 
Peinyuisuinan 

Proposal 
       

2 
Sidang 

proposal 
       

3  

Peinguiruisan 

Izin Eitik 

Peineilitian 

       

3 Peineilitian        

4 
Analisi Data 

dan Eivaluiasi 
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5 Seiminar Hasil        

3.4 Populasi dan Sampel Penelitian 

3.4.1 Populasi 

Popuilasi yang diguinakan dalam peineilitian ini adalah tikuis jantan (Rattuis 

norveigicuis)  beirdasarkan kriteiria inkluisi dan eiksluisi. 

Kriteria Inklusi 

 Tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) 

 Uisia tikuis seikitar 12-16 minggui 

 Beirat badan tikuis beirkisar 150-200 gram  

 Tikuis yang aktif 

Kriteria Ekslusi 

 Tikuis cacat 

 Tikuis sakit 

 Tikuis mati saat peineilitian (drop ouit) 

 Tikuis yang meingalami keilainan peirilakui seilama masa aklimatisasi 

3.4.2 Sampel Penelitian 

Peineilitian ini meilibatkan peimbagian sampeil kei dalam eimpat keilompok 

yang beirbeida. Banyaknya sampeil diteintuikan beirdasarkan ruimuis Feideireir seibagai 

beirikuit : 

Ruimuis Feideireir :     

    (t-1) (n-1) ≥ 15 

   (4-1) (n-1) ≥ 15 

          3n – 3 ≥ 15 

                3n ≥ 18 

                  n ≥ 6  

 

Keterangan : 

n = Jumlah sampel tiap kelompok 

t = Jumlah kelompok 
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      Juimlah sampeil yang diguinakan minimal 6 eikor tikuis peir keilompok. 

Uintuik meingantisipasi keimuingkinan keimatian ataui sakit pada tikuis seilama 

peineilitian, seitiap keilompok peineilitian (normal, kontrol neigatif, peirlakuian 1, dan 

peirlakuian 2) ditambahkan duia eikor tikuis seibagai cadangan. Jadi juimlah 

keiseiluiruihan tikuis dalam peineilitian ini adalah 32 eikor tikuis.
24

 Adapuin peimbagian 

keilompok tikuis adalah : 

 Keilompok Normal (KN) : Keilompok tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang 

dibeirikan pakan standar seilama 6 minggui

71
 

 Keilompok Kontrol Neigatif (K-) : Keilompok tikuis jantan yang dibeirikan 

pakan standar, dan pakan tinggi leimak seilama 6 minggui

71
 

 Keilompok Peirlakuian 1 (P1) : Keilompok tikuis jantan yang dibeirikan pakan 

standar, pakan tinggi leimak + minuiman kombuicha salak Sideimpuian dosis 

seibeisar 2,7 ml/hari seilama 6 minggui

71
 

 Keilompok Peirlakuian 2 (P2) : Keilompok tikuis jantan yang dibeirikan pakan 

standar, pakan tinggi leimak + minuiman kombuicha salak Sideimpuian dosis 

seibeisar 5,4 ml/hari seilama 6 minggui

71
. 

3.5 Teknik Pengumpulan Data 

Data yang dianalisis dalam peineilitian ini dipeiroleih seicara langsuing 

meilaluii peinguimpuilan data primeir. Data primeir adalah data yang didapatkan dari 

sampeil pada saat peineilitian beirdasarkan hasil peinguikuiran kadar gluikosa darah 

tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) meingguinakan speiktrofotomeiteir. 

3.5.1 Alat 

Peineilitian ini diduikuing oleih peingguinaan beirbagai sarana dan peiralatan. 

Peiralatan uitama yang dimanfaatkan dalam keigiatan laboratoriuim meincakuip alat 

uikuir dan analisis seipeirti timbangan digital, pH meiteir, teirmomeiteir, 

speiktrofotomeiteir, reifraktomeiteir, vorteix, auitoklaf, dan wateir bath. 

Dalam tahapan peimbuiatan dan feirmeintasi kombuicha, diguinakan 

peirleingkapan beiruipa wadah feirmeintasi, kain peinuituip, kareit peingikat, geilas uikuir, 

saringan plastik, spatuila, panci beirbahan stainleiss steieil, seirta suimbeir panas beiruipa 

kompor gas. 
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Seilain itui, peineilitian ini juiga meilibatkan fasilitas dan alat peinduikuing 

uintuik heiwan coba dan peingambilan sampeil, antara lain kandang tikuis, spuiit, oral 

sondei, corong, keirtas labeil, kuiveit, pipeit voluimei, mikropipeit, seipeirangkat alat 

beidah, tabuing reiaksi, dan tabuing seiruim. 

3.5.2 Bahan 

Peineilitian ini meingguinakan beibeirapa bahan peinting, teirmasuik tikuis jantan 

(Rattuis norveigicuis), teih, SCOBY, guila pasir, dan salak Sideimpuian seibagai bahan 

uitama. Seilain itui, diguinakan juiga leimak babi, kuining teiluir beibeik, dan 

Carboxymeithyl Ceilluilosei (CMC) 0,5% uintuik pakan heiwan coba. Pakan standar 

dan aquiadeist juiga diseirtakan dalam peineilitian ini, beirsama deingan reiagein gluikosa 

uintuik analisis kadar gluikosa. 

3.6 Prosedur Penelitian 

3.6.1 Uji Identifikasi Buah Salak Sidempuan 

Tahap awal peineilitian diawali deingan ideintifikasi buiah salak Sideimpuian di 

Laboratoriuim Sisteimatika Tuimbuihan, Deiparteimein Biologi FMIPA Uiniveirsitas 

Suimateira Uitara. 

3.6.2 Prosedur Pembuatan Fermentasi Teh Kombucha Salak 

Air deingan voluimei 1,5 liteir dipanaskan sampai suihui 90°C deingan duirasi 

peimanasan seikitar 15 meinit. Seiteilah itui, guila pasir ditambahkan kei dalam air 

panas dan diaduik hingga laruit.  Peimanasan diheintikan teirleibih dahuilui, keimuidian 

laruitan teih dimasuikkan kei dalam campuiran air dan guila. Proseis seilanjuitnya 

meilipuiti peinyaringan laruitan, peimindahan kei dalam topleis plastik steiril, seirta 

peindinginan hingga meincapai suihui 30°C. Peimbuiatan sari buiah salak Sideimpuian 

dilakuikan sambil meinuinggui seiduihan teih meindingin hingga meincapai suihui 30°C. 

Tahap peirsiapan buiah salak meilipuiti peinguipasan kuilit, peimisahan biji, 

peimotongan daging buiah meinjadi bagian keicil, seirta peincuician hingga beirsih. 

Tahap seilanjuitnya dilakuikan deingan meinghaluiskan buiah meingguinakan bleindeir 

beirsama aquiadeis (1:1), keimuidian hasilnya dipanaskan pada suihui 50°C seilama 10 

meinit. Tahap beirikuitnya dilakuikan peinyaringan uintuik meimisahkan filtrat, 
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keimuidian kei dalam filtrat teirseibuit ditambahkan suikrosa seibanyak 10%. Tahap 

seilanjuitnya meilibatkan peimanasan campuiran pada suihui 60°C seilama 30 meinit, 

yang diikuiti deingan proseis peindinginan hingga suihui ruiang. Filtrat yang teilah 

dingin keimuidian dicampuirkan kei dalam teih yang beirsuihui 30°C. Kuiltuir SCOBY 

dimasuikkan kei dalam topleis plastik yang suidah beirisi campuiran teirseibuit, 

keimuidian topleis dituituip rapat deingan kain steiril yang diikat. Proseis feirmeintasi 

dilakuikan pada suihui ruiang seikitar 35°C seilama 10 hari.
72

 

3.6.3 Uji Fitokimia Teh Kombucha Salak 

Analisis kanduingan seinyawa meitabolit seikuindeir pada teih kombuicha salak 

dilakuikan meilaluii uiji fitokimia kuialitatif yang meincakuip ideintifikasi flavonoid, 

alkaloid, tanin, saponin, teirpeinoid, dan steiroid, deingan lokasi peimeiriksaan di 

Laboratoriuim KOBA Uiniveirsitas Suimateira Uitara. 

Tabel 3. 3 Uji Fitokimia
73

 

No Jenis Uji Perlakuan 

1 Alkaloid Tahap awal dilakuikan deingan meincampuir sampeil 

seibanyak 5 mL deingan laruitan asam klorida 2 N (1 mL) 

seirta air seibanyak 10 mL. Panaskan campuiran ini dalam 

peinangas air seilama 2 meinit. Seiteilah dipanaskan, biarkan 

campuiran meindingin, lalui saring. Ambil filtrat yang 

dihasilkan dan bagi kei dalam tiga tabuing reiaksi yang 

beirbeida. Peinguijian dilakuikan deingan meinambahkan 

peireiaksi Mayeir pada tabuing peirtama, peireiaksi 

Drageindorff pada tabuing keiduia, seirta peireiaksi Wagneir 

pada tabuing keitiga. 

2 Flavonoid Ambil sampeil 10 ml laruitan feirmeintasi kombuicha salak 

meingguinakan pipeit. Tuiangkan sampeil kei dalam tabuing 

reiaksi dan tambahkan 5 ml aquiadeist. Panaskan campuiran 

ini seilama 5 meinit. Seiteilah itui, saring laruitan yang teilah 

dipanaskan. Tahap seilanjuitnya dilakuikan deingan 
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meinambahkan HCl peikat seibanyak lima teiteis beirsama 

seirbuik magneisiuim kei dalam filtrat. Peirhatikan peiruibahan 

warna yang teirjadi. Jika laruitan beiruibah meinjadi kuining, 

meirah, ataui jingga, ini meingindikasikan keibeiradaan 

seinyawa flavonoid dalam sampeil kombuicha salak yang 

diuiji. 

3 Saponin  Siapkan sampeil 10 ml laruitan hasil feirmeintasi kombuicha 

salak. Ambil seiteingah dari sampeil teirseibuit (5 ml) dan 

tuiangkan kei dalam tabuing reiaksi yang suidah beirisi air 

panas. Kocok campuiran ini seilama 60-120 deitik. 

Seilanjuitnya, tambahkan 2 teiteis laruitan HCl 1 N. Amati 

peimbeintuikan buisa. Jika buisa yang muincuil teitap beirtahan 

seilama minimal 7 meinit, hal ini meingindikasikan 

keibeiradaan seinyawa saponin dalam sampeil kombuicha 

salak yang diuiji. 

4 Tanin  Siapkan sampeil 10 ml laruitan feirmeintasi kombuicha 

salak. Ambil 5 ml dari sampeil teirseibuit dan tuiangkan kei 

dalam tabuing reiaksi yang teilah diisi air panas. 

Goyangkan tabuing seilama 60 sampai 120 deitik. Seiteilah 

itui, teiteiskan 2 teiteis HCl 1 N kei dalam campuiran. 

Peirhatikan peimbeintuikan buisa. Jika buisa yang teirbeintuik 

beirtahan seilama minimal 7 meinit, ini meingindikasikan 

adanya kanduingan saponin dalam sampeil kombuicha 

salak yang diuiji. 

5 Steiroid  Sampeil deingan voluimei 5 mL diteimpatkan dalam cawan 

peinguiap uintuik dilakuikan proseis peinguiapan. Tahap 

seilanjuitnya dilakuikan deingan meilaruitkan reisidui 

meingguinakan kloroform (0,5 mL), keimuidian 

meinambahkan asam aseitat anhidrat (0,5 mL) dan asam 

suilfat peikat (2 mL) seicara peirlahan meilaluii sisi tabuing 

reiaksi. Indikasi positif triteirpeinoid ditandai deingan 
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teirbeintuiknya cincin beirwarna cokeilat ataui uingui pada 

antarmuika laruitan, seidangkan warna birui keihijauian pada 

cincin meinuinjuikkan adanya steiroid. 

3.6.4 Prosedur Pembuatan Pakan Tinggi Lemak 

Kuining teiluir puiyuih diguinakan seibagai bahan pakan peineilitian kareina 

kanduingan leimaknya yang tinggi. Proseis peimbuiatan dilakuikan deingan 

meimisahkan kuining teiluir dari puitih teiluir, lalui meinghomogeinkannya meilaluii 

peingaduikan seicara peirlahan. Induiksi dilakuikan deingan meinghituing dosis kuining 

teiluir puiyuih beirdasarkan beirat badan masing-masing heiwan uiji. Deingan rata-rata 

beirat badan heiwan coba seikitar 200 gram (0,2 kg), peimbeirian dilakuikan seicara 

oral meingguinakan sondei. Peimbeirian pakan tinggi leimak dilakuikan pada 

keilompok kontrol neigatif, peirlakuian 1 (P1), dan peirlakuian 2 (P2) seitiap hari pada 

puikuil 07.30 WIB seilama masa induiksi. Dosis kuining teiluir puiyuih yang dibeirikan 

adalah seibanyak 2 gram peir 200 gram beirat badan.
74

  

3.6.5 Prosedur Persiapan Hewan Coba dan Pemberian Pakan Tinggi 

Lemak 

Heiwan coba yang dilibatkan dalam peineilitian ini beiruipa tikuis jantan dari 

speisieis Rattuis norveigicuis. Seiluiruih tikuis teirleibih dahuilui meinjalani masa 

aklimatisasi seilama satui minggui deingan dipeilihara dalam kondisi lingkuingan 

peineilitian uintuik meinyeisuiaikan diri seirta meimastikan kondisi keiseihatannya. 

Eimpat keilompok peineilitian dibeintuik, meilipuiti keilompok normal, keilompok 

kontrol neigatif, seirta duia keilompok peirlakuian (P1 dan P2). Peimbeirian pakan 

tinggi leimak dilakuikan pada keilompok kontrol neigatif, P1, dan P2 seijak awal 

peineilitian hingga minggui keieinam. Seimeintara itui, keilompok normal dipeilihara 

deingan peimbeirian pakan standar seirta air minuim seipanjang masa peineilitian, yaitui 

dari awal hingga minggui keieinam. 

3.6.6 Prosedur Pemberian Minuman Kombucha Salak Sidempuan 

Pada minggui kei-5 hingga minggui kei-6 peineilitian, keilompok peirlakuian 

dibeirikan minuiman kombuicha salak Sideimpuian meingguinakan sondei lambuing. 
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Peimbeirian pakan tinggi leimak teitap dilakuikan pada pagi hari puikuil 07.30 WIB, 

keimuidian peimbeirian minuiman kombuicha dilakuikan deingan jeida waktui seikitar 

4,5 jam seiteilah peimbeirian pakan tinggi leimak. 

Minuiman kombuicha dibeirikan pada puikuil 12.00 WIB, deingan dosis 2,7 

ml/hari pada keilompok peirlakuian 1 (P1) dan 5,4 ml/hari pada keilompok 

peirlakuian 2 (P2). Pada keilompok P2, peimbeirian dosis 5,4 ml dibagi meinjadi duia 

kali peimbeirian, yaitui 2,7 ml pada puikuil 12.00 WIB dan 2,7 ml pada puikuil 16.00 

WIB, seidangkan pada keilompok P1 dosis dibeirikan satui kali peimbeirian. 

Peimbeirian dilakuikan seitiap hari seilama 2 minggui. 

3.6.7 Prosedur Pengambilan Darah Tikus 

Seiteilah seiluiruih peirlakuian seileisai, tikuis teirleibih dahuilui dibeirikan aneisteisi 

meingguinakan kombinasi keitamin deingan dosis 75–100 mg/kgBB dan xylazinei 5–

10 mg/kgBB deingan peirbandingan 10:1 yang dibeirikan seicara intrapeiritoneial 

seibeiluim dilakuikan teirminasi. Seilanjuitnya, teirminasi dilakuikan deingan meitodei 

dislokasi seirvikal (deikapitasi leiheir). Proseiduir ini dilakuikan deingan meimfiksasi 

leiheir tikuis meingguinakan ibui jari dan jari teiluinjuik pada areia posteirior dasar 

teingkorak dan meiduila spinalis, seidangkan eikor tikuis ditahan meingguinakan 

tangan yang lain. Deingan tarikan ceipat, sambuingan antara veirteibra seirvikalis dan 

teingkorak teirpuituis, diseirtai teirleipasnya suimsuim tuilang beilakang dari otak. 

Seiteilah heiwan peircobaan dipastikan mati, peingambilan darah dilakuikan meilaluii 

jantuing meingguinakan spuiit seibanyak ±1 mL. Tabuing reiaksi yang meinganduing 

EiDTA diguinakan uintuik meinampuing sampeil darah seigeira seiteilah peingambilan.
75

 

3.6.8 Prosedur Pembuatan Plasma 

Inkuibasi sampeil darah seilama 30 meinit pada suihui ruiang dilakuikan seiteilah 

darah ditampuing dalam tabuing EiDTA. Plasma dipisahkan dari darah meilaluii 

proseis seintrifuigasi deingan keiceipatan 3000 rpm seilama 15 meinit. Seiteilah proseis 

peimisahan, plasma dialihkan kei dalam tabuing reiaksi lain yang beirsih. 
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3.6.9 Prosedur Pemeriksaan Glukosa Darah 

Peimeiriksaan kadar gluikosa darah dilakuikan seibanyak duia kali seilama 

peineilitian. Peimeiriksaan peirtama dilakuikan pada akhir minggui kei-4, yaitu i 

seibeiluim peimbeirian minuiman kombuicha dimuilai dengan menggunakan 

glukometer melalui darah dari ekor tikus. Peimeiriksaan keiduia dilakuikan pada 

akhir minggui kei-6, seiteilah seiluiruih peirlakuian peimbeirian minuiman kombuicha 

seileisai.  

Analisis gluikosa darah pada plasma dilakuikan meilaluii peinambahan reiagein 

kei dalam tabuing reiaksi yang teilah ditandai seibagai blanko, standar, dan sampeil. 

Kei dalam masing-masing tabuing, dimasuikkan 1000 μl reiagein keirja. Tabuing yang 

beirfuingsi seibagai standar dibeiri 10 μL reiagein standar, seidangkan tabuing sampeil 

masing-masing ditambahkan 10 μL sampeil. Inkuibasi dilakuikan seilama 10 meinit 

pada suihui 20–25°C seiteilah campuiran dalam masing-masing tabuing 

dihomogeinkan. Seiteilah inkuibasi, absorbansi diuikuir meingguinakan 

speiktrofotomeiteir pada panjang geilombang 546 nm deingan faktor 100. Hasil 

peinguikuiran keimuidian dicatat uintuik analisis leibih lanjuit.
76

 

3.7 Analisis Data 

Hasil peinguikuiran dari seitiap variabeil peineilitian diolah deingan cara 

peingeilompokan dan peincatatan, keimuidian ditampilkan dalam beintuik tabeil. 

Seilanjuitnya, analisis data pada masing-masing keilompok dilakuikan meingguinakan 

peirangkat luinak SPSS (Statistical Packagei for thei Social Scieinceis). 

Tahap awal analisis dilakuikan deingan uiji normalitas meingguinakan uiji 

Shapiro–Wilk uintuik sampeil ≤ 50 guina meingeitahuii apakah data beirdistribuisi 

normal. Apabila data meinuinjuikkan distribuisi normal (p > 0,05), analisis 

dilanjuitkan deingan uiji homogeinitas varians meingguinakan uiji Leiveinei uintuik 

meinilai keisamaan varians antar keilompok. Jika keiduia asuimsi teirseibuit teirpeinuihi, 

yaitui data beirdistribuisi normal dan homogein, maka dilakuikan uiji parameitrik Onei 

Way ANOVA uintuik meingeitahuii peirbeidaan antar keilompok peirlakuian deingan 

beirbagai konseintrasi minuiman kombuicha. Adanya peirbeidaan yang beirmakna 
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antar keilompok dituinjuikkan oleih nilai p < 0,05, seihingga dilakuikan uiji lanjuit post 

hoc Bonfeirroni guina meingeitahuii peirbeidaan antar keilompok seicara speisifik. 

Keitidakteirpeinuihinya asuimsi distribuisi normal meingharuiskan peingguinaan 

uiji nonparameitrik, seihingga peirbeidaan antar keilompok deingan konseintrasi 

minuiman kombuicha yang beirbeida dianalisis meingguinakan uiji Kruiskal–Wallis. 

Uiji Mann–Whitneiy diguinakan seibagai analisis lanjuitan uintuik meingeitahuii 

peirbeidaan antar keilompok peirlakuian keitika hasil uiji meinuinjuikkan signifikansi 

deingan p < 0,05. 
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3.8 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

Peineilitian ini dilakuikan seilama 43 hari dan teirdiri dari beibeirapa tahapan, 

dimuilai deingan masa aklimatisasi seilama 7 hari, keimuidian dilanjuitkan deingan 

peimbeirian pakan tinggi leimak seilama 6 minggui. Peineilitian ini dilaksanakan di 

Animal Reiseiarch Laboratoriuim Teirpadui seirta Laboratoriuim Biokimia Fakuiltas 

Keidokteiran Uiniveirsitas Muihammadiyah Suimateira Uitara. Seimeintara itui, proseis 

ideintifikasi buiah salak Sideimpuian dilakuikan di Laboratoriuim Sisteimatika 

Tuimbuihan Heirbariuim Meidaneinsei (MEiDA) FMIPA Uiniveirsitas Suimateira Uitara, 

dan analisis fitokimia minuiman kombuicha dilaksanakan di Laboratoriuim Kimia 

Organik Bahan Alam (KOBA) FMIPA UiSUi. Peineilitian ini teilah meindapat 

peirseituijuian dari Komitei Eitik Peineilitian Keiseihatan (KEiPK) Fakuiltas Keidokteiran 

Uiniveirsitas Muihammadiyah Suimateira Uitara deingan nomor : 

1268/KEiPK/FKUiMSUi/2024. 

Peineilitian ini meineirapkan deisain truiei eixpeirimeintal deingan rancangan 

postteist with control grouip, di mana peinguikuiran hanya dilakuikan seiteilah seiluiruih 

peirlakuian dibeirikan. Suibjeik peineilitian teirdiri atas 32 eikor tikuis puitih jantan 

(Rattuis norveigicuis) yang dibagi meinjadi eimpat keilompok, masing-masing 

beirjuimlah deilapan eikor. Keilompok peineilitian meilipuiti kontrol normal (KN), 

kontrol neigatif (K-), peirlakuian 1 (P1), dan peirlakuian 2 (P2). 

Seiluiruih tikuis teirleibih dahuilui dibeirikan pakan tinggi leimak seilama einam 

minggui. Seilanjuitnya, pada minggui keieimpat hingga minggui keieinam, keilompok P1 

dan P2 meindapatkan peirlakuian beiruipa peimbeirian minuiman feirmeintasi kombuicha 

buiah salak Sideimpuian seicara oral seitiap hari meingguinakan alat sondei. Seilama 

peilaksanaan peineilitian, dilaporkan adanya keimatian satui eikor tikuis pada 

keilompok kontrol normal dan satui eikor pada keilompok kontrol neigatif, yang 

diduiga beirkaitan deingan streis seilama proseis peirlakuian. 
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4.1.1 Identifikasi Salak Sidempuan 

Minuiman kombuicha feirmeintasi pada peineilitian ini dibuiat meingguinakan 

buiah salak yang beirasal dari wilayah Sideimpuian. Uintuik meinjamin keiteipatan 

ideintifikasi speisieis tuimbuihan yang diguinakan, dilakuikan veirifikasi botani di 

Heirbariuim Meidaneinsei (MEiDA) meilaluii Laboratoriuim Sisteimatika Tuimbuihan 

deingan nomor ideintifikasi 2738/MEiDA/2024. Hasil ideintifikasi meinuinjuikkan 

bahwa speisimein teirseibuit teirmasuik dalam klasifikasi taksonomi seibagai beirikuit: 

 

Kingdom    : Plantaei 

Divisio        : Speirmatophytai 

Keilasi          : Monocotyleidoneiaeio 

Ordoi           : Areicaleisi 

Familio        : Areicaceiaeii 

Geinuisi          : Salaccai 

Speisieisi        : SalaccaisuimatranaiBeicc. 

Seicara lokal, tanaman ini diseibuit seibagai salak Sideimpuian. Ideintifikasi 

botani dilakuikan uintuik meinjamin bahwa speisieis bahan yang diguinakan dalam 

peineilitian teilah teirveirifikasi dan meimiliki dasar ilmiah yang jeilas. 

4.1.2 Uji Fitokimia Minuman Kombucha Buah Salak Sidempuan (Salacca 

sumatrana) 

Seiteilah proseis feirmeintasi kombuicha buiah salak Sideimpuian beirlangsuing 

seilama seipuiluih hari, dilakuikan analisis fitokimia uintuik meingideintifikasi 

keibeiradaan seinyawa meitabolit seikuindeir yang teirkanduing di dalam minuiman 

teirseibuit. Tuijuian uiji ini adalah uintuik meineintuikan golongan meitabolit seikuindeir 

yang beirpeiran dalam aktivitas farmakologis minuiman kombuicha, teirmasuik 

flavonoid, alkaloid, steiroid, teirpeinoid, saponin, seirta tanin. Proseis peinguijian 

dilakuikan di Laboratoriuim Kimia Organik Bahan Alam (KOBA), Fakuiltas 

Mateimatika dan Ilmui Peingeitahuian Alam, Uiniveirsitas Suimateira Uitara. Hasil uiji 

fitokimia minuiman kombuicha buiah salak Sideimpuian teirseibuit disajikan pada tabeil 

di bawah ini. 
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Tabel 4. 1 Hasil Uji Fitokimia 

Seinyawa Hasil Keiteirangan 

Flavonoid + Teirbeintuikilaruitaniwarna 

meirah-coklat 

Alkaloid - Tidakiteirbeintuikieindapan 

Steiroid + Teirbeintuikilaruitaniwarna 

coklat-meirahibata 

Teirpeinoid + Teirbeintuikilaruitaniwarna 

coklat-meirahibata 

Saponin + Teirbeintuikibuisa 

Tanin + Teirbeintuikilaruitaniwarna 

hitam 

Keiteirangan : 

 Tanda (+) meinuinjuikkan bahwa seinyawa fitokimia teirseibuit teirdeiteiksi dalam minuiman 

kombuicha buiah salak sideimpuian. 

 Tanda (-) meinuinjuikkan bahwa seinyawa fitokimia teirseibuit tidak teirdeiteiksi dalam 

minuiman buiah salak sideimpuian. 

Hasil dari tabeil di atas meinuinjuikkan bahwa minuiman feirmeintasi kobuicha 

buiah salak sideimpuian ini meinganduing seinyawa flavonoid, steiroid, teirpeinin, 

saponin dan tanin. 

4.1.3 Nilai Rata-Rata Kadar Glukosa Darah  

Hasil peineilitian pada masing-masing keilompok ditampilkan beirdasarkan 

pada tabeil dibawah ini : 

Tabel 4. 2 Rata-Rata Kadar Glukosa Darah Tikus Jantan 

Kelompok n Mean ± SD (mg/dl) 

Kontrol Normal (KN) 7 171.43 ± 28.24 

Kontrol Neigatif (K-) 7 245.71 ± 59.83 

Peirlakuian 1 (P1) 8 182.00 ± 52.84 

Peirlakuian 2 (P2) 8 156.12 ± 37.78 
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Kadar gluikosa darah pada keilompok kontrol neigatif tampak leibih tinggi 

dibanding keilompok lainnya, meinuinjuikkan kondisi hipeirglikeimia akibat tidak 

adanya peirlakuian. Seibaliknya, kadar gluikosa darah pada keilompok peirlakuian 

meinuinjuikkan peinuiruinan dibandingkan deingan keilompok kontrol neigatif, bahkan 

ceindeiruing meindeikati keilompok kontrol normal. Eifeiktivitas peinuiruinan kadar 

gluikosa darah tampak leibih tinggi pada keilompok Peirlakuian 2 dibandingkan 

keilompok Peirlakuian 1, meinandakan bahwa peirlakuian yang dibeirikan 

meimbeirikan eifeik biologis. 

4.2 Analisis Data 

4.2.1 Uji Normalitas (Shapiro-Wilk) 

Uiji normalitas beirtuijuian uintuik meinilai apakah data meingikuiti distribuisi 

normal. Dalam peineilitian ini, peinguijian normalitas dilakuikan meingguinakan uiji 

Shapiro–Wilk kareina juimlah sampeil kuirang dari ataui sama deingan 50. 

Tabel 4. 3 Hasil Uji Normalitas (Shapiro-Wilk) Kadar Glukosa Darah Tikus 

Putih 

Kelompok Perlakuan Mean ± SD (mg/dl) Sig. Keterangan 

Kontrol Normal (KN) 171.43 ± 28.24 0.086 Normal 

Kontrol Neigatif (K-) 245.71 ± 59.83 0.967 Normal 

Peirlakuian 1 (P1) 182.00 ± 52.84 0.036 Tidak Normal 

Peirlakuian 2 (P2) 156.12 ± 37.78 0.294 Normal 

Keiteirangan : 

- p > 0,05 meinuinjuikkan data teirdistribuisi normal 

- p ≤ 0,05 meinuinjuikkan data tidak teirdistribuisi normal 

Beirdasarkan Tabeil 4.3, hasil uiji normalitas meinuinjuikkan bahwa keilompok 

peirlakuian 1 meimiliki nilai signifikansi seibeisar 0,036 (p < 0,05), seihingga data 

pada keilompok teirseibuit tidak teirdistribuisi normal. Seimeintara itui, keilompok 

kontrol normal (p = 0,086), kontrol neigatif (p = 0,967), dan peirlakuian 2 (p = 

0,294) meinuinjuikkan distribuisi normal (p > 0,05). Nilai reirata dan simpangan baku i 

meinuinjuikkan adanya variasi data pada masing-masing keilompok. Oleih kareina itui, 
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kareina tidak seiluiruih data meimeinuihi asuimsi normalitas, analisis data dilanjuitkan 

meingguinakan uiji non-parameitrik Kruiskal–Wallis. 

4.2.2 Uji Parametrik Kruskal-Wallis 

Uiji Kruiskal–Wallis diguinakan seibagai alteirnatif uiji Onei-Way ANOVA 

keitika data tidak meimeinuihi asuimsi distribuisi normal. Beirdasarkan hasil uiji 

normalitas yang teilah dilakuikan, dikeitahuii bahwa seibagian data tidak beirdistribuisi 

normal, seihingga analisis peirbeidaan kadar gluikosa darah antar keilompok 

peirlakuian dilakuikan meingguinakan uiji nonparameitrik Kruiskal–Wallis. 

Tabel 4. 4  Hasil Uji Kruskal-Wallis 

Kelompok Perlakuan Mean Rank Sig. 

Kontrol Normal (KN) 12.14 

0.015 
Kontrol Neigatif (K-) 23.86 

Peirlakuian 1 (P1) 16.50 

Peirlakuian 2 (P2) 10.13 

Beirdasarkan hasil uiji Kruiskal-Wallis yang ditampilkan pada Tabeil 4.4, 

dipeiroleih nilai signifikansi seibeisar 0,015 (p < 0,05), yang meinuinjuikkan bahwa 

teirdapat peirbeidaan yang signifikan seicara statistik pada kadar gluikosa darah antar 

keilompok yang diuiji. Nilai signifikansi ini meingindikasikan bahwa peirlakuian 

yang dibeirikan pada masing-masing keilompok beirpeingaruih teirhadap peiruibahan 

kadar gluikosa darah. 

Nilai meian rank pada uiji Kruiskal–Wallis meinuinjuikkan posisi reilatif 

distribuisi kadar gluikosa darah antar keilompok. Meian rank yang leibih tinggi 

meinggambarkan keiceindeiruingan nilai gluikosa darah yang leibih tinggi, seidangkan 

meian rank yang leibih reindah meinuinjuikkan keiceindeiruingan nilai gluikosa darah 

yang leibih reindah dibandingkan keilompok lain. Namuin deimikian, peirbeidaan nilai 

meian rank ini hanya meinuinjuikkan arah keiceindeiruingan distribuisi data dan tidak 

dapat diguinakan uintuik meineintuikan peirbeidaan antar keilompok seicara speisifik, 
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seihingga dipeirluikan uiji lanjuitan (post hoc) uintuik meingeitahuii pasangan keilompok 

yang beirbeida seicara beirmakna. 

 

4.2.3 Uji Post Hoc Bonferroni 

Uiji Post Hoc Bonfeirroni dilakuikan uintuik meingeivaluiasi peirbeidaan kadar 

gluikosa darah antar keilompok peirlakuian dalam peineilitian. Peirbeidaan dianggap 

signifikan apabila nilai signifikansi (p-valuiei) < 0,05. 

Tabel 4. 5  Hasil Uji Post Hoc Bonferroni 

Kelompok 

Perbandingan 
Mean ± SD (mg/dL) Sig. 

KN vs K- 171,43 ± 28,24 vs 245,71 ± 59,83 0.035* 

KN vs P1 171,43 ± 28,24 vs 182,00 ± 52,84 1.000 

KN vs P2 171,43 ± 28,24 vs 156,12 ± 37,78 1.000 

K- vs P1 245,71 ± 59,83 vs 182,00 ± 52,84 0.080 

K- vs P2 245,71 ± 59,83 vs 156,12 ± 37,78 0.006* 

P1 vs P2 182,00 ± 52,84 vs 156,12 ± 37,78 1.000 

Keiteirangan : * meinuinjuikkan peirbeidaan yang signifikan seicara statistik (p < 0,05) 

Hasil analisis lanjuitan meingguinakan uiji post hoc Bonfeirroni meinuinjuikkan 

adanya peirbeidaan kadar gluikosa darah yang signifikan antara keilompok kontrol 

normal (KN) dan keilompok kontrol neigatif (K−) deingan nilai p = 0,035 (p < 

0,05). Teimuian ini meingindikasikan bahwa peimbeirian pakan tinggi leimak 

beirpeingaruih teirhadap peiningkatan kadar gluikosa darah pada tikuis jantan (Rattuis 

norveigicuis). 

Peirbeidaan yang signifikan juiga dipeiroleih antara keilompok kontrol neigatif 

(K−) dan keilompok peirlakuian 2 (P2) deingan nilai signifikansi p = 0,006 (p < 

0,05). Hasil teirseibuit meinuinjuikkan bahwa peimbeirian minuiman kombuicha buiah 
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salak Sideimpuian deingan dosis 5,4 mL/hari beirpeingaruih teirhadap peinuiruinan 

kadar gluikosa darah pada tikuis yang diinduiksi pakan tinggi leimak. 

Di sisi lain, tidak teirdapat peirbeidaan kadar gluikosa darah yang signifikan 

antara keilompok kontrol normal deingan keilompok peirlakuian 1 mauipuin peirlakuian 

2 (p > 0,05). Teimuian ini meinuinjuikkan bahwa peimbeirian minuiman kombuicha, 

baik pada dosis 2,7 mL/hari mauipuin 5,4 mL/hari, mampui meimpeirtahankan kadar 

gluikosa darah meindeikati kondisi normal. 

Tidak teirdapat peirbeidaan yang beirmakna puila antara keilompok kontrol 

neigatif dan keilompok peirlakuian 1 (p > 0,05), meiskipuin nilai signifikansinya 

meindeikati batas keimaknaan. Hal ini meinuinjuikkan bahwa dosis 2,7 ml/hari muilai 

meinuinjuikkan keiceindeiruingan peinuiruinan kadar gluikosa darah, namuin beiluim 

cuikuip kuiat seicara statistik. Seilain itui, tidak diteimuikan peirbeidaan yang beirmakna 

antara keilompok peirlakuian 1 dan keilompok peirlakuian 2 (p > 0,05). 

4.3 Pembahasan 

Eivaluiasi peingaruih minuiman feirmeintasi kombuicha beirbahan salak 

Sideimpuian (Salacca suimatrana) teirhadap kadar gluikosa darah dilakuikan pada 

tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang meingalami induiksi dieit tinggi leimak. Uiji 

Kruiskal–Wallis meinuinjuikkan adanya variasi kadar gluikosa darah yang signifikan 

di antara keilompok peirlakuian (p = 0,015). Teimuian ini meingindikasikan bahwa 

peimbeirian kombuicha buiah salak Sideimpuian beirpeingaruih dalam meinuiruinkan 

kadar gluikosa darah pada tikuis deingan kondisi hipeirglikeimia akibat konsuimsi dieit 

tinggi leimak. 

Keilompok kontrol neigatif (K-) yang hanya dibeiri dieit tinggi leimak tanpa 

peirlakuian meinuinjuikkan reirata kadar gluikosa darah teirtinggi, yaitui 245,714 mg/dl 

(meian rank 23,86). Hasil ini seijalan deingan teiori bahwa dieit tinggi leimak dapat 

meinyeibabkan gangguian meitabolismei gluikosa, reisisteinsi insuilin, dan 

hipeirglikeimia.
77

 Asuipan leimak beirleibihan meimicui peinuimpuikan lipid dalam 

jaringan hati, otot, dan adiposa yang keimuidian meingganggui jaluir peinsinyalan 

insuilin seihingga gluikosa gagal diseirap oleih seil (insuilin reisistancei).
78

 Seilain itui, 
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dieit tinggi leimak juiga meimicui streis oksidatif, inflamasi sisteimik reindah deirajat 

(low-gradei inflammation), seirta gangguian keiseiimbangan mikrobiota uisuis yang 

seimuianya beirpeiran dalam meimpeirbuiruik kontrol gluikosa darah.
79

 

Seibaliknya, keilompok peirlakuian 2 (P2) yang dibeiri kombuicha buiah salak 

Sideimpuian dosis 5,4 ml meinuinjuikkan peinuiruinan kadar gluikosa darah yang paling 

baik, yaitui 156,125 mg/dl (meian rank 10,13). Hasil uiji post hoc Bonfeirroni 

meimpeirlihatkan adanya peirbeidaan signifikan antara keilompok K- dan P2 

(p=0,006), yang meinandakan eifeiktivitas kombuicha dalam meinuiruinkan kadar 

gluikosa darah. Kombuicha diduiga meimbeirikan eifeik antidiabeitik meilaluii beibeirapa 

meikanismei, antara lain kanduingan seinyawa bioaktif hasil feirmeintasi, aktivitas 

mikroorganismei simbiotik, seirta eifeik moduilasi mikrobiota uisuis.
80 Hasil ini juiga 

dipeirkuiat oleih peineilitian yang dilakuikan oleih Raida, yang meilaporkan bahwa 

peimbeirian kombuicha buiah salak varieitas Suiwarui seicara signifikan mampui 

meinuiruinkan kadar gluikosa darah tikuis puitih jantan yang diinduiksi streiptozotocin. 

Peineilitian teirseibuit meinuinjuikkan adanya eifeik antidiabeitik yang kuiat dari 

kombuicha salak meilaluii peiningkatan seikreisi insuilin dan peirbaikan seil beita 

pankreias. Teimuian Raida meinduikuing bahwa kombuicha salak meimiliki poteinsi 

teirapeitik teirhadap hipeirglikeimia yang seijalan deingan hasil peineilitian ini.
23

 

Uiji fitokimia teirhadap kombuicha buiah salak Sideimpuian meinuinjuikkan 

adanya kanduingan seinyawa bioaktif beiruipa flavonoid, saponin, tanin, teirpeinoid, 

dan steiroid. Hasil ini seijalan deingan teimuian Zuibaidah yang meingguinakan 

kombuicha dari buiah salak Suiwarui uintuik meinuiruinkan kadar gluikosa darah pada 

tikuis diabeiteis meilituis.
20

 Peinuiruinan kadar gluikosa darah teirseibuit diduiga beirkaitan 

deingan keibeiradaan seinyawa-seinyawa bioaktif dalam kombuicha salak, seipeirti 

feinol, tanin, dan flavonoid, yang meimiliki aktivitas antioksidan dan dapat 

meimeingaruihi meitabolismei gluikosa.
23

 Flavonoid dikeitahuii beikeirja seibagai 

antioksidan yang dapat meimpeirbaiki fuingsi seil beita pankreias, meiningkatkan 

seinsitivitas insuilin, seirta meinguirangi streis oksidatif yang beirpeiran beisar dalam 

patogeineisis diabeiteis meillituis tipei 2.
81

  Seinyawa saponin beikeirja deingan cara 

meinghambat einzim alfa-gluikosidasei, yaitui einzim yang teirdapat di uisuis haluis dan 
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beirfuingsi meinguibah karbohidrat kompleiks meinjadi gluikosa. Deingan meinghambat 

einzim ini, saponin meimpeirlambat peimeicahan dan peinyeirapan gluikosa di uisuis 

haluis, seihingga dapat meinuiruinkan lonjakan kadar gluikosa darah postprandial dan 

meimbantui meingontrol hipeirglikeimia.
82

 

Keilompok peirlakuian 1 (P1) yang dibeirikan kombuicha deingan dosis 2,7 ml 

meinghasilkan reirata kadar gluikosa darah 182 mg/dl, yang leibih reindah dari 

keilompok kontrol neigatif, namuin seicara statistik beiluim signifikan (p=0,082). Hal 

ini meinuinjuikkan bahwa dosis reindah kombuicha muilai meimbeirikan eifeik 

peinuiruinan, namuin beiluim optimal, yang muingkin diseibabkan oleih duirasi 

peimbeirian ataui dosis yang masih kuirang tinggi uintuik meimuincuilkan eifeik yang 

signifikan seicara statistik.
83

 

Keilompok kontrol normal (KN), yang tidak meimpeiroleih dieit tinggi leimak 

mauipuin peirlakuian, meinuinjuikkan nilai reirata kadar gluikosa darah seibeisar 171,428 

mg/dL. Hasil analisis post hoc Bonfeirroni meimpeirlihatkan adanya peirbeidaan 

yang beirmakna antara keilompok KN dan kontrol neigatif (K-) deingan nilai p = 

0,035. Seibaliknya, tidak diteimuikan peirbeidaan signifikan antara keilompok KN 

deingan keilompok peirlakuian 1 (P1) mauipuin peirlakuian 2 (P2). Teimuian ini 

meingindikasikan bahwa peimbeirian kombuicha, teiruitama pada dosis 5,4 mL, 

mampui meinuiruinkan kadar gluikosa darah hingga meindeikati kondisi fisiologis 

normal.
80

 

Seilain dari seinyawa bioaktif, eifeik kombuicha juiga diduiga beirkaitan deingan 

hasil proseis feirmeintasi oleih mikroorganismei simbiotik dalam kombuicha, seipeirti 

Aceitobacteir xylinuim, Saccharomyceis ceireivisiaei, dan Lactobacilluis sp. yang 

meinghasilkan asam organik (seipeirti asam aseitat, gluikonat, gluikuironat), seinyawa 

feinolik, dan meitabolit lainnya.
84

 Asam aseitat dikeitahuii dapat meimpeirlambat 

peingosongan lambuing, meinghambat aktivitas disakaridasei uisuis, seirta 

meiningkatkan seinsitivitas insuilin peirifeir.
85

 

Di sisi lain, huibuingan antara dieit tinggi leimak, disbiosis uisuis, dan 

gangguian reiguilasi gluikosa darah juiga meinjadi faktor peinting dalam patogeineisis 
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diabeiteis. Dieit tinggi leimak teirbuikti meinye ibabkan keitidakseiimbangan mikrobiota 

uisuis (disbiosis), peinuiruinan bakteiri probiotik seipeirti Lactobacilluis dan 

Akkeirmansia muiciniphila, seirta peiningkatan bakteiri Gram neigatif peinghasil 

lipopolisakarida (LPS) yang meimicui inflamasi sisteimik.
86

 Disbiosis ini 

meimpeingaruihi suimbui guit-brain axis yang teirlibat dalam reiguilasi meitabolismei, 

seikreisi insuilin, seirta peingeindalian nafsui makan meilaluii meidiator seipeirti GLP-1 

(Gluicagon-Likei Peiptidei-1) dan PYY (Peiptidei YY).
87

 

Kombuicha beirkontribuisi teirhadap moduilasi mikrobiota uisuis dan 

peineikanan reispons inflamasi, yang ditandai deingan peinuiruinan TNF-α dan IL-6, 

seihingga beirdampak pada peirbaikan seinsitivitas insuilin pada heiwan deingan 

induiksi dieit tinggi leimak.
83

 Teimuian ini konsistein deingan peineilitian yang 

dilaporkan oleih Suyun Xu, yang meinuinjuikkan bahwa peimbeirian kombuicha 

mampui meinuiruinkan kadar gluikosa darah seicara signifikan pada tikuis modeil 

diabeiteis meilituis tipei 2. Eifeik teirseibuit dikaitkan deingan peirbaikan komposisi 

mikrobiota uisuis seirta moduilasi meitabolit, teirmasuik asam leimak rantai peindeik 

(short-chain fatty acids / SCFA). Peineilitian teirseibuit meineigaskan bahwa 

kombuicha dapat meinguirangi disbiosis, meiningkatkan bakteiri probiotik, seirta 

meingatuir meitabolit uitama yang beirpeiran dalam homeiostasis gluikosa dan 

seinsitivitas insuilin.
83

 

4.4 Keterbatasan Penelitian 

Keiteirbatasan peineilitian ini teirleitak pada tidak adanya keilompok kontrol 

positif yang dibeirikan obat peinuiruin gluikosa darah standar, seipeirti meitformin. 

Oleih kareina itui, peineilitian ini beiluim dapat meimbandingkan eifeiktivitas minuiman 

kombuicha buiah salak Sideimpuian deingan teirapi farmakologis standar dalam 

meinuiruinkan kadar gluikosa darah. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Beirdasarkan peineilitian yang teilah dilakuikan dapat disimpuilkan bahwa: 

1. Tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) yang meindapat dieit tinggi leimak 

meinuinjuikkan kadar gluikosa darah yang leibih tinggi dibandingkan tikuis 

pada keilompok kontrol normal, seibagaimana teirlihat dari reirata gluikosa 

darah keilompok kontrol neigatif yang meilampauii keilompok kontrol 

normal. 

2. Peimbeirian minuiman feirmeintasi kombuicha buiah salak Sideimpuian pada 

dosis 2,7 ml/hari dan 5,4 ml/hari meinuiruinkan kadar gluikosa darah pada 

tikuis jantan yang diinduiksi pakan tinggi leimak. Peinuiruinan kadar gluikosa 

darah teirlihat pada keilompok peirlakuian 1 dan peirlakuian 2 dibandingkan 

deingan keilompok kontrol neigatif. 

3. Dosis minuiman kombuicha buiah salak Sideimpuian seibeisar 5,4 ml/hari 

meinuinjuikkan peinuiruinan kadar gluikosa darah yang leibih beisar 

dibandingkan dosis 2,7 ml/hari, seihingga dosis 5,4 ml/hari meiruipakan 

dosis yang leibih eifeiktif dalam meinuiruinkan kadar gluikosa darah pada tikuis 

jantan yang diinduiksi pakan tinggi leimak. 

5.2 Saran 

Peineilitian seilanjuitnya disarankan uintuik meinambahkan keilompok kontrol 

positif yang dibeirikan obat peinuiruin gluikosa darah standar, seihingga eifeiktivitas 

minuiman kombuicha buiah salak Sideimpuian dapat dibandingkan deingan teirapi 

farmakologis standar. 

 

. 
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Abstrak 

 

Pendahuluan : Kombucha, minuman fermentasi berbahan dasar buah salak, mengandung 

senyawa bioaktif dan mikroorganisme simbiotik yang berpotensi menurunkan kadar 

glukosa darah dan meningkatkan sensitivitas insulin. Penelitian ini bertujuan menguji 

pengaruh kombucha buah salak Sidempuan (Salacca sumatrana) terhadap kadar glukosa 

darah tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diinduksi diet tinggi lemak. Metode : Desain 

penelitian merupakan true experimental dengan rancangan posttest with control group. 

Sebanyak 32 tikus dibagi menjadi empat kelompok: KN (normal), K– (kontrol negatif), P1 

(kombucha 2,7 ml/hari), dan P2 (kombucha 5,4 ml/hari), semua diinduksi diet tinggi lemak 

selama 6 minggu. Pemberian kombucha dilakukan pada minggu ke-5 dan ke-6. Kadar 

glukosa diperiksa pasca perlakuan menggunakan spektrofotometer. Data dianalisis 

menggunakan uji Shapiro-Wilk, Kruskal-Wallis, dan post hoc Bonferroni. Hasil : Uji 

Kruskal-Wallis menunjukkan perbedaan signifikan antar kelompok (p = 0,015). Rerata 

kadar glukosa tertinggi pada K– (245,7 mg/dl, mean rank 23,86), sedangkan P2 terendah 

(156,1 mg/dl, mean rank 10,13). Uji Bonferroni memperlihatkan perbedaan signifikan 

antara K– dan P2 (p = 0,006), namun tidak signifikan untuk P1 vs K– (p = 0,080). 

Kombucha dosis tinggi (5,4 ml/hari) mampu menurunkan kadar glukosa mendekati kondisi 

normal (171,4 mg/dl). Kesimpulan : Terdapat pengaruh pemberian minuman fermentasi 

kombucha buah salak sidempuan (Salacca sumatrana) pada tikus (Rattus norvegicus) 

jantan yang diinduksi diet tinggi lemak. Kata kunci: Diet Tinggi Lemak; Glukosa Darah; 

Kombucha; Rattus norvegicus; Salak Sidempuans. 
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Abstract 

 

Introduction: Kombucha, a fermented beverage made from salak fruit, contains bioactive 

compounds and symbiotic microorganisms with potential to reduce blood glucose levels 

and improve insulin sensitivity. This study aimed to examine the effect of kombucha made 

from salak Sidempuan fruit (Salacca sumatrana) on the blood glucose levels of male rats 

(Rattus norvegicus) induced with a high-fat diet. Methods : This was a true experimental 

study using a posttest-only control group design. A total of 32 male rats were divided into 

four groups: KN (normal control), K– (negative control), P1 (kombucha 2.7 ml/day), and 

P2 (kombucha 5.4 ml/day). All groups, except KN, were induced with a high-fat diet for six 

weeks. Kombucha was administered during weeks 5 and 6. Blood glucose levels were 

measured post-treatment using a spectrophotometer. Data were analyzed using the 

Shapiro-Wilk test, Kruskal-Wallis test, and Bonferroni post hoc test. Results : The Kruskal-

Wallis test showed a significant difference among groups (p = 0.015). The highest mean 

blood glucose level was found in K– (245.7 mg/dl, mean rank 23.86), while the lowest was 

in P2 (156.1 mg/dl, mean rank 10.13). The Bonferroni test showed a significant difference 

between K– and P2 (p = 0.006), but not between P1 and K– (p = 0.080). The high dose of 

kombucha (5.4 ml/day) reduced blood glucose levels close to normal (171.4 mg/dl). 

Conclusion: Kombucha made from salak Sidempuan fruit (Salacca sumatrana) has a 

significant effect in reducing blood glucose levels in male rats (Rattus norvegicus) induced 

with a high-fat diet. Keywords: Blood Glucose; High-Fat Diet; Kombucha; Rattus 

Norvegicus; Salacca sumatrana
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Pendahuluan 

Peningkatan kadar glukosa darah 

(KGD) secara kronis atau hiperglikemia 

merupakan karakteristik utama diabetes 

melitus, salah satu penyakit tidak menular 

yang prevalensinya terus meningkat 

secara global.
1
 Di Indonesia, diabetes 

melitus menjadi masalah kesehatan 

masyarakat yang signifikan. Data Profil 

Statistik Kesehatan tahun 2023 

menunjukkan bahwa prevalensi diabetes 

melitus di Indonesia mencapai 11%, 

meningkat dibandingkan tahun 2018 

yang sebesar 8,5%.
2
 Peningkatan ini 

menjadi perhatian serius mengingat 

diabetes melitus berkontribusi terhadap 

penurunan kualitas hidup serta 

peningkatan risiko komplikasi kronis, 

seperti penyakit kardiovaskular, nefropati 

diabetik, dan gangguan penglihatan.
3,4

 

Salah satu faktor utama yang 

berperan dalam meningkatnya prevalensi 

diabetes melitus adalah perubahan pola 

makan, khususnya konsumsi makanan 

tinggi lemak.
5
 Diet tinggi lemak 

diketahui dapat memicu obesitas dan 

resistensi insulin, suatu kondisi di mana 

sel-sel tubuh tidak merespons insulin 

secara optimal.
19

 Akibatnya, pengambilan 

glukosa oleh jaringan perifer menurun 

sehingga kadar glukosa darah tetap 

tinggi.
20

 Selain resistensi insulin, diet 

tinggi lemak juga berperan dalam 

meningkatkan stres oksidatif, inflamasi 

sistemik derajat rendah, serta gangguan 

mikrobiota usus, yang secara keseluruhan 

memperburuk regulasi metabolisme 

glukosa.
21,22

 

Upaya pengendalian diabetes 

melitus umumnya dilakukan melalui 

pendekatan farmakologis, seperti 

penggunaan obat antidiabetik oral atau 

insulin.
3
 Meskipun efektif, terapi 

farmakologis jangka panjang tidak 

terlepas dari keterbatasan, antara lain 

risiko efek samping seperti hipoglikemia, 

gangguan fungsi hati dan ginjal, serta 

beban biaya pengobatan.
4
 Kondisi ini 

mendorong pengembangan alternatif 

terapi berbasis bahan alami yang lebih 

aman dan berpotensi digunakan sebagai 

terapi komplementer, salah satunya 

melalui pemanfaatan minuman 

fermentasi.
5
 

Kombucha merupakan minuman 

fermentasi berbahan dasar teh yang 

dihasilkan melalui aktivitas simbiotik 

bakteri dan ragi (Symbiotic Culture of 

Bacteria and Yeast/SCOBY).
6
 Selama 

proses fermentasi, kombucha 

menghasilkan berbagai senyawa bioaktif, 

seperti asam organik (asam asetat, 

glukonat, glukuronat, dan laktat), 

polifenol, vitamin, enzim, serta 

mikroorganisme probiotik.
26

 Beberapa 

penelitian melaporkan bahwa senyawa-

senyawa tersebut berperan dalam 

meningkatkan sensitivitas insulin, 

memperlambat absorpsi karbohidrat di 

saluran cerna, serta menurunkan lonjakan 

kadar glukosa darah, sehingga kombucha 

berpotensi memiliki efek antidiabetik.
7,8

 

Indonesia memiliki 

keanekaragaman hayati yang tinggi, 

termasuk berbagai varietas buah tropis 

yang berpotensi dikembangkan sebagai 

bahan pangan fungsional.
11

 Salah satu 

buah yang menarik perhatian adalah salak 

(Salacca spp.), yang diketahui 

mengandung senyawa bioaktif seperti 

flavonoid, fenol, dan saponin.
9
 Senyawa-

senyawa tersebut dilaporkan memiliki 

aktivitas antidiabetik, terutama melalui 

mekanisme penghambatan enzim α-

glukosidase yang berperan dalam 

pemecahan karbohidrat menjadi glukosa, 

sehingga membantu mengendalikan 

lonjakan glukosa darah pascaprandial.
10,18

 

Salak Sidempuan (Salacca 

sumatrana), varietas khas Sumatera 

Utara, memiliki karakteristik rasa dan 

kandungan senyawa bioaktif yang khas 
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dibandingkan varietas salak lainnya.
10

 

Beberapa studi sebelumnya melaporkan 

bahwa kombucha berbahan dasar salak 

dari varietas lain, seperti salak Suwaru 

dan salak Bali, mampu menurunkan 

kadar glukosa darah pada hewan coba 

diabetes melalui peningkatan aktivitas 

antioksidan, perbaikan fungsi sel β 

pankreas, dan modulasi metabolisme 

glukosa.
12

 Namun demikian, hingga saat 

ini belum terdapat penelitian yang secara 

khusus mengkaji pengaruh minuman 

kombucha berbahan dasar salak 

Sidempuan terhadap kadar glukosa darah, 

khususnya pada kondisi hiperglikemia 

yang diinduksi oleh diet tinggi lemak. 

Berdasarkan latar belakang 

tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

mengevaluasi pengaruh pemberian 

minuman fermentasi kombucha salak 

Sidempuan terhadap kadar glukosa darah 

pada tikus jantan yang diinduksi pakan 

tinggi lemak. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi 

ilmiah dalam pengembangan pangan 

fungsional berbasis sumber daya lokal 

Indonesia serta membuka peluang 

pemanfaatan kombucha salak Sidempuan 

sebagai alternatif terapi pendukung dalam 

pengendalian hiperglikemia. 

 
Metode Penelitian 

Desain dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan 

desain true experimental dengan 

rancangan posttest with control group 

design. Penelitian dilaksanakan di Animal 

Research Laboratorium Terpadu dan 

Laboratorium Biokimia Fakultas 

Kedokteran Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara. Identifikasi botani buah 

salak dilakukan di Herbarium Medanense 

(MEDA), FMIPA Universitas Sumatera 

Utara, sedangkan analisis fitokimia 

minuman kombucha dilakukan di 

Laboratorium Kimia Organik Bahan 

Alam (KOBA), FMIPA Universitas 

Sumatera Utara. Penelitian ini telah 

memperoleh persetujuan etik dari Komite 

Etik Penelitian Kesehatan Fakultas 

Kedokteran Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara dengan nomor 

1268/KEPK/FKUMSU/2024. 

 
Hewan Coba dan Pembagian Kelompok 

Hewan coba yang digunakan 

adalah tikus jantan galur Wistar (Rattus 

norvegicus) berusia 3–4 bulan dengan 

berat badan 150–200 gram. Seluruh tikus 

menjalani masa aklimatisasi selama 7 

hari dalam kondisi laboratorium dengan 

pakan standar dan air minum ad libitum. 

Jumlah sampel ditentukan menggunakan 

rumus Federer, sehingga diperoleh 

jumlah minimal 6 ekor per kelompok.
14

 

Untuk mengantisipasi kemungkinan 

drop-out, setiap kelompok ditambahkan 

dua ekor tikus cadangan, sehingga total 

hewan coba berjumlah 32 ekor. 

Tikus dibagi menjadi empat 

kelompok, yaitu kelompok kontrol 

normal (KN) yang diberikan pakan 

standar, kelompok kontrol negatif (K–) 

yang diberikan pakan standar dan pakan 

tinggi lemak, kelompok perlakuan 1 (P1) 

yang diberikan pakan standar, pakan 

tinggi lemak, serta minuman kombucha 

dosis 2,7 mL/hari, dan kelompok 

perlakuan 2 (P2) yang diberikan pakan 

standar, pakan tinggi lemak, serta 

minuman kombucha dosis 5,4 mL/hari. 

 
Pembuatan Kombucha Salak Sidempuan 

Minuman kombucha dibuat 

menggunakan buah salak Sidempuan 

(Salacca sumatrana). Sebanyak 1,5 L air 

dipanaskan hingga 90°C, kemudian 

ditambahkan gula pasir hingga larut dan 

diseduh dengan teh. Larutan disaring dan 

didinginkan hingga suhu 30°C. Sari buah 

salak diperoleh dengan menghaluskan 

daging buah menggunakan akuades (1:1), 
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dipanaskan pada suhu 50°C selama 10 

menit, disaring, dan ditambahkan sukrosa 

10%. Campuran kemudian dipanaskan 

kembali pada suhu 60°C selama 30 menit 

dan didinginkan. Filtrat sari salak 

dicampurkan ke dalam larutan teh, 

kemudian ditambahkan kultur SCOBY. 

Fermentasi dilakukan pada suhu ruang 

(±35°C) selama 10 hari dalam wadah 

steril yang ditutup kain. 

 
Induksi Pakan Tinggi Lemak dan 

Pemberian Perlakuan 

Induksi diet tinggi lemak 

dilakukan menggunakan kuning telur 

puyuh dengan dosis 2 g per 200 g berat 

badan tikus, diberikan secara oral 

menggunakan sonde setiap hari pada 

pukul 07.30 WIB.
19

 Pakan tinggi lemak 

diberikan kepada kelompok K–, P1, dan 

P2 sejak awal penelitian hingga minggu 

ke-6. Pemberian minuman kombucha 

dilakukan pada minggu ke-5 hingga 

minggu ke-6 penelitian. Kelompok P1 

menerima kombucha dosis 2,7 mL/hari, 

sedangkan kelompok P2 menerima dosis 

5,4 mL/hari yang dibagi dalam dua kali 

pemberian. 

 
Pengambilan Sampel dan Pemeriksaan 

Glukosa Darah 

Setelah seluruh perlakuan selesai, 

tikus dianestesi menggunakan kombinasi 

ketamin (75–100 mg/kgBB) dan xylazine 

(5–10 mg/kgBB) secara intraperitoneal, 

kemudian diterminasi dengan dislokasi 

servikal. Darah diambil melalui jantung 

dan ditampung dalam tabung EDTA. 

Sampel disentrifugasi pada 3000 rpm 

selama 15 menit untuk memperoleh 

plasma. Kadar glukosa darah diukur 

menggunakan metode spektrofotometri 

pada panjang gelombang 546 nm.
16

 

 
Analisis Data 

Data kadar glukosa darah 

disajikan sebagai rerata ± simpangan 

baku. Uji normalitas dilakukan 

menggunakan uji Shapiro–Wilk. Data 

yang tidak berdistribusi normal dianalisis 

menggunakan uji Kruskal–Wallis, 

dilanjutkan dengan uji post hoc 

Bonferroni untuk mengetahui perbedaan 

antar kelompok. Analisis data dilakukan 

menggunakan perangkat lunak SPSS 

dengan tingkat signifikansi p < 0,05. 

 
Hasil  

Identifikasi salak Sidempuan  

Uintuik meinjamin keiteipatan 

ideintifikasi speisieis tuimbuihan yang 

diguinakan, dilakuikan veirifikasi botani di 

Heirbariuim Meidaneinsei (MEiDA) meilaluii 

Laboratoriuim Sisteimatika Tuimbuihan 

deingan nomor ideintifikasi 

2738/MEiDA/2024. Hasil ideintifikasi 

meinuinjuikkan bahwa speisimein teirseibuit 

teirmasuik dalam klasifikasi taksonomi 

seibagai beirikuit: 

 

Kingdom    : Plantaei 

Divisio        : Speirmatophytai 

Keilasi          : Monocotyleidoneiaeio 

Ordoi           : Areicaleisi 

Familio        : Areicaceiaeii 

Geinuisi          : Salaccai 

Speisieisi        : SalaccaisuimatranaiBeicc. 

Uji Fitokimia Minuman Kombucha Buah 

Salak Sidempuan 

Seiteilah proseis feirmeintasi 

kombuicha buiah salak Sideimpuian 

beirlangsuing seilama seipuiluih hari, 

dilakuikan analisis fitokimia uintuik 

meingideintifikasi keibeiradaan seinyawa 

meitabolit seikuindeir yang teirkanduing di 

dalam minuiman teirseibuit. Hasil uiji 

fitokimia minuiman kombuicha buiah salak 

Sideimpuian teirseibuit disajikan pada tabeil 

di bawah ini : 
Tabel 6. Hasil Uji Fitokimia 

Senyawa Hasil 

Flavonoid + (positif) 
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Alkaloid - (negatif) 

Steiroid + (positif) 

Teirpeinoid + (positif) 

Saponin + (positif) 

Tanin + (positif) 

Hasil dari tabeil di atas 

meinuinjuikkan bahwa minuiman feirmeintasi 

kobuicha buiah salak sideimpuian ini 

meinganduing seinyawa flavonoid, steiroid, 

teirpeinin, saponin dan tanin.
10

 

Nilai Rata-Rata Kadar Glukosa Darah 

Hasil peineilitian pada masing-

masing keilompok ditampilkan 

beirdasarkan pada tabeil dibawah ini : 

Tabel 7.Rata-Rata Kadar Glukosa Darah 

Tikus Jantan 

Kelompok n 
Mean ± SD 

(mg/dl) 

Kontrol Normal 7 171.43 ± 28.24 

Kontrol Neigatif 7 245.71 ± 59.83 

Peirlakuian 1 8 182.00 ± 52.84 

Peirlakuian 2 8 156.12 ± 37.78 

Kadar glukosa darah pada 

kelompok kontrol negatif menunjukkan 

nilai tertinggi, mencerminkan kondisi 

hiperglikemia akibat induksi pakan tinggi 

lemak. Sebaliknya, kelompok perlakuan 

yang diberikan minuman kombucha salak 

Sidempuan mengalami penurunan kadar 

glukosa darah, dengan penurunan yang 

lebih besar pada kelompok perlakuan 2 

yang menerima dosis 5,4 mL/hari 

dibandingkan kelompok perlakuan 1 

dengan dosis 2,7 mL/hari, serta 

mendekati nilai kelompok kontrol 

normal. 

Uji Normalitas (Shapiro-Wilk) 

Uji normalitas Shapiro–Wilk 

dilakukan untuk menilai kesesuaian 

distribusi data kadar glukosa darah pada 

masing-masing kelompok perlakuan. 

Tabel 8. Hasil Uji Normalitas (Shapiro-

Wilk) Kadar Glukosa Darah Tikus 

Kelompok  Sig. Keterangan 

Kontrol Normal  0.086 Normal 

Kontrol Neigatif  0.967 Normal 

Peirlakuian 1  0.036 Tidak Normal 

Peirlakuian 2  0.294 Normal 

Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sebagian besar kelompok memiliki 

distribusi data yang normal, kecuali pada 

kelompok perlakuan 1 (P1) yang 

menunjukkan nilai signifikansi < 0,05. 

Temuan ini mengindikasikan adanya 

variasi biologis yang cukup besar pada 

respons kadar glukosa darah tikus 

terhadap pemberian kombucha salak 

Sidempuan dosis 2,7 mL/hari. 

Variasi tersebut dapat dipengaruhi 

oleh perbedaan respons metabolik 

individu terhadap perlakuan, mengingat 

efek penurunan glukosa darah pada dosis 

rendah belum sepenuhnya stabil. 

Ketidakterpenuhinya asumsi normalitas 

pada salah satu kelompok ini menjadi 

dasar pemilihan uji nonparametrik untuk 

analisis lanjutan, guna menjaga validitas 

dan reliabilitas hasil statistik yang 

diperoleh. 

Uji Parametrik Kruskal-Wallis 

Uji Kruskal–Wallis digunakan 

untuk mengevaluasi perbedaan kadar 

glukosa darah antar kelompok penelitian 

karena tidak seluruh data memenuhi 

asumsi distribusi normal.  
Tabel 4. Hasil Uji Kruskal-Wallis 

Kelompok  Mean Rank Sig. 

Kontrol Normal  12.14 
0.015 

Kontrol Neigatif  23.86 
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Peirlakuian 1  16.50 

Peirlakuian 2  10.13 

Hasil analisis menunjukkan 

adanya perbedaan yang signifikan secara 

statistik antar kelompok perlakuan (p < 

0,05), yang menandakan bahwa 

perlakuan yang diberikan memiliki 

pengaruh terhadap kadar glukosa darah 

tikus jantan yang diinduksi pakan tinggi 

lemak. 

Nilai mean rank menggambarkan 

kecenderungan distribusi kadar glukosa 

darah pada masing-masing kelompok. 

Kelompok kontrol negatif memiliki mean 

rank tertinggi, yang mencerminkan 

kondisi hiperglikemia akibat konsumsi 

diet tinggi lemak tanpa intervensi. 

Sebaliknya, kelompok perlakuan dosis 

5,4 mL/hari menunjukkan mean rank 

terendah, yang mengindikasikan 

efektivitas kombucha salak Sidempuan 

dalam menurunkan kadar glukosa darah. 

Perbedaan mean rank ini 

memperlihatkan adanya hubungan antara 

peningkatan dosis kombucha dan 

penurunan kadar glukosa darah, sehingga 

mendukung hipotesis bahwa kombucha 

salak Sidempuan memiliki potensi 

sebagai agen hipoglikemik alami. 

Uji Post Hoc Bonferroni 

Analisis lanjutan menggunakan 

uji post hoc Bonferroni dilakukan untuk 

mengidentifikasi pasangan kelompok 

yang menunjukkan perbedaan bermakna. 
Tabel 9. Hasil Uji Post Hoc Bonferroni 

Kelompok Perbandingan Sig. 

KN vs K- 0.035* 

KN vs P1 1.000 

KN vs P2 1.000 

K- vs P1 0.080 

K- vs P2 0.006* 

P1 vs P2 1.000 
Ket :  

KN (Kontrol Normal), K- (Kontrol Negatif), 

P1 (Perlakuan 1), P2 (Perlakuan 2) 

* meinuinjuikkan peirbeidaan yang 

signifikan seicara statistik (p < 0,05) 
 

Hasil uji menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan signifikan antara 

kelompok kontrol normal dan kontrol 

negatif, yang mengonfirmasi bahwa 

pemberian pakan tinggi lemak secara 

efektif meningkatkan kadar glukosa darah 

pada tikus jantan. 

Perbedaan yang signifikan juga 

ditemukan antara kelompok kontrol 

negatif dan kelompok perlakuan dosis 5,4 

mL/hari. Temuan ini menunjukkan bahwa 

pemberian minuman kombucha salak 

Sidempuan pada dosis tersebut mampu 

menurunkan kadar glukosa darah secara 

bermakna pada kondisi hiperglikemia 

akibat diet tinggi lemak. Efek ini 

mengindikasikan bahwa dosis 5,4 

mL/hari merupakan dosis yang lebih 

efektif dalam memperbaiki regulasi 

glukosa darah dibandingkan dosis yang 

lebih rendah. 

Sebaliknya, perbedaan antara 

kelompok kontrol negatif dan kelompok 

perlakuan dosis 2,7 mL/hari belum 

mencapai signifikansi statistik, meskipun 

menunjukkan kecenderungan penurunan 

kadar glukosa darah. Hal ini 

mengindikasikan bahwa dosis rendah 

kombucha salak Sidempuan belum cukup 

kuat untuk menghasilkan efek 

hipoglikemik yang konsisten dalam 

durasi penelitian yang digunakan. 

Tidak ditemukannya perbedaan 

bermakna antara kelompok kontrol 

normal dan kelompok perlakuan 

menunjukkan bahwa pemberian 

kombucha, khususnya pada dosis 5,4 

mL/hari, mampu mempertahankan kadar 

glukosa darah mendekati kondisi 
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fisiologis normal. Dengan demikian, hasil 

uji post hoc ini memperkuat temuan 

bahwa efek kombucha salak Sidempuan 

bersifat dosis-dependent. 

 

Pembahasan 

Penelitian ini mengevaluasi 

pengaruh minuman fermentasi kombucha 

berbahan dasar salak Sidempuan (Salacca 

sumatrana) terhadap kadar glukosa darah 

tikus jantan (Rattus norvegicus) yang 

diinduksi pakan tinggi lemak. Hasil uji 

Kruskal–Wallis menunjukkan perbedaan 

kadar glukosa darah yang bermakna antar 

kelompok (p = 0,015), yang menandakan 

bahwa pemberian kombucha salak 

Sidempuan berpengaruh terhadap 

regulasi glukosa darah pada kondisi 

hiperglikemia akibat diet tinggi lemak.
19

 

Kelompok kontrol negatif yang 

hanya menerima pakan tinggi lemak 

menunjukkan kadar glukosa darah 

tertinggi dibandingkan kelompok lainnya. 

Temuan ini sejalan dengan mekanisme 

patofisiologi diabetes melitus tipe 2, di 

mana konsumsi diet tinggi lemak dapat 

menyebabkan resistensi insulin dan 

gangguan metabolisme glukosa.
19 

Asupan 

lemak berlebih memicu akumulasi lipid 

di jaringan hati, otot rangka, dan jaringan 

adiposa, yang kemudian mengganggu 

jalur pensinyalan insulin dan menurunkan 

kemampuan sel dalam menyerap 

glukosa.
20

 Akibatnya, kadar glukosa 

darah meningkat dan terjadi kondisi 

hiperglikemia.
20

 

Selain resistensi insulin, diet 

tinggi lemak juga berperan dalam 

meningkatkan stres oksidatif dan 

inflamasi sistemik derajat rendah.
21

 

Produksi spesies oksigen reaktif yang 

berlebihan dapat merusak sel β pankreas 

serta menurunkan kapasitas sekresi 

insulin.
21

 Peningkatan sitokin 

proinflamasi seperti TNF-α dan IL-6 turut 

memperburuk sensitivitas insulin.
22

 

Mekanisme tersebut menjelaskan 

tingginya kadar glukosa darah pada 

kelompok kontrol negatif dalam 

penelitian ini.
22

 

Sebaliknya, kelompok perlakuan 

yang diberikan minuman kombucha salak 

Sidempuan menunjukkan penurunan 

kadar glukosa darah dibandingkan 

kelompok kontrol negatif. Penurunan 

paling besar terlihat pada kelompok 

perlakuan 2 yang menerima dosis 5,4 

mL/hari, dan perbedaan ini terbukti 

signifikan secara statistik (p = 0,006). Hal 

ini menunjukkan bahwa kombucha salak 

Sidempuan memiliki potensi efek 

antihiperglikemik, terutama pada dosis 

yang lebih tinggi.
13

 

Hasil penelitian ini konsisten 

dengan penelitian Raida yang melaporkan 

bahwa pemberian kombucha salak 

varietas Suwaru secara signifikan 

menurunkan kadar glukosa darah tikus 

putih jantan yang diinduksi 

streptozotocin.
14

 Meskipun model induksi 

yang digunakan berbeda, yakni 

streptozotocin pada penelitian 

sebelumnya dan diet tinggi lemak pada 

penelitian ini, keduanya menunjukkan 

pola yang serupa bahwa kombucha 

berbahan dasar salak memiliki aktivitas 

biologis dalam menurunkan kadar 

glukosa darah.
14

 Hal ini mengindikasikan 

bahwa efek antihiperglikemik kombucha 

salak tidak hanya terbatas pada kerusakan 

sel β pankreas, tetapi juga pada kondisi 

resistensi insulin.
14

 

Uji fitokimia pada kombucha 

salak Sidempuan menunjukkan adanya 

kandungan senyawa bioaktif berupa 

flavonoid, saponin, tanin, terpenoid, dan 

steroid. Temuan ini sejalan dengan 

penelitian Zuibadah yang melaporkan 
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bahwa kombucha salak Suwaru 

mengandung senyawa fenolik dan 

flavonoid dengan aktivitas antioksidan 

tinggi serta berperan dalam penurunan 

kadar glukosa darah.
12

 Keberadaan 

senyawa-senyawa tersebut diduga 

berkontribusi terhadap efek biologis yang 

diamati dalam penelitian ini.
13

 

Flavonoid diketahui berperan 

dalam pengendalian glukosa darah 

melalui peningkatan sensitivitas insulin 

dan perlindungan sel β pankreas dari stres 

oksidatif.
17

 Senyawa ini dapat 

meningkatkan kerja reseptor insulin dan 

translokasi GLUT-4, sehingga 

penyerapan glukosa oleh jaringan perifer 

menjadi lebih efektif.
17

 Selain itu, 

aktivitas antioksidan flavonoid membantu 

menekan stres oksidatif yang berperan 

penting dalam patogenesis diabetes 

melitus tipe 2.
17

 

Saponin yang terdeteksi dalam 

kombucha salak Sidempuan juga 

berperan dalam regulasi glukosa darah 

melalui mekanisme penghambatan enzim 

α-glukosidase di usus halus.
18

 Hambatan 

terhadap enzim ini menyebabkan 

perlambatan pemecahan karbohidrat 

kompleks menjadi glukosa, sehingga 

absorpsi glukosa ke dalam sirkulasi darah 

menjadi lebih lambat dan lonjakan 

glukosa darah pascaprandial dapat 

ditekan.
18

 

Selain senyawa bioaktif, proses 

fermentasi kombucha menghasilkan 

berbagai asam organik, termasuk asam 

asetat, asam glukonat, dan asam 

glukuronat.
26

 Asam asetat diketahui dapat 

memperlambat pengosongan lambung 

dan menghambat aktivitas enzim 

disakaridase usus, yang berkontribusi 

terhadap penurunan kecepatan absorpsi 

glukosa.
27

 Asam ini juga dilaporkan dapat 

meningkatkan sensitivitas insulin perifer, 

sehingga membantu menurunkan kadar 

glukosa darah.
25

 

Kelompok perlakuan 1 yang 

menerima dosis kombucha 2,7 mL/hari 

menunjukkan penurunan kadar glukosa 

darah dibandingkan kontrol negatif, 

namun perbedaan tersebut belum 

signifikan secara statistik. Hal ini 

menunjukkan bahwa dosis yang lebih 

rendah telah memberikan efek biologis 

awal, tetapi belum cukup optimal untuk 

menghasilkan perbedaan yang bermakna. 

Temuan ini mendukung konsep hubungan 

dosis–respon, di mana peningkatan dosis 

zat bioaktif umumnya diikuti dengan 

peningkatan efek farmakologis.
13

 

Hasil ini juga sejalan dengan 

penelitian Windy yang melaporkan 

bahwa penurunan kadar glukosa darah 

lebih nyata pada pemberian kombucha 

dengan dosis yang lebih tinggi.
15

 Dengan 

demikian, efektivitas kombucha dalam 

menurunkan kadar glukosa darah 

dipengaruhi oleh dosis dan durasi 

pemberian.
15

 

Kelompok kontrol normal 

menunjukkan kadar glukosa darah dalam 

rentang fisiologis, dan tidak terdapat 

perbedaan signifikan antara kelompok ini 

dengan kelompok perlakuan, terutama 

kelompok perlakuan 2. Temuan ini 

menunjukkan bahwa pemberian 

kombucha salak Sidempuan dosis 5,4 

mL/hari mampu menurunkan kadar 

glukosa darah hingga mendekati kondisi 

normal, tanpa menyebabkan 

hipoglikemia.
13

 

Selain efek langsung terhadap 

metabolisme glukosa, kombucha juga 

diduga berperan dalam modulasi 

mikrobiota usus. Diet tinggi lemak 

diketahui menyebabkan disbiosis usus, 

yang berkontribusi terhadap inflamasi 

sistemik dan resistensi insulin.
22,23
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Kandungan mikroorganisme simbiotik 

dalam kombucha berpotensi memperbaiki 

keseimbangan mikrobiota usus dan 

menekan respon inflamasi.
26

 Penelitian 

Xu menunjukkan bahwa pemberian 

kombucha mampu memperbaiki 

komposisi mikrobiota usus dan 

meningkatkan produksi asam lemak 

rantai pendek, yang berperan dalam 

homeostasis glukosa dan sensitivitas 

insulin.
24

 

Secara keseluruhan, penelitian ini 

menunjukkan bahwa kombucha salak 

Sidempuan memiliki potensi sebagai 

minuman fungsional alami dalam 

menurunkan kadar glukosa darah pada 

kondisi hiperglikemia akibat diet tinggi 

lemak.
13

 Efek paling optimal terlihat pada 

dosis 5,4 mL/hari dan didukung oleh 

mekanisme biologis yang sejalan dengan 

temuan penelitian sebelumnya. Hasil ini 

memperkuat bukti ilmiah mengenai 

potensi buah lokal Indonesia sebagai 

bahan minuman fermentasi dengan 

aktivitas antidiabetik.
24

 

Kesimpulan 

Beirdasarkan peineilitian yang teilah 

dilakuikan dapat disimpuilkan bahwa: 

1. Tikuis jantan (Rattuis norveigicuis) 

yang meindapat dieit tinggi leimak 

meinuinjuikkan kadar gluikosa darah 

yang leibih tinggi dibandingkan tikuis 

pada keilompok kontrol normal, 

seibagaimana teirlihat dari reirata 

gluikosa darah keilompok kontrol 

neigatif yang meilampauii keilompok 

kontrol normal. 

2. Peimbeirian minuiman feirmeintasi 

kombuicha buiah salak Sideimpuian 

pada dosis 2,7 ml/hari dan 5,4 

ml/hari meinuiruinkan kadar gluikosa 

darah pada tikuis jantan yang 

diinduiksi pakan tinggi leimak. 

Peinuiruinan kadar gluikosa darah 

teirlihat pada keilompok peirlakuian 1 

dan peirlakuian 2 dibandingkan 

deingan keilompok kontrol neigatif. 

3. Dosis minuiman kombuicha buiah 

salak Sideimpuian seibeisar 5,4 ml/hari 

meinuinjuikkan peinuiruinan kadar 

gluikosa darah yang leibih beisar 

dibandingkan dosis 2,7 ml/hari, 

seihingga dosis 5,4 ml/hari 

meiruipakan dosis yang leibih eifeiktif 

dalam meinuiruinkan kadar gluikosa 

darah pada tikuis jantan yang 

diinduiksi pakan tinggi leimak. 
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