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ABSTRAK 

Pendahuluan: Dislipidemia adalah gangguan metabolik yang ditandai 

peningkatan atau penurunan fraksi lipid dalam plasma secara terus menerus. 

Kombucha adalah  minumn hasil fermentasi yang diketahui  memiliki potensi 

dalam menurunkan kadar kolesterol darah. Penelitian tentang kombucha semakin 

berkembang dalam beberapa tahun terakhir, terutama terkait penggunaan bahan 

selain teh untuk fermentasi, seperti buah salak. Tujuan Penelitian: Untuk 

menganalisa pengaruh minuman kombucha salak Sidempuan terhadap kadar HDL 

dan LDL darah tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diinduksi pakan tinggi lemak. 

Metode penelitian:  Penelitian ini menggunakan metode True eksperimental, 

dengan jumlah sampel 32 ekor tikus yang dibagi menjadi 4 kelompok yaitu KN = 

yang hanya diberikan pakan standart selama 6 minggu, K- = yang diberikan pakan 

standart + pakan tinggi lemak selama 6 minggu, P1 = diberikan pakan standart + 

pakan tinggi lemak + kombucha salak Sidempuan 2,7 ml/hari selama 6 minggu, dan 

P2 = diberikan pakan standart + pakan tinggi lemak + kombucha salak Sidempuan 

5,4 ml/hari selama 6 minggu. Hasil: Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk dan uji 

homogenitas menggunakan levene menunjukkan nilai (p> 0,05). Pada uji One-Way 

Anova menghasilkan nilai (p> 0,05), yang menunjukkan tidak terdapat  perbedaan 

pada setiap kelompok. Kesimpulan: Pemberian minuman kombucha salak 

Sidempuan tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap kadar HDL dan 

LDL pada setiap kelompok. 

 

Kata Kunci: HDL, Kombucha, LDL, Salak Sidempuan 
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ABSTRACT 

Introduction: Dyslipidemia is a metabolic disorder characterized by a continuous 

increase or decrease in lipid fractions in the plasma. Kombucha is a fermented 

beverage known for its potential to lower blood cholesterol levels. Research on 

kombucha has been growing in recent years, particularly regarding the use of 

materials other than tea for fermentation, such as snake fruit. Objective: To analyze 

the effect of Sidempuan snake fruit kombucha on HDL and LDL levels in male rats 

(Rattus norvegicus) induced with a high-fat diet. Research Method: This study used 

a true experimental method with a sample of 32 rats divided into 4 groups: KN = 

given standard feed for 6 weeks, K- = given standard feed + high-fat diet for 6 

weeks, P1 = given standard feed + high-fat diet + 2.7 ml/day Sidempuan snake fruit 

kombucha for 6 weeks, and P2 = given standard feed + high-fat diet + 5.4 ml/day 

Sidempuan snake fruit kombucha for 6 weeks. Results: The results of the Shapiro-

Wilk normality test and Levene's homogeneity test showed (p > 0.05). The One-Way 

Anova test yielded (p > 0.05), indicating no significant difference between the 

groups.Conclusion: Administration of Sidempuan snake fruit kombucha did not 

show significant differences in HDL and LDL levels across the groups. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kolesterol dapat dibagi menjadi HDL (High Density Lipoprotein), LDL (Low 

Density Lipoprotein) dan TG (Trigliserida).1 LDL yang tinggi akan cenderung 

menempel (bersifat aterogenik) pada pembuluh darah, menyebabkan pembuluh 

darah mengeras dan menyumbat akibat akumulasi lemak, kondisi ini disebut 

aterosklerosis. Jika kejadian ini terjadi terus-menerus, akan menghambat aliran 

darah di jantung menyebabkan ventrikel kiri akan memompa lebih kuat untuk 

mendorong darah melalui aterosklerotik. Akibatnya, tekanan darah meningkat.2 

Selain itu, aterosklerosis juga menghambat pasokan nutrisi dan oksigen menuju ke 

otak, yang akhirnya akan menyebabkan kematian otak.3 Sebaliknya, HDL berfungsi 

melindungi pembuluh darah dari aterosklerosis dengan mencegah kolesterol 

mengendap di arteri. HDL juga berperan dalam mengangkut kolesterol yang 

berlebih  ke hati  untuk diproses dan dikeluarkan melalui kandung empedu sebagai 

cairan empedu.4 

Pada tahun 2008, World Health Organization (WHO) melaporkan bahwa, 

prevalensi dislipidemia mencapai 37% pada pria dan 40% pada wanita, yang 

menyebabkan 2,6 juta kematian dan 29,7 juta mengalami ketidakberdayaan setiap 

tahunnya.5 Menurut hasil Riset Kesehatan Dasar Nasional (RISKESDAS) tahun 

2018, sebanyak 28,8 % penduduk Indonesia berusia 15 tahun ke atas memiliki 

kadar kolesterol total yang tidak normal (kadar kolesterol ≥ 200 mg/dl), dengan 

prevalensi lebih tinggi pada perempuan dibandingkan laki-laki, serta lebih tinggi di 

perkotaan dibandingkan di pedesaan. Selain itu, RISKESDAS juga menujukkan 

bahwa 36,5% penduduk dengan kadar kolesterol LDL mendekati optimal (100-129 

mg/dl ), 24,9% populasi dengan kadar LDL borderline (130-159 mg/dl), sebanyak 

9% dengan kadar LDL tinggi (160-189 mg/dl) dan 3,4% dengan kadar LDL sangat 

tinggi (>190 mg/dl).  Sedangkan untuk kadar kadar HDL < 40 mg/dl ditemukan 
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pada 24,3% penduduk. Selain itu, sebanyak 13,3% penduduk memiliki kadar 

trigliserida borderline tinggi (150-199 mg/dl) dan  tinggi (200-499 mg/dl), serta 0,8% 

memiliki kadar trigliserida sangat tinggi (≥ 500 mg/dl).6  

Dislipidemia merupakan kondisi yang ditandai dengan perubahan kadar fraksi 

lipid dalam plasma, baik peningkatan maupun penurunan yang terjadi secara terus-

menerus.7 Gangguan ini bisa berupa hiperkolesterolemia, hipertrigliserida atau 

kombinasi keduanya.7 Fraksi lipid yang meningkat meliputi kolesterol total (≥200 

mg/dl), K-LDL (≥130 mg/dl), trigliserida (TG) (≥150 mg/dl), atau penurunan  K-

HDL (<35 mg/dl).8 Dislipidemia atau kelainan lipid plasma memiliki peran utama 

dalam patogenesis aterosklerosis, yang menjadi penyebab utama penyakit jantung 

koroner  (PJK) dan stroke.9 

Akibat dari kondisi ini, berbagai macam obat digunakan untuk menurunkan 

kadar kolesterol, salah satunya adalah obat dari golongan statin. Obat ini menjadi 

pilihan utama untuk mengurangi kadar LDL dan meningkatkan kadar HDL, karena 

obat ini bekerja dengan cara memblokir enzim HMG-CoA reduktase.10 Namun, 

penggunaan statin dalam jangka waktu lama dapat menimbulkan efek samping 

seperti mialgia, sakit perut, gastritis, konstipasi, infeksi saluran pernapasan atas, 

peningkatan aspartat aminotransferase (AST) atau alanin aminotransferase (ALT) 

dan gangguan kontrol glukosa serum.11 

Kombucha merupakan salah satu minuman alternatif menarik yang memiliki 

efek menguntungkan bagi kesehatan manusia terutama dalam menurunkan kadar 

kolesterol darah. Hal ini telah dibuktikan pada penelitian sebelumnya oleh Sri 

Isdayanto dan Silvana Tana bahwa  teh kombucha dapat meningkatkan kadar HDL 

serta  menurunkan kadar LDL dan kolesterol pada tikus putih (Rattus novergicus).12   

Kombucha merupakan minuman yang yang dihasilkan dari fermentasi air teh manis, 

yang mengalami proses fermentasi dengan bantuan kultus simbiosis bakteri dan 

yeast (Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast (SCOBY)) yang mengandung 

banyak probiotik dan komponen bioaktif.13 
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Dalam beberapa tahun belakangan ini, minat dalam penelitian mengenai bahan 

pengganti untuk pembuatan kombucha semakin antusias, karena banyak peneliti 

ingin mengeksplorasi alternatif lain selain teh yang umumnya digunakan dalam 

fermentasi tradisional kombucha. Salah satu contohnya adalah penggunaan buah, 

seperti buah salak sebagai tambahan dalam proses fermentasi kombucha. 

Salak (Salacca sumatrana) adalah tanaman asli Indonesia yang berumpun dan 

termasuk dalam famili palmae (Arecacear).14 Buah salak mengandung banyak 

vitamin, mineral, serat pangan, dan senyawa bioaktif dengan efek antioksidan.15 

Salak dianggap sebagai produk lokal utama di Padangsidempuan yang telah diakui 

secara nasional. Salak Sidempuan adalah pusat produksi salak Sidempuan di setiap 

kecamatan di Kabupaten Tapanuli Selatan.14 Keunikan salak Sidempuan yang 

membuatnya berbeda dari jenis salak lainnya terletak pada rasa manisnya yang 

istimewa dikombinasikan dengan rasa kelat (antara asam dan manis), keasaman, 

dan rasa legit.16 

Berdasarkan penelitian terkait kombucha buah salak yang telah dilakukan oleh 

Raida di Universitas Brawijaya membuktikan bahwa kombucha buah salak dapat 

memperbaiki profil lipid (LDL, HDL, TG dan CH). Namun penelitian yang 

dilakukan oleh Raida menggunakan berbagai varietas buah salak (Suwaru, Pondoh, 

Madura, Bali) dan untuk penginduksian pada tikus menggunakan streptozotocin 

yang bertujuan untuk menciptakan keadan tikus menjadi diabetes.17  

Berdasarkan uraian diatas, karena masih belum ada penelitian mengenai 

pengaruh minuman kombucha buah salak Sidempuan terhadap kadar kolesterol 

darah. Maka, peneliti ingin lebih lanjut menguji bagaimana pengaruh minuman 

kombucha salak sidempuan terhadap kadar HDL dan LDL darah pada tikus yang 

diberikan pakan tinggi lemak. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjabaran latar belakang, maka rumusan masalah dalam proposal 

penelitian ini adalah apakah terdapat pengaruh minuman kombucha salak 

Sidempuan terhadap kadar HDL dan LDL darah tikus jantan (Rattus norvegicus) 

yang diinduksi pakan tinggi lemak? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

1. Menganalisis pengaruh minuman kombucha salak Sidempuan terhadap kadar 

HDL dan LDL darah tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diinduksi pakan 

tinggi lemak. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

1. Untuk mengetahui nilai rerata kadar HDL pada setiap kelompok percobaan. 

2. Untuk mengetahui nilai rerata kadar LDL pada setiap kelompok percobaan. 

3. Untuk menganalisis pengaruh minuman kombucha salak Sidempuan pada dosis 

2,7 ml/hari, dan 5,4 ml/hari terhadap kadar HDL pada tikus jantan (Rattus 

norvegicus) yang diinduksi pakan tinggi lemak. 

4. Untuk menganalisis pengaruh minuman kombucha salak Sidempuan pada dosis 

2,7 ml/hari, dan 5,4 ml/hari terhadap kadar LDL pada tikus jantan (Rattus 

norvegicus) yang diinduksi pakan tinggi lemak. 

5. Untuk menganalisis dosis efektif minuman kombucha salak Sidempuan terhadap 

kadar HDL dan LDL darah pada tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diinduksi 

pakan tinggi lemak.  

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan wawasan tentang manfaat 

minuman kombucha dari salak Sidempuan dalam menurunkan kadar kolesterol 

darah. 

2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan kepada masyarakat, 

khususnya di  daerah Sidempuan, daerah di mana buah salak melimpah untuk 

dapat mengembangkan produk kombucha dari buah salak. 

3. Penelitian ini dapat menjadi referensi untuk penelitian berikutnya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Tanaman salak 

Tanaman salak (Salacca zalacca) merupakan salah satu buah endemik yang 

dapat ditemukan di seluruh Kepulauan Indonesia. Tanaman ini menghasilkan  

bunga dan buah sepanjang tahun, dan tumbuh subur pada ketinggian 0-700 m di 

atas permukaan laut.18 Buah salak mengandung berbagai zat gizi yang bermanfaat, 

seperti karbohidrat, vitamin C, kalsium, fosfor, zat besi, dan antioksidan. Selain itu, 

buah ini juga mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, tannin dan sedikit 

alkaloid.19  

Penelitian mengenai buah salak dalam penurunan kadar kolesterol juga telah 

dilakukan di Universitas Setia Budi Surakarta20 dan di Universitas Sam Ratulangi21. 

Dalam penelitian terserbut ditemukan bahwa iso-flavon, yaitu zat aktif dari 

flavonoid, mampu menurunkan kadar kolesterol dalam darah. Iso-flavon diduga 

bisa menghambat enzim HMG Co-A Reduktase, enzim yang bertanggung jawab 

dalam sintesis kolesterol. Sebelum diserap dan menjadi kilomikron di usus, enzim 

ini bertanggung jawab atas proses esterifikasi. Iso-flavon juga dapat meningkatkan 

sekresi asam empedu dan mengurangi  proses metabolisme kolesterol, yang pada 

akhirnya menurunkan kadar kolesterol.22 

2.1.1. Morfologi  

 
Gambar 2. 1 Pohon Salak23 
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Salak memiliki karakteristik tanaman dengan batang tegak bulat berwarna 

coklat. Daunnya majemuk, berduri, setiap anak daun memiliki bentuk lanset dengan 

ujung yang tajam. Baik pada bagian tepi maupun pangkal daun, memiliki garis yang 

datar, dan pada bagian bawah daun, terdapat lapisan lilin yang melapisi 

permukaannya. Daun salak memiliki panjang sekitar 50-75 cm dan lebar 7-10 cm. 

Bunga tanaman ini berwarna coklat dan memiliki bentuk tongkol yang terhubung 

pada tangkai.24 

    
Gambar 2. 2 (1) Buah Salak25, (2) Biji Salak25 

 

Buah salak memiliki bentuk bulat telur dengan kulit yang dilapisi sisik-sisik 

keras yang tersusun rapi, berwarna coklat kehitaman. Begitu dikupas, daging 

buahnya berwarna putih yang terbagi menjadi dua atau tiga bagian. Biji buah salak  

yang berwarna coklat kehitaman memiliki bentuk bulat atau lonjong dan 

berdiameter sekitar 1,5 cm.24 

2.1.2. Taksonomi 

Tanaman salak diklasifikasikan sebagai berikut :24 

Kingdom : Plantae  

Subkingdom : Tracheobionta  

Super Divisi : Spermatophyta  

Divisi : Magnoliophyta  

Kelas : Liliopsida  

Famili : Arecaceae  

Genus : Salacca 

Spesies : Salacca zalacca 

 

 



7 

 

 
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara  

 

2.2. Salak Sidempuan 

Buah salak tersebar lua di berbagai daerah di Indonesia dan sering dinamai 

berdasarkan daerah asalnya. Di Indonesia, terdapat banyak jenis tanaman salak,  di 

Pulau Sumatera ada jenis salak Sidempuan yang menjadi penyuplai utama produksi 

salak di Provinsi Sumatera Utara.26 Salak Sidempuan dapat ditemukan di setiap 

kecamatan di Kabupaten Tapanuli Selatan, Kecamatan Angkola Barat, Angkola 

Timur dan Angkola Selatan sebagai pusat produksi utamanya.27  

Keistimewaan Salak Sidempuan terletak pada rasa manis yang unik, yang 

dipadukan dengan kelat (antara asam dan manis), rasa legit dan asam, yang 

membedakannya dari jenis salak lainnya.14 Selain karakteristik rasanya yang unik, 

Salak Sidempuan juga dikenal memiliki aroma yang sedap dan unik, serta memiliki 

berbagai varian warna seperti merah (dikenal sebagai salak narara atau salak 

Sidempuan merah), putih (salak Nabontar atau salak Sidempuan putih), dan salak 

Sibakua. Menteri Pertanian telah menetapkan salak Sidempuan sebagai salah satu 

buah unggul nasional di Sumatera Utara sejak tahun 1999.28 

2.3. Kombucha 

    
Gambar 2. 3 (1) Minuman Kombucha29, (2) SCOBY30 

 

Asal usul kombucha berasal dari kisah pada zaman kakaisaran Jepang, tepatnya 

pada masa pemerintahan Kaisar Inkyo. Pada waktu itu, Kaisar Inkyo mengalami 

sembelit parah saat memerintah. Pada tahun 414 Masehi, seorang tabib korea 

memperkenalkan ramuan teh fermentasi. Teh ini berhasil menyembuhkan sembelit 

kronis yang telah lama diderita oleh Kaisar. Sebagai bentuk penghargaan, ramun 

teh ini dinamai kombucha, ”kombu” yang      
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merujuk pada nama tabib korea yang berhasil  menyembuhkan penyakit Kaisar 

Jepang dan ”cha” dalam bahasa cina yang  berarti teh.31 

Kombucha adalah minuman yang dihasilkan melalui fermentasi teh manis  

menggunakan SCOBY (simbiosis bakteri dan ragi).13 SCOBY adalah biofilm 

mikroorganisme yang menyerupai tutup jamur dan digunakan sebagai starter untuk 

fermentasi minuman ini.32 SCOBY mengandung berbagai jenis bakteri asam asetat, 

seperti Acetobacter xylinum, Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, dan 

Gluconobacter oxydans, serta ragi seperti Saccharomyces sp., Zygosaccharomyces 

kombuchaensis, Torulopsis sp., Pichia spp., Brettanomyces sp., dan 

Zygosaccharomyces bailii.32 

Ragi dalam SCOBY menggunakan gula dalam larutan teh manis sebagai 

substrat untuk menghasilkan alkohol.33 kemudian, bakteri dalam SCOBY 

mengonsumsi alkohol yang terbentuk tersebut untuk menghasilkan berbagai 

senyawa bermanfaat seperti asam asetat (sebagai senyawa asam yang dominan), 

asam glukoronat, asam laktat, asam karbonat, asam folat, asam glukonat, asam 

kondroitin sulfat, asam hyaluronic, dan asam usnat. Selain itu, kombucha juga 

mengandung polifenol serta berbagai vitamin seperti B1, B2, B3 (Niasin), B6, B12, 

B15, dan C.34  

Senyawa-senyawa ini telah dikenal memiliki manfaat kesehatan seperti 

aktivitas antiinflamasi, antioksidan, anti-diabetes, dan antimikroba.35 Salah satu 

senyawa vitaminnya yaitu vitamin B3 (Niasin) dalam kombucha membantu dalam 

metabolisme lemak dengan cara menurunkan kadar kolesterol LDL dan trigliserida 

serta meningkatkan kadar HDL, sehingga dapat mengurangi risiko penyakit jantung 

koroner dan pembuluh darah.36 

Kombucha juga terbukti dalam menurunkan kadar gula darah. Dalam penelitian 

sebelumnya oleh Windy Lukitawati di Universitas Negeri Surabaya tahun 2013, 

menyatakan bahwa minuman teh kombucha dapat menurunkan kadar gula darah 

Rattus norvegicus.37 Penelitian lainnya oleh Kristianingtyas di  Universitas Setia 

Budi membuktikan bahwa teh kombucha efektif menurunkan kadar gula darah 

secara signifikan pada tikus yang diberikan perlakuan aloksan.38 Hal ini terjadi 

karena kombucha mengandung senyawa bermanfaat seperti asam glukonat, vitamin 
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C dan polifenol yang memiliki efek dalam menurunkan kadar gula darah.37 Oleh 

karena itu, minuman kombucha dianggap aman untuk dikonsumsi oleh pasien 

diabetes melitus.39 

2.4. Kombucha Salak 

Berdasarkan penelitian terkait kombucha buah salak yang telah dilakukan oleh 

Raida di Universitas Brawijaya40 membuktikan bahwa kombucha buah salak dapat 

meningkatkan kadar HDL dan menurunkan kadar LDL darah tikus. Dalam 

penelitian ini, berbagai varietas buah salak, termasuk salak Bali, Madura, Pondoh, 

dan Suwaru, digunakan sebagai bahan tambahan untuk membuat minuman 

kombucha. 

Diduga bahwa senyawa fenol di dalam kandungan kombucha salak dapat 

berfungsi sebagai antioksidan alami dalam meningkatkan kadar HDL dalam tubuh. 

Antioksidan ini bekerja dengan merangsang sintesis Apoliporotein (Apo) A1, yang 

merupakan prekursor pembentukan HDL. Selain meningkatkan kadar HDL, fenol 

juga berperan dalam menurunkan kadar LDL, dengan meningkatkan jumlah 

reseptor LDL di berbagai jaringan tubuh. Dengan meningkatnya jumlah reseptor 

LDL, penyerapan LDL dalam darah lebih efisien. Hal ini menyebabkan penurunan 

kadar LDL dalam darah40 

Asam asetat yang terkandung kombucha salak  juga diduga berkontribusi pada 

peningkatan HDL, karena kemampuan asam asetat untuk menghentikan lipogenesis 

hati dan ekskresi asam empedu feses.  Selain itu, asam asetat diyakini berperan 

dalam penurunan kadar LDL. Asam asetat dapat mengurangi kadar Apo B100, yang 

merupakan komponen utama dalam partikel LDL yang diproduksi di hari dan 

dikeluarkan sebagai VLDL sebelum diubah LDL. Penurunan Apo B100 akan 

menyebabkan penurunan kadar LDL dalam darah.40 

2.5. Kolesterol 

Kolesterol adalah molekul yang larut dalam lemak yang memainkan peran 

penting dalam kehidupan manusia, karena membantu sel-sel berfungsi dengan baik 

dan melakukan peran penting lainnya. Kolesterol juga berperan sebagai komponen 

utama dalam membran sel, yang 
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berperan dalam menjaga struktur membran dan mengatur fluiditasnya. 

Kolesterol juga memiliki peran sebagai bahan dasar dalam pembentukan vitamin D, 

produksi hormon steroid seperti kortisol, aldosteron, androgen adrenal, serta 

hormon seks seperti testosteron, estrogen, dan progesteron. Kolesterol juga 

berperan sebagai komponen utama dalam pembentukan garam empedu, yang 

sangat penting untuk proses pencernaan. Selain itu, kolesterol juga berperan dalam 

mempermudah penyerapan vitamin larut lemak seperti vitamin A, D, E, dan K.41 

Meskipun memiliki peran yang esensial dalam fungsi tubuh yang sehat, kadar 

kolesterol yang tidak normal dalam darah dapat membahayakan tubuh.  Kondisi 

hiperkolesterolemia, dapat meningkatkan risiko Atherosclerotic Cardiovascular 

Disease (ASCVD). 42 

 2.6. Metabolisme  Lipoprotein 

Terdapat tiga jalur utama dalam metabolisme lipoprotein yaitu jalur 

metabolisme eksogen, jalur metabolisme endogen yang berkaitan dengan 

metabolisme LDL dan jalur reverse cholesterol transport yang lebih berfokus pada 

metabolisme HDL.1 

 
Gambar 2. 4 Jalur Metabolisme Eksogen dan Endogen43 
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1) Jalur Metabolisme Eksogen 

Makanan tinggi lemak yang kita konsumsi mengandung trigliserida dan 

kolesterol. Kolesterol juga diproduksi oleh hati dan dikeluarkan ke usus halus 

melalui empedu. Lemak yang diperoleh dari makanan berlemak dan hati di usus 

halus dikenal sebagai lemak eksogen. Trigliserida diserap sebagai asam lemak 

bebas, sedangkan kolesterol tetap sebagai kolesterol, keduanya diserap oleh mukosa 

usus di lumen usus. Setelah absorbsi, asam lemak bebas akan diubah kembali 

menjadi trigliserida, sementara kolesterol diubah menjadi ester kolesterol. Bersama 

dengan fosfolipid dan apoliporotein, kedua komponen ini menyusun lipoprotein 

yang disebut kilomikron.1 

Kilomikron masuk ke saluran limfe dan melalui duktus torasikus mengalir ke 

sirkulasi darah. Trigliserida yang terdapat dalam kilomikron dipecah menjadi asam 

lemak bebas dengan bantuan enzim lipoprotein lipase, yang berada di permukaan 

endotel pembuluh darah. Asam lemak bebas yang terbentuk akan disimpan kembali 

dalam bentuk trigliserida di jaringan adiposa tubuh.  Namun, jika di dalam aliran 

darah jumlah asam lemak bebas cukup banyak, sebagian dari asam lemak tersebut 

akan disimpan oleh hati setelah diubah menjadi trigliserida. Setelah kehilangan 

sebagian besar kandungan trigliseridanya dan menyisakan ester kolesterol, 

kilomikron akan berubah menjadi bentuk yang disebut sebagai kilomikron remnant. 

Kilomikron ini akan diangkut menuju hati untuk diproses lebih lanjut.1 

2) Jalur Metabolisme Endogen 

Lemak yang diproduksi dan disekresikan hati sebagian besar terdiri dari 

kolesterol dan trigliserida. Ketika kedua jenis lemak ini memasuk sirkulasi darah, 

mereka akan berikatan dengan fosfolipid dan apoprotein B100, membentuk partikel  

yang dikenal sebagai Very Low Density Lipoprotein (VLDL). Ketika VLDL beredar 

dalam sirkulasi darah, trigliserida yang terkandung didalamnya akan dipecah 

menjadi Intermediate Density Lipoprotein (IDL) dengan bantuan enzim lipoprotein 

lipase (LPL). Selanjutnya, IDL akan mengalami proses hidrolisis lebih lanjut, yang 

mengubahnya menjadi LDL.  

Sebagian dari partikel VLDL, IDL dan LDL akan mengangkut kolesterol ester 

ke hati untuk diproses lebih lanjut. Di antara ketiga lipoprotein ini, LDL merupakan 
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jenis lipoprotein yang paling banyak mengandung kolesterol. Sebagian kolesterol 

yang terdapat dalam LDL akan disalurkan kembali ke hati dan  sebagian lainnya  

akan digunakan oleh jaringan tubuh yang memiliki reseptor LDL (steroidogenik) 

seperti kelenjar adrenal, testis, dan ovarium. Namun, sebagian kolesterol dari LDL 

mengalami oksidasi dalam sirkulasi darah. Kolesterol yang teroksidasi ini 

kemudian akan dikenali dan ditangkap oleh reseptor scavenger A yang terdapat 

pada sel makrofag. Ketika  kadar LDL dalam plasma darah meningkat, maka 

semakin banyak kolesterol LDL yang akan mengalami oksidasi. Akibatnya, 

makrofag akan melakukan  fagositosis terhadap LDL yang teroksidasi ini. Proses 

ini menyebabkan makrofag menjadi terisi penuh penuh dengan lemak, yang 

akhirnya menghasilkan sel yang dikenal dengan sebutan ”foam sel ayau sel busa”.1 

3) Jalur reverse cholesterol transport 

 

 
Gambar 2. 5 Jalur Metabolisme Reverse Cholesterol Transport1 

 

HDL dikeluarkan oleh hepar dan usus menuju pembuluh darah dalam bentuk 

HDL nascent. HDL nascent adalah jenis lipoprotein yang memiliki kadar kolesterol 

rendah yang mengandung apolipoprotein A-I, C dan E. Di dalam pembuluh darah, 

HDL ini berfungsi untuk mengangkut kolesterol bebas menuju permukaan 

membran sel makrofag  dengan bantuan transporter ABC-1 (Adenosine Tri 

Phosphate Binding Cassetter Transporter 1).  Setelah mengangkut kolesterol bebas, 

HDL nascent  akan bertransisi menjadi HDL mature, dengan kandungan kolesterol 
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yang lebih tinggi. Selanjutnya, HDL ini akan mengalami proses esterifikasi menjadi 

kolesterol ester dengan bantuan  enzim Lecithin Cholesterol Acyltransferase 

(LCAT) . Proses ini meningkatkan konsentrasi kolesterol ester dalam HDL mature, 

sehingga HDL  dapat berfungsi secara optimal dalam menyerap kolesterol dari 

berbagai jenis sel, termasuk makrofag. HDL memiliki dua jalur dalam menjalankan 

tugas ini. Jalur pertama adalah jalur langsung, dimana HDL mature  akan membawa 

kolesterol ester menju hati. Di hati, kolesterol akan ditangkap oleh reseptor reseptor 

scavenger B1. Jalur kedua adalah jalur tidak langsung, yang melibatkan pertukaran 

antara kolesterol ester dalam HDL dengan trigliserida yang ada dalam lipoprotein 

lain seperti VLDL dan IDL. Proses ini terjadi dengan bantuan enzim Cholesterol 

Ester Transfer Protein (CETP).1 

2.7. Jenis-Jenis Kolesterol 

2.7.1. High Density Lipoprotein (HDL) 

HDL (High Density Lipoprotein) adalah jenis lipoprotein yang memiliki berat 

jenis tinggi karena kandungan proteinnya mencapai 45-50%. Berbeda dengan LDL, 

HDL memiliki kadar kolesterol yang lebih rendah dan berfungsi sebagai 

mengangkut kolesterol yang berlebih dari seluruh tubuh menuju hati untuk 

digunakan dalam produksi empedu dan hormon. Karena perannya dalam 

mengeluarkan kolesterol berlebih, HDL sering disebut sebagai "kolesterol baik". 

Kadar HDL yang cukup tinggi dalam tubuh  dapat mencegah penumpukan lemak 

di dinding pembuluh darah. Fungsi transportasi kolesterol dari jaringan ke hati oleh 

HDL dikendalikan oleh apoprotein tertentu seperti apoprotein A1 dan A2.40 

Tabel 2. 1 Kategori Kadar HDL Pada Manusia44,9 

Kadar HDL Interpretasi 

<40 mg/dL Rendah 

≥ 60 mg/dL Tinggi 

2.7.2. Low Density Lipoprotein (LDL) 

LDL (Low Density Lipoprotein) adalah jenis lipoprotein dengan berat jenis 

rendah, mengandung 22% protein dan 78% lemak. Lipoprotein ini mengangkut 

kolesterol tinggi yang berasal dari sintesis lemak di hati ke seluruh jaringan tubuh 
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yang membutuhkannya. Peran utama  LDL dalam transportasi kolesterol ke 

jaringan  dikendalikasi oleh Apoprotein B100 (Apo B100). LDL memiliki sifat 

menempel pada pembuluh darah, menyebabkan penumpukan lemak yang pada 

akhirnya mengeras dan menyumbat pembuluh darah, yang dikenal sebagai 

aterosklerosis. Dalam proses aterosklerosis, partikel ini dapat menembus lapisan 

subendotel pembuluh darah, yang kemudian memicu pembentukan sel busa (foam 

cell) melalui fagositosis kolesterol teroksidasi oleh makrofag.40 

 

Tabel 2. 2 Kategori Kadar LDL Pada Manusia44,9 

Kadar LDL Interpretasi 

< 100 mg/dL Optimal 

100-129 mg/dL Mendekati Optimal 

130-159 mg/dL Borderline 

160-189 mg/dL Tinggi 

≥ 190 mg/dL Sangat Tinggi 

2.7.3. Trigliserida (TG) 

Trigliserida adalah jenis lemak yang paling umum ditemukan dalam tubuh 

dan berfungsi sumber utama energi bagi tubuh. Mereka berasal dari makanan yang 

dikonsumsi maupun diproduksi secara alami oleh tubuh. Ketika seseorang 

mengonsumsi lebih banyak kalori daripada yang dibakar melalui aktivitas fisik, 

tubuh akan menyimpan kelebihan kalori tersebut dalam bentuk trigliserida. Oleh 

karena itu, kadar trigliserida cenderung lebih tinggi pada orang yang memiliki berat 

badan berlebih atau penderita diabetes. Makanan yang kaya akan karbohidrat atau 

alkohol dapat secara signifikan meningkatkan kadar trigliserida dalam darah. Pada 

penderita diabetes, peningkatan kadar trigliserida biasanya terjadi karena lipolisis 

untuk memenuhi kebutuhan energi. 40 

Tabel 2. 3 Kategori Kadar Trigliserida Pada Manusia44,9 

Kadar Trigliserida Interpretasi 
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<150 mg/dL Normal 

150-199 mg/dL Borderline 

200-499 mg/dL Tinggi  

≥500 mg/dL Sangat tinggi 
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2.8. Kerangka Teori 

 

\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

                  = mempengaruhi 

                  = menghambat 

 

Gambar 2. 6 Kerangka Teori 
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2.9. Kerangka Konsep 

 

 

 

 

Gambar 2. 7 Kerangka Konsep 

 

 

2.10. Hipotesa 

Hipotesis 0 : Tidak ada pengaruh minuman kombucha salak Sidempuan 

terhadap kadar HDL dan LDL darah tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diinduksi 

pakan tinggi lemak 

Hipotesis Alternatif : Ada pengaruh minuman kombucha salak Sidempuan 

terhadap kadar HDL dan LDL darah tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diinduksi 

pakan tinggi lemak 
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BAB 3 

METODE PELITIAN 

3.1. Definisi Operasional 

Tabel 3. 1 Definisi Operasional 

 Variabel Definisi 

Operasional 

Alat Ukur Hasil Ukur Skala 

 Minuman 

Kombucha 

dari Salak 

Sidempuan 

Teh Kombucha 

dari Salak 

Sidempuan  yang 

diperoleh melalui 

proses fermentasi. 

Spuit dan 

Timbangan. 

Didapatkan 

minuman 

kombucha 

dengan 

dosis 

• P1: 2,7 

ml/hari 

• P2: 5,4 

ml/hari 

Rasio 

 Kadar HDL 

darah tikus 

jantan 

(Rattus 

norvegicus)  

Pemeriksaan 

kadar HDL 

dengan 

pengambilan 

darah dari 

jantung tikus  

Spektofotometer Kadar 

HDL tikus 

jantan. 

Nilai 

normal 

HDL: 

36.78-

54.65 

mg/dl 

Rasio 

 Kadar LDL 

darah tikus 

jantan 

Pemeriksaan 

kadar LDL 

dengan cara 

pengambilan 

Spektofotometer Kadar 

LDL tikus 

jantan. 

Nilai 

Rasio 
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(Rattus 

norvegicus)  

darah dari 

jantung tikus  

normal 

LDL: 

15.58-

35.09 

mg/dl 

3.2. Jenis Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah True Experiment dengan 

desain Posttest with Control Group Design dengan menggunakan kelompok 

perlakuan untuk melihat pengaruh minuman kombucha salak Sidempuan terhadap 

kadar HDL dan LDL darah pada tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diinduksi 

pakan tinggi lemak. 

3.3. Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Oktober hingga Desember 2024 di 

Animal Research Laboratorium Terpadu dan Biokimia Fakultas Kedokteran 

Universitas Muhammadiyah Sumatra Utara. Sebelum pelaksanaan penelitian, akan 

dilakukan uji identifikasi buah salak Sidempuan di Laboratorium Sistematika 

Tumbuhan Departemen Biologi FMIPA Universitas Sumatera Utara (USU). Dan 

uji fitokimia minuman kombucha salak Sidempuan dilaksanakan di Laboratorium 

Kimia Organik Bahan Alam (KOBA)  Universitas Sumatera Utara (USU). 

Tabel 3. 2 Jadwal Kegiatan 

N

o 

Kegiatan Juni 

2024 

Juli 

2024 

Agu

stus 

2024 

Septe

mber 

2024 

Okto

ber 

2024 

Nove

mber 

2024 

Dese

mber 

2024 

Janu

ari 

2025 

1 Penyusunan 

Proposal 
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2 Seminar 

Proposal 

        

3 Penelitian         

4 Pengolahan 

Data 

        

5 Seminar 

Hasil 

        

3.4. Populasi dan Sampel 

Populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah tikus putih jantan (Rattus 

norvegicus) yang menenuhi kriteria sampel penelitian. Kriteria yang harus dipenuhi 

dalam penelitian ini meliputi: 

Kriteria Inklusi 

• Tikus putih jantan (Rattus norvegicus) 

• Berusia 12-16 minggu 

• Berat badan 150-200 gram  

Kriteria Eksklusi 

• Tikus cacat 

• Tikus mati saat penelitian (drop out) 

• Tikus yang mengalami kelainan perilaku selama masa aklimatisasi 

 

Populasi yang telah memenuhi kriteria di atas akan digunakan sebagai sampel 

atau populasi studi. Dalam menentukan jumlah sampel penelitian menggunakan 

rumus Federer 

 

 

(𝑛 − 1)(4 − 1) ≥ 15 

3𝑛 − 3 ≥ 15 

𝑛 ≥ 6 

Keterangan 

n   :  Jumlah sampel 

t    : Jumlah kelompok 
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 Berdasarkan perhitungan di atas, maka pada setiap kelompok perlakuan 

membutuhkan minimal 6 ekor tikus dengan tambahan 2 ekor tikus cadangan di 

kelompok normal dan kontrol negatif, 2 ekor tikus cadangan di kelompok perlakuan 

I dan perlakuan II. Oleh karena itu, total dari seluruh penggunaan sampel adalah 32 

ekor. Adapaun pembagian kelompok tikus adalah : 

• Kelompok Normal : Kelompok tikus jantan (Rattus norvegicus) yang diberikan 

pakan standar selama 6 minggu45 

• Kelompok Kontrol Negatif (K-): Kelompok tikus jantan (Rattus norvegicus)  

yang diberikan pakan standar, dan pakan tinggi lemak selama 6 minggu45 

• Kelompok Perlakuan 1 (P1): Kelompok tikus jantan (Rattus norvegicus) yang 

diberikan pakan standar, pakan tinggi lemak + minuman kombucha salak 

Sidempuan dosis sebesar 2,7 ml/hari selama 6 minggu45,46 

• Kelompok Perlakuan 2 (P2): Kelompok tikus jantan (Rattus norvegicus) yang 

diberikan pakan standar, pakan tinggi lemak + minuman kombucha salak 

Sidempuan dosis sebesar 5,4 ml/hari selama 6 minggu45,46 

3.5. Teknik pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan mengukur kadar 

HDL dan LDL pada tikus jantan (Rattus norvegicus) menggunakan alat 

spektrofotometer.  

3.5.1. Alat  

1. Timbangan digital 

2. Autoklaf 

3. Waterbath 

4. Thermometer 

5. Vortex 

6. pH meter 

7. Spektrofotometer 

8. Refraktometer 

9. Toples fermentasi 

10. Kain  

11. Karet 
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12. Gelas ukur 

13. Saringan plastik 

14. Spatula  

15. Panci satainless steel 

16. Kompor gas  

17. Kandang hewan coba 

18. Spuit 

19. Oral sonde 

20. Corong  

21. Kertas label 

22. Kuvet 

23. Pipet volume 

24. Mikropipet  

25. Alat bedah 

26. Tabung reaksi 

27. Tabung serum 

3.5.2. Bahan 

1. Tikus putih jantan (Rattus norvegicus)  

2. Teh  

3. SCOBY 

4. Gula pasir 

5. Salak Sidempuan 

6. Lemak babi 

7. Kuning telur bebek 

8. Carboxymethyl Cellulose (CMC) 0,5% 

9. Pakan standard 

10. Aquadest  

11. Reagen HDL dan LDL 
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3.6. Prosedur Operasional 

3.6.1. Uji Identifikasi Buah Salak Sidempuan 

Sebelum pelaksanaan penelitian, akan dilakukan terlebih dahulu uji 

identifikasi buah Salak Sidempuan di Laboratorium Sistematika Tumbuhan 

Departemen Biologi FMIPA USU 

3.6.2. Prosedur Pembuatan Fermentasi  Teh Kombucha Salak 

Teh Kombucha salak dibuat berdasarkan metode dari penelitian sebelumya 

yang dilakukan oleh Raida di Universitas Brawijaya dan Widnyani di Institut 

Teknologi dan Kesehatan Bali dengan tahapan sebagai berikut: 

  Sebanyak 1,5 liter air dipanaskan selama 15 menit hingga mencapai suhu 

90°C. Api kemudian dimatikan, dan campuran air teh ditambahkan ke dalamnya. 

Selanjutnya, larutan disaring dan dimasukkan ke dalam toples plastik steril, lalu 

didinginkan hingga suhu mencapai 30°C. Selagi menunggu teh didinginkan, proses 

pembuatan sari buah salak Sidempuan dilakukan sebagai berikut: Buah salak yang 

diperoleh dikupas, bijinya dipisahkan, dan buah dipotong kecik-kecil lalu dicuci 

bersih. Potongan salak dihaluskan menggunakan blender dengan menambahkan 

aquades dengan perbandingan 1:1. Campuran tersebut dipanaskan pada suhu 50°C 

selama 10 menit. Sari buah kemudian disaring untuk memisahkan filtrat dan 

endapan. Sukrosa sebanyak 10% ditambahkan, lalu selama 30 menit campuran 

dipasteurisasi pada suhu 60°C, kemudian didinginkan hingga suhu ruang tercapai. 

Setelah itu, filtrat sari buah salak ditambahkan ke dalam seduhan teh yang sudah 

mencapai suhu 30°C. Kultur SCOBY kemudian dimasukkan ke dalam toples 

plastik tersebut, yang ditutup rapat dengan kain steril dan diikat.47,17 Proses 

fermentasi dilakukan pada suhu ruang (35°C±2) selama 10 hari.  

3.6.3. Uji Fitokimia Teh Kombucha Salak 

Teh kombucha salak akan diuji fitokimia melalui uji kualitatif, untuk 

mendeteksi senyawa metabolik sekunder yang terdapat dalam minuman kombucha 

salak Sidempuan. Pemeriksaan ini akan diperiksa di Laboratorium Kimia Organik 

Bahan Alam (KOBA) Universitas Sumatera Utara.  
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Tabel 3. 3 Uji Fitokimia48 

No Jenis Uji Perlakuan 

1 Alkaloid Campurkan 5 ml sampel  dengan 1 ml asam klorida 2 N 

dan 10 ml air, kemudian panaskan selama 2 menit. lalu 

dipanaskan selama 2 menit. Setelah campuran 

mendingin, saring dan bagi filtrat  ke dalam 3 tabung 

reaksi, campuran disaring dan filtrat dibagi ke dalam 3 

tabung reaksi. Tambahkan pereaksi Mayer pada tabung 

pertama, pereaksi Dragendroff pada tabung kedua, dan  

pereaksi Wagner pada tabung ketiga. 

2 Flavonoid Panaskan tabung reaksi yang sudah berisi 10 ml larutan 

fermentasi teh kombucha salak dengan pipet dan 5 ml 

aquadest selama 5 menit. Setelah itu, saring campuran 

dan tambahkan 5 tetes HCL pekat serta serbuk 

magnesium. Perubahan warna menjadi kuning, merah, 

atau jingga menandakan adanya kandungan flavonoid. 

3 Saponin  Masukkan  5 ml larutan fermentasi teh kombucha salak, 

ke dalam tabung reaksi yang berisi air panas. Kocok 

tabung reaksi selama 1-2 menit, lalu tambahkan 2 tetes 

HCL 1 N. Busa yang terbentuk dan tidak hilang dalam 

7 menit menandakan keberadaan saponin. 

4 Tanin  Ambil 10 ml larutan fermentasi teh kombucha salak, 

lalu tambahkan 2 tetes larutan FeCl3 1% ke dalam 

tabung reaksi. Perubahan warna menjadi biru tua atau 

hijau kehijauan menunjukkan keberadaan tanin dalam 

larutan tersebut. 

5 Steroid  Masukkan 5 ml sampel ke dalam cawan penguap dan 

biarkan menguap. Larutan residu kemudian dilarutkan 

dengan 0,5 ml kloroform. Kemudian, perlahan-lahan 

tuangkan 0,5 ml asam asetat anhidrat dan 2 ml asam 

sulfat pekat melalui dinding tabung. Jika pada 
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antarmuka larutan terbentuk cincin berwarna cokelat 

atau ungu, itu menandakan keberadaan triterpenoid, 

sementara cincin berwarna biru kehijauan menandakan 

adanya steroid. 

3.6.4. Prosedur Pembuatan Pakan Tinggi Lemak 

Penelitian ini menggunakan kuning telur puyuh sebagai sumber pakan yang 

kaya akan lemak. Dalam proses pembuatannya, kuning telur dan putihnya 

dipisahkan dan dikocok perlahan.49 

3.6.5. Prosedur Persiapan Hewan Coba dan Pemberian Pakan tinggi lemak 

Tikus putih jantan (Rattus norvegicus) digunakan sebagai hewan percobaan 

dalam penelitian ini. Mereka akan mengalami tahap aklimatisasi, dimana mereka 

akan dijaga dalam kondisi percobaan selama 1 minggu. Hal ini bertujuan untuk 

membiasakan tikus dengan lingkungan eksperimen dan memastikan kesehatan 

mereka. Lalu mengelompokkan tikus menjadi 4 kelompok. Kelompok kontrol 

negatif, perlakuan 1 (P1), dan perlakuan 2 (P2) akan diberikan pakan tinggi lemak 

sebanyak 2 ml/hari melalui sonde lambung mulai dari awal penelitian hingga 

minggu ke-6. Sedangkan kelompok normal hanya diberikan pakan standart dan air 

minum yang juga akan diberikan dari awal mulai penelitian hingga minggu ke-6 

3.6.6. Prosedur Pemberian Minuman Kombucha Salak Sidempuan  

 Pada minggu ke-5 penelitian, minuman kombucha salak Sidempuan akan 

diberikan menggunakan sonde lambung dengan dosis 2,7 ml/hari UNUTK 

kelompok P1, dan 5,4 ml/hari untuk kelompok P2. Pemberian minuman ini akan 

dilakukan selama 2 minggu. Setelah itu, kadar HDL  dan LDL tikus akan diukur. 
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3.6.7. Prosedur Pengambilan Darah Tikus 

  Setelah perlakuan sudah selesai, tikus akan dianestesikan terlebih dahulu 

dengan campuran ketamin dan xylazine (10:1) secara intraperitoneal sebelum 

melakukan tindakan terminasi. Selanjutnya tikus akan diterminasi menggunakan 

metode dekapitasi leher dengan cara sebagai berikut: sambil memegang ekor 

dengan tangan lainnya letakkan ibu jari dan jari telunjuk pada bagian belakang dasar 

tengkorak dan sumsum tulang belakang. Tikus kemudian dengan cepat ditarik 

untuk memisahkan hubungan tulang belakang leher dari tengkorak serta 

memisahkan sumsum tulang belakang dari otak.50 Darah kemudian diambil melalui 

jantung menggunakan spuit sekitar 1 cc dan langsung dimasukkan ke dalam tabung 

yang mengandung EDTA.  

3.6.8. Prosedur Pembuatan Plasma 

Setelah darah ditempatkan dalam tabung yang berisi EDTA, diamkan pada 

suhu kamar selama 30 menit. Selanjutnya selama 15 menit, darah akan 

disentrifugasi pada 3000 rpm untuk memisahkan plasma. Plasma yang terpisah 

kemudian dipindahkan ke tabung baru. 

3.6.9. Prosedur Pemeriksaan HDL dan LDL 

Plasma tersebut akan diukur kadar HDL dan LDL dengan memipetkan 

reagensia ke tabung yang sudah dilabel blanko, sample supernat, dan standard 

supernat. Kemudian, memipetkan standard ke dalam tabung standart supernat, dan 

memipetkan supernat ke dalam tabung sample supernat. Setelah itu, campurkan dan 

diamkan tabung pada suhu 37°C selama 5 menit atau 10 menit. Untuk pemeriksaan 

kadar LDL, tambahkan reagen 2 ke setiap tabung, lakukan vortex dan inkubasi pada 

suhu 37°C selama 5 menit.  Selanjutnya, baca konsentrasi sample supernat dan 

standard supernat dengan spektrofotometer pada absorbansi 500nm, untuk 

pemeriksaan HDL dan 600nm, untuk pemeriksaan LDL  terhadap reagen blanko 

3.7. Pengolahan dan Analisis Data 

Hasil yang diperoleh dari penelitian akan dikelompokkan berdasarkan hasil 

pengukuran pada setiap parameter yang diamati, kemudian disusun dalam tabel. 

Kemudian  hasil  untuk masing-masing kelompok akan dianalisis menggunakan 

perangkat statistik  SPSS. 
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Pertama, data akan diuji normalitasnya dengan uji Shapiro-wilk (jumlah 

sampel ≤ 50). Jika hasil menunjukkan  (p > 0,05), langkah selanjutnya adalah 

melakukan uji levene untuk menguji homogenitas data. Jika hasil uji levene juga 

menunjukkan (p > 0,05), maka data berdistribusi normal dan homogen.  

Selanjutnya, uji parametrik One Way Anova akan dilakukan untuk menilai 

perbedaan di antara berbagai konsentrasi minuman kombucha. Jika hasil uji 

menunjukkan signifikan (p <0,05), ini menunjukkan adanya perbedaan  yang 

signifikan pada setiap kelompok percobaan. Kemudian, dilanjutkan dengan uji 

Post-hoc Bonferroni untuk menilai perbedaan antar kelompok perlakuan dalam 

penelitian. 

Namun jika terdapat data yang tidak berdistribusi normal atau tidak  homogen, 

uji statistik non parametrik yaitu uji Kruskal walis akan digunakan untuk 

mengevaluasi perbedaan di antara berbagai konsentrasi minuman kombucha. 

Kemudian lanjutkan dengan uji Mann-Whitney untuk mengevaluasi perbedaan 

pada setiap kelompok percobaan, jika hasil uji menujukkan  nilai (p<0,05). 
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3.8. Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian

Tikus jantan (Rattus norvegicus) yang memenuhi kriteri inklusi 

Kelompok 

Normal, 

pemeberian 

pakan standar 

saja selama 6 

minggu 

Kelompok 

Kontrol Negatif , 

Pemberian pakan 

standar + Pakan 

tinggi lemak 

selama 6 minggu 

 

Kelompok P1, 

pemberian  pakan 

standar + Pakan 

tinggi lemak 

selama 6 minggu 

 

 pada minggu ke-

5 akan diberikan 

kombucha salak 

Sidempuan 2,7 

ml/hari hingga 

minggu ke-6 

 

Kelompok P2 , 

pemberian pakan 

standar + Pakan 

tinggi lemak 

selama 6 minggu 

 

 pada minggu ke-

5 akan diberikan 

kombucha salak 

Sidempuan 5,4 

ml/hari hingga 

minggu ke-6 

 

Pengambilan darah tikus di hari ke-43 

Sampel Tikus Jantan (Rattus norvegicus) 32 ekor 

Tikus mengalami tahap aklimatisasi selama 7 hari. Dan 

mempersiapkan minuman kombucha buah salak 

Pemeriksaan kadar HDL dan LDL  

Dibagi menjadi 4 kelompok dengan masing-masing 6 tikus 

Pengolahan data 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Animal research Laboratorium Terpadu dan  

Laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara. Selain itu, uji identifikasi buah Salak Sidempuan dilakukan di 

Laboratorium Sistematika Tumbuhan Herbarium Medanense (MEDA) USU, dan 

uji fitokimia minuman kombucha di Laboratorium Kimia Organik Bahan Alam 

(KOBA) USU. Penelitian ini telah mendapatkan izin dari Komite Etik Penelitian 

Kesehatan (KEPK) Fakultas Kedokteran Universitas Muhammadiyah Sumatera 

Utara, dengan nomor persetujuan 1298/KEPK/FKUMSU/2024.  

Dalam penelitian ini, digunakan 32 ekor tikus putih jantan (Rattus Norvegicus) 

yang dibagi menjadi 4 kelompok, dengan masing-masing kelompok terdiri dari 8 

ekor tikus. Mereka mengalami tahap aklimasisasi selama 1 minggu, dilanjutkan 

pemberian pakan tinggi lemak selama 6 minggu. Pada minggu ke-5 penelitian, 

minuman kombucha Salak Sidempuan mulai diberikan hingga minggu ke-6. 

Selama proses penelitian, terjadi kematian 1 ekor tikus di Kelompok Normal (KN) 

dan 1 ekor tikus di Kelompok Kontrol Negatif (K-). Pemeriksaan kadar HDL dan 

LDL  dilakukan pada hari ke-43 Dari pemeriksaan tersebut, didapatkan hasil 

pemeriksaan kadar HDL dan LDL tikus putih jantan (Rattus Norvegicus). 

4.1.1. Hasil Uji Fitokimia Minuman Kombucha Buah Salak Sidempuan 

(Salacca sumatrana) 

 Uji fitokimia minuman kombucha salak Sidempuan dilakukan di 

Laboratorium Kimia Organik Bahan Alam (KOBA)  Universitas Sumatera Utara  

untuk mengidentifikasi kandungan metabolit sekunder dalam minuman kombucha 

buah Salak Sidempuan. Hasil uji fitokimia dapat dilihat pada tabel 4.1. 
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Tabel 4. 1 Hasil Uji Fitokimia 

Senyawa +/- Keterangan 

Flavonoid + Terbentuk larutan warna 

merah-coklat 

Alkaloid - Tidak terbentuk endapan 

Steroid + Terbentuk larutan warna 

coklat-merah bata 

Terpenoid + Terbentuk larutan warna 

coklat-merah bata 

Saponin + Terbentuk busa 

Tanin + Terbntuk larutan warna 

hitam 

Hasil skrining fitokimia menujukkan bahwa minuman kombucha buah salak 

Sidempuan mengandung metabolik sekunder yaitu flavonoid, steroid, terpenoid, 

saponin, dan tanin. Sedangkan metabolik sekunder alkaloid tidak terdeteksi 

(negatif).  

4.1.2. Rata-Rata Kadar HDL dan LDL 

Tabel 4. 2 Rata-Rata Kadar HDL dan LDL 

 HDL (mean ± SD) mg/dL LDL (mean ± SD) mg/dL 

KN 50,17 ± 5,672 4,50 ± 1,761 

K- 40,17 ± 10,304 6,67 ± 3,011 

P1 42,17 ± 6,765 7,17 ± 2,483 

P2 45,17 ± 6,463 7,00 ± 1,549 

Pada kelompok Kontrol Normal (KN) didapati rata-rata kadar HDL 50,17 

mg/dL, dan pada kelompok Kontrol Negatif (K-) 40,17 mg/dL. Sedangkan pada 

kelompok perlakuan didapati rata-rata kadar HDL kelompok Perlakuan 1 (P1) 

42,33 mg/dL, dan kelompok Perlakuan 2 (P2) 45,17 mg/dL.  

Pada kelompok Kontrol Normal (KN) didapati rata-rata kadar LDL 4,50 

mg/dL, dan pada kelompok Kontrol Negatif (K-) 6,67 mg/dL. Sedangkan pada 

kelompok perlakuan didapati rata-rata kadar LDL kelompok Perlakuan 1 (P1) 7,17 

mg/dL, dan kelompok Perlakuan 2 (P2) 7,00 mg/dL.  
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4.2. Analisa Data 

 

Tabel 4. 3 Perbandingan Kadar HDL Berdasarkan Hasil Uji One-Way Anova 

 Kadar HDL (mg/dL) Sig. 

KN K- P1 P2 

1 56 40 50 40 .145 

2 51 42 37 56 .145 

3 40 31 47 46 .145 

4 48 58 47 43 .145 

5 54 29 39 38 .145 

6 52 41 33 48 .145 

Dalam penelitian ini, analisis kadar HDL dilakukan  dengan menggunakan 

uji normalitas shapiro-wilk dan uji homogenitas levene. Hasilnya menunjukkan 

bahwa data berdistribusi normal dan homogen dengan nilai p > 0,05. Analisis 

kemudian dilanjutkan dengan uji One-Way Anova  untuk menentukan apakah ada 

perbedaan pada setiap kelompok percobaan. Hasil uji One-Way Anova  tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan pada setiap kelompok percobaan, dengan 

nilai p > 0,05. 

 

Tabel 4. 4 Perbandingan Kadar LDL Berdasarkan Hasil Uji One-Way Anova 

 Kadar LDL (mg/dL)   Sig. 

KN K- P1 P2 

1 2 9 4 6 .184 

2 7 4 9 5 .184 

3 6 7 10 8 .184 

4 4 6 9 8 .184 

5 4 11 6 6 .184 

6 4 3 5 9 .184 

Dalam penelitian ini, analisis kadar LDL dilakukan  dengan menggunakan 

uji normalitas shapiro-wilk dan uji homogenitas levene. Hasilnya menunjukkan 

bahwa data berdistribusi normal dan homogen dengan nilai p > 0,05. Analisis 

kemudian dilanjutkan dengan uji One-Way Anova  untuk menentukan apakah ada 
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perbedaan pada setiap kelompok percobaan. Hasil uji One-Way Anova  tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan pada setiap kelompok percobaan, dengan 

nilai p > 0,05. 

 

4.3. Pembahasan 

 Berdasarkan hasil uji fitokimia yang dilakukan pada kombucha salak 

Sidempuan, teridentifikasi bahwa minuman ini mengandung beberapa metabolit 

sekunder seperti flavonoid, steroid, terpenoid, saponin dan tanin. Namun senyawa 

alkaloid tidak ditemukan di dalam kombucha salak Sidempuan. Hal ini sesuai 

dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Nurhamida, yang juga menguji 

ekstrak salak Sidempuan. Dalam penelitian tersebut, hasil uji fitokimia 

menunjukkan temuan yang serupa, yaitu alkaloid tidak terdeteksi, sementara 

senyawa lain seperti flavonoid, glikosida, saponin, dan tanin terdeteksi secara 

positif.51 Hasil tersebut memperkuat dugaan bahwa bahan baku salak Sidempuan 

memang tidak mengandung alkaloid atau kandungan alkaloidnya sangat rendah, 

yang kemudian berpengaruh pada hasil uji fitokimia pada kombucha yang terbuat 

dari salak Sidempuan.  

Meskipun senyawa alkaloid tidak terdeteksi, hal ini tidak mengurangi 

potensi minuman kombucha dalam menurunkan kadar kolesterol. Kandungan 

senyawa yang dominan di dalam minuman kombucha, yaitu senyawa fenolik dan 

asam organik, memiliki peran penting dalam hal ini. Selama proses fermentasi  

yang dilakukan  dalam pembuatan  kombucha salak dapat meningkatkan kadar 

senyawa fenol dan asam organik.15,17 Senyawa fenol bersama-sama dengan asam 

organik mampu menurunkan aktivitas enzim α-amilase dan lipase. Penurunan 

lipase akan mengurangi hidrolisis lemak sehingga memicu penurunan pembentukan 

kolesterol darah dan kadar trigliserida.53  

 Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian kombucha salak 

Sidempuan dengan konsentrasi yang meningkat pada setiap perlakuan tidak 

menujukkan perbedaan yang signifikasi terhadap kadar HDL dan LDL. Namun, 

berdasarkan nilai rata-rata, terdapat peningkatan kadar HDL pada setiap perlakuan. 

Kelompok P1 menunjukkan nilai rata-rata kadar HDL sebesar 42,17 mg/dl, 

sementara kelompok P2 memiliki nilai rata-rata  45,17 mg/dl, yang keduanya lebih 
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tinggi dibandingkan dengan kelompok kontrol negatif yang memiliki kadar HDL 

40,17 mg/dl. Meskipun peningkatan kadar HDL pada kelompok perlakuan belum 

mencapai tingkat yang normal, peningkatan tersebut tetap terlihat. Peningkatan 

kadar HDL pada kelompok perlakuan disebabkan oleh kandungan senyawa fenolik, 

seperti flavonoid dan tanin dalam kombucha. Senyawa-senyawa ini berfungsi 

sebagai antioksidan, yang dapat berperan dalam meningkatkan kadar HDL dengan 

merangsang sintesis Apo A1, yang merupakan prekursor dalam pembentukan 

HDL.51,17 Selain itu, proses fermentasi kombucha juga menghasilkan berbagai 

senyawa lain, salah satunya asam asetat, yang memiliki peran penting dalam 

meningkatkan kadar HDL. Asam asetat dapat menurunkan kadar kolesterol serum 

dengan menghambat lipogenesis di hati dan meningkatkan eksresi asam empedu 

melalui feses, yang mengakibatkan penurunan penyerapan lemak dan kolesterol. 

Hal ini menyebabkan kadar kolesterol di hati menurun, sehingga kolesterol yang 

dibutuhkan untuk produksi asam empedu berkurang. Kondisi ini mendorong hati 

unutk mensintesis HDL guna memenuhi kekurangan kolesterol.54  Selain itu, asam 

asetat juga bekerja melalui aktivasi AMPK, yang membantu mengatur 

keseimbangan lemak dalam tubuh, sebuah enzim yang berperan penting dalam 

mengatur keseimbangan lipid tubuh. 17 

  Tidak adanya perbedaan yang signifikan terhadap kadar HDL dan LDL 

pada kelompok perlakuan dalam penelitian ini dapat disebakan oleh beberapa 

faktor, salah satunya adalah perbedaan metode yang digunakan. Hal ini tidak sesuai 

dengan hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Raida terbukti bahwa 

kombucha Salak Suwaru, Pondoh, Madura, dan Bali berhasil menurunkan kadar 

LDL dan meningkatkan kadar HDL. Perbedaan hasil ini mungkin disebabkan oleh 

metode pembuatan yang berbeda. Dalam penelitian ini, kami menggabungkan dua 

metode pembuatan kombucha salak. Metode pembuatan teh hitam mengikuti cara 

yang digunakan oleh Widnyani, sementara  pembuatan kombucha salak mengikuti 

metode yang digunakan  oleh Raida. Penggabungan ini dilakukan karena metode 

Raida tidak memberikan penjelasan rinci  mengenai pembuatan teh hitam dan lebih 
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fokus pada pembuatan sari buah salak dan proses fermentasi. Perbedaan ini 

memungkinkan terdapatnya hasil fermentasi kombucha yang berbeda.46,17  

 Selain perbedaan metode, terdapat juga perbedaan dalam lamanya 

fermentasi. Sebagian besar penelitian yang terkait dengan kombucha, termasuk 

yang dilakukan oleh Raida, menunjukkan bahwa fermentasi yang berlangsung 

selama 14 hari untuk memberikan hasil yang lebih optimal dalam memperbaiki 

profil lipid (seperti kadar HDL, LDL, trigliserida, dan kolesterol total).17 Namun, 

dalam penelitian ini, fermentasi kombucha hanya dilakukan selama 10 hari. Dengan 

kata lain, durasi fermentasi yang lebih panjang memberikan lebih banyak waktu 

bagi mikroorganisme dalam kombucha untuk menghasilkan senyawa-senyawa 

bermanfaat, seperti asam organik, polifenol, dan probiotik, yang dapat 

berkontribusi pada perbaikan profil lipid. Jika fermentasi tidak berlangsung cukup 

lama, maka senyawa-senyawa yang dihasilkan oleh mikroorganisme dalam 

kombucha mungkin belum cukup banyak untuk memberikan efek yang signifikan 

terhadap kadar HDL dan LDL dalam darah tikus. Dengan kata lain, durasi 

fermentasi yang lebih pendek dapat membatasi jumlah senyawa bioaktif yang 

terbentuk, yang pada akhirnya berpengaruh pada hasil penelitian.  

Durasi pemberian minuman kombucha juga menjadi salah satu faktor 

penyebab hasil yang kurang optimal. Berdasarkan penelitian-penelitian 

sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Raida menunjukkan bahwa pemberian 

kombucha buah salak selama 28 hari dengan dosis 5 mg/KgBB/hari efektif dalam 

memperbaiki profil lipid (LDL, HDL, TG dan CH) pada tikus diabetes yang 

diinduksi streptozotocin.17 Penelitian lain oleh Nanik, juga menunjukkan bahwa 

pemberian kombucha rosella selama 28 hari dapat meningkatkan kadar HDL dan 

menurunkan kadar LDL pada tikus yang mengalami hiperkolesterolemia.55  

Faktor-faktor seperti metode pembuatan kombucha, lama pemberian, dan lama 

fermentasi berpotensi mempengaruhi hasil penelitian ini. Meskipun demikian, nilai 

rata-rata kadar HDL mengalami kenaikan pada kelompok yang diberi kombucha 

dibandingkan dengan kelompok kontrol negatif, walaupun belum semaksimal 

kelompok normal.  Oleh karena itu, untuk memperoleh hasil yang lebih optimal, 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan mempertimbangkan durasi 
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pemberian yang lebih panjang, durasi fermentasi yang lebih panjang serta 

penyesuaian dalam metode pembuatan kombucha.  

 

4.4. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian ini adalah durasi pemberian minuman kombucha yang 

terlalu singkat dan tidak dilakukan pemeriksaan kadar alkohol yang dihasilkan 

selama proses fermentasi 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

1. Berdasarkan nilai rerata kadar HDL, terlihat peningkatan kadar HDL pada 

kelompok yang diberi kombucha salak Sidempuan, yaitu pada dosis 2,7 

ml/hari sebesar 42,17 mg/dl dan dosis 5,4 ml/hari sebesar 45,17 mg/dl. 

2. Berdasarkan nilai rerata kadar LDL, terlihat adanya penurunan kadar LDL 

pada kelompok yang diberi kombucha salak Sidempuan, yaitu pada dosis 

2,7 ml/hari sebesar 7,17 mg/dl dan pada dosis 5,4 ml/hari sebesar 7,00 

mg/dl. 

3. Namun, berdasarkan uji statistik, minuman kombucha salak Sidempuan 

tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap kadar HDL dan 

LDL pada setiap kelompok percobaan. 

5.2  Saran 
 

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya memperpanjang durasi fermentasi 

minuman kombucha salak Sidempuan sampai 14 hari 

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya memperpanjang durasi  pemberian 

minuman kombucha salak Sidempuan  

3. Penelitian selanjutnya sebaiknya melakukan pemeriksaan kadar alkohol 

dalam kombucha menggunakan alkohol meter 
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JUSTIFIKASI ANGGARAN KEGIATAN 

 

No Jenis Pengeluaran Volume Harga Satuan 

(Rp) 

Total (Rp) 

1 Uji identifikasi Tanaman 1 paket Rp 30.000 Rp 30.000 

2.  Buah Salak 5 kg Rp 40.000 Rp 200.000 

3 Gula pasir 1 kg Rp 15.000 Rp 15.000 

4 Tisu  3 bungkus Rp 7.000 Rp 21.000 

5 Air mineral 3 liter Rp 5.000 Rp 10.000 

6 SCOBY 1 Buah Rp 96.000 Rp 96.000 

7 Teh  1 bungkus Rp 7.000 Rp 7.000 

8 Toples 1 buah Rp 60.000 Rp 60.000 

9 Uji fitokimia  1 paket Rp 120.000 Rp 120.000 

10 Pakan standart 110  kg Rp 496.000 Rp 1.129.000 

11 Telur puyuh 8 papan Rp 45.000 Rp 360.000 

12 Pemeriksaan HDL dan 

LDL 

30 sampel Rp 171.000 Rp 5.130.000 

 13 Tikus putih  Jantan 

(Rattus Norvegicus) 

32 ekor Rp 70.000 Rp 2.240.000 

14 Tempat minum tikus 8 botol Rp 18.462 Rp 147.696 

15 Serat kayu 18 bungkus Rp 10.000 Rp 180.000 

16 Spuit  1 kotak Rp 69.000 Rp 69.000 

17 Handscoon 2 kotak Rp 40.000 Rp 80.000 

18 Masker 1 kotak Rp 20.000 Rp 20.000 

19 Alat bedah minor set 1 set Rp 360.000 Rp 360.000 

 Total Rp 10.301.696 
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Lampiran 6 Dokumentasi Penelitian 
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2. Uji Fitokimia 

 

3. Pemberian Kuning Telur 

 

4. Pemberian Minuman Kombucha Buah Salak Sidempuan 
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6. Pemeriksaan HDL dan LDL 
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Lampiran 7 Data Hasil SPSS 

A. HDL 
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2) Uji Normalitas 

 

3) Uji Homogenitas 

 

4) Uji One-Way Anova 
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B. LDL 

1) Rata-Rata 
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2) Uji Normalitas 

 

3) Uji Homogenitas 

 

4) Uji One-Way Anova 

 

 

 

 

 

 

 

 


