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Over time, there are so many foods and drinks that actually cause
disease because there are so many preservatives and chemicals in food
and drinks. Currently, alternative foods and drinks that are safe for
consumption and can also provide health for the body are needed.
Kombucha Tea Fermentation is the result of symbiotic culture
fermentation of acetic acid bacteria and yeast (Saccharomyces
cereviase) which produces highly nutritious probiotic drinks and is
halal for consumption. The method used in this research is a literature
study using the SLR (Systematic Literature Review) method in several
international journals. To determine the antimicrobial activity of
kombucha, it was carried out in vitro with the aim of seeing the ability
to inhibit the growth of microbes in both fungi and bacteria. Kombucha
can be made from tea leaves or other plant materials that have a high
production of metabolites of bioactive ingredients to protect against
infection. The content of phenolic compounds formed during
fermentation which is antimicrobial so that it causes microbial growth
to be inhibited.
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Kesehatan memiliki peran penting dalam kehidupan manusia, dapat dikatakan sebagai

salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan. Namun dengan berkembangnya zaman, banyak
sekali makanan dan minuman yang justru menimbulkan penyakit, karena begitu banyak bahan
pengawet dan bahan kimia dalam makanan dan minuman yang bahkan tidak kita ketahui. Hal
inilah yang mendorong masyarakat untuk mencari alternatif makanan dan minuman yang aman
dikonsumsi dan juga dapat memberikan kesehatan bagi tubuh (Fadri dan Kesuma, 2021).

Bioteknologi adalah proses di mana mikroorganisme digunakan untuk menghasilkan
produk untuk digunakan manusia. Salah satu metode pengawetan makanan tertua adalah proses
fermentasi. Fermentasi termasuk dalam bioteknologi konvensional yang memanfaatkan
mikroorganisme untuk menghasilkan produk dengan nilai gizi lebih baik (Anggoro dkk., 2022).
Metabolit yang dihasilkan selama fermentasi menghasilkan rasa dan aroma yang khas,
menurunkan pH substrat makanan, menghambat pertumbuhan patogen dan memperpanjang
umur simpan. Makanan atau minuman fermentasi menghasilkan kualitas sensorik dan nutrisi
yang lebih baik yakni mengandung vitamin, senyawa fenolik, antioksidan dan antimikroba
(Istiarini dkk., 2022).




Teh Kombucha merupakan hasil fermentasi kultur simbiosis bakteri asam asetat (BAA:
Komagataeibacter, Gluconobacter dan Acetobacter sp.) (Ross dan Vuyst, 2018), bakteri asam
laktat (BAL; Lactobacillus, Lactococcus) (Marsh et al., 2014) dan ragi (Saccharomyces
cereviase), Saccharomyces ludwigi, Kloeckera apiculata, Brettanomyces bruxellensis) (Coton
et al., 2017). Karena aktivitas beberapa strain BAA, proses fermentasi dalam kombucha ini
membentuk biofilm yang mengapung di permukaan media tumbuh (Watawana et al., 2016).

Banyak penelitian menegaskan bahwa kombucha tidak hanya bersifat probiotik, akan
tetapi juga bertindak sebagai simbiosis, kombinasi prebiotik dan probiotik. Prebiotik secara
selektif membantu aktivitas dan pertumbuhan mikroba menguntungkan yang ada pada usus
manusia. Simbiosis ragi dan bakteri yang ada dalam minuman ini bertindak sebagai probiotik
dan mikroselulosa yang membantu dalam pertumbuhan mikroba bermanfaat yang ada di usus.
Berdasarkan penelitian, kombucha dapat membantu memperbaiki kondisi mikrobiota usus pada
orang terpapar lingkungan yang tidak sehat.

Menurut Fatwa MUI, minuman beralkohol yang termasuk dalam kategori ragi adalah
minuman yang mengandung alkohol/etanol (C2H50H) minimal 0,5%. Oleh karena itu, alkohol
di atas 0,5% termasuk dalam kategori tidak halal. Kandungan alkohol dari kombucha itu sendiri
dianalisis oleh UPT Lembaga Penelitian Kesehatan Masyarakat (Labkesda) Kota Tangerang
0,055% (Priyono & Dodi, 2021). Berdasarkan hasil analisis tersebut maka kombucha
memenuhi peraturan MUI sebagai minuman fermentasi yang halal. Prosesnya menggunakan
bahan-bahan yang mudah ditemukan seperti air mineral, gula, teh, dan kultur koloni kombucha.
Fermentasi dilakukan oleh mikroorganisme alami yang terperangkap dalam biofilm alami yang
mengambang di permukaan cairan. Biofilm ini sering disebut sebagai "pelikel”. Pelikel
menampung banyak jenis ragi dan bakteri yang hidup dalam simbiosis. Ini sebagian besar
terdiri dari selulosa yang diproduksi oleh beberapa jenis AAB (bakteri asam asetat) seperti
Komagataeibacter xylinus dan dapat dianggap sebagai lingkungan aerobik (Coton et al., 2017).

Walaupun kombucha sendiri merupakan produk teh, namun teh kombucha berbeda
dengan teh biasa karena telah mengalami proses fermentasi dan mengandung berbagai vitamin,
mineral dan berbagai asam organik (Rusdiana, 2017). Hal ini dijelaskan oleh sifat fungsional
dan mikroba tertentu dari minuman ini, seperti potensi antioksidan dan antimikroba, komunitas
mikroba stabil jangka panjang. Kesesuaiannya untuk fermentasi di bawah kondisi waktu dan
suhu yang berbeda dan kemampuannya untuk menerima sumber karbon lain selain sukrosa.

Rendahnya kandungan alkohol yang dihasilkan selama proses fermentasi kombucha
menjadikan minuman probiotik bergizi tinggi dan halal untuk dikonsumsi (Priyono dan Dodi,
2021). Berkhasiat sebagai sumber antibakteri (Khaleil et al., 2020), sumber antioksidan
(Wistiana dan Zubaidan, 2015) dan sumber antikanker (Jayabalan et al., 2014). Kandungan
alkohol yang rendah dalam proses fermentasi kombucha memiliki potensi besar sebagai sumber
antibakteri, antioksidan dan juga potensi antikanker, yang dapat digunakan untuk
mengembangkan minuman probiotik terbaru dalam produk bioteknologi halal dan juga dapat
dikembangkan sebagai bahan aktif dalam sediaan obat dan kosmetik dari sudut pandang
bioteknologi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Rezaldi dkk., (2022), bahwa kombucha sebagai
sumber antibakteri, antioksidan, dan juga antikanker yang kuat sedang dikembangkan sebagai
bahan baku obat-obatan dan kosmetika. Kombucha dapat dibuat dari daun teh atau bahan
tanaman lain yang memiliki produksi metabolit bahan bioaktif yang tinggi untuk melindungi
dari infeksi. Oleh karena itu, tinjauan ini bertujuan untuk mempresentasikan dan mendiskusikan
aspek fungsional, mikroba dan aktivitas biologis dari fermentasi kombucha, yang telah diteliti
secara in vitro salah satunya aktivitas antimikroba.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur dengan metode SLR
(Systematic Literature Review) beberapa jurnal internasional. Metode yang digunakan dalalm
artikel ini yaitu dengan pencarian literatur berupa lima jurnal internasional dengan
menggunakan Google Scholar, PubMed, Science Direct, dan Researchgate. Pada pencarian




literatur ini menggunakan kata kunci Kombucha fermentation, biotechnology dan antimicrobial
activity yang mengutamakan jurnal yang dipubilkasi dalam kurun waktu 10 tahun terakhir. Dari
kata kunci tersebut dipilih 5 artikel internasional. Kemudian, dari kelima artikel tersebut
dilakukan sinstesis data berdasarkan fakta dan informasi pada artikel untuk melihat aktivitas
antimikroba dari minuman herbal dengan proses fermentasi kombucha. Penelitian ini adalah
penelitian deskriptif dengan pendekatan observasional. Data-data yang didapatkan
dikomparasikan dan ditulis dalam bentuk narasi sesuai literatur terkait. Ditemukan perbedaan
perlakuan mulai dari perbedaan substrat dan lama waktu fermentasi serta penggunaan metode
dan analisis yang dapat mempengaruhi hasil penelitian dalam literatur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Review Jurnal Internasional Terkait Aktivitas Antimikroba Pada Fermentasi Kombucha Secara In vitro.

No  Literatur Substrat Lama Fermentasi Metode Hasil
1. (IvaniSovd et Daun teh hitam Proses fermentasi  Difusi Aktivitas  antimikroba
al., 2020) (Camellia sinensis) kombucha teh hitam Cakram terhadap spesies Candida
5 g dan gula pasir dilakukan selama 7 krusei  (15.81 mm),
sebanyak 30 g hari Candidaglabrata (16
mm), Candidaalbicans
(12 mm),
Candidatropicalis (14
mm), Haemophilus
influenzae (10 mm), dan
Escherichia coli (4 mm)
2. (Tan et al.,, Buah sirsak dan teh Proses fermentasi  Response Aktivitas  antimikroba
2020) (Camellia sinensis) kombucha buah sirsak  Surface pada kombucha buah
dicampur pada dilakukan dengan Method sirsak terhadap
konsentrasi  yang sampel dikumpulkan (RSM) Escherichia coli (95.66—
berbeda  300:700, pada harike 7, 14, dan 99.91%) dan
500:500, dan 21 untuk melakukan Staphylococcus  aureus
700:300 ml (v/v). analisis yang berbeda (97.7-100%)
Gula konsentrasi 50,
100, dan 150 g/l
(wh)
3. (Valiyan et Daun teh hitam dan Proses fermentasi  Difusi Aktivitas antimiroba
al., 2021) teh hijau (Camellia kombucha Sumur Agar terhadap spesies
sinensis) dan Daun peppermint dan teh dan Escherichia coli (22.67
lemon verbena dilakukan dengan Response mm), Shigella
(Lippia citriodora). sampel dikumpulkan Surface dysenteriae (24.33 mm),
Gula dengan berat padaharike7,14,dan Method Staphylococcus — aureus
(2,5,dan 8 g) 21 untuk melakukan (RSM) (26 mm), dan Bacillus
analisis yang berbeda cereus (26 mm)
4. (Cardoso et Daun teh hitam dan Proses fermentasi  Difusi Aktivitas  antimikroba
al., 2020) teh hijau (Camellia kombucha daun teh Sumur Agar terhadap Escherichia coli
sinensis) dengan 50 hitam dan teh hijau (kombucha teh hijau
g/L gula (sukrosa) (Camellia  sinensis) MIC: 250  pL/mL;
selama 10 hari kombucha teh hitam
MIC: >250 pL/mL),
Staphylococcus — aureus
(kombucha teh hijau
MIC: 250 pL/mL;
kombucha teh hitam
MIC: 250  pL/mL),
Salmonella  (kombucha
teh hijau MIC: 250

pL/mL; kombucha teh

hitam MIC: >250
pL/mL), and Listeria
monocytogenes




No Literatur Substrat Lama Fermentasi Metode Hasil

(kombucha teh hijau
MIC: 250 puL/mL;
kombucha teh hitam
MIC: 250 uL/mL)

5. Zubaidah et Sari buah apel Proses fermentasi  Difusi Aktivitas  antimikroba
al., 2018 ditambahkan kombucha sari apel Sumur Agar terhadap spesies
dengan 10% gula selama 14 hari Staphylococcus  aureus
pasir (21.30 mm) dan
Escherichia coli (21.20

mm)

(Sumber: Dok. Pribadi, 2022)

Berdasarkan hasil dari lima artikel penelitian diatas, dilakukan studi untuk memahami
dampak hubungan fermentasi substrat dengan konsorsium mikroba dan beberapa aktivitas
biologis di dalamnya salah satunya aktivitas antimikroba atau antibakteri. Tabel 1 menyajikan
substrat dan parameter penelitian yang berbeda dengan kondisi fermentasi masing-masing dan
hasil utamanya. Pada artikel studi tersebut diketahui aktivitas antimikroba dari fermentasi
kombucha menunjukkan bahwa hasil fermentasi kombucha dari berbagai jenis tumbuhan antara
lain yaitu tanaman teh (Camellia sinensis), buah sirsak, daun lemon verbena (Lippia
citriodora), dan buah apel yang ditujukan pada Tabel 1. Untuk mengetahui aktivitas
antimikroba kombucha dilakukan secara in vitro dengan tahapan yang bertujuan melihat
kemampuan dalam menghambat pertumbuhan mikroba baik pada jamur maupun bakteri. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa fermentasi kombucha pada berbagai substrat telah
menunjukkan terbentuknya zona hambat dan zona bening pada metode difusi cakram. Semakin
lama fermentasi maka pertumbuhan mikroba akan terhambat dan menurun. Dari hasil yang
didapat menunjukkan penurunan mikroba tiap kombucha berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh
kandungan senyawa fenol yang terbentuk selama fermentasi yang bersifat antimikroba
sehingga menyebabkan pertumbuhan mikroba terhambat dan turun.

Menurut penelitian (Greenwalt et al., 1998; Majidah et al., 2022) membuktikan bahwa
aktivitas antimikroba kombucha terhadap mikroorganisme patogen sebagian besar disebabkan
oleh zat asam asetat yang terkandung dalam kombucha. Hal ini dapat dilihat dari pengujian
yang dilakukan terhadap mikroorganisme yang mengalami penghambatan yang sama, hamun
ketika sampel teh kombucha dinetralisir, aktivitas antibakteri ini menghilang. Oleh karena itu,
aktivitas antibakteri ini kemungkinan besar disebabkan oleh keasaman teh kombucha.

Kombucha mengandung 7 g/l asam asetat. Asam asetat dalam kombucha memiliki
aktivitas antibakteri in vitro terhadap Shigella sonnei, Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, Salmonella cholerasius, dan Agrobacterium tomefaciens. Pada umumnya dalam
proses fermentasi kombucha terjadi simbiosis antara bakteri Acetobacter xylinum dengan
khamir Saccharomyces cerevisiae. Simbiosis ini menghasilkan asam dan alkohol yang
menghambat pertumbuhan mikroorganisme asing yang bukan berasal dari jamur teh kombucha
(Majidah et al., 2022).

Substrat yang digunakan dalam produksi kombucha juga mempengaruhi hasil
kombucha dan selulosa. Sedangkan nutrisinya adalah daun teh maupun dari bagian tumbuhan
lainnya sebagai sumber nitrogen, sedangkan sukrosa dibutuhkan oleh SCOBY dalam proses
fermentasi sebagai sumber karbon. Fermentasi merupakan proses utama untuk mendapatkan
Kombucha, yang melibatkan simbiosis antara bakteri dan khamir. Simbiotik Kultur Bakteri dan
khamir (SCOBY) terdiri dari khamir asidofilik dan bakteri asam asetat (AAB) sangat aktif dalam
kondisi aerobik. Mikroorganisme inilah yang bekerja sama untuk membuat biofilm
mengambang yang dikenal sebagai lapisan selulosa mikroba atau jamur teh. SCOBY adalah
selulosa bakteri, mirip dengan strain tunggal lain yang menghasilkan bacterial cellulose (BC).
Beberapa sifat seperti struktur dasar, jalur sintesis eksopolisakarida dan jalur biosintesis bakteri
adalah identik. Meskipun SCOBY adalah kultur simbiosis antara khamir asidofilik dan bakteri

10



asam asetat (AAB), lapisan selulosa hanya dibentuk oleh spesies bakteri. Pembentukan biofilm
bakteri penting dalam perlekatan sel dan juga melindungi dari kondisi yang merugikan.
Misalnya, biofilm selulosa mempertahankan lingkungan aerobik untuk bakteri, yang diperlukan
untuk fermentasi. Fase cair merupakan produk sampingan kombucha yang terdiri dari asam-
asam organik seperti asam asetat, asam glukonat, asam glukuronat, dan etanol. Menurut Coton
etal., (2017), bahwa biofilm selulosa mempertahankan lingkungan aerobik untuk bakteri, yang
diperlukan untuk fermentasi.

Wy .. 1 Floating biofilm
+ Y > (SCOBY)
s = =
............ Kombucha
| 0000 . & )) > e Acetic acid

Inoculation and End product * Gluconic acid
* Glucoronic acid
Fermentation (Kombucha)

Gambar 1. Proses pembuatan kombucha (sumber: Zailani and Azila, 2022)

Infusion Boiling Filtration Cooling

Proses fermentasi dari kombucha ini terdiri dari asosiasi simbiosis dari yeast dan
bakteri yang terorganisir dalam matriks selulosa. Yeast memiliki enzim invertase yang
mengkatalisis hidrolisis sukrosa menjadi monomer gula (glukosa + fruktosa) serta
menghasilkan etanol melalui proses glikolitik. Selain itu, bakteri asetat dari oksidasi etanol
melalui enzim alkohol dehidrogenase akan menghasilkan asam asetat. Tahap ini juga
terdapat bakteri asam laktat (BAL) yang aktif. Sebagai produk akhir dalam proses
fermentasi ini juga dihasilkan air (H20) dan karbon dioksida (CO2). Selain itu, bakteri
asetat juga mengubah glukosa menjadi asam gluconic dan asam glukuronat (Gomes et al.,
2018; Leal et al., 2018).

Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi fermentasi kombucha, seperti suhu,
pH, oksigen, substrat, konsentrasi gula, asal SCOBY, wadah, dan waktu fermentasi
(Villarreal-Soto et al., 2018). Setiap perubahan pada faktor-faktor ini dapat mengurangi
karakteristik organoleptik, sifat kimia, kualitas nutrisi dan dapat mempengaruhi aktivitas
biologis. Berdasarkan beberapa penelitian, sukrosa dapat digunakan pada konsentrasi 1-
20%, digunakan sebagai sumber karbon utama untuk pertumbuhan mikroba.

SIMPULAN

Kombucha telah mengalami proses fermentasi dan mengandung berbagai vitamin,
mineral dan berbagai asam organik. Kombucha dapat dibuat dari daun teh atau bahan
tanaman lain yang memiliki produksi metabolit bahan bioaktif yang tinggi. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa fermentasi kombucha pada berbagai substrat telah menunjukkan
terbentuknya zona hambat dan zona bening pada metode difusi cakram dan sumuran agar
maupun pada Response Surface Method (RSM). Hal ini sebabkan oleh kandungan senyawa
fenolik yang terbentuk selama fermentasi yang bersifat antimikroba sehingga menyebabkan
pertumbuhan mikroba terhambat dan turun. aktivitas antimikroba kombucha terhadap
mikroorganisme patogen sebagian besar disebabkan oleh zat asam asetat yang terkandung
dalam kombucha paling berpengaruh.
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