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Abstract: Kombucha is a fermented beverage produced by a symbiotic
culture of bacteria and yeast (SCOBY) and has gained increasing attention as
a functional food due to its bioactive compounds. This literature review aims
to evaluate the pharmacological activities of kombucha and its potential
development as a functional food with economic value. A systematic literature
review was conducted using reputable international databases, including
Scopus, Web of Science, PubMed, and ScienceDirect, covering publications
from 2015 to 2025. The findings indicate that kombucha consistently exhibits
antioxidant, antibacterial, anti-inflammatory, antidiabetic, anticancer, and
cosmetic-related bioactivities. These effects are influenced by substrate type,
fermentation conditions, and microbial composition, which determine the
production of organic acids, polyphenols, flavonoids, and postbiotic
metabolites. Beyond its health benefits, kombucha contributes significantly to
economic development through product diversification, utilization of local
resources and agro-industrial by-products, and entrepreneurial opportunities
for small and medium enterprises. Nevertheless, challenges related to quality
standardization, food safety, and health claim regulations remain critical
issues. Overall, kombucha demonstrates strong potential as a functional food
and an economically valuable fermented biotechnology product.
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Pendahuluan fungsional seiring meningkatnya minat

masyarakat terhadap produk alami yang

Kombucha adalah minuman fermentasi
tradisional yang dibuat dengan bantuan kultur
bakteri dan ragi (SCOBY) pada larutan manis,
biasanya teh. Selama proses fermentasi,
kombucha menghasilkan berbagai senyawa
seperti asam organik, sedikit etanol, peptida
bioaktif, dan senyawa fenolik. Senyawa-
senyawa ini berperan dalam memberikan
manfaat kesehatan, antara lain sebagai
antioksidan, antimikroba, dan pendukung
keseimbangan mikrobiota usus. Oleh karena
itu, kombucha semakin populer sebagai pangan
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menyehatkan (Anantachoke et al., 2023).

Bukti pre-klinis dan beberapa tinjauan
sistematik menunjukkan beberapa aktivitas
farmakologi berulang yang relevan untuk
pengembangan pangan fungsional seperti
antioksidan (Rezaldi et al., 2024); antimikroba
(Sanwal et al., 2023); Antiinfalamasi dan
Imunomodulator (Zubaidah et al., 2025);
antidiabetes (Onsum et al., 2025); dan antikanker
(Rasouli et al, 2021) dengan berbagai
mekanisme senyawa bioaktif yang terjadi secara
selluler maupun molekuler.
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Mekanisme yang diduga terlibat meliputi
pelepasan dan transformasi senyawa fenolik dari
substrat selama proses fermentasi; produksi asam
organik yang menurunkan pH sehingga berperan
dalam penghambatan mikroorganisme patogen;
pembentukan peptida bioaktif serta metabolit
mikroba (metabiotik) yang dapat memodulasi
jalur seluler terkait aktivitas antioksidan dan
inflamasi; serta pengaruh probiotik/metabiotik
terhadap  komposisi dan  keseimbangan
mikrobiota usus. Meskipun mekanisme tersebut
telah didukung oleh berbagai data eksperimental,
hubungan kausal langsung pada manusia masih
memerlukan pembuktian melalui uji klinis lebih
lanjut (Tandhanskul et al., 2025).

Penelitian terkini menunjukkan bahwa
diversifikasi kombucha dari substrat teh
konvensional ke berbagai bahan alternatif,
seperti buah, sayuran, kopi, rempah, dan limbah
agroindustri (misalnya kulit nanas), berpotensi
meningkatkan kandungan senyawa fenolik
spesifik dan aktivitas farmakologis, sekaligus
berkontribusi pada pengurangan limbah pangan.
Selain itu, diversifikasi substrat tersebut
membuka peluang pengembangan berbagai
formulasi produk, meliputi minuman fungsional,
konsentrat, bahan baku nutraseutikal, serta
produk topikal berbasis fermentat kombucha
untuk aplikasi kosmetika (Anantachoke et al.,
2023).

Kombucha termasuk dalam  pasar
functional  beverages yang  mengalami
pertumbuhan pesat dan dinilai sebagai salah satu
produk dengan laju pertumbuhan tercepat dalam
kategori minuman fungsional. Potensi ekonomi
kombucha mencakup peningkatan nilai tambah
melalui atribut kesehatan, diversifikasi produk
dan penguatan branding lokal serta organik,
pemanfaatan bahan baku lokal dan limbah
agroindustri untuk menekan biaya produksi, serta
peluang ekspor bagi UMKM yang memenuhi
standar keamanan pangan dan regulasi.
Tantangan regulasi terkait kandungan alkohol,
keamanan mikrobiologis, dan klaim kesehatan,
serta kebutuhan standarisasi proses produksi,
masih menjadi hambatan utama dalam
pengembangan skala komersial yang lebih luas
(Onsum et al., 2025). Kajian pustaka ini akan
menyampaikan mengenai potensi kombucha
sebagai bahan pangan fungsional yang mampu
menghasilkan  berbagai efek farmakologis
sehingga dapat bernilai manfaat juga dalam
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pengembangan produk kesehatan yang bernilai
ekonomi (Oktavia et al., 2021; Rezaldi et al.,
2022; Rezaldi et al., 2023).

Bahan dan Metode

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kajian
pustaka (literature review) secara sistematis,
dengan tujuan mengidentifikasi, mengevaluasi,
dan mensintesis temuan ilmiah terkait aktivitas
farmakologi kombucha, potensi
pengembangannya sebagai pangan fungsional,
serta implikasi nilai ekonomi yang dihasilkan.

Sumber dan Strategi Pencarian Literatur

Pencarian literatur dilakukan secara
komprehensif melalui basis data ilmiah
bereputasi internasional, meliputi: Scopus; Web
of Science; Pubmed; Science Direct; Google
Scholar (sebagai pendukung referensi jurnal
yang bereputasi sinta). Pencarian dibatasi pada
artikel yang diterbitkan dalam 10 tahun terakhir
(2015-2025) untuk menjamin kebaruan dan
relevansi data.

Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria inklusi dalam kajian pustaka ini
terdiri atas Artikel penelitian asli dan review
yang dipublikasikan pada jurnal internasional

bereputasi. Studi yang membahas aktivitas
farmakologi kombucha (antioksidan,
antimikroba, antikanker, antiinflamasi,

antidiabetik, anti-aging, dan lain-lain). Artikel
yang mengaitkan kombucha dengan pangan
fungsional, nutraceutical, atau minuman
fungsional. Literatur yang membahas aspek
ekonomi, komersialisasi, atau potensi pasar
kombucha (Rezaldi ef al., 2024).

Kriteria ekslusi dalam kajian pustaka ini
meliputi Artikel non-ilmiah, opini, prosiding
tanpa peer-review, dan laporan populer. Studi
yang tidak relevan dengan aspek farmakologi
atau pangan fungsional. Artikel dengan data yang
tidak lengkap atau tidak dapat diakses secara
penuh (Rezaldi et al., 2024).

Tahapan Penyeleksi Literatur
Tahapan-tahapan dalam proses penyeleksi
literatur diantaranya adalah identifikasi artikel
berdasarkan judul dan abstrak. Penyaringan
duplikasi dan ketidaksesuaian topik. Evaluasi
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kelayakan melalui pembacaan teks lengkap.
Inklusi akhir artikel yang memenuhi seluruh
kriteria penelitian. Proses ini dilakukan secara
sistematis untuk meminimalkan bias seleksi
(Rezaldi et al., 2019).

Ekstraksi dan Analisis Data
Data yang diekstraksi dari setiap artikel
meliputi: Jenis substrat dan metode fermentasi

kombucha. Senyawa bioaktif utama (asam
organik, fenolik, flavonoid, metabiotik).
Aktivitas ~ farmakologi  yang  dilaporkan.

Mekanisme aksi biologis. Bentuk produk pangan
fungsional. Implikasi ekonomi dan potensi
komersial.

Hasil dan Pembahasan

Aktivitas Farmakologi Kombucha Sebagai
Sumber Antioksidan

Kombucha adalah minuman fermentasi
yang dibuat dengan kultur simbiotik bakteri dan
ragi atau SCOBY. Proses fermentasi
menyebabkan akumulasi dan perubahan senyawa
bioaktif terutama polifenol asam organik seperti
asam asetat dan asam glukuronat vitamin serta
metabolit mikroba. Senyawa tersebut bersama
sama meningkatkan kapasitas antioksidan pada
produk akhir. Kombucha yang dibuat dari
berbagai substrat seperti teh hitam teh hijau buah
dan  rempah  menunjukkan  peningkatan
kandungan fenolik total serta aktivitas
penangkap radikal selama fermentasi. Formulasi
substrat dan komposisi SCOBY menentukan
mutu serta mekanisme kerja aktivitas antioksidan
kombucha (Su et al., 2023).

Aktivitas farmakologi yang menjadi
prioritas utama diantaranya adalah adanya
senyawa bioaktif yang berpotensi dalam
menangkal radikal bebas khususnya polifenol

yang hadir dapat menyumbangkan
elektron/hidrogen untuk menetralkan radikal
bebas (membatasi peroksidasi lipid dan

kerusakan DNA) (Su et al., 2023). beberapa
senyawa fenolik dan metabolit dapat mengikat
ion logam (Fe?*, Cu**), mengurangi pembentukan
radikal hidroksil lewat reaksi Fenton (Antolak et
al.,  2021). Komponen-fitokimia terpilih
dilaporkan  meningkatkan ekspresi/aktivitas
enzim antioksidan sel (mis. SOD, katalase, GPx)
dan meningkatkan NAD(P)H/NRF2 signaling
yang memicu respons pertahanan seluler (Chou
et al., 2024). Hasil penelitian melalui uji pra-
klinis menunjukkan bahwa konsumsi atau
pemberian ekstrak kombucha dapat menurunkan
biomarker stres oksidatif in vivo (mis. MDA),
serta memperbaiki parameter fungsi hati dan
ginjal pada beberapa model hewan (Mfopa et al.,
2024).  Pemaparan  mengenai  aktivitas
farmakologi pada kombucha sebagai sumber
antioksidan tertera dalam gambar 1.
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Gambar 1. Aktivitas Farmakologi Kombucha
Sebagai Sumber Antioksidan

Hasil penelitian yang menjelaskan
mengenai potensi kombucha yang bernilai atau
menghasilkan efek farmakologi sebagai sumber
antioksidan tertera dalam tabel 1.

Tabel 1. Hasil Temuan Manfaat Kombucha Sebagai Antioksidan

Nama Jurnal Penulis Hasil
MDPI Chou et Substrat / Varian Kombucha: Teh hitam & formulasi modifikasi
al.,(2024) Metode Uji Antioksidan: DPPH, ABTS, FRAP, TPC
Hasil: Fermentasi meningkatkan kandungan fenolik dan kapasitas
antioksidan dibandingkan teh non-fermentasi
Heliyon Mfopa et Substrat / Varian Kombucha: Kombucha dengan variasi waktu fermentasi
al., 2024 Metode Uji Antioksidan: DPPH, FRAP, HPLC fenolik

Hasil: Perubahan profil fenolik selama fermentasi berkorelasi dengan
peningkatan aktivitas antioksidan.
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Nama Jurnal Penulis Hasil
Turkish Journal Diisgilin Substrat / Varian Kombucha: Kombucha + Salvia officinalis
of Agriculture-  (2024) Metode Uji Antioksidan: DPPH, TPC, TFC
Food Science Hasil: Penambahan herbal meningkatkan total fenolik dan aktivitas
and Technology antioksidan secara signifikan.
Springer; das Chagas Substrat / Varian Kombucha: Ekstrak SCOBY kombucha
Discover Food  etal., Metode Uji Antioksidan: DPPH, TPC
(2024) Hasil: SCOBY mengandung senyawa fenolik dengan aktivitas antioksidan
potensial.
Journal of Maghfirah  Substrat / Varian Kombucha: Black, green, dan oolong tea kombucha.
Pharmaceutical et al., Metode Uji Antioksidan: DPPH (IC50), TPC
and Sciences (2025) Hasil: Kombucha oolong menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi (IC50
terendah).
MDPI Kitwetchar  Substrat / Varian Kombucha: Review berbagai substrat
oen et al., Metode Uji Antioksidan: DPPH, ABTS, FRAP, TPC
(2023) Hasil: Kombucha secara konsisten menunjukkan potensi antioksidan,

tergantung substrat dan kondisi fermentasi

Aktivitas Farmakologi Kombucha Sebagai
Sumber Antibakteri

Kombucha adalah minuman fermentasi
yang dihasilkan oleh komunitas bakteri dan ragi
(SCOBY) pada medium teh atau substrat lain.
Studi-studi terbaru yang terindeks di Scopus
melaporkan bahwa ekstrak/filtrat kombucha
menunjukkan aktivitas antimikroba terhadap
berbagai bakteri patogen seperti Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp dan
beberapa jamur. Aktivitas ini bukan disebabkan
oleh satu komponen tunggal, melainkan hasil

sinergi antara asam organik (terutama asam
asetat dan gluconic), senyawa fenolik yang
dimodifikasi selama fermentasi, metabolit
mikroba seperti bacteriocin, peptida bioaktif, dan
perubahan kondisi fisiko-kimia seperti pH
rendah, redoks. Review dan penelitian
eksperimental terbaru juga menekankan bahwa
substrat awal (teh, buah, rempah), lamanya
fermentasi, dan komposisi mikroba menentukan
profil metabolit dan kekuatan efek antimikroba
(Su et al., 2023).

Tabel 2. Alternatif Bahan Baku Kombucha Sebagai Antibakteri

Alternatif bahan baku Referensi
Bahan baku: Jus buah pir kaktus Ayed & Hamdi
Spektrum antibakteri: Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Staphylococcus (2015)
epidermidis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,

Pseudomonas aeruginosa

Metode deteksi: Metode Difusi Agar

Senyaw Bioaktif: Asam Asetat

Bahan baku: Jus anggur merah Ayed et al.,
Spektrum antibakteri: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella (2017)

pneumoniae, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus,

Staphylococcus epidermidis
Metode deteksi: Metode Difusi Agar

Senyawa Bioaktif: Asam Asetat dan Metabolit lainnya

Bahan baku: Buah Salak

Spektrum antibakteri: Staphylococcus aureus, Escherichia coli

Metode deteksi: Metode Difusi Agar

Zubaidah et al.,
(2018)

Senyawae Bioaktif: Asam Asetat , senyawa bioaktif natural dari buah salak, senyawa

fenolik dan flavonoid
Bahan baku: Daun Lemon

Spektrum antibakteri: Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Proteus mirabilis,

Rezaldi et al.,
(2021)

Pseudomonas aeruginosa, Erwinia carotovora, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus
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Alternatif bahan baku Referensi
Metode deteksi: Metode Difusi Agar

Senyawae Bioaktif: Asam Asetat dan komponen senyawa bioaktif yang stabil terhadap

panas sehingga berpotensi sebagai sumber antimikroba

Bahan baku: Daun Seribu Vitas et al.,
Spektrum antibakteri: Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus, Klebsiella (2018)

pneumoniae, Escherichia coli Bacillus ichia coli, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis,
Bacillus subtilis, Candida albicans, Aspergillus niger
Metode deteksi: Metode Kadar Hambat Minimum (KHM)

Senyawa Bioaktif: Asam organik, senyawa fenolik yang berasal dari tumbuhan, enzim,

protein, bakteriosin
Bahan baku: Kayu Manis

Spektrum antibakteri: S. aureus, B. cereus, E. coli, S. typhimurium

Rezaldi et al.,
(2022)

Metode deteksi: Metode Kadar Hambat Minimum (KHM)
Senyawa Bioaktif: Asam organik (terutama asam asetat), flavonoid

Bahan baku: Kapulaga

Spektrum antibakteri: S. aureus, B. cereus, E. coli, S. typhimurium

Rezaldi et al.,
(2023)

Metode deteksi: Metode Kadar Hambat Minimum (KHM)
Senyawa Bioaktif: Asam organik (terutama asam asetat), flavonoid

Bahan baku: Shirazi thyme

Spektrum antibakteri: S. aureus, B. cereus, E. coli, S. typhimurium

Rezaldi et al.,
(2024)

Metode deteksi: Metode Kadar Hambat Minimum (KHM)
Senyawa Bioaktif: Asam organik (terutama asam asetat), flavonoid

Bahan baku: Bawang Putih

Spektrum antibakteri: S. saprophyticus, S. aureus, S. epidermidi, B. stearothermophilus,

S. typhimurium, E. coli, P. aeroginosa
Metode deteksi: Metode Difusin Cakram

Senyawa Bioaktif: Senyawa bioaktif dalam bawang putih

Bahan baku: Soy whey

Pure & Pure
(2016)

Tuet al., (2019)

Spektrum antibakteri: taphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli

Metode deteksi: Metode Difusi Agar

Senyawa Bioaktif: Asam organik (asam asetat), protein berukuran besar, polifenol

(flavonoid), bakteriosin, enzim

Bahan baku: Turmeric

Spektrum antibakteri: Escherichia coli
Metode deteksi: Metoden Difusin Cakram

Zubaidah et al.,
(2021)

Senyawa Bioaktif: Kurkumin (kurkuminoid), turunan terpena (seskuiterpena dan

monoterpena)
Bahan baku: Lycium barbarum

Spektrum antibakteri: Escherichia coli, Staphylococcus aureus

Metode deteksi: Metode Difusi Cakram

Zhang et al.,
(2022)

Senyawa Bioaktif: Asam organik, polisakarida L. barbarum (LBP), metabolit

Kombucha dalam bentuk minuman
fungsional berpotensi tinggi dari berbagai
ekstrak bahan alam sebagai bagian dari bahan
baku yang dirancang dalam menghambat
pertumbuhan  bakteri, sehingga aktivitas
farmakologi sebagai sumber antibakteri terutama
dalam berbagai substrat dapat menjadi salah satu
faktor keberhasilan yang beragam (Tabel 2).

Tabel 2 diatas telah menerangkan bahwa
Faktor-faktor yang memengaruhi, antara lain
waktu fermentasi, bahan baku, suhu, dan strain
kombucha. Fermentasi kombucha sering
dianggap sebagai faktor kunci yang berkontribusi
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terhadap aktivitas antibakterinya. Keunggulan
pertumbuhan kompetitif flora dominan pada
kombucha tradisional serta produksi metabolit
sekunder, seperti polifenol teh, asam organik,
dan etanol, dapat menghambat pertumbuhan dan
proliferasi bakteri serta jamur patogen.
Pertumbuhan mikroba tertentu, seperti
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, dan
Staphylococcus  epidermidis, dapat dihambat
oleh jus buah kaktus pir yang difermentasi (Ayed
et al., 2017). Sebaliknya, jus buah kaktus pir
yang tidak difermentasi tidak menunjukkan efek
antibakteri, dan sifat penghambatan tersebut
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hilang ketika sampel dinetralkan (Ayed dan
Hamdi, 2015). Asam organik, khususnya asam
asetat, diidentifikasi sebagai kontributor utama
terhadap aktivitas antimikroba yang diamati
(Ayed dan Hamdi, 2015).

Cetojevi¢-Simin et al,  (2012)
menggunakan metode difusi agar untuk
menyelidiki sifat antimikroba teh lemon balm.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa teh lemon
balm yang tidak difermentasi, dengan
konsentrasi bobot kering 5 g/L, tidak
menunjukkan aktivitas antimikroba. Namun,
kombucha teh lemon balm yang difermentasi
menunjukkan  aktivitas antimikroba yang
signifikan terhadap mikroorganisme prokariotik
(bakteri Gram positif dan Gram negatif)
(Cetojevi¢-Simin et al., 2012).

Meskipun tidak ditemukan aktivitas
penghambatan terhadap jamur, ragi, atau kapang,
efek penghambatan yang diamati memiliki
aktivitas yang serupa dengan larutan asam asetat.
Hal ini menunjukkan bahwa asam asetat
berperan sebagai agen penghambat utama dalam
minuman kombucha. Keberadaan komponen
antibakteri lain yang tahan panas dikonfirmasi
melalui proses netralisasi dengan pemanasan
(Cetojevi¢-Simin et al., 2012). Vitas et al.,
(2018) mengidentifikasi sifat antimikroba yang
signifikan pada ekstrak air subkritis yarrow
setelah fermentasi. Senyawa antimikroba yang
berpotensi tersebut diduga berupa asam organik,
senyawa fenolik asal tanaman, enzim, protein,
serta bakteriosin yang dihasilkan selama proses
fermentasi.

Fermentasi kombucha tradisional
menggunakan teh dan gula putih sebagai substrat
utama. Substrat ini diubah melalui proses
fermentasi oleh mikroorganisme, seperti ragi dan
bakteri, yang melibatkan penguraian gula secara
bertahap serta rangkaian proses metabolik yang
menghasilkan CO: dan minuman bersifat asam
dengan kadar alkohol ringan (Chakravorty et al.,
2016). Dalam lingkungan fermentasi kombucha,
ragi berperan sebagai penghasil etanol utama,
karena mampu menghasilkan enzim hidrolitik
(kelas fruktosidase) yang menghidrolisis sukrosa
menjadi glukosa dan fruktosa. Senyawa-senyawa
ini selanjutnya mengalami proses metabolisme
yang menghasilkan etanol, gliserol, dan karbon
dioksida. Keterlibatan berbagai strain bakteri
selama fermentasi menyebabkan terjadinya
diferensiasi metabolik.
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Genus ragi Saccharomyces spp. dapat
memanfaatkan glukosa dan menghasilkan etanol
melalui  jalur glikolisis, sedangkan ragi
Zygosaccharomyces Spp. mampu
memfermentasi fruktosa secara efisien untuk
menghasilkan etanol. Selain itu, strain ragi
tertentu, seperti ragi pembelahan pada wine
jagung (Schizosaccharomyces pombe), memiliki
kemampuan menghasilkan etanol dari asam
malat, atau Brettanomyces bruxellensis yang
dapat menghasilkan etanol dalam kondisi aerob
dengan kadar asam asetat yang tinggi (Villarreal-
Soto et al., 2018).

Selama proses fermentasi,
mikroorganisme saling berinteraksi, dan etanol
yang dihasilkan oleh fermentasi ragi dapat
dimanfaatkan oleh Acetobacter sebagai substrat
metabolik untuk dioksidasi menjadi asam asetat.
Selain asam asetat, Acetobacter juga dapat
memetabolisme  glukosa dalam  medium
fermentasi untuk menghasilkan asam glukuronat,
yang selanjutnya dimetabolisme menjadi asam
glukonat dan dikonversi kembali menjadi asam
glukuronat (Villarreal-Soto et al., 2019;
Martinez-Leal et al., 2020). Selain itu, strain B.
gluconii  memiliki  kemampuan  untuk
menghasilkan asam L-askorbat secara enzimatik,
yang dikenal sebagai vitamin C, dengan
memanfaatkan D-sorbitol sebagai senyawa
prekursor, yang sendiri berasal dari glukosa
(Mamlouk & Gullo, 2013).

Bergantung pada strainnya, beberapa
bakteri asam laktat memiliki kemampuan untuk
memanfaatkan glukosa melalui jalur glikolisis,
sehingga menghasilkan asam laktat sebagai
metabolit utama, atau melalui jalur pentosa
fosfat, yang menghasilkan asam laktat, etanol,
dan karbon dioksida. Namun, ketika fruktosa

tersedia, produksi asam asetat terjadi
menggantikan etanol (Laureys ef al., 2020).
Lapisan  biofilm  selulosa  bakteri

merupakan produk samping khas dari fermentasi
kombucha, yang dihasilkan oleh bakteri asetat
melalui metabolisme alkohol dan dapat
dipisahkan sebagai limbah. Komagataeibacter
spp. menggunakan glukosa untuk mensintesis
selulosa Dbakteri, dan proses anabolik ini
melibatkan sukrosa, etanol, serta gliserol
(Chawla et al., 2009; Villarreal-Soto et al.,
2019). Proses fermentasi dan metabolisme
kombucha berlangsung melalui fasilitasi timbal
balik atau pembatasan di antara masing-masing
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flora. Efek sinergis dari flora tersebut
memungkinkan sintesis metabolit antimikroba
tertentu, akumulasi asam organik yang
menyebabkan pH rendah, serta pembentukan
penghalang fisik (membran selulosa), dan faktor-
faktor lain yang  berkontribusi  dalam
menghambat pertumbuhan bakteri di antara
mikroorganisme pesaing (Villarreal-Soto et al.,
2019).

Acetobacter B. gluconii strains Lactic acid bacteria

oy /0% hon
of + HO cHs —p
Lactic acid Acticacid  Carbon dioxid or™
Pl o
cHon cHol o
. 0 o 78 o o L,
A (o + OHy — HO' + HO 4y A
N / oH “
;oM o i}—/ OH o
oH I
¥ olucose Fructose Ethanol Glycerol  Carbon dioxid
on o fLi
i B N ?" o4 o \ ECG
5 ¢ e AA A\ v o
OH. oy OH OH M
& D-sorbitol Gluconic acid HO™ "CH. | t
oH
i Actic acid Y
L N Lo oH
MNP0 & U 7 EGC
= HO” Y YoH N\ 7
w6 o o . (D
L-ascorbic acid Glucuronic acid 4@!

EC

Gambar 2.Hubungan transformasi material antara
bahan baku dan mikrobiota. Fermentasi dalam
lingkungan asam atau pelepasan enzim oleh bakteri
dan ragi dapat mendegradasi atau mengonversi
senyawa fenolik kompleks dalam kombucha menjadi
molekul biologis yang lebih kecil. EGCG,
epigallocatechin-3-gallate; ECG, epigallocatechin
gallate; EGC, epigallocatechin; EC, epicatechin (Su
et al.,2023).

Sebagaimana digambarkan pada Gambar
2, senyawa fenolik kompleks yang terdapat
dalam  kombucha berpotensi mengalami
degradasi atau dikonversi menjadi molekul
biologis yang lebih kecil melalui proses
fermentasi yang berlangsung dalam lingkungan
asam, atau melalui aktivitas enzim yang
dilepaskan oleh bakteri dan khamir (ragi).
Sebagai contoh, peningkatan kadar katekin total
yang diamati pada kombucha teh hijau dan teh
hitam setelah fermentasi dapat dikaitkan dengan
proses biotransformasi, di mana
epigallocatechin-3-gallate  (EGCG)  diubah
menjadi epigallocatechin gallate (ECG) dan
epicatechin (EC) oleh enzim yang dilepaskan
oleh komunitas mikroba dalam kondisi asam.
EGCG dihidrolisis menjadi molekul yang lebih
kecil dan dikonversi menjadi epigallocatechin
(EGC), EGCQG, dan EC (Jayabalan et al., 2008 ;
Rezaldi et al., 2021). Theaflavin dan thearubigin
merupakan turunan polifenol kompleks yang
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terdapat dalam teh hitam dan berhubungan
dengan perubahan warna teh (Martinez-Leal et
al., 2018). Warna yang lebih terang pada
kombucha yang telah terfermentasi sempurna
kemungkinan  disebabkan oleh  konversi
theaflavin menjadi theobromine (Jayabalan ef al.,
2007; Rezaldi et al., 2022).

Aktivitas Farmakologi Kombucha Sebagai
Sumber Antiinflamasi

Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3,
efek antiinflamasi kombucha dapat dikaitkan
dengan keberadaan komponen bioaktif yang
bermanfaat, termasuk flavonoid dan asam fenolat
(asam galat, katekin, dan theaflavin), yang
dihasilkan melalui proses biotransformasi dan
metabolisme oleh mikroflora. Efek perbaikan
kombucha (15 mg/kg) terhadap tukak lambung
sebanding dengan obat kontrol positif omeprazol
(3 mg/kg). Theaflavin merupakan komponen
antiinflamasi utama, dengan tingkat
penyembuhan oleh theaflavin (1 mg/kg) pada
mencit selama 7 hari mencapai 81,4% (Banerjee
etal., 2010).

Berbagai kaldu fermentasi kombucha yang
dibuat menggunakan bahan baku alternatif juga
menunjukkan sifat antiinflamasi. Kanno et al.,
(2006) menggunakan teh daun ek sebagai
substrat untuk menyiapkan kaldu fermentasi
kombucha, dan hasilnya mampu menurunkan
produksi nitric oxide (NO) serta secara signifikan
menekan ekspresi tumour necrosis factor-alpha
(TNF-a) dan interleukin-6 (IL-6) pada makrofag
THP-1 yang distimulasi lipopolisakarida (LPS).
Keberadaan  naringin  dalam  daun ek
menunjukkan penghambatan yang signifikan
terhadap produksi NO yang diinduksi LPS, serta
terhadap ekspresi produk gen inflamasi,
termasuk inducible nitric oxide synthase (iNOS),
TNF-a, dan IL-6 (Kanno et al., 2006). Selain itu,
(+)-katekin yang terdapat dalam daun ek juga
menghambat produksi NO dan TNF-a yang
distimulasi LPS pada makrofag
(Guruvayoorappan dan Kuttan, 2008).

Kandungan fenolik pada kombucha yang
dihasilkan melalui fermentasi teh daun ek
berkontribusi terhadap aktivitas antiinflamasi
dan antioksidan yang kuat (Vazquez-Cabral et
al., 2017). Ziemlewska et al. (2021) melaporkan
bahwa ekstrak yerba mate yang digunakan
sebagai bahan baku alternatif fermentasi
menunjukkan penghambatan enzim
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lipoksigenase (LOX) yang kuat setelah 14 dan 21
hari fermentasi. Enzim LOX berperan penting
dalam sintesis leukotrien, yang dikenal sebagai
mediator respons proinflamasi. Oleh karena itu,
pengaturan aktivitas LOX memiliki peranan
yang sangat penting dalam penanganan inflamasi
(Nworu & Akah, 2015; Oguntibeju, 2018).

Quersetin dan saponin dari ekstrak yerba
mate merupakan komponen utama yang
bertanggung jawab terhadap efek antiinflamasi.
Senyawa-senyawa ini mampu menurunkan
produksi IL-6, siklooksigenase-2 (COX-2), dan
NO, yang merupakan mediator utama dalam
proses inflamasi. Selain itu, tanin yang terdapat
dalam ekstrak yerba mate memiliki efek
penghambatan  terhadap  aktivitas LOX
(Ziemlewska et al., 2021).

:
Gambar 3. Aktivitas antiinflamasi dari substrat
alternatif setelah fermentasi. Sifat antiinflamasi
kombucha dikaitkan dengan kombinasi senyawa

bermanfaat yang dihasilkan melalui proses
biotransformasi dan metabolisme oleh mikroflora.
NO, nitrit oksida; IL-6, interleukin-6; COX-2,
siklooksigenase-2; LOX, lipoksigenase; TNF-a,
faktor nekrosis tumor alfa; LPS, lipopolisakarida (Su
etal.,2023).

Aktivitas Farmakologi Sumber
Antidiabetes

Diabetes melitus merupakan gangguan
metabolik yang ditandai oleh sekresi insulin yang
tidak adekuat atau insufisiensi pulau Langerhans.
Seperti ditunjukkan pada Gambar 3, kajian
mengenai efek hipoglikemik kombucha terutama
berfokus pada analisis aktivitas biologis dan
pengamatan histologis enzim-enzim kunci dalam
jalur metabolisme glukosa; sementara itu, kajian
mendalam mengenai mekanisme molekuler yang
terlibat masih relatif terbatas. Zubaidah et al.,
(2019) menunjukkan bahwa proses fermentasi
ekstrak buah salak menjadi kombucha secara
efektif menurunkan stres oksidatif serta

Sebagai
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menstabilkan fluktuasi kadar glukosa darah
puasa pada model diabetes yang diinduksi
streptozotosin.

Efek  penurunan glukosa tersebut
sebanding dengan metformin hidroklorida, yang
dikenal sebagai obat utama penurun glukosa
darah (Zubaidah et al., 2019). Watawana et
al.,(2016) melaporkan bahwa air kelapa kopyor
yang  difermentasi  menjadi = kombucha
meningkatkan penghambatan enzim hidrolase
pati. Aktivitas penghambatan terhadap a-amilase
dan a-glukosidase meningkat akibat proses
fermentasi, dengan peningkatan yang lebih besar
pada  aktivitas penghambatan  oa-amilase
dibandingkan a-glukosidase. Enzim o-amilase
bekerja lebih awal dibandingkan a-glukosidase,
sehingga penghambatannya dapat menurunkan
laju reaksi o-glukosidase dan menghambat
pelepasan glukosa ke dalam sistem fisiologis.
Kondisi ini menguntungkan karena
menunjukkan efek antihiperglikemik yang
positif (Watawana et al., 2016). Selain itu, Aung
dan Eun (2021) melaporkan bahwa kaldu
fermentasi rumput laut laver sebagai bahan baku
alternatif mampu menghambat aktivitas amilase
secara in vitro.

Kombucha laver terfermentasi yang
mengandung senyawa flavonoid penting terbukti
meningkatkan aktivitas penghambatan a-amilase
pada suhu 25 °C (Aung dan Eun, 2021). Al-
Dulaimi et al., (2018) meneliti pengaruh
fermentasi kombucha dengan susu skim sebagai
substrat terhadap konsentrasi glukosa serum,
profil lipid total, dan berat badan pada tikus
jantan. Fermentasi susu skim menurunkan kadar
glukosa darah, lipid total, alanin
aminotransferase (ALT), aspartat transaminase
(AST), dan alkali fosfatase (ALP), serta
memberikan efek menguntungkan bagi fungsi
hati dan kesehatan secara keseluruhan. Efek ini
dikaitkan dengan kerja sinergis polifenol (seperti
flavonoid dan katekin), vitamin E, dan asam
organik yang terdapat dalam cairan fermentasi
(Al-Dulaimi et al., 2018).

Permatasari et al., (2022) melaporkan
bahwa kombucha bunga telang (butterfly pea
Sflower kombucha, KBPF) mampu menghambat
aktivitas a-amilase dan a-glukosidase dengan
tingkat penghambatan yang sebanding dengan
kontrol akarbosa pada konsentrasi 50-250
pug/mL. Secara in vivo, pemberian KBPF (130
mg/kg berat badan) secara  signifikan
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memperbaiki gangguan metabolik akibat diet
tinggi lemak melalui modulasi kadar glukosa,
penanda stres oksidatif (superoksida dismutase),
enzim metabolik (lipase dan amilase), penanda
inflamasi (PGC-1a, TNF-0, dan IL-10), serta
profil lipid, termasuk kolesterol total (TC),
trigliserida (TG), kolesterol lipoprotein densitas
rendah (LDL), dan kolesterol lipoprotein
densitas tinggi (HDL). Selain itu, KBPF juga
memberikan efek positif terhadap filum bakteri
usus Bacteroidetes dan Firmicutes (Permatasari
etal., 2022).

Kontribusi Kombucha dalam Sediaan
Farmasi (Kosmetik)

Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4,
Ziemlewska et al., (2021) menilai efek
perawatan kulit dari kombucha yerba mate
terfermentasi pada sel keratinosit dan lini sel
fibroblas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses fermentasi secara signifikan menghambat
aktivitas lipoksigenase, kolagenase, dan elastase.
Para peneliti juga melaporkan adanya efek
pelembap yang berkelanjutan setelah aplikasi
topikal. Kandungan senyawa bioaktif yang turut
berperan penting ini terdiri atas asam fenolat,
metilksantin, dan flavonoid yang secara aktif
berkontribusi dalam penghambatan aktivitas
enzimatik yang berkaitan dengan penuaan kulit.
Senyawa utama yang memiliki sifat
melembapkan adalah antioksidan (polifenol dan
flavonoid), protein, asam amino, serta
karbohidrat yang memiliki gugus hidroksil
sehingga mampu membentuk ikatan hidrogen
dengan air (Ziemlewska et al., 2021).

Zofia et al., (2020) menunjukkan bahwa
kombucha dengan biji kopi sebagai substrat
mampu menghambat aktivitas kolagenase dan
elastase, meningkatkan hidrasi kulit, serta
memberikan efek tabir surya. Peningkatan
konsentrasi polifenol, flavonoid, dan kafein
dalam media fermentasi secara signifikan
meningkatkan daya hambat terhadap aktivitas
kolagenase dan elastase. Bahan aktif dalam
produk fermentasi kopi, seperti monosakarida,
asam amino, vitamin, polifenol, dan flavonoid,
menunjukkan efek menutrisi dan menenangkan.
Sifat tabir surya dari produk fermentasi terutama
disebabkan oleh senyawa yang berasal dari
flavonoid, polifenol, antosianin, protein, asam
amino, dan vitamin (Zofia et al., 2020).
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Gambar 4. Aktivitas perawatan kulit dari substrat
alternatif setelah fermentasi. LOX, lipoksigenase (Su

etal., 2023).

Hasil penelitian terkini mengenai potensi
kombucha dalam sediaan farmasi khususnya
sediaan obat herbal maupun kosmetik herbal
tertuang dalam tabel 3.

Tabel 3. Potensi kombucha dalam sediaan obat herbal dan kosmetika herbal

Potensi Kombucha

Referensi

Sediaan Farmasi: Sabun Mandi
Aktifitas Farmakologi: Antibakteri S. aureus

Rezaldi et al., (2022)
Jurnal Biotek, 10(1), 36-51.

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri

Sediaan Farmasi: Sabun Mandi
Aktifitas Farmakologi: Antibakteri E. coli

Fatonah et al., (2022)
AGRIBIOS, 20(1), 27-37.

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri

Sediaan Farmasi: Sabun Mandi
Aktifitas Farmakologi: Antifungi Candida albicans

Ma’ruf et al., (2022)
Jurnal Pertanian, 13(2), 78-84.

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antifungi

Sediaan Farmasi: Sabun Mandi

Aktifitas Farmakologi: Antifungi Trycophyton rubrum & T.

mentagrophytes

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antifungi

Sediaan Farmasi: Sabun Mandi

Pamungkas et al., (2022)

BIOTIK: Jurnal llmiah Biologi
Teknologi dan Kependidikan, 10(2),
179-196.

Bagiyo et al., (2022)



http://doi.org/10.29303/jbt.v26i1.11417

Rezaldi et al., (2026). Jurnal Biologi Tropis, 26 (1): 282 — 300
DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v26i1.11417

Potensi Kombucha

Referensi

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri vibrio parahaemolyticus dan
Klebsiella pneumoniae
Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri

Journal oF Biotechnology and
Conservation in WALLACEA, 2(2),
89-98.

Sediaan Farmasi: Sabun Mandi

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri S. epidermidis dan P. aeruginosa
Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri
Sediaan Farmasi: Sabun Mandi

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri S. hominis

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri
Sediaan Farmasi: Sabun Mandi

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri Keracunan Bahan Pangan

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri
Sediaan Farmasi: Sabun Cuci Tangan

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri S. aureus

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri
Sediaan Farmasi: Sabun Cuci Tangan

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri P. aeruginosa

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri
Sediaan Farmasi: Sabun Cuci Tangan

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri Salmonella thypi dan Listeria
monocytogenes

Hasil: Konsentraso 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai
antibakteri

Sediaan Farmasi: Sampo Cair

Aktifitas Farmakologi: Antifungi Candida albicans, Pitosporum
ovale, Aspergillus fumigatus

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antifungi
Sediaan Farmasi: Sampo Gel

Aktifitas Farmakologi: Antifungi Candida albicans

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antifungi
Sediaan Farmasi: Sampo Gel

Aktifitas Farmakologi: Antifungi Malasezia furfur, Pitosporum
ovale, Aspergillus fumigatus

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antifungi.
Sediaan Farmasi: Obat Kumur

Aktifitas Farmakologi: Antimikroba (S. aureus dan C. albicans)
Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai
antimikroba

Sediaan Farmasi: Obat Kumur

Aktifitas Farmakologi: Antibakteri S. aureus

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri
Sediaan Farmasi: Pasta Gigi

Aktifitas Farmakologi: Antimikroba

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai
antimikroba

Sediaan Farmasi: Sabun Wajah Antipenuaan

Aktifitas Farmakologi: Antiaging

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai
antipenuaan

Sediaan Farmasi: Sabun Wajah Antijerawat

Aktifitas Farmakologi: Antijerawat

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai
antijerawat.

Sediaan Farmasi: Antibakteri E. coli dari 3 kotoran hewan ternak
Aktifitas Farmakologi: Antibakteri E.coli
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Rezaldi et al., (2023)
Jurnal Biotek, 11(1), 73-86.

Putra et al., (2023)

Agrinula: Jurnal Agroteknologi dan
Perkebunan, 6(1), 1-14.

Fadhillah et al., (2024)

Jurnal Illmiah Biosaintropis
(Bioscience-Tropic), 10(1), 44-56.
Rezaldi et al., (2024)

Jurnal Kesehatan Tujuh Belas
(Jurkes TB), 5(2).

Rezaldi et al., (2024)

In Gunung Djati Conference Series
(Vol. 38, pp. 33-47).

Anggraini et al., (2023)

Jurnal Biologi Tropis, 23(2), 381-
389.

Rezaldi et al., (2022)
Pharmaqueous: Jurnal llmiah
Kefarmasian, 4(1), 45-52.

Agustiansyah ef al., (2023)

Jurnal llmiah Farmasi Attamru
(JIFA), 3(2), 24-35.

Rezaldi et al., (2025)

Jurnal llmiah Biosaintropis
(Bioscience-Tropic), 10(2), 96-107

Nurmaulawati ef al., (2022)
Jurnal Ilmiah Farmasi Attamru
(JIFA), 3(2), 1-16.

Sofianti et al., (2023)
Jurnal Kesehatan dan
Kedokteran, 2(1), 76-99.
Rezaldi et al., (2024)
PHARMACIA, 2(2), 1-14.

Hussein et al., (2025)
Jurnal Ilmiah Farmasi Attamru

(JIFA), 6(1), 26-37.

Febriana et al., (2023)
Jurnal Farmagazine, 10(1), 70-78

Fachani et al., (2025)
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Potensi Kombucha

Referensi

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai antibakteri

E. coli

Sediaan Farmasi: Spray Antijamur
Aktifitas Farmakologi: Antijamur

TASTECH (Journal of Tropical
Animal Science and Feed
Technology), 1(2).

Rezaldi & Ngete (2025)

Hasil: Konsentrasi 20% 30% dan 40% berpotensi sebagai jamur

Aktivitas Farmakologi Kombucha Sebagai
Sumber Antikanker

Konsumsi kombucha dapat meningkatkan
sistem kekebalan tubuh serta memperkuat
kemampuan tubuh dalam melawan kanker
(Gambar 5). Salafzoon et al., (2017) memperoleh
sampel dari fermentasi kombucha selama 10 hari
menggunakan infus jahe yang mengandung
komponen bioaktif jahe, seperti gingerol dan
shogaol, yang memiliki aktivitas antiinflamasi
dan antitumor. Sampel tersebut mampu
menghambat proliferasi tumor dan merangsang
apoptosis. Infus jahe terfermentasi menurunkan
aktivitas peroksidase, glutation, dan
malondialdehida pada homogenat tumor, hati,
dan ginjal (Salafzoon et al., 2017).

Yarrow

—_——
[6]-gingerol ) ( [6]-shogaol |

'l l' I 1

4 GSH | Catalase |

Gambar 5. Aktivitas antikanker dari substrat
alternatif setelah fermentasi. RD, rabdomiosarkoma;
HelLa, sel kanker serviks manusia; Hep2c, sel kanker

manusia; L20B, sel kanker fibroblas murin; GSH,
glutation; MDA, malondialdehida (Su et al., 2023).

Vitas et al., (2018) melaporkan bahwa
kaldu fermentasi kombucha dengan yarrow
sebagai  substrat menunjukkan  aktivitas
antiproliferatif terhadap sel rhabdomiosarkoma
manusia, sel kanker serviks manusia Hep-2
(HeLa), fibroblas murin (L20OB), serta sel tumor
lainnya. Utoiu et al., (2018) menemukan bahwa
kaldu fermentasi kombucha dengan serbuk sari
lebah sebagai substrat menunjukkan tingkat
aktivitas antitumor yang berbeda pada sel Hep-2
dan Caco-2. Serbuk sari terfermentasi tersebut
menunjukkan peningkatan konsentrasi senyawa
bioaktif, termasuk polifenol, senyawa silika
terlarut, dan asam lemak rantai pendek, sehingga
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meningkatkan sifat pendukung kesehatan dari
serbuk sari melalui fermentasi kombucha (Utoiu
et al., 2018). Selain itu, parameter fermentasi
kombucha telah dioptimalkan untuk
meningkatkan efektivitas sitotoksik ekstrak buah
n-heksana yang berasal dari Solanum nigrum L.
terhadap sel kanker payudara MCF-7 (Ziska et
al., 2019).

Efek Berbagai Farmakologi Pada Kombucha
Yang Berdampak Bagi Sisi Ekonomi

Kombucha sebagai minuman fungsional
telah berkembang dari pasar niche menjadi pasar
komersial yang tumbuh pesat, sehingga
mendorong pertumbuhan ekonomi di berbagai
tingkat rantai nilai, mulai dari petani bahan baku
hingga produsen skala mikro, nasional, dan
multinasional. Peningkatan permintaan
konsumen terhadap produk kesehatan dan
minuman fungsional menjadi faktor utama
pertumbuhan ini, yang tercermin dari
meningkatnya penelitian dan publikasi ilmiah
serta laporan pasar yang menunjukkan kenaikan
nilai pasar global kombucha (Alves et al., 2024).

Secara  ekonomi  mikro,  produksi
kombucha membuka peluang kewirausahaan
dengan hambatan masuk yang rendah karena
memerlukan investasi awal relatif kecil untuk
skala rumahan atau UMKM. Kondisi ini
menjadikan kombucha sebagai instrumen
pemberdayaan ekonomi lokal dan ekonomi
kreatif, terutama di negara berkembang yang
memanfaatkan bahan lokal sebagai substrat
alternatif. Dampaknya mencakup penciptaan
lapangan kerja skala mikro, peningkatan
pendapatan pelaku usaha rumah tangga, serta
diversifikasi produk pangan olahan berbasis
fermentasi (Barros et al., 2024).

Sisi agregat industri, laporan pasar dan
analisis proyeksi menunjukkan bahwa kombucha
merupakan segmen dengan tingkat pertumbuhan
tahunan majemuk (CAGR) tinggi dan nilai pasar
yang signifikan, dengan valuasi global mencapai
beberapa miliar dolar dan terus meningkat pada
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periode 20232025 serta diproyeksikan tumbuh
dua digit dalam beberapa tahun ke depan.
Pertumbuhan ini mendorong masuknya investasi
korporasi, kolaborasi riset dan pengembangan,
serta ekspansi merek besar yang mempercepat
skala produksi dan distribusi, sekaligus
mengubah struktur persaingan dan berpotensi
menekan margin produsen kecil yang tidak
memiliki strategi diferensiasi (Alkan et al.,
2025).

Efek ekonomi positif tersebut tetap disertai
sejumlah  tantangan yang  memengaruhi
keberlanjutan dan skala usaha. Ketidakpastian
regulasi terkait klaim kesehatan dan keamanan
pangan membatasi akses pasar  serta
meningkatkan biaya kepatuhan. Variabilitas
produk akibat ketidakkonsistenan komposisi
mikroba menimbulkan permasalahan mutu dan
reputasi. Kebutuhan investasi pada pengemasan
yang aman dan pengelolaan rantai dingin untuk
produk bernilai tambah turut meningkatkan biaya
operasional. Kondisi ini mendorong produsen

untuk  menambah alokasi biaya pada
pengendalian mutu, sertifikasi seperti halal dan
keamanan pangan, serta pengembangan

formulasi guna memenuhi standar pasar modern
(de et al., 2023).

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa,
selain sebagai produk minuman, kombucha
memiliki nilai ekonomi potensial dari produk
samping berupa biomassa SCOBY yang dapat
dimanfaatkan pada sektor tekstil, kosmetik,
bioplastik, dan bahan baku industri, sehingga
menciptakan peluang usaha lintas sektor serta
meningkatkan nilai tambah pada rantai pasok.
Pengembangan aplikasi produk samping tersebut
berpotensi meningkatkan profitabilitas industri
kombucha dan mengurangi limbah, namun

memerlukan investasi penelitian dan
pengembangan  serta  penguatan  koneksi
antarindustri (Vianna et al., 2025).

Perspektif  kebijakan  dan  strategi
pemasaran  dalam  literatur =~ menekankan
penerapan langkah terpadu untuk
memaksimalkan dampak ekonomi melalui

penguatan kapasitas UMKM dengan pelatihan
GMP dan pengemasan, pengembangan label
klaim berbasis bukti ilmiah untuk meningkatkan
kepercayaan konsumen, pemberian insentif
kebijakan bagi adopsi teknologi pada skala kecil
dan menengah, serta kolaborasi penelitian dan
industri guna menstandarkan praktik produksi
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dan menurunkan hambatan regulasi. Strategi
pemasaran yang efektif mencakup diferensiasi
produk melalui pengembangan rasa lokal atau
berbasis warisan budaya dan produk fungsional
spesifik, penerapan sertifikasi, serta pemanfaatan
saluran distribusi modern seperti e-commerce
dan ritel kesehatan untuk mencapai skala usaha
dan margin yang lebih optimal (de et al., 2023).

Analisis Bibliometrik

Analisis ko-kepengarangan antarnegara
dilakukan  untuk  memperoleh  informasi
mengenai  kolaborasi internasional dalam
penelitian kombucha. Distribusi artikel yang
diterbitkan berdasarkan institusi dan negara
digunakan sebagai indikator produktivitas
penelitian. Pertumbuhan jumlah artikel juga
dapat diverifikasi berdasarkan dimensi waktu,
dengan penekanan pada empat periode utama,
yaitu tahun 2014, 2016, 2018, dan 2020
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6.
Periode tersebut berkaitan dengan warna pada
masing-masing klaster, sehingga terlihat bahwa
negara-negara dalam klaster berwarna kuning,
dengan Brasil sebagai negara dengan jumlah
sitasi tertinggi, menunjukkan pertumbuhan
eksponensial pada periode 2020 hingga 2022.

Gambar 6. Peta visualisasi jaringan kolaborasi
peneliti lain menggunakan VOSviewer yang merujuk
pada kerja sama dua atau lebih penulis dalam satu
dokumen berdasarkan negara afiliasi penulis. Ukuran
lingkaran menunjukkan bobot item, garis
menunjukkan keterkaitan antaritem, jarak antaritem
mencerminkan tingkat hubungan, dan perbedaan
warna menunjukkan pengelompokan (ALVES et al.,

2024).
Pertumbuhan  jumlah  artikel yang
dipublikasikan ~menunjukkan bahwa tema

tersebut sedang memasuki tahap perkembangan.
Kondisi ini membuka peluang bagi berbagai arah
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penelitian, baik dengan mengeksplorasi topik-
topik terkait yang baru, mengkaji lebih
mendalam area yang sebelumnya kurang banyak
diteliti, ~maupun menjawab  pertanyaan-
pertanyaan klasik melalui kerangka pendekatan
yang baru. Selain itu, pengembangan kolaborasi
internasional juga dapat berkontribusi dalam
memperluas cakupan kajian (Donthu et al,
2020).

Peta jejaring kolaborasi berdasarkan ko-
authorship menggunakan unit analisis penulis
yang merujuk pada kolaborasi dua atau lebih
penulis dalam satu dokumen dan digunakan
untuk memahami pola kolaborasi dalam
komunitas akademik (Donthu et al., 2021).
Gambar 7 menunjukkan jejaring ko-authorship
dengan jumlah minimum lima dokumen dan lima
sitasi per penulis. Penulis yang saling terhubung
terdiri atas 9 dari 50 penulis yang dikelompokkan
ke dalam empat klaster, sehingga hubungan dan
kemitraan antarp enulis dalam setiap klaster
dapat diamati. Malbasa berafiliasi dengan
University of Novi Sad (Serbia) dan Jayabalan
berafiliasi dengan National Institute of
Technology Rourkela (India), dengan jumlah
publikasi masing-masing sebanyak 11 dan 9
dokumen.

Gambar 7. Peta visualisasi jaringan ko-
kepengarangan VOSviewer yang merujuk pada
penulis-penulis yang menonjol dalam produksi

dokumen ilmiah. Ukuran lingkaran menunjukkan
bobot item, garis menunjukkan keterkaitan antaritem,
jarak antaritem menggambarkan tingkat hubungan,
dan perbedaan warna menunjukkan pengelompokan
(ALVES et al., 2024).

Karya dalam literatur yang merujuk pada
Malbasa mencakup penelitian tentang proses
fermentasi kombucha evaluasi kandungan asam
aktivitas antioksidan sisa sukrosa dan hasil
biomassa serta penelitian fermentasi susu yang
menggunakan  mikroorganisme  kombucha
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sebagai inoculum Penelitian Jayabalan berfokus
pada perubahan kandungan asam organik dan
polifenol selama fermentasi dengan variasi jenis
teh serta evaluasi pengaruh pemanasan terhadap
komponen  biokimia  dan = kemampuan
penangkapan radikal bebas pada teh kombucha
Hubungan antarpenulis mendorong kontribusi
dan distribusi pengetahuan pada setiap bidang
menghasilkan pemahaman yang lebih mendalam
mengidentifikasi kesenjangan penelitian serta
memperkuat pengembangan dan pertumbuhan
ilmu pengetahuan (Dountu et al., 2021).

Kesimpulan

Berdasarkan  hasil kajian  pustaka,
kombucha terbukti memiliki berbagai aktivitas
farmakologi yang signifikan, meliputi aktivitas
antioksidan, antibakteri, antiinflamasi,
antidiabetes, antikanker, serta potensi aplikasi
dalam sediaan farmasi dan kosmetika herbal.
Aktivitas biologis tersebut terutama dipengaruhi
oleh proses fermentasi yang melibatkan interaksi

kompleks antara mikrobiota SCOBY dan
substrat, sehingga menghasilkan senyawa
bioaktif seperti asam organik, polifenol,

flavonoid, dan metabiotik. Diversifikasi bahan
baku kombucha tidak hanya meningkatkan
potensi farmakologinya, tetapi juga membuka
peluang pemanfaatan limbah agroindustri secara
berkelanjutan. Dari sisi ekonomi, kombucha
memiliki prospek yang kuat sebagai produk
pangan fungsional bernilai tambah tinggi,
mendukung pengembangan UMKM, serta
menciptakan peluang usaha lintas sektor melalui
pemanfaatan produk samping seperti biomassa
SCOBY. Namun, pengembangan kombucha
secara komersial masih memerlukan dukungan
standarisasi proses, pengendalian mutu, regulasi
keamanan pangan, dan pembuktian klinis yang
lebih kuat untuk mendukung klaim kesehatan.
Dengan pendekatan terpadu antara riset, inovasi
produk, dan kebijakan, kombucha berpotensi
menjadi komoditas pangan fungsional strategis
yang  berkontribusi  terhadap  kesehatan
masyarakat dan pertumbuhan ekonomi.
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