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ABSTRACT

This study examined the effect of fermentation duration on total acidity and pH in locally sourced kombucha, including green
tea, cascara, lemongrass, wedang uwuh, cocoa honey, laver, and secang wood. Fermentation duration was found to be a
major factor in increasing total acidity and decreasing pH, which was influenced by the activity of symbiotic microorganisms,
particularly yeast and acetic acid bacteria, which convert sugar into organic acids. The results show that total acidity increases
over time, with the final pH generally ranging from 2 to 3, although the rate of change varies between substrates. Locally
sourced kombucha has the potential to be a probiotic beverage with flavor and acidity characteristics that can be adjusted
through fermentation time, sugar concentration, and environmental conditions. These findings provide a scientific basis for the
development of safe, nutritious, and diverse local kombucha products, supporting innovation in functional beverages based on
natural Indonesian ingredients.
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ABSTRAK

Penelitian ini menelaah pengaruh lama fermentasi terhadap total asam dan pH pada kombucha berbahan lokal, termasuk teh
hijau, cascara, serai, wedang uwuh, madu kakao, laver, dan kayu secang. Lama fermentasi terbukti menjadi faktor utama
dalam peningkatan total asam dan penurunan pH, yang dipengaruhi oleh aktivitas mikroorganisme simbiotik, terutama ragi
dan bakteri asam asetat, yang mengubah gula menjadi asam organik. Hasil telaah menunjukkan bahwa total asam meningkat
seiring waktu, dengan pH akhir umumnya berada pada kisaran 2-3, meskipun kecepatan perubahan bervariasi antar substrat.
Kombucha berbahan lokal memiliki potensi sebagai minuman probiotik dengan karakteristik rasa dan keasaman yang dapat
diatur melalui lama fermentasi, konsentrasi gula, dan kondisi lingkungan. Temuan ini menyediakan dasar iimiah untuk
pengembangan produk kombucha lokal yang aman, bernutrisi, dan beragam, mendukung inovasi minuman fungsional
berbasis bahan alami Indonesia.

Kata Kunci: Fermentasi; Kombucha; Total Asam; pH

PENDAHULUAN

Kombucha adalah minuman fermentasi teh manis yang mengandung berbagai senyawa bioaktif
seperti asam organik, polifenol, vitamin, dan metabolit sekunder, yang dikaitkan dengan sejumlah
manfaat kesehatan (Leal et al., 2018). Studi menunjukkan bahwa kombucha memiliki aktivitas
antioksidan, antimikroba, antidiabetik, hepatoprotektif, serta potensi mendukung keseimbangan
mikrobiota usus dan mengurangi stres oksidatif serta inflamasi (Antolak et al., 2021). Konsumsi
kombucha juga dilaporkan dapat membantu menurunkan kadar kolesterol, tekanan darah, memperbaiki
fungsi hati, sistem imun, dan saluran pencernaan, serta berpotensi mengontrol obesitas dan komorbiditas
terkait (Anantachoke et al., 2023).
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Potensi pemanfaatan bahan lokal Indonesia untuk produksi kombucha sangat luas, terbukti dari
berbagai penelitian yang telah menggunakan substrat alternatif seperti bunga telang (Clitoria ternatea),
salak Bali, dan kulit kopi (cascara). Proses fermentasi tidak hanya mengubah sifat sensoris bahan
pangan, tetapi juga memodifikasi komposisi kimia dan menghasilkan senyawa bioaktif yang berkontribusi
pada nilai fungsional produk, termasuk pada minuman kombucha (Lindner & Bernini, 2022). Fermentasi
pangan tidak hanya berfungsi sebagai metode pengawetan, tetapi juga mampu mengubah profil kimia
bahan sehingga meningkatkan nilai gizi dan sifat fungsional produk (Lane & Ca, 2020).

Karakteristik kimia seperti pH dan total asam sangat penting dalam menilai kualitas dan
keamanan kombucha. Selama proses fermentasi, pH kombucha cenderung menurun seiring waktu,
biasanya berada di kisaran 2,7-3,8, yang mencerminkan tingkat keasaman tinggi dan berperan dalam
stabilitas mikrobiologis serta rasa asam yang khas (Lembono et al., 2025) . Penurunan pH terjadi karena
akumulasi asam organik seperti asam asetat, asam glukonat, dan asam laktat yang dihasilkan oleh
aktivitas mikroorganisme selama fermentasi. Total asam, yang diukur sebagai persentase atau
konsentrasi asam, meningkat seiring waktu fermentasi dan sangat dipengaruhi oleh jenis substrat, suhu,
serta lama fermentasi; misalnya, total asam pada kombucha dapat mencapai 0,21-2,16% tergantung
bahan dan durasi fermentasi (Permatasari et al., 2024) Kombinasi pH rendah dan total asam tinggi
menjadi indikator penting untuk memastikan kombucha aman dikonsumsi dan memiliki karakteristik
sensori yang diinginkan. Kajian tentang hubungan lama fermentasi dengan perubahan total asam dan pH
pada kombucha berbasis bahan lokal dapat memberikan kontribusi penting, baik untuk pengembangan
ilmu pengetahuan maupun industri minuman fungsional dalam negeri. Dengan adanya literatur review ini,
diharapkan diperoleh gambaran menyeluruh mengenai pengaruh lama fermentasi terhadap total asam
dan pH kombucha, sehingga dapat menjadi dasar bagi penelitian lanjutan maupun pengolahan kombucha
skala rumah tangga hingga industri.

METODE

Artikel menggunakan metode literature review dengan menelaah jurnal-jurnal ilmiah yang
diperolen melalui Google Scholar, ResearchGate, dan ScienceDirect menggunakan kata kunci
kombucha, fermentation time, pH, total acidity, dan local substrates. Kriteria literatur yang dipilih adalah
penelitian yang dipublikasikan 5 tahun terakhir, membahas kombucha berbahan lokal, serta melaporkan
parameter kimia berupa pH dan/atau total asam selama fermentasi. Data yang diperoleh kemudian
disajikan dalam bentuk tabel dan dianalisis secara deskriptif untuk mengidentifikasi pola perubahan yang
terjadi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil review yang telah dilakukan, dipaparkan hasil pada tabel berikut.

Tabel 1. Data Hasil review 15 artikel pengaruh lama fermentasi kombucha terhadap total asam dan pH.

No Substrat Lama . Perubahan Total asam Perubahan pH Referensi
Fermentasi

1 Kulit nanas 7 dan 14 hari Hari ke-7: 1,89% (sukrosa Hari ke-14: pH 2,60 (Budiandari et
20%). (sukrosa 5%), pH 2,15 al., 2023)
(sukrosa 20%).
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Hari ke-14: 2,25% (sukrosa
20%).

2  Kayusecang 4,7,10,13hari  Tertinggi: 0,9239% (20% gula, Tertinggi: 3,51 (10% gula, (Sinamo et al.,
10 hari). 4 hari). 2022)
Terendah: 0,7234% (30% Terendah: 2,79 (30% gula,
gula, 4 hari). 13 hari).

3 Cascara 6,9,12,15hari  Starter 5%: 0,39% (6 hari) — Starter 5%: ph4,32 (6 hari) (Purba et al.,
robusta 1,06% (15 hari). — 3,47 (15 hari). 2025)

(Coffea Starter 20%: 0,78% (6 hari) —  Starter 20%: ph 3,69 (6
canephora) 1,79% (15 hari). hari) — 2,65 (15 hari).

4 Serai 4,8,12,16 hari  0,62% (4 hari) — 2,16% (16  Turundariphawal5— pH (Purwaningtyas
(Cymbopogon hari) 3 (hari ke-4) — ph 2 (hari et al., 2024)
citratus) ke-8 hingga 16).

pH stabil di angka 2
setelah hari ke-8.

5 Teh hijau Hingga 10 hari Naik  progresif  selama Turun progresif seiring (Alves et al,
(Camellia (sampling tiap 2 fermentasi. waktu. 2025)
sinensis) hari) Hari ke-6: 2,05 g/L = 0,205% Rentang akhir ph: 2,92-

(statis), 3,12 g/L = 0,312% 3,41.

(diaduk). Hari ke-10: pH 2,67 (statis)
Hari ke-10: 2,10 g/L = 0,210%

(statis), 3,03 gL = 0,303%

(diaduk)

6 Teh hijau  0-16 hari  Hari 0: 0,00 g/L (0%). Turun progresif dari pH (Dusgun, 2024)
(Camellia (pengukuran Hari 4: 2,45 g/L = 0,245%. 6,74 (hari 0) — 3,45 (hari
sinensis) tiap 4 hari) Hari 8: 5,32 g/L = 0,532%. ke-16, 26°C).

Hari 12: 8,91 g/L = 0,891%. Rentang optimal
Hari 16: 11,45g/L =1,145%  konsumsi: ph 3,74-3,30
(24-28°C).

7 Teh hijau dan Teh hijau: 0-16 Teh hijau: meningkat  Teh hijau: turun dari 6,74  (Anolivia, 2020)

Anggur hari (cek tiap 4 progresif. — 3,45 (16 hari, 26°C).
hari). Hari 0: 0 g/L (0%). Kombucha rasa anggur:
Kombucha rasa Hari 4: 2,45 g/L = 0,245%. pH naik sedikit 3,5 — 3,78
anggur: 3 hari  Hari8: 5,32 g/L = 0,532%. (hari 0-3), di atas batas
(fermentasi Hari 12: 8,91 g/L = 0,891%. ideal 2,5-3,5.
kedua). Hari 16: 11,45 g/lL = 1,145%

(26°C, tertinggi).

Suhu lain (hari ke-16): 10,64
g/L (24°C = 1,064%) dan
11,32 g/L (28°C = 1,132%).
Kombucha rasa anggur:
keasaman dilaporkan konstan
7,5% (hari 0-3)

8  Cascara (kulit 4,8, 10, 12, 14 Meningkat dari 1,02% (harike- Menurun dari 2,98 (awal) (Puspaningrum
ceri kopi hari. 10) hingga 1,51% (hari ke-14).  hingga 1,46 (hari ke-14).  etal., 2022)
kering)

9  Teh hijau & 0-14 hari Total asam teh hijau: 1,44% Menurun drastis sejak hari  (Lembono et al.,
teh hitam (hari ke-14) ke-1, terus  berlanjut 2025)

Total asam teh hitam: 1,47% hingga hari ke-14, dengan
(hari ke-14) ph akhir sekitar 2,5.

10  Ekstrak 6,9,12,15hari. 0,55% - 1,06%. Perlakuan pH: 3,08 -3,73. Perlakuan (Fauzi et al.,
temulawak terbaik pada hari ke-9, ekstrak terbaik hari ke-9, ekstrak 2023)
(Curcuma 10% — 0,73%. 10% — 3,32.
xanthorrhiza)
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11 Substrat: Kulit 7-21 hari Total Asam: 0,35% - 1,21%. pH: 2,51 - 4,01. Kondisi (Lalong et al,
batang faloak (optimal 15,18 Kondisi optimal — 1,264% optimal — 2,72. 2025)
(Sterculia hari dengan (hari ke-15,18, gula 15%).
quadrifida) + 15% gula sawit
gula  sawit lontar).
lontar (10—

15%)
12 Wedanguwuh 4,7,10,13 hari. Total Asam: meningkat dari pH: turun dari 7,32 (awal) (Risty et al.,
0,25% (hari ke-4) — 0,48% — 2,75 (hari ke-13). 2024)
(hari ke-13).

13 Daun 0,4,8,12hari.  Meningkat seiring waktu, Tetap dalam kisaran aman
belimbing tertinggi 0,110 + 0,070% pada  pH 2,5-4,6. (Fadhillah; et
wuluh fermentasi 12 hari al., 2021)
(Avverhoa
bilimbi Linn.)

14 Madu kakao 0,2, 4,6,8hari Meningkat dari 0,17% =+ Menurun dari 4,16 + 0,09 (Yuliana et al.,
(produk pada suhu 0,07% (hari 0) — 2,15% + (hari 0) — 3,37 + 0,04 2023)
sampingan biji  kamar. 0,19% (hari 2) — 3,63% £ (hari 2) — 3,15 £ 0,04
kakao) 0,56% (hari 4) — 5,63% + (hari 4) — 3,10 £ 0,07

0,42% (hari 6) — 6,14% + (hari 6) — 2,97 + 0,08
0,41% (hari 8). (hari 8)

15  Ekstrak laver 22 hari, sampel K-25:0,50 — 18,33 /100 ml, K-25:dari ~3,13 (hari1) ke (Aung & Eun,
(Porphyra diambil  setiap kenaikan bertahap 7 hariawal, 2,88 (akhir fermentasi). 2022)
dentata) hari; dua suhu kemudian tajam. K-30: menurun cepat
rumput laut fermentasi: K-30:  Meningkat  cepat, menjadi ~3,02 (hari 2-3),

25°C  (K-25) mencapai maksimum hari ke- stabil beberapa  hari,
dan 30°C (K- 22; suhu lebih tinggi kemudian terus turun
30). mempercepat laju fermentasi.

Hasil telaah berbagai penelitian menunjukkan bahwa lama fermentasi merupakan faktor kunci
dalam pembentukan total asam dan penurunan pH pada produk kombucha berbahan lokal. Secara
umum, semakin lama proses fermentasi berlangsung, semakin tinggi total asam yang dihasilkan dan
semakin rendah nilai pH. Peningkatan keasaman disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme simbiotik—
terutama ragi (yeast) dan bakteri asam asetat yang memecah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa,
kemudian mengonversi etanol hasil fermentasi primer menjadi berbagai asam organik, seperti asam
asetat, glukonat, dan laktat. Akumulasi asam-asam organik tersebut secara bertahap menurunkan pH
minuman selama proses fermentasi.

Pada kombucha berbasis teh hijau, pola kenaikan total asam berlangsung progresif seiring
waktu. Penelitian oleh (Dusgun, 2024) dan (Lembono, 2025) melaporkan total asam mencapai kisaran
1,14-1,47% pada hari ke-14 hingga ke-16, dengan pH akhir sekitar 2,5-3,4. Pola serupa teramati pada
teh hijau yang dikombinasikan dengan teh hitam, yang menunjukkan penurunan pH drastis sejak hari
pertama hingga hari ke-14 (Lembono, 2025). Substrat lain seperti cascara robusta dan cascara arabika
juga menunjukkan peningkatan total asam yang signifikan, masing-masing mencapai 1,79% (Purba et
al., 2025) dan 1,51% (Puspaningrum et al., 2022) pada fermentasi 14-15 hari, dengan pH akhir mendekati
2,6-1,5. Penurunan pH yang konsisten menunjukkan dominasi aktivitas mikroba asam asetat dan ragi
yang mengonversi gula menjadi asam organik.

Beberapa substrat lokal lain memperlihatkan karakteristik unik. Kombucha berbahan serai
mengalami penurunan pH cepat hingga mencapai pH 2 pada hari ke-8 dan tetap stabil hingga hari ke-16,
bersamaan dengan kenaikan total asam dari 0,62% menjadi 2,16% (Purwaningtyas et al., 2024). Pada
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wedang uwuh, total asam meningkat relatif lambat (0,25% menjadi 0,48% selama 13 hari) namun pH
turun tajam dari 7,32 ke 2,75 (Risty et al., 2024). Sementara itu, fermentasi madu kakao menghasilkan
total asam yang sangat tinggi, mencapai 6,14% hanya dalam 8 hari, dengan pH akhir 2,97 (Yuliana et al.,
2023), menunjukkan potensi substrat ini dalam mempercepat akumulasi asam. Faktor konsentrasi gula
juga memengaruhi dinamika fermentasi. Penelitian pada kayusecang (Sinamo et al., 2022).
memperlihatkan total asam tertinggi pada konsentrasi gula 20% selama 10 hari, sedangkan pH terendah
tercatat pada konsentrasi gula 30% dengan lama fermentasi 13 hari. Perbedaan ini mengindikasikan
bahwa ketersediaan substrat gula memengaruhi aktivitas mikroba dan laju produksi asam.

Secara keseluruhan, tren yang konsisten pada berbagai substrat adalah korelasi positif antara
lama fermentasi dan total asam, serta korelasi negatif antara lama fermentasi dan pH. Nilai pH akhir yang
umumnya berada pada rentang 2-3 menandakan produk akhir yang aman dikonsumsi, namun perlu
perhatian terhadap durasi fermentasi untuk menghindari rasa terlalu asam. Kombucha berbahan lokal
seperti cascara, serai, madu kakao, dan wedang uwuh menunjukkan potensi sebagai alternatif minuman
probiotik, dengan variasi karakteristik rasa dan tingkat keasaman yang dapat disesuaikan melalui
pengaturan lama fermentasi, konsentrasi gula, dan kondisi lingkungan.

SIMPULAN

Lama fermentasi merupakan faktor utama dalam kombucha berbahan lokal. Semakin lama
fermentasi, total asam meningkat dan pH menurun akibat aktivitas ragi dan bakteri asam asetat yang
mengubah gula menjadi asam organik. Berbagai substrat lokal teh hijau, cascara, serai, madu kakao,
wedang uwuh, dan kayu secang menunjukkan tren serupa, meski kecepatan akumulasi asam dan
penurunan pH berbeda tergantung jenis substrat dan konsentrasi gula. Kombucha lokal berpotensi
menjadi minuman probiotik dengan karakter rasa dan keasaman yang bisa diatur melalui lama fermentasi,
gula, dan kondisi lingkungan.
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