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Abstract

Background: Green tea and sugar are the main ingredients of kombucha. The antioxidant compounds in kombucha
may play a role in the management of glucose metabolism. Using local Tayu green tea and a variety of sugars may
potentially achieve the best kombucha characteristics for individuals with diabetes.

Objectives: This study aimed to identify the sensory characteristics, total sugar content, and antioxidant activity of
tayu green tea kombucha fermented with different sugar types.

Methods: A Completely Randomized Design was used in this study. Three treatments based on the type of sugar in Tayu
green tea kombucha were used: coconut sugar kombucha (GK), palm sugar kombucha (GA), and cane sugar kombucha
(GT). Three kombucha samples were developed in the Pangkalpinang Laboratory and analyzed in the Bogor Laboratory
from July to August 2025. The sensory characteristics were described based on product acceptability obtained from a
hedonic test involving 30 panelists. The total sugar content was determined using the Luff Schoorl method, and the
antioxidant activity was determined using the spectrophotometric method as IC50. Differences in acceptability data were
analyzed using the Kruskal-Wallis test (p<0.05). Sugar content and antioxidant activity were analyzed univariately.
Results: Significant differences (p<0.05) in color and taste acceptability were observed, with the highest average
observed for GK kombucha. The highest aroma and overall acceptability scores were observed for GT (4.3) and GK
(4.6) samples. GK kombucha had the lowest IC50 value (6682.9mg/L), indicating the highest antioxidant activity
because a lower concentration was required to neutralize 50% of free radicals. GA kombucha had the lowest sugar
content at 12.1%, and GK had a slightly higher sugar content at 13.3%.

Conclusion: GTK with coconut sugar is the best formula for DM, with the highest acceptability value, moderate sugar
content, and highest antioxidant activity.

Keywords:
Antioxidant Activity, Sugar Type, Kombucha, Functional Food, Tayu Green Tea

Abstrak

Latar belakang: Teh hijau dan gula merupakan bahan utama dalam pembuatan kombucha. Senyawa antioksidan pada
kombucha berpotensi berperan dalam pengelolaan metabolisme glukosa. Jenis teh hijau tayu lokal dan penggunaan
variasi jenis gula berpotensi mendapatkan karakteristik kombucha terbaik untuk penderita DMdiabetes melitus.
Tujuan: Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi karakteristik sensoris, kandungan gula total, dan aktivitas antioksidan
pada kombucha teh hijau tayu dengan variasi jenis gula.
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Metode: Metode eksperimental pada penelitian ini menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap. Tiga perlakuan
berdasarkan jenis gula pada kombucha teh hijau tayu: kombucha gula kelapa (GK), gula aren (GA), dan gula tebu (GT).
Sebanyak 3 sampel kombucha yang dikembangkan di Laboratorium Pangkalpinang dan dianalisis di Laboratorium
Bogor pada bulan Juli hingga Agustus tahun 2025. Karakteristik sensoris atau daya terima produk diperoleh melalui uji
hedonik dengan melibatkan 30 panelis. Analisis kadar gula menerapkan metode Luff Schoorl/ dan aktivitas antioksidan
menggunakan metode Spektrofotometri (IC50). Analisis perbedaan daya terima menggunakan uji Kruskal Wallis
(p<0.05). Data kadar gula dan aktivitas antioksidan dianalisis secara univariat.

Hasil: Perbedaan signifikan (p<0.05) pada daya terima warna dan rasa dimana rata-rata tertinggi terdapat pada
kombucha GK. Daya terima aroma dan keseluruhan tertinggi pada GT (4.3) dan GK (4.6). Kombucha GK memiliki nilai
IC50 terendah (6682.9mg/L) yang menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi karena dibutuhkan konsentrasi lebih
rendah untuk menetralkan radikal bebas 50%. Kombucha GA memiliki kadar gula terendah 12.1% dan GK sedikit lebih
tinggi 13.3%. (6682,9 mg/l) dan kombucha GK (14,6%).

Kesimpulan: Kombucha teh hijau dengan gula kelapa merupakan formula terbaik untuk DM dengan nilai daya terima

tertinggi, kadar gula sedang, dan aktivitas antioksidan tertinggi.

Kata Kunci:

Aktivitas Antioksidan, Jenis Gula, Kombucha, Pangan Fungsional, Teh Hijau

Pendahuluan

iabetes Melitus (DM) merupakan gangguan
metabolik dengan karakteristik hiperglikemia

yang terjadi karena disfungsi sekresi insulin,
penurunan kerja insulin, atau kombinasi keduanya.
DM merupakan salah tantangan kesehatan
masyarakat karena hampir jutaan orang di dunia
terdiagnosa DM serta berkontribusi terhadap
tingginya angka morbiditas dan mortalitas
(Yameny, 2024). Data dunia menunjukkan terdapat
588.7 juta orang dewasa umur 20-69 tahun yang
teridentifikasi diabetes dan diperkirakan
meningkat hingga 45% atau 852.5 juta orang pada
tahun 2050. Indonesia merupakan negara dengan
prevalensi diabetes tertinggi di Asia Tenggara dan
menduduki peringkat kelima dunia dengan jumlah
penderita DM sebesar 20.4 juta orang pada tahun
2025 (International Diabetes Federation, 2025).
Data Survei Kesehatan Indonesia dari Kementerian
Kesehatan tahun 2023 memperlihatkan persentase
kejadian DM pada penduduk berumur lebih dari 15
tahun berdasarkan diagnosis dokter sebesar 2.2%
dan 11.7% berdasarkan pemeriksaan gula darah.
(Kemenkes RI, 2024).

Upaya pencegahan terjadinya DM terutama
DM tipe 2 dapat dilakukan menerapkan pola
makan sehat seperti pemilihan pangan yang dapat
memberikan  manfaat kesehatan fisiologis.
Konsumsi pangan fungsional secara teratur dapat
dikaitkan dengan peningkatan fungsi antioksidan,
antikolesterol, sensitivitas insulin, dan
antiinflamasi yang dianggap penting untuk
mencegah dan mengelola DM (Alkhatib et al.,
2017). Salah satu jenis pangan fungsional yang

telah  terbukti tinggi kandungan aktivitas
antioksidan adalah teh fermentasi kombucha. Hasil
sebuah studi menyebutkan bahwa kombucha yang
dibuat dari berbagai jenis teh mengandung
aktivitas antioksidan termasuk polifenol dan
flavonoid (Jakubczyk et al.,, 2020). Senyawa
polifenol dan flavonoid diketahui  dapat
meningkatkan produksi insulin dan sensitivitas
insulin yang dapat menyelamatkan sel beta
pankreas dari kerusakan. Selain itu, komponen
bioaktif tersebut dapat memperlambat kerja dari
enzim pencernaan karbohidrat seperti alfa-amilase
dan alfaglukosidase, polifenol menurunkan kadar
glukosa darah (M. Shende, 2024). Teh kombucha
juga terbukti mengandung berbagai macam
senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi tubuh
seperti asam amino, anion, flavonoid, mineral,
polifenol, vitamin, dan mikroorganisme. Senyawa-
senyawa ini berkontribusi pada berbagai respons
biologis dalam pencegahan penyakit tidak menular
atau degeneratif seperti efek antioksidan,
hepatoprotektif, antitumor, antidiabetik, dan
antihiperkolesterolemia (Cavicchia & de Almeida,
2022).

Bangka Belitung memiliki salah satu jenis teh
lokal yaitu teh tayu yang masih diproduksi oleh
masyarakat di Desa Ketap Kabupaten Bangka
Barat. Teh tayu memiliki karakteristik unik dan
khas karena teh dapat ditanami dan dikembangkan
di wilayah dataran rendah (Wahyuni et al., 2021).
Teh tayu (Camellia Sinensis L.) diketahui memiliki
kandungan polifenol sebesar 15.1% dan sesuai
syarat mutu pada standar minuman teh hijau SNI
3945-2016 (Mariana, 2017). Penelitian sebelumnya
pada air seduhan teh hijau tayu kering diketahui
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bahwa  aktifitas antioksidan lebih  tinggi Berdasarkan iuran tersebut, diperlukan

dibandingkan air seduhan teh hijau komersil
(Novidiyanto & Sutyawan, 2022). Studi pembuatan
kombucha berbahan dasar teh tayu hitam juga
pernah dilakukan. Hasil penelitian menyebutkan
bahwa nilai aktivitas antioksidan lebih tinggi jika
dibandingan kombucha pada air seduhan teh
hitam komersil (Sutyawan & Novidiyanto, 2021).

Gula merupakan salah satu bahan penting
dalam pembuatan kombucha karena berfungsi
sebagai sebagai makanan bagi bakteri SCOBY pada
proses fermentasi (Bishop et al., 2022). Beberapa
studi lainnya bahwa penggunaan gula yang
berbeda pada pembuatan kombucha menghasilkan
perbedaan pada beberapa karakteristik kimia dan
potensi antioksidan. Salah satu studi menyebutkan
bahwa kandungan vitamin C pada kombucha air
kelapa dengan gula tebu memiliki kandungan
vitamin C lebih tinggi dibandingkan dengan
penggunaan jenis gula kelapa dan aren (Sipahutar
et al., 2024). Penelitian lainnya juga menjelaskan
jenis gula CPS (gula kelapa) menunjukkan aktivitas
antioksidan dan kandungan fenolik total tertinggi
pada kombucha. Kemudian diikuti oleh teh yang
difermentasi dengan gula molase (MS) dan gula
rafinasi putih (WRS) (Mubhialdin et al., 2019). Setiap
jenis gula memiliki susunan dan kandungan kimia
yang berbeda terutama pada sukrosa, glukosa dan
fruktosa. Sebagai contoh, gula aren mengandung
glukosa dan fruktosa dalam jumlah lebih tinggi
dibandingkan gula tebu yang hampir seluruhnya
berupa sukrosa (Sarkar et al.,, 2023). Selain itu,
perbedaan kandungan kimia pada setiap jenis gula
berhubungan langsung dengan proses fermentasi.
Glukosa dan fruktosa lebih mudah dimanfaatkan
oleh mikroorganisme saat fermentasi karena tidak
memerlukan hidrolisis oleh enzim invertase seperti
sukrosa (Nascimento et al., 2020). Hal ini
berdampak pada residu gula akhir atau kandungan
gula total pada kombucha. Perbedaan nilai
aktivitas antioksidan dan residu gula akhir
kombucha karena penggunaan variasi jenis gula
memiliki implikasi fisiologis yang berbeda dalam
meningkatkan kadar gula dalam darah. Perbedaan
jenis gula pada kombucha teh teh tayu berpotensi
mendapatkan formula terbaik terutama
kandungan antioksidan yang tinggi dan kadar gula
total rendah yang baik penderita DM. Penelitian
sebelumnya telah pernah dilakukan
pengembangkan kombucha dari teh tayu namun
hanya terbatas menggunakan satu jenis gula yaitu
gula rafinasi (Sutyawan & Novidiyanto, 2021).

penelitian lebih lanjut untuk melihat pengaruh
penggunaan jenis gula terhadap daya terima,
aktivitas antioksidan, dan kadar gula pada teh
kombucha dari daun teh hijau tayu sebagai
alternatif pangan fungsional yang baik untuk
penderita DM. Penelitian ini didasarkan pada
hipotesis bahwa penggunaan berbagai jenis gula
dalam fermentasi kombucha teh hijau tayu

menyebabkan perbedaan  signifikan pada
karakteristik sensoris, kadar gula total, dan
aktivitas antioksidan produk.. Penelitian ini

bertujuan untuk mengidentifikasi daya terima
dalam skala hedonik, kadar gula total dalam
persetanse dan aktivitas antioksidan (IC50) dalam
mg/L pada kombucha teh hijau tayu dengan
penggunaan berbagai jenis gula.

Metode

Diabetes Melitus (DM) merupakan gangguan
metabolik dengan karakteristik hiperglikemia yang
terjadi karena disfungsi sekresi insulin, penurunan
kerja insulin, atau kombinasi keduanya. DM
merupakan salah tantangan kesehatan masyarakat
karena hampir jutaan orang di dunia terdiagnosa
DM serta berkontribusi terhadap tingginya angka
morbiditas dan mortalitas (Yameny, 2024). Data
dunia menunjukkan terdapat 588.7 juta orang
dewasa umur 20-69 tahun yang teridentifikasi
diabetes dan diperkirakan meningkat hingga 45%
atau 852.5 juta orang pada tahun 2050. Indonesia
merupakan negara dengan prevalensi diabetes
tertinggi di Asia Tenggara dan menduduki
peringkat kelima dunia dengan jumlah penderita
DM sebesar 20.4 juta orang pada tahun 2025
(International Diabetes Federation, 2025). Data
Survei Kesehatan Indonesia dari Kementerian
Kesehatan tahun 2023 memperlihatkan persentase
kejadian DM pada penduduk berumur lebih dari 15
tahun berdasarkan diagnosis dokter sebesar 2.2%
dan 11.7% berdasarkan pemeriksaan gula darah.
(Kemenkes RI, 2024).

Upaya pencegahan terjadinya DM terutama
DM tipe 2 dapat dilakukan menerapkan pola
makan sehat seperti pemilihan pangan yang dapat
memberikan  manfaat kesehatan fisiologis.
Konsumsi pangan fungsional secara teratur dapat
dikaitkan dengan peningkatan fungsi antioksidan,
antikolesterol, sensitivitas insulin, dan
antiinflamasi yang dianggap penting untuk
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mencegah dan mengelola DM (Alkhatib et al.,
2017). Salah satu jenis pangan fungsional yang
telah  terbukti tinggi kandungan  aktivitas
antioksidan adalah teh fermentasi kombucha. Hasil
sebuah studi menyebutkan bahwa kombucha yang
dibuat dari berbagai jenis teh mengandung
aktivitas antioksidan termasuk polifenol dan
flavonoid (Jakubczyk et al.,, 2020). Senyawa
polifenol dan flavonoid diketahui  dapat
meningkatkan produksi insulin dan sensitivitas
insulin yang dapat menyelamatkan sel beta
pankreas dari kerusakan. Selain itu, komponen
bioaktif tersebut dapat memperlambat kerja dari
enzim pencernaan karbohidrat seperti alfa-amilase
dan alfaglukosidase, polifenol menurunkan kadar
glukosa darah (M. Shende, 2024). Teh kombucha
juga terbukti mengandung berbagai macam
senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi tubuh
seperti asam amino, anion, flavonoid, mineral,
polifenol, vitamin, dan mikroorganisme. Senyawa-
senyawa ini berkontribusi pada berbagai respons
biologis dalam pencegahan penyakit tidak menular
atau degeneratif seperti efek antioksidan,
hepatoprotektif, antitumor, antidiabetik, dan
antihiperkolesterolemia (Cavicchia & de Almeida,
2022).

Bangka Belitung memiliki salah satu jenis teh
lokal yaitu teh tayu yang masih diproduksi oleh
masyarakat di Desa Ketap Kabupaten Bangka
Barat. Teh tayu memiliki karakteristik unik dan
khas karena teh dapat ditanami dan dikembangkan
di wilayah dataran rendah (Wahyuni et al., 2021).
Teh tayu (Camellia Sinensis L.) diketahui memiliki
kandungan polifenol sebesar 15.1% dan sesuai
syarat mutu pada standar minuman teh hijau SNI
3945-2016 (Mariana, 2017). Penelitian sebelumnya
pada air seduhan teh hijau tayu kering diketahui
bahwa  aktifitas antioksidan lebih  tinggi
dibandingkan air seduhan teh hijau komersil
(Novidiyanto & Sutyawan, 2022). Studi pembuatan
kombucha berbahan dasar teh tayu hitam juga
pernah dilakukan. Hasil penelitian menyebutkan
bahwa nilai aktivitas antioksidan lebih tinggi jika
dibandingan kombucha pada air seduhan teh
hitam komersil (Sutyawan & Novidiyanto, 2021).

Gula merupakan salah satu bahan penting
dalam pembuatan kombucha karena berfungsi
sebagai sebagai makanan bagi bakteri SCOBY pada
proses fermentasi (Bishop et al., 2022). Beberapa
studi lainnya bahwa penggunaan gula yang
berbeda pada pembuatan kombucha menghasilkan
perbedaan pada beberapa karakteristik kimia dan

potensi antioksidan. Salah satu studi menyebutkan
bahwa kandungan vitamin C pada kombucha air
kelapa dengan gula tebu memiliki kandungan
vitamin C lebih tinggi dibandingkan dengan
penggunaan jenis gula kelapa dan aren (Sipahutar
et al., 2024). Penelitian lainnya juga menjelaskan
jenis gula CPS (gula kelapa) menunjukkan aktivitas
antioksidan dan kandungan fenolik total tertinggi
pada kombucha. Kemudian diikuti oleh teh yang
difermentasi dengan gula molase (MS) dan gula
rafinasi putih (WRS) (Mubhialdin et al., 2019). Setiap
jenis gula memiliki susunan dan kandungan kimia
yang berbeda terutama pada sukrosa, glukosa dan
fruktosa. Sebagai contoh, gula aren mengandung
glukosa dan fruktosa dalam jumlah lebih tinggi
dibandingkan gula tebu yang hampir seluruhnya
berupa sukrosa (Sarkar et al., 2023). Selain itu,
perbedaan kandungan kimia pada setiap jenis gula
berhubungan langsung dengan proses fermentasi.
Glukosa dan fruktosa lebih mudah dimanfaatkan
oleh mikroorganisme saat fermentasi karena tidak
memerlukan hidrolisis oleh enzim invertase seperti
sukrosa (Nascimento et al., 2020). Hal ini
berdampak pada residu gula akhir atau kandungan
gula total pada kombucha. Perbedaan nilai
aktivitas antioksidan dan residu gula akhir
kombucha karena penggunaan variasi jenis gula
memiliki implikasi fisiologis yang berbeda dalam
meningkatkan kadar gula dalam darah. Perbedaan
jenis gula pada kombucha teh teh tayu berpotensi
mendapatkan formula terbaik terutama
kandungan antioksidan yang tinggi dan kadar gula
total rendah yang baik penderita DM. Penelitian
sebelumnya telah pernah dilakukan
pengembangkan kombucha dari teh tayu namun
hanya terbatas menggunakan satu jenis gula yaitu
gula rafinasi (Sutyawan & Novidiyanto, 2021).
Berdasarkan iuran tersebut, diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk melihat pengaruh
penggunaan jenis gula terhadap daya terima,
aktivitas antioksidan, dan kadar gula pada teh
kombucha dari daun teh hijau tayu sebagai
alternatif pangan fungsional yang baik untuk
penderita DM. Penelitian ini didasarkan pada
hipotesis bahwa penggunaan berbagai jenis gula
dalam fermentasi kombucha teh hijau tayu

menyebabkan perbedaan  signifikan pada
karakteristik sensoris, kadar gula total, dan
aktivitas antioksidan produk.. Penelitian ini

bertujuan untuk mengidentifikasi daya terima
dalam skala hedonik, kadar gula total dalam
persetanse dan aktivitas antioksidan (IC50) dalam
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mg/L pada kombucha teh hijau tayu dengan
penggunaan berbagai jenis gula.

Hasil

Sebanyak tiga perlakuan atau formulasi yang
dikembangkan dalam pembuatan kombucha dari
daun teh hijau tayu berdasarkan jenis gula yang
digunakan antara lain: gula kelapa (GK), gula aren
(GA), dan gula tebu (GT). Gambaran hasil Proses
fermentasi kombucha berlangsung selama 10 hari.
Panen kombucha dilakukan dengan memisahkan
SCOBY dengan air teh hasil fermentasi melalui
proses penyaringan. Hasil panen kombucha teh
hijau tayu dengan variasi gula dari penelitian ini
dapat dilihat pada gambar 1.

Daya terima kombucha teh hijau tayu
dengan penggunaan variasi jenis gula didapatkan
dari uji hedonik yang melibatkan 30 panelis.
Penilaian daya terima produk dilakukan pada
atribut warna, aroma, rasa, dan keseluruhan.
Rentang skala yang digunakan dalam penilaian
daya terima dimulai skala terendah 1 (sangat tidak
suka) hingga skala tertinggi 7 (amat sangat suka).
Tabel 1 menyajikan nilai daya terima produk
kombucha teh tayu dengan variasi gula.

Gambar 1. Penampakan Produk Kombucha Teh
Hijau Tayu Setelah Panen dengan
Berbagai Jenis Gula

Tabel 1. Nilai Rata-Rata Daya Terima Kombucha
Tayu dengan Penambahan Berbagai Jenis

Gula
Atribut/Jenis GK GA GT p-value
Kombuha
Warna 5,1° 3,9 4,3  0,002*
Aroma 4,2 3,8 4,3 0,376
Rasa 4,6° 3,4° 4,4° 0,006*
Keseluruhan 4,6 3,8 4,4 0,057

Keterangan: GK (Kombucha Tayu Gula Kelapa), GA
(Kombucha Tayu Gula Aren), GT (Kombucha Tayu Tebu),
*siginifikan pada p<0.05 (Kruskall-Wallis), nilai a,b
adalah nilai hasil Mann-Whitney. Perbedaan huruf pada
nilai menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan
(p<0,05).

Berdasarkan tabel 1, kombucha tayu gula
kelapa memiliki daya terima warna tertinggi (5,1),
kemudian diikuti oleh teh kombucha gula tebu
(4,3) dan gula aren (3,9). Hal ini menandakan
bahwa secara keseluruhan panelis menilai pada
rentang skala suka pada kombucha gula kelapa,
biasa saja pada kombucha gula tebu dan
kombucha gula aren. Hasil wuji statistik
memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan
signifikan untuk tingkat kesukaan warna pada
ketiga jenis kombucha tayu dengan variasi gula
(p<0.05). Hal ini menggambarkan bahwa terdapat
pengaruh penggunaan jenis gula terhadap daya
terima warna kombucha. Hasil pengamatan
subyektif terhadap warna terlihat bahwa
Kombucha tayu dengan penggunaan gula kelapa
memiliki warna kuning kecoklatan. Sementara
kombucha tayu dengan penambahan gula aren
berwarna hitam dan kombucha tayu dengan gula
tebu memiliki warna kuning. Perbedaan warna
pada kombucha disebabkan oleh faktor warna
pada masing-masing jenis gula yang digunakan.

Pada aspek aroma, nilai rata-rata daya
terima tertinggi terdapat pada kombucha tayu gula
tebu sebesar 4,3. Kemudian diikuti daya terima
kombucha gula kelapa (4,2) dan gula aren (3,8).
Hasil analisis statistik memperlihatkan bahwa
tingkat kesukaan aroma pada ketiga jenis
kombucha tayu tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan (p>0,05). Berdasarkan nilai rata-rata yang
diperoleh, panelis menilai aroma pada skala biasa
saja pada semua jenis kombucha. Berdasarkan
pengamatan  subyektif, = kombucha  dengan
penambahan gula aren memiliki aroma yang paling
kuat. Sementara kombucha tayu gula kelapa
memiliki aroma yang cukup kuat dan kombucha
gula tebu memiliki aroma yang tidak kuat.

Tabel 1 menyajikan daya terima terhadap
rasa dimana kombucha gula kelapa memiliki daya
terima lebih tinggi dengan nilai rata-rata 4,6.
Sementara daya terima aroma pada kombucha
gula aren memiliki rata-rata sebesar 4,4 dan gula
tebu 3,4. Secara umum, panelis menilai pada
rentang agak suka pada kombucha gula kelapa dan
tebu. Sementara panelis agak tidak suka pada
aroma kombucha gula aren. Berdasarkan hasil
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analisis statistik, daya terima rasa pada ketiga jenis
kombucha tayu memiliki perbedaan yang signifikan
(p<0,05). Namun, tidak terdapat perbedaan
signifikan pada daya terima rasa antara kombucha
gula aren dan kelapa (p>0,05). Sementara daya
terima rasa kombucha gula aren berbeda signifikan
dibandingkan dua jenis kombucha lainnya (p<0,05).
Berdasarkan penilaian subyektif, kombucha tayu
gula aren memiliki rasa asam yang kuat. Kombucha
tayu gula kelapa sedikit asam. Sementara
kombucha tayu gula tebu rasa asam tidak terlalu
berasa dan lebih dominan manis.

Pada aspek keseluruhan, daya terima
tertinggi terdapat pada kombucha tayu gula kelapa
dengan nilai rata-rata 4,6. Sementara daya terima
pada kombucha gula aren dan gula tebu masing-
masing sebesar 3,8 dan 4,4. Hal ini menandakan
bahwa panelis menilai pada rentang skala biasa
saja suka pada kombucha gula kelapa dan aren
untuk aspek keseluruhan. Sementara panelis
menilai agak tidak suka untuk aspek keseluruhan
pada kombucha tayu gula aren. Berdasarkan
statistik, tidak terdapat perbedaan yang signifikan
(p>0,05) pada daya terima keseluruhan pada ketiga
jenis kombucha.

Kandungan gula total dan aktivitas
antioksidan pada ketiga jenis kombucha masing-
masing dianalis dengan metode Luff Schoorl dan
spektrofotometri (IC50). Setiap jenis kombucha
dilakukan dua kali pengulangan atau simplo duplo.
Tabel 2 di bawah ini menunukkan nilai rata-rata
gula total dan aktivitas antioksidan pada kombucha
tayu dengan variasi jenis gula.

Tabel 2. Kandungan gula total dan aktivitas
antioksidan pada kombucha tayu
dengan variasi jenis gula

Komponen Analisis GK GA GT
Aktivitas
Antioksidan (mg/L) 6682,9 10798,4 11509,1

Gula Total (%) 13,3 12,1 14,6
Keterangan: GK (Kombucha Tayu Gula Kelapa), GA
(Kombucha Tayu Gula Aren), GT (Kombucha Tayu Tebu)

Tabel 2 menyajikan data kandungan gula
total pada setiap jenis kombucha dengan nilai yang
bervariasi. Kandungan gula total dalam penelitian
ini menggambarkan jumlah semua jenis gula yang
terdapat pada kombucha yaitu sukrosa, glukosa,
dan fruktosa. Hasil penelitian ini menggambarkan
sisa gula yang tidak digunakan dalam proses
fermentasi. Kandungan gula total tertinggi

terdapat pada kombucha gula tebu sebesar 14,6%.
Kemudian diikuti oleh kombucha tayu gula kelapa
dengan kandungan gula total 13,3% dan terendah
pada kombucha gula aren 12,1%.

Aktivitas Antioksidan (IC50) dalam penelitian
ini merupakan konsentrasi larutan sampel (mg/L)
yang diperlukan untuk melakukan penghambatan
50% radikal bebas DPPH. Semakin besar
konsentrasi IC50 hasil analisis maka semakin lemah
aktivitas  antioksidannya karena dibutuhkan
konsentrasi yang lebih tinggi dalam menghambat
50% radikal bebas. Tabel 3 menjelaskan bahwa
kombucha gula kelapa memiliki nilai IC50 terendah
(6682,9 mg/L) yang menandakan bahwa aktivitas
antioksidan tertinggi dibandingkan jenis kombucha
lainnya. Sementara aktivitas antioksidan kombucha
gula aren dan tebu masing-masing sebesar 10798,4
mg/L dan 11509,1 mg/L. Aktivitas antioksidan pada
kombucha gula aren dan tebu baru mulai ada pada

konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan
kombucha gula kelapa. Dari hasil tersebut
diketahui bahwa nilai aktivitas antioksidan

tergolong lemah pada kombucha tayu dari semua
jenis gula jika dibandingkan dengan nilai standar
vitamin C IC50 sebesar 16 mg/L.

Pembahasan

Daya terima warna kombucha tayu mengacu
warna vyang dihasilkan setelah fermentasi.
Kombucha tayu gula kelapa memilki daya terima
warna yang paling tinggi. Berdasarkan pengamatan
subjektif pada gambar 1, kombucha tayu gula
kelapa memiliki warna kuning kecoklatan.
Sementara kombucha tayu gula aren berwarna
hitam dan gula tebu memiliki warna kuning. Warna
kuning kecoklatan pada kombucha gula kelapa
memiliki kesamaan warna dengan teh kombucha
atau teh hijau alami pada umumnya. Kesamaan
warna ini cenderung meningkatkan kesukaan
panelis terhadap kombucha. Sebaliknya warna
kehitaman pada kombucha gula aren dapat
menurunkan ekspektasi dan penerimaan karena
tidak sesuai dengan warna pada teh umumnya
(Velasco et al., 2023). Warna hitam pada
kombucha gula aren berasal dari warna kecoklatan
substrat gula aren yang digunakan. Gula aren
terbuat dari nira aren segar yang banyak
mengandung asam amino dan gula pereduksi.
Pada proses pengolahan terjadi reaksi maillard
yaitu reaksi antara gula pereduksi terutama asam
amino bebas dan peptida ketika dipanaskan.
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Reaksi ini dapat menyebabkan penurunan fungsi
kelarutan dan perubahan berwarna kecoklatan
(Jayanudin et al., 2019; Sarkar et al., 2023). Selain
itu, proses pemanasan kembali dengan air
mendidih saat penyeduhan teh dan gula aren akan
mempercepat reaksi maillard kembali sehingga
menyebabkan warna yang lebih gelap (El Hosry et
al., 2025). Gula kelapa sebagai substrat dari
kombucha gula kelapa (GK) secara alamiah
memiliki warna kuning kecoklatan yang juga
didapatkan dari proses maillard dan karamelisasi
pada saat pengolahan. Namun, kandungan gula
pereduksi pada nira kelapa lebih rendah dan
sukrosa lebih tinggi daripada nira aren sehingga
warna yang dihasilkan tidak terlalu gelap (Sarpong
et al., 2024; Swasti et al., 2024).

Aroma kombucha secara umum dipengaruhi
oleh senyawa volatil yang dihasilkan selama proses
fermentasi. Berdasarkan tabel 1, kombucha tayu
gula tebu diketahui memiliki daya terima tertinggi
pada aspek aroma. Hal ini berkaitan dengan proses
pemurnian pada gula tebu menghasilkan sukrosa
dengan tingkat kemurnian tinggi dan kandungan
senyawa bukan gula yang sangat rendah.
Ketiadaan senyawa pada gula tebu seperti asam
amino, fenolik, dan pigmen melanoidin dapat
menekan reaksi Maillard dan karamelisasi selama
pemanasan teh. Hal ini menyebabkan senyawa
volatil  kompleks  minim  terbentuk yang
berkontribusi terhadap aroma kombucha (El Hosry
et al., 2025; Segui et al., 2015). Selama fermentasi
kombucha, ragi dan bakteri asam asetat
menggunakan sukrosa sebagai substrat utama
untuk menghasilkan senyawa volatil seperti etanol,
asam asetat, dan berbagai ester (Wang et al.,
2022). Gula tebu tidak membawa komponen volatil
hasil pemanasan menyebabkan aroma hasil
fermentasi lebih mudah terdeteksi oleh panelis
dan cenderung memberikan persepsi aroma yang
lebih segar dan disukai (Al-Khalili et al., 2025).
Sebaliknya, gula aren dan gula kelapa yang masih
mengandung senyawa hasil Maillard dapat
menutupi aroma volatil dari hasil fermentasi,
menghasilkan aroma yang lebih berat dan kurang
menyenangkan bagi sebagian panelis (El Hosry et
al., 2025).

Daya terima terhadap rasa kombucha
tertinggi pada kombucha tayu gula kelapa (GK). Hal
ini sejalan dengan sebuah studi yang menyebutkan
bahwa gula kelapa lebih diterima daripada gula
tebu putih dan gula coklat (Djeya Joelle et al.,
2020).

Rasa pada kombucha gula kelapa
dipengaruhi oleh kandungan zat yang terdapat

pada gula kelapa seperti gula, pati, gluten, dan
minyak (Wrage et al., 2019). Selain itu, gula kelapa
mengandung komponen non-sukrosa seperti gula
reduksi (glukosa, fruktosa), asam organik, fenolik,
dan senyawa hasil reaksi Maillard (melanoidin).
Komponen senyawa tersebut memberikan
kontribusi terhadap rasa kompleks (Sarkar et al.,
2023). Nilai daya terima terendah terdapat
kombucha gula aren (12,1) yang memiliki asam
lebih kuat karena proporsi gula reduksi lebih tinggi
yang. Hal ini menyebabkan substrat lebih cepat
difermentasi mikroba sehingga terjadi peningkatan
asam organik dan penuruan pH (Wang et al., 2022).
Selain itu, rasa sedikit pahit pada kombucha tayu
gula aren disebabkan adanya senyawa hidroksi
metil furfural vyang dihasilkan dari proses
pemanasan yang lama saat pembuatan gula aren
(Jayanudin et al., 2019; Kurniawan et al., 2018).
Berdasarkan tabel 1, daya terima rasa pada
kombucha tayu gula kelapa berada di peringkat
kedua. Gula tebu mengandung sukrosa murni
(>99%) dan hanya sedikit komponen non-gula.
Kandungan tersebut berkontribusi terhadap rasa
dasar yang netral dan kombucha memiliki rasa khas
teh (Maryani et al.,, 2021). Selain itu, komposisi
sukrosa murni menghasilkan fermentasi yang lebih
stabil dan terkontrol. Hal ini menghasikan
kombucha tayu tingkat keasaman lebih seimbang
dan rasa akhir yang ringan (Cohen et al., 2023).

Pada aspek keseluruhan, kombucha tayu
gula kelapa memiliki daya terima yang paling baik.
Hal ini diperkuat dengan hasil analisis statistik yang
menunjukan adanya perbedaan signifikan untuk
warna dan rasa (p<0,05). Hal ini sejalan dengan
sebuah penelitian dimana kombucha air kelapa
dengan substrat gula kelapa memiliki tingkat
kesukaan tertinggi (Sipahutar et al., 2024). Sebuah
studi juga merekomendasikan penggunaan gula
kelapa pada pembuatan kombucha dibandingkan
gula lain karena menunjukkan kadar polifenol dan
aktivitas antioksidan yang tinggi (Mubhialdin et al.,
2019).

Kandungan gula total tertinggi terdapat pada
kombucha tayu gula tebu sebesar 14,6%.
Kemudian diikuti oleh kombucha gula kelapa dan
aren masing-masing sebesar 13,3% dan 12,1%.
Gula aren tersusun atas glukosa dan fruktosa yang
lebih mudah dicerna oleh mikroba dibandingkan
gula tebu dengan sukrosa murni. Semakin mudah
gula dicerna, maka proses fermentasi lebih efisien
dan gula total yang tersisa menjadi paling rendah
(Dwiloka et al., 2024; Nascimento et al., 2020).
Ragi dalam bakteri harus mengurai sukrosa
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terlebih dahulu menjadi alkohol dan senyawa
lainnya, kemudian dilanjutkan dengan oksidasi
alkohol menjadi asam asetat oleh bakteri asam
asetat. Sementara glukosa yang ada di gula aren
dan kelapa langsung dapat dicerna oleh bakteri
asam asetat (Bishop et al., 2022). Selain itu, gula
aren mengandung vitamin dan mineral yang lebih
lengkap sehingga dimanfaatkan optimal oleh
bakteri saat proses fermentasi (Sarkar et al., 2023).
Hal ini dapat mengarah pada konsumsi gula yang
lebih efisien sehingga residu gula lebih sedikit
dibandingkan kombucha dengan sukrosa murni
dari gula tebu. Dalam sebuah studi menyebutkan
bahwa vitamin dibutuhkan dalam pertumbuhan
khamir (Perli et al., 2020). Selain itu, penelitian
lainnya membuktikan bahwa vitamin dan mineral
dalam sayur menurun setelah fermentasi. Zat gizi
yang hilang selama proses fermentasi berkaitan
dengan kebutuhan bakteri asam laktat terhadap
vitamin dan mineral untuk proses metabolisme
ketika proses fermentasi berlangsung (Kiczorowski
et al., 2022; Soltan et al., 2019).

Aktivitas antioksidan pada kombucha kelapa
lebih tinggi diduga karena kandungan senyawa
kimia yang lengkap pada bahan dasar gula kelapa.
Gula kelapa mengandung zat gizi seperti vitamin C,
vitamin E, mineral seng. Selain itu, gula kelapa
mengandung senyawa non gizi seperti flavonoid,
antosianidin, dan polifenol (Saraiva et al., 2023).
Senyawa kimia tersebut berpengaruh terhadap
kekuatan aktivitas antioksidan pada gula kelapa
(Sarpong et al., 2024). Secara keseluruhan,
kombucha tayu dari semua jenis gula menunjukkan
nilai aktivitas antioksidan yang lemah jika
dibandingkan dengan vitamin C mempunyai nilai
IC50 sebesar 16 mg/L. Aktivitas Antioksidan (IC50)
dalam penelitian ini merupakan konsentrasi larutan
sampel yang dibutuhkan untuk menghambat 50%
radikal bebas DPPH dengan satuan mg/L. Semakin
besar konsentrasi IC50 maka semakin besar
konsentrasi yang dibutuhkan untuk menghambat
50% radikal besar sehingga semakin lemah aktivitas
antioksidannya (Filbert et al., 2014).

Hasil studi lainnya membuktikan bahwa nilai
IC50 pada kombucha teh hijau sebesar 55,82
(Maghfirah et al., 2025). Aktivitas antioksidan pada
semua jenis kombucha dalam studi ini relatif
sangat lemah dan berbanding terbalik dengan
kandungan polifenol yang cukup tinggi. Polifenol
merupakan salah satu senyawa utama dalam
menentukan aktivitas antioksidan. Namun, faktor

stuktur polifenol berpengaruh terhadap kekuatan
aktivitas antioksidan seperti jumlah dan posisi
gugus hidroksil fenolik, efek sterik, dan sifat
molekuler (Santos et al.,, 2021). Selain itu,
beberapa polifenol memiliki bentuk yang terikat
pada serat/polimer sehingga sulit diekstrak dengan
pelarut biasa dan tidak terdeteksi dalam pengujian
aktivitas antioksidan (Jiang et al., 2023). Penelitian
ini memiliki keterbatasan karena hanya dilakukan
dua kali pengulangan pada setiap perlakuan atau
sebanyak 6 total unit analisis. Hal ini berimplikasi
pada penggunaaan uji analisis nonparametrik
karena data tidak memenuhi untuk uji normalitas.
Jumlah ulangan rendah pada setiap perlakuan
berimplikasi pada generalisasi penelitian yang
terbatas.

Kesimpulan

Kombucha tayu yang terbaik dari hasil penelitian
ini adalah kombucha dengan penggunaan gula
kelapa. Hal ini diperkuat dengan daya terima
panelis yang lebih tinggi pada aspek warna, rasa,
dan keseluruhan. Pada aspek aroma, daya terima
kombucha kelapa sedikit lebih  rendah
dibandingkan kombucha gula tebu, namun tidak
berbeda signifikan. Selain itu, aktivitas antioksidan
kombucha tayu gula kelapa juga lebih tinggi.
Sementara kandungan gula total kombucha kelapa
berada di pertengahan dan lebih rendah
dibandingkan gula tebu. Kombucha gula kelapa
Namun, kandungan gula total kombucha masih
dikatakan tinggi karena di atas 10% (10 gram untuk
gram kombucha atau sekitar 140 ml) dan harus
dibatasi konsumsi terutama penderita DM.
Batasan konsumsi gula untuk penderita DM tidak
lebih dari 50 g/hari sehingga konsumsi kombucha
tayu masih aman dikonsumsi untuk satu gelas
ukuran 200 ml dalam satu hari untuk memenubhi
sekitar 30% kebutuhan gula harian.

Penelitian selanjutnya diperlukan
menggurangi penggunaan jumlah gula seperti
melakukan substitusi dengan gula atau daun stevia.
Perlu dilakukan peningkatan metode yang lebih
baik terutama dalam pembuatan teh kering agar
kandungan polifenol dan antioksidan tetap terjaga.
Selain itu, penelitian lebih lanjut perlu dilakukan
terkait uji biologis atau pra klinis serta analisis nilai
indeks glikemik dari kombucha teh tayu.
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