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Abstrak
Demam tifoid menjadi masalah yang kompleks dengan meningkatnya kasus carrier atau relaps dan resistensi terhadap lebih
dari satu obat. Penggunaan antibiotik lini pertama selama puluhan tahun menyebabkan terjadinya multidrug resistant
Salmonella typhi (MDRST). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas kopi kombucha sebagai alternatif antibakteri
pada Salmonella typhi. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental menggunakan rancangan Post Test Only Control
Group Design yang dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi FK Universitas Lampung. Sampel penelitian adalah isolat
Salmonella typhi yang dibagi ke dalam 5 kelompok, yaitu kontrol positif (K(+), kontrol negatif (K(-), perlakuan dengan kopi
kombucha fermentasi 6 hari (P1), 12 hari (P2), dan 18 hari (P3). Variabel bebas adalah variasi waktu fermentasi kopi kombucha
6, 12, dan 18 hari, sedangkan variabel terikat adalah diameter zona hambat. Data dikumpulkan dengan mengukur zona
hambat yang terbentuk dari masing-masing perlakuan dengan jangka sorong. Data yang didapat diolah menggunakan
program analisis data dengan uji One Way Anova, dilanjutkan uji post hoc untuk melihat kelompok yang memiliki perbedaan
bermakna. Hasil rerata diameter zona hambat yaitu K(+): 42,89 mm, K(-): 0 mm, P1: 30,9 mm, P2: 28,46 mm, dan P3: 35,08
mm. Hasil analisis data yaitu terjadi penurunan efek antibakteri pada waktu fermentasi 12 hari. Kopi kombucha dengan
fermentasi 6, 12, dan 18 hari memiliki efek antibakteri terhadap Salmonella typhi yang mana kopi kombucha 18 hari memiliki
diameter zona hambat tertinggi.

Kata kunci: antibakteri, kopi kombucha, kultur kombucha, Salmonella typhi.

Antibacterial Effect of Robusta Fermented by Kombucha
Against Salmonella typhi

Abstract
Typhoid fever becomes a complex problem by the enhancement of cases of carrier, relapse, and resistance to multiple drugs.
The use of first line antibiotics for decades causing multi drug resistant Salmonella typhi (MDRST). This study aims to
determine the effectiveness of kombucha coffee as an alternative antibacterial on Salmonella typhi.This is an experimental
research using Post Test Only Control Group Design conducted at the Laboratory of Microbiology Faculty of Medicine,
University of Lampung. Samples are the isolate of Salmonella typhi which is divided into 5 groups: positive control (K (+)),
negative control (K (-)), treatment by fermented kombucha coffee for 6 days (P1), 12 days (P2), and 18 days (P3). The
independent variable is the time variation of fermented kombucha coffee 6, 12, and 18 days, while the dependent variable is
the diameter of inhibition zone. The data are collected by measuring the inhibition zone formed from each treatment using
calipers. The collected data are processed using a data analysis program with One Way Anova test, followed by post hoc test
to see which group has significant difference. The mean of diameter of inhibiton zone is K (+): 42,89 mm, K (-): 0 mm, P1: 30,9
mm, P2: 28,46 mm, and P3: 35,08 mm. The result of analysis is that P3 has antibacterial activity that is similar to K(+).
Kombucha coffee fermented for 6, 12, and 18 days have an antibacterial effect against Salmonella typhi which is Kombucha
coffee 18 days has the highest diameter of inhibition zone.
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Pendahuluan
Demam tifoid merupakan penyakit yang

penularannya diperantarai oleh air (water
borne diseases) dan makanan (food borne
diseases) yang disebabkan oleh infeksi bakteri
Salmonella typhi.1 Indonesia merupakan salah
satu wilayah endemis demam tifoid dengan
mayoritas angka kejadian terjadi pada
kelompok umur 3-19 tahun (91% kasus).2,3

Dalam rangka meningkatkan derajat kesehatan
masyarakat, dunia kesehatan mengalami
beberapa kendala dalam melaksanakan terapi
kuratif demam tifoid, salah satunya adalah
Multi Drug Resistant Salmonella typhi (MDRST)
akibat pemakaian antibiotik lini pertama untuk
demam tifoid (kloramfenikol, ampisilin, dan
kotrimoksazol) selama puluhan tahun.4
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Salah satu upaya kesehatan yang
sedang berkembang yaitu pemanfaatan bahan
alami sebagai obat-obatan seperti kultur
kombucha. Masyarakat memiliki kepercayaan
bahwa mengkonsumsi teh kombucha dapat
meningkatkan kesehatan tubuh melalui
fungsinya untuk detoksifikasi.2

Kultur kombucha adalah sejenis kultur
simbiotik antara bakteri asam asetat dan
spesies ragi osmofilik.5 Kombinasi bakteri dan
ragi ini disebut Simbiotic Culture of Bacteri and
Yeast (SCOBY) yang terdiri dari beberapa
bakteri dan ragi.6 Simbiotic Culture of Bacteri
and Yeast yang dikultur dalam media teh manis
akan melakukan fermentasi sehingga
dihasilkan berbagai kandungan yang memiliki
efek kesehatan bagi tubuh7 di antaranya
antibakteri, antifungus, antioksidan, dan
peningkat antibodi. Efek antibakteri telah diuji
dan dinyatakan efektif pada bakteri seperti
Enterobacter coli, Staphylococcus aureus, dan
Salmonella sp.8-11

Berdasarkan penelitian terdahulu, media
yang paling sering digunakan adalah teh manis
karena kandungan glukosa dalam teh manis
sangat baik bagi pertumbuhan kultur
kombucha.7 Kombucha akan merubah gula
menjadi alkohol serta memproduksi zat-zat
penting seperti asam glukoronat, asam asetat,
asam laktat, vitamin, asam amino, dan zat-zat
antibiotik.5 Media cair yang telah mengandung
zat-zat penting inilah yang akan dikonsumsi.

Teh manis dipilih sebagai media kultur
kombucha karena mengandung senyawa
tannin, saponin, flavonoid, dan beberapa
senyawa lain yang memiliki sifat
antibakteri.12,13 Namun belum diketahui pasti
korelasi antara senyawa tersebut dengan
fermentasi teh oleh kultur kombucha dalam
khasiatnya sebagai antibakteri. Sehingga
banyak peneliti yang menguji pembuatan
ekstrak kombucha dengan media lain seperti
teh hijau, kopi, susu, minuman berbahan dasar
daun, jus buah, bahkan minuman bersoda
untuk mengetahui apakah kultur kombucha di
media lain dapat menghasilkan efek serupa.9,11

Pada penelitian terdahulu telah
dibuktikan bahwa kombucha dapat dibiakkan
pada media kopi arabika dan telah dibuktikan
adanya efek antifungal khususnya pada
Candida albicans dan Tricophyton.11 Kopi
memiliki kandungan senyawa kimia yang
hampir sama dengan teh di antaranya kafein
dan tannin.11 Penelitian mengenai hubungan

lama fermentasi dengan efek antibakteri
kombucha juga pernah dilakukan dengan
media teh manis pada Escherichia coli.14 Lama
fermentasi yang berbeda akan mempengaruhi
kadar senyawa hasil fermentasi. Peneliti
mengasumsikan bahwa hal tersebut akan
memengaruhi efek antibakteri kopi kombucha.
Pada penelitian ini digunakan media kopi
robusta karena banyak terdapat di Lampung
dan lebih tahan terhadap penyakit karat daun
yang disebabkan oleh patogen Hemileia
vastatrix yang sering menjangkit tanaman kopi
arabika.6 Baik Escherichia coli dan Salmonella
typhi merupakan bakteri gram negatif, namun
memiliki struktur dan respons terhadap stress
oksidatif yang berbeda.15

Metode
Jenis penelitian ini adalah observasional

menggunakan rancangan post test dengan
kelompok kontrol (Post Test Only Control
Group Design).16 Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas
Kedokteran Universitas Lampung pada
Oktober−Desember 2016.

Bahan penelitian yang dibutuhkan yaitu
isolat bakteri Salmonella typhi yang diperoleh
dari Laboratorium Kesehatan Daerah Lampung,
kultur kombucha/SCOBY bermerk
Indokombucha, kopi robusta Lampung, gula,
air, dan media agar (Salmonella Shigella Agar
dan Muller Hinton Agar). Variabel yang akan
diteliti terbagi menjadi 2 yaitu, variabel bebas
berupa larutan kopi kombucha dengan variasi
waktu fermentasi 6, 12, dan 18 hari serta
variabel terikat yaitu diameter zona hambat
kopi kombucha fermentasi 6, 12, dan 18 hari
terhadap pertumbuhan Salmonella typhi.

Kontrol positif pada penelitian ini adalah
seftriakson dan kontrol negatifnya adalah
larutan kopi tanpa fermentasi kultur
kombucha.

Prosedur penelitian terdiri dari
beberapa tahapan yaitu pengambilan dan
preparasi bahan baku, sterilisasi alat,
pembuatan kopi kombucha, identifikasi bakteri
uji, pembuatan media agar, dan uji daya
hambat kopi kombucha terhadap Salmonella
typhi. Uji daya antibakteri yang digunakan
adalah metode difusi sumuran (well diffusion
method). Metode sumuran dipilih karena
penanaman bakteri yang langsung
dicampurkan ke dalam larutan sehingga
menyebabkan pertumbuhan bakteri yang lebih
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merata dibandingkan dengan metode lain.
Selain itu substrat uji akan langsung
diinjeksikan ke dalam lubang sumuran
sehingga diharapkan kerja dari substrat uji
lebih efektif dan hasil yang diperoleh lebih
maksimal.

Perlakuan diawali dengan membuat media uji,
yaitu Muller Hinton Agar (MHA). Pada setiap
petridish dituangkan media MHA hangat
sebanyak 20 ml kemudian suspensi bakteri
Salmonella typhi sebanyak 2 ml sesuai standar
kekeruhan 0,5 Mc Farland diinokulasikan pada
media tersebut dan diaduk sampai merata.
Setelah itu media dibiarkan memadat. Pada
setiap media MHA yang telah diinokulasi
Salmonella typhi, dibuat 5 lubang sumuran di
daerah K(-), K(+), P1, P2, P3, dengan diameter
6 mm dan kedalaman 4 mm menggunakan
sedotan kaku steril. Kemudian pada masing-
masing lubang sumuran dimasukkan 50 µL kopi
kombucha dengan durasi fermentasi berbeda,
kontrol positif, dan kontrol negatif. Setelah itu
dilakukan pengukuran zona hambat yang
terbentuk. Analisis data dilakukan secara
analisis komparatif yang diolah dengan alat
bantu perangkat komputer software SPSS
(Statistic Program for Social Science).

Hasil
Perlakuan uji daya hambat kopi

kombucha dengan fermentasi 6, 12, dan 18 hari
dilakukan terhadap Salmonella typhi dengan
masing-masing perlakuan diulang sebanyak
lima kali. Pada setiap pengulangan perlakuan
didapatkan zona hambat yang berbeda ukuran
sehingga dilakukan penghitungan rerata pada
tiap kelompok perlakuan.

Analisis dilanjutkan dengan uji One Way
Anova yang bertujuan untuk menganalisis efek
tiap perlakuan. Signifikansi One Way ANOVA
menunjukkan angka 0,001 (p< 0,05), maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa paling tidak
terdapat dua kelompok yang mempunyai
rerata diameter zona hambat yang berbeda
bermakna.17 Untuk mengetahui kelompok
mana yang memiliki perbedaan bermakna,
maka dilakukan analisis post hoc.

Tabel 1. Diameter zona hambat kopi kombucha
terhadap Salmonella typhi

Keterangan: Kopi kombucha dengan zona hambat terbesar yaitu
kopi fermentasi 18 hari dengan rerata diameter zona hambat
35,08 mm. Kopi kombucha dengan zona hambat terkecil yaitu
kopi fermentasi 12 hari dengan rerata diameter zona hambat
28,46 mm.

Perbedaan yang bermakna terjadi pada
kopi kombucha fermentasi 6 hari dengan
kontrol positif, kopi kombucha fermentasi 12
hari dengan kontrol postif, dan kopi kombucha
fermentasi 18 hari dengan kontrol positif.
Sehingga disimpulkan bahwa secara statistik
kopi kombucha dengan waktu fermentasi 6, 12,
dan 18 hari tidak memiliki potensi antibakteri
sebesar antibiotik pilihan (seftriakson).

Tabel 2. Perbandingan diameter zona hambat
antar perlakuan

Gambar 1. Daya hambat K(+), kopi kombucha 6, 12,
dan 18 hari
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Tabel 3. Hasil analisis Post Hoc Bonferroni

Pembahasan
Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan

bahwa kopi kombucha memiliki efek
antibakteri terhadap Salmonella typhi dengan
rerata diameter zona hambat kopi kombucha
fermentasi 6, 12, dan 18 hari berturut-turut:
30,9 mm, 28,46 mm, 35,08 mm dan kontrol (+)
yakni seftriakson 42,89 mm. Perbedaan rerata
diameter zona hambat disajikan dalam grafik
berikut:

Gambar 2. Perbedaan Rerata Diameter Zona
Hambat

Secara deskriptif, kopi kombucha yang
memiliki efek antibakteri paling kuat adalah
kopi kombucha fermentasi 18 hari sedangkan
yang paling lemah adalah kopi kombucha
fermentasi 12 hari. Menurut Naland (2008),
kombucha mengandung kandungan kimia yang
bermanfaat bagi tubuh antara lain vitamin B1
(tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), B6
(piridoksin), B12 (sianokobalamin), B15,
vitamin C, asam folat, asam glukoronat, asam
laktat, enzim, asam amino, serta asam asetat.
Kandungan yang diduga memiliki efek
antibakteri ialah asam organik, khususnya
asam asetat. Jenis kandungan asam organik
pada kultur kombucha yang satu dengan yang
lain dapat berbeda, tergantung dari jenis
bakteri yang terdapat pada kultur kombucha.
Namun, asam asetat dianggap sebagai asam
organik utama yang pasti terkandung dalam

kultur kombucha karena ciri khas kombucha
adalah terdiri atas bakteri penghasil asam
asetat dan ragi.17

Acetobacter xylinum sebagai mikroba
yang dominan dalam kultur kombucha
merupakan bakteri asam asetat karena
kemampuannya menghasilkan asam asetat
pada produk akhir fermentasinya.14

Acetobacter xylinum mengubah sukrosa pada
kopi manis robusta menjadi fruktosa dan
glukosa. Saccharomyces cereviciae sebagai ragi
yang dominan dalam kultur kombucha
mengubah fruktosa dan glukosa menjadi
etanol yang selanjutnya diubah menjadi asam
asetat oleh Acetobacter xylinum.18

Kombucha dikatakan berperan sebagai
probiotik karena beberapa alasan, di antaranya
simbiosis bakteri dan ragi pada kombucha
membantu mempercepat pertumbuhan flora
normal baik dalam saluran cerna,
menghasilkan metabolit yang meningkatkan
imunitas, meningkatkan energi, dan lain-lain.
Probiotik pada kombucha adalah bakteri asam
asetat dan ragi. Bakteri asam asetat akan
memproduksi asam asetat yang akan
menurunkan pH di lingkungan sekitar  sehingga
akan menghambat pertumbuhan patogen di
saluran cerna, dan akhirnya mengaktivasi
respons imun.16

Efek antibakteri dari asam organik
meningkat saat pH turun. Saat pH meningkat
jumlah molekul yang tidak terdisosiasi rendah,
sedangkan saat pH turun jumlah molekul yang
tidak terdisosiasi tinggi. Hal ini menyebabkan
terjadinya peningkatan permeabilitas
membran sel bakteri sehingga asam organik
terutama asam asetat yang tidak terdisosiasi
dapat masuk ke intrasel bakteri dan
melepaskan proton di sitoplasma. Sitoplasma
menjadi asam dan bakteri akan berusaha
mempertahankan lingkungannya tetap netral
dengan mengeluarkan proton dari intrasel. Hal
ini terjadi terus-menerus sehingga sel bakteri
mengalami stress dan kehabisan energi
sehingga tidak dapat melakukan sintesis
protein. Hal ini menyebabkan bakteri tidak
dapat memperbanyak diri sehingga
menyebabkan terhambatnya pertumbuhan
bakteri.19

Perbedaan yang bermakna antara kopi
fermentasi 6, 12, dan 18 hari dengan kontrol
positif (seftriakson) menunjukkan bahwa
potensi antibakteri kopi kombucha tidak sekuat
seftriakson selaku kontrol positif.  Tidak
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terdapatnya perbedaan yang bermakna secara
statistik antara diameter zona hambat ketiga
jenis kopi kombucha dapat menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan konsentrasi
ataupun pH asam organik yang signifkan antara
ketiga jenis kopi kombucha. Hal ini dapat
dikarenakan pada hari keenam kandungan gula
pada kopi yang digunakan oleh bakteri dan ragi
untuk melakukan fermentasi telah habis
sehingga kadar asam organik yang dihasilkan
pada hari selanjutnya tidak mengalami
perubahan yang signifikan. Selain itu,
kecepatan fermentasi dapat dipengaruhi oleh
jumlah bakteri dan ragi serta suhu ruangan, di
mana peningkatan suhu ruangan akan
mempercepat waktu fermentasi.20 Suhu
ruangan yang tidak stabil di tempat fermentasi
dan cenderung panas dapat menyebabkan
percepatan proses fermentasi sehingga gula
sebagai nutrisi bakteri pun lebih cepat habis.
Keadaan ini pun mempengaruhi produksi asam
organik pada akhir fermentasi, yaitu produksi
asam organik sudah hampir maksimal di hari
keenam.

Hal yang perlu diperhatikan adalah
diameter zona hambat kopi kombucha
fermentasi 12 hari lebih kecil dibandingkan
kopi kombucha fermentasi 6 hari. Hal tersebut
mungkin terjadi karena bakteri pada kopi
kombucha 12 hari tidak mengubah etanol
menjadi asam organik sebanyak pada kopi
kombucha fermentasi 6 hari. Kemungkinan lain
adalah jumlah bakteri dan ragi pada kopi yang
difermentasi selama 12 hari tidak sebanyak
pada kopi yang difermentasi selama 6 dan 18
hari sehingga mempengaruhi produksi asam
organik sebagai antibakteri. Selain itu, mungkin
terjadi kontaminasi oleh jamur pada media
dengan perlakuan kopi kombucha fermentasi
12 hari, terlihat dari adanya koloni yang mirip
seperti koloni jamur di beberapa zona hambat,
sehingga mempengaruhi hasil pengukuran
zona hambat.

Berdasarkan data diameter zona
hambat, dapat disimpulkan bahwa efek
antibakteri kopi kombucha terhadap
Salmonella typhi sudah didapatkan pada
waktu fermentasi selama 6 hari meskipun
ketiga kopi kombucha tidak memiliki efek
antibakteri sekuat seftriakson.

Simpulan
Kopi kombucha dapat  menghambat

pertumbuhan bakteri Salmonella typhi. Secara

statistik, tidak terdapat perbedaan daya
antibakteri yang bermakna antara kopi
kombucha fermentasi 6, 12, dan 18 hari. Pada
penelitian ini, terjadi penurunan efek
antibakteri pada kopi kombucha fermentasi 12
hari dibandingkan kopi kombucha fermentasi 6
hari. Secara statistik, kopi kombucha
fermentasi 6, 12, dan 18 hari tidak memiliki
daya antibakteri yang sama dengan antibiotik
pilihan (seftriakson).
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