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ABSTRAK

Pengaruh Waktu Fermentasi terhadap Kadar Etanol dalam Teh Kombucha
menggunakan Kromatografi Gas

Oleh:
Azzah Atika Mawardah
19106030037

Dosen Pembimbing:
Dr. Imelda Fajriati, M. Si.

Teh kombucha merupakan produk minuman hasil fermentasi konsorsium
khamir dan bakteri yang menghasilkan berbagai metabolit, salah satunya adalah
etanol. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi konsentrasi
gula awal (5%, 10%, dan 15%) dan waktu fermentasi (5, 9, dan 13 hari) terhadap
kadar etanol yang dihasilkan, serta mengevaluasi titik kritis kehalalannya
berdasarkan Keputusan Fatwa MUI No. 10 Tahun 2018 (< 0,5%). Analisis
kuantitatif kadar etanol dilakukan menggunakan metode Gas Chromatography-
Flame lonization Detector (GC-FID) dengan penambahan I-propanol sebagai
standar internal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi gula awal
memengaruhi pembentukan etanol, tetapi peningkatan konsentrasi gula tidak selalu
diikuti oleh peningkatan kadar etanol pada setiap waktu pengamatan. Kadar etanol
mengalami peningkatan dari hari ke-5 hingga hari ke-9 pada seluruh variasi
perlakuan. Kadar etanol tertinggi ditemukan pada sampel gula 15% hari ke-9
(F.9/G.15) yaitu sebesar 0,2412%. Pada hari ke-13, kadar etanol pada sampel gula
15% mengalami penurunan menjadi 0,1609% akibat perombakan etanol menjadi
asam asetat oleh bakteri. Secara keseluruhan, kadar etanol pada seluruh sampel
berada pada rentang 0,0389%-0,2412%. Seluruh nilai tersebut berada di bawah
ambang batas maksimum 0,5%, sehingga teh kombucha dengan variasi gula 5%—
15% dan waktu fermentasi hingga 13 hari dikategorikan halal dan aman untuk
dikonsumsi.

Kata Kunci: kadar etanol, waktu fermentasi, gc-fid, halal, teh kombucha,
konsentrasi gula.
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ABSTRACT

The Effect of Fermentation Time on Ethanol Content in Kombucha Tea
Determined by Gas Chromatography

By:
Azzah Atika Mawardah
19106030037

Supervisor:
Dr. Imelda Fajriati, M. Si.

Kombucha tea is a fermented beverage produced by a consortium of yeast
and bacteria, yielding various metabolites, one of which is ethanol. This study
aimed to analyze the effect of initial sugar concentration variations (5%, 10%, and
15%) and fermentation times (5, 9, and 13 days) on the resulting ethanol content,
as well as to evaluate its halal critical points based on MUI Fatwa Decision No. 10
of 2018 (<0.5%). Quantitative analysis of ethanol levels was conducted using Gas
Chromatography-Flame lonization Detector (GC-FID) with 1-propanol added as an
internal standard. The results indicated that variations in initial sugar concentration
influenced ethanol formation, although an increase in sugar concentration was not
always followed by an increase in ethanol levels at every observation time. Ethanol
levels increased from day 5 to day 9 across all treatment variations. The highest
ethanol concentration was found in the 15% sugar sample on day 9 (F.9/G.15) at
0.2412%. By day 13, the ethanol level in the 15% sugar sample decreased to
0.1609% due to the oxidation of ethanol into acetic acid by bacteria. Overall, the
ethanol levels across all samples ranged from 0.0389% to 0.2412%. All values
remained below the maximum threshold of 0.5%, categorizing the kombucha tea
with 5%—15% sugar variations and fermentation times of up to 13 days as halal and
safe for consumption.

Keywords: ethanol content, fermentation time, gc-fid, halal, kombucha tea, sugar
concentration.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Tren gaya hidup sehat kian digandrungi oleh masyarakat global.
Data dari McKinsey (2025) menunjukkan bahwa wellness kini menjadi
praktik harian, bukan sekadar kegiatan sesekali, terutama pada kelompok
generasi muda. Gaya hidup sehat merupakan penerapan perilaku hidup
untuk menunjang kesejahteraan fisik, mental, dan sosial. Penerapan gaya
hidup sehat mencakup berbagai upaya, seperti mengonsumsi makanan
bergizi seimbang, beraktivitas fisik secara teratur, beristirahat dengan
cukup, mengelola stres, menghindari tembakau dan alkohol, serta menjauhi
perilaku seks bebas. Sejalan dengan tren ini, menurut siaran pers dari
GlobeNewswire yang diterbitkan oleh MarketsandMarkets (2025), tren
pada industri kombucha terus meningkat (Pione, et al., 2025), (Mulyana, et
al., 2024), dan (Kim & Adhikari, 2020).

Kombucha adalah minuman teh fermentasi yang dibuat dari teh
manis dengan kultur bakteri dan khamir simbiotik (SCOBY). Minuman ini
menjadi salah satu contoh populer terhadap minat minuman fungsional,
karena mengandung zat bioaktif seperti asam organik, antioksidan, dan
probiotik yang bermanfaat untuk kesehatan pencernaan, fungsi imun, dan
aktivitas antioksidan. Rasa asam khas pada teh kombucha berasal dari

proses fermentasi, yaitu melalui proses pengubahan gula menjadi etanol dan



asam asetat oleh mikroorganisme SCOBY (Onsun, Toprak, & Sanlier,
2025).

Proses fermentasi kombucha berlangsung dalam dua tahap utama:
tahap pertama melibatkan khamir yang mengubah gula menjadi etanol,
sedangkan tahap kedua melibatkan bakteri yang mengubah etanol menjadi
asam asetat (Jang, et al., 2021). Jenis dan jumlah gula yang digunakan
sebagai substrat utama berperan penting dalam mendukung pertumbuhan
SCOBY. Faktor tersebut, bersama dengan lama dan suhu fermentasi,
memengaruhi kadar asam organik, vitamin, senyawa fenolik total, dan
alkohol pada kombucha (Miranda, et al., 2022).

Meskipun proses fermentasi memberikan manfaat fungsional,
karakteristik fermentasi kombucha bersifat dinamis dan terus berlanjut
bahkan setelah dikemas. Selama masa penyimpanan, aktivitas khamir yang
masih tersisa dapat terus memecah sisa gula menjadi etanol. Berdasarkan
penelitian Sarmila & Romadhan (2025) yang menguji pengaruh lama
fermentasi kombucha daun kecapi selama 6, 7, 8, 9, dan 10 hari
menunjukkan kadar alkohol tertinggi pada hari ke-9 sebesar 0,03048% dan
terendah pada hari ke-6 sebesar 0,03013%. Sedangkan menurut penelitian
Vohra, Fazry, Sairi, & Othman (2019) menunjukkan peningkatan kadar
etanol yang konsisten seiring waktu pada kombucha teh hijau dan tambahan
gula dengan kadar tertinggi pada hari ke-60 sebesar 2,75%

Reiss dalam Spedding (2015) menunjukkan bahwa kadar gula 50

g/L (5%) justru menghasilkan etanol tertinggi dibandingkan konsentrasi



yang lebih tinggi atau lebih rendah karena alasan metabolik yang kompleks.
Namun, dinamika kadar etanol ini sangat bergantung pada durasi
fermentasi; sebagaimana ditunjukkan dalam temuan Sievers, et al. pada
artikel yang sama bahwa dengan penggunaan gula 70 g/L (7%), kadar
alkohol mencapai titik puncak pada hari ke-24 (sekitar 1,15% ABYV),
sebelum akhirnya turun drastis menjadi 0,1% pada hari ke-62 akibat proses
oksidasi menjadi asam asetat. Oleh karena itu, penelitian pada rentang
waktu 5, 9, dan 13 hari dengan variasi gula 5%, 10%, dan 15% menjadi
krusial untuk memetakan apakah puncak kadar etanol pada kondisi
penyimpanan suhu ruang akan memengaruhi laju metabolisme tersebut.
Kromatografi Gas (GC) dengan detektor Flame Ionization Detector
(FID) memiliki respon linieritas yang sangat tinggi dan batas deteksi yang
rendah. Keunggulan teknis ini memungkinkan pemisahan etanol dari
komponen volatil lainnya dilakukan dengan presisi tinggi (Nichols, 2024).
Penggunaan GC-FID dalam penelitian ini dipilih atas kemampuannya
memberikan validasi data yang mutlak untuk membandingkan hasil kadar
etanol terhadap ambang batas Fatwa MUI No. 10 Tahun 2018 (0,5%). Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kepastian hukum mengenai

masa simpan aman atau titik kritis kombucha ditinjau dari aspek kehalalan.

. Batasan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang di atas dapat diidentifikasi

berbagai permasalahan. Untuk memfokuskan bidang penelitian, maka perlu



dibatasi agar penelitian ini mempunyai arah yang jelas. Batasan masalah

pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Jenis teh yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada teh hijau
(Camellia sinensis) komersial.

Variabel penelitian difokuskan pada pengaruh variasi konsentrasi gula
pasir (5%, 10%, dan 15%) serta durasi waktu fermentasi

(5,9, dan 13 hari) pada suhu ruang.

Analisis kadar etanol dilakukan secara spesifik menggunakan instrumen
Kromatografi Gas dengan detektor Flame lonization Detector (GC-

FID).

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, rumusan

masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana pengaruh variasi waktu fermentasi selama 5, 9, dan 13 hari
terhadap kadar etanol dalam teh kombucha?

Bagaimana pengaruh kadar gula sebesar 5%, 10%, dan 15% terhadap
kadar etanol dalam teh kombucha?

Bagaimana titik kritis waktu simpan kadar etanol dalam teh kombucha
mulai mencapai batas yang mempengaruhi status kehalalannya

berdasarkan Keputusan Fatwa MUI No. 10 Tahun 2018?



. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Mengkaji pengaruh variasi waktu fermentasi selama 5, 9, dan 13 hari
terhadap kadar etanol dalam teh kombucha.

2. Mengkaji pengaruh kadar gula sebesar 5%, 10%, dan 15% terhadap
kadar etanol dalam teh kombucha.

3. Mengkaji titik kritis waktu simpan kadar etanol dalam teh kombucha
mulai mencapai batas yang mempengaruhi status kehalalannya

berdasarkan Keputusan Fatwa MUI No. 10 Tahun 2018.

. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menambah sumber informasi pada masyarakat tentang kadar etanol
pada teh kombucha.
2. Menambah awareness pada masyarakat mengenai faktor kehalalan teh

kombucha sesuai Keputusan Fatwa MUI No. 10 Tahun 2018.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan,
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Waktu fermentasi selama 5, 9, dan 13 hari berpengaruh secara signifikan
terhadap dinamika kadar etanol dalam teh kombucha. Secara umum, kadar
etanol mengalami peningkatan dari hari ke-5 hingga hari ke-9 seiring
berjalannya fermentasi. Pada konsentrasi gula 15%, kadar etanol mencapai
puncaknya pada hari ke-9 kemudian mengalami penurunan pada hari ke-13
akibat perombakan etanol menjadi asam asetat oleh bakteri. Sementara pada
konsentrasi gula 5% dan 10%, kadar etanol terus mengalami kenaikan
hingga hari ke-13.

2. Variasi konsentrasi gula awal (5%, 10%, dan 15%) memengaruhi
pembentukan etanol, tetapi peningkatan konsentrasi gula tidak selalu diikuti
oleh peningkatan kadar etanol pada setiap waktu pengamatan. Pada
beberapa perlakuan, kadar etanol pada gula 10% lebih rendah dibandingkan
gula 5% pada waktu yang sama. Secara umum, kadar etanol tertinggi
diperoleh pada konsentrasi gula 15% pada hari ke-9, yaitu sebesar 0,2412%.
Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi gula yang lebih tinggi dapat
menyediakan substrat yang lebih banyak bagi khamir untuk menghasilkan
etanol, tetapi pembentukan etanol juga dipengaruhi oleh kondisi dan

aktivitas mikroorganisme selama fermentasi.
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3. Kadar etanol tertinggi yang terukur pada seluruh variasi perlakuan adalah
sebesar 0,2412% (sampel variasi gula 15% pada hari ke-9). Nilai ini masih
berada di bawah ambang batas maksimum 0,5% yang ditetapkan oleh Fatwa
MUI No. 10 Tahun 2018. Oleh karena itu, waktu fermentasi hingga hari ke-
13 pada seluruh variasi gula (5%, 10%, dan 15%) belum melewati titik kritis
kehalalan, sehingga produk teh kombucha yang dihasilkan dikategorikan
halal dan aman untuk dikonsumsi.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ada, saran yang
dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

Replikasi dan Analisis Statistik (ANOVA):

Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan pengulangan
secara duplo atau triplo (pengulangan 2-3 kali) pada setiap variasi perlakuan
sampel agar data hasil pengukuran dapat diuji secara statistik menggunakan
uji ANOVA (A4nalysis of Variance), sehingga tingkat signifikansi pengaruh
interaksi variasi gula dan waktu simpan dapat terukur secara statistik.
2. Analisis Kadar Asam Organik (Asam Asetat):

Perlu dilakukan pengujian kadar asam asetat secara spesifik untuk
mengonfirmasi secara pasti apakah terjadi pembentukan asam asetat saat

penurunan kadar etanol.
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