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Cascara, sebagai produk samping utama pengolahan kopi, masih belum
dimanfaatkan optimal meskipun kaya senyawa fenolik yang berpotensi memberikan
manfaat kesehatan. Rasa cascara yang manis dan fruity membuatnya berpotensi
untuk digunakan sebagai bahan baku minuman fungsional seperti kombucha.
Kombucha merupakan minuman fermentasi dari seduhan teh dan sukrosa yang
difermentasi oleh SCOBY (symbiotic culture of bacteria and yeast).
Mikroorganisme utama pada SCOBY adalah bakteri asam asetat dan khamir,
sedangkan bakteri asam laktat umumnya ditemukan dalam jumlah rendah. Strain
tertentu dari BAL telah diketahui memiliki manfaat kesehatan melalui perannya
sebagai probiotik. Oleh karena itu, penambahan BAL pada kombucha cascara
dipertimbangkan untuk meningkatkan manfaat kesehatan. Sejumlah penelitian
melaporkan penambahan BAL pada kombucha meningkatkan aktivitas
penghambatan a-glukosidase, aktivitas antioksidan, serta aktivitas antiinflamasi,
sekaligus berpotensi menjadi minuman probiotik. Di antara BAL yang berpotensi
sebagai probiotik, Lacticaseibacillus rhamnosus BD2 dan R23 merupakan kandidat
probiotik lokal yang dilaporkan menghasilkan metabolit dengan aktivitas biologis
sebagai antioksidan dan antidiabetes. Sejalan dengan meningkatnya paparan stres
oksidatif pada gaya hidup modern yang dapat memicu inflamasi kronis tingkat
rendah dan berkontribusi pada gangguan metabolik seperti diabetes, pengembangan
minuman fungsional dengan aktivitas antioksidan, antidiabetes, dan antiinflamasi
menjadi diperlukan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kelangsungan hidup L.
rhamnosus BD2 dan R23 selama fermentasi kombucha cascara, serta menganalisis
pengaruh pengayaan kedua strain dan perbedaan waktu fermentasi terhadap
perubahan kadar total fenolik dan tanin, serta aktivitas antioksidan, antidiabetes, dan
antiinflamasi in vitro kombucha cascara.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah L. rhamnosus BD2 dan R23
menurun signifikan pada hari ke-3 dan terus mengalami penurunan dari nilai awal
log 6,16-6,34 menjadi log 1,51-4,08 pada hari fermentasi ke-12. Penurunan ini
diduga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan fermentasi, terutama pH yang rendah
serta kadar tanin yang relatif tinggi. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa
kombucha cascara tidak mendukung pertumbuhan L. rhamnosus BD2 dan R23.
Aktivitas antioksidan serta penghambatan o-glukosidase dan a-amilase pada
kombucha cascara meningkat hingga hari fermentasi ke-6, kemudian mengalami
penurunan. Pola ini sejalan dengan perubahan kadar total fenolik kombucha cascara,
yang menunjukkan bahwa senyawa fenolik berperan penting terhadap aktivitas
antioksidan dan potensi antidiabetes. Selain itu, pola perubahan kadar total fenolik
selama fermentasi juga konsisten dengan ekspresi gen relatif ///0 pada sel RAW
264.7 yang diinduksi LPS, yaitu pada hari ke-6 ekspresi ///0 mencapai peningkatan
tertinggi. Sebaliknya, ekspresi 7/6 dan Tnfo pada berbagai waktu fermentasi tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan. Secara keseluruhan, fermentasi selama
enam hari merupakan kondisi terbaik untuk memaksimalkan bioaktivitas kombucha
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cascara, sedangkan pengayaan BAL menggunakan L. rhamnosus BD2 atau R23
Kata kunci

tidak memberikan manfaat tambahan yang terukur pada kondisi penelitian ini,
sehingga perlu upaya untuk mempertahankan viabilitas jika BAL ditambahkan ke

dalam kombucha cascara.
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SUMMARY

MEYSIN ANJLIANY. In Vitro Antioxidant, Antidiabetic, and Anti-Inflammatory
Activities of Cascara Kombucha Enriched with Lactic Acid Bacteria. Supervised
by LILIS NURAIDA and DIDAH NUR FARIDAH.

Cascara, the primary by-product of coffee processing, remains underutilized
despite being rich in phenolic compounds with potential health benefits. The sweet
and fruity flavor of cascara also makes it suitable as a substrate for functional
beverages, such as kombucha. Kombucha is a fermented beverage prepared from
tea infusion and sucrose through fermentation by SCOBY (symbiotic culture of
bacteria and yeast). The dominant microorganisms in SCOBY are acetic acid
bacteria and yeast, while lactic acid bacteria are generally present in low abundance.
Certain LAB strains are known to provide health benefits through their role as
probiotics. Therefore, LAB enrichment to cascara kombucha is considered a
promising approach to enhance its potential health effects. Several studies have
reported that the addition of LAB to kombucha increased a-glucosidase inhibitory
activity, antioxidant activity, and anti-inflammatory activity, while also having the
potential to be developed as a probiotic beverage. Among LAB with probiotic
potential, Lacticaseibacillus rhamnosus BD2 and R23 are local probiotic
candidates that have been reported to produce metabolites with antioxidant and
antidiabetic activities. In line with increasing exposure to oxidative stress in modern
lifestyles, which can trigger chronic low-grade inflammation and contribute to
metabolic disorders such as diabetes, the development of functional beverages with
antioxidant, antidiabetic, and anti-inflammatory activities has become increasingly
important.

The objective of this study was to evaluate the viability of L. rhamnosus BD2
and R23 during cascara kombucha fermentation and to investigate the effects of
enrichment with both strains and fermentation time on changes in total phenolic and
tannin content, as well as in vitro antioxidant, antidiabetic, and anti-inflammatory
activities of cascara kombucha.

The results showed that the populations of L. rhamnosus BD2 and R23
significantly decreased from day 3 and continued to decline from initial values of
log 6,16—6,34 to log 1,51-4,08 on fermentation day 12. This decrease was presumed
to be influenced by the fermentation environment, particularly the low pH and
relatively high tannin content. These findings indicate that cascara kombucha does
not support the growth of L. rhamnosus BD2 and R23. Antioxidant activity as well
as o-glucosidase and a-amylase inhibitory activities increased until day 6 of
fermentation and then decreased. This pattern was consistent with changes in the
total phenolic content of cascara kombucha, indicating that phenolic compounds
play an important role in antioxidant activity and antidiabetic potential.
Furthermore, the pattern of total phenolic content was also consistent with the
relative expression of 7//0 in LPS-induced RAW 264.7 cells, which reached its
highest level on day 6. In contrast, the expression of //6 and Tnfa at different
fermentation times did not show significant differences. Overall, six days of
fermentation was the best condition for maximizing the bioactivity of cascara
kombucha, whereas LAB enrichment using L. rhamnosus BD2 or R23 did not
provide additional measurable benefits under the conditions of this study.



Therefore, strategies to maintain LAB viability are required if these strains are to
be incorporated into cascara kombucha.
antioxidant, antidiabetic, anti-inflammatory, bioactivity, cascara
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