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ABSTRACT

Utilization of red dragon fruit peels in water kefir making was one kind of optimizing
dragon fruit by-products in the diversification of probiotic functional drinks. This study
aimed to determine the effect of the algae crystal starter concentration and fermentation
time on the physical, chemical, and microbiological characteristics of red dragon fruit peels
water kefir. This study used a factorial Completely Randomized Design and significantly
different treatments were tested using a further test of 5% level of Honest Significant
Difference. Parameters observed were total phenol, antioxidant activity, total titrated acid,
total dissolved solids, pH, total lactic acid bacteria, total plate count and qualitative
phytochemical screening. The results showed that the fermentation time significantly
affected the total phenol value, antioxidant activity, total acid, dissolved solids, pH, and
total lactic acid bacteria. Water kefir fermented with 10% starter concentration for 24 hours
had the highest antioxidant activity expressed in %I1C50. Meanwhile, fermented water kefir
with 5% starter concentration for 12 hours showed the lowest antioxidant activity. A2B2
treatment was chosen as the best treatment with a total phenol value of 0.0969 mg/GAE
mL, the lowest IC50 value 53.96%, total acid 0.21%, soluble solids 9.57°Brix, pH 4.4, total
lactic acid bacteria 7.27 log CFU /mL.

Keywords: algae crystal, fermentation, functional drink, probiotic
ABSTRAK

Pemanfaatan kulit buah naga merah dalam pembuatan water kefir merupakan salah satu
wujud optimasi by-product buah naga dalam diversifikasi olahan minuman fungsional
probiotik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi starter kristal
alga dan lama fermentasi terhadap karakteristik fisik, kimia, dan mikrobiologis water kefir
kulit buah naga merah. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
faktorial dan perlakuan yang berbeda nyata diuji menggunakan uji lanjut Beda Nyata Jujur
(BNJ) taraf 5%. Parameter yang diamati yaitu total fenol, aktivitas antioksidan, total asam
tertitrasi, total padatan terlarut, pH, total bakteri asam laktat, angka lempeng total dan
skrining fitokimia secara kualitatif. Hasil penelitian menunjukan bahwa lama fermentasi
berpengaruh nyata terhadap nilai total fenol, aktivitas antioksidan, total asam, padatan
terlarut, pH, dan total bakteri asam laktat. Water kefir yang difermentasi dengan starter
10% selama 24 jam memiliki aktivitas antioksidan tertinggi yang dinyatakan dalam
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%IC50. Sementara itu, water kefir yang difermentasi dengan starter 5% selama 12 jam
menunjukan aktivitas antioksidan terendah. Perlakuan A2B2 dipilih sebagai perlakuan
terbaik dengan nilai total fenol 0,0969 mg/GAE mL, nilai 1C50 terendah 53,96%, total
asam 0,21%, padatan terlarut 9,57°Brix, pH 4,4 dan total bakteri asam laktat 7,27 log
CFU/mL.

Kata kunci: fermentasi, kristal alga, minuman fungsional, probiotik

PENDAHULUAN

Minuman probiotik adalah salah satu jenis pangan fungsional yang memiliki manfaat
bagi kesehatan serta mengandung mikroba hidup. Minuman probiotik diolah dengan cara
memanfaatkan probiotik dari beberapa jenis bakteri. Jenis bakteri probiotik yang utama
adalah strain yang berasal dari jenis Bifidobacterium dan Lactobacillus (Purnomo, 2012).
Salah satu contoh minuman probiotik adalah water kefir. Berdasarkan penelitian Sampurno
(2015), bahwa water kefir memiliki rasa sedikit asam (berasa asam ringan) sehingga
menjadikan prospek water kefir sebagai minuman kesehatan lebih banyak disukai oleh
masyarakat dibandingkan milk kefir yang memiliki rasa asam lebih kuat. Water kefir
menjadi salah satu alternatif bagi seseorang yang memiliki tubuh intoleran terhadap kefir
jenis susu karena water kefir dibuat dari campuran buah-buahan. Selain itu, water kefir
juga bermanfaat untuk menjaga keseimbangan mikro-flora usus sehingga mampu menjaga
kesehatan pencernaan, mempercepat proses penyembuhan, mengatasi konstipasi, kembung,
maag, luka usus, memperbaiki sirkulasi darah sehingga akan menurunkan tekanan darah
dan kadar kolesterol, meningkatkan metabolisme tubuh serta melawan radikal bebas
(Muizuddin & Zubaidah, 2015).

Buah naga (Hylocereus costaricensis) adalah tumbuhan yang berasal dari daerah
beriklim tropis kering. Buah naga merupakan salah satu tanaman yang dilaporkan memiliki
aktivitas antidiabetes (Ajie, 2015). Kulit buah naga selama ini jarang dimanfaatkan dan
lebih sering menjadi limbah. Padahal, kulit buah naga juga memiliki kapasitas antioksidan,
efek antiproliferatif, serta baik bagi kesehatan kulit (Yanty dan Siska, 2017). Hal ini
berkaitan dengan senyawa aktif yang terkandung di dalamnya. Penelitian yang dilakukan
oleh Yufita et al. (2016), menemukan bahwa kulit buah naga merah memiliki kandungan
senyawa antioksidan berupa vitamin C, flavonoid, tanin, alkaloid, steroid, dan saponin.
Salah satu senyawa aktif yang diduga memiliki aktivitas hipoglikemik adalah flavonoid
dengan kemampuannya sebagai antioksidan (Ajie, 2015). Senyawa aktif dalam ekstrak
yaitu flavanoid diduga memiliki aktivitas penghambatan terhadap enzim a-gukosidase
melalui pembentukan ikatan hidroksilasi dan substitusi pada cincin . Senyawa ini dapat
meningkatkan sensitivitas insulin karena mampu menghambat kerusakan sel P sebagai
penghasil insulin (Panjuantiningrum, 2010). Senyawa antioksidan alami maupun sintetik
dapat mencegah terjadinya komplikasi pada penderita diabetes dan mengontrol kadar
glukosa darah (Widowati, 2008). Kulit buah naga super merah (Hylocereus costaricensis)
dapat juga dapat dijadikan sebagai pewarna alami pembuatan water kefir karena
mempunyai warna merah terang tanpa harus diberi zat pewarna tambahan lain sehingga
menghilangkan keraguan akan berakibat buruk pada kesehatan. Menurut Saati dan Anis
(2010) dalam penelitiannya, ekstrak kulit buah naga super merah dengan pelarut air
mengandung 1,1 mg/100 ml antosianin. Sementara menurut Kanner et al. (2001),
antosianin dapat berfungsi untuk merendahkan kadar kolesterol dalam darah.

Beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas water kefir yaitu konsentrasi kristal alga
dan lama fermentasi. Konsentrasi kristal alga merupakan salah satu faktor yang sangat
penting karena di dalamnya mengandung berbagai macam bakteri probiotik dan yeast yang
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berperan menghasilkan asam laktat dan komponen cita rasa. Berdasarkan penelitian Purba
(2018) bahwa konsentrasi kristal alga 5% pada water kefir anggur merah menghasilkan
rasa dan aroma yang sangat asam, sementara warna menjadi putih pucat. Hasil penelitian
Prastujati (2018) menunjukkan bahwa semakin meningkat konsentrasi starter, maka
semakin tinggi kadar alkohol dan cenderung meningkatkan nilai total asam tertitrasi
(TAT). Lama fermentasi dalam pembuatan water kefir juga sangat berpengaruh terhadap
kualitas water kefir yang dihasilkan. Berdasarkan penelitian Rohman (2019) bahwa
semakin lama fermentasi, maka semakin meningkatkan total asam dan meningkatkan
bakteri asam laktat, sehingga akan mempengaruhi sifat mutu hedonik pada water kefir.
Hasil penelitian Astuti (2018) menunjukkan bahwa lama fermentasi 18 jam pada nira water
kefir menghasilkan kualitas organoleptik dengan tingkat kesukaan paling disukai.
Pemanfaatan kulit buah-buahan menjadi produk pangan dapat menjadi salah satu upaya
optimasi dan diversifikasi olahan pangan. Oleh karena itu dibutuhkan penelitian terkait
optimasi limbah kulit buah naga sebagai minuman fungsional water kefir tinggi
antioksidan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi konsentrasi
starter kristal alga dan lama fermentasi terhadap karakteristik water kefir kulit buah naga
merah.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini kulit buah naga merah (Hyloreceus
costaricensis) yang didapatkan dari Pasar 16 Ilir Palembang, starter kristal alga yang dibeli
secara daring melalui e-commerce shopee, sukrosa, dan bahan kimia untuk analisis yang
dibeli dari laboratorium teknologi hasil pertanian Palembang. Alat yang digunakan antara
lain botol kaca 1 liter untuk fermentasi dan alat laboratorium yang terdapat di laboratorium
teknologi hasil pertanian Palembang.

Metode

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua
faktor perlakuan yaitu (A) konsentrasi starter yang terdiri dari 2 taraf perlakuan dan (B)
lama fermentasi yang terdiri dari 3 taraf perlakuan sehingga diperoleh 6 kombinasi
perlakuan. Masing-masing perlakuan dilakukan ulangan sebanyak 3 kali ulangan sehingga
diperoleh 18 satuan percobaan. Kombinasi perlakuan A dan B adalah sebagai berikut.

Al1B1 = konsentrasi starter 5% (b/v), difermentasi selama 12 jam

A1B2 = konsentrasi starter 5% (b/v), difermentasi selama 24 jam

A1B3 = konsentrasi starter 5% (b/v), difermentasi selama 36 jam

A2B1 = konsentrasi starter 10% (b/v), difermentasi selama 12 jam

A2B2 = konsentrasi starter 10% (b/v), difermentasi selama 24 jam

A2B3 = konsentrasi starter 10% (b/v), difermentasi selama 36 jam

Parameter yang diamati meliputi karakteristik fisik (total padatan terlarut), karakteristik
kimia (total fenol, aktivitas antioksidan, total asam tertitrasi, pH), dan karakteristik
mikrobiologis (total bakteri asam laktat, angka lempeng total). Data yang diperoleh
selanjutnya diolah menggunakan analisis keragaman (ANOVA). Perlakuan yang
berpengaruh nyata diuji lanjut menggunakan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.

Pembuatan water kefir kulit buah naga merah dilakukan dengan dua tahapan yaitu
pembuatan sari kulit buah naga merah (Ginting et al., 2019) dan fermentasi water kefir
kulit buah naga merah (Insani et al., 2018) yang telah dimodifikasi.
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Pembuatan Sari Kulit Buah Naga Merah

Kulit buah naga disortasi untuk memilih kulit buah naga yang baik, kemudian
dilanjutkan dengan pemotongan. Kulit buah naga dimasukan ke dalam blender dan disaring
agar terpisah antara ampas dan sari.

Fermentasi Water Kefir Kulit Buah Naga Merah

Sari kulit buah naga ditambahkan air dengan perbandingan (1:3) dan dipasteurisasi pada
suhu 71°C selama +15 menit. Larutan sari kulit buah naga kemudian ditambahkan sukrosa
8% (b/v) dan didinginkan hingga mencapai suhu ruang atau £25°C. Larutan diinokulasi
dengan penambahan starter kristal alga sebanyak 5% dan 10% (b/v) kemudian diaduk
pelan. Toples ditutup agar fermentasi berlangsung selama 12, 24, dan 36 jam. Water kefir
yang telah siap kemudian disaring dengan saringan 60 mesh untuk memisahkan larutan dan
starter kristal alga (Insani et al., 2018).

Selanjutnya dilakukan analisis laboratorium yaitu total fenol (Slinkard & Singleton,
1977), aktivitas antioksidan (Joyeux et al., 1995), total asam tertitrasi (Cahyaningtyas,
2018), total padatan terlarut (AOAC, 1999), pH (AOAC, 1995), total bakteri asam laktat
(Hidayat et al., 2013), angka lempeng total (Ulfa dan Arfiana, 2020), dan skrining
fitokimia (Fadilah et al., 2021).

HASIL
Karakteristik fisik (total padatan terlarut) dan kimia (total fenol, aktivitas antioksidan,

total asam tertitrasi, dan derajat keasaman) water kefir kulit buah naga merah dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik fisikokimia water kefir kulit buah naga merah

Rerata
Perlakuan Total Fenol 1C50 TAT TPT H
(mgGAE/mL) (%) (%) (°Brix) P
AlB1 0,0776+0,001° 57,91+1,02 0,09+0,000° 10,50+0,10 4,76+0,035°
Al1B2 0,0795+0,002" 57,69+0,18 0,18+0,000" 10,20+0,10 4,65+0,036%
A1B3 0,0848+0,002° 56,29+0,25 0,27+0,000° 9,60+0,00 4,59+0,069%
A2B1 0,0794+0,001° 57,7240,35 0,15+0,026" 10,13+0,06 4,51+0,020"
A2B2 0,0969+0,0004° 53,96+1,24 0,21+0,019° 9,57+0,21 4,40%0,020°
A2B3 0,0907+0,002" 55,41+0,84 0,28+0,016° 9,30+0,10 4,10+0,021°
Keterangan:

*Data ditampilkan sebagai nilai rerata + standar deviasi
*Superskrip huruf kecil berbeda pada kolom yang sama menunjukan berbeda nyata pada interaksi kedua
faktor perlakuan (P<0,05)
*A1B1 = konsentrasi starter 5% (b/v), difermentasi selama 12 jam
Al1B2 = konsentrasi starter 5% (b/v), difermentasi selama 24 jam
A1B3 = konsentrasi starter 5% (b/v), difermentasi selama 36 jam
A2B1 = konsentrasi starter 10% (b/v), difermentasi selama 12 jam
A2B2 = konsentrasi starter 10% (b/v), difermentasi selama 24 jam
A2B3 = konsentrasi starter 10% (b/v), difermentasi selama 36 jam

Hasil analisis keragaman menunjukan bahwa kombinasi perlakuan variasi konsentrasi
starter dan lama fermentasi berpengaruh nyata terhadap nilai total fenol, total asam
tertitrasi, dan pH. Berdasarkan uji lanjut BNJ taraf 5% terhadap nilai total fenol, setiap
perlakuan berbeda nyata antara satu dengan lainnya. Sementara pada total asam tertitrasi,
perlakuan A2B3 berbeda tidak nyata dengan A2B2 namun berbeda nyata dengan perlakuan
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lainnya. Pada nilai pH atau derajat keasaman, A2B3 berbeda tidak nyata dengan A2B2 dan
A2B1 namun berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.

Karakteristik mikrobiologis water kefir kulit buah naga merah yaitu total bakteri asam
laktat disajikan dalam grafik seperti pada Gambar 1. Sementara nilai angka lempeng total
pada dilihat pada Gambar 2.

727 726

) 76,74 06,77

AlBl1 AlB2 AIB3 A2Bl A2B2 A2B3

Total BAL (log CFU/mL)

Perlakuan

Gambar 1. Total bakteri asam laktat rerata (log CFU/mL) water kefir kulit buah naga merah dengan variasi
konsentrasi starter 5% dan 10% serta difermentasi selama 12, 24, dan 36 jam. Grafik menunjukan nilai rerata
+ standar error dari 3 kali ulangan pengujian sampel.

Hasil analisis keragaman menunjukan bahwa perlakuan (B) lama fermentasi
berpengaruh nyata terhadap total bakteri asam laktat water kefir kulit buah naga merah.
Hasil uji BNJ 5% menunjukan pengaruh lama fermentasi terhadap total bakteri asam laktat
water kefir kulit buah naga merah dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji lanjut BNJ 5% pengaruh lama fermentasi terhadap total bakteri asam laktat (log CFU/mL)
water kefir kulit buah naga merah.

Nilai total rerata BAL

0 =
(log CFU/mL) BNJ 5% = 0,4202

Waktu Fermentasi

B1 (Fermentasi 12 Jam) 6,75 A
B2 (Fermentasi 24 Jam) 7,16 Ab
B3 (Fermentasi 36 Jam) 7,22 B

Keterangan: angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjuka perlakuan berbeda
tidak nyata
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6.80 : : : :

A1B1 AIB2 AIB3 A2B1 A2B2 A2B3

Angka Lempeng Total
(log CFU/mL)

Perlakuan

Gambar 2. Nilai angka lempeng total (log CFU/mL) water kefir kulit buah naga merah dengan variasi
konsentrasi starter 5% dan 10% serta difermentasi selama 12, 24, dan 36 jam. Grafik menunjukan nilai rerata
+ standar error dari 3 kali ulangan pengujian sampel.

Editor: Siti Herlinda et. al.
ISSN: 2963-6051 (print)
Penerbit: Penerbit & Percetakan Universitas Sriwijaya (UNSRI) 664



Prosiding Seminar Nasional Lahan Suboptimal ke-10 Tahun 2022, Palembang 27 Oktober 2022
“Revitalisasi Sumber Pangan Nabati dan Hewani Pascapandemi dalam Mendukung Pertanian Lahan
Suboptimal secara Berkelanjutan”

Selain dilakukan uji kuantitatif, dilakukan pula skrining fitokimia secara kualitatif untuk
menentukan komponen bioaktif yang terdapat pada water kefir kulit buah naga merah.
Hasil pengujian skrining fitokimia water kefir kulit buah naga dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil skrining fitokimia water kefir kulit buah naga merah

Perlakuan Uji Fitokimia
Alkaloid Flavonoid Saponin Tanin
AlBl1 + + + +
A1B2 + + + +
Al1B3 + + + +
A2B1 + + + +
A2B2 + + + +
A2B3 + + + +
Keterangan: (+) positif = mengandung golongan senyawa

(-) negatif = tidak mengandung golongan sengawa
PEMBAHASAN

Total Fenol

Terjadi peningkatan nilai total fenol pada semua sampel dengan perlakuan konsentrasi
starter yang sama kecuali perlakuan A2B2 (konsentrasi starter 10% dan lama fermentasi
24 jam). Nilai yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan nilai total fenol pada kefir susu
sapi Yyaitu sebesar 0,017 mg/mL (Supriyono et al., 2014). Supriyono et al. (2014)
menjelaskan bahwa peningkatan kadar polifenol susu kacang hijau selama fermentasi oleh
mikroba kefir menandakan bahwa mikroba kefir mampu memproduksi polifenol sebagai
metabolit sekunder.

Nilai fenol water kefir kulit buah naga merah dengan starter 10% lebih tinggi
dibandingkan water kefir dengan starter 5%. Peningkatan ini terutama disebabkan oleh
aksi enzim mikroba yang dihasilkan selama fermentasi. Enzim akan mendegradasi struktur
dinding sel dan dilanjutkan dengan pelepasan ikatan fenolik sehingga nilai fenol meningkat
(Darvishzadeh et al., 2021). Berdasarkan hal itu, dapat diasumsikan bahwa semakin
banyak mikroorganisme yang terlibat dalam proses fermentasi maka akan semakin
meningkat pula pelepasan ikatan fenol yang terjadi. Selain itu konsentrasi mikroorganisme
juga sangat berpengaruh dalam metabolisme senyawa fenolik melalui berbagai jalur
biokonversi yaitu glikosilasi, deglikosilasi, pembelahan cincin, metilasi, glukuronidasi dan
konjugasi sulfat, melepaskan berbagai hasil metabolisme baru (Huynh et al., 2014).
Sebagai contoh, bakteri asam laktat pada bibit water kefir berkontribusi dalam
depolimerisasi komponen fenolik dengan berat molekul yang tinggi (Hur et al., 2014).
Selain BAL, jenis yeast seperti Saccharomyces cereviseae yang juga terdapat dalam bibit
water kefir terbukti dalam meningkatkan kandungan komponen fenolik bebas dedak
gandum (Moore et al., 2007).

Darvishzadeh et al. (2021) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa lama fermentasi
mampu meningkatkan profil antioksidan produk termasuk polifenol dan vitamin yang
ditingkatkan oleh aktivitas serangkaian enzim yang berbeda. Modifikasi sifat molekuler
senyawa fenolik selama proses fermentasi melepaskan senyawa turunan baru dengan
potensi aktivitas biologis seperti mengubah tingkat imunoglobulin usus dan populasi
mikrobiota. Septembre-Malaterre et al. (2018) melaporkan bahwa peningkatan
bioavailivitas polifenol selama fermentasi meningkatkan potensinya untuk menangkap
radikal bebas dan meningkatkan sistem imun. Maryati et al. (2020) dalam penelitiannya
juga menyampaikan bahwa peningkatan total fenolik dikarenakan senyawa fenolik
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kompleks dalam fermentasi buah naga dan umbi bit mengalami degradasi di lingkungan
asam dan oleh enzim yang dibebaskan oleh bakteri dan ragi selama fermentasi. Degradasi
polifenol kompleks menjadi molekul kecil yang akhirnya menghasilkan peningkatan total
senyawa fenolik. Hal ini terjadi karena senyawa fenolik dapat dengan mudah
menyumbangkan gugus hidrogen hidroksil karena stabilisasi resonansi (Bhutto et al.,
2018). Sehingga semakin lama fermentasi, degradasi polifenol akan terjadi semakin lama
dan total senyawa fenolik meningkat.

Konsentrasi starter dan lama fermentasi berpengaruh dalam meningkatkan nilai total
fenol water kefir kulit buah naga merah. Meskipun demikian, peningkatan konsentrasi
starter dan lama fermentasi tidak serta merta berbanding lurus dengan nilai total fenol kefir
kulit buah naga merah. Berbagai penelitian lain juga melaporkan penurunan kandungan
total fenol dan aktivitas antioksidan selama fermentasi water kefir baik kefir buah maupun
sayuran (Randazzo et al., 2016). Dengan demikian, penurunan total fenol pada A2B3
menunjukan bahwa kandungan total fenol produk water kefir merupakan keseimbangan
antara degradasi dan sintesis (Darvishzadeh et al., 2021) dimana perlakuan optimum
adalah pada sampel A2B2 (Konsentrasi starter 10% dan lama fermentasi 24 jam).

Aktivitas Antioksidan

Proses fermentasi meningkatkan nilai aktivitas antioksidan water kefir kulit buah naga
merah yang dinyatakan dalam IC50. Nilai IC50 water kefir yang difermentasi dengan
konsentrasi starter 5% berkisar antara 56,29% sampai 57,91% dan terjadi penurunan nilai
IC50 pada setiap sampelnya. Peningkatan aktivitas antioksidan sejalan dengan peningkatan
total fenol, flavonid dan asam organik (Primurdia et al., 2014). Pada water kefir yang
difermentasi dengan konsentrasi starter 10%, perlakuan A2B2 memiliki nilai 1C50
terendah.

Hampton et al. (2020) menjelaskan bahwa fermentasi kefir menyebabkan sintesis
komponen antioksidan seperti glutathione, asam organik dan komponen fenolik. Azi et al.
(2020) mengukur konsentrasi isoflavon aglikon dan asam fenolat yang lebih tinggi pada
minuman whey kedelai setelah difermentasi dengan starter kefir. Hal ini menunjukan jika
semakin tinggi konsentrasi starter, maka sintesis komponen antioksidan juga dapat
berjalan semakin cepat. Namun, karena ketersediaan substrat yang tidak bertambah, maka
akan dicapai titik dimana degradasi dan sintesis mencapai optimum.

Purba et al. (2018) dalam penelitiannya melaporkan terjadinya kenaikan aktivitas
antioksidan water kefir anggur merah seiring dengan semakin lama fermentasi. Hal ini
dapat disebabkan oleh terbentuknya senyawa fenol yang dapat meningkatkan aktivitas
antioksidan. Senyawa fenolik yang bertanggungjawab terhadap kapasitas antioksidan kulit
buah naga merah adalah betalains sementara senyawa non-betalains memberikan
kontribusi yang sedikit (Shofiati et al., 2014). Primurdia et al. (2014) juga menjelaskan
bahwa peningkatan aktivitas antioksidan berbanding lurus dengan peningkatan total fenol
dan flavonoid pada bahan fermentasi bakteri.

Aktivitas antioksidan juga mengalami peningkatan dikarenakan terbentuknya asam-
asam organik. Semakin lama fermentasi akan menyebabkan naiknya produksi asam dan
alkohol sehingga akan menurunkan pH dari kefir tersebut (Lestari et al., 2018).
Peningkatan suasana asam diketahui dapat meningkatkan kestabilan antioksidan
(Musdholifah dan Zubaidah, 2016). Berdasarkan Ayuratri dan Kushadi (2017),
meningkatnya aktivitas antioksidan pada fermentasi kefir juga disebabkan oleh aktivitas
yeast Saccharomyces cerevisiae dan bakteri Lactobacillus mampu menghasilkan enzim
fenol reduktase dan melakukan dekarboksilasi asam sinamat. Asam sinamat seperti asam
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firulat dan asam p-kaumarat mengalami dekarboksilasi membentuk senyawa fenol seperti
4-vinyl guaiakol (4-VG) dan 4-vinyl fenol (4-VP).

Total Asam Tertitrasi

Nilai total asam tertitrasi bahan baku baku kulit buah naga adalah 0,132%. Setelah
difermentasi, nilai total asam tertitrasi pada water kefir kulit buah naga untuk semua
perlakuan mengalami peningkatan menjadi 0,029-0,28%. Semakin tinggi konsentrasi
starter, nilai total asam tertitrasi pada water kefir kulit buah naga semakin meningkat.
Konsentrasi starter menunjukkan banyaknya bakteri asam laktat yang tersedia. Bakteri
asam laktat akan merombak karbohidrat yang terdapat pada kulit buah naga menjadi asam
laktat. Semakin banyak jumlah bakteri, semakin banyak pula asam laktat yang dihasilkan
dan semakin tinggi nilai total asam tertitrasi. Bakteri asam laktat yang tersedia semakin
banyak karena bakteri semakin aktif berkembangbiak, sehingga kemampuan menghasilkan
asam laktat juga semakin tinggi (Kunaepah, 2008).

Waktu fermentasi yang semakin lama akan menyebabkan nilai total asam tertitrasi
water kefir kulit buah naga semakin meningkat. Water kefir kulit buah naga yang
difermentasi selama 36 jam menghasilkan nilai total asam tertitrasi paling tinggi. Semakin
lama fermentasi, nilai total asam tertitrasi water kefir kulit buah naga semakin meningkat.
Peningkatan kandungan total asam dapat disebabkan karena bakteri asam laktat akan
memiliki waktu yang lebih lama dalam merombak karbohidrat dan memanfaatkan nutrisi
pada kulit buah naga secara optimal, sehingga jumlah asam laktat yang dihasilkan juga
semakin tinggi. Nilai total asam tertitrasi paling rendah terdapat pada water kefir kulit buah
naga dengan konsentrasi starter 5% yang difermentasi selama 12 jam. Hal ini karena total
asam yang terhitung berasal dari banyaknya total asam laktat yang dihasilkan. Asam laktat
yang terdapat pada water kefir kulit buah naga berasal dari perombakan sukrosa dan
fruktosa yang berasal dari gula yang ditambahkan dan sari buah kulit buah naga menjadi
asam laktat oleh bakteri asam laktat melalui proses glikolisis. Hal ini sesuai dengan
pendapat Muizuddin & Zubaidah (2015) yang menyatakan bahwa pada proses fermentasi,
yeast akan memecah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa yang selanjutnya glukosa akan
dipecah oleh yeast dan bakteri asam laktat untuk membentuk alkohol dam asam laktat.
Asam laktat yang dihasilkan dari proses perombakan sukrosa dan fruktosa oleh bakteri
asam laktat menyebabkan rasa asam pada water kefir kulit buah naga. Hal ini sesuai
dengan pendapat Barus et al. (2019) yang menyatakan bahwa semakin banyak asam laktat
yang dihasilkan dari proses fermentasi menyebabkan produk memiliki rasa yang semakin
asam dan pH yang semakin rendah. Hasil penelitian ini sesuai dengan Mulyani et al.
(2021) nilai rerata total asam pada water kefir belimbing manis yang difermentasi dengan
lama fermentasi yang bervariasi berkisar antara 0,148%-1,116%.

Total Padatan Terlarut

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, nilai total padatan terlarut pada water kefir kulit
buah naga untuk semua perlakuan adalah 9,30-10,20°Brix. Semakin tinggi konsentrasi
starter, semakin sedikit jumlah substrat seperti gula dan padatan lainnya yang terlarut pada
water kefir karena dikonsumsi untuk metabolisme yang menyebabkan nilai total padatan
terlarut semakin menurun. Bakteri dan yeast yang terdapat dalam starter water kefir dapat
memanfaatkan sukrosa menjadi sumber nutrisi. Lactobacillus casei mampu memanfaatkan
sukrosa sebagai sumber nutrisi karena mampu menghidrolisis sukrosa menjadi glukosa dan
fruktosa yang kemudian dimetabolisme menghasilkan asam piruvat (Yunus dan Zubaidah,
2015). Waktu fermentasi yang semakin lama akan menyebabkan nilai total padatan terlarut
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water kefir kulit buah naga semakin rendah. Water kefir kulit buah naga yang difermentasi
selama 12 jam menghasilkan nilai total padatan terlarut paling tinggi.

Lamanya waktu fermentasi menyebabkan tingginya aktivitas dan pertumbuhan
mikroorganisme. Mikroorganisme akan mendegradasi substrat misalnya gula dan
kandungan zat terlarut lainnya dan digunakan untuk metabolisme mikroorganisme
sehingga akan menyebabkan padatan terlarut semakin rendah. Semakin lama waktu
fermentasi, bakteri asam laktat akan memiliki waktu yang lebih lama dalam merombak
karbohidrat dan memanfaatkan nutrisi pada kulit buah naga secara optimal sehingga nilai
total padatan terlarutnya semakin menurun.

Analisis pH

Semakin rendah pH, maka semakin tinggi kadar asamnya. Nilai pH water kefir kulit
buah naga mengalami perubahan yaitu penurunan setelah proses fermentasi. Nilai pH
bahan baku buah kulit buah naga adalah 6,94. Setelah difermentasi, nilai pH pada water
kefir kulit buah naga untuk semua perlakuan turun menjadi 4,10-4,76. Penurunan pH pada
produk fermentasi diakibatkan oleh pembentukan asam organik oleh BAL yang
mensintesis gula dalam substrat menjadi lebih sederhana dan menghasilkan asam. Semakin
tinggi konsentrasi starter akan semakin menurunkan nilai pH atau semakin asam. Hal ini
karena di dalam starter terdapat bakteri asam laktat (BAL) yang dapat merombak glukosa
menjadi asam laktat. Terbentuknya asam laktat selama fermentasi akan meningkatkan
jumlah ion H* dalam larutan sehingga pH semakin menurun. Pembentukan ion H* selama
fermentasi akan menurunkan nilai pH karena asam laktat yang terbentuk semakin banyak
(Sutedjo & Nisa, 2015). Penambahan konsentrasi starter yang semakin tinggi juga
menyebabkan glukosa yang dipecah oleh bakteri asam laktat semakin banyak, sehingga
produksi asam laktat yang dihasilkan juga semakin tinggi yang menyebabkan nilai pH
menurun.

Water kefir yang difermentasi selama 12 jam menghasilkan nilai pH paling tinggi.
Semakin lama fermentasi akan menurunkan nilai pH seiring dengan meningkatnya total
asam water kefir kulit buah naga. Peningkatan kandungan total asam dapat disebabkan
karena semakin lama waktu fermentasi yang digunakan bakteri asam laktat akan memiliki
waktu yang lebih lama dalam merombak karbohidrat dan memanfaatkan nutrisi pada kulit
buah naga secara optimal, sehingga jumlah asam laktat yang dihasilkan juga semakin
tinggi dan pH menurun. Nilai pH semakin menurun seiring dengan peningkatan total asam.
Total asam berkaitan erat dengan total bakteri asam laktat, semakin lama waktu fermentasi
maka semakin banyak pula bakteri asam laktat yang tumbuh, sehingga bakteri asam laktat
yang semakin banyak dapat menghasilkan asam laktat yang semakin banyak pula dari
proses metabolisme (Mulyani et al., 2021).

Total Bakteri Asam Laktat

Semakin lama waktu fermentasi, jumlah bakteri asam laktat semakin meningkat. Hal ini
disebabkan karena bakteri dapat memanfaatkan nutrisi pada kulit buah naga dan gula
secara optimal untuk tumbuh dan bermetabolisme. Fruktosa dipecah oleh BAL untuk
bertumbuh menjadi asam laktat dan asam-asam organik lainnya. Fiorda et al. (2017) yang
menyatakan bahwa selama fermentasi sukrosa tidak hanya dimanfaatkan oleh bakteri asam
laktat tetapi juga dimanfaatkan oleh ragi dan bakteri asam asetat untuk melakukan
metabolisme. Meningkatnya total bakteri asam laktat juga dapat meningkatkan jumlah
asam laktat yang dihasilkan, dimana semakin tinggi asam laktat pada produk maka
semakin rendah pH yang dihasilkan (Kumalasari et al., 2013). Apabila waktu fermentasi
yang diberikan lebih lama daripada rata-rata waktu fermentasi pada water kefir dapat
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menyebabkan penurunan jumlah mikroorganisme. Hal ini dapat terjadi karena
mikroorganisme akan mengalami fase terakhir dari pertumbuhan yaitu fase kematian.
Dimana jumlah nutrisi atau substrat tidak cukup dimanfaatkan mikroorganisme untuk
tumbuh. Lama fermentasi yang berlebihan akan menghasilkan bakteri asam laktat yang
berlebihan, ataupun penurunan bakteri asam laktat akibat berkurangnya kebutuhan nutrisi
sehingga menyebabkan kegagalan dalam fermentasi (Talattof, 2019).

Angka Lempeng Total

Menurut Danilovic et al. (2019) dan Randazzo et al. (2016), bibit water kefir terdiri dari
lebih 50 jenis mikroorganisme yang tergabung dalam matriks polisakarida dimana 65-
85%-nya merupakan kelompok bakteri asam laktat. Sebesar 74% dari keseluruhan bakteri
asam laktat pada bibit kefir tergolong dalam kelompok heterofermentatif seperti
Tactococci dan Streptococci sementara 26% lainnya termasuk homofermentatif misalnya
Lactobacilli. Mikroorganisme pada bibit water kefir bekerja secara sinergis dimana yeast
Saccharomyces cereviseae akan menghasilkan asam amino esensial dan nutisi lainnya
seperti leusin, isoleusin, metionin, tripsin, triptofan dan vitamin B6 yang dapat menunjang
pertumbuhan bakteri asam laktat (Stadie et al., 2013).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, nilai ALT pada water kefir kulit buah naga
merah berkisar antara 5,50 log CFU/mL sampai 6,78 log CFU/mL. Setelah dilakukan uji
lanjut, diketahui bahwa baik konsentrasi starter, lama fermentasi maupun interaksi
keduanya tidak memberikan pengaruh nyata terhadap nilai ALT. Meskipun demikian,
terlihat adanya peningkatan nilai ALT dengan semakin lamanya waktu fermentasi.
Rohman et al. (2019) menjelaskan bahwa selain dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
fermentasi seperti pH dan suhu larutan, populasi yeast pada kefir juga dipengaruhi oleh
lama fermentasi. Populasi yeast akan terus meningkat sejalan dengan lama waktu
fermentasi hingga dicapai titik jenuh dimana substrat sebagai sumber nutrisi yeast habis.
Populasi yeast akan menurun apabila fermentasi dilanjutkan. Hal ini dikarenakan pH yang
semakin alkalis dan konsentrasi gas CO, yang semakin tinggi akan menekan pertumbuhan
yeast yang sifatnya aerob (Anwar et al., 2012).

Skrining Fitokimia

Hasil skrining fitokimia water kefir kulit buah naga merah dapat dilihat pada Tabel 4.14.
Hasil pengujian menunjukan bahwa setiap perlakuan positif mengandung alkaloid,
flavonoid, saponin dan tanin sebagai komponen bioaktif. Hasil yang didapatkan sejalan
dengan penelitian Yufita et al. (2016) yang melaporkan bahwa kulit buah naga merah
memiliki kandungan senyawa antioksidan seperti vitamin C, flavonoid, tanin, alkaloid,
steroid dan saponin. Suhartati dan Rozigin (2017) dalam penelitiannya juga menyampaikan
bahwa ekstrak etanol kulit buah naga merah menunjukan hasil positif terhadap
pemeriksaan alkaloid, saponin, dan tanin. Kandungan-kandungan ini diduga memberikan
pengaruh besar terhadap nilai aktivitas antioksidan water kefir kulit buah naga merah yang
dikategorikan kuat. Yusriyani dan Syarifuddin (2021) menyampaikan hal yang sama
bahwa senyawa yang berpotensi sebagai antioksidan adalah flavonoid dan senyawa fenolik.
Sementara itu, senyawa bioaktif lain yaitu saponin mampu menghambat pertumbuhan
bakteri dengan cara merusak membran sitoplasma dan tanin diduga dapat mengkerutkan
dinding sel sehingga akan menganggu permeabilitas sel bakteri patogen (Subartati &
Roziqin, 2017).
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KESIMPULAN

Peningkatan konsentrasi starter kristal alga dan lama fermentasi dapat meningkatkan
nilai total fenol, aktivitas antioksidan, total asam, padatan terlarut dan nlai pH. Perlakuan
A2B2 dipilih sebagai perlakuan terbaik dengan nilai total fenol 0,0969 mg/GAE mL, nilai
IC50 terendah 53,96%, total asam tertitrasi 0,21%, total padatan terlarut 9,57°Brix, pH 4,4,
total bakteri asam laktat 7,27 log CFU/mL.
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