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Abstract

Water Kkefir is a probiotic fermented beverage produced from water kefir grains that may
provide benefits for digestive health. The addition of butterfly pea flower (Clitoria ternatea
L.), which is rich in phenolic compounds is expected to improve its fermentation
characteristics, bioactivity, and sensory quality. This study aimed to evaluate the
fermentation characteristics, antibacterial activity, and sensory quality of butterfly pea
flower water kefir. It was made by brewing dried butterfly pea flowers for 10 minutes,
followed by addition of honey and 15% (w/v) of water kefir grains, then fermented at room
temperature for 48 hours. Parameters observed included microbiological quality, pH,
titratable acidity, total phenolic content, sensory quality also antibacterial activities. The
results showed that the fermented beverage had population of Lactic Acid Bacteria (LAB),
Acetic Acid Bacteria (AAB), and yeast reaching 1.370 x 10° CFU/mL, 1.170 x 10° CFU/mL,
and 1.120 x 10° CFU/mL, respectively. Optimum fermentation characteristics were obtained
after 48 hours, with pH 2,93+0,04, titratable acidity of 1,19+0,025%, and total phenolics of
0,9795+0,0018 mgGAE/mL. Antibacterial activity was observed against Salmonella typhi
with inhibition zone of 11,35+2,30 mm. Significant sensory differences were found only in
the color attribute.
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Abstrak

Water kefir merupakan minuman fermentasi probiotik yang dibuat menggunakan water kefir
grains dan berpotensi memberikan manfaat bagi kesehatan sistem pencernaan. Penambahan
bunga telang (Clitoria ternatea L.) yang kaya senyawa fenolik diperkirakan dapat
meningkatkan karakteristik fermentasi, bioaktivitas, dan mutu sensori produk. Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi karakteristik fermentasi, aktivitas antibakteri, dan
kualitas sensori water kefir bunga telang. Minuman dibuat dengan menyeduh bunga telang
kering selama 10 menit, kemudian ditambahkan madu dan 15% (b/v) water kefir grains, lalu
difermentasi pada suhu ruang selama 48 jam. Parameter yang diamati meliputi kualitas
mikrobiologis, pH, total asam tertitrasi, kandungan fenolik total, mutu sensori, serta
aktivitas antibakteri. Hasil penelitian menunjukkan bahwa minuman hasil fermentasi
memiliki populasi Bakteri Asam Laktat (BAL), Bakteri Asam Asetat (BAA), dan khamir
berturut-turut sebesar 1.370 x 105 CFU/mL, 1.170 x 105 CFU/mL, dan 1.120 x 105 CFU/mL.
Karakteristik fermentasi optimum diperoleh setelah 48 jam dengan nilai pH 2,93+0,04, total
asam tertitrasi 1,19+0,025%, dan kandungan fenolik total 0,9795+0,0018 mgGAE/mL.
Aktivitas antibakteri teramati terhadap Salmonella typhi dengan diameter zona hambat
sebesar 11,35+2,30 mm. Perbedaan sensori yang signifikan hanya ditemukan pada atribut
warna.
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Pendahuluan

Minuman fermentasi telah lama
dimanfaatkan sebagai pangan fungsional
karena mengandung mikroorganisme dan
metabolit hasil fermentasi yang berpotensi
memberikan efek positif bagi kesehatan. Salah
satu  minuman fermentasi yang terus
berkembang ialah kefir, yaitu minuman
probiotik yang dihasilkan melalui aktivitas
fermentasi oleh kefir grains. Grain tersebut
berupa matriks polisakarida yang menjadi
habitat simbiotik bagi bakteri asam laktat,
bakteri asam asetat, dan khamir. Selama
fermentasi berlangsung, mikroorganisme akan
mengonversi  substrat menjadi  berbagai
metabolit seperti asam organik, etanol, dan
karbon dioksida yang mempengaruhi cita rasa,
aroma, serta sifat fungsional kefir (Sawangrat
et al., 2024; Setiawati & Kusnadi, 2021).
Berdasarkan bahan fermentasinya, kefir
dibedakan menjadi milk kefir dan water kefir.
Water kefir menggunakan larutan gula atau
bahan nabati sebagai medium fermentasi
sehingga menghasilkan minuman yang lebih
ringan, bebas laktosa, serta cocok dikonsumsi
oleh individu dengan intoleransi laktosa
maupun konsumen yang memilih produk
berbasis nabati. Selain sebagai sumber
probiotik, water kefir juga menghasilkan
berbagai senyawa bioaktif seperti
eksopolisakarida, peptida  bioaktif, dan
senyawa antimikroba yang berperan dalam
menjaga keseimbangan mikrobiota usus serta
mendukung sistem imun tubuh (Guzel-Seydim
etal.,2021; Lynch et al., 2021).

Pemanfaatan bahan nabati pada
fermentasi water kefir menjadi salah satu
pendekatan inovatif untuk meningkatkan nilai
fungsional produk. Salah satu tanaman yang
berpotensi dikombinasikan dengan water kefir
adalah bunga telang yang diketahui kaya akan
senyawa bioaktif, terutama flavonoid, fenol,
antosianin, dan alkaloid. Pigmen antosianin
golongan ternatin pada bunga telang berperan
sebagai antioksidan alami, sedangkan senyawa
flavonoid, saponin, tanin, dan alkaloid
diketahui memiliki aktivitas antimikroba
melalui mekanisme kerusakan membran sel,
gangguan sintesis peptidoglikan, hingga
kebocoran komponen sel mikroba (Jeyaraj et
al., 2021; Suriyaprom et al., 2025). Beberapa
penelitian melaporkan bahwa bunga telang
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mampu menghambat pertumbuhan bakteri
patogen seperti  Staphylococcus — aureus,
Salmonella typhi, dan Escherichia coli (Jeyaraj
et al., 2022; Siddham et al., 2023). Selain itu,
penambahan bunga telang pada berbagai
produk fermentasi, termasuk water kefir dan
kombucha, juga diketahui mampu
meningkatkan kandungan fenolik, aktivitas
antioksidan, serta kualitas sensori produk
(Rezaldi et al., 2024; Sawangrat et al., 2024).

Sejumlah  penelitian  menunjukkan
bahwa penambahan bunga telang pada produk
fermentasi dapat meningkatkan kualitas
fungsionalnya. Sawangrat et al. (2024)
melaporkan bahwa penambahan bunga telang
pada water kefir Dberbasis jus longan
meningkatkan ~ total  fenolik,  aktivitas
antioksidan, dan karakteristik sensori. Pada
produk kombucha, penambahan bunga telang
juga dilaporkan meningkatkan aktivitas
antioksidan  serta menunjukkan  potensi
antibakteri (Rezaldi et al., 2024). Sementara
itu, penelitian terdahulu oleh (Setiawati &
Kusnadi, 2021) menunjukkan  bahwa
fermentasi water kefir bunga telang selama 36
jam dengan volume 250 mL dan konsentrasi
grain  15% (b/v) menghasilkan aktivitas
antioksidan yang tinggi disertai kandungan
flavonoid dan antosianin yang signifikan. Di
sisi lain, Kim et al. (2016) menunjukkan
bahwa waktu fermentasi water kefir selama 48
jam  menghasilkan  aktivitas  antibakteri
tertinggi, khususnya terhadap Staphylococcus
aureus, dibandingkan durasi inkubasi lainnya.

Sejauh ini, kajian komprehensif dan
integratif mengenai dinamika pertumbuhan
mikroba fermentatif, perubahan pH, total asam
tertitrasi, kandungan total fenolik, sifat sensori,
dan aktivitas antibakteri water kefir bunga
telang masih relatif terbatas sehingga menjadi
kebaruan penelitian ini. Dalam penelitian ini,
fermentasi water kefir dilakukan selama 48
jam  untuk  mengevaluasi  karakteristik
fermentasi dan aktivitas antibakteri, dengan
mengacu pada penelitian terdahulu yang
melaporkan aktivitas antibakteri tertinggi pada
durasi tersebut. Dengan mengetahui dinamika
pertumbuhan mikroba fermentatif, penelitian
ini diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah
dalam pengembangan minuman fermentasi
fungsional yang diperkaya dengan senyawa
bioaktif alami dari bunga telang, dengan
potensi bioaktivitas yang lebih baik.
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Metode Penelitian

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Biologi
Universitas Gadjah Mada dan pengambilan
bahan utama penelitian berupa bunga telang
dilakukan di organisasi masyarakat KWT
Jasmine daerah Nologaten, Ambarukmo, Desa
Caturtunggal, Kabupaten Sleman, DIY.

Preparasi dan Fermentasi Water Kefir
Bunga Telang

Pembuatan water kefir bunga telang
diawali dengan sebanyak 250 mL air
demineralisasi (merek Cleo) dipanaskan
hingga mencapai suhu 100°C lalu dilakukan
penyeduhan bunga telang kering dan madu
multiflora murni (merek Safiya) saat air
bersuhu £80°C selama 10 menit. Filtrat hasil
penyeduhan kemudian didinginkan hingga
suhu ruang sebelum diinokulasikan dengan
water kefir grains (merek Aracaki Grade A)
sebanyak 15% (b/v). Fermentasi dilakukan
dalam kondisi tertutup pada suhu ruang selama
48 jam. Sampel kontrol dibuat dengan
prosedur yang sama tanpa penambahan bunga
telang (Setiawati dan Kusnadi, 2021).

Parameter Mikrobiologi Water Kefir Bunga
Telang

Parameter  kualitas ~ mikrobiologi
dilakukan mengacu pada penelitian
Chomphoosee et al., (2025). Analisis
mikrobiologi dilakukan dengan sampel yang
diinokulasikan pada media selektif, yaitu MRS
(de Man Rogosa Sharpe Agar) untuk bakteri
asam laktat, GYC (Glucose Yeast Calcium
Carbonate) untuk bakteri asam asetat, YPD
(Yeast Peptone Dextrose) untuk yeast. Metode
spread plate digunakan pada media MRS,
GYC, dan YPD. Media MRS dan GYC
diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam,
media YPD pada suhu 30°C selama 72 jam.
Jumlah koloni dihitung dan dinyatakan dalam
satuan CFU/mL dengan rumus:

C

N= [AxnD) + (0,1 xn2)] x (d)

Keterangan:

N : jumlah koloni (CFU/mL)

2C : koloni pada semua cawan petri yang
dihitung
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nl : jumlah cawan petri pada pengenceran
pertama yang dihitung

n2 : jumlah cawan petri pada pengenceran
kedua yang dihitung

d : pengenceran pertama yang digunakan
(Suharman et al., 2023)

pH Water Kefir Bunga Telang

Instrumen terlebih dahulu dikalibrasi
menggunakan larutan buffer baku guna
menjamin ketepatan dan keakuratan hasil
pengukuran. Sampel minuman hasil fermentasi
pada umumnya dilakukan pengenceran awal
dengan akuades untuk memperoleh pembacaan
yang lebih konsisten serta mencerminkan
kondisi sampel secara  representatif.
Selanjutnya, elektroda pH meter dicelupkan ke
dalam  larutan sampel hingga angka
pengukuran menunjukkan kondisi stabil,
kemudian nilai tersebut dicatat sebagai nilai
pH sampel. Tahapan ini umum diterapkan pada
analisis produk fermentasi karena mampu
memberikan informasi secara cepat terkait
perubahan tingkat keasaman yang terjadi
selama Dberlangsungnya proses fermentasi
(Fatdillah et al., 2023).

Titratable Acidity Water Kefir Bunga
Telang

Analisis  total asam  dilakukan
menggunakan metode titrasi berdasarkan
prosedur AOAC (d4ssociation of Official
Analytical Chemists International). Sebanyak
10 mL sampel dimasukkan ke dalam
erlenmeyer, kemudian ditambahkan 100 mL
akuades sebagai pelarut. Larutan selanjutnya
diberi 2-3 tetes indikator fenolftalein 1%, lalu
dititrasi menggunakan larutan NaOH 0,1 N
sampai tercapai titik akhir titrasi yang
ditunjukkan dengan terbentuknya warna merah
muda stabil selama kurang lebih 30 detik.
Volume larutan NaOH yang terpakai selama
proses titrasi dicatat dan digunakan sebagai
dasar perhitungan kadar total asam yang
dinyatakan dalam ekuivalen asam laktat.
Seluruh pengujian dilakukan sebanyak tiga kali
ulangan (triplo) untuk memperoleh hasil yang
lebih teliti dan akurat (Yikmis & Tuggiim,
2019). Menurut (Mulyani et al., 2021), nilai
total asam tertitrasi dihitung menggunakan
persamaan berikut.
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_ V1xNxB
V2x1000

Total asam (%) X 100%%

Keterangan:

B = Berat molekul asam laktat (90)

N = Normalitas NaOH (0,1 N)

V1 = Volume NaOH yang digunakan (mL)
V2 = Volume sampel yang digunakan (mL)

Total Fenolik Water Kefir Bunga Telang

Analisis kandungan total fenolik
dilakukan menggunakan metode Folin—
Ciocalteu mengacu pada (Bella ef al., 2021).
Kurva standar dibuat menggunakan larutan
asam galat dengan variasi konsentrasi 10, 20,
30, 40, dan 50 ppm. Sebanyak 0,2 mL masing-
masing larutan standar dipipet ke dalam tabung
reaksi, kemudian ditambahkan 1 mL reagen
Folin—Ciocalteu 10% (v/v) dan dihomogenkan.
Campuran diinkubasi pada suhu ruang selama
8 menit, lalu ditambahkan 3 mL larutan
Na2COs 7,5% (b/v) dan diinkubasi kembali
selama 60 menit pada suhu ruang. Selanjutnya,
absorbansi diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 765 nm dan hasil pengukuran
digunakan untuk menyusun kurva kalibrasi.
Penentuan total fenolik pada sampel dilakukan
dengan mencampurkan 0,2 mL minuman
fermentasi dengan 1 mL reagen Folin—
Ciocalteu 10% (v/v), kemudian campuran
dihomogenkan dan diinkubasi selama 8 menit
pada suhu ruang. Setelah itu, ditambahkan 3
mL larutan Na.COs 7,5% (b/v) dan campuran
diinkubasi kembali selama 60 menit. Nilai
absorbansi sampel  kemudian  diukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang 765 nm. Kandungan total
fenolik  dihitung berdasarkan persamaan
regresi linear dari kurva standar asam galat dan
dinyatakan dalam satuan mg GAE/mL sampel.

P — c.v.fp.fk
g

Keterangan:
TPC = Total Phenolic Content (mg
GAE/g)
c = konsentrasi fenolik (%)
\% = volume ekstrak yang digunakan
(mL)
fp = faktor pengenceran
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fk = faktor konversi (dari pg ke mg) =
0,001
g = berat sampel yang digunakan (mL)

Parameter Organoleptik Water Kefir Bunga
Telang

Parameter organoleptik dilakukan
menggunakan metode hedonik berdasarkan
Setiawati dan Kusnadi (2021) dengan
melibatkan 10 panelis tidak terlatih dari
kalangan mahasiswa. Sampel yang diuji
berupa water kefir bunga telang dan water
kefir tanpa bunga telang pada fermentasi 48
jam dengan volume penyajian masing-
masing 60 mL. Sebelum pengujian, panelis
diberikan penjelasan mengenai prosedur
penilaian dan disediakan air mineral untuk
menetralkan rasa antar sampel (Lestari et al.,
2018). Parameter sensori yang diamati
mengacu pada  Champhoosee  (2025),
meliputi warna, aroma, tekstur, rasa masam,
rasa manis, sensasi bersoda, rasa
keseluruhan, dan tingkat penerimaan
keseluruhan. Penilaian dilakukan
menggunakan skala hedonik 5 poin, mulai
dari sangat tidak suka hingga sangat suka.

Parameter Antibakteri Water Kefir Bunga
Telang

Parameter aktivitas antibakteri
dilakukan berdasarkan  (Jungjunan et al.,
2023) menggunakan teknik difusi cakram (disk
diffusion). Media Mueller Hinton Agar (MHA)
dan Nutrient Agar Slant (NAS) terlebih dahulu
disiapkan dengan melarutkan serbuk media
dalam akuades, kemudian dipanaskan hingga
homogen dan disterilisasi menggunakan
autoklaf. Media NAS selanjutnya dimiringkan
untuk membentuk agar slant sebagai media
peremajaan bakteri. Suspensi bakteri disiapkan
dari biakan murni Staphylococcus aureus,
Salmonella typhi, dan Escherichia coli yang
diinokulasikan ke dalam Nutrient Broth (NB)
dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Suspensi kemudian diencerkan menggunakan
NaCl 0,9% steril hingga kekeruhannya setara
dengan standar McFarland 0,5 (£1,5 x 108
CFU/mL) dan dikonfirmasi menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang
600—-630 nm dengan nilai absorbansi (OD)
berkisar antara 0,1-1,0. Pengujian antibakteri
dilakukan dengan mengusap suspensi bakteri
secara merata pada permukaan media MHA,
kemudian cakram kertas steril yang telah
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diimpregnasi sampel sebanyak +10 pL per disk
dan diletakkan di atas media secara aseptik.
Sampel yang digunakan berupa water kefir
bunga telang dan kontrol water kefir tanpa
penambahan bunga telang hasil fermentasi 48
jam. Cakram antibiotik kloramfenikol 30 pg
per disk digunakan sebagai kontrol positif,
sedangkan akuades steril digunakan sebagai
kontrol negatif. Seluruh media diinkubasi pada
suhu 37°C selama 24 jam, kemudian aktivitas
antibakteri diamati berdasarkan terbentuknya
zona bening di sekitar cakram dan diukur
diameternya menggunakan jangka sorong
dalam satuan milimeter. Pengujian dilakukan
secara duplo untuk meningkatkan ketelitian
hasil. Berdasarkan (Gerung et al., 2021),
diameter zona hambat dihitung menggunakan
rumus berikut lalu kemudian dikategorikan
menurut Davis dan Scout (1971) menjadi
lemah (<5 mm), sedang (5—10 mm), kuat (10—
20 mm), dan sangat kuat (>20 mm).

I Diameter zona hambat = Diameter total zona — Diameter cakram I

Analisis Data

Data yang diperoleh pada penelitian
ini dianalisis untuk mengevaluasi
karakteristik fermentasi serta aktivitas
antibakteri minuman fermentasi water kefir
bunga telang secara menyeluruh. Analisis
pada parameter nilai pH, titratable acidity,
aktivitas antibakteri, dan total fenolik
dilakukan menggunakan software SPSS
dengan metode two-way ANOVA, kemudian
dilanjutkan menggunakan uji lanjut 7ukey’s
HSD apabila data berdistribusi normal,
sedangkan data yang tidak memenuhi asumsi
normalitas  dianalisis menggunakan uji
nonparametrik  Mann—Whitney U  Test.
Analisis sensori dilakukan menggunakan uji
nonparametrik Wilcoxon Signed-Rank Test
dengan taraf signifikansi p<0,05 untuk
menentukan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan. Sementara itu, data mikrobiologi
berupa total BAA, BAL, dan yeast dihitung
dalam satuan CFU/mL, kemudian
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dibandingkan dengan standar Food and
Agriculture  Organization/World — Health
Organization untuk kategori minuman
probiotik.

Hasil dan Pembahasan

Parameter Mikrobiologi Total Bakteri
Asam Laktat (BAL)

Total jumlah mikroba pada media
MRSA mengalami perubahan selama proses
fermentasi. Pada sampel water kefir bunga
telang, jumlah bakteri tertinggi ditemukan
pada jam ke-0 sebesar 218.000 x 10° CFU/mL,
kemudian mengalami penurunan menjadi
2.060 x 10° CFU/mL pada jam ke-24 dan
kembali menurun hingga mencapai 5 x 10°
CFU/mL* pada jam ke-36. Selanjutnya,
jumlah BAL meningkat kembali pada jam ke-
48 menjadi 1.370 x 10° CFU/mL. Sementara
itu, pada kontrol tanpa penambahan bunga
telang, jumlah mikroba cenderung stabil
selama fermentasi pada kisaran 5 x 10° hingga
10 x 10° CFU/mL* (Gambar 1). Stabilitas total
BAL selama fermentasi kefir ini juga pernah
dilaporkan sebelumnya oleh Laureys & De
Vuyst (2017), yang melaporkan viable
microbial counts pada kefir relatif stabil
selama waktu fermentasi. Hal ini dipengaruhi
oleh tipe inokulum dan sumber karbon, dimana
subtitusi sukrosa dengan glukosa atau fruktosa
dapat menurunkan pertumbuhan mikroba pada
water kefir (Laureys et al., 2021). Dalam
penelitian ini, sukrosa diganti dengan madu
sehingga kemungkinan kestabilan kontrol
dipengaruhi oleh sumber karbon. Namun
demikian, kestabilan viable microbial counts
pada kontrol kefir tanpa penambahan telang,
tidak selalu menunjukkan terhentinya aktivitas
fermentasi, namun menunjukkan bahwa
mikroorganisme tetap aktif memanfaatkan
sumber karbon dan menghasilkan metabolit
fermentasi.
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Gambar 1. Dinamika total bakteri asam laktat (BAL) selama fermentasi water kefir bunga telang
selama 48 jam. Tanda (*) menunjukkan estimated counts dengan nilai berada di bawah batas
kuantifikasi (<LOQ, Limit of Quantification)
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Gambar 2. Dinamika total bakteri asam asetat (BAA) selama fermentasi water kefir bunga telang selama 48
jam. Tanda (*) menunjukkan estimated counts dengan nilai berada di bawah batas kuantifikasi

(<LOQ, Limit of Quantification)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
total BAL pada water kefir bunga telang di
akhir fermentasi mencapai 1,37 x 108
CFU/mL, yang telah memenuhi batas
minimum jumlah BAL pada produk fermentasi
berdasarkan SNI 7552:2009, yaitu =>10°
CFU/mL. Dengan demikian, water kefir bunga
telang memiliki jumlah BAL yang memadai
untuk  mendukung  karakteristik  produk
fermentasi. Penurunan jumlah BAL pada jam
ke-36 diduga berkaitan dengan akumulasi
asam organik selama fermentasi yang
menyebabkan penurunan pH dan menciptakan
kondisi yang kurang optimal bagi pertumbuhan
BAL. Kondisi tersebut sejalan dengan
penelitian Iraporda et al. (2017) dan Bilac et
al.  (2023), yang melaporkan bahwa
peningkatan produksi asam laktat dan asam
asetat selama fermentasi kefir berkontribusi
terhadap penurunan pH dan dapat memberikan
tekanan asam terhadap BAL.

Peningkatan kembali jumlah BAL
pada jam ke-48 mengindikasikan adanya
kemampuan adaptasi mikroorganisme terhadap

kondisi  asam,  kemungkinan  melalui
mekanisme acid stress response dan terjadinya
population shift menuju strain yang lebih
toleran terhadap lingkungan asam. Beberapa
strain BAL pada kefir grains, seperti
Lactobacillus  kefiranofaciens, diketahui
memiliki  toleransi asam tinggi melalui
mekanisme homeostasis pH dan produksi
protein respons stres seperti AtpA, AtpB,
DnaK, dan GroEL (Chen et al., 2021; Gao et
al., 2022). Tingginya populasi awal BAL
water kefir bunga telang juga diduga berkaitan
dengan keberadaan mikroflora alami serta
kandungan sumber karbon yang digunakan
oleh BAL selama tahap awal fermentasi.
Penelitian Ma’ruf et al. (2021) menunjukkan
bahwa ekstrak metanol bunga telang
mengandung mannosamine sebagai sumber
karbon yang mendukung pertumbuhan
mikroorganisme fermentatif. Sebaliknya, pada
kontrol tanpa penambahan bunga telang,
jumlah BAL selama fermentasi berada di
bawah batas kuantifikasi sehingga tidak dapat
dihitung secara akurat. Kondisi ini diduga
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disebabkan oleh kefir grains masih berada
pada tahap aktivasi awal sehingga komunitas
mikroorganismenya belum stabil dan aktivitas
metaboliknya belum optimal (Andreson et al.,
2023; Liao et al., 2024). Selain itu, pada tahap
awal fermentasi sebagian besar
mikroorganisme masih terikat pada matriks
kefiran sehingga jumlah sel yang terdispersi
dalam medium cair relatif rendah. Berbeda
dengan kontrol, kefir grains pada sampel
bunga telang telah melalui beberapa siklus
fermentasi sebelumnya sechingga komunitas
mikrobanya lebih matang, stabil, dan memiliki
aktivitas fermentatif yang lebih tinggi (Daval
et al, 2024; Kumalawati et al, 2025;
Thibodeau et al., 2025).

Parameter Mikrobiologi Total Bakteri
Asam Asetat (BAA)

Total jumlah mikroba pada media
GYC menunjukkan kecenderungan menurun
selama fermentasi hingga jam ke-36, kemudian
kembali meningkat pada jam ke-48 (Gambar
2). Pada sampel water kefir bunga telang,
jumlah bakteri tertinggi ditemukan pada awal
fermentasi sebesar 24.800 x 10> CFU/mL, lalu
menurun menjadi 1.790 x 10° CFU/mL pada
jam ke-24 dan mencapai 5 x 10° CFU/mL*
pada jam ke-36. Selanjutnya, jumlah mikroba
meningkat kembali pada jam ke-48 menjadi
1.170 x 10° CFU/mL. Sementara itu, kontrol
tanpa penambahan bunga telang menunjukkan
jumlah mikroba yang relatif stabil selama
fermentasi pada kisaran 5 x 10° hingga 10 x
10°  CFU/mL*. Tanda  bintang (*)
menunjukkan bahwa nilai tersebut termasuk
estimated counts yang berada di bawah batas
kuantifikasi (<LOQ). Tingginya populasi awal
bakteri asam asetat (BAA) pada sampel bunga
telang  dibandingkan  kontrol diduga
dipengaruhi oleh ketersediaan substrat yang
lebih tinggi dari seduhan bunga telang dan
madu, sehingga mendukung pertumbuhan
BAA pada tahap awal fermentasi. BAA
memanfaatkan etanol hasil metabolisme
khamir untuk menghasilkan asam asetat,
sehingga peningkatan ketersediaan substrat
turut mempercepat pertumbuhan bakteri
tersebut (Laureys & De Vuyst, 2014).

Pola perubahan jumlah BAA yang
cenderung serupa dengan BAL menunjukkan
adanya hubungan sinergis antar
mikroorganisme dalam ekosistem fermentasi
kefir. Pada kontrol tanpa penambahan bunga
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telang, jumlah BAA selama fermentasi berada
di bawah batas kuantifikasi sehingga tidak
dapat dihitung secara akurat. Kondisi tersebut
diduga berkaitan dengan kefir grains yang
masih berada pada tahap adaptasi awal
sehingga komunitas mikroorganismenya belum
stabil dan aktivitas metaboliknya belum
optimal (Andreson et al., 2023; Liao et al.,
2024). Pada penelitian ini, BAA ditemukan
lebih rendah daripada BAL (Gambar 2), hal ini
sesuai dengan penelitian sebelumnya oleh
Laureys et al. (2021), yang melaporkan BAA
ditemukan dalam jumlah rendah pada water
kefir dikarenakan fermentasi terjadi pada
kondisi anaerob, sementara BAA lebih
memiliki preferensi tumbuh pada kondisi
aerob.

Selain itu, rendahnya jumlah BAL dan
BAA mengindikasikan bahwa komunitas
mikroba pada water kefir grains kemungkinan
lebih didominasi oleh yeast dibandingkan
bakteri fermentatif. Hal ini sejalan dengan
penelitian (Tzavaras et al, 2022) yang
melaporkan bahwa populasi yeast pada
fermentasi water kefir berbasis gula dapat
lebih tinggi atau setara dengan BAL selama
fermentasi berlangsung. Dominansi yeast juga
dipengaruhi oleh penggunaan sukrosa sebagai
sumber karbon utama, karena khamir memiliki
kemampuan menghidrolisis sukrosa menjadi
glukosa dan fruktosa melalui aktivitas enzim
invertase sehingga gula sederhana tersebut
dapat dimanfaatkan lebih lanjut oleh
komunitas mikroba fermentasi. Aktivitas
hidrolisis sukrosa oleh yeast menyebabkan
pertumbuhan khamir lebih aktif pada tahap
awal fermentasi sehingga populasinya menjadi
lebih dominan dibandingkan BAL maupun
BAA (Manoochehri er al, 2020; Potrich &
Amaral, 2018).

Parameter Mikrobiologi Total Yeast

Total jumlah yeast pada media YPD
menunjukkan  pola  pertumbuhan  yang
fluktuatif selama fermentasi (Gambar 3). Pada
sampel water kefir bunga telang, jumlah
khamir tertinggi ditemukan pada jam ke-0
sebesar 63.000 x 10° CFU/mL, kemudian
menurun menjadi 460 x 10° CFU/mL pada jam
ke-24 dan kembali menurun hingga mencapai
35 x 10° CFU/mL* pada jam ke-36.
Selanjutnya, jumlah mikroba meningkat
kembali pada jam ke-48 menjadi 1.120 x 10°
CFU/mL. Sementara itu, kontrol tanpa
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penambahan bunga telang menunjukkan
peningkatan jumlah khamir dari 2.450 x 10°
CFU/mL pada jam ke-0 menjadi 2.520 x 10°
CFU/mL pada jam ke-24 dan mencapai 22.900
x 10° CFU/mL pada jam ke-36, sebelum
akhirnya menurun menjadi 1.350 x 10°
CFU/mL pada jam ke-48. Tanda bintang (*)
menunjukkan bahwa nilai tersebut termasuk
estimated counts yang berada di bawah batas
kuantifikasi (<LOQ).

Secara umum, populasi khamir pada
kedua perlakuan relatif stabil selama
fermentasi, sesuai dengan penelitian (Laureys
& De Vuyst, 2014) yang menyatakan bahwa
khamir memiliki toleransi lebih tinggi terhadap
kondisi asam dan perubahan pH dibandingkan
bakteri. Beberapa khamir pada kefir grains,
seperti  Saccharomyces  cerevisiae  dan
Kluyveromyces marxianus, diketahui mampu
bertahan pada lingkungan asam sehingga tetap
aktif selama proses fermentasi berlangsung
(Diosma et al., 2014). Namun, populasi khamir
pada sampel bunga telang cenderung lebih
rendah dibandingkan kontrol dan bahkan
mengalami penurunan hingga di bawah batas
hitung pada jam ke-36, yang mengindikasikan
adanya efek penghambatan dari bunga telang
terhadap pertumbuhan khamir. Senyawa
antosianin dan polifenol pada bunga telang
diketahui memiliki aktivitas antimikroba
terhadap berbagai mikroorganisme, termasuk
fungi dan bakteri (Vidana Gamage et al.,
2021). Ekstrak antosianin bunga telang juga
dilaporkan  memiliki  aktivitas antijamur
terhadap beberapa spesies fungi(Mahmad et
al., 2018). Meskipun perbedaan jumlah khamir

antara sampel dan kontrol tidak terlalu besar,
pola penurunan yang konsisten menunjukkan
bahwa penambahan bunga telang berpotensi
memengaruhi keseimbangan ekosistem
mikroba selama fermentasi water kefir
berlangsung.

pH water kefir bunga telang

Nilai pH pada kedua perlakuan, yaitu
water kefir bunga telang dan kontrol tanpa
bunga telang, mengalami penurunan selama
fermentasi 0-48 jam yang menunjukkan
peningkatan  keasaman  akibat  aktivitas
mikroorganisme fermentatif. Nilai pH kontrol
pada hari ke-0 tergolong cukup tinggi, karena
merepresentasikan pH awal substrat water
kefir yang belum mengalami fermentasi lebih
lanjut dan  tidak mendapat penambahan
seduhan bunga telang, sehingga kondisi
awalnya lebih mendekati netral. Pada
penelitian ini, nilai pH kontrol mengalami
penurunan dari 6,51 £ 0,07 (0 jam) menjadi
3,96 + 0,08 (24 jam), 3,84 + 0,02 (36 jam), dan
3,74 £ 0,03 (48 jam) (Gambar 4). Hal ini
sesuai dengan penelitian Zannini et al., (2023)
bahwa pH awal water kefir berada pada
kisaran 6-7, lalu menurun menjadi 3,0-4,5
seiring terbentuknya asam organik oleh
mikroba. Sementara itu, pada sampel
perlakuan water kefir bunga telang, nilai pH
menurun dari 3,78 £ 0,06 pada 0 jam menjadi
3,39 + 0,07 pada 24 jam, turun menjadi 3,14 +
0,03 pada 36 jam dan mencapai 2,93 £ 0,04
pada 48 jam.
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Gambar 3. Dinamika total yeast selama fermentasi water kefir bunga telang selama 48 jam. Tanda (*)
menunjukkan estimated counts dengan nilai berada di bawah batas kuantifikasi (<LOQ, Limit of
Quantification).
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Wilai pH

Gambar 4. Dinamika pH water kefir bunga telang selama 48 jam

Penurunan pH selama fermentasi
water kefir bunga telang berkaitan dengan
produksi asam organik, terutama asam laktat
dan asam asetat, yang dihasilkan oleh bakteri
asam laktat, khamir, dan bakteri asam asetat
selama metabolisme substrat fermentasi (Cai et
al., 2020). Nilai pH awal water kefir bunga
telang yang lebih rendah dibandingkan kontrol
menunjukkan bahwa penambahan seduhan
bunga telang dan madu telah menghasilkan
kondisi awal yang lebih asam. Hal ini sesuai
dengan penelitian Nur’Aini ef al., (2024) yang
menunjukkan bahwa penambahan bubuk
bunga telang menurunkan pH pada kefir susu
kambing dari 4,755 + 0,0589 menjadi sekitar
4,281 + 0,0380, disebabkan karena sifat asam
alami pada bunga telang. Hingga saat ini,
belum terdapat SNI khusus yang menetapkan
kisaran pH untuk water kefir (Sagala et al.,
2026). Nilai pH 2,93 = 0,04 pada 48 jam
menunjukkan tingkat keasaman yang tinggi
dan masih berada dalam kisaran yang telah
dilaporkan pada literatur untuk water kefir
(Hastrawirid et al., 2024).

Secara umum, pola penurunan pH
pada penelitian ini sejalan dengan karakteristik

fermentasi water kefir yang menghasilkan
produk dengan kondisi semakin asam seiring
bertambahnya waktu fermentasi, meskipun
nilai pH akhir pada sampel bunga telang
berada di bawah kisaran umum yang
dilaporkan Cai et al. (2020) dengan fermentasi
water kefir pada kondisi 25-30°C secara
anaerob menghasilkan minuman asam dengan
pH akhir sekitar 3,5-4,5, meskipun pada
sampel penelitian ini pH akhir dapat turun
lebih rendah dari rentang umum tersebut.

Titratable Acidity water kefir bunga telang

Nilai titratable acidity (TA) pada
water  kefir bunga telang mengalami
peningkatan selama fermentasi, yaitu dari
0,594 + 0,010*% pada 0 jam menjadi 0,702 +
0,047°% pada 24 jam, kemudian meningkat
menjadi 0,900 £ 0,006*% pada 36 jam dan
mencapai 1,197 £+ 0,025¢% pada 48 jam. Pola
serupa juga terlihat pada kontrol, dengan nilai
TA meningkat dari 0,207 £ 0,0212% pada 0
jam menjadi 0,594 + 0,015*% pada 24 jam,
kemudian 0,693 £ 0,021%% pada 36 jam, dan
mencapai 0,990 £+ 0,100% pada 48 jam
(Gambar 5).
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Gambar 5. Dinamika fitratable acidity selama fermentasi water kefir bunga telang selama 48 jam
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Secara umum, nilai TA pada sampel
water kefir bunga telang lebih tinggi
dibandingkan kontrol pada seluruh waktu
fermentasi. Hasil analisis statistik
menunjukkan  bahwa  waktu fermentasi
berpengaruh nyata terhadap nilai TA (p<0,05).
Uji  Kruskal-Wallis menunjukkan adanya
peningkatan  nilai mean rank  seiring
bertambahnya  waktu fermentasi, yang
mengindikasikan terjadinya akumulasi asam
organik selama fermentasi berlangsung. Uji
lanjut Mann—Whitney menunjukkan bahwa
nilai TA pada O jam berbeda nyata
dibandingkan 24, 36, dan 48 jam, sedangkan
antara 24 jam dan 36 jam tidak menunjukkan
perbedaan nyata. Selain itu, perbandingan
antar perlakuan menunjukkan bahwa sampel
bunga telang memiliki nilai TA yang secara
konsisten lebih tinggi dibandingkan kontrol
pada setiap waktu fermentasi.

Peningkatan  nilai TA  selama
fermentasi berkaitan dengan produksi asam
organik, terutama asam laktat dan asam asetat,
yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat dan
bakteri asam asetat selama metabolisme
sukrosa pada proses fermentasi water kefir
(Cufaoglu & Erdinc, 2023; Guzel-Seydim et
al., 2021). Nilai TA yang lebih tinggi pada
sampel bunga telang diduga dipengaruhi oleh
kandungan  polifenol dan  antosianin,
khususnya ternatin, yang bersifat asam dan
berkontribusi  terhadap peningkatan total
keasaman tertitrasi. Senyawa bioaktif tersebut
juga diduga mendukung aktivitas metabolisme
mikroorganisme fermentatif sehingga produksi
asam  organik menjadi  lebih  tinggi
dibandingkan kontrol (Melia et al., 2024;
Vidana Gamage et al., 2021).

Total Fenolik pada water kefir bunga telang

Kadar total fenolik (KTFe) water kefir
bunga telang mengalami peningkatan seiring
bertambahnya waktu fermentasi. Pada sampel
bunga telang, nilai KTFe meningkat dari
0,2573 £+ 0,0018 mgGAE/g pada 0 jam
menjadi 0,7674 + 0,0054* mgGAE/g pada 24
jam, kemudian meningkat menjadi 0,8697 +
0,0000°* mgGAE/g pada 36 jam dan mencapai
0,9795 + 0,0018> mgGAE/g pada 48 jam. Pola
serupa juga terlihat pada kontrol tanpa
penambahan bunga telang, yaitu dari 0,2081 +
0,0000* mgGAE/g pada 0 jam menjadi 0,2775
+ 0,0018* mgGAE/g pada 24 jam, meningkat
menjadi 0,5061 + 0,0000®* mgGAE/g pada 36
jam, dan mencapai 0,5591 + 0,0000* mgGAE/g
pada 48 jam (Gambar 6).

Secara umum, nilai KTFe pada sampel
bunga telang lebih tinggi dibandingkan kontrol
pada seluruh waktu fermentasi, yang
menunjukkan bahwa penambahan bunga
telang berkontribusi terhadap peningkatan
kandungan senyawa fenolik dalam water kefir.
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa waktu
fermentasi berpengaruh nyata terhadap nilai
KTFe  berdasarkan uji  Kruskal-Wallis
(H=9,941; p=0,019). Uji lanjut Mann—Whitney
menunjukkan bahwa fermentasi 0 jam berbeda
nyata dibandingkan 24, 36, dan 48 jam,
sedangkan antara 24, 36, dan 48 jam tidak
menunjukkan perbedaan signifikan. Selain itu,
hasil wji Mann—Whitney antar perlakuan
menunjukkan bahwa penambahan bunga
telang memberikan pengaruh nyata terhadap
peningkatan KTFe (p=0,038), dengan nilai
mean rank sampel telang lebih tinggi
dibandingkan kontrol.
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Gambar 6. Dinamika total fenolik selama

fermentasi water kefir bunga telang selama 48 jam
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Tingginya kandungan fenolik pada
sampel bunga telang diduga berkaitan dengan
keberadaan  senyawa  polifenol  seperti
antosianin, flavonoid, dan tanin yang larut
selama proses fermentasi (Oguis et al., 2019).
Peningkatan KTFe selama fermentasi juga
dipengaruhi  oleh  aktivitas  metabolik
mikroorganisme pada kefir grains, terutama
bakteri asam laktat dan khamir, yang
menghasilkan enzim seperti tannase, ferulic
acid esterase, dan p-glukosidase untuk
menghidrolisis senyawa fenolik  terikat
menjadi bentuk bebas yang lebih mudah
terdeteksi menggunakan metode Folin—
Ciocalteu (Duenas et al., 2015).

Meskipun nilai  KTFe tertinggi
diperoleh pada fermentasi 48 jam, peningkatan
setelah 24 jam cenderung melambat dan tidak
berbeda nyata secara statistik. Hal tersebut
diduga disebabkan oleh menurunnya aktivitas
enzimatik mikroorganisme akibat akumulasi
asam  organik, penurunan pH, serta
berkurangnya ketersediaan substrat fermentasi.
Dengan demikian, fermentasi 24 jam dapat
dipertimbangkan sebagai waktu fermentasi
yang paling efisien dalam meningkatkan KTFe
karena menghasilkan nilai yang tidak berbeda
nyata dibandingkan fermentasi lebih lama,
namun memerlukan waktu yang lebih singkat
dan lebih efisien dari segi proses maupun
risiko kontaminasi (Prado et al, 2015).
Peningkatan KTFe yang tetap terjadi pada
fermentasi 36 jam meskipun jumlah BAL
mengalami penurunan menunjukkan bahwa
senyawa fenolik yang telah dilepaskan
sebelumnya tetap terakumulasi dalam medium
fermentasi. Penurunan populasi BAL pada
waktu tersebut diduga dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan yang semakin asam akibat
akumulasi metabolit fermentasi sehingga
sebagian sel mengalami stres fisiologis atau
kematian (Bilac et al., 2023).

Parameter Organoleptik Water Kefir Bunga
Telang

Sampel water kefir bunga telang
secara umum menunjukkan nilai organoleptik
yang lebih tinggi dibandingkan kontrol pada
sebagian besar atribut sensori. Perbedaan
paling menonjol terlihat pada atribut warna,
dimana sampel memperoleh skor sekitar 4,5
sedangkan  kontrol  sekitar 2,8, yang
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menunjukkan bahwa penambahan bunga
telang meningkatkan daya tarik visual produk
(Gambar 7).

Warna khas tersebut diduga berasal
dari kandungan antosianin, terutama ternatin,
yang menghasilkan pigmen biru—ungu pada
minuman fermentasi. Sementara itu, atribut
aroma, tekstur, rasa masam, rasa manis, dan
rasa bersoda menunjukkan nilai yang relatif
serupa antara sampel dan kontrol, sehingga
penambahan bunga telang tidak memberikan
perubahan sensori yang berarti pada parameter
tersebut.  Nilai rasa keseluruhan dan
penerimaan keseluruhan pada sampel bunga
telang cenderung lebih tinggi dibandingkan
kontrol, meskipun perbedaannya tidak terlalu
besar.

Hasil analisis statistik menggunakan
uji Wilcoxon Signed-Rank Test menunjukkan
bahwa dari delapan atribut yang diuji, hanya
atribut warna yang berbeda nyata antara
sampel dan kontrol (p=0,007), sedangkan
aroma (p=0,334), tekstur (p=1,000), rasa
masam (p=0,334), rasa manis (p=0,317), rasa
bersoda  (p=0,739), rasa  keseluruhan
(p=0,102), dan penerimaan keseluruhan
(p=0,059) tidak menunjukkan perbedaan
signifikan (p>0,05).

Perbedaan nyata pada warna berkaitan
dengan stabilitas pigmen antosianin bunga
telang pada kondisi fermentasi yang tetap
mampu mempertahankan warna menarik pada
produk (Escher et al., 2020; Fu et al., 2021).
Hasil ini juga sejalan dengan penelitian
(Yuliasari et al., 2023) yang melaporkan
bahwa penambahan bunga telang berpengaruh
nyata terhadap warna, tetapi tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap aroma dan rasa.
Tidak adanya perbedaan signifikan pada
atribut aroma diduga karena profil aroma
produk masih didominasi oleh metabolit
fermentasi seperti asam organik, alkohol, dan
ester yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat,
khamir, dan bakteri asam asetat (Wang et al.,
2015). Demikian pula, atribut tekstur dan rasa
bersoda lebih dipengaruhi oleh proses
fermentasi, karbonasi alami, serta produksi
eksopolisakarida dibandingkan penambahan
bahan herbal atau bahan nabati (Cai et al.,
2020; Tireki, 2025).
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Gambar 7. Analisis sensori water kefir bunga telang selama 48 jam

Pada atribut rasa masam dan manis,
tidak adanya perbedaan nyata menunjukkan
bahwa penambahan bunga telang tidak banyak
memengaruhi keseimbangan asam maupun
kadar gula sisa fermentasi. Meskipun nilai rasa
keseluruhan dan penerimaan keseluruhan
sampel bunga telang cenderung lebih tinggi,
perbedaannya tidak signifikan secara statistik,
yang kemungkinan berkaitan dengan adanya
sensasi sedikit astringen atau pahit dari
senyawa fenolik bunga telang schingga
peningkatan daya tarik visual tidak selalu
diikuti oleh peningkatan penerimaan sensori
secara menyeluruh (Hutabarat & Irene, 2021;
Singh et al., 2016).

Parameter Aktivitas Antibakteri Water
Kefir Bunga Telang

Aktivitas antibakteri diuji
menggunakan metode difusi cakram Kirby—
Bauer terhadap tiga Dbakteri uji yaitu
Salmonella typhi, Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli. Ketiga bakteri tersebut
dipilih karena memiliki karakteristik dinding
sel yang berbeda sehingga sensitivitasnya
terhadap senyawa antibakteri juga dapat
berbeda. Staphylococcus aureus termasuk
bakteri Gram positif dengan lapisan
peptidoglikan tebal, sedangkan Salmonella
typhi dan Escherichia coli merupakan bakteri
Gram negatif yang memiliki membran luar
mengandung lipopolisakarida sehingga
umumnya lebih resisten terhadap agen
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antimikroba. Salmonella typhi dipilih karena
erat kaitannya dengan yaitu bakteri pencemar
produk pangan dan sebagai dan penyebab
demam tifoid (Naz ef al., 2022).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
water kefir bunga telang menghasilkan zona
hambat terhadap Salmonella typhi sebesar
11,35 £ 2,30 mm, sedangkan kontrol water
kefir tanpa bunga telang menghasilkan zona
hambat lebih besar yaitu 21,35 + 4,95 mm.
Berdasarkan klasifikasi Davis dan Stout
(1971), zona hambat sampel telang termasuk
kategori kuat (1020 mm), sementara kontrol
termasuk kategori sangat kuat (>20 mm). Pada
pengujian terhadap Staphylococcus aureus,
baik  sampel maupun  kontrol  tidak
menunjukkan pembentukan zona hambat (0,0
mm), sedangkan terhadap FEscherichia coli,
sampel telang juga tidak membentuk zona
hambat, sementara kontrol menghasilkan daya
hambat sebesar 20,90 = 3,90 mm. Kontrol
positif berupa Chloramphenicol 30 pug
menunjukkan zona hambat tertinggi pada
seluruh bakteri uji, masing-masing sebesar
37,15 £ 0,35 mm terhadap Salmonella typhi,
37,55 + 1,45 mm terhadap Staphylococcus
aureus, dan 38,10 + 2,90 mm terhadap
Escherichia coli, sedangkan kontrol negatif
berupa akuades steril tidak menunjukkan zona
hambat pada seluruh pengujian.
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Tabel 1. Zona bening pada parameter aktivitas antibakteri water kefir bunga telang fermentasi 48 jam

Ulangan

Salmonella typhi Staphylococcus aureus Escherichia coli

Keterangan: 1 = K+ Chloramphenicol; 2 = K- Akuades steril; 3 = Sampel kontrol water kefir; 4 = Sampel water

kefir + bunga telang.

Tidak terbentuknya zona hambat
terhadap Staphylococcus aureus
mengindikasikan bahwa senyawa antimikroba
yang dihasilkan selama fermentasi kurang
efektif terhadap bakteri Gram positif yang
memiliki lapisan peptidoglikan tebal, sehingga
penetrasi asam organik menjadi kurang
optimal (Londero et al., 2011). Sementara itu,
kemampuan kontrol tanpa bunga telang dalam
menghambat Escherichia coli diduga berasal
dari aktivitas asam organik seperti asam laktat
dan asam asetat dalam bentuk tidak terdisosiasi
yang mampu menembus membran sel bakteri
dan menurunkan pH intraseluler (Garrote et
al., 2000; Iraporda et al., 2017). Akuades steril
sebagai kontrol negatif digunakan karena tidak
mengandung senyawa antimikroba sehingga
tidak membentuk zona hambat, sedangkan
Chloramphenicol digunakan sebagai kontrol
positif karena bersifat antibiotik spektrum luas
yang bekerja dengan menghambat sintesis
protein bakteri melalui pengikatan pada
subunit 50S ribosom (Dinos et al., 2016).

Simpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian,
penambahan bunga telang pada fermentasi
water kefir mampu meningkatkan kualitas
mikrobiologi dan karakteristik fermentasi
produk. Jumlah bakteri asam laktat, bakteri
asam asetat, dan yeast tertinggi diperoleh pada
awal fermentasi (0 jam), sedangkan kualitas
fermentasi terbaik dicapai pada 48 jam yang
ditandai dengan pH terendah, nilai titratable
acidity tertinggi, serta kandungan total fenolik

289

tertinggi. Penambahan bunga telang juga
mampu menekan pertumbuhan
Enterobacteriaceae hingga berada di bawah
batas keamanan pangan pada akhir fermentasi.
Pada analisis sensori, perbedaan nyata hanya
ditemukan pada atribut warna, sementara
atribut  sensori lainnya tidak berbeda
signifikan. Aktivitas antibakteri water kefir
bunga telang paling efektif terhadap
Salmonella typhi dengan kategori daya hambat
kuat, namun tidak menunjukkan aktivitas
penghambatan terhadap Staphylococcus aureus
dan Escherichia coli.

Beberapa hal yang dapat
dikembangkan pada penelitian selanjutnya
adalah optimasi konsentrasi stater kefir grains
dan lama fermentasi. Selain itu, perlu
dilakukan identifikasi dan  kuantifikasi
senyawa bioaktif spesifik, seperti kelompok
fenolik atau antosianin, yang berkontribusi
terhadap kadar fenolik total dan aktivitas
antibakteri agar mekanisme kerjanya dapat
dipahami secara lebih mendalam. Modifikasi
formulasi, seperti penambahan pemanis alami
atau flavoring serta penyesuaian tingkat
karbonasi, juga dapat dipertimbangkan untuk
meningkatkan penerimaan sensori, terutama
pada atribut selain warna yang belum
menunjukkan perbedaan yang signifikan.
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