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ABSTRAK: Water kefir adalah salah satu produk minuman dengan bahan dasar larutan gula atau sari nabati
yang melalui proses fermentasi dengan bibit water kefir dengan ciri khas rasa asam, sedikit rasa manis, serta
mengandung alkohol dan karbon dioksida. Salah satu mikroorganisme yang terkandung dalam bibit water kefir,
yaitu bakteri asam laktat memiliki peran fungsional sebagai probiotik yang bermanfaat bagi kesehatan saluran
pencernaan dan juga bekerja secara sinergis dengan khamir dalam proses fermentasi water kefir. Selain
mengandung probiotik, water kefir juga merupakan diversifikasi produk pangan yang dapat menjadi alternatif
bagi kelompok vegan, vegetarian, dan individu yang memiliki alergi terhadap produk olahan susu. Kajian
literatur dibuat dengan tujuan untuk mempelajari pengaruh variasi penambahan konsentrasi substrat dan
starter dalam pembuatan water kefir terhadap mutu fisikokimia dan mutu mikrobiologis water kefir. Data dalam
kajian literatur diperoleh dari jurnal internasional dan nasional terakreditasi dengan minimal ranking Q4 dan
Sinta 4. Melalui kajian literatur yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa peningkatan konsentrasi starter
hingga 15% dapat menurunkan nilai pH dan meningkatkan kadar alkohol, total asam tertitrasi, viskositas,
karbon dioksida, total bakteri asam laktat serta total khamir. Peningkatan substrat hingga konsentrasi 9% dapat
menurunkan nilai pH dan viskositas serta meningkatkan kadar alkohol, total asam tertitrasi, karbon dioksida,
total bakteri asam laktat serta total khamir. Plasmolisis sel-sel mikroorganisme bibit water kefir dapat terjadi
pada penambahan substrat dengan konsentrasi 10% atau lebih sehingga pH meningkat dan kadar alkohol,
karbon dioksida, total khamir, dan total bakteri asam laktat pada produk akhir yang dihasilkan menurun.

Kata Kunci: water kefir, sinergisme, konsentrasi substrat, konsentrasi starter

ABSTRACT: Water kefir is a beverage made from sugar or plant based solution that is fermented with water kefir
seeds that has sour and slightly sweet taste characteristics, contains alcohol and carbon dioxide. The
microorganisms contained in water kefir seeds such as lactic acid bacteria have a functional role as beneficial
probiotics that can promote digestive tract health and work synergistically with yeast in water kefir fermentation.
Water kefir is also a form of diversity of food product that can be an alternative for vegans, vegetarians, and
individuals who have certain allergies to dairy products. This literature review was made to study the effect of
variations of substrate and starter concentrations used in water kefir fermentation on the physicochemical quality
and microbiological of water kefir. The data in this literature review were obtained from international and
national journals with a minimum ranking of Q4 and Sinta 4. In conclusion, increasing the starter concentration
up to 15% can reduce the pH value and increase the alcohol content, total titrated acid, viscosity, carbon dioxide,
total lactic acid bacteria and total yeast, The addition of substrate up to 9% can reduce the pH value and viscosity
and increase the alcohol content, total titrated acid, carbon dioxide, total lactic acid bacteria and total yeast.
Plasmolysis in microorganisms cells happened with the addition of a substrate with a concentration of 10% or
more causing the pH value to increase and decreasing the levels of alcohol, carbon dioxide, total yeast, and total
lactic acid bacteria in the final product,
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PENDAHULUAN Kluyveromyces, Candida, dan Saccharomyces
Water kefir dapat didefinisikan sebagai (Randazzo et al, 2016).
minuman probiotik yang dibuat dengan Pada proses fermentasi water kefir terjadi

melakukan fermentasi pada larutan gula atau sari
nabati menggunakan bibit water kefir dan
memiliki rasa asam, sedikit rasa manis, serta
mengandung alkohol dengan kisaran 0,8 - 1,5%
dan karbon dioksida (Surja et al, 2019).
Fermentasi pada water kefir terjadi karena bibit
water kefir terdiri atas mikroorganisme seperti
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, dan
Streptococcus, serta khamir seperti
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sinergisme antara khamir dan bakteri asam laktat
dalam bibit water kefir karena khamir dapat
memecah substrat seperti sukrosa menjadi
fruktosa dan glukosa. Monosakarida seperti
glukosa berfungsi sebagai sumber energi pada
proses fermentasi bagi bakteri asam laktat yang
terdapat pada bibit water kefir. Asam laktat yang
merupakan metabolit dari bakteri dapat
menurunkan derajat keasaman produk sehingga
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menghasilkan kondisi yang optimal bagi
pertumbuhan Kkhamir (Dahunsi et al, 2019).
Menurut Wahono et al. (2011) pH optimal bagi
pertumbuhan khamir berada di kisaran 4,0-4,5.
Water kefir mengandung probiotik yang dapat
membantu meningkatkan Kkesehatan saluran
pencernaan dan menjaga jumlah mikroorganisme
pada mikroflora usus agar tetap seimbang
(Laureyst dan Vuyst, 2016). Water kefir juga
memiliki cakupan pasar yang lebih luas
dibandingkan dengan kefir dengan bahan dasar
susu hewani karena dapat menjadi alternatif
produk bagi kelompok vegan dan vegetarian,
serta kelompok individu yang memiliki alergi
terhadap produk olahan susu (Lynch et al,, 2021).
Perbedaan water kefir dan kefir terletak pada
media fermentasi dan bibit yang digunakan
dalam proses fermentasi. Bibit kefir memiliki
bentuk granular, kecil, dan berwarna putih susu,
sedangkan bibit water kefir memiliki bentuk
granular, konsistensi yang lebih padat, dan
cenderung tidak berwarna atau berwarna putih
keabuan (Guzel-Seydim, 2021). Perbedaan lain
adalah kefir merupakan minuman fermentasi
berbahan dasar susu hewani seperti susu
kambing atau susu sapi dengan ciri khas rasa
asam yang serupa dengan yoghurt, sedangkan
water kefir merupakan produk dengan bahan

dasar non-hewani yang difermentasi
menggunakan bibit water kefir (Dertli dan Con,
2017).

Menurut penelitian yang telah dilakukan
seperti pada Aristya et al. (2012), Surja et al
(2019), dan Margareth et al. (2020), karakteristik
water kefir yang dihasilkan dipengaruhi oleh
beberapa faktor selama fermentasi seperti
konsentrasi starter, dan konsentrasi substrat
sehingga dilakukan kajian literatur lebih lanjut
untuk mempelajari pengaruh dari konsentrasi
starter dan substrat yang digunakan terhadap
produk water kefir dan kefir.

METODE

Metode kerja yang dilakukan dalam kajian
literatur ini adalah dengan mengumpulkan data
hasil penelitian dari jurnal nasional dan
internasional dengan minimal akreditasi masing-
masing Sinta 4 dan indeks SCOPUS Q4.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Alkohol

Alkohol merupakan salah satu metabolit hasil
metabolisme dari mikroorganisme yang terdapat
pada bibit kefir dan water kefir terutama khamir.
Data penelitian pengaruh konsentrasi starter
terhadap kadar alkohol disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap Kadar Alkohol

Produk Konsentrasi Starter (%) Kadar Alkohol (%) Referensi
Water kefir sari kacang 2 0,07 Pourahmad et al
kedelai 3 0,10 (2011)
4 0,10
° 0.26 Supriyono et al
Water kefir sari kacang hijau 10 0,53 p (%’0 " .
15 0,62
. > 1,86 Prastujati et al.
Kefir whey 7 1,91 2018)
9 1,98
2 0,69 I
Kefir susu kambing 4 1,41 Sulmiyati et al.
6 1,78 (2019)

Pada water kefir sari kacang kedelai
(Pourahmad et al, 2011), water kefir sari kacang
hijau (Supriyono et al, 2014), kefir whey
(Prastujati et al, 2018), dan kefir susu kambing
(Sulmiyati et al, 2019), kadar alkohol yang
dihasilkan cenderung meningkat seiring dengan
peningkatan konsentrasi starter. Namun, kadar
alkohol yang dihasilkan pada water kefir sari
kacang kedelai belum sesuai dengan standar.
Standar mutu untuk water kefir belum ditentukan
sehingga mengacu pada standar mutu untuk
produk serupa, yaitu kefir susu dan minuman
susu fermentasi. Standar kadar alkohol dari

Kenya Bureau of Standard (KEBS) untuk kefir
minimal 0,5%.

Peningkatan kadar alkohol yang terjadi seiring
dengan  peningkatan  konsentrasi  starter
disebabkan karena peningkatan dari konsentrasi
starter yang digunakan menyebabkan jumlah
mikroorganisme yang dapat memecah substrat
dan menghasilkan metabolit seperti alkohol
bertambah banyak, sehingga kadar alkohol yang
dihasilkan juga meningkat (Prastujati et al,
2018).

Selain konsentrasi starter, konsentrasi
substrat yang digunakan dalam pembuatan water
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kefir dan kefir juga berpengaruh terhadap kadar
alkohol yang dihasilkan. Data pengaruh
konsentrasi substrat disajikan pada Tabel 2.
Menurut penelitian Laureys et al. (2018) kadar
alkohol yang dihasilkan meningkat menjadi
2,06%, seiring dengan peningkatan konsentrasi
substrat yang digunakan. Pada penelitian Surja et

al. (2019) dalam fermentasi water kefir kelapa
hijau, peningkatan kadar alkohol juga terjadi
hingga konsentrasi penambahan substrat 7,5%
sehingga kadar alkohol yang dihasilkan sudah
memenuhi standar dari KEBS. Namun, pada
konsentrasi substrat 10%, terjadi penurunan
kadar alkohol yang dihasilkan menjadi 1,17 %.

Tabel 2. Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap Kadar Alkohol

Produk Konsentrasi Substrat (%) Kadar Alkohol (%) Referensi
0 0,77
Water kefir larutan gula 2 1,52 Laureys et al. (2018)
4 2,06
0 0,97
2,5 1,34
Water kefir kelapa hijau 5 1,48 Surjaetal (2019)
7,5 1,55
10 1,17
Selama proses fermentasi berlangsung, mengubah kondisi fermentasi dan menyebabkan
sumber energi yang digunakan oleh perbedaan tekanan osmotik sehingga sel

mikroorganisme seperti bakteri asam laktat
dapat berupa laktosa atau sukrosa yang
kemudian akan dipecah menjadi monosakarida.
Monosakarida terutama glukosa akan digunakan
oleh khamir sebagai sumber energi dalam
metabolisme dan menghasilkan alkohol sebagai
metabolit, sehingga semakin banyak substrat
yang tersedia dalam media fermentasi, maka
senyawa alkohol yang dihasilkan juga dapat
meningkat. Namun, konsentrasi penambahan
substrat juga perlu diperhatikan karena
ketersediaan substrat seperti sukrosa yang
terlalu berlebih di dalam media fermentasi dapat

mikroorganisme mengalami plasmolisis dan
metabolisme mikroorganisme pada bibit kefir
dan water kefir dapat terhambat sehingga
metabolit yang dihasilkan seperti alkohol juga
menurun (Supriyono et al, 2014, Torres et al,
2016, Laureys et al,, 2018).

Nilai pH

Nilai pH dapat digunakan sebagai indikator
dalam pengukuran derajat keasaman suatu
produk. Data pengaruh konsentrasi starter
terhadap nilai pH produk dapat dilihat pada Tabel
3.

Tabel 3. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap Nilai pH

Produk Konsentrasi Starter (%) Nilai pH Referensi
5 4,35 .
Water kefir sari kacang hijau 10 4,27 Suprl;grllz etal
15 4,01 ( )
2 5,40 L
Kefir susu kambing 4 4,96 Sulm;}g)alt;et al
6 4,76 ( )
Kefir susu kambing 1 6,13 Dewi et al (2019)
3 4,74
2,5 4,30
Kefir susu kerbau > 4,20 Margareth et al.
7,5 4,09 (2020)
10 4,02

Secara umum, pH dari keempat produk yang
dihasilkan menurun ketika penambahan
konsentrasi starter ditingkatkan dan beberapa
produk juga telah memenuhi standar nilai pH
produk minuman susu fermentasi dari Food
Standards Australia New Zealand (FSANZ) karena
pH yang dihasilkan berada di bawah nilai 4,5.

Peningkatan jumlah konsentrasi starter yang
digunakan dapat menurunkan nilai pH produk
karena jumlah bakteri asam laktat yang akan
memecah substrat yang terdapat dalam media
fermentasi juga bertambah banyak sehingga
jumlah asam yang terdapat pada produk juga
meningkat. Hasil metabolisme yang diperoleh
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dari kelompok  bakteri asam  laktat
homofermentatif adalah dua molekul asam laktat
dan hasil metabolisme kelompok

heterofermentatif adalah satu molekul asam
laktat dan metabolit lain seperti alkohol dan
karbon dioksida. Khamir yang terdapat pada bibit
kefir dan water kefir selain menghasilkan alkohol

dan karbon dioksida juga dapat memecah glukosa
dan menghasilkan asam organik sebagai hasil
dari metabolisme sehingga total asam organik
yang terdapat pada produk meningkat dan nilai
pH produk menurun (Dewi et al, 2019, Ayivietal,
2020, Supriyono et al, 2014).

Tabel 4. Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap Nilai pH

Produk Konsentrasi Substrat (%) Nilai pH Referensi

0 4,77
Water kefir buah belimbing 3 4,63

manis 6 4,55 Rizqiati et al. (2021)
9 4,32
12 4,52
4 4,79

Kefir susu kambing 6 4,77 Aristya et al (2013)
8 4,73

Pada Tabel 4. penambahan Kkonsentrasi nilai pH. Namun, penambahan sukrosa sebagai

substrat yang meningkat akan cenderung
menurunkan nilai pH produk yang dihasilkan.
Water kefir buah belimbing manis (Rizqiati et al,
2021) dengan penambahan konsentrasi 9%
menghasilkan produk dengan nilai pH yang telah
memenuhi persyaratan mutu dengan nilai pH
4,32. Namun, pada konsentrasi sukrosa 12%
terjadi peningkatan nilai pH dari 4,32 menjadi
4,52.

Peningkatan konsentrasi substrat
meningkatkan  ketersediaan  nutrisi  bagi
pertumbuhan dan metabolisme bakteri asam
laktat dan khamir sehingga mikroorganisme
dapat menghasilkan metabolit terutama asam-
asam organik yang kemudian akan menurunkan

substrat yang melewati batas dapat
menyebabkan perbedaan tekanan osmotik di
media fermentasi dan sel-sel mikroorganisme
mengalami plasmolisis sehingga pemecahan
substrat menjadi metabolit asam-asam organik
juga terhambat. Akibat dari hal tersebut adalah
nilai pH produk yang dihasilkan meningkat
(Rizqiati et al, 2021).

Total Asam Tertitrasi (TAT)

Total asam tertitrasi pada kefir dan water kefir
pada umumnya dihitung dalam persentase asam
laktat karena sebagian besar mikroorganisme
penyusun bibit kefir dan water kefir terdiri atas
bakteri asam laktat (Danilovic et al, 2019).

Tabel 5. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap Total Asam Tertitrasi

Konsentrasi .
Produk Starter (%) TAT (%) Referensi
: ) 3 1,58 Triwibowo et al.
Kefir susu sapi 5 1,89 (2019)
7 2,18
10 1,97
Kefir kolostrum sapi 20 2,50 Kurniati et al. (2020)
30 2,50
2,5 1,78 Nur’utami et al.
Water kefir sari kacang bambara 5 1,79 (2018) ‘
7,5 1,99
> 157 Supriyono et al.
Water kefir sari kacang hijau 10 1,64 priy ’
15 1,96 (2014)

Berdasarkan Tabel 5. total asam tertitrasi
yang dihasilkan pada produk kefir dari berbagai
macam bahan cenderung mengalami peningkatan
seiring dengan peningkatan konsentrasi starter
yang digunakan. Kefir susu sapi (Triwibowo et al,
2019), kefir kolostrum sapi (Kurniati et al,, 2020),

water kefir sari kacang bambara (Nur’utami et al,
2018), dan water kefir sari kacang hijau
(Supriyono et al, 2014) dengan penambahan
konsentrasi starter yang berkisar antara 3-15%
menghasilkan total asam tertitrasi yang sesuai
dengan standar mutu kefir dari CODEX dan KEBS,
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yaitu sebanyak minimal 0,6%. Namun, TAT yang
dihasilkan pada keempat produk tersebut belum
memenuhi standar mutu dari SNI untuk minuman
susu fermentasi karena TAT yang dihasilkan

melebihi 0,9% sedangkan standar mutu yang
ditetapkan untuk total asam tertitrasi pada
produk adalah 0,2-0,9%.

Tabel 6. Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap Total Asam Tertitrasi

Produk Konsentrasi Substrat (%) TAT (%) Referensi
4 0,66
Kefir susu kambing 6 0,81 Aristyaetal (2013)
8 091
5 1,57
Water kefir sari kacang hijau 10 1,76 Supriyono et al. (2014)
15 2,07

Berdasarkan Tabel 6. total asam tertitrasi
yang dihasilkan juga mengalami peningkatan
seiring dengan bertambahnya konsentrasi
glukosa sebagai substrat yang digunakan. Total
asam tertitrasi dari kedua produk  yang
dihasilkan masing-masing telah sesuai dengan
persyaratan mutu kefir dari CODEX dan KEBS.

Persentase total asam tertitrasi yang
dihasilkan pada kefir dan water kefir dipengaruhi
oleh pertumbuhan dan aktivitas metabolisme
dari mikroorganisme yang terkandung pada
starter, terutama  bakteri asam laktat.
Peningkatan konsentrasi starter menyediakan
lebih banyak asam laktat dan khamir pada media
fermentasi dan metabolit yang dihasilkan juga
lebih banyak, sehingga total asam tertitrasi yang
diperoleh juga meningkat. Substrat dipecah
menjadi monosakarida dan merupakan sumber
nutrisi bagi pertumbuhan mikroorganisme. Pada
suhu ruang dengan keadaan optimal, bakteri
asam laktat dapat memecah sekitar 95% glukosa

menjadi asam laktat. Peningkatan konsentrasi
substrat meningkatkan sumber energi yang
tersedia untuk proses mikroorganisme juga
meningkat dan metabolit yang dihasilkan
termasuk asam laktat juga akan bertambah
seiring dengan peningkatan konsentrasi substrat
(Suharman et al, 2021). Selain asam laktat,
khamir juga dapat menghasilkan asam organik
lain seperti asam asetat, dan asam suksinat yang
dapat memengaruhi total asam tertitrasi
(Kopecka et al, 2012).

Viskositas

Berdasarkan Tabel 7., kefir susu sapi (Safitri
dan Swarastuti, 2013) dengan penambahan
konsentrasi  starter  2,5%-7,5%  memiliki
viskositas dengan kisaran 2,30-3,52 cP. Pada
pembuatan kefir susu kambing, viskositas pada
konsentrasi starter 1% dan 3% masing-masing
adalah 65,00 cP dan 136,70 cP.

Tabel 7. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap Viskositas

Produk Konsentrasi Starter (%) Viskositas (cP) Referensi
2,5 2,30 Safitri dan Swarastuti
) . 5 2,48 (2013)
Kefir susu sapi 75 352
10 3,04
' . 1 65,00 Dewi et al (2019)
Kefir susu kambing 3 136,70

Kecenderungan viskositas kefir meningkat
seiring dengan peningkatan konsentrasi starter
dapat terjadi karena total bakteri asam laktat
yang terdapat pada media fermentasi bertambah
seiring dengan peningkatan konsentrasi starter
yang digunakan. Asam laktat yang terbentuk
menciptakan kondisi fermentasi dengan nilai pH
yang rendah. Ketika pH terus menurun hingga
mencapai titik isoelektrik protein, terjadi
denaturasi dan penggumpalan protein sehingga
viskositas produk yang dihasilkan meningkat
(Dewi et al., 2019). Denaturasi protein akibat

asam dapat menyebabkan perubahan bentuk
pada molekul protein dan menghasilkan
gumpalan yang cenderung tidak larut air
(Narayan et al., 2019).

Perbedaan viskositas yang dihasilkan pada
kefir susu sapi dan kefir susu kambing dapat juga
disebabkan oleh lama inkubasi. Menurut Safitri
dan Swarastuti (2013), waktu inkubasi yang lebih
lama dapat memperbanyak jumlah asam laktat
yang dihasilkan sehingga nilai pH pada media
fermentasi menurun dan terjadi koagulasi
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protein yang lebih banyak dan viskositas yang
dihasilkan menjadi lebih tinggi.

Tabel 8. Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap Viskositas

Produk Konsentrasi Substrat (%) Viskositas (cP) Referensi
0 1,37
2,5 0,93
Kefir susu sapi 5 0,78 Prastiwi et al. (2018)
7,5 0,43
10 0,32

Berdasarkan Tabel 8., pada penelitian oleh
Prastiwi et al. (2018), peningkatan konsentrasi
substrat yang digunakan dalam fermentasi,
menurunkan viskositas susu sapi yang dihasilkan.
Namun, hasil pengukuran ini berlawanan dengan
hasil penilaian organoleptik water kefir air kelapa
hijau. Berdasarkan penelitian Surja et al. (2019),
hasil uji organoleptik kekentalan water kefir air
kelapa hijau dari 25 orang panelis menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi substrat
menghasilkan water kefir yang semakin kental
atau meningkatkan viskositas dari produk dan
penambahan substrat 7,5% menghasilkan
viskositas yang paling disukai. Berdasarkan skor
dari panelis, penambahan substrat dengan
konsentrasi 0% dan 2,5% water kefir air kelapa
hijau tergolong dalam kategori tidak kental, pada
penambahan substrat 5% produk yang dihasilkan
tergolong dalam kategori agak kental, dan pada
penambahan substrat 7,5% dan 10% water kefir
termasuk dalam kategori kental dan sangat
kental.

Hasil viskositas yang berbeda antara kefir dan
water kefir dapat disebabkan juga karena
perbedaan jenis bahan baku yang digunakan.
Susu sapi mengandung sekitar 4-5% laktosa dan
peningkatan substrat sebagai nutrisi pada media
fermentasi menyebabkan mikroorganisme yang
hidup pada media fermentasi memiliki nutrisi
lebih sehingga produksi asam organik lebih
banyak dan pH produk yang dihasilkan menjadi

lebih rendah. Ketika nilai pH kefir susu turun
melewati titik isoelektrik kasein pada pH 4,6,
gumpalan atau agregat yang terbentuk pada titik
isoelektrik akan melemah dan akan cenderung
menjadi larut dalam air sehingga viskositas yang
dihasilkan juga menurun (Purbasari et al, 2014
dan Da Costa et al, 2013).

Hasil berbeda yang diperoleh pada water kefir
air kelapa hijau (Surja et al, 2019) dapat
disebabkan karena sebagai sumber bahan, air
kelapa tidak mengandung laktosa melainkan
mengandung lebih banyak gula. Air kelapa dapat
mengandung gula total sekitar 1,8-4,4 g/100 mL.
Semakin tinggi konsentrasi substrat yang
digunakan dalam fermentasi menyebabkan total
padatan terlarut pada water kefir juga akan
meningkat sehingga viskositas dari water kefir
yang dihasilkan juga meningkat. Selain itu,
penambahan substrat dalam konsentrasi yang
berlebih juga dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme yang terdapat dalam bibit water
kefir sehingga penguraian total padatan terlarut
dan metabolisme mikroorganisme menjadi
terhambat dan viskositas yang dihasilkan pada
produk menjadi tinggi (Prastiwi et al, 2018 dan
Burns et al, 2020).

Karbon Dioksida (CO:)
Salah satu metabolit yang dihasilkan oleh

mikroorganisme pada bibit water kefir dan kefir
adalah karbon dioksida (CO2).

Tabel 9. Pengaruh Konsentrasi Satrter Terhadap CO;

Produk Konsentrasi Starter (%) COz (%) Referensi
2,5 0,38
Kefir susu kerbau > 0,43 Margareth et al. (2020)
7,5 0,48
10 0,52

Berdasarkan penelitian Margareth et al
(2020) pada Tabel 9., perbedaan penambahan
konsentrasi bibit kefir dengan konsentrasi 2,5-
10% menghasilkan kefir susu kerbau dengan
kadar CO2 di kisaran 0,38-0,52% dan CO2 yang
dihasilkan meningkat seiring dengan
peningkatan konsentrasi bibit kefir yang

digunakan. Selain konsentrasi starter, kadar CO2
juga dipengaruhi oleh konsentrasi substrat yang
digunakan.

Berdasarkan Tabel 10., penelitian oleh Surja et
al. (2019) menunjukkan peningkatan konsentrasi
substrat yang digunakan cenderung
meningkatkan CO; yang terkandung dalam water

J. Teknol. Pangan Kes., 3(2), hal. 66-76

71



Effendi dan Parhusip (2021)

Kajian Literatur Spesifikasi Mutu Fisikokimia ...

kefir air kelapa hijau hingga konsentrasi sukrosa
7,5%. Peningkatan kadar CO: yang dihasilkan
berkisar antara 0,07-0,10%. Namun, pada
penambahan konsentrasi substrat sebanyak

10%, kadar CO; yang dihasilkan menurun
menjadi 0,09%.

Tabel 10. Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap CO

Produk

Konsentrasi Substrat (%)

COz (%) Referensi

Water kefir air kelapa hijau

0,07
0,08
0,09
0,10
0,09

Surjaetal (2019)

Khamir seperti S. cerevisiae  dapat
monosakarida seperti glukosa menjadi metabolit
sekunder seperti CO; dan alkohol melalui siklus
glikolisis. Peningkatan substrat yang digunakan
dapat meningkatkan ketersediaan glukosa
sebagai nutrisi sehingga karbon dioksida yang
dihasilkan juga meningkat. Penurunan CO; yang
terjadi pada penambahan substrat dengan
konsentrasi 10% disebabkan karena terjadi
perbedaan tekanan osmotik yang terlalu tinggi
pada media fermentasi ketika penambahan gula
yang dilakukan berlebih sehingga organel sel
mikroorganisme menjadi rusak dan, jumlah
mikroorganisme serta metabolit yang dihasilkan
juga menurun. Penambahan gula atau
ketersediaan glukosa secara berlebih hingga
mencapai gradien saturasi pada media fermentasi
juga dapat menghentikan pembentukan CO;
sehingga kadar CO; yang dihasilkan menurun

(Azizah et al, 2014 dan Bryan et al,, 2018). Selain
konsentrasi substrat, peningkatan konsentrasi
starter yang digunakan dalam proses fermentasi
akan meningkatkan jumlah total mikroorganisme
terutama khamir yang terkandung dalam media
fermentasi sehingga metabolit seperti karbon
dioksida yang dihasilkan dari pemecahan glukosa
juga akan meningkat (Walker dan Stewart, 2016).

Total Khamir dan Bakteri Asam Laktat (BAL)

Konsentrasi substrat dan starter yang
digunakan dalam proses fermentasi
memengaruhi mutu mikrobiologis dari produk
yang dihasilkan. Berdasarkan Tabel 11. dan Tabel
12, peningkatan Kkonsentrasi starter yang
digunakan cenderung meningkatkan total bakteri
asam laktat dan total khamir pada produk yang
dihasilkan.

Tabel 11. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap Total Khamir

Produk Konsentrasi Starter Total Khamir Referensi
(%) (CFU/mL)
25 2,7x10° Nur’utami et al.
Water kefir sari kacang bambara 5 3,0x106 .

7,5 4,3x107 (2018)

1 0,6x10¢
Kefir susu sapi 3 1,5x106 Magra et al. (2012)

7 4,5x106

Tabel 12. Pengaruh Konsentrasi Starter Terhadap Total BAL

Produk Konsentrasi Starter Total Bakteri Asam Referensi
(%) Laktat (CFU/mL)
2 1,64x107
Kefir susu kambing 4 1,71x107 Sulmiyati et al. (2019)
6 1,76x107
2,5 1,5x10° Nur’utami et al.
Water kefir sari kacang bambara 5 2,9x108 (2018) ’
7,5 1,5x10°
Berdasarkan  Tabel 11,  peningkatan memenuhi persyaratan bagi minuman susu

konsentrasi bibit kefir yang digunakan dalam juga
meningkatkan total khamir yang dihasilkan dan
secara umum hasil yang diperoleh telah

fermentasi yang tertera pada JETRO dengan
standar minimal total bakteri asam laktat yang
terkandung pada produk adalah 10¢ CFU/mL.
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Berdasarkan Tabel 12., total bakteri asam laktat
yang terhitung pada produk juga meningkat
seiring dengan peningkatan konsentrasi starter
dan telah memenubhi persyaratan dari JETRO.

Menurut Danilovic et al. (2019) dan Randazzo
etal. (2016), bibit kefir dan water kefir terdiri atas
lebih dari 50 jenis mikroorganisme yang
tergabung dalam matriks polisakarida. Sekitar
65-80% mikroorganisme yang terdapat pada
bibit kefir disusun oleh bakteri asam laktat
dengan kisaran 74% tergolong dalam kelompok
heterofermentatif = seperti  Lactococci  dan
Streptococci dan sekitar 26% bakteri asam laktat
homofermentatif seperti Lactobacilli. Fermentasi
produk dengan konsentrasi bibit kefir dan water
kefir yang lebih tinggi dapat meningkatkan
jumlah mikroorganisme yang berada pada media
fermentasi sehingga total khamir dan total
bakteri asam laktat pada produk akhir yang
dihasilkan juga meningkat.

Selain konsentrasi starter, berdasarkan Tabel
13. dan 14., konsentrasi substrat yang digunakan
dalam proses fermentasi kefir dan water kefir
juga memengaruhi pertumbuhan
mikroorganisme pada kefir dan water kefir. Pada
Tabel 13., pada kefir susu kambing (Aristya et al,
2013) total yang terhitung untuk bakteri asam
laktat berkisar antara 8,3x106-3,7x107CFU/mL
dan mengalami peningkatan seiring dengan
peningkatan  konsentrasi  substrat = yang
digunakan. Pada water kefir buah belimbing
manis (Rizqiati et al, 2021), peningkatan
konsentrasi  sukrosa  hingga 9%  juga
menghasilkan total bakteri asam laktat yang
meningkat menjadi 5,6x108 CFU/mL. Namun,
pada konsentrasi sukrosa 12%, total bakteri asam
laktat mengalami penurunan menjadi 6,5x107
CFU/mL.

Tabel 13. Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap Total BAL

Konsentrasi Substrat

Total Bakteri Asam

Produk (%) Laktat (CFU/mL) Referensi

4 8,3x106

Kefir susu kambing 6 2,3x107 Aristyaetal (2013
8 3,7x107
0 2,2x107
. o 3 3,3x107

Water kefir buah belimbing 6 5,5x107 Rizqiati et al. (2021)
mants 9 5,6x108
12 6,5x107

Tabel 14. Pengaruh Konsentrasi Substrat Terhadap Total Khamir

Konsentrasi Substrat

Produk (%)

Total Khamir

(CFU/mL) Referensi

Water kefir larutan gula

Water kefir buah naga merah

Doowobsno

6,3x10¢
3,2x107
5,0x107
2,4x105
3,4x105
3,8x105
6,0x105
3,5x105

Laureys et al. (2018)

Insani et al. (2018

Pada water kefir larutan gula (Laureys et al,
2018), peningkatan substrat yang digunakan juga
meningkatkan total khamir pada produk yang
dihasilkan dari 6,3x10° menjadi 5,0x107 CFU/mL.
Peningkatan total khamir pada produk juga
diperoleh pada penelitian Insani et al. (2018).
Total khamir pada water kefir dengan bahan
dasar buah naga merah berkisar antara 2,4x105-
6,0x105> CFU/mL dan peningkatan dengan total
khamir tertinggi terjadi pada penambahan
sukrosa 9%. Pada penambahan sukrosa dengan
konsentrasi 12%, terjadi penurunan total khamir
menjadi 3,51x105 CFU/mL.

Sukrosa dalam media fermentasi berfungsi
sebagai sumber nutrisi dan energi bagi
pertumbuhan serta metabolisme bakteri asam
laktat dan khamir. Sukrosa akan mengalami
degradasi dan terpecah menjadi gula sederhana,
yaitu monosakarida glukosa dan fruktosa dengan
aktivitas metabolisme dari bakteri asam laktat.
Selama proses fermentasi tersebut, akan
dihasilkan metabolit seperti asam laktat, CO», dan
alkohol oleh bakteri asam. Asam laktat yang
dihasilkan kemudian dapat menghasilkan nilai
pH yang lebih rendah dan menyebabkan kondisi
fermentasi menjadi lebih asam sehingga khamir
dapat berkembang dengan lebih optimal
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terutama di pH 4,0-4,5 (Korukluoglu et al, 2017).
Selain itu, sinergisme dalam proses fermentasi
antara khamir dan bakteri asam laktat juga dapat
terjadi karena khamir seperti S.cerevisiae dapat
menghasilkan asam amino esensial dan nutrisi
lain yang dapat menunjang pertumbuhan bakteri
asam laktat seperti leusin, isoleusin, metionin,
tripsin, triptofan, dan vitamin B6 (Stadie et al,
2013).

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
oleh berbagai sumber, dapat disimpulkan bahwa
konsentrasi starter dan substrat yang digunakan
dalam  pembuatan  water  kefir = dapat
memengaruhi sifat fisikokimia dan mutu
mikrobiologis dari produk yang dihasilkan.
Mikroorganisme yang terkandung pada bibit
water kefir, yaitu khamir dan bakteri asam laktat
dapat bekerja secara sinergis selama fermentasi
berlangsung dan peningkatan konsentrasi bibit
water kefir sebagai starter hingga 15%
menghasilkan nilai pH yang menurun serta kadar
alkohol, total asam tertitrasi, viskositas, karbon
dioksida, total bakteri asam laktat serta total
khamir yang dihasilkan meningkat. Peningkatan
substrat yang digunakan dalam proses fermentasi
hingga konsentrasi 9% dapat menurunkan nilai
pH dan viskositas serta meningkatkan kadar
alkohol, total asam tertitrasi, karbon dioksida,
total bakteri asam laktat serta total Kkhamir.
Namun, pada penambahan substrat dengan
konsentrasi 10% atau lebih terjadi plasmolisis
sel-sel mikroorganisme sehingga pH yang
dihasilkan meningkat dan terjadi penurunan
kadar alkohol, karbon dioksida, total khamir,
serta total bakteri asam laktat pada produk akhir.
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