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Abstrak

Tahu merupakan produk makanan berwarna putih, lembut dan kaya protein, dalam pembuatannya
dihasilkan limbah cair hasil samping proses koagulasi yang disebut whey. Air limbah tahu memiliki pH rendah
dan kaya senyawa organik yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan nata dengan bantuan
bakteri Acetobacter xylinum. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan air limbah tahu bersama air kelapa
dengan suplementasi ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea) sebagai substrat pada fermentasi nata de butterfly
pea flower. Penelitian eksperimental dilakukan dengan lima kelompok menggunakan kombinasi air limbah
tahu dan air kelapa dengan suplementasi ekstrak bunga telang 5% serta lama fermentasi 7 hari, (KO = Kelompok
kontrol, air limbah tahu 100% + ekstrak bunga telang 5%, K1 = Kelompok kontrol, air kelapa 100% + ekstrak
bunga telang 5%, P1 = Kelompok dengan perlakuan 80% air limbah tahu + 20% air kelapa + ekstrak bunga
telang 5%, P2 = Kelompok dengan perlakuan 70% air limbah tahu + 30% air kelapa + ekstrak bunga telang
5%, P3 = Kelompok dengan perlakuan 60% air limbah tahu + 40% air kelapa + ekstrak bunga telang 5%).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi air limbah tahu dan air kelapa dengan perbandingan 70:30
dengan suplementasi ekstrak bunga telang 5% menghasilkan warna dan tingkat kekenyalan nata yang baik.
Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi air limbah tahu dan air kelapa pada konsentrasi air limbah tahu
sebesar 70% dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku nata dengan profil yang layak konsumsi dan berpotensi
untuk usaha bisnis minuman sehat kaya serat.

Kata kunci: Air limbah tahu, air kelapa, Acetobacter xylinum, ekstrak bunga telang, nata

Abstract

Tofu is a white, soft and protein-rich food product, in its manufacture liquid waste is
produced as a by-product of the coagulation process called whey. Tofu wastewater has a low
pH and is rich in organic compounds that can be utilized as raw material for making nata with
the help of Acetobacter xylinum bacteria. This study aims to utilize tofu wastewater along with
coconut water with supplementation of telang flower (Clitoria ternatea) extract as a substrate
in nata de butterfly pea flower fermentation. Experimental research was conducted with five
groups using a combination of tofu wastewater and coconut water with 5% telang flower
extract supplementation and a fermentation time of 7 days, (KO = Control group, 100% tofu
wastewater + 5% telang flower extract, K1 = Control group, 100% coconut water + 5% telang
flower extract, P1 = Group treated with 80% tofu wastewater + 20% coconut water + 5%
bayang flower extract, P2 = Group treated with 70% tofu wastewater + 30% coconut water +
5% telang flower extract, P3 = Group treated with 60% tofu wastewater + 40% coconut water
+ 5% telang flower extract). The results showed that the combination of tofu wastewater and
coconut water in a ratio of 70:30 with 5% telang flower extract supplementation produced
good nata color and chewiness. These results indicate that the combination of tofu wastewater
and coconut water at a tofu wastewater concentration of 70% can be used as raw material for
nata with a profile that is suitable for consumption and has the potential for a healthy fiber-
rich beverage business venture.

Keywords: Tofu wastewater, coconut water, Acetobacter xylinum, telang flower extract, nata

PENDAHULUAN

Tahu merupakan makanan yang terbuat dari olahan kedelai, berwarna putih, kaya akan protein
dan digemari banyak orang. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) rata-rata masyarakat
mengonsumsi tahu per kapita per tahun di Indonesia pada tahun 2023 adalah sebesar 7,7 kg (BPS,
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2023). Limbah tahu dihasilkan oleh industri kedelai baik dalam bentuk cair maupun padat pada setiap
tahap produksi. Limbah cair setelah produksi oleh produsen dilepaskan ke aliran Sungai. Limbah
padat berupa ampas tahu dimanfaatkan untuk membuat pakan ternak, tempe gembus, dan kerupuk
ampas tahu (Hikmah et al., 2019). Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 1995
menetapkan berbagai parameter dan baku mutu limbah cair yang dilepaskan ke lingkungan. Limbah
cair dari produksi tahu memiliki karakteristik tertentu yang berpotensi mencemari lingkungan jika
tidak dikelola dengan baik. Limbah cair tahu memiliki pH yang rendah, berkisar antara 4-5. Ini
menunjukkan sifat asam dari limbah tersebut, yang dapat merusak ekosistem air jika dilepaskan tanpa
pengolahan. Limbah ini kaya akan protein, lipid, dan karbohidrat. Bila limbah cair tahu
dimanfaatkan, limbah ini dapat membantu menurunkan tingkat pencemaran lingkungan.
Pemanfaatan limbah cair tahu yang bisa dilakukan adalah dengan menjadikannya produk olahan
pangan menjadi nata. Pencemaran limbah cair tahu membuat lingkungan perairan menjadi bau dan
kotor, sehingga perlu mengolahnya dengan cara yang ramah lingkungan.

Menurut Widiyanti et al. (2018), nata merupakan produk fermentasi dari larutan gula tinggi
menggunakan bakteri Acetobacter xylinum. Bakteri yang menghasilkan enzim untuk mengubah gula
menjadi selulosa dalam media fermentasi adalah genus Acetobacter, salah satu spesiesnya
Acetobacter xylinum. Bakteri ini memproduksi selulosa mikroba, yang dikenal sebagai nata.
Sekelompok sel bakteri yang membentuk kapsul bergabung untuk menghasilkan nata, lapisan
polisakarida ekstraseluler (selulosa). Lapisan ini mengapung di permukaan cairan, berwarna putih,
dan memiliki tekstur kenyal seperti gel (nata tidak akan berkembang di dalam cairan). Menurut
Gayathry (2015) dalam Elfiana et al. (2018) menyatakan bahwa bakteri Acetobacter xylinum
menghasilkan jutaan biomassa yang tumbuh dengan memunculkan padatan putih menjadi transparan
dalam jumlah massa sekitar 250 g/L berat basah selulosa. Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI)
tahun 1996, karakteristik nata yang harus diperhatikan adalah aroma, rasa, warna, dan tekstur.

Bunga telang (Clitoria ternatea) merupakan salah satu bunga yang hanya satu warna pada
kelopaknya (Budiasih, 2017). Dalam bahasa Inggris, bunga telang dikenal sebagai butterfly pea.
Nama ini menggambarkan bentuk bunga yang menyerupai sayap kupu-kupu (Angriani, 2019). Bunga
telang memiliki sifat antioksidan yang kuat, membantu melawan radikal bebas dan memberikan
perlindungan tambahan pada sel-sel tubuh. Salah satu bagian bunga telang yaitu kuntum bunga, yang
bisa diolah untuk dikonsumsi (Pham et al., 2019). Penelitian Andriani et al., (2020) menunjukkan
bahwa ekstrak bunga telang memiliki aktivitas antioksidan sebesar 41,36 g/mL. Bunga telang aman
dikonsumsi serta mudah tumbuh di Indonesia. Warna biru yang dihasilkan oleh antosianin pada
bunga telang merupakan salah satu pigmen alami yang berpotensi untuk digunakan sebagai pewarna
alami. Pemanfaatan bunga telang menjadi bahan pangan dilakukan dalam produksi yoghurt susu
kambing (Dewi et al., 2019), pewarna minuman ringan alami (Unawahi et al., 2022), pewarna es
lilin ((Hartono et al., 2013), dan pewarna minuman serbuk (Marpaung & Kartawiria 2020).
Berdasarkan penelitian Adrikayana et al. (2018) penambahan ekstrak bunga telang 20% pada
pudding memiliki karakteristik tekstur 18,22 gf, intensitas warna merah (a) 12,57, kadar air 33,56%,
kadar antosianin 2,31 ppm, aktivitas antioksidan (% RSA DPPH) 39,41%, serta skor organolepti
warna 3,75 (suka), tekstur (3,60/suka), dan rasa (3,70/suka).

METODOLOGI

Tempat penelitian adalah Laboratorium Bioteknologi Filnata, Mapagan, Lerep, Kecamatan
Ungaran Barat, Kabupaten Semarang, Jawa Tengah dan Laboratorium Biologi Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. Penelitian ini adalah penelitian
eksperimental dengan rancangan acak lengkap (RAL), dengan lima kelompok perlakuan.
KO0 = Kelompok kontrol, yaitu air limbah tahu 100% + ekstrak bunga telang 5%,
K1 = Kelompok kontrol, yaitu air kelapa 100% + ekstrak bunga telang 5%,
P1 = Kelompok dengan perlakuan 80% air limbah tahu + 20% air kelapa + ekstrak bunga telang 5%,
P2 = Kelompok dengan perlakuan 70% air limbah tahu + 30% air kelapa + ekstrak bunga telang 5%,
P3 = Kelompok dengan perlakuan 60% air limbah tahu + 40% air kelapa + ekstrak bunga telang 5%.
Setiap perlakuan ada pengulangan sebanyak 5 kali dengan lama fermentasi 7 hari.

Bunga telang kering diekstraksi dengan metode maserasi air (Purwaniati et al., 2020). Bunga
telang yang sudah kering ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam wadah. Kemudian diekstraksi
dengan menggunakan perbandingan 1:2, yaitu menyeduh bunga telang dengan air panas. Bunga
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telang dibiarkan terendam selama 30 menit hingga air berubah warna menjadi biru. Selanjutnya
disaring, dan ampasnya dibuang. Hasil ekstraksi disimpan dalam botol gelap karena cahaya dapat
mengoksidasi antosianin dengan cepat.

Disiapkan air kelapa, limbah cair tahu, 5% gula pasir (b/v), dan 0,5% ZA (b/v). Air kelapa
disaring terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalam panci dan direbus. Ditambahkan gula pasir,
sebelum air kelapa mendidih. Ekstrak bunga telang dimasukkan sebanyak 5% (b/v). Setelah itu
kompor dimatikan, ZA dimasukkan dan diaduk hingga homogen. Larutan didinginkan sampai suam-
suam kuku. Setelah itu larutan dituang ke dalam nampan plastik tutup dengan koran yang telah
disetrika dan diikat dengan karet elastis, dan diinkubasi selama semalam. Keesokan harinya
diinokulasi dengan 100ml starter bakteri Acetobacter xylinum kemudian ditutup kembali dengan
kertas koran. Dilakukan fermentasi selama 7 hari pada suhu kamar tanpa digoncang.

Pemanenan dilakukan setelah fermentasi 7 hari, lembaran nata dicuci dengan air mengalir
hingga bersih. Lembaran nata yang sudah bersih selanjutnya dipotong-potong berbentuk dadu, dan
direndam di dalam air kemudian sampai 3 kali untuk menghilangkan bau asam. Selanjutnya ditambah
larutan gula putih 3%, kemudian direbus bersama potongan nata selama 10 menit dan masukkan ke
dalam gelas.

Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap produk
penelitian berdasarkan empat parameter (warna, aroma, rasa tekstur). Pengecekan keberadaan bakteri
Eschericia coli pada sampel produk menggunakan media selektif yaitu Eosin Methylene Blue Agar
(EMBA) dengan pengenceran bertingkat 102 dan 10 untuk melihat higienitas produk penelitian
yang dihasilkan, serta uji aktivitas antioksidan di Laboratorium Teknologi Pangan Universitas
Katolik Soegijapranata Semarang.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Organoleptik

Uji organoleptik adalah metode evaluasi yang melibatkan penciuman, penglihatan, dan
pengecapan makanan. Uji organoleptik menggunakan organ indera manusia sebagai subjek uji.
Pengujian organoleptik nata penelitian terhadap aroma, warna, tekstur, dan rasa dilakukan sebanyak
30 orang panelis. Panelis yang digunakan adalah panelis semi terlatih. Hasil uji organoleptik pada
warna, aroma, rasa, dan tekstur, ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil rerata uji organoleptik

Parameter KO K1 P1 P2 P3
Warna 2,93 3,20 3,16 3,23 3,20
Aroma 2,66 2,96 3,13 3,26 2,46

Rasa 2,73 3,23 3,00 3,53 2,53
Tekstur 2,80 3,23 3,23 3,86 3,00

Warna merupakan visualiasi produk yang akan tampak lebih dahulu daripada parameter lain.
Warna menjadi salah satu penentu dalam penilaian produk. Berdasarkan penilaian yang dilakukan
panelis bahwa semua perlakuan tidak terdapat perbedaan yang nyata. Warna yang dihasilkan pada
perbandingan konsentrasi air limbah tahu dan air kelapa dengan suplementasi ekstrak bunga telang
menghasilkan warna yang tidak terlalu berbeda antar masing-masing nata dikarenakan konsentrasi
ekstrak yang sama. Hal ini disebabkan bunga telang memiliki kandungan antosianin yang
menghasilkan warna biru sedangkan warna umum nata de soya berwarna putih tulang. Nadiyah et
al. (2005) mengungkapkan bahwa perubahan warna nata juga disebabkan oleh media yang
digunakan. Warna nata yang dihasilkan berwarna biru karena pigmen dalam bunga telang akan
terikat dalam jaringan selulosa yang terbentuk selama fermentasi, Penambahan ekstrak bunga telang
akan menyebabkan warna nata akan semakin pekat. Senyawa antosianin yang memiliki rumus
molekul CisH1:0. Kandungan antosianin yang tinggi pada bunga telang akan mempengaruhi nata
dalam segi fisik atau penampilan. Warna biru pada nata yang terbentuk dalam penelitian ini
disebabkan oleh penambahan ekstrak bunga telang. Secara umum, nata biasanya memiliki warna
agak kekuning-kuningan, sehingga bahan baku yang digunakan mempengaruhi warna akhir nata.
Menurut Tamimi et al. (2015), produk nata de soya yang menggunakan warna asli tanpa tambahan
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pewarna apapun akan menghasilkan warna putih kekuning-kuningan hingga agak putih, karena
warna asli air tahu yang cenderung kekuning-kuningan.

Aroma menjadi pertimbangan saat menilai kualitas produk karena memiliki dampak
signifikan terhadap preferensi konsumen. Menurut Nida (2011) aroma akan merangsang indera
pembau yang nantinya meningkatkan selera. Paramater aroma pada penilaian sangat dibutuhkan
karena memberikan pandangan terkait pilihan yang dipilih. Penilaian panelis pada parameter aroma
menunjukkan diantara semua perlakuan terdapat perbedaan nyata, yang artinya KO, K1, P1, P2, P3
membentuk nata dengan aroma yang berbeda. Aroma yang paling disukai adalah P2 (3,26) dan
aroma yang tidak disukai adalah P3 (2,46). Aroma yang dihasilkan oleh nata dengan perbandingan
konsentrasi substrat dipengaruhi oleh aroma yang dimiliki limbah cair tahu dan air kelapa. Nata
memiliki aroma asam juga memiliki rasa yang semakin asam, hal ini menunjukkan bahwa aroma
berbanding lurus dengan rasa nata (Haryatni, 2002). Ketika bakteri Acetobacter xylinum aktif selama
fermentasi akan menghasilkan molekul asam sebagai produk sampingan, yang memberikan aroma
asam pada nata (Putri et al., 2021). Selain itu, masih adanya asam asetat yang masuk ke dalam nata
mengakibatkan adanya aroma asam. Meskipun terdapat variasi tingkat keasaman, hampir semua
produk nata memiliki aroma asam berdasarkan perbandingan air limbah tahu dan air kelapa yang
digunakan. Ketika bakteri aktif selama fermentasi akan menghasilkan molekul asam sebagai produk
sampingan, yang memberikan aroma asam pada nata. Oleh karena itu, secepatnya dilakukan
perendaman dengan air bersih (Safitri, 2016). Saragih (2004) menyatakan bahwa setelah nata
dipanen, nata segera direndam dalam air tawar dan harus diganti secara teratur sampai bau asam
hilang sebelum direbus.

Parameter utama yang menentukan suatu produk untuk diterima oleh konsumen adalah rasa.
Banyak faktor yang mempengaruhi rasa seperti konsentrasi, suhu, dan senyawa kimia. Hampir semua
produk nata memiliki rasa yang sebanding berdasarkan kriteria tersebut. Nata terasa asam
dikarenakan adanya proses fermentasi mengubah gula menjadi asam asetat, menyebabkan pH turun
dan memberikan rasa asam (Putri et al., 2021). Penyajian produk nata dalam penelitian ini dilakukan
dengan penambahan gula putih 3%yang sama pada setiap perlakuan. Air gula yang diformulasikan
serupa direbus bersama nata selama 10 menit agar sirup terserap ke dalam nata, memberikan rasa
manis saat dikonsumsi. Fifendy dan Annisah (2012) menyatakan bahwa umumnya nata memiliki
rasa asam sebelum ditambahkan pemanis. Perbedaan rasa pada produk nata disebabkan oleh variasi
ukuran potongan nata, di mana nata berukuran besar sulit menyerap air hingga ke dalam sel-sel nata,
sehingga rasanya cenderung asam. Ketika dimasak dengan penambahan air gula yang sama,
potongan nata yang lebih besar cenderung hambar, sementara yang lebih kecil terasa sedikit manis.
Hasil uji organoleptik yang dilakukan oleh panelis dengan kategori warna, diketahui bahwa pada
perbandingan air limbah tahu dan air kelapa yang paling disukai yaitu P2 dengan rata-rata jumlah
skor 3,53 dan yang tidak disukai adalah P3 dengan rata- rata jumlah skor 2,53.

Tekstur sebuah produk adalah salah satu sifat fisik yang memengaruhi cita rasa. Nilai tekstur
dipengaruhi oleh kadar air. Sesuai pernyataan Rahman (2004) bahwa struktur kimia dan fisik
merupakan efek darl susunan air yang terserap dan berpengaruh besar terhadap tekstur. Nilai tekstur
dipengaruhi oleh kandungan air pada produk pangan. Selain kadar air, penambahan gula dan ZA
dalam jumlah yang menyimpang juga akan mempengaruhi tekstur nata. Penambahan gula dan ZA
dalam jumlah yang diinginkan bertujuan untuk mencapai rasio karbon dan nitrogen dalam cairan
media (Hardianti et al., 2019). Bila rasio menyimpang dari jumlah yang dinginkan maka tekstur nata
akan cenderung sulit digigit ataupun mudah hancur selain itu juga berakibat tersisanya cairan pada
saat nata di panen (Pambayun, 2002).

Menurut Susanto et al. (2000) kekenyalan nata dipengaruhi oleh banyak sedikitnya serat.
Semakin banyak kandungan seratnya semakin kenyal tekstur nata yang dihasilkan. Sesuai dengan
pernyataan Amiarsi et al. (2015) bahwa nata kenyal karena meiliki serat yang tinggi serta susunan
serat yang rapat. Tekstur nata dipengaruhi oleh jaringan selulosa yang terbentuk. Asupan nutrisi yang
memadai akan meningkatkan produksi jaringan selulosa. Semakin banyak jaringan selulosa yang
terbentuk, semakin berkurang kemampuannya dalam mengikat air, sehingga tekstur nata menjadi
lebih kenyal (Harjanti, 2016). Menurut Elga et al. (2014), kadar selulosa total berhubungan dengan
kandungan serat, di mana serat memiliki struktur yang rapat dan saling berikatan. Jika lapisan
selulosa semakin rapat, berarti sampel memiliki serat yang banyak dan teksturnya semakin kenyal.
Hampir semua nata yang dihasilkan dari berbagai bahan baku memiliki tingkat kekenyalan yang
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baik. Berdasarkan Putriana dan Aminah (2013), tekstur nata yang baik adalah kenyal, padat, dan
tidak keras.

Penilaian panelis pada parameter tekstur menunjukkan diantara semua perlakuan terdapat
perbedaan nyata, yang artinya KO, K1, P1, P2, P3 membentuk nata dengan tekstur yang berbeda.
Aroma yang paling disukai adalah P2 (3,86) dan aroma yang tidak disukai adalah KO (2,80). Nata
yang dibuat dengan bahan baku untuk substrat yaitu 100% air kelapa dan 100% limbah air tahu
berfungsi sebagai kontrol dan memiliki kekenyalan yang agak kenyal. Sementara itu, P1, P2, P3
menunjukkan tekstur yang lebih kenyal. Perlakuan penelitian yang memiliki tekstur paling disukai
panelis yaitu P2 dengan nilai rata-rata 3,86. Perbandingan air limbah tahu dan air kelapa (70:30) yang
dipakai mengakibatkan tingginya penilaian pada tekstur nata. Adanya air limbah tahu yang menjadi
sumber nitrogen mempengaruhi tekstur nata yang dihasilkan. Peningkatan pertumbuhan dan kegiatan
bakteri Acetobacter xylinum akan semakin tinggi jika jumlah unsur nitrogen semakin banyak dalam
media, selulosa yang dibentuk akan bertambah tinggi dan bertambah tebal serta kompak karena
terjadi peningkatan pertumbuhan dan kegiatan bakteri Acetobacter xylinum (Kuncara, 2017). Oleh
karena itu, dapat disimpulkan bahwa nata akan memiliki tekstur kekenyalan yang optimal jika faktor-
faktor yang mempengaruhi proses fermentasi dipenuhi dengan baik.

Uji Keberadaan Bakteri Escherichia coli

Media EMBA merupakan media selektif dan diferensial yang digunakan untuk mengisolasi
dan mengidentifikasi bakteri gram negatif, terutama dari kelompok Enterobacteriaceae, seperti
Escherichia coli (Ema et al., 2022). Setelah proses inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C, tidak
ada koloni Escherichia coli yang terlihat tumbuh pada media EMBA, sebagaimana ditunjukkan oleh
gambar yang dilampirkan. Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa kelima sampel tersebut negatif,
artinya tidak ditemukan pertumbuhan bakteri Escherichia coli pada media EMBA. Jika pada media
terdapat Escherichia coli akan tampak berwarna hijau metalik. Escherichia coli merupakan bakteri
koliform dalam famili Enterobacteriaceae (bakteri yang dapat hidup dan berkembang dalam saluran
pencernaan) (Rahayu et al., 2018). Menurut Kartikasari et al. (2019) Escherichia coli dianggap
sebagai spesies bakteri koliform yang merupakan indikator terbaik pencemaran tinja dan
kemungkinan keberadaan patogen.

Tabel 2. Keberadaan bakteri Escherichia coli pada sampel

No Perlakuan Hasil

1. KO0 102 Negatif
2. KO0 10 Negatif
3. K110 Negatif
4, K1103 Negatif
5. P1 10?2 Negatif
6. P1103 Negatif
7. P2 102 Negatif
8. P2 103 Negatif
9. P3 10 Negatif

Berdasarkan Permenkes Kepmenkes 1204/Menkes/SK/X/2004, angka kuman Escherichia
coli harus 0/g sampel makanan jadi, harus 0/100 ml sampel minuman. Selain itu, sesuai Permenkes
Rl No0.1096/MENKES/PER/V1/2011 tentang syarat pemeriksaan laboratorium, angka bakteri
Escherichia coli pada sampel makanan, minuman, dan alat makan harus 0 (negatif). Jika
dibandingkan dengan hasil uji sampel, diketahui bahwa semua sampel nata yang diuji memenuhi
syarat baku mutu yang ditentukan (Tabel 2), sehingga semua sampel tersebut aman untuk
dikonsumsi. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh beberapa faktor, seperti kualitas bahan baku yang
digunakan dalam pembuatan nata yang sudah baik, serta proses produksi yang lebih steril dengan
penggunaan peralatan yang terjamin kebersihannya. Ada berbagai faktor lain yang dapat
memengaruhi hasil penelitian ini. Faktor fisik seperti medium, kelembaban, pH, dan temperatur juga
sangat berpengaruh terhadap hasil yang diperoleh. Penggunaan medium sudah sangat baik dengan
waktu pengujian 24 jam (Oki, 2016). Kondisi pH medium juga sudah disesuaikan dengan ketentuan,
dengan suhu di dalam inkubator yang telah diatur pada temperatur optimal untuk pertumbuhan
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Escherichia coli, yaitu 37°C. Oleh karena itu, faktor-faktor fisik pertumbuhan ini telah sesuai dengan
ketentuan yang berlaku.

Uji Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan tertinggi adalah 6,896% pada K1 dan 5,593% pada P2 (Tabel 3).
Perbedaan kadar air dan pH pada bunga telang dapat menjadi penyebabnya. Karena kandungan air
dalam suatu bahan lebih banyak dibandingkan dengan kandungan senyawa antioksidannya, maka
bahan dengan kandungan air yang tinggi akan memiliki nilai yang lebih rendah pada bahan kimia
antioksidannya. Jika kadar air bahan diturunkan, maka aktivitas antioksidannya akan meningkat
(Rahmawati, 2017). Berkurangnya aktivitas antioksidan juga dapat diakibatkan oleh teroksidasinya
molekul flavonoid akibat kadar air yang tinggi.

Tabel 3. Aktivitas antioksidan
No Perlakuan  Aktivitas antioksidan (% discoloration)
1. K1 6,896 + 1,074
2. P2 5,593 + 0,402

Menurut Rahmawati dalam Wirani (2017), aktivitas antioksidan suatu bahan akan semakin
kuat apabila kandungan air bahan dikurangi. Ini karena senyawa antioksidan akan lebih
terkonsentrasi dan lebih efektif dalam kondisi kadar air rendah. Kadar air tinggi dapat menyebabkan
oksidasi senyawa flavonoid, yang merupakan komponen utama antioksidan dalam bunga telang.
Oksidasi ini mengurangi aktivitas antioksidan secara keseluruhan. Tingginya aktivitas antioksidan
pada bunga telang disebabkan oleh kandungan zat bioaktif, khususnya antosianin yang memberikan
warna biru pada bunga tersebut. Menurut Suebkampet dan Soothibandhu (2012), senyawa fenolik
memiliki aktivitas antioksidan yang kuat karena kemampuannya dalam menangkal radikal bebas dan
memutus rantai radikal bebas. Penelitian Marpaung (2012) menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan ekstrak bunga telang dipengaruhi oleh nilai pH ekstraknya. Nilai pH memiliki pengaruh
besar dalam menentukan warna dan aktivitas antioksidan ekstrak (Kungsuwan et al., 2017). Semakin
rendah nilai pH, semakin tinggi aktivitas antioksidan, karena pH rendah berarti lebih banyak ion
hidrogen yang tersedia.

Aktivitas antioksidan pada senyawa antosianin dipengaruhi oleh jumlah hidroksil bebas yang
ada di sekitar cincin piron. Semakin banyak hidroksil bebas, semakin tinggi aktivitas antioksidannya
(Miguel, 2011). Ukuran partikel juga memengaruhi aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Menurut
Sembiring dan Suhirman (2014), ukuran partikel yang lebih kecil meningkatkan rendemen ekstrak
karena memperbesar kontak antara pelarut dan bahan, sehingga lebih banyak zat aktif yang
terekstrak. Sebaliknya, ukuran partikel yang terlalu besar menyulitkan pelarut untuk menembus
dinding sel dan menarik zat aktif. Lama waktu ekstraksi juga mempengaruhi hasil senyawa fenolik.
Waktu ekstraksi yang terlalu singkat mengakibatkan senyawa fenolik yang diperoleh tidak optimal
karena kontak antara bahan dan pelarut yang terbatas. Sebaliknya, semakin lama waktu ekstraksi
semakin banyak senyawa yang terekstrak hingga mencapai titik jenuh larutannya (Asworo dan
Widwiastuti, 2023).

Antioksidan secara alami terdapat di hampir semua bagian tumbuhan untuk melindungi
terhadap oksidasi. Bunga, sebagai salah satu bagian yang kaya akan antioksidan alami seperti asam
fenolik, flavonoid, antosianin, dan senyawa fenolik lainnya, memiliki aktivitas antioksidan. Bunga
telang, khususnya, mengandung senyawa antosianin yang memberikan warna biru dan termasuk
dalam kelompok senyawa fenolik (Escher et al., 2020) Senyawa fenolik ini memiliki aktivitas
antioksidan yang kuat karena kemampuannya dalam menangkap radikal bebas dan memutus rantai
radikal bebas. Senyawa antioksidan sering dimanfaatkan untuk melindungi tubuh dari risiko penyakit
yang disebabkan oleh radikal bebas, seperti kanker dan penyakit jantung koroner, serta untuk
mencegah kerusakan oksidatif pada lipid dan LDL (Zingare et al., 2013).

KESIMPULAN

Komposisi terbaik didapatkan pada substrat air limbah tahu dan air kelapa dengan penambahan
ekstrak bunga telang 5% terhadap penilaian kesukaan dari organoleptik warna, aroma, rasa, dan
tesktur adalah formulasi P2 (air limbah tahu 70% + air kelapa 30%) dengan nilai warna 3,23, aroma
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3,26, rasa 3,53, dan tekstur 3,86. Nilai aktivitas antioksidan tertinggi pada 6,896% pada K1 (air
kelapa 100%) sedangkan untuk P2 (air limbah tahu 70% + air kelapa 30%) memiliki nilai aktivitas
antioksidan 5,593%. Sampel KO, K1, P1, P2, P3 pada pengeceran 102 dan 107 tidak ditemukan
koloni dan sel bakteri Eschericia coli pada semua sampel.
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