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Kata Kunci ABSTRAK

Garam, Gula, Sauerkraut Sauerkraut dihasilkan dari fermentasi kubis yang
dilakukan secara spontan dengan penambahan garam
kurang lebih 2,5%. Bakteri yang berperan dalam proses
fermentasi sauerkraut adalah kelompok bakteri asam
laktat seperti Leuconostoc, Lactobacillus dan
Pedococcus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
formula sauerkraut yang terbaik berdasarkan
karakteristik kimia dan mikrobiologi dengan variasi
penambahan garam dan gula. Kubis segar dipotong
dalam kondisi steril kemudian ditambahkan formulasi
garam (1%, 1,5%, 2%), gula (0% dan 2%), sebagai
kontrol kubis difermentasi secara spontan dengan
penambahan garam 2%. Sauerkraut dianalisis secara
kimiawi dan  mikrobiologis. Hasil  penelitian
menunjukkan bahwa penambahan gula dapat
mempercepat proses fermentasi dalam jangka waktu 5
hari proses fermentasi pH mencapai 3,3 dibandingkan
dengan sauerkraut kontrol (tanpa gula) yang
membutuhkan waktu 12 hari untuk mencapai pH 3,3.

Keywords ABSTRACT

Salt, Sugar, Sauerkraut Sauerkraut is produced from the spontaneous
fermentation of cabbage with the addition of
approximately 2.5% salt. Bacteria that play a role in the
fermentation process of sauerkraut are groups of lactic
acid bacteria such as Leuconostoc, Lactobacillus and
Pedococcus. This study aims to determine the best
sauerkraut formula based on chemical and
microbiological characteristics with variations in salt
and sugar addition. Fresh cabbage was cut under
sterile conditions then added salt formulation (1%,
1.5%, 2%), sugar (0% and 2%), as a control the
cabbage was fermented spontaneously with the addition
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of 2% salt. Sauerkraut was analyzed chemically and
microbiologically. The results showed that the addition
of sugar can accelerate the fermentation process within
5 days of the fermentation process the pH reached 3.3
compared to the control sauerkraut (without sugar)
which took 12 days to reach pH 3.3.

1. PENDAHULUAN

Sauerkraut dihasilkan dari fermentasi kubis yang dilakukan secara spontan dengan
penambahan garam kurang lebih 2,5%. Bakteri yang berperan dalam proses fermentasi
sauerkraut adalah kelompok bakteri asam laktat, antara lain Leuconostoc, Lactobacillus, dan
Pedococcus (Fanworth, 2003). Leuconostoc mesenteroides akan mendominasi pada awal
fermentasi (Lu et al., 2003), kemudian fermentasi dilanjutkan dengan Lactobacillus plantarum
dan Lactobacillus brevis hingga pH mencapai 4,5 - 3 selama 12 hari (Plengyidhy et al., 2007).
Selama fermentasi berlangsung, substrat yang ada pada sauerkraut akan dikonversi menjadi
asam-asam organik, laktat, asam asetat (1-2%) asam propionat, asam malat, asam suksinat,
etanol, etil asetat, asetaldehid dan CO> (Trail et al., 1996).

Sauerkraut merupakan bahan pangan yang mengandung antioksidan seperti vitamin C
sekitar 14,7 - 75 mg/100g dan senyawa fenolik (0,44 - 1,06 mg/g) (Ciska et al., 2005; Podsedek,
2007; Penias et al., 2011; USDA, 2011). Diduga bakteri asam laktat dapat menghasilkan enzim
arabinosa dan xilosa untuk memutus berbagai ikatan kompleks antara senyawa fenol dengan
struktur bahan jaringan, sehingga meningkatkan jumlah fenol bebas pada media fermentasi
maka senyawa fenolik meningkat dan aktivitas antioksidan juga meningkat (Farnworth, 2008).

Penambahan gula dapat mempercepat fermentasi sauerkraut. Menurut Du et al., (2017)
penambahan gula pada sauerkraut dapat mempercepat proses fermentasi menjadi 4 - 5 hari,
dimana kandungan vitamin C-nya lebih tinggi dibandingkan dengan sauerkraut tanpa
penambahan penambahan gula. Gula menyediakan substrat yang diperlukan untuk
pertumbuhan bakteri asam laktat. Selama fermentasi, bakteri ini mengonversi gula menjadi
asam laktat, yang tidak hanya memberikan rasa asam pada sauerkraut tetapi juga menurunkan
pH, menciptakan lingkungan yang lebih baik untuk pertumbuhan mikroba yang diinginkan
(Zou et al., 2022) sehingga dimungkinkan dengan adanya penambahan gula akan mempercepat
proses fermentasi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan gula dan
garam terhadap fisikokimia dari sauerkraut.

2. METODE
2.1 Alat dan Bahan
2.1.1 Alat

Alat yang digunakan untuk membuat sauerkraut adalah toples kaca, autoklaf, serbet,
beaker glass, karet. Alat untuk analisis pH menggunakan ph meter dan untuk analisis total BAL
menggunakan cawan petri, bunsen, pipet volume, bulb. Analisis totas asam membutuhkan
erlenmeyer dan penjapit titrasi.

2.1.2 Bahan

Kubis putih segar (Brassica olerace L. var) diperoleh dari pasar Gadang di Kota Malang,
Jawa Timur, Indonesia dan gula (Gulaku). MRS agar, pepton, NaOH 0,1 N, Indikator
Fenolftalein.
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2.2 Metode

2.2.1 Desain Penelitian

Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri
dari 3 faktor yaitu penambahan garam yang terdiri dari 3 taraf (1%; 1,5%; 2%), konsentrasi
gula yang terdiri dari 2 taraf (0% dan 2%). Sehingga diperoleh 6 kombinasi perlakuan dengan
masing-masing diulang sebanyak 4 kali dan diperoleh 24 unit percobaan.

2.2.2 Analisis statistik

Data dianalisis menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan analisis varian
(ANOVA) dan diuji lanjut dengan Tukey dengan selang kepercayaan 95% (Granato et al.,
2014).

2.3 Membuat Sauerkraut

Kubis segar dicuci bersih, dan dipotong dalam kondisi steril sebanyak 200 gram. Garam
ditambahkan dengan konsentrasi (1%, 1,5% dan 2%) dan gula dengan konsentrasi (0% dan
2%). Proses fermentasi dilakukan pada suhu 28° C (suhu ruang) selama lima hari. Selanjutnya
dilakukan analisis mikrobiologi dan pH.

2.4 Analisis Mikrobiologi

Sampel sauerkraut diambil dalam kondisi steril sebanyak 5 gram lalu diencerkan
menggunakan larutan buffer pepton dan dihomogenisasi untuk memastikan distribusi mikroba
secara merata. Pengenceran serial dilakukan hingga konsentrasi mikroba sesuai untuk dihitung.
Untuk menghitung total BAL, metode cawan tuang (pour plate) digunakan dengan media MRS
agar yang selektif terhadap BAL. Cawan kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam
untuk memungkinkan pertumbuhan koloni bakteri asam laktat. Koloni yang tumbuh dihitung
sebagai indikator jumlah BAL dalam sampel sauerkraut. (Penas et al., 2010).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakteristik Mikrobiologi Sauerkraut

Tabel 1 menunjukkan karakteristik mikrobiologi sauerkraut, dapat diamati dari hasil perlakuan
penambahan gula diperoleh peningkatan jumlah bakteri asam laktat. Penambahan gula dapat
mempercepat proses fermentasi dan mengalami peningkatan total BAL (Du et al., 2021).

Tabel 1. Total mikroba dalam sauerkraut

S K Parameter
auerkraut Total BAL (CFU/mI)

Garam (%)  Gula (%) Hari ke-0 Hari ke-5 Kenaikan
1 0 1.53 x 107 1.39 x 10° 1,38 x 10%

15 0 2.55x 107 1.89 x 10° 1,87 x 10%

2 0 2.87 x 107 2.18 x 10° 2.16 x 10%

1 2 3.28 x 107 2.57 x 10° 2,55 x 10%

15 2 3.38 x 10’ 3.66 x 10° 3,63 x 10%

2 2 3.43x 107 3.89 x 10° 3,86 x 10%

Nilai dinyatakan sebagai rata-rata + SD (n = 3). Angka yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan antara data pada
hari ke-0 dan hari ke-5 untuk setiap parameter pengamatan pada p <0,05.

Garam memiliki fungsi untuk menarik keluar air dan nutrisi yang terkandung dalam kubis
dan digunakan sebagai substrat untuk pertumbuhan BAL (Steinkraus, 2002). Menurut
Suprayitno (2017), garam dapat berfungsi sebagai penghambat pertumbuhan mikroorganisme

257



e-ISSN 3062-8849
The 2nd National Conference on Innovative Agriculture 2024
" Jember, 9 November 2024

Jurusan Teknologi Pertanian
Politeknik Negeri Jember
doi: 10.25047/nacia.v2i1.264

pembusuk dan patogen dengan cara meningkatkan tekanan osmotik pada substrat yang
menyebabkan terjadinya penarikan air dari dalam bahan pangan sehingga Aw (aktivitas air)
pada bahan pangan akan turun dan mikroorganisme patogen tidak dapat tumbuh.

Gula memiliki peran dalam meningkatkan total BAL. Menurut Marianski (2012),
penambahan gula akan meningkatkan cadangan energi yang digunakan oleh BAL untuk
pertumbuhan. Selain itu, penambahan gula sukrosa pada sauerkraut memungkinkan terjadinya
perombakan glukosa yang lebih tinggi sehingga energi yang dihasilkan lebih banyak dan
cadangan energi yang digunakan BAL semakin banyak untuk berkembang dan bertahan hidup.

3.2 Penurunan pH dan Peningkatan Total Asam pada Sauerkraut

Penambahan gula dapat meningkatkan total BAL sehingga total asam yang dihasilkan
mengalami peningkatan. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan gula
memberikan perbedaan yang nyata (a = 0,05) terhadap peningkatan total asam. Peningkatan
total asam yang dihasilkan dapat dilihat pada (Tabel 2). Aktivitas bakteri akan menghasilkan
asam-asam organik sebagai produk seperti asam asetat, asam glukonat, dan asam glukuronat
yang menyebabkan total asam meningkat (Watawan et al., 2016). Bakteri akan mengoksidasi
etanol menjadi asetaldehid menjadi asam asetat (Chu & Chen, 2006). Peningkatan total asam
akan menurunkan pH lebih cepat. Penambahan gula pada fermentasi hari ke-5 diperoleh nilai
pH + 3 seperti yang dapat dilihat pada (Tabel 2). Penurunan pH disebabkan oleh bakteri yang
menghasilkan asam-asam organik dan melepaskan ion H+ , adanya ion H+ dapat menurunkan
nilai pH dan menyebabkan suasana asam pada fermentasi (Goh et al., 2012). Hasil analisis
sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gula memberikan pengaruh yang
berbeda nyata (0=0,05) terhadap penurunan pH.

Tabel 2. Peningkatan Total Asam dan Penurunan pH Selama Proses Fermentasi

Sauerkraut + Gula Parameter
Total asam (%) pH
Garam (%)  Gula (%) Hari ke-0 Hari ke-5 Hari ke-0 Hari ke-5
1 0 0.56 + 0.05 1.59 +0.03c 6.13+0.12 3.13 +0.06¢c
1,5 0 0.55+0.06 1.62 £0.01b 6.17 £ 0.06 3.07+0.17b
2 0 0.56 £0.04 1.64 £0.02a 6.27 £0.12 3.17 £0.15a
1 2 0.56 + 0.05 1.68 +0.01c 6.17 +0.12 3.17 +0.12c
1,5 2 0.55 + 0.06 1.72 +0.02b 6.20 +0.10 3.20 +£0.10b
2 2 0.56 £ 0.03 1.78 £0.02a 6.27 £ 0.06 3.03 £ 0.06a

Nilai dinyatakan sebagai rata-rata + SD (n = 3). Angka yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan antara data pada
hari ke-0 dan hari ke-5 untuk setiap parameter pengamatan pada p <0,05.

Seluruh perlakuan dengan penambahan berbagai variasi garam dan ditambahkan gula
mengalami peningkatan lebih tinggi bila dibandingkan dengan kontrol (tanpa gula).
Berdasarkan tabel 2 memiliki peningkatan total asam yang signifikan terdapat pada sauerkraut
dengan garam konsentrasi 2% dan gula 2%. Hal tersebut diduga penambahan gula memiliki
peran sebagai nutrisi untuk bakteri asam laktat. BAL dalam proses fermentasi bertugas untuk
melakukan perombakan glukosa yang menghasilkan etanol dan asam — asam organik dan dapat
menghambat produksi nitrit sehingga total asam meningkat (Du et al., 2018).

Garam memiliki peran dalam meningkatkan total asam. Garam menarik keluar air dan
nutrisi yang terdapat pada jaringan kubis, dan nutrisi tersebut sebagai substrat untuk
pertumbuhan bakteri asam laktat. Garam dapat menghambat pertumbuhan bakteri yang tidak
diinginkan (Steinkraus, 2015) sehingga daya kompetitif BAL akan meningkat. Semakin
banyak jumlah BAL yang terdapat pada sauerkraut maka semakin banyak bakteri yang
mendegradasikan gula yang ada pada kubis sehingga jumlah asam — asam organik akan
semakin meningkat.

258



e-ISSN 3062-8849 Jurusan Teknologi Pertanian
The 2nd National Conference on Innovative Agriculture 2024 Politeknik Negeri Jember
" Jember, 9 November 2024 doi: 10.25047/nacia.v2i1.264

Gula memiliki peran dalam penurunan pH, semakin banyak penambahan gula semakin
meningkat perubahan total asamnya dan pH semakin turun. Adanya penambahan gula sukrosa
dari luar akan menambah jumlah gula yang didegradasi oleh BAL sehingga akan
meningkatkan total asam dan menurunkan pH semakin cepat. Penambahan gula pada
sauerkraut meningkatkan jumlah BAL yang aktif pada proses fermentasi. Selama proses
fermentasi terjadi pergantian spesies bakteri asam laktat heterofermentatif dan
homofermentatif dimana L. mesenteroides mendominasi pada awal fermentasi (Lu et al.,
2003). Proses yang terjadi akan menghasilkan asam laktat dan asam asetat yang menyebabkan
penurunan pH pada sauerkraut. Ketika pH menurun * 4,5 proses fermentasi akan dilanjutkan
bakteri yang lebih tahan asam yaitu L. plantarum dan L. brevis sampai pada akhir fermentasi
ketika pH sudah mencapai + 3 dengan waktu 5 hari (Du et al., 2018). Pada proses fermentasi
sauerkraut terdapat bakteri L.casei di duga mampu menghasilkan L-Lactat Dehidrogenase
yang mengubah glukosa dari molekul sukrosa (Ping et al., 2017). L. casei dapat menghambat
produksi nitrit dan meningkatkan keamanan sauerkraut selama waktu fermentasi sehingga
meningkat jumlah asam organik dan pH semakin menurun (Du et al., 2018). Akumulasi asam-
asam organik yang terbentuk selama proses fermentasi akan mempengaruhi nilai pH. Semakin
tinggi total asam yang terbentuk maka akan semakin rendah nilai pH, hal ini terjadi dalam
sauerkraut akan melepas proton (H*) sehingga nilai pH turun (Goh et al., 2012).

KESIMPULAN

Penambahan gula dapat meningkatkan total BAL sehingga total asam yang dihasilkan
mengalami peningkatan. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan gula
memberikan perbedaan yang nyata (o = 0,05) terhadap peningkatan total asam. Penambahan
gula meningkatkan total bakteri asam laktat (BAL). Semakin banyak jumlah BAL yang terdapat
pada sauerkraut maka semakin banyak bakteri yang mendegradasikan gula yang ada pada kubis
sehingga jumlah asam — asam organik akan semakin meningkat.
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