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Abstract

This study aims to determine the effect of sugar addition, fermentation duration and interaction on the
characteristics of palm sap vinegar and determine the best combination of sugar addition and fermentation
length of palm vinegar produced in accordance with SNI. The method used in this study is an experimental
method with a Completely Randomized Design with 2 factors. The first factor is the addition of sugar
consisting (5, 10 and 15%). The second factor is the fermentation lenght consisting (5, 10 and 15 days).
The process of making palm sap vinegar is carried out in 2 groups based on the processing time, resulting
in 18 experimental units. The observation data were analyzed using analysis of variance and if there was
an effect from the treatment being tested, the analysis would be continued with the Duncan test with an
error rate of 5%. The findings revealed that the optimal treatment was sugar concentration of 15% with
fermentation duration of 10 days with characteristics of acetic acid (8,34%), TPT (15,30-Brix), total sugar
(0,77%), pH (2,99), ethanol (5,50%), sensory evaluation of aroma scoring of 3,50 (slightly sour — sour
aroma), color of 2,70 (yellow bone white — slightly yellow), sweet taste of 2,37 (not sweet — sweet), sour
teste of 4,75 (slightly sour — very sour), bitter taste of 2 (slightly bitter — bitter), and overall acceptance 4,67
(slightly dislike — slightly like). The organic acid profile included tartaric acid, butytic acid, lactic acid, and
acetic acid. The flavor compounds include ethanadimic acid, ethanol, carbamic acid, and acetic acid.
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Abstrak

Nira aren merupakan cairan hasil penyadapan dari tandan jantan yang memiliki rasa yang manis dan dapat
diolah menjadi beberapa produk salah satunya vinegar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan gula, lama fermentasi aerob dan interaksinya terhadap karakteristik vinegar nira aren yang
dihasilkan dan menentukan kombinasi penambahan gula dan lama fermentasi terbaik untuk menghasilkan
vinegar yang sesuai dengan SNI. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimental
dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah penambahan gula yang
terdiri dari 3 taraf yaitu 5%, 10% dan 15%. Faktor kedua adalah lama fermentasi aerobik yang terdiri dari
3 taraf yaitu 5, 10 dan 15 hari, pembuatan dilakukan dalam 2 kelompok berdasarkan waktu pengerjaan
sehingga dihasilkan 18unit percobaan. Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan sidik ragam dan
apabila terdapat pengaruh dari perlakuan yang diuji, analisis dilanjutkan dengan uji Duncan dengan tingkat
kesalahan 5%. Berdasarkan hasil penelitian vinegar nira aren yang dilakukan bahwa kombinasi perlakuan
penambahan gula 15% dan lama fermentasi 10 hari merupakan perlakuan terbaik pada vinegar nira aren
dengan karakteristik asam asetat (8,34%), TPT (15,30-Brix), total gula (0,77%), pH (2,99), etanol (5,50%),
evaluasi sensoris skoring aroma sebesar 3,50 (beraroma asam), warna sebesar 2,70 (agak kuning), rasa
manis sebesar 2,37 (agak manis), rasa asam 4,75 (sangat asam), rasa pahit 2 (agak pahit), serta penerimaan
keseluruhan 4,67 (agak suka)). Profil asam organik yang terdapat pada vinegar nira aren yaitu asam tartarat,
asam butirat, asam laktat dan asam asetat dan senyawa flavor seperti asam oksalat, etanol, asam karbamat
dan asam asetat.

Kata kunci: Nira aren, gula, fermentasi, vinegar

PENDAHULUAN
Pengolahan bahan pangan menjadi sebuah produk
pangan tidak terlepas dari proses fermentasi.
Fermentasi dalam bidang biologi merupakan reaksi
oksidasi yang menghasilkan energi dengan senyawa
organik sebagai donor dan aseptor. Berbagai jenis

bahan pangan seperti umbi-umbian, buah-buahan
hingga nira dapat diolah menjadi produk fermentasi
sehingga memiliki cita rasa yang lebih baik,
meningkatkan masa simpan produk hingga
meningkatkan daya jual produk yang tinggi. Salah
satu produk fermentasi yang banyak dimanfaatkan
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sebagai bahan tambahan pangan adalah cider dan
vinegar yang berasal dari nira. Setiap rumpun pohon
aren mampu menghasilkan sekitar 4 tangkai pada
waktu bersamaan sehingga satu pohon nira dapat
menghasilkan 12 L nira perhari. Nira aren yang baru
disadap atau masih segar memiliki kualitas yang baik
dengan kadar sukrosa 13-17%, beraroma harum,
bening, pH 6,0-7,0. Nira segar memiliki kadar air 80-
85% dan kandungan sukrosa 15% (Yunita et al.,
2017). Nira aren memiliki kandungan air sebanyak
91,1%, kadar abu 0,28%, protein 0,41%, lemak 0%,
karbohidrat 8,21% dan total gula 0,67% (Ismail et al.,
2020), sehingga nira aren berpotensi untuk diolah
menjadi gula aren, tuak, vinegar (cuka fermentasi),
nata pinnata dan etanol (Triani et al., 2019).

Vinegar merupakan cuka fermentasi yang terbuat dari
bahan yang mengandung gula yang diubah menjadi
etanol dan dilakukan fermentasi lanjutan hingga
menjadi vinegar. Produk fermentasi yang memiliki
kesamaan dengan vinegar adalah cider: Cider
merupakan minuman hasil fermentasi sari buah yang
mengandung etanol sebanyak 6,5%-8% (Andayani et
al., 2019). Pembuatan vinegar dapat berasal dari
berbagai macam buah atau bahan baku yang
mengandung gula. Salah satu bahan baku yang
mengandung gula dan berpotensi sebagai bahan dasar
pembuatan vinegar adalah nira. Nira merupakan
cairan hasil dari penyadapan dari tandan jantan yang
dapat dijadikan gula aren maupun minuman ringan,
vinegar dan etanol (Sumendap et al., 2015). Vinegar
maupun cider yang berbahan dasar dari buah
memiliki manfaat sebagai pangan fungsional, hal ini
dikarenakan vinegar memiliki fungsi primer seperti
mengandung karbohidrat, lemak, vitamin dan
mineral. Fungsi sekunder sebagai pangan yang dapat
diterima oleh inderawi manusia, memiliki
penampakan dan cita rasa yang baik dan fungsi
tersier yang mampu mengurangi penyakit dengan
adanya kandungan senyawa dalam vinegar
(Nurhayati et al, 2018). Vinegar mengandung
vitamin, mineral, asam amino, senyawa polyphenol
seperti asam galat, katekin, asam caffeate, asam
ferulat dan asam organik non volatil, selain itu
vinegar memberikan rasa asam dan aroma pada
makanan (Silfia dan Sri, 2014). Vinegar diproses
melalui 2 tahap fermentasi yaitu tahap pertama
menggunakan yeast dan dilanjutkan dengan
fermentasi asam asetat menggunakan bakteri asam
asetat (AAB). Yeast menghidrolisis sukrosa menjadi
glukosa dan fruktosa untuk menghasilkan etanol dan
AAB mengoksidasi etanol menjadi asam asetat yang
akan menjadi produk vinegar (Brugnoli et al., 2023).
Berdasarkan SNI (SNI, 1996), menyatakan bahwa
syarat mutu cuka fermentasi memiliki total asam min.
4 ¢/100 ml, sisa etanol maks. 1%, gula jumlah min.
0,05% dan padatan terlarut min. 1%. Penentuan
kualitas fermentasi vinegar dapat dilihat dari kadar

asam asetat yang dihasilkan, salah satu penelitian
vinegar yang terbuat dari daging pisang mas
mengandung asam asetat sebesar 0,50% dan etanol
0,99% dan belum memenuhi syarat SNI (Ester et al.,
2021). (Ramadhani, 2018), menyatakan bahwa
fermentasi vinegar nira siwalan pada pH 5
menggunakan starter Acetobacter aceti selama 24
jam hanya dapat menghasilkan vinegar dengan total
asam 2,59%. Hal ini dikarenakan fermentasi yang
berlangsung secara aerob dan lama fermentasi yang
singkat diduga belum mampu mendegradasi bahan
yang digunakan untuk fermentasi. Selain itu, faktor
yang mempengaruhi proses fermentasi dalam
menghasilkan etanol dan optimalisasi pertumbuhan
bakteri Acetobacter aceti adalah konsentrasi gula dan
lama fermentasi (Ariyani et al., 2015). Lama
fermentasi berpengaruh terhadap proses fermentasi,
baik terhadap proses pembentukan etanol maupun
asam asetat. Berdasarkan (Putra et al., 2017)
menyatakan bahwa, fermentasi cuka kakao dengan
penambahan gula sebanyak 6% dengan fermentasi 2
tahap dalam waktu 25 hari menghasilkan asam asetat
sebanyak 2,35%. Peneltian (Syarifuddin et al., 2023),
menyatakan bahwa pembuatan vinegar apel
manalagi selama 13 hari menghasilkan kadar asam
asetat sebesar 3,12% dan kadar etanol 99,74%. Selain
itu, kadar gula dalam bahan pangan juga dapat
mempengaruhi hasil fermentasi. Kadar gula dengan
konsentrasi kurang dari 5% dapat menyebabkan
fermentasi menjadi kurang optimal sehingga tidak
terbentuk etanol, sedangkan jika konsentrasi gula
yang ditambahkan lebih dari 14-15% akan dapat
menghambat pertumbuhan starter Acetobacter aceti
sehingga asam asetat yang terbentuk akan terhambat.
Hal ini dikarenakan adanya pengaruh tekanan
osmosis akibat dari perbedaan tekanan didalam dan
diluar sel bakteri (Wewe et al., 2019). Salah satu cara
yang dapat dilakukan agar mempercepat proses
fermentasi yaitu dilakukan penambahan gula dengan
konsentrasi yang tepat, yang dimana gula berfungsi
sebagai nutrisi starter mikroorganisme untuk
mempercepat proses fermentasi (Abdillah et al.,
2014). Oleh karena itu, perlu dilakukannya penelitian
ini untuk mengetahui pengaruh penambahan gula,
lama fermentasi dan interaksinya terhadap
karakteristik vinegar yang dihasilkan dan untuk
menentukan kombinasi penambahan gula dan lama
fermentasi terbaik untuk menghasilkan vinegar yang
sesuai dengan SNI.
METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bioindustri,
Laboratorium Mikrobiologi Pangan, Fakultas
Teknologi Pertanian dan Laboratorium Analitik,
Universitas Udayana. Penelitian ini dilakukan selama
4 bulan yaitu mulai bulan September — Desember
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2024. merupakan penelitian percobaan pada skala
laboratorium.

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain
sampel nira aren segar yang diambil dari Desa
Kekait, Gunungsari, NTB, gula pasir (Gulaku),
larutan buffer pH 4, larutan buffer 7, reagensia
nelson, indikator fenolftalein, kultur Saccharomyces
cerevisiae (Premier Classique Wine Yeast Red Star),
kultur Acetobacter aceti (Tamba Sanji Wani Vinegar
Seedkings), pepton (Merck KGaA), yeast ekstrak
(Merck KGaA), dextrose monohydrate (Brataco),
nutrient broth (Himedia), dan destiled water dan alat
yang digunakan untuk agitasi adalah shaker rotator
dan alat yang digunakan untuk membuat produk
antara lain: gelas piala (Schott Duran), gelas ukur
(Herma), labu ukur (Iwaki), erlenmeyer (Schott
Duran), pipet ukur (Iwaki), pipet tetes, mikro tetes,
tabung reaksi, vortex, baskom, hot plate, pH meter,
HPLC, autoklaf (HICLAVE HVE-50), botol kaca
600 mL, cawan petri disposable, GC-MS, dan
refractometer.

Metode Penelitian

Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan
Acak Kelompok faktorial 2 faktor. Faktor pertama
adalah penambahan gula, terdiri dari 3 taraf yaitu 5%,
10% dan 15%. Faktor kedua adalah lama fermentasi
aerobik yang terdiri dari 3 taraf yaitu 5, 10 dan 15
hari. Fermentasi dilakukan dalam dua tahap, dimulai
dengan perlakuan penambahan gula pada fermentasi
etanol, kemudian dilanjutkan dengan fermentasi
asam asetat dengan lama fermentasi aerobic hingga
diperoleh kadar akhir sebagai hasil fermentasi
lanjutan. Proses pembuatan vinegar nira aren
dilakukan dalam 2 kelompok berdasarkan waktu
pengerjaan sehingga dihasilkan 18 unit percobaan.
Data penelitian ini dianalisis menggunakan sidik
ragam dan apabila terdapat pengaruh dari perlakuan
yang diuji, analisis akan dilanjutkan dengan Uji
Duncan dengan tingkat kesalahan 5% (Ramadani &
Palupi, 2021).Uji penentuan terbaik dilakukan
berdasarkan kadar asam asetat tertinggi sebagai hasil
akhir dari fermentasi vinegar nira aren.

Parameter Penelitian

Fermentasi Anaerobik

Tahap awal dalam fermentasi vinegar adalah
fermentasi anaerobik (etanol), dimana gula diubah

menjadi etanol oleh yeast. Fermentasi etanol
dilakukan dengan menggunakan dry yeast
Saccharomyces cerevisiae dan dalam kondisi

anaerob. Fermentasi etanol dilakukan dengan
menggunakan nira aren sebanyak 600 mL,
dimasukkan kedalam botol kaca steril, ditambahkan
kultur Saccharomyces cerevisiae sebanyak 4%,
ditambahkan gula dengan konsentrasi masing-

masing perlakuan yaitu 5%, 10% dan 15%, kemudian
difermentasi selama 10 hari pada suhu 30°C (Putra et
al., 2017). Selama proses fermentasi berlangsung
wadah ditutup menggunakan airlock, airlock
digunakan untuk mempertahankan lingkungan bebas
oksigen (anaerob) serta mencegah kontaminasi dari
udara luar. Adapun variabel yang diamati pada
fermentasi etanol antara lain total asam asetat, total
gula, derajat keasaman (pH), total etanol, dan total
padatan terlarut.

Fermentasi Aerobik

Tahap kedua (akhir) fermentasi vinegar adalah
fermentasi aerobik (asam asetat), dimana etanol
diubah menjadi asam asetat oleh bakteri Acetobacter
aceti. Fermentasi asam asetat dilakukan dengan
menambahkan kultur Acetobacter aceti sebanyak
0,1% setelah proses fermentasi etanol dan dilakukan
fermentasi dengan perlakuan lama fermentasi 5, 10
dan 15 hari. Proses fermentasi dilakukan dalam
Erlenmeyer 300 mL dengan metode agitasi
menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm
dalam kondisi aerob dan dihasilkan vinegar nira aren.
Adapun variabel yang diamati pada fermentasi asam
asetat antara lain: penentuan total asam asetat, total
pH, total padatan terlarut, kadar etanol, total gula,
pengujian profil asam organik, uji profil senyawa
flavor dan uji organoleptic yang meliputi uji skoring
aroma, warna, rasa dan uji hedonic terhadap
penerimaan keseluruhan.

Pengujian Profil Asam Organik

Metode High Performance Liquid Chromatography
(HPLC) merupakan pengujian yang digunakan untuk
menentukan asam-asam organik yang dapat
dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif yang
meliputi pengujian seperti asam malat, asam
askorbat, asam laktat, asam asetat, asam sitrat, asam
piroglutamat dan asam fumarat. Pengujian ini
dilakukan dengan membuat deret standar asam
organic minimal 6 titik konsentrasi ke dalam labu
ukur 10 mL, ditimbang/pipet porsi uji ke dalam labu
ukur, vortex, sonikasi, ditambahkan buffer fosfat 20
mM hingga setengah volume labu ukur, vortex,
sonikasi, ditambahkan buffer fosfat 20 mM (fase
gerak) hingga tanda tera dan dihomogenkan,
dipindahkan larutan sampel uji kedalam tabung
folcon 50 mL dan disentrifugasi, supernatant di clean
up dengan SPE C18 (fase diam), disaring eluat
dengan syringe filter 0,20 um ke dalam vial 2 mL,
dan di injekasikan ke dalam system UPLC. Adapun
kondisi pengukuran instrument yaitu kolom adalah
reversed phase C18, fase gerak adalah H3;POs mM,
laju air sebesar 0,425 mL/menit, system pompa
adalah isokratik, volume injeksi sebesar 10 uL, suhu
kolom 37°C, dan detector PDA (190-400), A 210 nm
(Wasik et al., 2007).
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Uji Profil Senyawa Flavor

Pengujian profil senyawa flavor vinegar nira aren
menggunakan analisis GC-MS untuk mengetahui
informasi jenis senyawa yang terkandung dalam
vinegar nira aren. Analisis GC-MS dilakukan di
Laboratorium Kimia Universitas Pendidikan
Indonesia. Analisis GC-MS menggunakan GC-MS
5977. Kolom yang digunakan yaitu HP-5SMS dengan
panjang 30 m, diameter 0,25 mm, dantebal film 0,25
pm. Identifikasi senyawa sampel dibandingkan
dengan standar NIST (Erwin et al., 2018).

Uji organoleptik

Pengujian organoleptik dilakukan pada produk
vinegar nira aren pada perlakuan penambahan gula
dan lama fermentasi meliputi uji skoring yang terdiri
dari warna, aroma, rasa, dan uji hedonik terhadap
penerimaan  keseluruhan. Panelis yang akan
digunakan yaitu panelis semi terlatih sebanyak 24
panelis mahasiswa Fakultas Teknologi Pertanian.
Pengujian aroma dilakukan dengan metode skoring
(Soekarto, 1981). Uji ini dilakukan untuk mengetahui
tingkat warna, aroma dan rasa vinegar nira aren
dengan cara dituang ke dalam wadah transparan,
disusun secara acak, dan dihirup, dirasa maupun
diamati sampel tersebut. Pengujian terhadap
penerimaan keseluruhan dilakukan dengan metode
hedonic (Soekarto, 1981). Pengujian ini dilakukan
untuk mengetahui tingkat penerimaan panelis secara
keseluruhan terhadap sampel vinegar nira aren.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Nira Aren

Hasil pengujian karakteristik nira aren berdasarkan
kadar asam asetat, pH, TPT, glukosa, fruktosa dan
sukrosa dapat dilihat pada Tabel 1.

14,05%. Karakteristik nira aren segar yang dihasilkan
telah memenuhi standar untuk dilakukan proses
pengolahan menjadi produk vinegar nira aren. Hal ini
didukung dengan penelitian (Iskandar, 2020),yang
menyatakan bahwa nira kelapa mempunyai pH 6,7,
kadar air 85,62%, gula pereduksi 0,04% dan sukrosa
13,64%, dengan kandungan tersebut nira dapat
dimanfaatkan sebagai produk fermentasi dan
menghasilkan flavor nira yang lebih kompleks.

Hasil Fermentasi Aerobik

Kadar Asam Asetat

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
perlakuan penambahan gula, lama fermentasi aerobik
dan interaksi antara penambahan gula dan lama
fermentasi aerobik berpengaruh sangat nyata
(P<0,01) terhadap kadar asam asetat vinegar nira
aren. Nilai total asam vinegar nira aren dapat dilihat
pada Tabel 2.

Nilai kadar asam asetat vinegar nira aren berkisar
antara 0,88% -8,35%. Nilai kadar asam asetat
terendah yaitu pada penambahan gula 5% dengan
lama fermentasi selama 5 hari yaitu sebesar 0,88%,
tetapi tidak berbeda nyata dengan penambahan gula
5% dengan lama fermentasi 10 hari sebesar 2,20%
dan penambahan gula 10% dengan lama fermentasi 5
hari sebesar 1,37%. Kadar asam asetat tertinggi yaitu
pada penambahan gula 15% dengan lama fermentasi
10 hari sebesar 8,35%, tetapi tidak berbeda nyata
dengan penambahan gula 15% dengan lama
fermentasi 15 hari sebesar 6,90% dan penambahan
gula 10% dengan lama fermentasi 15 hari sebesar
8,13%. Nilai kadar asam semakin meningkat seiring
dengan tingginya konsentrasi gula yang ditambahkan
dan lama fermentasi.

Tabel 1. Hasil pengujian karakteristik nira aren

Karakteristik Hasil Analisis
Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 7. diketahui pH 541
bahwa nira aren segar memiliki nilai pH sebesar 5,41, TPT 15-brix
nilai total padatan terlarut sebesar 15-brix, nilai asam Asam Asetat 1,74%
asetat sebesar 1,74%. Nira aren segar mengandung Glukosa 3’13;%
gula yang tinggi sehingga memiliki rasa yang manis Fruktosa 2,20%
. ) .5 . Sukrosa 14,05%
dengan penyimpanan 1-3 hari pada suhu dingin. Nira
aren segar memiliki kandungan glukosa sebesar
3,13%, fruktosa sebesar 2,20%, dan sukrosa sebesar
Tabel 2. Nilai kadar asam asetat vinegar nira aren
Lama fermentasi Konsentrasi gula (%)
5% 10% 15%

5 hari 0,88+0,18¢ 1,37+0,23% 4,2240,31°

10 hari 2,20+0,28 4,17+1,65° 8,354+0,49%

15 hari 2,63+0,02" 8,13+1,03* 6,90+0,14*

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05.
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Proses fermentasi cuka fermentasi dimulai dari yeast
mengkonversi gula menjadi alkohol dan dilanjutkan
dengan mengkonversi alkohol menjadi asam asetat.
Lama fermentasi yang semakin meningkat
mengakibatkan yeast mengalami fase kematian dan
etanol akan teroksidasi oleh bakteri Acefobacter aceti
menjadi asam asetat. Oksidasi etanol menjadi asam
asetat merupakan jalur untuk bakteri asam asetat
untuk mendapatkan energinya. Secara kimia reaksi
asetifikasi adalah sebagai berikut.

C;Hs0H + O, — CH3;COOH + H20.

Persamaan di atas menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi gula yang ditambahkan maka
kadar asam asetat yang dihasilkan semakin tinggi.
Kadar asam yang tinggi disebabkan karena
fermentasi asam asetat dalam vinegar mencapai titik
optimum. Lama fermentasi selama 10 hari
merupakan waktu yang optimum sehingga mampu
menghasilkan asam asetat yang tinggi karena seluruh
substrat mampu terdegardasi dengan optimum.
Fermentasi selama 15 hari dengan penambahan gula
15% nilai kadar asam mengalami penurunan.
Fermentasi vinegar dengan waktu lebih dari 15 hari
kemungkinan  cenderung akan  mengalami
penurunan, hal ini dikarenakan fermentasi yang
terlalu lama sehingga asam asetat akan teroksidasi
menjadi  karbondioksida dan air schingga
mengakibatkan kadar asam asetat menurun
(Syarifuddin et al., 2023). Berikut merupakan reaksi
asam asetat yang mengalami oksidasi dan memiliki
produk akhir karbondioksida dan air.

CH3COOH + 2CO; — 2CO; + 2H,0

Fermentasi vinegar nira aren dengan penambahan
gula dan lama fermentasi menunjukkan pengaruh
terhadap peningkatan kadar asat asetat, seperti yang
terlihat pada fermentasi cuka kakao dengan
penambahan gula 6% menghasilkan kadar asam
asetat yang lebih tinggi sebesar 1,41% dibandingkan
dengan konsentrasi lain (4%, 8% dan 10%) dengan
lama fermentasi lebih dari 15 hari. Kadar asam asetat
cuka kakao meningkat disebabkan karena kondisi
fermentasi  alkohol yang optimal schingga

Tabel 3. Nilai derajat keasaman (pH) vinegar nira aren

meningkatkan pembentukan asam asetat (Putra et al.,
2017). Fermentasi cuka buah mangrove memiliki
kadar asam asetat sebesar 3,32% (terendah) dengan
penambahan gula 22,5% dengan lama fermentasi 5
hari dan kadar asam asetat tertinggi (9,85%)
diperoleh dengan penambahan gula 30% dan lama
fermentasi 7 hari (Hardoko, 2019).

Berdasarkan SNI 01-4371-1996 tentang standar mutu
cuka, syarat kadar asam asetat pada cuka yaitu
minimal adalah 4%, sehingga kadar asam asetat pada
vinegar nira aren telah memenuhi standar dengan
kadar asam asetat sebesar 4,17% pada perlakuan
penambahan gula 10% dan lama fermentasi 10 hari,
8,13% pada penambahan gula 10% dan lama
fermentasi 15 hari, 4,22%, 8,35%, 6,90% pada
perlakuan penambahan gula 15% dan lama
fermentasi 5, 10 dan 15 hari.

Derajat Keasaman (pH)

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
perlakuan penambahan gula berpengaruh sangat
nyata (P<0,01), lama fermentasi aerobik berpengaruh
nyata (P<0,05), dan interaksi antara penambahan
gula dan lama fermentasi aerobik berpengaruh sangat
nyata (P<0,01) terhadap derajat keasaman vinegar
nira aren. Nilai derajat keasaman vinegar nira aren
dapat dilihat pada Tabel 3.

Nilai derajat keasaman vinegar nira aren berkisar
antara 2,94-3,76. Nilai derajat keasaman terendah
yaitu pada penambahan gula 15% dan lama
fermentasi 5 hari sebesar 2,94, sedangkan nilai
derajat keasaman tertinggi yaitu pada penambahan
gula 5% dan lama fermentasi 15 hari sebesar 3,76.
Nilai pH berkaitan dengan total asam yang
dihasilkan. Semakin tinggi nilai total asam, maka
semakin rendah nilai derajat keasaman (pH) yang
dihasilkan. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan
hasil bahwa, semakin tinggi konsentrasi gula dan
lama fermentasi yang dilakukan maka semakin
rendah nilai pH yang dihasilkan. Nilai pH
menunjukkan tingkat konsentasi ion H+ yang
terdapat dalam larutan. Tingginya konsentrasi ion H+
dalam vinegar nira aren disebabkan oleh asam-asam
yang terdapat dalam nira aren dan asam asetat yang
dihasilkan dari perombakan gula dan alkohol oleh
mikroba.

Lama fermentasi Konsentrasi gula (%)
5% 10% 15%
5 hari 3,57+0,05° 3,39+0,07% 2,94+0,09¢
10 hari 3,14+0,194 3,29+0,01¢ 2,99+0,01¢f
15 hari 3,76+0,06* 3,08+0,04¢f 2,98+0,04¢f

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05.
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Fermentasi dapat menghasilkan ion H+ yang lebih
banyak dan adanya proses perombakan gula menjadi
alkohol dan diikuti dengan fermentasi asam asetat
sehingga menyebabkan nira menjadi lebih asam
(Wrasiati et al., 2013). Fermentasi vinegar nira aren
dengan penambahan gula dan lama fermentasi
menunjukkan pengaruh terhadap derajat keasaman

(pH).  Penambahan gula  berperan  dalam
meningkatkan ketersediaan substrat bagi
mikroorganisme sehingga mempercepat

pembentukan etanol pada tahap fermentasi anaerobik
dan lama fermentasi berpengaruh terhadap total asam
asetat yang dihasilkan, dimana semakin lama proses
fermenetasi aerob maka kadar asam cenderung
meningkat sehingga titik optimum tertentu yang
ditandai dengan penurunan pH seperti yang terlihat
pada fermentasi coco cider yang menghasilkan pH
berkisar antara 3,85 - 3,92, nilai pH ini merupakan
pH yang baik untuk pertumbuhan yeast dan bakteri
asam asetat, sehingga mampu menghasilkan kadar
asam asetat yang optimum (Wrasiati et al., 2013).
Fermentasi cuka belimbing wuluh dengan pH
terkontrol 4 menurun menjadi 3,57 - 3,58. Perubahan
pH ini berasal dari proses fermentasi Lactobacillus
plantarum (BAL) yang memetabolisme gula dan
menghasilkan asam organik terutama asam laktat
(Laily et al., 2019). Nilai pH terhadap fermentasi
cuka air kelapa cenderung stabil dengan lama
fermentasi 20 hari dengan nilai 3-4% dan mengalami
perubahan pada hari ke 25-50 seiring dengan
perubahan nilai kadar asam. Penurunan pH ini
diakibatkan berlangsungnya fermentasi asam cuka
yang terakumulasi, sehingga semakin tinggi kadar
asam yang terlarut maka akan semakin cepat
berdisosiasi untuk melepaskan proton bebas sehingga
pH mengalami penurunan (Miensugandhi & Sutardi,
2023).

Total Padatan Terlarut

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
perlakuan penambahan gula, lama fermentasi aerobik
dan interaksi antara penambahan gula dan lama
fermentasi aerobik berpengaruh sangat nyata
(P<0,01) terhadap total padatan terlarut vinegar nira
aren. Nilai total padatan terlarut vinegar nira aren
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai total padatan terlarut vinegar nira aren

Nilai total padatan terlarut vinegar nira aren berkisar
antara 4,8 - 16,7-brix. Nilai total padatan terlarut
terendah yaitu pada penambahan gula 5% dengan
lama fermentasi 15 hari sebesar 4,8-brix, tetapi tidak
berbeda nyata dengan penambahan gula 5% dengan
lama fermentasi 10 hari sebesar 5,35-brix. Total
padatan terlarut tertingi pada perlakuan penambahan
gula 15% dengan lama fermentasi 5 hari sebesar
16,7-brix. Semakin tinggi gula yang ditambahkan
maka semakin tinggi nilai TPT yang dihasilkan,
namun lama fermentasi 10 dan 15 hari total TPT
mengalami penurunan. Penurunan total padatan
terlarut diduga karena selama berlangsungnya proses
fermentasi gula sebagai komponen padatan terlarut
yang dominan dalam medium selain pigmen,
vitamin, dan mineral, dimetabolisme oleh khamir
menjadi alkohol dan CO, dan dimanfaatkan oleh
bakteri asam asetat sebagai sumber karbon sehingga
selama proses fermentasi khamir dan bakteri
berlangsung terjadi penurunan total padatan terlarut
(Zubaidah, 2010). Penambahan gula 10% dengan
lama fermentasi 10 hari mengalami peningkatan, hal
ini diduga karena karena pada perlakuan ini tidak
banyak gula yang dioksidasi oleh Acetobacter aceti
yang menyebabkan total padatan terlarut meningkat,
selain itu asam organik yang terkandung dalam
vinegar yang dihasilkan diduga dapat meningkatkan
total padatan terlarut (Idayanti & Rosida, 2022).
Fermentasi vinegar nira aren dengan penambahan
gula dan lama fermentasi menunjukkan pengaruh
terhadap total padatan terlarut, seperti yang terlihat
pada total padatan terlarut fermentasi cuka pisang
kapok sebesar 5,28-brix dan mengalami penurunan
menjadi 4,26-brix dengan lama fermentasi 15 hari.
Lama fermentasi akan menyebabkan TPT mengalami
penurunan, hal ini disebabkan karena Acetobacter
aceti tidak dapat memetabolisme dengan optimum
gula yang terkandung dalam substrat. Selain itu,
berkurangnya nilai TPT selama fermentasi
disebabkan karena berkuranganya sumber nutrisi dan
substat pada larutan (Nurismanto et al.,, 2014).
Fermentasi cuka kakao memiliki nilai TPT berkisar
antara 6,99-8,58 -brix, penurunan nilai TPT pada
cuka kakao menurun selama proses fermentasi
berlangsung.

Lama fermentasi

Konsentrasi gula (%)

5% 10% 15%
5 hari 5,8+0,28" 7,25+0,35¢ 16,7+0,42°
10 hari 5,35+0,21% 10,1+0,14¢ 15,3+0,42°
15 hari 4,840,285 7,50+£0,71¢ 13,3+0,14°¢

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05.
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Penggunaan padatan terlarut yang paling banyak
selama fermentasi adalah gula, selain pigmen,
vitamin dan mineral, dan dimetabolisme oleh yeast
menjadi alkohol dan CO,, serta dimanfaatkan oleh
bakteri  sebagai sumber karbon  sehingga
menyebabkan penurunan TPT selama proses
fermentasi oleh yeast dan bakteri (Putra et al., 2017).
Berdasarkan SNI 01-4371-1996 tentang standar mutu
cuka, syarat padatan terlarut pada cuka yaitu minimal
adalah 1%, sehingga total padatan terlarut pada
vinegar nira aren telah memenuhi standar dengan
total padatan terlarut berkisar antara 4,8-16,7-brix
pada semua perlakuan.

Total Gula

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
perlakuan penambahan gula, lama fermentasi aerobik
dan interaksi antara penambahan gula dan lama
fermentasi aerobik berpengaruh sangat nyata
(P<0,01) terhadap total gula vinegar nira aren. Nilai
total gula vinegar nira aren dapat dilihat pada Tabel
5.

Nilai total gula vinegar nira aren berkisar antara 0,09-
1,57%. Nilai total gula terendah yaitu pada
penambahan gula 5% dengan lama fermentasi 15 hari
sebesar 0,09%, tetapi tidak berbeda nyata dengan
penambahan gula 5% dengan lama fermentasi 10 hari
sebesar 0,29%. Total gula tertinggi yaitu pada
penambahan gula 15% dengan lama fermentasi 15
hari sebesar 1,57%. Semakin tinggi penambahan gula
maka semakin tinggi nilai total gula yang dihasilkan,
sedangkan semakin lama fermentasi yang dilakukan
semakin menurun dan meningkat pada lama
fermentasi 15 hari. Hal ini disebabkan karena
semakin banyak glukosa yang dirombak menjadi
etanol sehingga total gula pada vinegar nira aren
mengalami penurunan, selain itu lama fermentasi

Tabel 5. Nilai total gula vinegar nira aren

dapat menurunkan total gula karena kandungan
alkohol yang tinggi menyebabkan total gula menurun
(Abdillah et al., 2014). Total gula yang mengalami
peningkatan yaitu penambahan gula 15% pada
fermentasi 15 hari, hal ini diduga karena pada proses
fermentasi asam asetat sumber karbon (glukosa)
dioksidasi menjadi CO, dan H,O sehingga tidak
menyebabkan penurunan terhadap gula pereduksi.
Berbeda dengan proses fermentasi anaerob yang
membutuhkan gula yang lebih banyak oleh
mikroorganisme sebagai sumber energi karbon,
sehingga gula yang tersisa semakin berkurang
(Zubaidah, 2010).

Fermentasi vinegar nira aren dengan penambahan
gula dan lama fermentasi menunjukkan pengaruh
terhadap total gula, seperti pada fermentasi coco
cider dengan nilai rata-rata total gula 4,50-17,10%,
semakin tinggi penambahan gula pada coco cider
maka total gula yang dihasilkan semakin tinggi,
pengurangan total gula selama fermentasi disebabkan
karena perombakan gula menjadi alkohol dan asam
oleh mikroba dalam cider (Wrasiati et al., 2013).
Berdasarkan SNI 01-4371-1996 tentang standar mutu
cuka, syarat total gula pada cuka yaitu minimal
adalah 0,05%, sehingga total gula pada vinegar nira
aren telah memenuhi standar dengan total gula
berkisar antara 0,09-1,57% pada semua perlakuan.

Kadar Etanol

Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
perlakuan penambahan gula, lama fermentasi aerobik
dan interaksi antara penambahan gula dan lama
fermentasi aerobik berpengaruh sangat nyata
(P<0,01) terhadap kadar etanol vinegar nira aren.
Nilai kadar etanol vinegar nira aren dapat dilihat pada
Tabel 6.

Lama fermentasi

Konsentrasi gula (%)

5% 10% 15%
5 hari 0,40+0,02¢ 0,73+0,19¢ 0,93+0,10b°
10 hari 0,29+0,12% 0,75+0,07¢ 0,77+0,10b°
15 hari 0,09+0,01°¢ 1,00+0,14° 1,57+0,05°

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05.

Tabel 6. Nilai kadar etanol vinegar nira aren

Lama fermentasi

Konsentrasi gula (%)

5% 10% 15%
5 hari 6,25+0,06% 1,77+0,33¢ 5,50+0,71°
10 hari 7,31+0,43% 3,88+0,11¢ 5,50+0,71°
15 hari 1,74+0,33¢ 2,5440,76¢ 2,48+0,74¢

Sholiha, M., Antara, N. S., & Putra, G. P. G. (2025). Karakteristik Vinegar Nira Aren pada Variasi Penambahan Gula dan Lama
Fermentasi Aerobik. Jurnal llmiah Teknologi Pertanian Agrotechno, 10(2),23-36.



Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05

Nilai kadar etanol vinegar nira aren berkisar antara
1,74-7,31%. Nilai etanol terendah yaitu pada
penambahan gula 5% dengan lama fermentasi 15 hari
sebesar 1,74%, tetapi tidak berbeda nyata dengan
perlakuan pada penambahan gula 10% dengan lama
fermentasi 5 dan 15 hari sebesar 1,77% dan 2,54%
dan penambahan gula 15% dengan lama fermentasi
15 hari sebesar 2,48%. Kadar etanol tertinggi yaitu
pada perlakuan penambahan gula 5% dengan lama
fermentasi 10 hari sebesar 7,31%. Semakin lama
fermentasi asam asetat yang dilakukan maka semakin
menurun kadar etanol yang dihasilkan. Hal ini
dikarenakan karena alkohol yang didapatkan oleh
bakteri  Acetobacter acceti diubah  menjadi
asetaldehid dan air, kemudian akan diubah
membentuk asam asetat sehingga dapat menurunkan
kadar alkohol yang dihasilkan seiring dengan lama
fermentasi yang dilakukan (Idayanti & Rosida,
2022). Penelitian terhadap kadar etanol cider apel
berkisar antara 6,5-8%, menurut penelitian (Putra,
2005) menyatakan bahwa penambahan gula 5-20%
dengan lama fermentasi 2-10 hari memiliki kadar
etanol sebesar 4-10,05%. Hal ini berkaitan dengan
perbedaan konsentrasi gula yang ditambahkan, jenis
bahan baku dan kondisi fermentasi dapat
mempengaruhi kadar alkohol yang dihasilkan.
Penurunan kadar alkohol pada saat fermentasi
berlangsung, diakibatkan oleh kandungan alkohol
yang telah dioksidasi oleh Acetobacter aceti akan
menghasilkan asam asetat dan H»O, Acetobacter
aceti mampu mengoksidasi alkohol karena memiliki
enzim alkohol dehydrogenase dan asetaldehida
dehydrogenase yang menggunakan oksigen sebagai
akseptor elektron, sehingga etanol diubah menjadi
asetaldehida dan akan menjadi asam asetat
(Wulandari et al., 2019).

Fermentasi vinegar nira aren dengan penambahan
gula menunjukkan pengaruh terhadap kadar etanol,
seperti pada fermentasi cuka pisang kepok yang
memiliki kadar etanol berkisar antara 0,55-0,30%,
perubahan nilai kadar etanol ini beriniteraksi dengan
adanya lama fermentasi dan tingginya konsentrasi
inokulum, dimana semakin lama fermentasi yang
dilakukan maka semakin rendah kadar alkohol yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan karena semakin
banyak etanol yang dirombak menjadi asam asetat
pada saat proses fermentasi asam asetat sehingga
terjadinya proses oksidasi oleh Acefobacter aceti dan
akan menghasilkan asam asetat dan H>O
(Nurismanto et al., 2014). Menurut (Yin et al., 2018),
menyatakan bahwa etanol mampu mempengaruhi
tingkat keasaman pada vinegar, dan akan meningkat
seiring dengan peningkatan konsentrasi etanol.
Perubahan dalam menghasilkan etanol yang
optimum membutuhkan waktu yang fermentasi yang
lama dan berdasarkan produktivitas dan memiliki
hasil etanol sebesar 50g/L pada perlakuan YG2
(glukosa 5,1 g, ekstral ragi 26,2 g, KH,PO4 0,5 g,
MgSO4 0,5 g, dan NaH»PO4 0,5 g, edible alkohol 50
g dalam 1 L air destilat) dan mampu menghasilkan
proses produksi yang optimum.

Berdasarkan SNI 01-4371-1996 tentang standar mutu
cuka, syarat sisa etanol pada cuka yaitu maksimal
adalah 1%, sehingga sisa alkohol pada vinegar nira
aren melebihi standar dengan nilai sisa etanol
berkisar antara 1,74% - 7,31% pada semua perlakuan.

Profil Asam Organik

Pemilihan profil asam organik berdasarkan nilai
kadar asam asetat tertinggi dan terendah. Hasil
analisis profil asam organik pada vinegar nira aren
dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil analisis asam organik pada vinegar nira aren

Sampel

Nama Senyawa

Sampel Segar

Asam Tartarat
Asam Butirat
Asam Laktat
Asam Asetat

GILI

Asam Tartarat
Asam Butirat
Asam Malat
Asam Laktat
Asam Asetat

G3L2

Asam Tartarat
Asam Butirat
Asam Laktat
Asam Asetat

Keterangan: GI1L1: Gula 5%, lama fermentasi aerobik 5 hari, G3L2: Gula 15%, lama fermentasi aerobik 10 hari.

Vinegar atau cuka fermentasi dikenal mengandung
sifat antimikroba karena kandungan asam organiknya
terutama asam asetat. Asam asetat yang melimpah

diharapkan sebagai hasil dari fermentasi asam asetat
dari produksi vinegar. Berdasarkan Tabel 7,
didapatkan hasil bahwa senyawa asam organik yang
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terdeteksi pada vinegar nira aren yaitu asam tartarat,
asam butirat, asam malat, asam laktat dan asam
asetat. Asam organik lain yang terdeteksi antara lain
asam tartarat, asam butirat, asam malat, dan asam
laktat. Asam organik dihasilkan dari proses
fermentasi seperti aktivitas mikroba, metabolisme
biokimia, dan hidrolisis. =~ Cuka raspberry
mengandung asam asetat sebesar 0,59%, asam
oksalat sebesar 0,38%, asam sitrat sebesar 0,06%,
asam laktat sebesar 0,07% dan asam malat sebesar
0,05% (Yildiz, 2023).

Asam tartarat yang terkandung pada vinegar nira
aren menciptakan keasaman namun dapat hilang
melalui  mekanisme physicochemical  seperti
akumulasi etanol atau netarlisasi oleh kation (seperti
K", Ca2", Na"). Asam malat pada vinegar nira aren
dapat diturunkan dari aktivitas antibakteri yang
tinggi, karena efek sinergis asam organik (asam malat
dan asam tartarat), alkohol, dan pH. Konsentrasi
asam malat pada akhir fermentasi anggur sebesar
0,156% dan dapat meningkat jika kondisi pembuatan
anggur tidak terkendali. Asam asetat sebagian besar
diproduksi selama fase pertumbuhan bakteri,
konsentrasi asam asetat pada vinegar dapat ditinjau
dari beberapa faktor seperti suhu fermentasi,
komposisi kimia bahan baku (konsentrasi gula,
mineral, vitamin, nitrogen, dan lingkungan
pertumbuhan mikroba), selain itu kualitas strain yang
digunakan mampu mengendalikan kandungan asam
asetat selama fermentasi. Asam asetat memiliki peran

terhadap pembentukan rasa asam dan aroma pada
vinegar nira aren. Asam laktat pada vinegar
umumnya diproduksi oleh yeast selama proses
fermentasi alkohol. Asam laktat memiliki peranan
penting dalam pembentukan kualitas vinegar, dan
terhadap kesehatan seperti efek terhadap pencernaan
laktosa yang lebih baik, anti kanker dan dapat
menjaga kadar kolesterol. Fermentasi alkohol yang
dilanjutkan  dengan fermentasi asam asetat
menggunakan Acetobacter aceti dapat menghasilkan
profil atau senyawa asam organik seperti asam malat
(Scutarasu et al., 2021). Asam butirat pada vinegar
nira aren memiliki peran penting terhadap kesehatan
sebagai hasil fermentasi karbohidrat kompleks yang
tidak dapat dicerna (non-digestible carbohydrate)
karena asam ini memiliki dampak baik terhadap
kesehatan (Zubaidah et al., 2014).

Profil Senyawa Flavor

Pemilihan profil senyawa flavor berdasarkan nilai
kadar asam asetat tertinggi. Hasil analisis GC
senyawa flavor pada vinegar nira aren dapat dilihat
pada Gambar 1.

Kromatogram analisis senyawa flavor pada Gambar
1. menunjukkan adanya 5 puncak yang menandakan
adanya komponen senyawa volatil pada vinegar nira
aren. Komponen senyawa volatil yang terdaoat pada
vinegar nira aren berdasarkan presentase area dapat
dilihat pada Tabel 8.

TIC
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~ AL R
A~y / ‘t"‘t’_—l e —

T
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Peak Report TIC
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108649 43.29 20257 2351
33941 13.52 13003 15.09
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18391
26495

100.00

A/H Mark Name

1.81 Ethanediimidic acid, dihydrazide (CAS) OXA
1.73  V  Ethanol (CAS) Ethyl alcohol

536V Carbamic acid, methyl ester (CAS) Methyl car
261 'V Ethanol (CAS) Ethyl alcohol

364 V  Acetic acid (CAS) Ethylic acid

Gambar 1. Hasil analisis senyawa flavor pada perlakuan terbaik vinegar nira aren

Tabel 8. Komponen senyawaflavor yang terdapat pada vinegar nira aren pada perlakuan terbaik

Sampel Puncak % area Retention Nama Senyawa
Time (menit)
G3L2 1 13,29% 1,265 Asam etanadiimik
2 18,23% 1,369 Etanol
3 43,29% 1,435 Asam karbamat
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4 13,52%
5 11,66%

1,510
1,570

Etanol
Asam asetat

Berdasarkan Tabel 8. pada perlakuan terbaik dengan penambahan gula 15% dengan lama fermentasi aerobik

10 hari (G3L2) dapat dilihat senyawa yang memiliki
kelimpahan yang tergolong tinggi pada vinegar nira
aren yaitu puncak 3 merupakan senyawa carbamic
acid atau asam karbamat yang memiliki kelimpahan
sebesar 43,29%. Asam karbamat terbentuk akibat
dari reaksi alkohol dan wurea, cyarat, citrullin,
karbamil fosfat dan senyawa N-karbamil lainnya.
Asam karbamat dapat terbentuk juga dalam etil
alkohol suling, terutama dalam buah-buahan seperti
ceri, apricot dan plum sebagai akibat dari reaksi
etanol dan isosianat. Penambahan gula dalam larutan
dapat memberikan penurunan kandungan asam
karbamat sebesar 11-26%, dan dalam sistem dengan
citrulin sebesar 20-26% (Shalamitskiy et al., 2023).
Senyawa pada puncak berikutnya adalah puncak 2
dan 4 dengan kelimpahan sebesar 18,23% dan
13,52% terhadap senyawa etanol. Etanol merupakan
golongan senyawa alkohol yang terbentuk dari proses
fermentasi alkohol dimana yeast merombak gula
yang terkandung pada nira aren menjadi etanol dan
karbondioksida (Novista, 2024). Senyawa pada
puncak berikutnya adalah puncak 1 yang merupakan
senyawa ethanediimidic acid atau metil ester yang
memiliki kelimpahan sebesar 13,29%. Metil asetat
atau yang dikenal dengan asam asetat ester atau metil
etanoat yang termasuk dalam senyawa ester yang
dihasilkan dari reaksi antara asam asetat dan etanol
dan berperan dalam pembentukan komponen volatil
serta aroma pada vinegar nira aren (Widodo &
Maesaroh, 2016). Senyawa pada puncak 5
merupakan senyawa asam asetat yang memiliki
kelimpahan 11,66%. Pembentukan senyawa asam

Tabel 9. Nilai skoring aroma vinegar nira aren

asetat disebabkan karena adanya aktivitas bakteri
Acetobacter aceti yang mengubah alkohol menjadi
asam asetat dalam kondisi aerob (Zubaidah, 2010).
Selain itu, asam asetat menjadi kriteria utama dalam
fermentasi vinegar sehingga vinegar memiliki masa
simpan yang lama dengan rasa dan aroma yang stabil
(Sumendap et al., 2015).

Evaluasi Sensoris

Evaluasi sensoris pada vinegar nira aren dilakukan
dengan uji skoring terhadap aroma, warna, rasa asam,
rasa pahit, dan rasa manis. Uji hedonik dilakukan
terhadap penerimaan keseluruhan.

Aroma

Hasil analisis kergaman menunjukan bahwa
perlakuan lama fermentasi aerobik dan penambahan
gula tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap
skoring aroma vinegar nira aren. Nilai skoring aroma
vinegar nira aren dapat dilihat pada Tabel 9. Pada
Tabel 9. menunjukkan bahwa nilai penilaian skoring
terhadap aroma vinegar nira aren berkisar antara 2,87
—3,5 dengan kriteria agak beraroma asam — beraroma
asam. Aroma vinegar nira aren terbentuk dari
senyawa volatil yang mudah menguap yang
dihasilkan dari fermentasi alkohol dan asam asetat
sehingga terbentuknya aroma asam (Silfia dan Sri,
2014). Aroma yang terdapat pada vinegar nira aren
dapat dihasilkan pula dari etanol dan CO2 yang
merupakan hasil konversi gula oleh yeast dan
menghasilkan etanol serta karbondioksida (Laily et
al., 2019).

Lama Fermentasi Konsentrasi Gula Skoring Aroma
5 5% 2,87+1,32°
10% 3,25+1,03%
15% 3,20+1,02%
10 5% 2,87+1,07*
10% 3,08+0,97*
15% 3,50+1,06"
15 5% 3,08+0,92%
10% 3,50+1,79*
15% 2,95+1,12°

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05. Keterangan
angka uji skoring (aroma): 1= sangat tidak beraroma asam, 2= tidak beraroma asam, 3= agak beraroma asam, 4= beraroma

asam, 5= sangat beraroma asam.

Menurut sebagian panelis terhadap vinegar nira aren
masih terdapat aroma khas nira aren sehingga proses
fermentasi asam asetat tidak menghilangkan aroma
khas yang terdapat pada nira aren.

Warna

Hasil analisis kergaman menunjukan bahwa lama
fermentasi  aerobik dan  penambahan gula
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap skoring
warna vinegar nira aren. Nilai skoring warna vinegar
nira aren dapat dilihat pada Tabel 10.
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Pada Tabel 10. menunjukkan bahwa nilai penilaian
skoring terhadap warna vinegar nira aren berkisar
antara 2,04 - 3,66 dengan kriteria berwarna kuning
putih tulang — kuning. Menurut panelis warna
vinegar nira aren memiliki warna yang mirip dengan
warna nira aren segar yaitu berwarna putih
kekuningan dan cenderung bening serta tidak terlalu
keruh. Warna dan aroma vinegar nira aren
dipengaruhi oleh bahan baku pembuatan. Perbedaan
warna nira aren segar dan sesudah menjadi produk
vinegar dapat disebabkan oleh proses pencoklatan
atau browning. Browning dapat terjadi karena adanya
reaksi mailard yang melibatkan asam amino yang
bereaksi dengan gula melalui proses kondensasi. Hal
ini dapat terjadi pada bahan segar seperti sari apel,
nira kelapa maupun nira aren (Laily et al., 2019).
Penambahan gula dan lama fermentasi dapat
mempengaruhi laju browning yang terjadi, sehingga
penambahan gula dan lama waktu fermentasi dapat
meningkatkan laju browning sama seperti pada
vinegar nira aren mengalami browning sehingga

Tabel 10. Nilai skoring warna vinegar nira aren

menghasilkan perubahan yang nyata terhadap warna
produk menjadi kuning putih tulang hingga kuning.

Rasa

Hasil analisis kergaman menunjukan bahwa
perlakuan lama fermentasi aerobik dan penambahan
gula berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap
skoring rasa manis, asam dan pahit vinegar nira aren.
Nilai skoring rasa manis, asam dan pahit vinegar nira
aren dapat dilihat pada Tabel 11.

Pada Tabel 11. menunjukkan bahwa nilai penilaian
skoring rasa manis terhadap vinegar nira aren
berkisar antara 1,33-4,04 dengan kriteria tidak manis
— manis. Nilai rata-rata penilaian skoring rasa asam
terhadap vinegar nira aren berkisar antara 1,75-4,75
dengan kriteria agak asam — sangat asam. Nilai rata-
rata penilaian skoring rasa pahit terhadap vinegar
nira aren berkisar antara 1,91-3,83 dengan keriteria
agak pahit - pahit.

Lama Fermentasi Konsentrasi Gula Skoring Warna
5 5% 2,04+0,95¢
10% 2,20+1,02¢4
15% 3,2541,11
10 5% 3,66+1,00°
10% 2,20+1,02¢4
15% 2,70+0,69*
15 5% 2,75+0,79%
10% 2,12+1,11¢
15% 2,87+1,19°

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05. Keterangan
angka uji skoring (warna): 1= putih, 2= kuning putih tulang, 3= agak kuning, 4= kuning, 5= kuning kemerahan.

Tabel 11. Nilai skoring rasa manis, asam dan pahit vinegar nira aren

Lama Fermentasi Konsentrasi Skoring Rasa Manis Skoring Rasa Asam Skoring Rasa

Gula Pahit

5 5% 1,87+0,99% 1,75+0,84¢ 3,16£1,40%
10% 3,00+1,14° 2,70+1,12° 2,16+1,00°
15% 4,04+0,95* 2,000,884 1,91£0,97°

10 5% 1,33+0,56¢ 2,54+1,06% 3,83+1,09°
10% 2,75+0,98" 2,58+0,88" 2,58+1,24%
15% 2,37+£1,05¢ 4,75+0,532 24+1,10¢

15 5% 1,58+1,01°¢ 2,91+1,34° 3,66+1,43?
10% 2,20+1,06¢ 4,25+1,032 2,3341,23¢
15% 3,66+1,20° 2,331,165 2,08+1,17°

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada Uji Duncan 0,05. Keterangan
kriteria angka uji skoring rasa manis: 1= tidak manis, 2= agak manis, 3= biasa, 4= manis, 5=sangat manis. Kriteria angka
uji skoring rasa asam: 1= tidak asam, 2= agak asam, 3=biasa, 4=asam, 5=sangat asam. Kriteria angka uji skoring rasa
pahit: 1= tidak pahit, 2=agak pahit, 3=biasa, 4=pahit, S=sangat pahit.

Tabel 12. Nilai hedonik penerimaan keseluruhan
vinegar nira aren

Lama Konsentrasi Penerimaan
Fermentasi Gula Keseluruhan
5 5% 3,00+1,32b¢

10% 3,2141,64%
15% 4,54+1,74°
10 5% 3,75+1,80%
10% 4,38+1,28
15% 4,67+1,13
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15 5% 2,46+1,14°
10% 4,331,520
15% 4,54+1,06°

Keterangan: Nilai yang diikuti dengan huruf yang berbeda
pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata pada
Uji Duncan 0,05. Keterangan kriteria angka uji hedonic
penerimaan keseluruhan: 1= sangat tidak suka, 2= tidak
suka, 3= agak tidak suka, 4= biasa, 5= agak suka, 6= suka,
7= sangat suka.

Vinegar nira aren yang dihasilkan memiliki rasa yang
tidak terlalu manis, cenderung asam dan tidak pahit.
Beberapa panelis lebih menyukai vinegar dengan
rasa yang cenderung asam dengan sedikit manis
sesuai dengan ciri khas dari produk fermentasi
vinegar. Vinegar nira aren memiliki rasa asam yang
dihasilkan dari pembentukan senyawa profil asam
seperti asam asetat, asam tartarat, asam butirat, asam
malat dan asam laktat selama proses fermentasi
berlangsung. Berdasarkan Tabel 11. semakin tinggi
penambahan gula dan lama fermentasi yang
dilakukan maka semakin manis rasa vinegar nira aren
yang dihasilkan. Semakin lama fermentasi yang
dilakukan maka semakin besar rasa asam yang
dihasilkan. Semakin tinggi penambahan gula dan
lama fermentasi yang dilakukan, maka semakin
berkurang rasa pahit yang dihasilkan terhadap
vinegar nira aren.

Penerimaan keseluruhan

Hasil analisis kergaman menunjukan bahwa
perlakuan lama fermentasi aerobik dan penambahan
gula berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap
hedonik penerimaan keseluruhan vinegar nira aren.
Nilai hedonik penerimaan keseluruhan vinegar nira
aren dapat dilihat pada Tabel 12.

Pada Tabel 12. menunjukkan bahwa nilai penilaian
hedonik terhadap penerimaan keseluruhan vinegar
nira aren berkisar antara 2,45-4,67 dengan kriteria
tidak suka hingga agak suka. Semakin tinggi
penilaian panelis terhadap vinegar nira aren terhadap
rasa manis dan semakin rendah nilai rasa asam maka
semakin tinggi nilai hedonik terhadap penerimaan
keseluruhan yang dihasilkan. Berdasarkan Tabel 12,
pada perlakuan penambahan gula 15% dengan lama
fermentasi 10 hari mendapatkan penerimaan
keseluruhan tertinggi sebesar 4,67 dengan kriteria
agak suka. Karakteristik rasa yang dihasilkan berupa
rasa agak manis, agak asam dan sedikit pahit yang
masih dapat diterima oleh panelis, bahkan cenderung
disukai karena memberikan cita rasa yang seimbang
dan khas pada produk vinegar nira aren.
Keseimbangan dan perpaduan antara rasa agak
manis, agak asam dan agak pahit dapat meningkatkan
perpaduan dan karakter rasa yang kuat, yang
berkontribusi pada preferensi sensorik panelis. Rasa

manis umumnya diasosiasikan dengan sumber energi
dan memberikan kesan yang menyenangkan,
sementara rasa asam dapat menambahkan kesegaran
dan menyeimbangkan rasa manis yang dominan.
Sedikit rasa pahit dan dalam jumlah yang tepat dapat
menambah kompleksitas rasa seperti yang ditemukan
pada produk vinegar nira aren ini. Selain itu, warna
produk yang dihasilkan cenderung agak kuning dan
memiliki aroma khas yang agak asam yang
merupakan ciri umum dari produk fermentasi
berbasis nira.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, perlakuan
penambahan gula, lama fermentasi aerobik dan
interaksi terhadap penambahan gula dan lama
fermentasi aerobik memberikan pengaruh sangat
nyata terhadap asam asetat, nilai pH, total etanol,
total padatan terlarut, total gula, evaluasi sensoris
skoring warna, rasa manis, rasa asam dan pahit,
evaluasi sensoris hedonik penerimaan keseluruhan
dan berpengaruh nyata terhadap nilai pH pada lama
fermentasi, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap
evaluasi sensoris skoring aroma. Kombinasi
perlakuan penambahan gula 15% dan lama
fermentasi aerobik 10 hari merupakan perlakuan
terbaik untuk menghasilkan vinegar nira aren dengan
karakteristik kadar asam asetat (8,34%), TPT
(15,30-Brix), total gula (0,77%), pH (2,99), etanol
(5,50%), dan evaluasi sensoris skoring aroma sebesar
3,50 (beraroma asam) , warna sebesar 2,70 (agak
kuning), rasa manis sebesar 2,37 (agak manis), rasa
asam 4,75 (sangat asam), rasa pahit 2 (agak pahit),
serta penerimaan keseluruhan 4,67 (agak suka).
Terbentuknya beberapa profil asam organik yang
terkandung dalam vinegar nira aren seperti asam
tartarat, asam butirat, asam malat, asam lakrat, dan
asam asetat dan terbentuknya beberapa profil
senyawa flavor yang terkandung dalam vinegar nira
aren seperti asam oksalat, etanol, asam karbamat dan
asam asetat.

Terbatasnya pada cakupan penelitian ini, maka
dikemukakan saran yaitu perlu dilakukan pengujian
lanjutan mengenai konsentrasi kultur Acetobacter
aceti terhadap karakteristik vinegar nira aren, serta
pengamatan masa simpan terhadap karakteristik
vinegar nira aren.
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