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ABSTRACT

Kimchi is a functional dish made of vegetable that can be made by spontaneous fermentation.
Kimchi is a representative traditional fermented and ethnic dish in Korea that has been reported as
a healthy food. Commonly, its raw material is Napa cabbage but nowadays its raw material can be
from various vegetables, one of them is pakcoy. Among mustard greens, Napa cabbage and pakcoy,
pakcoy contains the lowest Carotenoid while Napa cabbage (Brassica Juncea L.) contains the lowest
Carotenoid. This research aimed to find out the activity of Lactic Acid Bacteria (LAB) and the
antioxidant in pakcoy kimchi caused by salt concentration and fermentation duration. Experimental
design by two factors, the first factor (S) was concentration of salt (2%, 4%, and 6%) and the second
factor (F) was fermentation duration (2 days, 4 days, and 6 days) with three repetitions. The data
was presented in form of diagram then, the result was discussed descriptively. Kimchi was made by
mixing supporting material and salt smeared on pakcoy, kept in glass jar and subsequently fermented.
The observation was done by LAB activity test with Total Plate Count (TPC) method and antioxidant
activity by Diphenyl picrylhydrazin (DPPH) method. The research finding showed that concentration
of salt and fermentation duration affected the total of LAB and antioxidant activity. The increase of
salt concentration caused the decrease of LAB total, while the increase of fermentation duration
caused the increase of LAB total. The increase of salt concentration and fermentation duration caused
the decrease of antioxidant activity. The highest antioxidant activity was 86.35%, while the highest
LAB content was 4.4x10" CFU/mL.
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ABSTRAK

Kimchi merupakan makanan fungsional yang berbahan baku sayuran yang dapat dibuat secara
fermentasi spontan. Kimchi adalah makanan fermentasi tradisional dan makanan etnis yang
representatif di Korea dan telah dilaporkan sebagai makanan sehat. Bahan baku kimchi umumnya
adalah sawi putih, namun saat ini bahan baku kimchi dapat berasal dari berbagai sayuran, salah
satunya pakcoy. Diantara sawi hijau, sawi putih dan sawi pakcoy yang mengandung karotenoid
tertinggi adalah sawi pakcoy (Brassica rapa L.), sedangkan kandungan karotenoid terendah adalah
sawi Putih (Brassica Juncea L.). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas Bakteri Asam
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Laktat (BAL) dan antioksidan kimchi pakcoy akibat konsentrasi garam dan lama fermentasi. Desain
eksperimental dengan dua faktor, faktor kesatu (S) yaitu konsentrasi garam (2%, 4% dan 6%) dan
yang kedua (F) yaitu lama waktu fermentasi (2 hari, 4 hari dan 6 hari) dengan tiga kali pengulangan.
Data disajikan dalam bentuk diagram, kemudian hasilnya dibahas secara deskriptif. Kimchi dibuat
dengan mencampurkan bahan penunjang dan garam yang dibalurkan pada pakcoy, disimpan di dalam
toples kaca dan kemudian difermentasi. Pengamatan dilakukan dengan wuji aktivitas BAL
menggunakan metode Total Plate Count (TPC) dan aktivitas antioksidan menggunakan metode
Diphenyl picrylhydrazin (DPPH). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Konsentrasi garam dan lama
waktu fermentasi berpengaruh terhadap total BAL dan aktivitas antioksidan. Konsentrasi garam yang
meningkat mengakibatkan total BAL menurun, sedangkan lama waktu fermentasi yang meningkat
menyebabkan total BAL meningkat. Konsentrasi garam dan lama waktu fermentasi yang meningkat
mengakibatkan aktivitas antioksidan menurun. Aktivitas antioksidan tertinggi adalah 86,35%,
sedangkan kandungan BAL yang tertinggi adalah 4,4x10"'CFU/mL.

Kata kunci: antioksidan, bakteri asam laktat, fermentasi spontan, kimchi, pakcoy

PENDAHULUAN

Kimchi merupakan makanan
fungsional yang berbahan baku sayuran
yang dapat dibuat secara fermentasi
spontan. Kimchi adalah makanan
fermentasi tradisional dan makanan etnis
yang representatif di Korea dan telah
dilaporkan sebagai makanan sehat (Park et
al., 2018; Bae et al., 2018). Kimchi dibuat
dari kubis atau sawi putih dengan berbagai
bumbu seperti cabai merah, bawang putih,
jahe, saus ikan, saus udang, dan bahan
lainnya (N. Lee et al., 2015). Kimchi
diyakini  memiliki ~ khasiat  untuk
antiinflamasi, antibakteri, antioksidan
(Park et al., 2014), antiobesitas, antikanker,
sifat antipenuaan, meminimalisir
kolesterol, dan sifat probiotik (Patra et al.,
2016).

Pakcoy adalah sayuran yang banyak
mengandung beta karoten, kalsium dan
protein yang dibutuhkan tubuh. Selain itu
pakcoy juga mengandung vitamin C, E, A,
dan K (Koesriharti & Istiqgomah, 2016).
Pakcoy merupakan jenis sawi yang banyak
digunakan dalam berbagai menu masakan.
Pakcoy memiliki karakteristik yang hampir
sama dengan sawi putih karena keduanya
merupakan genus Brassica.

Pakcoy dapat dijadikan bahan baku
kimchi, seperti yang telah dilakukan oleh
Khasbullah et al.(2020), dikatakan bahwa
kimchi pakcoy mengandung Vitamin C
yang tinggi. Berdasarkan penelitian Sari &
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Hidayati (2020), diantara sawi hijau, sawi
putih dan sawi pakcoy yang mengandung
karotenoid tertinggi adalah sawi pakcoy
(Brassica rapa L.). Sedangkan kandungan
karotenoid terendah, yaitu Sawi Putih
(Brassica Juncea L.)

Bakteri Asam  Laktat (BAL)
umumnya dihasilkan  akibat  proses
fermentasi. Selama fermentasi, berbagai
spesies BAL  berkembangbiak  dan
menghasilkan metabolit seperti asam
organik (asam asetat dan asam laktat), asam
amino, eksopolisakarida, vitamin, manitol,
bakteriosin, diantaranya memiliki efek
meningkatkan kesehatan seperti
antioksidan, antikanker, penurunan
kolestoral total dan efek anti inflamasi
(Dimidi et al., 2019; Marco et al., 2017; K.
Y. Park et al., 2014).

Bakteri Asam Laktat berperan
sebagai probiotik yang baik untuk
kesehatan pencernaan, ditambah lagi
dengan kandungan antioksidan dari pakcoy
yang sangat dibutuhkan dalam menangkal
radikal bebas yang berbahaya bagi
kesehatan.  Diharapkan dengan inovasi
kimchi yang berbahan baku pakcoy, dapat
menciptakan makanan fungsional yang
mengandung BAL dan antioksidan tinggi.

Terdapat beberapa penelitian
sebelumnya mengenai pengaruh
konsentrasi garam dan lama fermentasi
terhadap aktivitas BAL pada makanan
terfermentasi kimchi rebung (Iwansyah et
al., 2019), kubis (Edam, 2018), kimchi



kubis (Ahmadsah et al., 2015), dan kimchi
bengkuang (Syadiah et al., 2022).
Penelitian sebelumnya mengenai aktivitas
antioksidan pada kimchi kubis (Lee et al.,
2023), pikel kubis, sauerkraut dan kimci
(Ozer & Yildirim, 2019), kimchi (B. K.
Kim et al., 2014) kimchi komersial (Yun et
al., 2021).

Merujuk pada penelitian kimchi
pakcoy sebelumnya, pengamatan yang
dilakukan hanya sebatas pada variabel
vitamin C dan sifat organoleptik
(Khasbullah et al., 2020) dan penelitian
bertujuan  untuk  mengetahui  efek
konsentrasi garam dan lama fermentasi
terhadap aktifitas BAL dan antioksidan
kimchi pakcoy dengan metode fermentasi
spontan.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang dibutuhkan selama
penelitian,yaitu sarung tangan plastik,
toples kaca, baskom, sendok,panci, spatula,
talenan, pisau, timbangan digital (akurasi
0,01), cawan petri (pyrex), autoclave,
mikropipet, kuvet, tabung reaksi (pyrex).

Bahan yang dibutuhkan selama
penelitian ini antara lain sayuran pakcoy
yang diperoleh dari pasar tradisional Kota
Metro Lampung, tepung ketan, garam, gula
pasir, air, kecap ikan ,bawang putih,
bawang bombay, jahe, cabai bubuk,
bawang daun, Man Rogosa and Sharpe
(MRS), etanol p.a 96%, Diphenyl
picrylhydrazin (DPPH), dan aquades steril.

Pembuatan Kimchi Pakcoy

Pembuatan kimchi didasarkan pada
prosedur Iwansyah et al. (2019) dengan
modifikasi pada penggunaan bahan baku
pakcoy.

Pakcoy dicuci bersih, rendam dengan
garam (5%) selama 2 jam, diremas pelan
dan dibalik setiap 30 menit. Pakcoy dicuci
menggunakan air (bersih/matang),
kemudian ditiriskan. Campuran bahan A,
terdiri dari tepung ketan dimasak dan

dengan air hingga mengental. Bahan B,
yaitu campuran dari bawang Bombay,
bawang putih dan jahe yang dicincang
halus, bubuk cabai, kecap ikan, dan gula.
Setelah bahan A dingin, kemudian
dicampur dengan bahan B, tambahkan
bawang daun secukupnya, dan garam (2%,
4% dan 6%) sambil diremas pelan.
Campuran tersebut dibalurkan merata pada
pakcoy. Seluruh bahan dimasukkan ke
dalam toples kaca, kemudian difermentasi
(2 hari, 4 hari dan 6 hari).

Analisis Total Bakteri Asam Laktat
(BAL)

Total BAL ditentukan menggunakan
Metode hitung cawan (7otal Plate Count)
dengan metode media biakan MRS (Puspa
et al.,, 2023). Pengenceran sampel dalam
aquade steril (1: 9). Pengenceran dilakukan
10'-108.

MRS sejumlah 65,13 g dilarutkan ke
dalam aquades sebanyak 1000 mL,
kemudian sterilkan dengan autoclave
selama 15 menit pada temperatur 121 °C.
Sampel sebanyak 1 mL (pengenceran) di
masukkan ke dalam media biakan MRS
setengah padat (=10 mL) pada cawan petri.
Hal tersebut dilakukan duplo dari
pengenceran 10°-10%.  Setelah MRS
memadat, inkubasi cawan dengan posisi
dibalik selama 48 jam pada temperatur 37
°C.

Analisis Aktivitas Antioksidan

Analisis aktivitas antioksidan
dilakukan menurut Kurniawati et al.
(2021). Ekstrak sampel sebanyak 5 g
dihomogenkan dalam etanol sebanyak 20
mL, kemudian diekstraksi selama 24 jam.
Aktivitas antioksidan diawali dengan
pembuatan  larutan  kontrol DPPH.
Absorbansi control (Ak) diukur dengan
penimbangan larutan DPPH (0,0078 g) di
dalam ruang gelap, kemudian larutkan ke
dalam 100 mL etanol. Masukkan 3 mL
larutan tersebut ke dalam kuvet dan ukur
absorbansinya (517 nm). Absorbansi
sampel (As) diukur dengan pengujian
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larutan ekstrak sebanyak 1 mL dan
ditambahkan larutan DPPH sebanyak 2
mL, kemudian diinkubasi selama 30 menit
pada temperatur 37°C, kemudian 3 mL
larutan tersebut di masukkan kedalam
kuvet dan diukur absorbansinya (517 nm).
Persentase aktivitas antioksidan terhadap
radikal DPPH dihitung dengan rumus:

A S
—x100%

0 =
YoAA e

Analisis Data

Faktor perlakuan dalam penelitian
antara lain konsentrasi garam dan lama
fermentasi. Konsentrasi Garam (S), yaitu:
S1 (2%), S2 (4%) dan S3 (6%). Lama
Fermentasi (F), yaitu: F1 (2 hari), F2 (4
hari) dan F3 (6 hari). Penelitian ini diulang
sebanyak 3 kali, sehingga terdapat 27
sampel.

Setiap pengamatan dianalisis
menggunakan statistik deskriptif dalam
bentuk tabel dan atau histogram dengan
standar deviasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fermentasi kimchi dilakukan secara
spontan pada konsentrasi garam dan lama
fermentasi berbeda. Fermentasi spontan
berarti proses fermentasi tidak berlangsung
menggunakan starter atau penambahan
mikroba, melainkan memanfaatkan
mikroba indigeneous yang sudah ada

Derajat Keasaman (pH)

Berdasarkan Gambar 1, diketahui
nilai pH pada kimchi pakcoy berkisar
antara 3,31-4,18.  Nilai pH terendah
sebesar 3,31 diperoleh pada konsentrasi
garam 6% selama 6 hari fermentasi (S3F3).
Kecenderungan pH yang menurun
disebabkan karena meningkatnya
konsentrasi garam dan lama waktu
fermentasi.

Selama berlangsungnya fermentasi,
metabolisme BAL telah menyebabkan
terakumulasinya asam laktat dan nilai pH
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menurun seiring dengan meningkatnya
lama fermentasi. Tingginya konsentrasi
garam mengakibatkan pH yang meningkat.
Sedangkan Ketika konsentrasi garam
rendah, maka BAL akan lebih efektif untuk
menghasilkan asam laktat lebih banyak
sehingga pH menurun. BAL yang terbentuk
selama proses fermentasi spontan, secara
alami terdapat pada sayuran. Karbohidrat
merupakan komponen utama kubis dan
mengalami degradasi yang menghasilkan
banyak asam organik, sehingga kimchi
memiliki rasa yang unik. Oleh karena itu,
perubahan pH terjadi saat fermentasi
berlangsung akibat asam organik yang
diproduksi (You et al., 2017). Oleh sebab
itu, nilai pH merupakan indikator penting
untuk menggambarkan kualitas tingkat
penyimpanan kimchi.
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Gambar 1. Nilai pH Akibat Konsentrasi
Garam dan Lama Fermentasi Pada Kimchi
Pakcoy

Hwang and Lee (2018)
mengemukakan bahwa proses fermentasi,
BAL memanfaatkan energi yang berasal
dari glukosa, selanjutnya akan dihasilkan
produk yaitu asam laktat yang dapat
menurunkan  nilai  pH. Kandungan
karbohidrat alami dan nutrisi yang terdapat
pada Pakcoy dimanfaatkan sebagai
substrata tau media tumbuh bagi bakteri.
Senyawa NaCl terurai menjadi Na* dan CI’
(Karim et al. 2014). Bakteri asam laktat
memanfaatkan ion Na" selama
pertumbuhan. Menurut Wahono et al.
(2022), kadar garam yang tinggi



berpengaruh pada pertumbuhan BAL. Hal
ini karena garam dapat menghambat
pertumbuhan  mikroorganisme  secara
selektif. Selama  fermentasi, garam
berperan dalam menghambat pertumbuhan
bakteri gram negatif dengan cara
mengurangi aktivitas air yang terkandung
dalam bahan, sehingga yang tumbuh adalah
bakteri gram positif.

Bakteri Asam Laktat

Hasil penelitian tersaji pada Gambar
2, menunjukkan Total BAL terbanyak pada
perlakuan konsentrasi garam 4% selama 6
hari fermentasi (S2F3) yaitu 4,4x10"
CFU/mL. Nilai Total BAL terendah
diperoleh sampel pada konsentrasi garam
sebesar 6% dan fermentasi selama 2 hari
(S3F1)  yaitu  4,1x10° CFU/mL.
Berdasarkan data tersebut, disimpulkan
bahwa selain sampel kimchi pakcoy S3F1
(4,1x10° CFU/mL) keseluruhan sampel
kimchi pakcoy memiliki total BAL yang
memenuhi Standar Nasional Indonesia
(Setiarto, 2020), yaitu minimal 1x10’
CFU/mL (Chalid et al., 2021)
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Gambar 2. Total BAL (log CFU/mL)
Akibat Konsentrasi Garam dan Lama
Fermentasi Pada Kimchi Pakcoy

Jumlah atau total BAL dipengaruhi
adanya penambahan garam dan lama
fermentasi. Penggunaan garam selama
proses fermentasi akan mempengaruhi
pertumbuhan bakteri. Total BAL semakin
berkurang sejalan dengan konsentrasi

garam yang meningkat selama fermentasi
lobak (Lestari et al., 2017).

Menurut penelitian D. Kim & Kim
(2014), perbedaan konsentrasi garam dan
lama fermentasi menghasilkan total BAL
yang berbeda. Hal ini disebabkan karena
dalam pertumbuhannya, BAL
menghasilkan asam laktat yang berbeda
disetiap perlakuan konsentrasi garam.

Diketahui semakin meningkatnya
konsentrasi  garam  0%-4%  dapat
meningkatkan  total BAL, namun
konsentrasi garam yang lebih tinggi yaitu
6% justru menurunkan total BAL. Hal ini
sejalan dengan Lestari et al. (2017) bahwa
total BAL akan menurun pada konsentrasi
garam 5% dan lama fermentasi 2 hari
kimchi lobak. Hal ini dikarenakan
tingginya konsentrasi garam menyebabkan
sel bakteri memperoleh tekanan turgor
yang tinggi, sehingga berpengaruh pada
kegiatan fisiologis, aktivitas enzim dan
metabolisme bakteri (Iwansyah et al.,
2019).

Garam dapat berfungsi menjadi
pembatas  jumlah sel dan jenis
mikroorganisme yang terlibat selama
berlangsungnya fermentasi (Muzaifa et al.,
2015). Kosentrasi garam yang semakin
tinggi dapat menyebabkan
ketidakseimbangan tekanan osmosis pada
kimchi pakcoy, sehingga dapat berdampak
pada pertumbuhan BAL menjadi lebih
lambat atau bahkan tidak mampu tumbuh
selama proses fermentasi (Iwansyah et al.,

2019).

Menurut  Yunus dan Zubaidah
(2015), lama waktu fermentasi dan
konsentrasi ~ garam  selama  proses
fermentasi akan mempengaruhi

pertumbuhan BAL. Semakin lama waktu
fermentasi maka memberikan peluang
BAL untuk memfermentasi gula dan
menghasilkan energi, sehingga terjadi
peningkatan pertumbuhan BAL. Penelitian
ini terjadi peningkatan BAL seiring dengan
lamanya wajtu fermentasi, sejalan dengan
penelitian Syadiah et al. (2022) yang
menyatakan bahwa total BAL pada kimchi
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bengkuang meningkat selama waktu
fermentasi hari ke 3, 6 dan 9.

Aktivitas Antioksidan

Pengujian terhadap aktivitas
antioksidan  kimchi  pakcoy  dengan
fermentasi spontan dilakukan

menggunakan metode DPPH. Metode ini
dilakukan untuk mengetahui potensi suatu
senyawa sebagai antioksidan. Reaksi
reduksi-oksidasi DPPH dengan senyawa
antioksidan merupakan prinsip metode
DPPH (D. Kim & Kim, 2014). Radikal
DPPH yang tereduksi semakin banyak,
maka semakin besar nilai kapasitas
antioksidan sampel. Klasifikasi aktivitas
antioksidan dengan standard antioksidan
berupa vitamin C yaitu aktivitas
antioksidan <90% (sangat tinggi), 50-90%
(tinggi), 20-50% (sedang), >20% (rendah)
dan 0% (tidak ada). (Wulansari & Chairul,
2011).

Konsentrasi  antioksidan  kimchi
pakcoy dengan variasi konsentrasi garam
dan lama fermentasi ditampilkan pada
Gambar 3. Nilai aktivitas antioksidan pada
kimchi pakcoy menunjukkan aktivitas
antioksidan yang tergolong tinggi dengan
rentang nilai 74,16-86,35%.
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Gambar 3. Persentase Antioksidan Akibat
Konsentrasi Garam dan Lama Fermentasi
Pada Kimchi Pakcoy
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Aktivitas antioksidan naik pada
konsentrasi garam 4% dan menurun pada
konsentrasi garam 6%, sedangkan
meningkatnya waktu fermentasi
menyebabkan penurunan pada aktivitas
antioksidan. Pada  perlakuan tanpa
fermentasi (0 Hari) hingga fermentasi
selama 2 hari dan 4 hari terjadi penurunan
aktivitas antioksidan yang tidak signifikan
(1,07-1,83%).  Pada hari ke-6 terjadi
penurunan yang cukup signifikan (7,73-
11,44%). Pada tahap awal fermentasi
aktivitas antioksidan meningkat, tetapi
setelah itu menurun (Ozer & Yildirim,
2019).

Aktivitas antioksidan sangat tinggi
sejak awal (kontrol dan pada fermentasi
hari pertama). Hal ini dapat disebabkan
oleh  kandungan antioksidan yang
terkandung pada bahan sejak awal.
Aktivitas antioksidan dapat ditentukan oleh
senyawa penyusun bahan itu sendiri
(Tristanto et al., 2014).

Menurut Sari dan Hidayati (2020),
kadar klorofil dan karatenoid pada pakcoy
paling tinggi diantara sawi hijau dan sawi
putih. Karatenoid yang terkandung di
dalam  pakcoy  berpotensi  sebagai
antioksidan alami. Seperti diketahui bahwa
senyawa klorofil dan karatenoid berperan
sebagai antioksidan dalam fungsinya untuk
menangkal radikal bebas, sehingga dengan
inovasi ini kimchi berbahan baku sawi
pakcoy memiliki aktivitas antioksidan yang
tinggi.

Selain berasal dari pakcoy, sumber
antioksidan juga berasal dari bumbu-
bumbu atau rempah-rempah  yang
ditambahkan pada pembuatan kimchi,
seperti senyawa flavonoid dan protease
pada jahe (Awang et al., 2014), senyawa
capcaisin pada cabai (Hazarika et al.,
2014), dan senyawa fenolik pada bawang
putih (Wiendarlina & Sukaesih, 2019).

Berdasarkan Gambar 2. dan 3,
trendline BAL dan antioksidan berbanding
terbalik. Ketika BAL mengalami fase
tertinggi pada saat itu juga aktivitas
antioksidan menurun. Hal tersebut dapat



disebabkan karena kemampuan bakteri
asam laktat dengan menggunakan enzim
memecah protein menjadi bagian lebih
kecil yaitu peptida (bioactive peptides)
dengan kemampuan aktivitas antioksidan.
Secara tidak langsung konsentrasi garam
dan lama fermentasi yang mempengaruhi
BAL berdampak juga terhadap aktivitas
antioksidan.

KESIMPULAN

Konsentrasi garam dan lama
fermentasi berbeda berpengaruh terhadap
total BAL dan aktivitas antioksidan.
Konsentrasi garam 4% dan lama waktu
fermentasi 6 hari (S2F3) menghasilkan
aktivitas  antioksidan  (86,35%) dan
kandungan BAL  (4,4x10''CFU/mL)
tertinggi dengan pH sebesar 3,32.
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