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ABSTRAK

Buah salak adalah salah satu buah tropis asli Indonesia yang tersebar di berbagai 
daerah nusantara dan panen sepanjang tahun. Buah salak memiliki kandungan fenol yang tinggi 
sebesar 274.56 ± 3.21 mg/100 g. Namun, daya simpan buah salak terbatas sehingga perlu dilaku-
kan alternatif pengolahan menjadi cuka. Cuka adalah produk hasil fermentasi alkohol oleh yeast 
dan fermentasi asam asetat oleh bakteri asam asetat. Varietas buah salak sangat beragam namun 
belum diketahui varietas yang menghasilkan cuka dengan aktivitas antioksidan tertinggi. Cuka 
salak berpotensi memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi karena kandungan total fenol dan 
asam-asam organik. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 1 fak-
tor yaitu varietas salak (Pondoh, Suwaru, Gula Pasir, Madu, dan Bangkalan) yang diulang 3 kali 
sehingga diperoleh 15 satuan percobaan. Hasil perlakuan terbaik dengan aktivitas antioksidan 
tertinggi yaitu cuka salak Suwaru dengan karakteristik total asam sebesar 1.046%, pH 2.94, total 
gula 0.126%, TPT 3.27 ◦Brix, total fenol 233 mg/L GAE, aktivitas antioksidan 68.113%, dan kadar 
alkohol 0%.

Kata kunci : Aktivitas Antioksidan , Cuka, Varietas Salak

ABSTRACT

Snake fruit is one of many Indonesia’s tropical fruits  spread out all over the areas and har-
vested throughout the year. Snake fruit  contains high phenolic compounds  up to 274.56 ± 3.21 mg/100 g. 
However, the shelf life of snake fruit was relatively short therefore processingit to make vinegar may extend 
the shelflife. Vinegar is  produced from alcohol fermentation by yeast followed by acetic acid fermentation 
by acetic acid bacteria. There are many varieties of snake fruits but which variety produces vinegar with a 
high antioxidant activity is unknown. Snake fruit vinegar has a high potencial of  antioxidant activity as 
it contains total phenolics compounds and organic acids . Thepresent study used a complete randomized  
1 factorial design,  with the snake fruit varieties (Pondoh, Suwaru, Gula Pasir, Madu, dan Bangkalan) as 
the only independent variable and analysed in 3 replications, resulting in 15 sets of experiment. The best 
treatment with the highest antioxidant activity was Suwaru vinegar containing total acids of 1.046%, pH 
of 2.94, total sugars of 0.126%, total dissolved solids of 3.27 ◦Brix, total phenols of 233 mg/L GAE and 
antioxidant activity of 68.113%,  whereas alcohol content was  not detected.

Key words: Antioxidant activity, Snake Fruit Varieties, Vinegar

PENDAHULUAN

Buah salak (Salacca zalacca) adalah 
salah satu jenis buah-buahan tropis asli Indo-
nesia yang tersebar di berbagai daerah dan 
panen terjadi sepanjang tahun (Nazaruddin 
dan Kristiawati, 1996). Produksi salak nasion-
al memberikan sumbangan terbesar keempat 
terhadap total produksi buah nasional sete-

lah pisang, jeruk keprok dan mangga, yaitu 
sebesar 6.57 persen atau 937930 ton (Direk-
torat Jenderal Hortikultura, 2009). Total fe-
nol buah salak lebih tinggi dari buah pisang, 
jeruk keprok, dan mangga dengan masing-
masing buah memiliki total fenol sebesar 
274.56 ± 3.21 mg/100 g; 27.12 ± 4.84 mg/100 
g; 102.2 ± 1.4 mg/100 g; dan 43.33 mg/100 g 
(Mokhtar et al., 2004; Deniati, 2006; Ellong et 
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al., 2015; Soqi et al., 2012). 
Salak merupakan buah yang mudah 

rusak sehingga perlu dilakukan alternatif 
pengolahan untuk meningkatkan daya sim-
pan salak. Salah satu alternatif pengolahan 
buah salak yang belum pernah ada dan da-
pat dilakukan adalah dengan diolah menja-
di cuka salak. Cuka adalah produk dengan 
kandungan asam asetat tinggi dan terbuat 
dari bahan-bahan yang mengandung gula 
atau pati melalui fermentasi alkohol secara 
anaerob oleh Saccharomyces cerevisiae dan 
diikuti fermentasi asam asetat oleh bak-
teri asam asetat yang mengoksidasi alkohol 
menjadi asam asetat secara aerob (Rai, 2009). 
Cuka buah dikenal mampu menurunkan 
kadar glukosa darah, antihipertensi, anti-
kanker, meningkatkan sistem imun tubuh, 
dan lain-lain (Johnston and Gaas, 2006). 
Pada cuka salak, aktivitas antioksidan dipen-
garuhi oleh kandungan fenol dan asam-asam 
organik yang tinggi (Zubaidah, 2015).

Penelitian mengenai aktivitas antiok-
sidan cuka salak dari berbagai varietas salak 
sampai saat ini belum ada. Oleh karena itu, 
perlu dilakukan penelitian untuk meng-
etahui aktivitas antioksidan dari 5 varietas 
salak (Madu, Bangkalan, Suwaru, Gula Pa-
sir, dan Pondoh) yang popular dikalangan 
masyarakat tersebut. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui varietas yang menghasil-
kan cuka salak dengan aktivitas antioksidan 
tertinggi. 

BAHAN DAN METODE

Bahan
	 Bahan yang digunakan untuk pem-

buatan cuka salak adalah salak Suwaru 
diperoleh dari Desa Suwaru, Kecamatan 
Gondang Legi, Kabupaten Malang. Salak 
Gula Pasir, salak Pondoh, dan salak Madu 
diperoleh dari Supermarket Lai-lai, Malang. 
Salak Bangkalan diperoleh dari Bangkalan, 
Madura. Isolat Saccharomyces cerevisiae 
diperoleh dari Laboratorium Bioteknologi 
Pangan. Isolat Acetobacter pasteurianus IFO 
3283 diperoleh dari Pusat Studi Pangan dan 
Gizi Universitas Gadjah Mada. Air deminer-
alisasi Cleo diperoleh dari Indomaret. Natri-
um metabisulfit dan glukosa diperoleh dari 
Toko Makmur Sejati, Malang. Diamonium 
hidrogen phospat diperoleh dari CV. Sumber 
Utama Kimiamurni, Surabaya, Sukrosa den-
gan merk Value Plus diperoleh dari Hyper-
market Matos. Kentang yang dibeli di pasar 

Dinoyo. Media PDA, yeast extract, pepton, 
dan agar merek Oxoid diperoleh dari Labora-
torium Mikrobiologi Pangan. Mg2SO4 diper-
oleh dari Laboratorium Biokimia Pangan.

Alat
	 Alat yang digunakan adalah ner-

aca analitik OHAUS, timbangan Yamato, 
blender National, electric stove Maspion, 
autoclave Hirayama, laminar air flow (LAF), 
inkubator Binder BD53, shaker waterbath 
Memmert WNB 14, vortex LW Scientific, 
stomacher Seward, spektrofotometer Gene-
sys 20, pH meter Hanna, hand-refraktometer 
ATAGO, alkohol meter, centrifuge Hettich 
EBA 20, centrifuge dingin Hettich Zentrifun-
gen Mikro 22R, termometer, botol fermentor, 
selang, aerator Amara, mikropipet nonfixed 
Gilson 100-1000 µl, mikropipet fixed Gilson, 
mikrotip, autoklaf merek Hirayama, dan 
destruksi merek All American 25X, labu ukur 
25 ml, 50 ml, dan 100 ml IWAKI, cawan petri 
Normax, tabung reaksi, erlenmeyer, gelas 
ukur, pipet ukur, dan gelas beaker IWAKI, 
kompor Rinnai dan Maspion, dan bola hisap 
D&N.

Desain Penelitian
	 Rancangan percobaan yang diguna-

kan dalam penelitian ini adalah Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan 1 faktor dan 
terdiri dari 5 level berdasarkan varietas 
salak. Setiap level diulang sebanyak 3 kali, 
sehingga didapatkan 15 satuan percobaan. 
Faktor yang digunakan adalah varietas buah 
salak, yaitu:

S1 : varietas salak Pondoh
S2 : varietas salak Suwaru
S3 : varietas salak Gula pasir 
S4 : varietas salak Madu
S5 : varietas salak Bangkalan

Tahapan Penelitian
Penelitian dilakukan dalam empat ta-

hap, yaitu pembuatan inokulum Saccahro-
myces cerevisiae, pembuatan inokulum Ace-
tobacter pasteurianus IFO 3283, pembuatan 
sari salak beralkohol, dan pembuatan cuka 
salak. 

Pembuatan inokulum Saccharomyces cere-
visiae (Suharto, 1995 dan Rianto, 2004, den-
gan modifikasi)

Sepuluh mililiter media cair kentang 
ditambahkan 2 ose kultur Saccharomyces 
cerevisiae umur 24 jam dan divortex, kemu-
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dian diinkubasi suhu 30 ºC selama 9.5 jam. 
Lalu, diambil 5 ml dari 10 ml media aktivasi 
Saccharomyces cerevisiae dan ditambahkan 
pada 45 ml media fermentasi sari salak dan 
digoyang-goyang hingga homogen, kemu-
dian diinkubasi dalam inkubator suhu 30 
ºC selama 9.5 jam. Lalu, 40 ml Saccharomy-
ces cerevisiae dari media fermentasi diambil 
kemudian ditambahkan pada 360 ml media 
sari salak dan dihomogenkan, kemudian 
diinkubasi dalam inkubator suhu 30 ºC se-
lama 9.5 jam.

Pembuatan Inokulum Acetobacter pasteuri-
anus IFO 3283 (Zubaidah, 2010, Nurika dan 
Hidayat, 2001, dengan modifikasi)

Sepuluh mililiter PGYB dalam tabung 
reaksi ditambah dengan 2 ose kultur Aceto-
bacter pasteurianus umur 48 jam, divortex, 
dan diinkubasi suhu 30 ºC selama 48 jam. 
Lalu, 10 ml Acetobacter pasteurianus dari 
media PGYB ditambahkan pada 90 ml media 
PGYB dan digoyang-goyang hingga homo-
gen, kemudian diinkubasi dalam inkubator 
suhu 30 ºC selama 48 jam. Lima puluh lima 
ml Acetobacter pasteurianus dari media 
PGYB diambil dan ditambahkan pada 495 ml 
media PGYB dan digoyang-goyang hingga 
homogen, kemudian diinkubasi dalam inku-
bator suhu 30 ºC selama 48 jam. Acetobacter 
pasteurianus dari seed culture diambil 15% 
dan diinokulasikan dalam sari salak beralko-
hol, kemudian diinkubasi suhu 30 ºC selama 
30 hari.

Pembuatan Sari Salak Beralkohol (Rianto, 
2004 dan Zubaidah, 2010, dengan modifi-
kasi)

Salak dibuat menjadi filtrat salak yaitu 
buah salak kupas dan dipisahkan dari bi-
jinya, kemudian dicuci dan ditimbang. Buah 
salak ditambah air dengan perbandingan 

Tabel 1. Karakteristik sari buah salak  berbagai varietas setelah penambahan sukrosa 12.5%

Varietas Salak T o t a l 
A s a m 

(%)

pH T o t a l 
Gula (%)

T P T 
(oBrix)

Total Fenol 
(mg/L GAE)

Aktivitas 
Antioksidan (%)

Gula Pasir 0.10 4.23 14.48 12.00 101.33 12.57

Pondoh 0.07 4.28 13.67 12.20 86.03 10.53

Madu 0.06 4.38 14.20 12.80 45.50 4.98

Madura 0.06 4.39 13.50 13.40 84.13 15.18

Suwaru 0.05 4.62 15.46 13.60 140.83 60.83

salak : air = 1 : 2 (b/v), kemudian dihalus-
kan dengan blender sampai halus hingga 
diperoleh bubur buah. Bubur buah disaring 
dengan kain saring yang dilapisi kertas sar-
ing hingga diperoleh sari buah salak, kemu-
dian ditambah dengan diamonium hidrogen 
fosfat 0.2%, sukrosa 12.5%, Na-bisulfit 200 
mg/L, kemudian diaduk hingga homogen. 
Selanjutnya, filtrat dianalisa total gula, total 
fenol, pH, total asam, total padatan terlarut, 
kadar alkohol, dan aktivitas antioksidan. 
Filtrat buah salak dipasteurisasi suhu 70 ºC 
selama 15 menit  dan disaring dengan kain 
saring, kemudian filtrat salak dimasukkan ke 
dalam botol fermentor dan didinginkan sam-
pai suhu 30 ºC. Kultur cair teraktivasi Sac-
charomyces cerevisiae ditambahkan sebanyak 
5% ke dalam botol fermentor. Fermentasi di-
lakukan pada suhu ruang (anaerob) sampai 
tidak dihasilkan gelembung CO2 (selama 7 
hari). Hasil fermentasi alkohol dianalisa total 
gula, pH, total asam, total padatan terlarut, 
kadar alkohol, total fenol, dan aktivitas an-
tioksidan.

Pembuatan Cuka Salak (Rianto, 2004 dan 
Zubaidah, 2010, dengan modifikasi)

Hasil fermentasi alkohol dipasteur-
isasi dan ditambah dengan kultur Acetobacter 
pasteurianus teraktivasi sebanyak 15%, ke-
mudian dilakukan fermentasi secara aerobik 
selama 30 hari. Setelah fermentasi selesai, se-
lanjutnya dilakukan pasteurisasi suhu 70 ºC 
selama 15 menit. Cuka salak yang diperoleh 
dilakukan analisa total gula, pH, total asam, 
total padatan terlarut, kadar alkohol, total fe-
nol, dan aktivitas antioksidan. 

Metode
Pengamatan dilakukan terhadap sari 

buah salak, sari salak beralkohol dan cuka 
salak, yang meliputi kadar alkohol dengan 
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alkohol meter, total mikroba starter Saccha-
romyces cerevisiae dan Acetobacter pasteuri-
anus IFO 3283 (TPC) (Fardiaz, 1992), analisa 
total gula dan pH (Apriyantono et al., 1994), 
analisa total padatan terlarut (AOAC, 1995), 
analisa total asam (Sudarmadji et al., 1997), 
analisa total fenol (Yang et al., 2006), dan ana-
lisa aktivitas antioksidan metode DPPH (Pin-
sirodom et al., 2008). Data hasil pengamatan 
dianalisa dengan analisa ragam (ANOVA). 
Apabila dari hasil uji menunjukkan adanya 
pengaruh maka dilakukan uji lanjut dengan 
BNT (Beda Nyata Terkecil) 5%. Penentuan 
perlakuan terbaik menggunakan metode 
Multiple Attribute (Zeleny, 1982).

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Karakteristik Sari Buah Salak
  Data analisa awal karakteristik sari 

buah salak berbagai varietas setelah penam-
bahan sukrosa 12.5% dapat dilihat pada Ta-
bel 1. Total gula sari buah salak tertinggi ada-
lah salak Suwaru sebesar 15.50%, sedangkan 
total gula sari buah salak terendah adalah 
salak Madura sebesar 13.50%. TPT sari buah 
salak tertinggi adalah salak Suwaru sebesar 
13.60 oBrix, sedangkan TPT sari buah salak 
terendah adalah salak Gula Pasir sebesar 
12.00 oBrix. Derajat keasaman (pH) sari buah 

Tabel 2. Rerata hasil analisa sari salak beralkohol
V a r i e t a s 

Salak
T o t a l 
A s a m 

(%)

pH T o t a l 
G u l a 

(%)

T P T 
(oBrix)

Total 
Fenol 

( m g / L 
GAE)

Aktivitas 
Antioksidan 

(%)

Kadar 
A l k o h o l 

(%)

Gula Pasir 0.37 2.90 0.09 4.20 130.33d 31.62b 5.00
Pondoh 0.36 2.90 0.10 4.20 138.67c 34.09b 5.00
Madu 0.35 2.93 0.12 4.40 105.67bc 18.40bc 5.00

Madura 0.35 2.97 0.13 4.47 177.00a 53.79a 4.33
Suwaru 0.35 3.07 0.40 4.53 216.67ab 62.73c 4.33

Ket: kandungan total fenol diinterpretasikan sebagai milligram per liter ekivalen asam galat (GAE=Galic 
Acid Equivalent)

salak tertinggi adalah salak Suwaru sebesar 
4.62, sedangkan pH sari buah salak terendah 
adalah salak Gula Pasir sebesar 4.23. Total 
asam sari buah salak tertinggi adalah salak 
Gula Pasir sebesar 0.09%, sedangkan total 
asam sari buah salak terendah adalah salak 
Suwaru sebesar 0.05%. Total fenol tertinggi 
adalah salak Suwaru sebesar 140.83 mg/L 
GAE, sedangkan total fenol terendah adalah 
salak Madu sebesar 45.50 mg/L GAE. Serta, 
aktivitas antioksidan tertinggi adalah salak 
Suwaru sebesar 60.83%, sedangkan aktivi-
tas antioksidan terendah adalah salak Madu 
sebesar 4.98%.

2. Analisa Produk Fermentasi Sari Salak Be-
ralkohol

Proses fermentasi cuka diawali den-
gan fermentasi sari salak beralkohol selama 
10 hari dimana gula pada medium sari buah 
salak akan difermentasi menjadi etanol. 
Starter yang digunakan adalah Saccharomyces 
cerevisiae dengan jumlah inokulum sebesar 
5.4 x 107 CFU/ml. Hasil analisa sari salak be-
ralkohol dapat dilihat pada Tabel 2.

Hasil analisa menunjukkan rerata to-
tal fenol sari salak beralkohol berkisar antara 
105.67-218.83 mg/l GAE. Rerata total fenol 
sari salak beralkohol yang tertinggi adalah 
salak Suwaru sebesar 216.67 mg/l GAE, se-

Tabel 3. Rerata hasil analisa cuka salak
Varietas

Salak
T o t a l 
A s a m 

(%)

pH T o t a l 
G u l a 

(%)

T P T 
(oBrix)

Total Fenol 
(mg/L GAE)

Aktivitas 
Antioksidan 

(%)

Kadar 
A l k o h o l 

(%)
Gula Pasir 1.46 2.71b 0.05 2.87 142.50bc 34.64b 0.00

Pondoh 1.42 2.71b 0.06 2.93 195.17ab 36.71b 0.00
Madu 1.24 2.81ab 0.06 3.20 111.00c 23.53c 0.00

Madura 1.07 2.89a 0.07 3.20 213.17a 59.52a 0.33
Suwaru 1.05 2.94a 0.13 3.27 233.00a 68.11a 0.00
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dangkan rerata total fenol yang terendah 
adalah salak Madu sebesar 105.67 mg/l GAE. 
Total fenol sari salak beralkohol tertinggi 
adalah sari salak beralkohol Suwaru dan 
tidak berbeda nyata dengan sari salak be-
ralkohol Madura, diduga karena total fenol 
yang ada pada setiap varietas salak ber-
beda nyata serta total gula antara sari buah 
salak yang relatif sama, yang tentu akan 
mempengaruhi pembelahan sel dan kerja 
S. cerevisiae dalam mensintesis fenol bebas 
dalam medium sari salak beralkohol. Selain 
itu, kandungan vitamin dan mineral yang 
berbeda-beda menyebabkan kerja S. cer-
evisiae dan enzim yang dihasilkan  tentu 
tidak sama antar varietas salak. Oleh ka-
rena itu, kelima varietas salak diatas mem-
berikan pengaruh nyata terhadap kenaikan 
total fenol sari salak beralkohol. Martins et 
al. (2011) menyatakan bahwa S. cerevisiae 
menghasilkan enzim β-glukosidase yang 
dapat memecah ikatan glikosida sehingga 
membebaskan senyawa fenol ke medium fer-
mentasi. Total asam salak beralkohol menin-
gkat yang berarti S. cerevisiae mampu men-
ingkatkan kandungan asam p-koumarat, 
ferulat, dan syringic (Moore et al., 2007). 

3. Analisa Produk Fermentasi Cuka Salak
Cuka salak merupakan sari salak 

hasil fermentasi asam asetat selama 30 hari. 
Starter yang digunakan adalah Acetobac-
ter pasteurianus IFO 3283 dengan jumlah 
inokulum sebesar 1.1 x 107 CFU/mL. Hasil 
analisa cuka salak dapat dilihat pada Tabel 3.

Total Asam, Total Gula, TPT, dan Kadar Al-
kohol Cuka Salak

Rerata total asam yang didapatkan 
dari cuka salak berbagai varietas salak berk-
isar antara 1.05-1.46%. Rerata total asam cuka 
salak yang tertinggi adalah salak Gula Pasir 
sebesar 1.46%, sedangkan rerata total asam 
cuka salak yang terendah adalah salak 
Suwaru sebesar 1.05%. Hasil analisa ragam 
total asam cuka salak menunjukkan bahwa 
perlakuan berbagai varietas salak tidak 
memberikan pengaruh nyata terhadap total 
asam cuka salak (α = 0.05). Rerata total asam 
cuka salak antar varietas tidak berbeda nyata 
diduga karena total asam sari salak beralko-
hol antara varietas salak juga tidak berbeda 
nyata dan kadar alkohol sari salak beralkohol 
sebagai substrat fermentasi asam asetat juga 
tidak berbeda nyata. Peningkatan total asam 

terjadi pada semua medium cuka salak. Se-
lama fermentasi asam asetat, A. pasteurianus 
IFO 3283 akan menghasilkan asam-asam 
organik, terutama asam asetat sebagai hasil 
utama metabolisme etanol. Menurut Wood 
(1998) pada fermentasi asam asetat ham-
pir semua etanol pada medium atau sekitar 
95-98% etanol dioksidasi menjadi asam ase-
tat. Ketidaksesuaian tersebut disebabkan 
adanya oksidasi asam asetat lebih lanjut oleh 
A. pasteurianus IFO 3283 serta waktu fer-
mentasi selama 30 hari kurang optimal un-
tuk mencapai total asam yang diinginkan.

Rerata total gula yang didapatkan dari 
cuka salak berbagai varietas salak berkisar 
antara 0.05-0.13%. Hasil analisa ragam total 
gula cuka salak menunjukkan bahwa per-
lakuan berbagai varietas salak tidak mem-
berikan pengaruh nyata terhadap total gula 
cuka salak (α = 0.05). Rerata total gula cuka 
salak antar varietas tidak berbeda nyata di-
duga karena total gula sari salak beralkohol 
antara varietas salak juga tidak berbeda nyata. 

Penurunan total gula terjadi pada se-
mua medium cuka salak. Hal ini diduga ka-
rena gula (terutama fruktosa) masih tersisa 
pada medium sari salak beralkohol karena 
belum terfermentasi oleh S. cerevisiae saat 
proses fermentasi alkohol. Hal ini didukung 
dengan pernyataan Guillaume et al. (2007) 
bahwa S. cerevisiae termasuk yeast yang ber-
sifat glukofilik, artinya lebih memilih meng-
konsumsi glukosa daripada fruktosa. Seh-
ingga, gula yang masih tersisa diduga akan 
dimetabolisme oleh A. pasteurianus IFO 3283 
dan terjadi penurunan total gula cuka salak. 
Menurut Drysdale dan Fleet (1988) bakteri 
dengan genus Acetobacter mampu memetab-
olisme glukosa yang tersedia dalam medium, 
melalui jalur heksosa monofosfat, Embden-
Meyerhof-Parnas, dan Entner-Doudoroff.

Rerata total padatan terlarut (TPT) 
yang didapatkan dari cuka salak berbagai 
varietas salak berkisar antara 2.87-3.27 ◦Brix. 
Hasil analisa ragam TPT cuka salak menun-
jukkan bahwa perlakuan berbagai varietas 
salak tidak memberikan pengaruh nyata ter-
hadap TPT cuka salak (α = 0.05). Rerata TPT 
cuka salak antar varietas tidak berbeda nyata 
diduga karena total gula, sebagai komponen 
terbesar TPT, cuka salak tidak berbeda nyata 
dan TPT sari salak beralkohol antara varietas 
satu dan lain juga tidak berbeda nyata. Pe-
nurunan TPT terjadi pada semua medium 
cuka salak. Hal ini diduga karena TPT se-
lama fermentasi asam asetat dengan kom-
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ponen terbesar padatan terlarut berupa gula, 
yang masih tersisa dalam medium cuka salak 
akan difermentasi oleh A. pasteurianus IFO 
3283. Menurut Muafi (2004) gula merupakan 
komponen terbesar padatan terlarut selain 
pektin, pigmen, vitamin, dan mineral. Menu-
rut Drysdale dan Fleet (1988) bakteri dengan 
genus Acetobacter mampu memetabolisme 
glukosa yang tersedia dalam medium, mela-
lui jalur heksosa monofosfat, Embden-Mey-
erhof-Parnas, dan Entner-Doudoroff.

Rerata kadar alkohol yang didapat-
kan dari cuka salak berbagai varietas salak 
berkisar antara 0% dan 0.33%. Hasil analisa 
ragam kadar alkohol cuka salak menunjuk-
kan bahwa perlakuan berbagai varietas salak 
tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 
kadar alkohol cuka salak (α = 0.05). Rerata 
kadar alkohol cuka salak antar varietas tidak 
berbeda nyata diduga karena kadar alkohol 
sari salak beralkohol juga tidak berbeda nya-
ta. Kadar alkohol cuka salak Madura paling 
tinggi diduga karena adanya senyawa fenol 
tertentu dari keseluruhan total fenol dan ka-
darnya lebih banyak dibandingkan pada buah 
salak varietas lain yang bersifat mengham-
bat pertumbuhan A. pasteurianus IFO 3283 
dalam mengoksidasi etanol jadi asam asetat. 

Penurunan kadar alkohol terjadi pada 
semua sampel cuka salak. Hal ini diduga ka-
rena A. pasteurianus IFO 3283 akan meme-
tabolisme etanol pada medium sari salak 
beralkohol menjadi asam asetat. Menurut 
Wood (1998) tahap pertama etanol dioksi-
dasi menjadi asetaldehid dengan bantuan 
enzim alkohol dehidrogenase serta NAD 
dan NADP sebagai koenzim. Asetaldehid, 
kemudian mengalami hidrasi sehingga 
terbentuk asetaldehid-hidrat. Pada tahap 
kedua, asetaldehid-hidrat dioksidasi men-
jadi asam asetat oleh enzim asetaldehid de-
hidrogenase. Pada fermentasi asam asetat 
hampir semua etanol dalam medium sekitar 
95-98% dioksidasi menjadi asam asetat. Si-
sanya hilang bersama gas CO2 yang keluar.

pH Cuka Salak 
Rerata pH yang didapatkan dari 

cuka salak berbagai varietas salak berk-
isar antara 2.71-2.94. Rerata pH cuka salak 
yang tertinggi adalah salak Suwaru sebe-
sar 2.94, sedangkan rerata pH cuka salak 
yang terendah adalah salak Gula Pasir 
dan Pondoh masing-masing sebesar 2.71.

Hasil analisa ragam pH cuka salak 
menunjukkan bahwa perlakuan berbagai 

varietas salak memberikan pengaruh nyata 
terhadap pH cuka salak (α = 0.05). Rerata 
pH cuka salak dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Rerata pH cuka salak
Varietas Salak pH Notasi B N T 

5%
Gula Pasir 2.71 b

Pondoh 2.71 b
Madu

Madura
Suwaru

2.81
2.89
2.94

ab
a
a

0.16

 
Tabel 4 menunjukkan pH cuka salak 

tertinggi adalah cuka salak Suwaru dan tidak 
berbeda nyata dengan cuka salak Madura 
dan Madu. pH cuka salak berbeda nyata di-
duga karena selama fermentasi asam asetat, 
A. pasteurianus IFO 3283 akan menghasil-
kan asam-asam organik sehingga semakin 
banyak pula ion H+ yang terlepas ke dalam 
medium. Kadar ion H+ pada setiap medium 
berbeda-beda bergantung pada kadar alko-
hol, pH dan total fenol sari salak beralkohol 
masing-masing varietas yang tentu mem-
pengaruhi kerja A. pasteurianus IFO 3283 
dalam menghasilkan asam-asam organik.

Penurunan pH terjadi pada semua 
sampel cuka salak. Hal ini diduga terkait 
oleh akumulasi asam asetat yang dihasil-
kan selama proses fermentasi asam asetat 
oleh A. pasteurianus IFO 3283, dimana se-
makin tinggi asam asetat yang dihasilkan 
maka pH yang didapatkan semakin ren-
dah sehingga cuka salak semakin asam. 
Asam asetat yang terlarut akan berdiso-
siasi untuk melepaskan proton bebas yang 
menurunkan pH larutan (Naidu, 2000).

Total Fenol Cuka Salak
Rerata total fenol yang didapatkan dari 

cuka salak berbagai varietas salak berkisar 
antara 111.000-251.000 mg/L GAE. Rerata to-
tal fenol cuka salak yang tertinggi adalah salak 
Suwaru sebesar 233 mg/L GAE, sedangkan 
rerata total fenol cuka salak yang terendah 
adalah salak Madu sebesar 111 mg/L GAE.

Hasil analisa ragam total fenol 
cuka salak menunjukkan bahwa per-
lakuan berbagai varietas salak memberi-
kan pengaruh nyata terhadap total fenol 
cuka salak (α = 0.05). Rerata total fenol 
cuka salak dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5 menunjukkan total fenol 
cuka salak tertinggi adalah cuka salak Su-
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waru dan tidak berbeda nyata dengan 
cuka salak Madura dan Pondoh. Hal ini di-
duga karena total fenol sari salak beralko-
hol Suwaru sebagai bahan baku fermentasi 
asam asetat juga paling tinggi, yang tentu 
akan mempengaruhi total fenol cuka salak. 

Total fenol cuka salak mengalami ke-
naikan jika dibandingkan sari salak beralko-
hol diduga karena pasteurisasi pada sari salak 
beralkohol akan melepaskan senyawa fenol 
yang masih terikat pada polisakarida seperti 
pektin maupun komponen selular lain. Men-
urut Kongkiattikajorn (2014) perlakuan panas 
mampu membebaskan senyawa fenol terikat 
dari komponen selular sehingga mening-
katkan total fenol pada cuka bunga Rosella.

Tabel 5. Rerata Total Fenol Cuka Salak
V a r i e t a s 

Salak
Total Fenol 
(mg/L GAE)

Notasi BNT 
5%

Gula Pasir 142.50 bc
Pondoh 195.17 ab

Madu
Madura
Suwaru

111.00
213.17
233.00

c
a
a

75.02

Aktivitas Antoksidan Cuka Salak
Rerata aktivitas antioksidan yang dida-

patkan dari cuka salak berbagai varietas salak 
berkisar antara 23.53-68.11%. Rerata aktivitas 
antioksidan cuka salak yang tertinggi ada-
lah salak Suwaru sebesar 68.11%, sedangkan 
rerata aktivitas antoksidan cuka salak yang 
terendah adalah salak Madu sebesar 23.53%.

Hasil analisa ragam aktivi-
tas antioksidan cuka salak menunjuk-
kan perlakuan berbagai varietas salak 
memberikan pengaruh nyata terhadap ak-
tivitas antioksidan cuka salak (α = 0.05). 

Tabel 6 menunjukkan aktivitas an-
tioksidan cuka salak tertinggi adalah cuka 
salak Suwaru dan tidak berbeda nyata den-
gan cuka salak Madura. Hal ini diduga ka-
rena total fenol sebagai komponen antiok-
sidan cuka salak dan aktivitas antioksidan 
sari salak beralkohol berbeda nyata dimana 
total fenol dan aktivitas antioksidan sari 
salak beralkohol Suwaru, sebagai substrat 
fermentasi asam asetat paling tinggi diband-
ingkan yang lain maka aktivitas antiok-
sidan cuka salak Suwaru juga paling tinggi.

Kenaikan aktivitas antioksidan cuka 
salak diduga akibat terbentuknya asam-
asam organik oleh A. pasteurianus IFO 3283. 

Tabel 6. Rerata Aktivitas Antioksidan Cuka 
Salak
V a r i e t a s 

Salak
Aktivi tas 
A n t i o k -
sidan (%)

Notasi BNT 
5%

Gula Pasir 34.64 b         
Pondoh 36.70 b
Madu

Madura
Suwaru

23.53
59.52
68.11

c
a
a

12.05

Menurut Madhavi (1996) asam-asam organik 
yang terbentuk akan bertindak sebagai donor 
hidrogen dengan memberikan ion H+ pada 
radikal bebas sehingga meregenerasi antiok-
sidan primer. Menurut Boyer senyawa fenol 
berfungsi sebagai antioksidan alami, sehing-
ga semakin tinggi senyawa fenol maka ak-
tivitas antioksidan juga semakin meningkat.

 
SIMPULAN

	 Hasil perlakuan terbaik dengan ak-
tivitas antioksidan tertinggi adalah cuka 
salak yang menggunakan bahan baku vari-
etas salak Suwaru. Hasil perlakuan terbaik 
memiliki karakterisitik kimia antara lain 
total asam 1.05%, pH 2.9, total gula 0.13%, 
TPT 3.27 oBrix, total fenol 233%, aktivitas 
antioksidan 68.11%, dan kadar alkohol 0%.
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