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AKTIVITAS ANTIMIKROBA CUKA NIRA DAN ANALISIS
KANDUNGAN SENYAWA AKTIF DENGAN METODE GC-MS

Indria Palupi

ABSTRAK

Nira aren (Arenga pinnata Merr.) merupakan bahan alami yang berpotensi
diolah menjadi produk fermentasi bernilai tambah, salah satunya cuka nira.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas cuka nira hasil fermentasi,
menentukan persentase starter dan lama fermentasi terbaik dalam menghasilkan
aktivitas antimikroba, menganalisis interaksi kedua faktor tersebut, mengkaji
hubungan bakteri asam laktat (BAL) dengan aktivitas antimikroba, serta
mengidentifikasi senyawa aktif antimikroba menggunakan metode GC-MS.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan rancangan acak
lengkap (RAL) faktorial dua faktor, yaitu persentase starter Acetobacter aceti (5%,
10%, 15%, dan 20%) dan lama fermentasi (3, 6, dan 12 hari) dengan tiga ulangan.
Aktivitas antimikroba diuji terhadap Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan
Candida albicans menggunakan metode difusi cakram, sedangkan analisis senyawa
aktif melalui skrining fitokimia dan metode GC-MS. Analisis data dilakukan
menggunakan ANOVA dua arah dan uji lanjut Duncan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa cuka nira memenuhi standar mutu SNI
01-4371-1996. Lama fermentasi dan persentase starter berpengaruh sangat
signifikan terhadap aktivitas antimikroba (p < 0,001), serta terdapat interaksi sangat
signifikan antara kedua faktor tersebut. Kombinasi perlakuan terbaik untuk
aktivitas antibakteri diperoleh pada lama fermentasi 12 hari dengan persentase
starter 20%, sedangkan aktivitas antijamur terbaik pada 6 hari dengan persentase
starter 15%. Secara faktor tunggal, lama fermentasi optimal untuk antibakteri
adalah 12 hari dan untuk antijamur 6 hari, sedangkan persentase starter optimal
untuk keduanya adalah 15%. Analisis korelasi menunjukkan hubungan yang
bervariasi antara jumlah BAL dan zona hambat, dengan korelasi positif kuat pada
C. albicans. Skrining fitokimia cuka nira positif mengandung senyawa saponin,
tanin, fenol dan terpenoid dan analisis GC-MS mengidentifikasi senyawa 9-
octadecenoic acid, asam asetat, 9,12-octadecadienoic acid dan hexadecanoic acid.

Kata kunci: Antimikroba, BAL, Cuka Nira, GC-MS



ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF NIRA VINEGAR AND ANALYSIS OF
ITS BIOACTIVE COMPOUNDS USING GC-MS

Indria Palupi

ABSTRACT

Arenga palm sap (4renga pinnata Merr.) is a natural raw material with
strong potential to be processed into value-added fermented products, one of which
is arenga vinegar. This study aimed to evaluate the quality of fermented palm sap
vinegar, determine the optimal starter percentage and fermentation duration for
producing antimicrobial activity, analyze the interaction between these two factors,
examine the relationship between lactic acid bacteria (LAB) and antimicrobial
activity, and identify antimicrobial active compounds using the GC-MS method.

This research was conducted as an experimental study using a completely
randomized factorial design with two factors, namely the percentage of Acetobacter
aceti starter (5%, 10%, 15%, and 20%) and fermentation duration (3, 6, and 12
days), with three replications. Antimicrobial activity was tested against Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, and Candida albicans using the disc diffusion method,
while active compound analysis was carried out through phytochemical screening
and GC-MS analysis. Data were analyzed using two-way ANOVA followed by
Duncan’s multiple range test.

The results showed that palm sap vinegar met the quality standards of SNI
01-4371-1996. Fermentation duration and starter percentage had a highly
significant effect on antimicrobial activity (p < 0,001), and a highly significant
interaction was observed between both factors. The best treatment combination for
antibacterial activity was obtained at a fermentation duration of 12 days with a
starter percentage of 20%, while the highest antifungal activity was achieved at 6
days with a starter percentage of 15%. Based on single-factor analysis, the optimal
fermentation duration was 12 days for antibacterial activity and 6 days for
antifungal activity, while the optimal starter percentage for both was 15%.
Correlation analysis revealed variable relationships between LAB counts and
inhibition zones, with a strong positive correlation observed against C. albicans.
Phytochemical screening indicated that palm sap vinegar contained saponins,
tannins, phenols, and terpenoids, while GC-MS analysis identified 9-octadecenoic
acid, acetic acid, 9,12-octadecadienoic acid, and hexadecanoic acid.

Keywords: Antimicrobial Activity, Arenga Vinegar, LAB, GC-MS
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Nira aren merupakan cairan manis yang disadap dari bunga jantan tanaman
Arenga pinnata. Cairan ini sudah lama dikenal sebagai bahan baku utama dalam
pembuatan gula aren. Kandungan gula dalam nira segar berkisar antara 10-15%.
Selain kaya akan gula, nira aren juga mengandung nutrisi lain seperti air (91,1%),
karbohidrat (8,21%), dan protein (0,41%). Menariknya, penelitian sebelumnya juga
mengungkapkan bahwa nira aren memiliki indeks glikemik yang rendah, sehingga
berpotensi sebagai alternatif minuman yang lebih baik dalam menjaga kadar gula
darah (Simatupang et al., 2023).

Lebih dari sekadar pemanis, nira aren memiliki potensi untuk diolah
menjadi berbagai produk fermentasi dan non fermentasi. Salah satu produk
fermentasi nira aren yang terkenal adalah minuman beralkohol. Setiap daerah
memiliki nama yang berbeda untuk menyebut minuman beralkohol dari nira aren
ini, seperti ijuk, peluluk, tuwak dan lain-lain. Di Sumatera Barat, minuman yang
berasal dari air nira dikenal dengan nama “Aie Niro”. Kadar alkohol pada minuman
nira bervariasi, berkisar antara 6-10% (Amema et al., 2021. Nasution et al., 2025)

Kandungan alkohol sebagai produk fermentasi pada air Nira tidak selalu
bisa diterima oleh semua kalangan masyarakat, khususnya terkait dengan masalah
keyakinan atau agama. Berdasarkan fatwa MUI No.10 Tahun 2018 tentang produk
makanan dan minuman yang masuk kategori khamr adalah minuman yang
mengandung alkohol (CoHsOH) minimal 0.5 %.

Alkohol bukanlah produk akhir dari proses fermentasi air nira. Apabila

proses fermentasi tidak dihentikan, maka akan menghasilkan produk - produk



lanjutan lainnya seperti cuka. Proses pembuatan cuka melibatkan dua tahap
fermentasi. Tahap pertama adalah fermentasi alkohol, dimana karbohidrat diubah
menjadi etanol oleh Saccharomyces cerevisiae dalam kondisi anaerob. Apabila
fermentasi alkohol berlanjut, etanol akan menjadi substrat bagi bakteri asam asetat,
terutama Acetobacter aceti dalam kondisi aerob untuk menghasilkan asam asetat,
komponen utama dalam cuka (Nugrahani ef al., 2021).

Kemampuan cuka dari berbagai bahan organik sudah banyak diuji dalam
menghasilkan senyawa bioaktif yang bermanfaat untuk tubuh. Cuka nanas dapat
mengatur ekspresi gen terkait obesitas dan memodulasi mikrobiota usus (Jumadi et
al., 2023), cuka anggur berperan dalam memperlancar aliran darah dan membantu
proses detoksifikasi dalam peredaran darah (Harahap et al., 2022), serta cuka apel
mampu memperbaiki metabolisme tubuh. Selain manfaat tersebut, cuka juga
diketahui memiliki sifat antiseptik dan aktivitas antimikroba, terutama dalam
menghambat pertumbuhan bakteri pada saluran pencernaan (Dahang et al., 2025).
Aktivitas antimikroba cuka dipengaruhi oleh kandungan senyawa bioaktif hasil
fermentasi yang komposisinya berbeda pada setiap jenis cuka tergantung pada
bahan organiknya.

Analisis senyawa aktif antimikroba dapat dilakukan melalui uji fitokimia
dan uji GC-MS. Fitokimia adalah senyawa bioaktif dalam tumbuhan yang dapat
memberikan efek kesehatan pada manusia. Senyawa kimia bermolekul kecil pada
tumbuhan disebut sebagai metabolit sekunder (Yanti et al., 2019), sedangkan
metode Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) yaitu teknik pemisahan
sampel yang dilakukan melalui kromatografi gas dan diikuti dengan analisis

menggunakan spektrometri massa. Teknik GC-MS memiliki ketajaman tinggi



untuk pemisahan senyawa yang tercampur dan menganalisis senyawa dalam
berbagai kadar atau konsentrasi yang rendah (Nuriah et al., 2023). Keunggulan
metode GC-MS adalah waktu identifikasinya cepat, sensitifitas yang tinggi,
pemisahan yang baik, dan alat dapat dipakai dalam waktu lama (Chandra et al.,
2017). Eksplorasi senyawa aktif antimikroba baru sangat dibutuhkan untuk
menemukan senyawa baru yang memiliki aktifitas antimikroba yang lebih baik.

Beberapa faktor yang akan mempengaruhi proses fermentasi asam asetat
adalah kosentrasi starter dan lama fermentasi. Penelitian yang dilakukan oleh Sandi
(2012) menunjukkan bahwa cuka kulit singkong yang ditambahkan 4. aceti 10%
menghasilkan kadar asam asetat tertinggi sebesar 2,58%. Hal ini juga didukung oleh
penelitian Welkriana ef al., (2022) yang menambahkan A. aceti 10% kedalam cuka
kulit pisang kepok sehingga menghasilkan kadar asam asetat 13,06%.

Penelitian Listya et al, (2020), menyatakan semakin lama waktu
fermentasi, maka semakin tinggi kadar asam asetat yang dihasilkan. Hasil
fermentasi asetat selama 12 hari menghasilkan kadar tertinggi sebesar 7,76%,
karena A. aceti secara aerob mengoksidasi alkohol menjadi asam asetat pada
kondisi optimum suhu 15-34 °C dan pH 3,0-4,0. Menurut Febriani & Azizati
(2018), kriteria mutu cuka yang utama adalah kandungan asam asetat paling sedikit
4%.

Selain bakteri asam asetat, proses fermentasi bahan berpati juga melibatkan
bakteri asam laktat (BAL). BAL merupakan jenis bakteri yang sangat penting
dalam penggolahan minuman probiotik. Mutu minuman probiotik juga sangat
ditentukan oleh jumlah bakteri asam laktat yang terdapat pada minuman tersebut

(Agustine et al., 2018). Menurut Zahrani et al., (2025), BAL menghasilkan senyawa



asam organik yang menurunkan pH dan dalam bentuk tak terdisosiasi dapat

menembus membran patogen, mengganggu metabolisme, dan menyebabkan

kematian sel. Kontribusi BAL sebagai mikroorganisme penghasil senyawa

antimikroba pada cuka nira belum banyak dikaji. Oleh karena itu, penting untuk

mengetahui hubungan antara jumlah BAL yang terbentuk selama fermentasi

dengan diameter zona hambat sebagai indikator aktivitas antimikroba.

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian dengan judul

“Aktivitas Antimikroba Cuka Nira Terhadap Mikroba Patogen dan Analisis

Kandungan Senyawa Aktif dengan Metode GC-MS”.

B. Rumusan Masalah

1.

2.

Bagaimana kualitas cuka nira hasil fermentasi?
Berapa persentase starter terbaik untuk fermentasi asam asetat dari air nira dalam

menghambat pertumbuhan mikroba uji?

. Berapa lama fermentasi terbaik untuk fermentasi asam asetat dari air nira dalam

menghambat pertumbuhan mikroba uji?

. Apakah ada interaksi antara persentase starter dan lama fermentasi dalam proses

fermentasi asam asetat dari air nira dalam menghambat pertumbuhan mikroba

uji?

. Apakah ada hubungan keberadaan BAL dengan aktivitas antimikroba?
. Senyawa aktif antimikroba apa yang terkandung pada cuka air nira?

. Tujuan Penelitian

. Mengetahui kualitas cuka nira hasil fermentasi

. Mengetahui persentase starter terbaik untuk fermentasi asam asetat dari air nira

dalam menghambat pertumbuhan mikroba uji.



D.

E.

. Mengetahui lama fermentasi terbaik untuk fermentasi asam asetat dari air nira

dalam menghambat pertumbuhan mikroba uji.

. Mengetahui interaksi antara persentase starter dan lama fermentasi dalam proses

fermentasi asam asetat dari air nira dalam menghambat pertumbuhan mikroba

uji.

. Mengetahui hubungan keberadaan BAL dengan aktivitas antimikroba.

Mengetahui senyawa aktif antimikroba yang terkandung pada cuka air nira.
Hipotesis Penelitian
Semakin tinggi persentase starter maka aktivitas antmikroba cuka nira semakin
besar.
Semakin lama waktu fermentasi maka aktivitas antmikroba cuka nira semakin
besar.
Terdapat interaksi antara persentase starter dan lama fermentasi dalam proses
fermentasi asam asetat dari air nira dalam menghasilkan senyawa aktif
antimikroba.
Terdapat korelasi positif antara keberadaan BAL dengan zona hambat mikroba
uji.
Manfaat Penelitian
Memberikan informasi ilmiah mengenai potensi senyawa aktif antimikroba
cuka nira sebagai agen alami dalam menghambat pertumbuhan mikroba
patogen.
Menambah pengetahuan di bidang mikrobiologi pangan terkait pengaruh
konsentrasi starter dan lama fermentasi terhadap aktivitas antimikroba cuka

nira.



3. Menjadi dasar pengembangan produk fermentasi alami yang dapat
dimanfaatkan sebagai alternatif bahan antimikroba ramah lingkungan dan

aman dikonsumsi.
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BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan:

1.

Kualitas cuka nira hasil fermentasi yang diperoleh pada penelitian tergolong
baik berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-4371-1996.
Persentase starter terbaik dalam menghasilkan aktivitas antimikroba, baik
terhadap bakteri maupun jamur adalah 15%.

Lama fermentasi terbaik untuk menghasilkan aktivitas antibakteri adalah 12
hari, sedangkan aktivitas antijamur terbaik diperoleh pada lama fermentasi 6
hari
Terdapat interaksi yang sangat signifikan antara persentase starter dan lama
fermentasi (p < 0,001), kombinasi perlakuan terbaik untuk aktivitas
antibakteri pada 20% starter dengan lama fermentasi 12 hari, sedangkan
untuk aktivitas antijamur pada 15% starter dengan lama fermentasi 6 hari.
Korelasi BAL dan zona hambat tidak selalu searah, tapi bergantung pada lama
fermentasi dan jenis mikroorganisme uji.

Hasil analisis senyawa aktif menunjukkan bahwa cuka nira mengandung
empat senyawa antimikroba diantaranya adalah octadecenoic acid, asam

asetat, 9,12-octadecadienoic acid, dan hexadecanoic acid.

B. Saran

Pada penelitian ini, aktivitas antimikroba cuka nira masih terbatas pada

pengukuran diameter zona hambat, sehingga diperlukan uji lanjutan untuk

menentukan Konsentrasi Hambat Minimum (KHM). Selain itu, hasil analisis GC-

MS menunjukkan bahwa cuka nira berpotensi memiliki berbagai aktivitas biologis,
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seperti antikanker, antidiabetik, dan antioksidan yang perlu dikonfirmasi lebih
lanjut melalui pengujian in vitro. Mengingat potensi cuka nira untuk dikembangkan
sebagai minuman probiotik, uji toksisitas juga diperlukan guna menilai tingkat
keamanannya. Oleh karena itu, penelitian ini masih perlu dikembangkan lebih
lanjut agar manfaat yang dihasilkan dapat lebih luas dan memberikan dampak nyata

bagi masyarakat.
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