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Kimchi is a food produced through a traditional
fermentation process in vegetables to keep the texture of
vegetables crispy and fresh. Compounds produced in
kimchi fermentation are mannitol and some sugars such
as glucose, sucrose, and maltose. The fermentation used
in its manufacture uses Lacto fermentation which involves
Lacto Acid Bacteria (LAB). In addition, the addition of
salt is done for preservation and to determine the level of
mannitol levels. The types of salt used are pure salt and
mineral salt. Pure salt contains pure NaCl while mineral
salt contains NaCl and other mineral metals such as Ca,
Mg, and Mn. The purpose of reviewing this article is to
determine the effect of different types of salt on the type
of metabolite content in kimchi fermentation. The
research method used is the collection of sources and data
related to the topics discussed. The applied literature study
uses a deductive approach based on sources from journal
literature by utilizing search engines on Google Scholar,
ACS, ScienceDirect, KoreaScience, PubMed,
SpringerLink and supporting literature  websites
(joybileefarm.co, baechukimchi.ca). The results obtained
show that there is an effect of different types of salt on the
metabolite content in kimchi which is shown in the data
pattern. Conclusion: that the effect of adding pure and
mineral salts indicates an increasing ratio of
Latilactobacillus bacteria resulting in metabolites with
different patterns.
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A. Pendahuluan

Kimchi merupakan makanan pendamping yang krusial khas dari negara Korea.
Hampir seluruh makanan Korea (kecuali makanan penutup) disajikan dengan kimchi.
Sayuran dengan tekstur yang renyah dan memberikan rasa asam yang cukup kuat disertai
dengan rasa gurih pada makanan pendamping satu ini banyak digemari oleh masyarakat
khususnya warga negara Korea. Tujuan pengolahan sayuran menjadi kimchi dengan
proses fermentasi oleh masyarakat Korea adalah untuk menjaga kesegaran dan
kerenyahan pada tekstur sayuran lebih tahan lama atau tidak cepat busuk dan layu (Di
Cagno et al., 2016).

Kimchi adalah makanan sayuran tradisional Korea yang difermentasi. Kubis atau
lobak oriental adalah bahan mentah utama yang paling populer untuk kimchi, tetapi
banyak sayuran lainnya, seperti mentimun dan daun bawang, juga digunakan untuk
menyiapkan berbagai jenis kimchi. Bahan baku utama diasinkan setelah prebrining,
dicampur dengan berbagai bumbu dan bahan kecil lainnya, lalu difermentasi. Oleh karena
itu, kKimchi merupakan produk sayuran fermentasi yang unik. Ada banyak (lebih dari 50)
jenis kimchi, tergantung dari bahan baku dan cara pembuatan yang digunakan.
Diantaranya, baechu kimchi (kimchi kubis Cina) dan kaktugi (kimchi lobak potong dadu)
adalah yang paling disukai di Korea saat ini (S.-J. Jung et al., 2022).

Proses fermentasi pada pembuatan kimchi disebut sebagai fermentasi asam laktat.
Secara lebih lanjut, fermentasi pada kimchi merupakan fermentasi oleh asam laktat yang
bersifat halofilik anaerob. Keberlangsungan fermentasi akan memproduksi sebagaimana
suatu senyawa yakni senyawa organic yang berifat asam, mannitol, CO, dan etanol (Hong
et al., 2013). Selain itu juga terlibat adanya produksi kandungan zat gula seperti glukosa,
sukrosa, dan maltosa (Lee et al., 2020. Maka dari itu, dengan adanya senyawa-senyawa
yang dihasilkan pada aktivitas fermentasi yang berlangsung akan berdampak pada standar
cita rasa yang unik (Bautista-Gallego et al., 2013; Choi et al., 2018). Faktor-faktor yang
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dapat memengaruhi keberlangsungan fermentasi sampai terwujudnya kimchi dengan
standar cita rasa dan nutrisi yang memenuhi dapat diindikasikan pada mikroorganisme,
suhu, tingkat oksigen, pH, konsentrasi penggaraman, senyawa karbohidrat yang dapat
difermentasikan, dan nutrient lain yang dapat menghambat mikroba buruk dari
lingkungan yang dapat mengganggu proses fermentasi saat bakteri asam laktat mulai
bekerja (D. Lee et al., 2008). Pada salah satu faktor yang memengaruhi fermentasi,
penggaraman diindikasikan dapat berperan sebagai penambahan kestabilan dari cita rasa
pada kimchi dan penghambat alur dari masuknya mikroorganisme buruk yang
mengganggu proses fermentasi sehingga menambah fungsi pengawetan pada kimchi.
Pada perlakuan penggaraman dalam fermentasi kimchi digunakan konsentrasi
tertentu sesuai dengan kuantitas bahan yang diperlukan. Konsentrasi garam akan
memengaruhi tingkat pH seiring dengan laju fermentasi. Kandungan asam organik yang
diproduksi akibat penambahan bakteri Lacto Acid akan terjadi penurunan pH dengan
cepat dari kimchi. Apabila konsentrasi garam ditambahkan ke tingkat yang lebih tinggi
maka akan terjadi penurunan pH yang signifikan seiringan dengan nilai maksimum pada
laju fermentasi, sehingga penurunan pH pada fermentasi dapat berlangsung lebih lambat
dan penurunannya terjadi secara perlahan-lahan sehingga dapat menstabilkan keasaman
yang terlalu tinggi sehingga tetap aman untuk dikonsumsi dan tidak mengganggu
pencernaan dalam tubuh (Chang et al, 2011). Konsentrasi akhir pada garam yang biasa
diberikan pada proses fermentasi kimchi sebesar 2-5% (GH Hong et al, 2021). Garam
mineral dan garam murni merupakan jenis garam yang digunakan untuk produksi kimchi.
Garam murni merupakan garam yang mengandung NaCl tanpa adanya mineral atau
senyawa lain yang menyertai (Kim & Kim, 2014). Garam murni ini biasa dipakai oleh
masyarakat tidak hanya di Korea karena mudah didapat dengan harga yang relatif murah

dan terjangkau. Garam mineral merupakan garam hasil kristalisasi yang diperoleh dari
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penguapan secara alami dari air laut, sehingga akan terbentuk kristal-kristal berwarna
putih akibat dari pengurangan kadar air pada garam (Seon-Jae et al., 2005). Kandungan
garam mineral memiliki sebagian kontradiktif dari garam murni dengan adanya
kandungan NaCl dengan asosiasi senyawa mineral seperti kalsium (Ca), sulfur (S), kalium
(K), besi (Fe), dan seng (Zn) (Gao et al., 2014). Garam mineral yang dapat digunakan
untuk fermentasi kimchi dapat dikategorikan pada beberapa jenis seperti garam mineral
berumur 1 tahun dan 3 tahun dan garam mineral terdehidrasi.

Penambahan garam akan memacu pertumbuhan bakteri baik yang ditambahkan
dalam proses fermentasi dan membasmi bakteri buruk. Namun, perlu diperhatikan bahwa
penambahan garam yang berlebihan dapat mematikan bakteri baik pula sehingga
fermentasi tidak dapat berlangsung lebih optimal. Adanya penambahan garam dalam
proses fermentasi juga akan memengaruhi secara signifikan pada senyawa-senyawa yang
akan menghasilkan asam amino, peptida, senyawa volatil, senyawa asam, gula, dan
senyawa metabolit (seperti karbohidrat, protein, lipid, dsb) (S. Lee et al., 2021; Tamang
et al., 2016). Berkesinambungan dengan pembahasan dari reviu artikel ini yaitu
pengidentifikasian pada metabolit yang dihasilkan dari fermentasi kimchi berdasarkan
perbedaan jenis garam yang diaplikasikan pada proses nya. Oleh karena itu, tujuan dari
penulisan reviu artikel ini untuk membahas pengarus dari perbedaan jenis garam yang

digunakan terhadap metabolit yang dihasilkan dari fermentasi kimchi.

B. Metode

Metode yang digunakan dalam pembuatan artikel reviu ini dengan pendekatan
deduktif yaitu dengan studi pustaka. Studi pustaka adalah rangkaian kegiatan yang
berkaitan dengan metode pengumpulan bahan penelitian atau data-data pustaka untuk
mencatat serta mengolah bahan penelitian. Metode ini dilakukan dengan pemberian

tentang prinsip-prinsip dan isi pembahasan dari artikel-artikel jurnal yang dikaji,
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kemudian dipaparkan menjadi ringkasan terkait penelitian yang akan difokuskan.
Pengolektifan artikel-artikel yang telah diambil dari beberapa sumber seperti literatur
jurnal terindeks scopus dengan memanfaatkan search enginee pada Google Scholar,
ACS, ScienceDirect, KoreaScience, PubMed, SpringerLink dan website literatur yang
mendukung seperti joybileefarm.co dan baechukimchi.ca.

Acrtikel yang telah dikolektif disortir kembali untuk menentukan artikel yang paling
berhubungan dan berkaitan dengan pengkajian untuk pembuatan artikel reviu dengan
topik tertentu. Kata kunci yang digunakan dalam pembuatan artikel reviu pada search
enginee tertentu yang digunakan agar berkaitan dengan penelitian yang dikaji yakni
“Kimchi”, “Solar Salt for Kimchi”, “Purified Salt for Kimchi”, “Metabolite of Kimchi”

“Fermentation of Kimchi”.

C. Hasil dan Pembahasan

Kimchi memiliki sifat biokimia, nutrisi, dan organoleptik yang khas serta fungsi
yang berhubungan dengan kesehatan. Faktor organoleptik utama untuk kualitas kimchi
adalah rasa, bau, tekstur, dan warna. Rasa kimchi secara keseluruhan merupakan
perpaduan antara asam, gurih, asin, manis, dan segar. Biasanya, kimchi yang belum
matang rasanya asin dan kimchi yang terlalu matang rasanya asam. Bau khasnya adalah
kombinasi asam dan pedas unik dengan bau hijau pada kimchi mentah dan bau asam atau
berjamur pada kimchi yang terlalu matang. Tekstur kimchi secara keseluruhan memiliki
karakteristik keras, renyah, dan kenyal. Namun, kimchi yang terlalu matang memiliki
tekstur yang lebih lembut. Warna kimchi berbeda-beda tergantung varietasnya.
Fermentasi kimchi diawali oleh berbagai mikroorganisme yang awalnya terdapat pada
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bahan mentah. Namun, fermentasi tersebut secara bertahap didominasi oleh bakteri asam
laktat. Banyak faktor fisikokimia dan biologis mempengaruhi fermentasi, pertumbuhan,
dan penampilan berurutan dari mikroorganisme utama yang terlibat dalam fermentasi.
Perubahan biokimia yang kompleks terjadi tergantung pada kondisi lingkungan sebelum,
selama, dan setelah fermentasi. Karakteristik yang paling penting adalah perubahan
komposisi gula dan vitamin (terutama asam askorbat), pembentukan dan akumulasi asam
organik, serta degradasi dan pelunakan tekstur . Secara nutrisi, kimchi merupakan sumber
penting vitamin, mineral, serat makanan, dan nutrisi lainnya (Cheigh et al., 1994).

Fermentasi kimchi terjadi terutama karena mikroorganisme yang secara alami
terdapat dalam bahan baku, yang mengandung banyak dan beragam mikroflora, termasuk
bakteri asam laktat. Fermentasi dapat diprakarsai oleh berbagai mikroorganisme, tetapi
bakteri asam laktat secara bertahap mendominasi dengan pembentukan asam organik.
Banyak faktor kimia, fisik, dan biologis dapat berkontribusi langsung pada pertumbuhan
mikroorganisme dan tingkat fermentasi. Faktor terpenting yang mempengaruhi
fermentasi kimchi adalah mikroorganisme, konsentrasi garam, karbohidrat yang dapat
difermentasi, nutrisi lain yang tersedia, dan senyawa penghambat apa pun, serta oksigen,
pH, dan suhu (H. Song et al.,, 2021). Konsentrasi garam, suhu, dan pH sangat
mempengaruhi laju dan luasnya fermentasi asam laktat (H. S. Song et al., 2020). Produksi
metabolit dan kualitas makanan tergantung pada jenis LAB yang terdapat dalam bahan
utama makanan tersebut (H. Song et al., 2021).

Dari hasil penelusuran yang telah dilakukan dari berbagai sumber yang relevan
dapat ditinjau bahwa dalam proses fermentasi, kandungan gula memegang peranan
penting dalam pembentukan metabolit dari hasil fermentasi (Choi et al., 2019). Pada fase
awal fermentasi, terdapat kandungan gula yang dihasilkan yakni glukosa, sukrosa,
fruktosa, dan maltosa. Aktivitas dari fermentasi menyebabkan konsentrasi glukosa,
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sukrosa, fruktosa, dan maltose seiring dengan peningkatan konsentrasi manitol. Pada
sistem fermentasi berlangsung, terjadi degradasi sukrosa dan fruktosa yang lebih cepat
pada fermentasi kimchi yang ditambahkan dengan garam mineral yang berumur 1 tahun
dan 3 tahun dibandingkan dengan yang ditambahkan oleh garam mineral terhidrasi dan
garam murni. Untuk mengoptimalkan fermentasi pada kimchi, dilakukan penyimpanan
selama 1-2 minggu pada suhu rendah. Hal ini menunjukkan perbedaan yang signifikan
ada fermentasi selama 2 minggu pada manitol yang semakin meningkat pada fermentasi
dengan penambahan garam mineral. Peristiwa tersebut dapat disebabkan karena rasio dari
Weisella spp. yang semakin meningkat pada garam mineral daripada garam murni
sebagaimana manitol melalui hidrogenasi katalitik fruktosa dan sukrosa (Wisselink et al.,
2002). Bakteri Lacto Acid yang bersifat seperti Leuconostoc spp. dan Weissella spp.,
dapat mengubah fruktosa menjadi manitol, dan Leuconostoc spp. yang memiliki kapasitas
produksi manitol tertinggi di antara klasifikasi dari bakteri Lacto Acid (H.-J. Jung et al.,
2012; J. Y. Jung et al., 2012). Dengan demikian, bahwa kandungan manitol pada
fermentasi kimchi akan lebih tinggi pada Weissella spp dibandingkan pada Lactobacillus
spp. karena pada rasio Weisella spp. memanfaatkan campuran dari glukosa dan fruktosa
(Carvalheiro et al., 2011).

Garam mineral mengandung mineral seperti Mg, Ca, dan K yang mana dapat
menstimulas pertumbuhan bakteri asam laktat atau LAB selama fermentai kimchi
berlangsung (H. Song et al., 2021). Pada akhir fermentasi, garam mineral terdehidrasi
meningkatkan konsentrasi pada metabolit asam glutamat, inositol, asam aspartat, lisin,
triptofan, dan histidin. Namun, perubahan profil metabolit bervariasi di antara sampel
kimchi seiring dengan berjalannya fermentasi. Hal tersebut juga berlaku dengan akibat
dari penambahan garam murni yang menghasilkan konsentrasi asam amino yang lebih

tinggi ketimbang penambahan garam lainnya. Berikut merupakan tabel penentuan profil
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dari metabolit yang diperoleh dari hasil penggaraman pada fermentasi kimchi selama 2
minggu berdasarkan data penelitian oleh M. A. Lee et al., 2022

Tabel 1. Perbedaan penambahan jenis garam pada fermentasi kimchi terhadap metabolit

yang dihasilkan

Jenis Garam Metabolit

Asam malat, asam fumarat, asam sitrat,
histidin, maltosa, sukrosa, triptofan, lisin, asam
aspartat, inositol, adenine, glisin, asam
suksinat, triptamin, manitol, asam laktat,
leusin, valin, isoleusin, theronin, serin,
histamin, prolin, alanin.

Asam malat, asam fumarat, asam sitrat,
histidin, maltosa, sukrosa, triptofan, lisin, asam
Garam mineral berumur 3 tahun | aspartat, inositol, asam glutamat, adenine,
glisin, asam suksinat, leusin, valin, isoleusin,
theronin, serin, histamin, prolin, alanin.

Asam malat, asam fumarat, asam sitrat,
histidin, lisin, inositol, asam glutamat, adenine,

Garam mineral berumur 1 tahun

Garam mineral terdehidrasi glisin, asam suksinat, triptamin, leusin, valin,
isoleusin, theronin, serin, histamin, prolin,
alanin.

Asam malat, asam fumarat, asam sitrat,
maltosa, sukrosa, triptofan, lisin, inositol,
Garam murni adenine, glisin, asam suksinat, triptamin,
leusin, wvalin, isoleusin, theronin, serin,
histamin, alanine.

Korelasi antara kandungan sukrosa, maltose, asam fumarat, dan asam nitrat
dengan komponen rasa mengindikasika hubungan yang cukup kuat pada proses
fermentasi awal. Fermentasi yang berlangsung secara lambat menunjukkan adanya
aktivitas bakteri yang perlahan secara positif terhadap asam laktat, manitol, asam
glutamat, dan produksi asam amino. Perbedaan kandungan metabolit pada fermentasi
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kimchi menyebabkan adanya perubahan sesuai jenis garam dan periode fermentasi.
Fermentasi dapat dilakukan selama lebih dari 2 minggu sesuai dengan kebutuhan.

Asam organik dalam kimchi terutama dibentuk oleh konversi gula dalam bahan
mentah selama fermentasi. Oleh karena itu, sifat fisiologis mikroorganisme yang terlibat
dalam fermentasi kimchi dan kandungan gula yang dapat difermentasi dalam bahan baku
memengaruhi produksi asam organik secara kuantitatif dan kualitatif (C.-H. Lee, 1986).
Rasa kimchi yang asam dan asam lainnya dipengaruhi terutama oleh jumlah asam laktat
dan suksinat, dengan sedikit kontribusi asam organik lainnya (Cheigh et al., 1994).
Berbagai senyawa, selain asam organik, seperti asam amino bebas, gula, garam, dan zat
terkait asam nukleat, bertanggung jawab atas rasa khas seperti gurih, manis, dan asin. Di
antara asam amino bebas dalam kimchi, asam glutamat, asam aspartat, dan lisin
memberikan karakteristik rasa yang khas. Ada beberapa jenis gula yang memengaruhi
rasa manis kimchi. Namun, glukosa, fruktosa, dan manitol memainkan peran utama (Jae-
Ho Ha, Woodrck S. Hawer, Young-Jin Kim, 1989). Gula bebas utama yang ada di setiap
sampel adalah glukosa, fruktosa, dan sukrosa pada awal fermentasi. Jika jumlah gula yang
berlebihan terdapat dalam bahan mentah, dapat terjadi kelebihan produksi asam organik
selama fermentasi (Huh et al., 2003). Bersama dengan asam organik, gula dan garam
adalah faktor terpenting yang mempengaruhi rasa kimchi. pH dan jumlah LAB adalah
indikator kunci tingkat fermentasi makanan. Selama fermentasi, pH dikurangi oleh asam,
seperti asam organik dan asam amino yang diproduksi oleh LAB. Oleh karena itu, pH
dipengaruhi oleh komposisi komunitas mikroba dalam makanan. Namun, perlu ada
penelitian lebih lanjut terkait pengaruh periode fermentasi dengan perubahan jumlah LAB.

Fermentor heterolaktik seperti Leuconostoc spp. adalah LAB utama selama tahap
awal dan tengah fermentasi kimchi dan memainkan peran penting untuk mengembangkan

rasa dan rasa kimchi dengan menghasilkan asam laktat, asam asetat, karbon dioksida, dan
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etanol (M. A. Lee et al., 2022). Metabolit ini bertanggung jawab atas peningkatan
keasaman dan rasa menyegarkan dari kimchi yang difermentasi dengan baik. Saat
fermentasi berlanjut lebih jauh, laktobasilus tahan asam menjadi dominan dan mereka
menghasilkan lebih banyak asam, menyebabkan pengasaman berlebihan pada kimchi,
suatu keadaan di mana asam yang berlebihan sangat merusak kualitas makan kimchi
(Chang et al., 2014; Chang & Chang, 2010).

Kimchi yang dibuat dengan garam matahari atau garam bambu memiliki sifat
sensorik yang lebih baik daripada kimchi dengan garam murni. Hal ini mungkin
disebabkan oleh perbedaan proporsi BAL dan ragi jenis coccus, dua kelompok
mikroorganisme terpenting untuk fermentasi kimchi. Dalam hal ini, SS dan BS memiliki
keunggulan dibandingkan PS untuk persiapan kimchi karena mendorong pertumbuhan
BAL tipe coccus dan menghambat pertumbuhan ragi pada saat yang bersamaan. Kedua
efek ini mungkin menjadi alasan utama sifat sensorik yang lebih baik dari sampel kimchi
SS. Studi lebih lanjut diperlukan untuk mengkarakterisasi senyawa yang bertanggung
jawab yang ada di SS dan BS. Jika senyawa tersebut teridentifikasi, senyawa tersebut
dapat digunakan untuk memperpanjang umur simpan dan meningkatkan sifat sensorik
kimchi. Hasil yang diperolen melalui pekerjaan ini dapat diterapkan untuk makanan
fermentasi lainnya dimana garam merupakan komponen penting. Penggunaan garam
matahari atau garam bambu sebagai pengganti garam murni dapat mengakibatkan
perubahan populasi mikroba dari makanan tertentu, yang secara positif dapat
mempengaruhi kualitas makanan yang bersangkutan.

D. Kesimpulan
Dari penulisan reviu artikel ini dapat disimpulkan bahwa perbedaan jenih garam
akan memengaruhi metabolit yang akan terproduksi selama hasil fermentasi berlangsung.

Perbedaan jenis garam yang difokuskan yakni garam mineral dengan umur 1 tahun dan 3
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tahun, garam mineral terdehidrasi, dan garam murni. Secara tinjauan menunjukkan bahwa
perbedaan jenis garam yang dilakukan tidak membawa perubahan sifat fermentasi yang
signifikan, hanya saja pengaruh konsentrasi Weissella spp. Pada proses fermentasi yang
lebih besar pada fermentasi yang ditambahkan oleh garam mineral. Oleh karena itu, dari
data yang tertera dari sumber yang diperoleh menunjukkan bahwa garam akan mengubah

profil dan jenis metabolit serta koloni pada suatu mikroba dalam fermentasi kimchi.
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