BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bakteri I ndigenous

Bakteri indigenous merupakan bakteri bebas yang dapat mensintesis
senyawa nitrogen, gula, dan substansi bioaktihlgn Metabolit yang diproduksi
dapat diserap secara langsung oleh tanaman daditeisebagai substrat untuk
perkembangbiakan mikroorganisme yang menguntungkarkungsi
mikroorganisme tersebut antara lain: penambat getip pelarut fosfat dan
mikroba pendegradasi selulddéa, 2010).

Bakteri indigenousair rendaman kenaf merupakan bakteri pengurat sera
yang manfaatnya dapat digunakan sebagai pendulelkiplbgi pertanian di
bidang miokrobiologi. Selain itu Sejumlah isolatktei indigenousyang telah
berhasil diisolasi dari berbagai limbah secara letspnenunjukkan kekayaan
biodiversitas bakteriindigenous Indonesia dan aktivitas bioremediasi yang
berpotensi untuk dikembangkan dan ditingkatkan. &daatan bakteri untuk
bioremediasi limbah mampu mencegah efek negatihdimterhadap lingkungan
yang merupakan habitat berbagai mahluk hidup (Qxt2010).

Beberapa hasil penelitian berbasis bioremediaah teérhasil mengungkap
sebagian kecil bekterndigenousindonesia. Sebagai contoh a) sebanyak enam
puluh empat isolat bakteri resisten merkuri telabothsi dari air dan sedimen
Sungai Banjir Kanal Barat Semarang yang tercemakume b) duapuluh satu

isolat bakteri senyawa hidrokarbon berhasil diisoldari limbah cair minyak
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bumi, c) lima isolat bakteri pereduksi krom telaisalasi dari limbah cair proses
penyamakan kulit, dan d) Sembilan isolat baktesisten tembaga (Cu) berhasil
diisolasi dari limbah cair pabrik susu PT Sari Hisdbk., Klaten. Kemampuan
alamiah isolat-isolat bakterindigenous tersebut dalam bioremidisasi limbah
menunjukkan potensi signifikan sehingga layak untdkingkatkan dan
dikembangkan kemampuannya (Octavia, 2010).

Bakteri Bacillus dan Paenibacillusyang diisolasi dari air rendaman kenaf
merupakan bakteri pendegradasi holoselulosa yanwpakan gabungan dari
hemiselulosa, selulosa, dan senyawa yang larutmdadékali. Holoselulosa
merupakan serat kasar yang dihilangkan kadar ligyairfAinuri, 1997).

Bakteri dari genusPaenibacillustelah ditemukan sebagai endofitik di
berbagai pohon-pohon seperti pinus dan kopi. Bakierjuga menghasilkan
hormon tanaman seperti auksin dan sitokinin, paptahtibiotik, serta enzim
hidrolisis. Memiliki efek menguntungkan pada pertwhan akar dan pada proses
fiksasi Nitrogen (Scherling, 2009).

Genus Paenibacillus dapat membantu pertumbuhan tanaman,
mempengaruhi pertumbuhan tanaman dengan fiksasigen atmosfer, larut
dalam mineral, memproduksi fitohormon selain if®aenibacillus dapat
mnghambat pertumbuhan bakteri atau jamur (SingbQ0

Lignoselulosa terdiri atas tiga polimer yaitu sefa#l, hemiselulosa, dan
lignin. Selulosa adalah polimer glukosa denganaikdt1,4 glikosidik. Setiap

bakteri selulolitik menghasilkan kompleks enzimuseda yang berbeda-beda,
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tergantung dari gen yang dimiliki dan sumber karbgang digunakan
(Meryandini, 2009).

Mikroorganisme perombak bahan organik atau biodgks®r adalah
mikroorganisme pengurai serat, lignin, dan senyavganik yang mengandung
nitrogen dan karbon dari bahan organik (sisa-sigarok dari jaringan tumbuhan
atau hewan yang sudah mati). Umumnya mikroba yaagpn mendegradasi
selulosa juga mampu mendegradasi hemiselulosas{&aita2008).

Bakteri bacillus sp. ini berbentuk batang dengan ukuran 0,3 — &2xu
1,27 — 7,0 um. sebagian besar motil, flagelum kit@sal. Membentuk endospora
tidak lebih dari satu dalam satu sporangium (Pe|dZ88).

Bacillus sp. merupakan bakteri Gram positif, berbentuk lgtasan
memiliki endosporaBacillus sp. sebagai agen biokontrol dengan menginduksi
sistem kekebalan tanaman menginduksi sistem kekebahnaman serta
menghasilkan antibiotik (Widayanti, 200 Bacillus sp. mempunyai kemampuan
membentuk endospora pada kondisi yang kurang mémggkan. Bakteri ini
dapat ditemukan dan dapat diisolasi dari tanah. dfepuannya membentuk
endospora menyebabkan bakteri ini relatif lebihatatberhadap kondisi yang
kurang menguntungkan dan kritis misalnya radiaanas, asam, desinfektan,
kekeringan, nutrisi yang terbatas dan dapat dorgdeam jangka waktu yang
lama hingga bertahun-tahun (Widyawati, 2008). Epdos tersebut berbentuk
bulat, oval, elips, atau silinder, yang terbentuklalam sel vegetatif. Endospora
tersebut membedakaBacillus dari tipe-tipe pembentuk eksospora (Hatmanti,

2000).
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Bacillus sp. sangat potensial untuk dikembangkan dalam stndu
bioteknologi karena mempunyai sifat-sifat seperiemiliki kisaran suhu
pertumbuhan yang luas, pembentuk spora, kosmpahgn terhadap senyawa-
senyawa antiseptik, bersifat aerob atau anaeraldtédit, memiliki kemampuan
enzimatik yang beragam, dan mampu melakukan biadegr terhadap banyak
senyawa rekalsitran dan xenobiotik (Hatmanti, 2000)

Bacillus sp. dapat meningkatkan kesehatan tanaman dengaeghecara.
Beberapa populasi menekan patogen dan hama tandemgan memproduksi
metabolit antibiotik, sementara yang lain dapag$amg merangsang pertahanan
tanaman inang sebelum infekBacillus juga dapat membantu penyerapan unsur
hara untuk tanaman, yang berfungsi seperti rhizobdlan simbiosis mikoriza
dengan memperbaiki unsur nitrogen atmosfer (B2a04).

Penambahan starter juga dapat memacu aktifitasoorg@nismeretting,
sehingga proses dapat berlangsung lebih efektitelfadap mutu serat memiliki
korelasi yang positif, kultur bakteri yang digunakdalam proses retting yaitu,
Bacillus polymyxa, B. subtilisianB. pumilus(Ainuri, 1997).

Bacillus sp. mempunyai kemampuan untuk melarutkan fosfat,
memproduksi enzim kitinase, protease, dan seluloseupakan karakteristik
rizobakteri yang diinginkan (Sutariatri, 2006).

Enzim banyak diproduksi oleh bakteri, sep8dicillus spp,Bacillus SSP-
34 memproduksi enzim selulase, pada kondisi minitrogen Bacillus spp.

Bacillus SSP-34 mampu memproduksi sedikit enzim xylanas&teBatersebut
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juga memproduksi enzim protease pada sumber nitrdge kombinasi ekstrak
yeast dan pepton (Subramaniyan, 2002).

Purwadaria (2003), melaporkan bahwa bakteri xii@koBacillus sp. dan
B. pumilusPU 4-2 dapat memproduksi dengan baik xilanaseor{ebk mikroba
yang menghasilkan selulase umumnya dapat memprioehkisn xilanase. Ketiga
komponen kompleks enzim selulase berperan dalargupaian selulosa yaitu
endof-D-1,4-glukonase (CMCase), ekped-1,4 glukanase (selobiohidrolase)
dan B-D-1,4-glukosidase. Perbandingan komponen enzim pkeks selulase
tergantung pada jenis mikrobanya.

Meryandini (2009), mengatakan aktivitas enzim dgaeohi oleh pH,
karena sifat ionik gugus karboksil dan gugus anmmalah dipengaruhi oleh pH.
Perubahan pH atau pH yang tidak sesuai akan menlyabalaerah katalitik dan
konformasi enzim berubah. Selain itu perubahanygd menyebabkan denaturasi
enzim dan mengakibatkan hilangnya enzim. Kisararuptdk selulase tergolong
luas,Bacillus sp. menghasilkan selulase yang aktif pada rerbig — 10.

Xylanase banyak diproduksi olefrichoderma, Bacillus, Aspergillus,
Penicilium, Aureobasidium,dan Talaromyces Lignoselulosa dibuang pada
pembuatan bubur dan industri kertas, sama sepada pndustri pertanian,
substrat yang berpotensial untuk memproduksi prote¢l tunggal (SCP)

(Dhiman, 2008).

2.2 Teknik Freeze-drying
Air merupakan hal yang terpenting untuk kehidupaim.sebagai bahan

pelarut aktivitas biokimia dalam sel, dalam prosetabolisme, dan semua proses
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dalam kehidupan. Air merupakan kebutuhan pokoknddtahidupan. Hal yang
perlu diperhatikan untuk menstabilkan suatu prodd&lah, menghentikan atau
mengurangi kebutuhan akan air. Vaksin, materidblgidain dan mikroorganisme
dapat stabil jika dilakukan pembekuan. Alternatdinl bioproduk dapat
dikeringkan dengan menggunakan suhu yang tinggigétengan dengan cara
tradisional menghasilkan berubahnya fisik dan sassukimia. Freeze-drying
adalah kombinasi dari pendinginan dan pengeringatul (Day, 2007).

Metode yang dipakai dalam konservasi mikroorganismaik koleksi
kultur adalah metodsubculture, drying, freeze-dryindanfreezing Akan tetapi
tidak mudah memilihi metode terbaik untuk keperlusntentu. Metode ini
digunakan untuk mengawetkan mikroorganisme dan darmigunakan untuk
kapang, khamir, bakteri, dan virus (Chotiah, 2006).

Metode penyimpanan jangka panjang yang paling iéfeldn banyak
dilakukan adalah metode liofilisasi atau kering ibdlkophilization ataufreeze-
drying), metode tersebut dapat menyimpan mikroba dalangkg@ panjang
(Mahmud, 2001).

Freeze dryingoukanlah teknologi baru tapi sudah diterima dabaahogi
sebagai tantangan untuk mengamati molekul yandh l&ecil. Freeze-drying
digunakan untuk pengeringan untuk suhu lebih timjgiinakan kaca yang tahan
panas atau pada suhu yang sangat rendah, dary&agilberbeda dalam waktu
pengeringan yang berbeda untuk sublimasi es ydnily lembat (Moga, 2010).

Freeze-drying atau liofilisasi adalah proses yang sama. Istilah

“lyophilizatio’ mempunyai arti “untuk melarutkan” deskripsi yasgderhana



15

dari “freeze-dryin Freeze-dryingadalah dengan pengeringan produk dengan
pengeringan vakum (Day, 2007).

Teknik kering beku atau teknik liofilisasi merupakizknik penyimpanan
yang paling banyak digunakan untuk penyimpanan kanganjang mikroba.
Teknik ini cocok untuk menyimpan berbagai jenis mdtganisme termasuk
virus, bakteri, khamir, jamur, bahkan alga danqeoa (Mahmud, 2001).

Freeze-dryingadalah metode yang digunakan untuk pengeringank unt
pengawetan mikroorganisme (lzquierdo, 2010). Présesg beku merupakan
kombinasi dua teknik penyimpanan jangka panjanopgadaik, yaitu pembekuan
dan pengeringan. Garis besar tahapan proses imputigbembuangan uap air
dengan cara sublimasi vakum dari status beku. Gebpkengeringan, teknik ini
menggunakan salah satu dari dua cara pembekuarensusgel. Pada tahap
pembekuan gre-freezing, suspensi sel mikroba dapat dibekukan dengan
menambahkan campuran pendingin seperti es kedng i€e dalam etanol.
Alternatif lain adalah pembekuan sentrifugal, dama suspensi sel dibekukan
dengan cara pendinginan dan penguapan pada kowmdisim, sementara
ampulnya diputar dengan kecepatan rendah untuk mreayi timbulnya buih.
Selanjutnya suspensi beku mikroba di dalam amphkéroigkan dalam kondisi
vakum (Mahmud, 2001).

Liofilisasi atau freeze dryingadalah metode untuk stabilisasi biologi.
Proses tahapan terdiri dari sublimasi, dan selayguipengeringan. Sublimasi
vakum untuk menghilangkan kristal es. Pemanasaskukbn selama proses

pengeringan untuk menyerap air (Mayeresse, 200dégze dryingadalah proses
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dengan menghilangkan air atau cairan lain melglapges sublimasi. Sublimasi
terjadi ketika cairan tersebut dibekukan secaragdang. Berbeda dengan,
pengeringan pada suhu kamar dari fase cairan ly@sakan menghasilkan
perubahan produk, dan mungkin hanya beberapa baran cocok (Labconco,
2009).

Isnaini (2009), mengatakan pembekuan merupakan deepreservasi
mikroorganisme yang paling sederhana dan palingnumntuk pembekuan
biasa tidak diperlukan alat khusus. Meskipun peéitambahkancryoprotective
agent untuk mendapatkan hasil yang memuaskan dengandengitembekuan
tersebut. Selain itu, suhu penyimpanan harus telifgga dibawah -AT.
Penambaharcryopretective agentatau penambahan protektif media seperti
bekatul, susu skim, glukosa, dan sukrosa pada@wesés penyimpanan berfungsi
melindungi sel-sel mikroorganisme dari kerusakadapsaat proses pengeringan
berlangsung (llyas, 2007).

Cairan pengawep(eservatif yang digunakan untuk pembuatan suspensi
sel untuk mencegah kerusakan sel hidup pada tadrapgkuan dan pengeringan.
Fungsi preservatif adalah menstabilkan protein, cegah kerusakan akibat
pembekuan, dan melindungi dari kekeringan yang ebévan. Senyawa
preservatif harus dapat memelihara mikroba dalandiso hidup dan memberi
peluang untuk dapat ditumbuhkan kembali dengan @i kondisi kering
(Mahmud, 2001).

Freeze-dryingadalah pengeringan dengan sublimasi es dari prbdki.

Karena pada proses ini utuk mengurangi kadar air dilgunakan suhu yang
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rendah, sehingga reaksi mikrobiologi dapat dihemikEmpat tahap penting
dalam proses kering beku: pendinginan, vakum, sadi dan kondensasi.
Sublimasi menggunakan energi tinggi, total enemgngy diambil pada proses
tersebut adalah 45% (Lin, 2007).

Beberapa spesies bakteri masih tumbuh setelah mpagian dengan
menggunakan metodeeeze dryingselama 20 tahun atau lebih, akan tetapi ada
juga sel bakteri yang tidak dapat tumbuh setelamyipgpanan dengan

menggunakan metodeeeze dryingersebut (Fletcher, 1998).

2.3 Media Pembawa
2.3.1 Bekatul

Media pembawa atacryopreservatif agenditambahkan untuk mencegah
kerusakan sel hidup pada tahap pembekuan dan pegge(Mahmud, 2011).

Definisi dedak dan bekatul dibedakan secara khu3edak adalah hasil
samping proses penggilingan padi yang terdiri ldguisan sebelah luaaleuron
dari butiran padi dengan sejumlah lembaga biji. dekadalah lapisan sebelah
dalam dari butiran padi, termasuk sebagian kedbsperm berpati (Nurcholis,
2007). Dan menurut Syarief (2000), bekatul ad&@agian luar dari butir beras
setelah sekam dihilangkan, yang dipisahkan dalasegrpenyosohan beras pecah
kulit.

Hasil samping pada proses penggilingan padi: (kareel5-20%, yaitu
pembungkus atau kulit luar biji, (2) dedak ataudiek8-12% yang merupakan
kulit ari, dihasilkan dari penyosohan, dan (3) met%i% merupakan bagian beras

yang hancur. Bekatul merupakan hasil penyosohanakgdng sering digunakan
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sebagai bahan pangan. Kandungan gizi yang paliagautadalah kandungan
lemak 18,5 - 27%. Penggunaan bekatul akan menikeykaterat makanan, serat
makanan merupakan komponen yang mempunyai fungsinge Pertama, serat
makanan berfungsi sebagairrier untuk protein, lipida, dan karbohidrat. Kedua,
serat makanan berfungsi sebagai pembentuk stralanrtekstur pada produk
pangan olahan. Ketiga, serat makanan dalam jumil&ipcmempunyai peran
positif pada metabolisme fisiologis (Widowati, 2001

Tabel 2.1 Sifat kimia tepung bekatul dan pembangin¢g/100 g bk)

(Damayanthi, 2004):

Sifat Kimia Jenis Tepung
Bekatul Terigu Beras
Air 8,09 11,8 4,12
Abu 8,72 1,13 0,73
Lemak 15,79 1,13 1,46
Protein 8,97 10,20 7,56
Karbohidrat 66,53 87,53 89,52

Tepung bekatul mempunyai kandungan abu 8,72 g/M)) hal ini karena
kandungan mineral tepung bekatul yang tinggi, fosfeierupakan komponen
terbesar dalam bekatul, kalium, magnesium, dakosiji sedangkan kandungan
kalsium, klor, mangan, besi dan natrium rendah. ddagan mineral dalam
bekatul bervariasi sesuai tingkat penyosohan aegklingan tempat tumbuh padi.
Kandungan protein yang ada pada bekatul dalam gjl@6alah 8,97 g/100 g bk,
fraksi protein utama bekatul adalalbumin dan globulin, glutenin merupakan
yang utama dalam bekatul, sedangkan kamtatamin rendah. Perbandingan

keempat fraksi protein tersebut penting dalam meeken sifat kelarutan tepung
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bekatul dalam air. Kandungan protein dapat mempeahgdaya serap air tepung
bekatul. Kadar lemak tepung bekatul 15,79 g/10&.gkladar lemak yang tinggi
menjadi kendala dalam penyimpanan tepung bekafmg yakan mengakibatkan
ketengikan. Penurunan mutu tepung bekatul dapadgdit dengan perlakuan
stabilisasi bahan baku (Damayanthi, 2004).

Bekatul merupakan bagian serelia (limbah penggalm padi) yang
mengandung sumber protein yang murah dan melinfamndungan protein dan
Zn dalam bekatul lebih tinggi dibandingkan beras d@ndum. Bekatul juga
mengandung antioksidan dan senyavplytokimia yang memiliki sifat
antikarsiogenik (Sarbini, 2009).

Bekatul padi memiliki kandungan gizi yang tinggialHni dikarenakan
pada bekatul terdapat vitamin B pada bekatul padonesia. Tidak hanya
kandungan vitamin B, namun kandungan serat makkimasunya yang larut air,
minyak dan kandungan komponen bioaktif apada bEkatiu oryzanol yang
dapat menyehatkan tubuh manusia (Damayanthi, 2004).

Kandungan karbohidrat yang tinggi dalam bekatulatiagimanfaatkan
untuk produksi gula reduksi, yang digunakan sebaggergi untuk proses
metabolisme mikroorganisme. Karbohidrat dalam héKagrbentuk polisakarida,
terutama pati (Dewi, 2004).

Bekatul mengandung protein 14%, lemak 18%, karbahiB86%, serat
12%, serta berbagai mineral dan vitamin. Kandurigamek yang cukup tinggi
pada bekatul merupakan indikator mutu yang baikd@iati, 2001). Kandungan

pada tepung bekatul yang tinggi digunakan untukupgvuhan mikroorganisme,
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karena kebutuhan gizi akan mikroba terpenuhi olehdkngan yang ada pada
tepung bekatul tersebut.

Tepung bekatul atau minyak kasar memiliki komporlam selain
oryzanol yang juga memiliki khasiat sebagai aniaédes. Komponen-komponen
tersebut seperti asam lemak tak jenuh eseraidtdanlinoleaf), vitamin B dan
E, serat pangan dan bahkan fitin (Damayanthi, 2004)

2.3.2 Susu Skim

Susu skim adalah bagian susu yang banyak mengarmotgn, sering
disebut “serum susu”. Susu skim mengandung semtianakanan dari susu
kecuali lemak dan vitamin-vitamin yang larut dalalemak. Susu skim
mempunyai berat jenis yang tinggi karena banyakgaedung protein (Saleh,
2004). Susu skim mengandung semua zat makanarswdarikecuali lemak dan
vitamin-vitamin yang larut dalam lemak. Susu skiamya mengandung 55% dari
seluruh energi susu, dalam susu skim terkandung Og¢mak, protein 3,7%,
laktosa 5,1%, abu 0,8%, dan air 90,4% (Buckle, 2009

Protein yang terdapat dalam susu skim adalah kalkesein merupakan
protein amfoterik yang mempunyai sifat asam maupasa, tetapi biasanya
menpunyai sifat asam. Susu skim sebagai mediarpleuioan bakteri, karena
banyak mengandung proteiBakteri memecah protein dengan menghasilkan
energi dalam jumlah kecil, tetapi nitrogen dari ihgsemecahan tersebut
digunakan untuk membangun protoplasma didalamsgelangkan energi yang
dibutuhkan untuk sintesis tersebut terutama dipbraflari hasil pemecahan

karbohidrat (Triyono, 2010).
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Susu skim bubuk dengan kandungan protein tinggh akempegaruhi
sistem emulsi karena protein memiliki sifat pengkmyang baik dalam susu.
Disamping mengandung kasein, susu skim mengandakigsh yang berguna
untuk pertumbuhan baketri (Idris, 1995).

Triyono (2010), mengatakan bahwa disamping sumimeinm, susu skim
juga mengandung gula laktosa. Laktosa yang terddpim susu skim akan
digunakan oleh baktersebagai sumber energi dan sumber karbon selama
pertumbuhan. Susu skim digunakan untuk pembuatkor kaikrobiologi. Media
susu skim mungkin dapat digunakan pengolahan darbega@an dasar
mikroorganisme pada koagulasi dan proteolisis peamkein. Susu skim dapat
membantu pertumbuhan mikroorganisme.

Susu skim merupakan protein tinggi dan mengndukigpda yang tinggi
sebagai sumber kalsium dan phospor. Mineral kalsiam phospor sebagai ion
berfungsi sebagai gugus polar yang bersifat hiikafian mampu mengikat air
(Eckleset al, 1980).

2.3.3 Glukosa

Glukosa merupakan monosakarida dari jenis karbahskderhana yang
terdiri dari 1 gugus cincin. Glukosa di dalam inmupangan dikenal sebagai
dekstrosa atau juga gula anggur. Di alam, gluk@seydk terkandung di dalam
buah-buahan, sayuran dan juga sirup jagung (Ira@@®i7). Glukosa merupakan
golongan dari monosakarida, sehingga kandungangtiskbsa digunakan oleh

mikroorganisme sebagai energi metabolisme.



22

Glukosa adalah suatu aldeheksosa dan sering disilstrosa karena
mempunyai sifat dapat memutar cahaya terpolarisasarah kanan. Di alam,
glukosa terdapat dalam buah-buahan dan madu |&zdam dunia perdagangan
dikenal sirup glukosa, yaitu suatu larutan glukogang pekat, sehingga
mempunyai viskositas atau kekentalan yang tinggupSglukosaini diperoleh
dari amilum melalui proses hidrolisis dengan asBoe(ljiadi, 1994).

Irawan (2007), mengatakan bahwa glukosa akan kmerpszbagai salah
satu molekul utama bagi pembentukan energi. Berkiasebentuknya, molekul
glukosa dapat dibedakan menjadi dua jenis molekgluRosa dan L-glukosa.
Faktor yang menjadi penentu dari bentuk glukosadiailah posisi gugus hidrogen
(=H) dan alkohol (-OH) dalam struktur molekulnya.

Glukosa dapat membantu pertumbuhan fermentatif ed¢apiratif dari
banyak organisme. Substrat pertumbuhan disuplaa gedjkatan yang cocok
untuk strain mikroba yang akan dihasilkan (Jwe@f13.

Energi yang dihasilkan melalui proses metabolismekaga yang
berlangsung melalui dua mekanisme utama yaitu mepabses anaerobik dan
proses aerobik. Proses metabolisme secara anaeaidrikberlangsung di dalam
sitoplasma d¢ytoplasm sedangkan proses metabolisme aerobik akan berjala
dengan menggunakan enzim sebagai katalis di dalatokandria dengan

kehadiran oksigen (£p(Irawan, 2007).

2.4 Retting Kenaf
Menurut sejarahnya tanaman kenaf sudah ada digAf#fak tahun 4000

SM, vyaitu di daerah Sudan Barat. Tetapi ada penairs mengatakan bahwa
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tanaman kenaf berasal dari India (Kangiden, 208@esies kenaf ditemukan
tumbuh di Afrika Utara dan Afrika Selatan, dengaeses yang sama. Tanaman
kenaf dapat tumbuh pada suhu yang dingin, di hafaka ditemukan tanaman
kenaf yang tumbuh subur dengan suhl?@%ampai 30C (Singh, 2008)Kenaf
termasuk family Malvaceae dan dari geiliBiscus Tanaman kenaf mempunyai
nama lain lebih dari 120 nama, termasuk mesta, deabari, dan lain-lain (Cheng,
2004).

Kenaf merupakan salah satu tanaman penting yangbdisseratnya,
dahulu serat kenaf hanya digunakan untuk membliatkeaung, kanvas, dan
karpet. Baru-baru ini, aplikasi dari tanaman keleaih berkembang, misalnya,
pembuatan pulp dan pembuatan kertas, penyerapayaknolan bioremediasi,
papan dan media filtrasi (Cheng, 2004).

Pertumbuhan dari tanaman kenaf sangat cepat dekgamggian 1,5
samapi 3 m, diameter batang 1 sampai 3 m, dalantuwdid bulan dapat
menghasilkan serat yang diambil dari kulit batang gada bagian dalam batang
(Bada, 2010).

Sistematika tanaman kenaf adalah (Kangiden, 2009):

Kingdom plant
Divisi Spermatophyta
Subdivisi  Angiospermae
Class Dicotyledonae
Ordo Malvales
Famili Malvaceae

Genus Hibiscus
Sepesies Hibiscus cannabinuk.
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Tanaman kenaf menghasilkan serat yang berasalkdéti batangnya.
Keistimewaan tanaman kenaf ini dapat tumbuh dala@ad&an tergenang atau
banjir, sehingga mendapat julukan tanaman primadbinahan banjir (Dian,
2007). Serat yang dihasilkan dari tanaman kendf tdanik penyeratan yang
bermacam-macam (mekanis, kimia, atau bakteri). &atgn dengan bantuan
bakteri ditambahkan 10% NaOH untuk hasil yang ldimimyak dan serat yang
dihasilkan lebih halus (Berger, 1999).

Serat kenaf merupakan bahan baku untuk pembutamdkagoni, karpet,
geotekstil,soil safer, fibre draintali temali, kerajinan tangan dan doortrim atau
interior mobil. Melihat banyak kegunaannya, makaedukan ketersediaan bahan
baku serat yang cukup dan kontinyu. Tanaman kepaifintur 110 hari atau
kurang lebih 50% dari populasi tanaman sudah bgdyusehingga pada umur ini
tanaman dipanen dengan cara dipotong pada pangtaidy Daun dihilangkan,
batang direndam pada selokan-selokan yang adaer¢ay dilakukan setelah
batang terendam selama hampir satu bulan, sergtdiperoleh dijemur selama
7-10 hari (Krismawati, 2003).

Prosegetting adalah proses penghilangan pektin dan penghilaggeah
yang ada pada batang, sehingga serat dapat dipisalekgan mudah. Penyeratan
bakteri digunakan mikroorganisme dengan suhu aigy@ndah dan jauh dari
aliran limbah. Penyeratan kimia secara tradisiod@unakan larutan alkali

(Berger, 1999).
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2. 5 Binatang kecil dalam perspektif Al-Qur’an

Hewan merupakan makhluk hidup ciptaan Allah swiitaénya, cara
hidupnya, perilakunya, ukuran, warna, bentuk yagrggam dan penuh keajaiban.
Al-Qur'an banyak memberikan isyarat tentang fenoandmewan. Hal ini
merupakan bukti konkrit betapa pentingnya mempelagan mendalami
fenomena hewan. Allah menciptakan hewan dari ukyeng terbesar sampai
yang terkcil. Hewan kecil seperti semut, lalat, my&, dan lain sebagainya
(Rossidy, 2008).

Allah berfirman dalam Q.S Al Bagarah ayat 26:
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Artinya: “Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpanmaenpa
nyamuk atau yang lebih rendah dari.itu.”(Q.S. Al Bagarah: 26).

Kata “=” disini untuk menunjukkan sesuatu yang kecil atadikit.
Sedang kataixs" dalam ayat itu berkedudukan sebabatal (pengganti).
Sebagaimana jika anda mengatakaa® 5=Y” (Aku akan memberikan suatu
perumpamaan apapun), yang berarti sekecil apa Atga. “w” berkedudukan

sebaganakirah yang disifati dengan kats’udhah(nyamuk) (Ibnu Katsir, 2007).

Lafadz (g3 L3) “atau yang lebih rendah dari itu”, pada ayat afiat

maksudnya vyaitu sesuatu yang melebihi nyamuk dagi snakna dan fisik,

mengingat nyamuk adalah makhluk kecil dan tidakatter(Hawwa, 2000).
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Menurut Ibnu Katsir (2007), lafadddma faugoh&artinya lebih kecil dan hina.
Sebagaimana jika seseorang disifati dengan také€ptdan kikir. Maka orang
yang mendegarnya mengatakan: “Benar, ia lebihitlgtimaksudnya apa yang
disifatkan.

Tafsir Ibnu Katsir (2007), dijelaskan bahwa tidalaayang lebih hina dan
kecil dari nyamuk, yang merupakan perumpamaan yaeggingkari petunjuk
Allah, maka akan disesatkan Allah. Disesatkan Altenarti: bahwa orang itu
sesat berhubung keingkarannya dan tidak mau menapeatnjuk-petunjuk
Allah. dalam ayat ini, karena mereka itu ingkar d@lak mau memahami apa
sebabnya Allah menjadikan nyamuk sebagai perumpamdaka mereka itu
menjadi sesat.

Maksud dari sebuah perumpamaan adalah untuk mennbalata yang
abstrak menjadi lebih jelas dan eksplisit dengamardaatkan suatu yang bersifat
material guna membantu pikiran dalam menangkap sgagenelalui pemikiran.
Semakin dikit kekuatannya untuk menyusun suasanareaitas benda-benda
tatkala imajinasinya mengganggu. Karena itu, dalatab-kitab samawi dan
dalam kata-kata orang bijak dan para sastrawasaininakna dinyatakan dalam
bentuk perumpamaan agar konsep-konsep rumit d@pathaimi dengan mudah.
Jadi, melalui sesuatu yang logis, maka sampailaan¢) pada sesuatu yang
filosofis (Imani, 2006).

Allah tidak akan segan membuat perumpamaan derggamatsl yang Dia
kehendaki: misalnya dengan nyamuk atau yang lemdah darinya. Semua itu

adalah makhluk-Nya dan keajaiban kebijakan-Nyardglanciptaan nyamuk dan
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semut itu sama seperti keajaiban kebijakan-Nyand@l@nciptaan gajah dan unta.
Bahkan, bentuk dan susunan makhluk yang kecilhemg ini lebih memukau dan
menakjubkan dari makhluk yang besar (Al-Qarni, 3007

Orang-orang yang menolak Al-Quran membuat perungzamdengan
seekor nyamuk dan lalat kecil ini sebagai alat kimenghina Al-qur'an. Tetapi,
kalau mereka objektif dan memperhatikan denganaseksakan binatang kecil
itu, maka mereka akan mendapatkan padanya keajkézgaiban penciptaan
yang teliti dan luar biasa yang mengagumkan aksd$pirazi, 1992).

Seekor nyamuk adalah seekor serangga kecil yapagt dilihat dengan
mata telanjang. Nyamuk disebutkan dalam ayat imgramgkali, untuk
memperlihatkan bahwa membuat perumpamaan antadaibemda kecil atau
lebih kecil dari itu tidaklah memadai guna menankaakkeagungan Zat Allah.
Dan, untuk menegaskan proporsi kedaulatan-Nya ssajea baik bagi sesuatu
yang besar atau kecil, tinggi atau rendah dan aegaum semuanya diliputi oleh
kekuasan-Nya dan mendapat manfaat dari karuniayslgg tak pernah berakhir.
Lebih jauh lagi, apabila kita melihat secara seksamaka kita akan melihat
secara seksama maka kita akan melihat semua malbhilkk yang komplek
maupun yang sederhana, seperti sebuah rantai digké satu sama lain.
Mereka semua begitu saling berjalin-berkelindan daenunjukkan tugasnya
dengan keharmonisan yang baik sekali dan keteratyaag sedemikian rupa
seolah-olah mereka membuat sebuah kesatuan tumgigdd berpartisipasi dalam

pelayanan umum (Imani, 2006).



28

Imam Ja’far ash-Shadiq, berkenaan dengan penciptaatang yang kecil
ini, berkata, “penyebab Allah membuat perumpamaamgdn seekor nyamuk
adalah karena Allah menciptakan, di dalam nyamuigyjasadnya kecil, segala
sesuatu seperti yang diciptakan-Nya di dalam segkfah yang besar, malah
nyamuk mempunyai dua organ yang tidak ada pada.gagngan itu, Allah SWT
hendak memperingatkan kaum Mukminin akan kehalusigaan-Nya dan
kehebatan karnya-Nya (As-Syirazi, 1992).

Melalui perumpamaan ini, Allah ingin menjelaskanp&ga kaum
Muslimin kecermatan karya-Nya di alam ini agar rkarenerenungkan makhluk
yang tampak lemah, padahal serupa dengan gajah pesgr. Ini semua
menandakan kebesaran Sang Pencipta. Belalai nyaewipa dengan belalai
gajah; kosong dan mempnyai lubang yang sangat kéaiht mampu menyedot
darah. Allah telah memberinya daya cerna, dayalmerar dan daya tolak, juga
memberinya organ-organ tubuh lahir; telinga danapayang sesuai dengan
kondisi kehidupannya. Sehingga ia mempunyai sdasiwyang dengannya ia
dapat merasakan dengan cepat bahaya yang mengam@calanakan segera
terbang dengan tangkas di saat musuh siap menysmniyleski ia kecil dan
lemah, binatang-binatang besar tidak mampu meniasuya (As-Syirazi,
1992).

Berkenaan dengan ini, Amir al-mu’minin ‘Ali bin Aihalib a.s. berkata,
“Sekiranya semua hewan dunia; burung dan unggaatang yang berkata dalam
kandang dan binatang yang diternak di luar, birgaet@inatang yang serumpun

dan dari berbagai jenis, dan hewan yang bodoh damyang cerdik, sekiranya
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mereka semua bergabung untuk menciptakan seekonukyaniscaya mereka
tidak akan mengetahui bagaimana cara menciptakanikal mereka akan
kebingungan dan terkagum-kagum dengan pengetahkeam lal itu. Segala
kemampuan mereka tidak berdaya dan habis. Mereka &kmbali dengan
kecewa dan gagal serta menyadari bahwa diri mdésakh, mengakui kelemahan
mereka untuk menciptakannya dan mereka meyakinivédahereka itu lemah
untuk menyirnakannya (As-Syirazi, 1992).

Perumpamaan adalah gambaran dari kenyataan. Ketdseorang
bermaksud menghina dan menjelaskan kelemahan tuhan- mereka, maka
harus memilih sesuatu yang sangat lemah untukikifagperumpamaan sehingga
kelemahan para tuhan mereka menjadi jelas. Allafiriman dalam Q.S. Al Hajj
73, yang berbunyi:

e o T 038 p s 30 ol Lo A ka6 U o (0T
i

7 . _ E, A . . 4z /5..4 A < s ¥ o - z A
CIall Gans Wl sgamizs ¥ Ga QU glas ol A Teaiasl Gy GUS

T Ll
Artinya: “Hai manusia, telah dibuat perumpamaan, Maka dergadh olehmu
perumpamaan itu. Sesungguhnya segala yang kamusstain Allah
sekali-kali tidak dapat menciptakan seekor lalatpwalaupun mereka
bersatu menciptakannya. dan jika lalat itu merampsesuatu dari
mereka, Tiadalah mereka dapat merebutnya kembaililalat itu. Amat
lemahlah yang menyembah dan Amat lemah (pulalaig geésembah.”

Dalam tafsir Al Maraghi, ayat diatas menjelaskahviea mereka (berhala)
tidak dapat menciptakan seekor lalatpun, bahkam latengherankan mereka
tidak kuasa melawannya jika ia merampas sesuatungaeka seperti parfum dan

sebagainya.
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Dalam perumpamaan ini, dapat kita perhatikan baHalat yang
dengannya adalah alat yang sangat bagus untuk mr@bggkan kelamahan
mereka. Yang sudah pasti, jika Al-Quran memberil@iumpamaan tentang
masalah itu dengan planet dan langit, maka perumganitu tidak akan
mengantarkan maksud untuk meremehkan dan mengecilkian juga
perumpamaan itu tidak sesuai dengan dasar-dasasdalan sastra (As-Syirazi,
1992).

Orang yang tidak berdaya ketika berhadapan dereghkoslalat, tidaklah
patut disembah. Ayat ini menyuguhkan gambaran hideparik tentang situasi
berhala dan sesembahan-sesembahan buatan manusial saenjelaskan
kelemahan dan ketidak mampuannya. la menampakkagadejelas kebatilan
kepercayaan orang-orang kafir itu dengan sejelasfga (Imani, 2006).

Buku-buku tentang fisiologi makhluk-makhluk hidupng dikaji dengan
cermat kegiatan-kegiatan seekor serangga keciksg¢falat, niscaya akan melihat
struktur otak seekor lalat, sistem syarafnya, d@amorgan pencernaanya lebih
rumit dibandingkan dengan pesawat terbang candgin tzahkan keduanya tidak
dapat dibandingkan sama sekali (Imani, 2006).

Allah memberitahukan bahwa Dia tidak pernah mengapgemeh suatu
apapun yang telah dijadikan-Nya sebagai perumpamma@skipun hal yang hina
dan kecil seperti halnya nyamuk. Sebagaimana Daktsegan untuk membuat
perumpamaan dengan nyamuk tersebut, sebagaimanatelbh membuat
perumpamaan dengan lalat dan laba-laba. Di dalas@uilan terdapat banyak

perumpamaan (Ilbnu Katsir, 2007).
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Allah menciptakan hewan-hewan kecil tidak hanyatldan nyamuk yang
masing-masing mempunyai kelebihan, Allah juga nmakan semut yang
merupakan hewan kecil, Allah berfirman dalam suxatNaml| ayat 18, yang
berbunyi:
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Artinya: “Hingga apabila mereka sampai di lembah semut bafaht seekor
semut: Hai semut-semut, masuklah ke dalam sararamgeu, agar
kamu tidak diinjak oleh Sulaiman dan tentaranyajasgkan mereka
tidak menyadari".

Az-Zamakhsyari berkata, “Sulaiman AS mendengar gtadn semut
tersebut dari jarak 3 mil. Semut tersebut berjalisicang megendap-endap.” Ada

yang mengatakan bahwa nama semut tersebut adiakdkiyah (Al-Qurthubi,

2009).

Kata () jjfwﬁ) mengesankan betapa semut itu tidak mempermasalahkan

Nabi Sulaiman as. dan tentara beliau seandainyakaeerinjak-injak. “Bila itu
terjadi — kata semut itu — pastilah Nabi Sulaimantiaak menyadari keberadaan
mereka di saria (Shihab, 2002)

Dari ayat ini dipahami bahwa semut merupakan jéeisan yang hidup
bermasyarakat dan berkelompok. Hewan ini memilikurkkan antara lain

ketajaman indra dan sikapnya yang sangat berhafisegara etos kerjanya yang
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sangat tinggi. Mereka tidak jarang melakukan kegiabersama misalnya
membangun “jalan-jalan panjang yang mereka kerjakan dengan penuh

kesabaran dan ketabahan, sepanjang hari dan mataralkmalam-malam gelap,
di mana bulan tidak memancarkan sinarnya. Semutpunanmemikul beban yang
lebih besar dari badannya. Jika dia merasa beratbaea dengan mulutnya,
maka dia akan menggerakkan barang itu dengan damokgki belakang dan
mengangkat dengan lengannya (Shihab, 2002).

Semut merupakan binatang yang terkenal dengan nksldaan dan
kesetiakawanannya yang sangat tinggi. Allah swt aipgskan binatang kecil
ramping ini dengan segala kelebihan yang tidak Idimbinatang lain. Inilah
bukti yang menunjukkan kepada kita semua betapahAdivt itu sungguh Maha
Kuasa. Bila kita amati dan kita telah teliti leddntang kehidupan semut yang
berkoloni maka akan semakin mendekatkan diri kédapAllah swt (Hariyadi,
2007).

Ayat-ayat tersebut menjelaskan bahwa makhluk leegékrti lalat, nyamuk
dan semut adalah binatang-binatang kecil yang tdikgm oleh Allah yang

mempunyai manfaat tersendiri.



