PENGARUH KONSENTRASI GULA KELAPA DAN STARTER
Acetobacter xylinum TERHADAP KUALITAS FISIK
DAN KIMIAWI NATA DE LERI

SKRIPSI

Oleh :
KARINA DUSTHURI ALVIANI
NIM. 11620040

JURUSAN BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN)

MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
2016



PENGARUH KONSENTRASI GULA KELAPA DAN STARTER
Acetobacter xylinum TERHADAP KUALITAS FISIK
DAN KIMIAWI NATA DE LERI

SKRIPSI

Diajukan Kepada:
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahin Malang
Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Oleh :
KARINA DUSTHURI ALVIANI
NIM. 11620040

JURUSAN BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN)

MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
2016



PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : KARINA DUSTHURI ALVIANI
NIM : 11620040

Jurusan : Biologi

Fakultas : Sains dan Teknologi

Judul Skripsi  : Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter Acetobacter
xylinum Terhadap Kualitas Fisik dan Kimiawi Nata de Leri
Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini adalah
benar-benar merupakan hasil karya sendiri, bukan merupakan pe;lgambilalihan
data, tulisan atau pikiran orang lain yang saya akui sebaga hasil tulisan atau
pikiran saya sendiri, kecuali dengan menyantumkan sumber cuplikan pada daftar
pustaka. Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil

jiplakan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

Malang, 7 Januari 2016

NIM. 11620040



PENGARUH KONSENTRASI GULA KELAPA DAN STARTER
Acetobacter xylinum TERHADAP KUALITAS FISIK
DAN KIMIAWI NATA DE LERI

SKRIPSI

oleh :
KARINA DUSTHURI ALVIANI
NIM. 11620040

Telah Disetujui oleh:

Dosen Pembimbing I, Dosen Pembimbing I1,

Ir. Liliek Harianie AR, M.P , My ’
NIP. 19620109 199803 2 001 NIPT. 20142011409

Mengetahui,
g Jurusan Biologi




PENGARUH KONSENTRASI GULA KELAPA DAN STARTER
Acetobacter xylinum TERHADAP KUALITAS FISIK
DAN KIMIAWI NATA DE LERI

SKRIPSI

oleh :
KARINA DUSTHURI ALVIANI
NIM. 11620040

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi dan
Dinyatakan Diterima sebagai Salah Satu Persyaratan
Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)
Tanggal: 7 Januari 2016

Penguji Utama : Dr. Hj. Ulfah Utami, M.Si ( @gé),
NIP. 19650509 199903 2 002

Ketua Penguji : Anik Maunatin, MP ( jzﬁh )
NIPT. 201402012 412 »

Sekretaris Penguji : Ir. Liliek Harianie AR, M.P ( )
NIP. 19620109 199803 2 001

Anggota Penguji  : M. Mukhlis Fahruddin, M.S.I

NIPT. 20142011 409




MOTTO

asiad) Gaoad) G shp &g Al g Yy ad) Y N Cales 8 1318 )

“Jika mereka berpaling (dari keimanan), maka
katakanlah: Cukuplat Allak bagiku, tidak ada
Tuhan selarn Dig- Hanya kepada-Nya aku
bertawakkal dan Dia adalak Tukan yang mermiliki
Arsy yang agurg "

(At-Taubah 09: 129)



PERSEMBAHAN

Rupgrsgmbahkan Rarga Reeil ini
antuk gang tersagang... dgah dan Bunda,
serta saudaraku tereinta... Fara dan Hilman,
gang telah megngantarkanku hingga sampai pada
pencapaian ini dgngan sgggnap doa, motivasi serta

dukungan baik finansial maupun non-finansial



KATA PENGANTAR

— =

Alhamdulillahirabbil ‘alamin, puji syukur kehadirat Allah SWT yang

senantiasa memberikan limpahan rahmat, taufik, dan hidayah-Nya sehingga

penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Pengaruh Konsentrasi Gula

Kelapa dan Stater Acetobacter xylinum Terhadap Kualitas Fisik dan Kimiawi

Nata de Leri” dengan baik sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar

Sarjana Sains (S. Si). Shalawat serta salam semoga tetap tercurahkan keharibaan

baginda Muhammad SAW yang telah mengantarkan manusia ke jalan kebenaran.

Penyusunan skripsi ini tentunya tidak lepas dari bimbingan dan bantuan

dari berbagai pihak. Oleh karena itu, iringan doa dan terima kasih yang sebesar-

besarnya penulis sampaikan kepada:

1.

Prof. Dr. H. Mudjia Rahardjo, M.Si selaku Rektor Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Dr. drh. Bayyinatul Muchtaromah, M.Si selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Dr. Evika Sandi Savitri, M.P selaku Ketua Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

. Ir. Liliek Harianie AR, M.P selaku dosen pembimbing yang penuh keikhlasan

dan kesabaran serta motivasi tiada henti telah membimbing penulis dalam

penyusunan skripsi ini.



5. M. Mukhis Fahruddin, M. S. | selaku dosen pembimbing agama yang telah
membimbing penulis dalam menelaah penelitian dalam sudut pandang Islam
untuk menunjang kesempurnaan penyusunan skripsi ini.

6. Seluruh dosen dan laboran jurusan Biologi yang telah memberi banyak ilmu
pengetahuan yang sangat bermanfaat dalam penyempurnaan penyusunan
skripsi ini.

7. Teman-teman seperjuangan Biologi Angkatan 2011 yang selalu kompak dan
semangat hingga akhir bangku perkuliahan.

8. Semua pihak yang telah membantu dalam penyusunan skripsi ini yang tidak

dapat penulis sebutkan satu persatu.

Semoga skripsi ini dapat membawa manfaat penuh berkah untuk

menambah khazanah ilmu pengetahuan Biologi khususnya dibidang

pengembangan ilmu Mikrobiologi Pangan.

Malang, 7 Januari 2016

Karina Dusthuri Alviani



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL
KATA PENGANTAR ..ottt re e i
DAFTAR IS oottt ettt re e saee s i
DAFTAR TABEL ..ottt na ettt re e saee s v
DAFTAR GAMBAR ..ottt st et ae e saee e Vi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt srae et saee st sseeesaee s Vi
ABSTRAK .ottt et e e sb e e s e b et e e be s et e e be s e re e nraeanns vii
ABSTRACT ..ottt et e et e e b e st e s ba s art e s s be s et e s sbeearteesreeaens iX
Cotdl GRS s X
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang .......cccooeiieiiiiiceee e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah.........c..cooviiriiiieiiicie e 6
1.3 Tujuan PeNEILIAN .......ccveivieie et 6
1.4 Manfaat Penelitian ..........ccovveiiviiiiiiie e 6
1.5 Batasan Masalah ...........cocouviiiiiiiiiie e 7

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6
2.7
2.8

Potensi Air Cucian Beras (Leri) .....cccocveieiveieiieiie e 8

GUIA KEIAPA ..o s 11
Pengertian Nata.........ccooeoviiiiiiiieiiccieee e 17
Bahan-Bahan Pembuat Nata ...........cccooeiereiieniiiinieiee e 19
Acetobacter XYHNUM .......ccooiiiiiiiiicce s 23
2.5.1 Karakteristik Acetobacter xylinum...........ccoovvviiiiiiiinee 23
2.5.2 Kondisi Kultivasi Produksi Selulosa ..........ccccocevveveiivenieiinseene, 25
Biosintesis Selulosa BaKteri..........cccviveivereiiiiiese e 27
Manfaat Produk Nata ...........ocooiiiiiiie e 31
Fatwa Produk Mikrobial (MUI).........ccccooieiiiiice e, 33

BAB 11l METODE PENELITIAN

3.1
3.2
3.3

Rancangan Penelitian ... 37
WaKtu dan TeMPEAL.......cooiiiiriiieieeee e s 38
Variabel PENEITIAN .......cuii i 38
3.3.1Variabel Behas........ccveivviiiiiie et 38
3.3.1 Variabel TeriKat.........ccoevveiiieie e 38



3.4 AlAL AN BaNAN......eeeeeeeeeee e nnnnnnne 38

AL AIGE-AIGL ... 38
3.4.2 Bahan-Bahan..........cccceeoviiieiiiie e 39
3.5 Prosedur PENElItIan ...........cocvieiiiiiieeiiicie e 39
3.5.1 Preparasi Sampel dan Alat..........cccooevveiiiieiiece e 39
3.5.2 Pembuatan Nata ..........cceeveeiirieiieciiece et 39
3.5.3 Pemanenan Nata.........ccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 40
3.5.4 Analisa Ketebalan ..........c.ccccoueeiieii e 40
3.5.5 Analisa Kadar Air/ OVEN ........cocvveiiriieiiie e 40
3.5.6 Analisa Gula Total/ Fenol.........ccccoovveeieieiiiie e, 41
3.5.6.1 Pembuatan Kurva Standar ..........ccccccooveevieiieeiie e, 41
3.5.6.2 Penentuan Kadar Gula Total Sampel .............ccccovevenee. 41

3.5.7 Analisa Kadar Serat Kasar..........cccceevveeiieiieenieeiieeseeseveesveesineens 42
3.5.8 ANAlISIS DAa.......ccoviiiriiiiie et 43

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan stater Acetobacter

xylinum Terhadap Ketebalan Nata de Leri ........c.ccooevviiieiincinnnnnn 44
4.2 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan stater Acetobacter

xylinum Terhadap Kadar Air Nata de Leri.........cccoeveveviveieiiieieennn, 49
4.3 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan stater Acetobacter

xylinum Terhadap Total Gula Nata de Leri........ccccccovevevieiiiiicinennnn, 53
4.4 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan stater Acetobacter

xylinum Terhadap Kadar Serat Kasar Nata de Leri........c...c.ccocevenee. 56
4.5 Produk Fermentasi Nata de Leri dalam Perspektif

HUKUM ISIAM .o s 61

BAB V PENUTUP

5.1 KeSIMPUIAN ..o e 66
5.2 SANAN ..ttt 66
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 67
LAMPIRAN ..ottt te e e e sne e e sreenaeenaesneenees 74



Tabel 2.1

Tabel 2.2

Tabel 2.3

Tabel 2.4

Tabel 2.5

DAFTAR TABEL

Kandungan Beberapa Unsur Kimia Air Cucian Beras .................... 11
Komposisi Kimia Gula Kelapa ...........cccccoevveviiieiiee e 13
Perbandingan Mineral Makro dan Mikro pada Gula Kelapa dan

GUIA PASIT ettt bbb 16
Syarat Mutu Nata Berdasarkan SNI ..........c.coccoviveiiiieiiniiiieieens 19
Kondisi Optimum untuk Memproduksi Nata ............cccccocviiinnnn. 27



Gambar 2.1

Gambar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Gambar 4.9

DAFTAR GAMBAR

AIr CUCIAN BEIaS .....oiviiieiiiiee e 8

Gula Merah Kelapa ......cccccvveviviiiiiciecie e 14
Kenampakan Bakteri Acetobacter xylinum ...........c.c.cceevevvereenen. 25
Proses Biokimia Sintesis Selulosa ...........cccooveveiiieneicicienen 30

Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter
Acetobacter xylinum Terhadap Ketebalan Nata de Leri ............. 45

Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter
Acetobacter xylinum Terhadap Kadar Air Nata de Leri ............. 50

Struktur Kimia SelUlOoSa .....ooovveeeeeeeeeeeee 51

Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter
Acetobacter xylinum Terhadap Total Gula Nata de Leri ............ 54

Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter
Acetobacter xylinum Terhadap Kadar Serat Kasar

Nata de LI ....cvviiiiiiiiiee e 57
Reaksi Hidrolisis SUKIOSa ...........ccccoivreiiiineniine e 59
Reaksi Perubahan a-D-glukosa menjadi 3-D-glukosa................. 59
Reaksi Pembentukan ikatan 1,4 B-glikosida ...........c.cccccooninininns 60

Reaksi Pembentukan Selulosa Bakteri Acetobacter xylinum....... 60

Vi



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4

Lampiran 5

Lampiran 6

DAFTAR LAMPIRAN

Ayat-Ayat Al-Qur’an yang Berkaitan dengan Penelitian ............ 74
Diagram Alir Penelitian .........cccevvevieiieriiie e 77
Data Hasil Analisa Kualitas Fisik dan Kimiawi Nata de Leri .....78

Contoh Perhitungan .........cocooveeieieiiiie e 80
Analisa Statistik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter
Acetobacter xylinum Terhadap Kualitas Fisik dan Kimiawi

NAEA A8 LBET .ot e s 83

Foto Kegiatan Penelitian ...........ccccoooovveiiiiiiiiii e 89

vii



ABSTRAK

Alviani, Karina D. 2016. Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter
Acetobacter xylinum Terhadap Kualitas Fisik dan Kimiawi Nata de
Leri. Skripsi. Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Ir. Liliek Harianie AR, M.P (2) M. Mukhlis
Fahruddin, M.S.1

Kata Kunci: Air Cucian Beras, Gula Kelapa, Nata de Leri

Air cucian beras (leri) merupakan salah satu limbah rumah tangga yang
kehadirannya sangat melimpah dan cukup potensial dimanfaatkan karena
mengandung nutrisi dan vitamin yang tinggi seperti karbohidrat dan vitamin B;
yang terkikis selama proses pencucian beras. Besarnya kandungan nutrisi tersebut
menjadikan air cucian beras berpotensi sebagai media pertumbuhan bakteri dan
diolah menjadi nata. Nata adalah produk pangan yang menyehatkan dan kaya
akan serat sehingga baik bagi pencernaan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui ada tidaknya pengaruh konsentrasi gula kelapa dan starter
Acetobacter xylinum terhadap kualitas fisik dan kimiawi produk nata de leri yang
terbentuk.

Penelitian ini bersifat eksperimental menggunakan RAK dengan 2 faktor
yaitu variasi konsentrasi gula kelapa (10, 15, dan 20%) dan variasi konsentrasi
starter Acetobacter xylinum (5, 10, dan 15%) dengan 9 kombinasi perlakuan dan 3
kali ulangan. Analisis data menggunakan ANOVA, apabila terdapat perbedaan
yang nyata (Fniwng > Franer) Maka dilanjutkan dengan Uji DMRT (Duncan Multiple
Range Test) dengan taraf signifikansi 1%.

Hasil penelitian menujukkan bahwa variasi konsentrasi gula kelapa dan
starter Acetobacter xylinum tidak berbeda nyata dalam mempengaruhi kualitas
fisik dan kimiawi nata de leri. Ketebalan tertinggi sebesar 10.66 mm; kadar air
terendah sebesar 74.59%; kadar sisa gula total terendah sebesar 6.46%; dan kadar
serat kasar tertinggi sebesar 2.99%. Kombinasi perlakuan terbaik pembuatan nata
de leri adalah penambahan gula kelapa sebesar 15-20% dan volume starter sebesar
10-15%.

viii



ABSTRACT

Alviani, Karina D. 2016. The Influence of Coconut Sugar Concentration and
Acetobacter xylinum Starter on the Physical and Chemical Quality
of Nata de Leri. Thesis. Biology Department, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University,
Malang. Advisors: (1) Ir. Liliek Harianie AR, M.P (2) M. Mukhlis
Fahruddin, M.S.1

Keywords: Leri, Coconut Sugar, Nata de Leri

The water used for washing rice (leri) is an abundant household waste. It
can be potentially used due to its high nutrition and vitamins such as carbohydrate
and B1 vitamin. However, the washing process of the rice causes the loss of the
vitamin. Due to its high nutrition, leri has a big potency to become bacterial
growth media and nata. Nata is a healthy and fiber-rich food product. Therefore,
it is good for the digestion. The study aims to find out the influence of coconut
sugar concentration and the starter Acetobacter xylinum on the physical and
chemical quality of nata de leri product.

The research employs an experimental study using two factorial RAK,
namely coconut sugar concentration variation (10, 15, and 20%) and the
concentration variation of the starter Acetobacter xylinum (5, 10, and 15%). It uses
9 treatment combination and 3 repetition. The data analysis uses ANOVA. If it
has a significant difference (Fcount > Franie),the process will be followed by DMRT
(Duncan Multiple Range Test) with the significant level of 1%.

The result of study shows that the concentration variation of coconut
sugar and the starter Acetobacter xylinum have no significant difference in
influencing the physical and chemical quality of nata de leri. The maximum
thickness is 10.66 mm; and the lowest water content is 74.59%; The lowest sugar
content is 6.46%; and the highest fiber content is 2.99%. The best treatment
combination in making nata de leri is by adding 15-20% of coconut sugar and the
starter volume is 10-15%.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Konsumsi pangan dikalangan masyarakat saat ini telah berubah secara
nyata dari penekanan pada pemenuhan rasa lapar dan pencegahan pengaruh yang
merugikan bagi tubuh menjadi konsep tentang bagaimana hidup sehat dan
mencegah penyakit. Dewasa ini, terdapat kecenderungan masyarakat dalam
mengonsumsi pangan, tidak hanya menilai dari segi kelezatan dan nilai gizi suatu
produk, tetapi juga mempertimbangkan aspek pengaruh pangan tersebut terhadap
kesehatan tubuhnya (Syukroni, 2013).

Fungsi fisiologis yang dapat diperoleh pada bahan pangan sering dikenal
dengan sebutan pangan fungsional. Pangan fungsional merupakan bahan pangan
yang dapat memberikan manfaat bagi kesehatan, selain manfaat yang diperoleh
dari zat-zat gizi yang terkandung di dalam pangan tersebut. Meskipun pangan
fungsional mengandung senyawa yang bermanfaat bagi kesehatan, pangan
fungsional harus dibedakan dari suplemen makanan atau obat. Komponen aktif
yang terdapat pada pangan fungsional dapat diperoleh secara alami, penambahan
dari luar atau karena proses pengolahan. Salah satu komponen aktif yang terdapat
secara alami dalam bahan pangan diantaranya adalah komponen serat pangan
(dietary fiber) (Suhendra, 2007).

Salah satu produk pangan yang mempunyai fungsi fungsionalis adalah
nata. Nata adalah kumpulan selulosa yang mempunyai tekstur kenyal, putih,

menghasilkan lembaran gel dan terapung pada bagian permukaan cairan



(Arviyanti, 2009). Bahan yang dapat digunakan sebagai media untuk pembuatan
nata adalah air kelapa sehingga produknya dikenal dengan nata de coco. Selain itu
bahan lainnya adalah sari nanas (nata de pina), kedelai (nata de soya) atau buah
lain yang mengandung glukosa. Mikroba yang aktif dalam pembuatan nata adalah
bakteri pembentuk selulosa yaitu Acetobacter xylinum (Nur, 2009).

Pangan olahan yang berkualitas terus diupayakan guna mengembangkan
perbaikan gizi di Indonesia. Salah satu sumber daya yang memiliki potensi untuk
dimanfaatkan adalah air cucian beras (leri). Air cucian beras termasuk salah satu
limbah organik yang keberadaannya sangat melimpah dan mudah didapat.
Menurut Rachmat (2007), air cucian beras memiliki kandungan karbohidrat,
protein, serta vitamin B; yang banyak terdapat pada pericarpus dan aleuron yang
ikut terkikis. Dalam pemanfaatannya, air cucian beras telah digunakan sebagai
pupuk organik bagi tanaman dan media pertumbuhan bakteri mengingat
kandungan karbohidrat dan vitaminnya yang dapat berperan dalam metabolisme
dan dapat dikonversikan menjadi energi untuk aktivitasnya.

Selama ini pembuatan nata menggunakan bahan baku air kelapa. Air
kelapa berfungsi sebagai media pertumbuhan bakteri pembentuk nata karena
nutrisinya baik, relatif lengkap dan sesuai dengan pertumbuhan bakteri. Air cucian
beras juga memiliki kesamaan dengan air kelapa mengingat kandungan
karbohidratnya yang berperan sebagai sumber karbon bagi pertumbuhan bakteri
Acetobacter xylinum. Penelitian yang dilakukan oleh Fitriah (2007) membuktikan
bahwa besarnya kandungan karbohidrat dan zat-zat lain di dalam air cucian beras

membuatnya berpotensi sebagai substrat untuk pembentukan selulosa (nata).



Berdasarkan penelitian Rachmat (2007) juga menjelaskan bahwa air
cucian beras dapat dijadikan bahan tambahan (fortifikator) dalam fermentasi nata
de coco. Hasil penelitian menghasilkan nata de coco yang lebih tebal
dibandingkan yang terbuat dari air kelapa saja. Hal ini disebabkan air cucian beras
mengandung vitamin dan gizi yang diperlukan dalam metabolisme sel mikroba.
Thiamin yang dikandung air cucian beras membantu mikrobia dalam pelepasan
energi, asam aminonya membantu regulasi metabolit, sedangkan lisin berperan
dalam B oksidasi asam lemak.

Penelitian sebelumnya telah menujukkan manfaat dan fungsi air cucian
beras yang semula hanya dibuang sia-sia karena dianggap tidak memiliki nilai

manfaat. Sebagaimana Allah SWT telah berfiman dalam surat Al-Imran ayat 191

yang berbunyi:
PR RCHERTR
Artinya: "...Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-

sia... ”’(Qs. Al-Imran: 03/191).

Potongan ayat tersebut telah menjelaskan bahwa semua ciptaan Allah
SWT memiliki manfaat. Maka, sebagai seorang mukmin yang telah dibekali akal
pikiran dan meyakini kalam-Nya, hendaknya memikirkan segala sesuatu yang
telah ada, terlebih yang sering dianggap tidak bermanfaat, misalnya limbah air
cucian beras.

Sukrosa merupakan faktor penting dalam pembuatan nata. Sukrosa
merupakan senyawa karbohidrat sederhana yang digunakan sebagai suplemen

pembuatan nata. Selain sukrosa senyawa-senyawa karbohidrat seperti maltosa,



laktosa, glukosa, fruktosa dan manosa juga dapat digunakan sebagai bahan
tambahan pembuatan nata. Dari beberapa senyawa karbohidrat sederhana itu,
sukrosa merupakan senyawa paling ekonomis digunakan dan paling baik bagi
pertumbuhan dan perkembangan bibit nata (Pambayun, 2006).

Salah satu jenis sukrosa yang dapat digunakan dalam pembuatan nata
adalah gula kelapa. Gula kelapa merupakan gula hasil pengolahan sadapan nira
kelapa yang kehadirannya belum dapat digantikan oleh jenis gula lain, karena
jenis gula ini memiliki warna, flavor, dan rasa yang khas yang dibutuhkan untuk
membentuk karakter mutu produk tertentu (Suwardjono, 2001). Gula kelapa
mengandung sukrosa sekitar 77%, gula reduksi 10% dan kadar air sekitar 10%
(Pontoh, 2013). Selain itu, gula kelapa juga kaya akan vitamin dan mineral baik
makro maupun mikro dibandingkan dengan gula pasir dan gula lainnya
(Philippine Coconut Authority, 2000).

Penelitian yang dilakukan oleh Effendi (2006) tentang perbedaan bahan
dasar dan jenis gula terhadap ketebalan nata menunjukkan bahwa ketebalan
tertinggi yang dihasilkan adalah nata de coco dengan pemberian gula kelapa.
Penelitian lain yang dilakukan oleh Setyawati (2009) menjelaskan bahwa
penambahan gula merah sebesar 15% menujukkan pengaruh terhadap kadar
karbohidrat, warna, aroma, dan sifat organoleptik nata dari sari buah pisang raja
uli.

Mikroorganisme yang berperan penting dalam proses pembuatan nata
adalah bakteri Acetobacter xylinum. Menurut Purwoko (2009) menyatakan jumlah

inokulum yang ditanamkan pada media fermentasi berpengaruh besar terhadap



ketebalan nata yang dihasilkan. VVolume starter yang semakin tinggi dalam cairan
fermentasi nata menyebabkan meningkatnya kerapatan sel bakteri sehingga
ketersediaan oksigen dalam cairan fermentasi menjadi rendah. Hal ini juga dapat
menyebabkan berat basah dan ketebalan nata. Faktor lain yang mempengaruhi
terbentuknya nata adalah waktu inkubasi, suhu, sumber nitrogen, keasaman
media, dan umur kultur.

Kondisi yang biasa digunakan sebagai acuan dalam mengoptimalkan
media nata adalah penggunaan starter Acetobacter xylinum antara 10-20%, dan
sumber karbon 5-10% (lIsti, 2005). Berdasarkan penelitian Hidayatullah (2012)
menujukkan bahwa kombinasi perlakuan terbaik produk nata dengan Kkriteria
ketebalan yang sesuai beredar di pasaran, kadar gula total, dan kadar serat yang
memenuhi adalah kombinasi kadar gula pasir 10% dan 15% serta volume starter
adalah 15%.

Mutu nata yang dihasilkan ditentukan oleh ketebalan, kadar air, kadar
gula total, kadar serat tidak larut, dan uji sensoris. Mengingat potensi dan
keberadaan air cucian beras yang melimpah dan pentingnya kualitas produk nata
yang dihasilkan sebagai sumber serat, maka perlu dilakukan kajian lebih lanjut
pada air cucian beras sebagai media pembuatan nata dengan variasi penambahan

sukrosa gula kelapa dan variasi konsentrasi starter Acetobacter xylinum.



1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimanakah pengaruh kombinasi penambahan gula kelapa dan starter yang
berbeda terhadapa kualitas fisik dan kimiawi nata de leri ?
2. Berapakah kombinasi terbaik penambahan gula kelapa dan starter dalam
produksi nata de leri ?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui pengaruh kombinasi penambahan gula kelapa dan starter
yang berbeda terhadap kualitas fisik dan kimiawi nata de leri.
2. Untuk mengetahui kombinasi terbaik penambahan gula kelapa dan starter
dalam produksi nata de leri.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menambah wawasan tentang potensi limbah air cucian beras menjadi produk
yang bermanfaat dan bernilai ekonomis.
2. Memberikan alternatif pengolahan nata dengan jenis gula selain gula tebu (gula
pasir).

3. Memanfaatkan limbah air cucian beras untuk diversikan pangan.



1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Gula kelapa yang digunakan merupakan gula hasil olahan nira kelapa.
2. Air cucian beras yang digunakan adalah air cucian beras pertama dan kedua.
3. Data diambil berdasarkan parameter yang digunakan dalam penelitian ini,
meliputi: ketebalan, kadar air, kadar gula total, dan kadar serat kasar produk

nata de leri.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Potensi Air Cucian Beras (Leri)

Air cucian beras atau lebih sering disebut leri merupakan salah satu
limbah rumah tangga yang adanya berlimpah. Sebelum dimasak, beras terlebih
dahulu dicuci beberapa kali hingga bersih dan air cuciannya dibuang begitu saja.
Air cucian beras ini ternyata memiliki kandungan karbohidrat dan vitamin yang
masih bisa dimanfaatkan. Menurut Nurhasanah (2010) menyatakan bahwa limbah
air cucian beras yang banyak terdapat di hampir seluruh rumah penduduk
Indonesia memiliki kandungan nutrisi yang berlimpah, diantaranya karbohidrat
berupa pati dengan persentase 85-90%, protein glutein, selulosa, hemiselulosa,

gula, dan vitamin yang tinggi.

Gambar 2.1 Air Cucian Beras
(Dokumen pribadi, 2015)

Air cucian beras atau leri ini merupakan limbah rumah tangga yang
belum termanfaatkan, padahal kandungan organik di dalamnya cukup banyak.
Selain sebagai sumber energi dan protein, beras juga mengandung berbagai unsur

mineral dan vitamin. Pencucian beras biasanya menghasilkan air cucian beras



berwarna putih susu, yang mengandung karbohidrat serta protein dan vitamin B
yang banyak terdapat pada pericarpus dan aleuron yang ikut terkikis (Rachmat,
2007). Air cucian beras merupakan salah satu sumber energi karbohidrat berupa
pati yang kadarnya bisa mencapai 85-90%. Selain itu, air cucian beras juga
mengandung unsur N,P,K,C, dan unsur lainnya (Nursandi, 2008).

Maha benar Allah SWT yang menjelaskan dan memerintahkan kepada
umat manusia untuk merenungi bahwa segala ciptaan-Nya itu tidak ada yang sia-
sia. Dengan begitu, manusia dapat selalu bersyukur kepada-Nya atas apa yang

telah diberikan.
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Artinya: ”Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal,
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia. Maha Suci Engkau, maka
peliharalah kami dari siksa neraka” (QS. Ali-Imran: 3/ 190-191).

Syaikh Abdurrahman bin Nashir As-Sa’di menafsirkan surat Al-Imran
ayat 190 dalam Tafsir As-Sa’di (2007: 492) adalah anjuran Allah SWT kepada
manusia untuk memikirkan, memperhatikan dan merenungkan segala proses

ciptaan-Nya baik yang ada di langit maupun di bumi. Semua ciptaan Allah SWT
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tersebut menunjukkan kebijaksanaan dan keluasan Allah SWT, dan apapun yang
dikandungnya adalah bermanfaat bagi makhluk-Nya. Pada surat Al-Imran ayat
191 Allah SWT menjelaskan kata Ulul Albab, yaitu orang-orang yang selalu
bertafakkur tentang ciptaan Allah SWT dalam berbagai keadaan. Ini menujukkan
bahwa berfikir dan bertafakkur merupakan ibadah, dan agar manusia
menjadikannya sebagai dalil terhadap apa yang dimaksudkan darinya. Dengan
memikirkannya, niscaya manusia akan mengetahui bahwasanya tidaklah Allah
SWT menciptakan mereka dengan sia-sia. Maha suci Allah dari segala hal yang
tidak patut bagi Keagungan-Nya dengan kebenaran dan karena kebenaran.
Menurut tafsir Jalalain (2010: 606) dalam menafsirkan surat Al-Imran
ayat 191 sebagai berikut:
“Wahai Tuhan kami! Tiadalah Engkau ciptakan ini dengan sia-sia”.
maksudnya makhluk yang kami saksikan ini (dengan sia-sia) menjadi hal
sebaliknya semua ini menjadi bukti atas kesempurnaan kekuasaan-Mu
“Maha Suci Engkau” artinya tidak mungkin Engkau akan berbuat sia-sia
“maka lindungilah kami dari siksa neraka”.
Berdasarkan kedua penafsiran tersebut dapat diambil pelajaran bahwa
Ulul Albab diartikan sebagai orang-orang yang mengupayakan dan menggunakan
segenap akal pikirannya untuk senantiasa bertafakkur segala ciptaan Allah SWT
dan mengintegrasikannya dengan ilmu pengetahuan. Semua hal yang diciptakan
oleh Allah, baik yang hidup maupun yang mati (benda mati) tidaklah ada yang
sia-sia, seperti halnya air cucian beras dan makhluk terkecil seperti

mikroorganisme. Mereka memiliki manfaat masing-masing yang dapat berguna

bagi makhluk lainnya. Oleh karena itu, sebagai manusia yang telah
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dianugerahkan akal seharusnya dapat memanfaatkan segala sesuatu yang telah
Allah SWT ciptakan semaksimal mungkin sehingga tidak terbuang sia-sia.

Limbah yang semula dianggap sesuatu yang tidak berguna ternyata
masih memiliki manfaat setelah dipelajari dengan baik. Hal ini menjadi salah satu
bukti keagungan Allah SWT, serta masih banyak lagi bukti-bukti yang lainnya
sehingga tidak ada alasan lagi bagi manusia untuk mengkufurkan nikmat Tuhan-
nya. Melalui bukti-bukti itu, seseorang yang mau berfikir akan bertambah
keimanan dan ketagwaannya, serta Allah SWT akan memeliharanya dari siksa
neraka.

Air cucian beras mengandung beberapa unsur kimia seperti vitamin B1,
nitrogen, fosfor, dan unsur hara lainnya (Triwododo, 2008). Kandungan beberapa
unsur kimia air limbah cucian beras secara umum yang disajikan pada tabel
berikut:

Tabel 2.1 Kandungan Beberapa Unsur Kimia Air Cucian Beras

Kandungan Jumlah (%)
Nitrogen 0,015
Fosfor 16,306
Kalium 0,02
Magnesium 14,525
Sulfur 0,027
Besi 0,04
Kalsium 2,94
Vitamin B; 0,043

Sumber: Wulandari (2008)

2.2 Gula Kelapa
Gula merah merupakan gula yang dihasilkan dari penguapan nira,
bentuknya padat, berwarna coklat kemerahan sampai dengan coklat tua. Nira

yang biasa digunakan untuk membuat gula merah adalah nira palma yaitu aren,
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siwalan, tebu, kelapa, dan jenis palma lainnya. Gula merah yang dibuat dari nira
kelapa disebut gula kelapa. Gula kelapa mempunyai struktur dan tekstur yang
kompak, tidak terlalu keras sehingga mudah dipatahkan dan memberikan kesan
empuk. Rasa manis pada gula kelapa disebabkan oleh kandungan beberapa jenis
gula seperti fruktosa, sukrosa, glukosa, dan maltosa didalamnya (Santoso, 1993).

Allah SWT berfirman dalam surat Asy-Syu’araa ayat 7-8 sebagai berikut:
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Artinya: "Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya
Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang
baik?. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat
suatu tanda kekuasaan Allah. Dan kebanyakan mereka tidak beriman”
(Qs. Asy-Syu’araa: 26/7-8).

Menurut tafsir Al-Maraghi (1989: 89) menfasirkan surat Asy-Syu’araa
ayat 7-8 sebagai berikut:

“Mengapa mereka berani menentang rasul dan mendustakan kitab-Nya,
sedang Tuhannya-lah yang tela menciptakan bumi dan menumbuhkan
didalamnya tamanan dan buah-buahan dengan berbagai macam dan
bentuknya yang membelalakkan mata orang-orang yang memandangnya
dan menggungah pandangan orang-orang yang lengah?. Sesungguhnya
pada penumbuhan dengan cara yang indah ini benar-benar terdapat bukti
bagi orang-orang yang berakal atas kekuasaan penciptnya, untuk
membangkitkan dan mengumpulkan makhluk pada hari akhir. Sebab,
Tuhan Yang Mah Kuasa menumbuhkan tanah yang mati dan
menumbuhkan padanya kebun-kebun yang rindang dan pepohonan yang
semerbak tidak lemah untuk membangkitkan makhluk dari kuburnya dan
mengembalikan mereka kepada kedaannya semula. Akan tetapi,
kebanyakan manusia lengah terhadap hal ini, sehingga mereka
mengingkarinya, mendustakan Allah, para rasul dan kitab-kitan-Nya,
mengingkari segala perintah-Nya dan berani mendurhakai-Nya”.
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Sedangkan menurut tafsir Ibnu Katsir (1994: 40) menafsirkannya
sebagai berikut:

“Tidaklah mereka memperhatikan betapa besar kekuasaan Allah dan
betapa luasnya karunia dan nikmat-Nya kepada hamba-hamba-Nya
dengan apa yang ditumbuhkan di bumi itu berupa pelbagai tumbuh-
tumbuhan yang baik. Tidaklah didalam penciptaan Allah itu mereka
tanda wujud-Nya dan keagunga Dzat-Nya, namun kebanyakan mereka
itu bukanlah orang-orang mukmin”.

Berdasarkan kedua tafsir di atas, terkandung makna yang sama
bahwasanya sebagai manusia hendaknya dapat mengambil pelajaran
sesungguhnya Maha Kuasa Allah SWT yang menciptkan bumi dengan segala
isinya seperti halnya menciptakan tumbuh-tumbuhan yang beraneka ragam.
Tumbuh-tumbuhan tersebut memiliki khasiat dan manfaat yang berbeda-beda,
salah satunya adalah pohon kelapa yang menghasilkan nira. Dalam
pemanfaatannya, nira kelapa digunakan sebagai bahan baku pembuatan gula

kelapa yang rasanya manis dan memiliki flavor serta aroma yang khas.

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Gula Kelapa

Komposisi Kandungan (/100gr)

Energi 1557 kj ; 377 kkal
Lemak 0g

Protein 0g
Karbohidrat 97,33 ¢

Serat 0g

Sodium 39 mg
Kalium 346 mg

Sumber: Kristianingrum (2009)

Proses pembuatan gula kelapa masih dilakukan secara tradisional dan

menggunakan alat-alat yang sederhana dibandingkan dengan pembuatan gula
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pasir. Pembuatan gula kelapa pertama-tama adalah penyaringan nira kelapa,
selanjutnya dipanaskan untuk menghilangkan kandungan air didalamnya. Selama
proses penguapan terjadi proses non-enzimatis yang akan membentuk warna dan
citarasa gula kelapa. Proses penguapan dilakukan hingga nira menjadi kental dan
masak, kemudian dicetak dan didinginkan hingga gula kelapa menjadi keras.
Untuk mengetahui nira yang sudah masak caranya adalah nira diambil dengan
pengaduk, lalu diteteskan ke air. Jika terdapat benang-benang dan jika dipegang
mudah putus berarti nira sudah masak (Supriyo, 2009).

Gula kelapa yang baik berwarna kuning kecoklatan, kering keras, dan
padat. Karakter tersebut akan didapat bila pH nira sebelum dipanaskan berkisar
antara 5,5-6,5. Warna coklat pada gula didapat dari reaksi pencoklatan non-
enzimatis yaitu karamelisasi dan maillard selama proses pemasakan. Selain
menghasilkan pigmen warna coklat pada gula, reaksi karamelisasi juga berperan
penting dalam menghasilkan flavor yang khas pada gula kelapa (Balai Besar

Industri Hasil Pertanian, 2001).

Gambar 2.2 Gula Merah Kelapa
(Dokumen pribadi, 2015)
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Reaksi pencoklatan non-enzimatis diperlukan untuk membentuk bahan
warna, flavor, dan aroma. Namun, dapat mengakibatkan perubahan komponen
proteinnya. Ada tiga macam reaksi pencoklatan non-enzimatis yang sudah
dikenal, yaitu reaksi maillard, karamelisasi, dan oksidasi asam askorbat.
Penggolongan jenis reaksi tersebut didasarkan pada jenis reaktan yang terlibat
dalam proses reaksi tersebut. Pada reaksi maillard yang berperan sebagai reaktan
adalah protein atau asam amino dan gula pereduksi, pada reaksi karamelisasi
yang menjadi reaktan adalah gula pereduksi, dan yang menjadi pereaktan pada
oksidasi asam askorbat adalah asam askorbat (Eskin, 1990).

Gula kelapa mengandung asam-asam organik yang menyebabkan rasa
asam serta memiliki aroma yang khas. Rasa karamel yang timbul pada gula
kelapa diduga disebabkan adanya reaksi karamelisasi akibat panas selama
pemasakan sehingga timbul warna coklat pada gula kelapa. Kandungan asam dan
gula pereduksi yang tinggi pada gula kelapa dapat mempercepat karamelisasi
selama pemanasan dan juga gula merah menjadi lebih higroskopis sehingga cepat
lembek selama penyimpanan. Kandungan protein dalam gula kelapa walaupun
sedikit turut berperan dalam pembentukan warna coklat terutama karena adanya
gula pereduksi yang cukup tinggi. Molekul-molekul protein yang tidak larut
dalam air, didalam gula akan tersebar di antara kristal-kristal gula yang terbentuk
sehingga kekerasan gula kelapa akan berkurang (Santoso, 1993).

Berbeda dengan gula kelapa, pembuatan gula pasir melalui proses yang
panjang di antaranya adalah proses pemurnian nira dengan menambahkan susu

kapur dan gas CO, sehingga kotoran-kotoran yang terdapat dalam nira akan
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diikat. Hasil pemurnian ini menghasilkan residu yang disebut molase. Proses
selanjutnya adalah penguapan nira, nira yang telah mengalami proses pemurnian
masih mengandung air sehingga harus dipisahkan dengan alat penguap. Akibat
dari penguapan ini nira akan menjadi kental. Setelah penguapan, proses
selanjutnya adalah pengkristalan. Dalam tahap ini, bila kepekatan naik, maka
molekul-molekul dalam larutan akan dapat saling bergabung dan membentuk
rantai molekul sakarosa atau pola kristal sakarosa (Santoso, 2004). Perbedaan
proses pembuatan antara gula kelapa dan gula pasir ini diduga mempengaruhi
kandungan gula, mineral, dan nutrisi lain yang dikandung keduanya.

Tabel 2.3 Perbandingan mineral makro dan mikro pada gula kelapa dan gula pasir

. Coconut Refir_1ed
Kandungan mineral (White)
Palm Sugar
Sugar
Mineral mikro mg/L (ppm) dalam bahan kering
Mangan (Mn) 1.3 0
Boron (B) 0.30 0
Seng (Zn) 21.20 1.20
Besi (Fe) 21.90 1.20
Tembaga (Cu) 2.3 0.60
Mineral makro mg/L (ppm) dalam bahan kering
Nitrogen (N) 2,020 0
Fosfor (P) 790 0.70
Kalium (K) 10,300 25
Kalsium (Ca) 60 60
Magnesium (Mg) 290 10
Natrium (Na) 450 10
Klorin (CI) 4,700 100
Belerang (S) 260 20

Sumber: Philippine Coconut Authority (2000)




17

2.3 Pengertian Nata

Kata nata diduga berasal dari bahasa Spanyol yaitu nadar yang berarti
berenang. Nata diterjemahkan ke dalam bahasa latin sebagai natare yang berarti
terapung. Starter yang digunakan adalah bakteri Acetobacter xylinum. Jika
ditumbuhkan di media cair yang mengandung gula, bakteri ini akan menghasilkan
asam asetat dan lapisan putih yang terapung-apung di permukaan media cair
tersebut, lapisan putih itulah yang dikenal sebagai nata (Sumiyati, 2009).

Nata yang dibuat dari air kelapa dinamakan nata de coco, nata yang
dibuat dari air sisa pembuatan tahu disebut nata de soya. Sedangkan nata de pina
merupakan medium yang digunakan untuk membuat kultur murni baketri
Axetobacter xylinum. Makanan rendah serat nata digunakan sebagai makanan
penyegar atau pencuci mulut (food dessert). Di Indonesia sendiri nata mulai
popular sejak tahun 1981. Nata dapat dipakai sebagai bahan pengisi es krim,
pencampur fruit coctail, yoghurt dan sebagainya. Disamping itu, nata de coco
maupun nata de soya bisa digolongkan pada dietry fiber yang memberikan andil
cukup berarti untuk kelangsungan proses fisiologi secara normal (Ebook pangan,
2006).

Nata adalah selulosa hasil sintesis gula oleh bakteri Acetobacter xylinum
berbentuk agar, berwarna putih dan mengandung air sekitar 98%. Nata tergolong
makanan berkalori rendah karena mengandung serat yang sangat dibutuhkan oleh
tubuh untuk proses pencernaan makanan yang terjadi dalam usus dan penyerapan

air dalam usus besar (Suryani, 2010).
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Nata adalah biomassa yang sebagian besar terdiri dari selulosa,
berbentuk seperti agar dengan lapisan berwarna putih. Lapisan ini adalah massa
mikroba berkapsul selulosa. Lapisan nata mengandung sisa media yang sangat
asam. Rasa dan bau yang masam tersebut dapat dihilangkan dengan perendaman
dan perebusan dengan air. Nata adalah produk fermentasi oleh Acetobacter
xylinum pada substrat yang mengandung gula. Bakteri tersebut membutuhan
nitrogen untuk aktivitasnya Acetobacter xylinum yang ditumbuhkan pada media
dengan kadar gula tinggi akan menggunakan sebagian glukosa untuk aktivitas
metabolisme, dan sebagian lagi diuraikan menjadi suatu polisakarida yang
dikenal dengan extracellular sellulose berbentuk gel. Polosakarida itulah yang
disebut nata. Makanan ini juga membantu penderita diabetes sebagai makanan
berkalori rendah, selain merupakan komoditi ekspor yang mahal di negara-negara
Eropa (Teknologi dan Industri Sumatera Barat, 2002).

Berdasarkan Badan Standar Nasional Indonesia (SNI) No. 01-4317-1996
tentang kriteria yang harus dipenuhi dalam produk nata dalam kemasan dapat

disajikan pada tabel berikut:



Tabel 2.4 Syarat Mutu Nata Berdasarkan SNI

19

No Jenis Uji Satuan Persyaratan
1 Keadaan
1.1 | Bau - Normal
1.2 | Rasa - Normal
1.3 | Warna - Normal
1.4 | Tekstur - Normal
2 Bahan asing - Tidak boleh ada
3 Bobot tuntas % Min.50
4 Jumlah gula (dihitung | % Min.15
sebagai sakarosa)

5 Serat makanan
6 Bahan tambahan makanan
6.1 | Pemanis buatan :

- Sakarin Tidak boleh ada

- Siklamat Tidak boleh ada
6.2 | Pewarna tambahan Sesuai SNI 01-0222-

1995
6.3 | Pengawet (Na Benzoat) Sesuai SNI 01-0222-
1995

7 Cemaran logam :
7.1 | Timbal (Pb) mg/kg Maks. 0,2
7.2 | Tembaga (Cu) mg/kg Maks. 2

") dikemas dalam kaleng

2.4 Bahan-Bahan Pembuat Nata

Sumber: SNI No. 01-4317-1996

Bahan-bahan pembuat nata secara garis besar terdiri dari bahan baku dan

bahan pembantu. Bahan pembentu terdiri dari sukrosa, ammonium sulfat, asam

asetat glasial, dan starter nata (Saragih, 2004).

1. Sukrosa

Gula adalah suatu istilah umum yang sering diartiakn bagi setiap

karbohidrat dan pemanis, tetapi dalam industri pangan biasanya digunakan

untuk menyatakan sukrosa yaitu gula yang berasal dari bit, tebu, atau palma.
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Sukrosa adalah gula utama yang digunakan dalam industri pangan (Buckle,
2010). Sukrosa adalah oligosakarida (disakarida) yang mempuyai peran
penting dalam pengolahan makanan dan banyak terdapat pada tebu, bit,
siwalan, dan kelapa kopyor. Industri-industri makanan biasanya menggunakan
sukrosa dalam bentuk kristal halus atau kasar dan jika penggunaannya dalam
jumlah banyak maka digunakan cairan (Winarno, 2004).

Perbedaan jenis sakarida yang ditambahkan pada medium
mempengaruhi sintesa selulosa dari Acetobacter xylinum. Pada penelitiannya,
Budhiyono (1999) menggunakan fruktosa, glukosa, laktosa, dan sukrosa
sebagai sumber vitamin C pada media fermentasi Acetobacter xylinum.
Fruktosa memberikan yields tertinggi, diikuti kombinasi fruktosa dan laktosa.
Berdasarkan hasil tersebut, fruktosa merupakan substrat paling cocok untuk
sintesa selulosa oleh Acetobacter xylinum. Jenis sukrosa yang digunakan
dalam penelitian ini adalah gula kelapa (coconut palm sugar).

. Ammonium Sulfat

Ammonium sulfat dalam pembuatan nata berfungsi sebagai sumber
nitrogen yang merangsang pertumbuhan dan aktivitas bakteri Acetobacter
xylinum. Ekstrak khamir, pepton, kalium nitrat, dan ammonium fosfat juga
dapat digunakan sebagai sumber nitrogen. Pada umunya produsen nata
menggunakan ammonium sulfat karena harganya relatif murah dan mudah
diperoleh (Saragih, 2004).

Menurut Kholifah (2010), penambahan ammonium sulfat yang optimum

sebesar 0,4%. Sedangkan Budhiyono (1999) menyatakan bahwa penggunaan
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ammonium fosfat sebagai sumber nitrogen bagi pertumbuhan Acetobacter
xylinum lebih efektif dibandingkan dengan penggunaan ammonium sulfat. Hal
ini dikarenakan adanya penambahan unsur P dari ammoniun fosfat yang
sangan dibutuhkan dalam sintesis selulosa oleh Acetobacter xylinum.
3. Asam Asetat
Asam asetat biasa dikenal dengan cuka biang. Asam ini biasa digunakan
untuk menambah atau memperkuat rasa asam pada makanan. Asam asetat ini
digunakan untuk mengatur derajat keasaman pada pembuatan nata. Dosis
penggunaan asam asetat sekitar 5 ml untuk setiap 1 liter air kelapa hingga
diperoleh pH 4,0-4,5 (Saragih, 2004).
4. Starter Nata
Starter atau inokulum adalah kultur mikroorganisme yang diinokulasikan
ke dalam media fermentasi pada saat pertumbuhan eksponensial. Bakteri yang
berperan pada pertumbuhan nata adalah Acetobacter xylinum. Menurut
Alamsyah (2002) menyatakan Acetobacter xylinum akan memanfaatkan gula
sebagai bahan sumber tenaga. Gula ini disintesa menjadi selulosa atau nata
yang diinginkan dan sebagai hasil samping, terbentuk asam cuka yang dapat
menurunkan pH medium sampai 2,5.
Sebagai Umat Islam, penting untuk mengetahui kehalalan bahan-bahan
yang digunakan dalam produksi nata, sebagaimana perintah Allah SWT berikut

ini:
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Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah
syaitan; karena sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata
bagimu ”(Qs. Al-Bagarah: 2/168).

Dalam surat Al-Bagarah ayat 168 dijelaskan menurut Abdullah bin
Muhammad dalam Tafsir Ibnu Katsir (2007: 320) bahwa Allah SWT Maha
Pemberi rezeki bagi seluruh makhluk-Nya. Dalam hal pemberian nikmat, Allah
SWT menyebutkan bahwa Dia telah membolehkan manusia untuk memakan
segala yang ada di muka bumi, yaitu makanan yang halal, baik, dan bermanfaat
bagi dirinya sendiri serta tidak membahayakan bagi tubuh dan akal pikirannya.
Dan Dia juga telah melarang mereka untuk mengikuti langkah dan jalan syaitan,
dalam tindakan-tindakannya yang menyesatkan para pengikutnya, seperti
mengharamkan bahirah, saibah, wasilah, dan lain-lainnya yang ditanamkan
syaitan kepada merekan pada masa Jahiliyyah.

Dalam kitab Nail al-Authar 8 (2005: 106) menjelaskan bahwa Rasulullah
SAW juga pernah menerangkan berkenaan dengan halal dan haramnya sesuatu

yang dikonsumsi oleh manusia yang juga menjadi landasan kehalalan suatu

barang maupun kegiatan manusia dalam hidupnya:
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Artinya: “Yang halal adalah sesuatu yang dihalalkan oleh Allah dalam kitab-
Nya, dan yang haram adalah apa yang diharamkan oleh Allah dalam
kitab-Nya, sedang yang tidak dijelaskan-Nya adalah yang dimaafkan”.
Maksud kata halal dalam dalil yang tersebut di atas mengandung dua

pengertian sebagaimana menurut Departemen Agama RI (2000: 8):

1. Halal menurut zatnya, yaitu bukan termasuk barang-barang yang oleh agama
Isalam dinyatakan sebagai barang yang haram., seperti bangkai, darah, babi,
dan khamar.

2. Halal menurut cara memperolehnya, yaitu diperoleh dengan cara-cara yang
dihalalkan oleh agama, misal dengan cara membeli, meminjam, pemberian,
dan sebagainya. Bukan dengan cara-cara yang dilarang oleh agama, seperti
mencuri, merampas, menipu, korupsi, riba, judi, dan lainnya.

2.5 Acetobacter xylinum

2.5.1 Karakteristik Acetobacter xylinum

Acetobacter xylinum termasuk golongan bakteri Acetobacter yang
memiliki ciri-ciri antara lain berbentuk batang, gram negatif, obligat aerob,
dengan lebar 0,5-1 um dan panjang 2-10 pum. Bakteri ini tidak membentuk
endospora maupun pigmen. Pada kultur sel yang masih muda, individu sel berdiri
sendiri-sendiri dan transparan. Koloni yang sudah tua membentuk lapisan

menyerupai gelatin yang kokoh menutupi sel dan koloninya (Hesse, 2005).
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Berikut klasifikasi ilmiah bakteri selulosa atau Acetobacter xylinum menurut

(Tsalagkas, 2015):

Kingdom : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Alpha Proteobacteria
Ordo : Rhodospirillales
Famili : Psedomonadaceae
Genus : Acetobacter

Spesies : Acetobacter xylinum

Acetobacter xylinum merupakan bakteri berbentuk batang pendek dan
tergolong ke dalam jenis bakteri gram negatif, memiliki lebar 0,5-1 pum dan
panjang 2-10 um. Bakteri Acetobacter xylinum mampu mengoksidasi glukosa
menjadi asam glukonat dan asam organik lain pada waktu yang sama. Sifat yang
paling menonjol dari bakteri ini adalah memiliki kemampuan untuk
mempolimerisasi glukosa menjadi selulosa. Selanjutnya selulosa tersebut
membentuk matriks yang dikenal sebagai nata (Brown, 1996). Bakteri ini tidak
membentuk endospora maupun pigmen. Pada kultur sel yang masih muda,
individu sel berdiri sendiri-sendiri dan transparan. Koloni yang sudah tua
membentuk lapisan menyerupai gelatin yang kokoh menutupi sel dan koloninya
(Teknologi dan Industri Sumatera Barat, 2002).

Bakteri ini dapat menghasilkan nonfiber selulosa dengan panjang 40-50

nm. Selulosa tersebut terdiri dari rantai paralel B-1,4-D-glukopiranosa yang
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berikatan hidrogen. Struktur serat yang terbentuk mempunyai rasio daerah kristal
dan non-kristal. Rasio daerah kristal dan non-kristal menujukkan kompleksitas
besar dan viabilitas dalam pengaturan supramolekulnya. Pembentukan
suprastruktur dari serat selulosa bakteri dan pelikel dpat dikendalikan dengan

variasi dari komponen nutrisi dan kondisi pada media tersebut (Klemm, 2005).

. . e s 2ame LNV

Gambar 2.3 Kenampakan bakteri Acetobacter xylinum
(Sumber: Tsalagkas, 2015)

2.5.2 Kondisi Kultivasi Produksi Selulosa
Acetobacter xylinum  merupakan bakteri aerobik yang hidup pada
kondisi asam, sehingga keasaman media sangat mempengaruhi pertumbuhannya.
Selain itu juga beberapa faktor lain yang mempengaruhi pertumbuhan
Acetobacter xylinum yaitu suhu dan ketersediaan oksigen.
1. Keasaman (pH)
Laju pertumbuhan bergantung pada nilai pH, karena pH mempengaruhi fungsi
membran, enzim, dan komponen sel lainnya. Keasaman (pH) menunjukkan
aktifitas ion H* dalam suatu larutan dan pada proses fermentasi. pH media

sangat berpengaruh terhadap laju pertumbuhan mikrobial (Suryani, 2010).
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Budhiyono (1999) menyatakan bahwa pH optimum untuk produksi selulosa
adalah 4-6.
2. Suhu
Suhu kultivasi berpengaruh terhadap pertumbuhan sel dan terhadap
efisiensi konversi substrat menjadi massa sel. Suhu yang melebihi suhu
optimum pertumbuhan mikroorganisme dapat mengakibatkan kerusakan
struktur protein dan DNA yang memegang peranan kunci dalam metabolisme
pertumbuhan sel. Suhu untuk pertumbuhan Acetobacter xylinum berkisar
antara 28-31 °C. Menurut Pambayun (2006) menyebutkan bahwa suhu yang
baik untuk pertumbuhan Acetobacter xylinum adalah pada suhu 28-30 °C.
3. Ketersediaan Oksigen
Ketersediaan oksigen terlarut dalam media kultur merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi produksi dan kualitas selulosa.oksigen terlarut
dalam mediaum dapat bervariasi dengan mengubah kecepatan agitasi.
Kurangnya oksigen selama proses fermentasi akan mengurangi produksi
selulosa (Chawla, 2009).
Kondisi yang biasa digunakan sebagai acuan dalam mengkondisikan

media agar optimum untuk memproduksi nata disajikan pada tabel berikut:
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Tabel 2.5 Kondisi Optimum untuk Memproduksi Nata

Parameter Nata de Coco
Sumber Karbon Sukrosa dan glukosa (5-10%)
Sumber Nitrogen Ammonium sulfat (0,4-0,6%)
Keasaman (pH) 4,0-5,0
Suhu 28 °C
Asam cuka glasial 3-4%

Starter 10-20%
Lama inkubasi 14-15 hari

(Sumber: Isti, 2005)

Keberhasilan pembuatan nata juga bergantung pada kondisi fermentasi,
lama fermentasi, ketinggian media didalam wadah dan ukuran wadah. Semakin
lama waktu fermentasi berpengaruh positif terhadap ketebalan dan rendemen nata
de coco. Semakin dangkal media dalam wadah, fermentasi juga akan
meningkatkan rendemen dan ketebalan nata karena mempunyai sirkulasi udara
yang lebih baik sehingga pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum optimum
(Haryatni, 2002).

Fermentasi nata dinyatakan sempurna apabila tidak ada cairan yang
tertinggal di dalam nampan kecuali lembaran nata. Adapun ciri-ciri nata yang
bagus adalah berwarna putih transparan, mempunyai permukaan yang halus dan
rata, mempunyai ketebalan sama di semua bagian, mempunyai selaput tipis
dipemukaan bagian atas yang dapat dengan mudah dipisahkann, dan mempunyai
pula lapisan tipis lembek di bagian bawah (Pambayun, 2006).

2.6 Biosintesis Selulosa Bakteri
Selulosa merupakan biopolimer yang jumlahnya melimpah di alam.

Senyawa ini mempunyai peranan penting sebagai bahan baku berbagai jenis
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industri. Selulosa dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan kertas, bahan
baku tekstil, bahan makanan dan juga bahan baku peralatan medis. Secara alami,
selulosa diproduksi oleh tumbuhan dan juga kelompok bakteri tertentu. Produksi
olen tumbuhan biasanya membutuhkan biaya yang sangat besar, selain itu
penggunaan sumber daya alam ini secara berlebihan dapat membahayakan
lingkungan. Selain itu, selulosa yang dihasilkan oleh tumbuhan kurang murni
dibanding selulosa yang dihasilkan oleh bakteri (Febrianti, 2010).

Selulosa yang diperolen dari proses fermentasi adalah sejenis
polisakarida mikrobial yang tersusun oleh serat selulosa yang dihasilkan oleh
strain xylinum, subspesies dari Acetobacter aceti, bakteri nonpatogen, yang
dinamakan sebagai selulosa bakterial atau selulosa yang diperoleh dari
fermentasi. Selulosa bakteri mempunyai struktur kimia yang sama seperti
selulosa yang berasal dari tumbuhan, dan merupakan polisakarida berantai lurus
yang tersusun oleh molekul D-glukosa melalui ikatan B-1,4. Selulosa bakteri
mempunyai beberapa keunggulan antara lain: kemurnian tinggi, derajat
kristalinitas, mempunyai kerapatan antara 300-900 kg/m?, kekuatan tarik tinggi,
elastis, dan terbiodegradasi (Pardosi, 2008).

Meskipun selulosa bakteri mempunyai struktur kimia yang sama seperti
selulosa yang berasal dari tumbuhan, selulosa bakteri tersusun oleh serat selulosa
yang lebih baik. Setiap serat tunggal dari selulosa bakteri mempunyai diameter
sekitar 0,1-0,2 nm. Panjang seratnya tidak dapat ditentukan karena kumpulan

serat-serat tunggal selulosa saling melilit satu sama lain membentuk struktur
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jaringan, dan sebagai pembandingnya diameter dari selulosa bentuk Kristalin
adalah 10-3 nm (Philips, 2000).

Mekanisme biosintesis selulosa oleh Acetobacter xylinum atau
mikroorganisme produsen selulosa lainnya termasuk tanaman terdiri atas dua
tahapan, yaitu pembentukan -1,4 rantai glukan dengan pelimerisasi unit glukosa,
dan pembentukan serta kristalisasi dari rantai selulosa (Chawla, 2009). Menurut
Lehninger (1994), selama proses fermentasi bakteri Acetobacter xylinum
memecah gula (sukrosa) menjadi glukosa dan fruktosa melalui reaksi heksokinase
menjadi glukosa-6-fosfat. Glukosa-6-fosfat diubah menjadi glukosa-1-fosfat oleh
enzim fosfoglukomutase. Reaksi selanjutnya adalah pembentukan uridin difosfat
glukosa (UDP-glukosa) yang merupakan hasil reaksi antara glukosa-1-fosfat
dengan uridin trifosfat (UTP), oleh kerja enzim glukosa-1-fosfaturidilltransferase.
Reaksi ini berlanjut akibat kerja pirofosfatase yang menghidrolisis pirofosfat
(PPi) menjadi ortofosfat (Pi). UDP-glukosa adalah donor langsung residu glukosa
didalam pembentukan enzimatik selulosa oleh kerja selulosa sintase yang
mengiatkan pemindahan residu glukosil dari UDP-glukosa ke ujung non residu
molekul selulosa. Lebih jelasnya mengenai biosintesis selulosa di jelaskan pada

gambar berikut:
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Gambar 2.4 Proses Biokimia Sintesis Selulosa (Sumber: Darmansyah, 2010)

Selulosa yang disintesis oleh Acetobacter xylinum adalah sebuah produk
akhir dari metabolisme karbon, yang bergantung pada keadaan fisiologis sel,
serta melibatkan siklus pentosa fosfat atau siklus Krebs, bersama dengan proses
glukoneogenesis. Glikolisis tidak terjadi pada bakteri-bakteri asam asetat karena
tidak mampu mensintesis enzim penting fosfofruktosa kinase. Pada Acetobacter
xylinum, sintesis selulosa erat terkait dengan proses oksidasi katabolik dan
menggunakan 10% dari energi yang berasal dari reaksi katabolik tersebut. Proses
produksi selulosa bakterial tidak mengganggu proses anabolik lainnya, termasuk
sintesis protein (Bielecki, 2014).

Acetobacter xylinum mengkonversi berbagai komponen karbon, seperti
heksosa, gliserol, dihidroksi aseton, piruvat, dan asam dikarboksilat, menjadi

selulosa, rata-rata dengan tingkat efisiensi 50%. Prekursor langsung dari selulosa
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adalah UDPGIc yang umum terdapat pads organisme termasuk tanaman, serta
melibatkan fosforilasi glukosa menjadi senyawa antara glukosa-6-fosfat (GLC-6-
P) yang dikatalisis oleh glukokinase, dilanjutkan oleh isomerisasi senyawa
tersebut menjadi GLC-a-1-P, yang dikatalisis oleh fosfoglukomutase, kemudian
mengkonversi metabolit terakhir menjadi UDPGIc oleh UDPGIc pirofosforilase
(Bielecki, 2014).

Aktivitas pirofosforilase bervariasi antara strain Acetobacter xylinum
yang berbeda dan aktivitas tertinggi terdeteksi pada penghasil selulosa yang
paling efektif, seperti Acetobacter xylinum ssp. Sucrofermentans BPR2001. Strain
tersebut cenderung memanfaatkan fruktosa sebagai sumber karbon, menunjukkan
aktivitas fosfoglukoisomerase yang tinggi dan memiliki sistem fosfotransferase,
bergantung pada fosfoenolpiruvat. Sistem tersebut mengkatalisis konversi
fruktosa menjadi fruktosa-1-fosfat dan selanjutnya menjadi fruktosa-1,6-bifosfat
(Bielecki, 2014).

2.7 Manfaat Produk Nata

Produk nata telah dikenal oleh masyarakat luas sebagai makanan yang
kaya akan serat. Serat merupakan salah satu sumber makanan yang penting bagi
metabolisme tubuh setiap harinya. Sumber makanan berserat sangat banyak dan
bermacam-macam, sehingga fungsi dan kerjanya juga berbeda-beda. Kekurangan
serat dapat menimbulkan beberapa penyakit degeneratif, seperti penyakit jantung,
stroke, kolesterol tinggi, kanker usus besar, diabetes mellitus, wasir, gangguan

pencernaan, dan bahkan obesitas (kegemukan). Beberapa studi menunjukkan diet
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rendah lemak tinggi serat sangat membantu dalam mencegah penyakit tersebut
(Nurgaheni, 2007).

Serat larut air pada nata mampu menurunkan konsentrasi kolesterol
plasma darah pada hewan coba tikus, hamster, dan babi. Pemberian makanan
yang mengandung serat larut air akan mempengaruhi aktifitas enzim yang
berperan dalam biosintesis kolesterol dan asam empedu. Terdapat beberapa
mekanisme penurunan kadar kolesterol LDL oleh serat pangan, antara lain serat
mampu mengubah absorbsi dan metabolisme asam empedu; serat dapat
memodifikasi absorbsi dan metabolisme lipid; asam lemak rantai pendek sebagai
hasil dari fermentasi serat mempengaruhi metabolisme kolesterol dan lipoprotein;
dan serat dapat mengubah insulin atau konsentrasi hormon lain atau sensitifitas
jaringan terhadap hormon (Babio, 2010)).

Menurut Anderson (1990) menyatakan tentang peran utama serat dalam
nata ialah pada kemampuannya mengikat air, selulosa dan pektin. Serat dapat
membantu mempercepat sisa-sisa makanan melalui saluran pencernaan untuk
diekskresikan keluar. Tanpa bantuan serat, feses dengan kandungan air rendah
akan lebih lama tinggal dalam saluran usus dan mengalami kesukaran melalui
usus untuk dapat diekskresikan keluar karena gerakan-gerakan peristaltik usus
besar menjadi lebih lamban. Salah satu bukti paling jelas manfaat serat adalah
pada penanganan konstipasi (sembelit). Serat mencegah dan mengurangi
konstipasi karena ia menyerap air ketika melewati saluran pencernaan sehingga
meningkatkan ukuran feses. Babio (2010) juga menambahkan bahwa serat dapat

memperbaiki respon glukosa darah dan indeks insulin. Serat kasar dapat
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menghambat lewatnya glukosa melalui dinding saluran pencernaan menuju
pembuluh darah.
2.8 Fatwa Produk Mikrobial (MUI)

Fermentasi merupakan proses katabolik untuk mengubah substrat yang
mengandung gula menjadi produk tertentu yang dikehendaki dengan
menggunakan bantuan mikroba. Produk-produk tersebut biasanya dimanfaatkan
sebagai minuman atau makanan, salah satunya adalah produk nata saat ini telah
banyak dikonsumsi dan diperjual belikan dipasaran. Sebenarnya proses
fermentasi telah dikenal dan digunakan sejak zaman dahulu kala, sebagaimana

firman Allah SWT dalam Al-Qur’an:
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Artinya: “Dan dari buah kurma dan anggur, kamu buat minuman yang
memabukkan dan rezki yang baik. Sesungguhnya pada yang demikian

itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang

memikirkan” (QOs.An-Nahl: 16/67).

Menurut penafsiran ayat Al-Qur’an di atas, Departemen Agama RI

(2000: 414) menyatakan bahwa Allah SWT meminta perhatian kepada para
hamba-Nya agar memperhatikan kedua buah tersebut. Dari buah kurma manusia
dapat mengambil sari buahnya dan sari-sari itu dapat diciptakan berbagai macam
makanan. Diantaranya ada yang memudharatkan dan diantaranya ada yang

bermanfaat. Yang memudharatkan ialah apabila dari kedua jenis buah-buahan itu

dibuat minuman yang memabukkan. Minuman seperti itu dilarang oleh syara’
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karena berbahaya bagi kesehatan, sedang makanan yang bermanfaat adalah yang
tidak memabukkan seperti cuka, sari buah yang langsung dikonsumsi, atau sirop.
Diakhir ayat Allah SWT menegaskan lagi bahwasanya dalam penciptaan kedua
macam buah-buahan itu terdapat tanda-tanda yang terang menunjukkan Keesaan
Tuhan bagi orang-orang yang mempergunakan pikirannya untuk meneliti,
memperhatikan, dan mengambil ibarat dari kejadian tumbuh-tumbuhan yang
disebutkan dalam ayat itu.

Berbagai macam produk fermentasi yang telah dikembangkan dan
diperjual-belikan salah satunya adalah nata. Proses pembuatan nata yang dibantu
oleh mikroorganisme ini menghasilkan serat pangan yang tinggi serta rendah
kalori, sehingga produk ini sangat bermanfaat dikonsumsi khususnya bagi
penderita diabetes dan sebagai makanan diet. Namun, ada pula produk fermentasi
yang tidak baik bagi kesehatan tubuh sebagaimana telah dijelaskan di atas
berdasarkan kaidah fighiyyah, seperti khamr (wine).

Majelis Ulama Indonesia (MUI) sebagai organisasi Islam dalam
pemerintahan yang mengatur dan mengeluarkan fatwa-fatwa yang berkenaan
dengan hukum Islam, telah mengatur hukum penggunaan mikroba dan produk
mikrobial (No. 01 Tahun 2010), mengingat produk mikroba dan produk
mikrobial banyak dilakukan dalam proses produksi makanan, minuman, obat-
obatan, dan kosmetik. Penggunaan mikroba dalam produk mikrobial juga
mengundang banyak pertanyaan ditengah masyarakat mengenai hukumnya,
sehingga perlu adanya fatwa tentang penggunaan mikroba dala produk mikrobial

untuk dijadikan pedoman.
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Dalam memutuskan hukum di atas, MUl memperhatikan Al-Qur’an,
hadits, dan kaidah fighiyyah. Berdasarkan firman Allah SWT mengenai makanan
dan minuman yang halal dalam surat Al-Bagarah (2/168) dan surat Al-A’raf
(7/157), bahwa sesungguhnya makanan yang diperintahkan untuk dikonsumsi
merupakan makanan yang halal lagi baik bagi kesehatan tubuh. Selain itu,

Rasulullah SAW pernah bersabda:

Chius ”%ﬁdwrb 4_1;“\6\.;64\6 (] ‘mawwuu,\u;

(sl oly)) WSiaal3lS 335 b6 g5mtey AT Jukd o

Artinya: Dari lIbn Abbas ra. dari Maimunah ra, bahwasanya Nabi SAW pernah
ditanya tentang tikus yang jatuh ke dalam samin, beliau bersabda:

“Ambil tikus itu dan apa yang ada disekitarnya kemudian buang, dan

makanlah samin kalian” (HR. Bukhari).

Adapun kaidah fighiyyah yang mendasari dalam menetapkan kehalalan
produk mikrobial (fermentasi) dalam fatwa MUI No. 1 Tahun 2010 menerangkan
bahwasanya:

1. Kemudaharatan itu harus dihilangkan.

2. Mencegah kerusakan lebih didahulukan daripada mengambil mashlahat.

3. Hukum asal dalam hal-hal yang bermanfaat adalah boleh.

Berdasarkan pedoman yang diterangkan di atas, maka MUI menetapkan
fatwa tentang penggunaan mikroba dan produk mikrobial sesuai dengan syari’at

dan hukum yang ada bahwa:
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. Mikroba pada dasarnya halal selama tidak membahayakan dan tidak terkena
najis.

. Mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan yang suci hukumnya halal.

. Mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan yang najis, apabila dapat
dipisahkan antara mikroba dan medianya maka hukumnya halal setelah
disucikan.

. Produk mikrobial dan mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan yang
suci hukumnya halal.

. Produk mikrobial dari mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan yang
najis apabila dapat dipisahkan antara mikroba dan medianya, maka hukumnya
halal setelah disucikan.

. Mikroba dan produk mikrobial dari mikroba yang memanfaatkan unsur babi
sebagai media pertumbuhan hukumnya haram.

. Mikroba dan produk mikrobial dari mikroba yang tumbuh pada media
pertumbuhan yang terkena najis kemudian disucikan secara syar’i, yakni
melalui produksi dengan komponen air mutlag minimal dua qullah (setara

dengan 270 liter) hukumnya halal.



BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilakukan
dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari dua faktor. Faktor
pertama adalah konsentrasi gula kelapa yang terdiri dari 3 taraf, dan faktor kedua
adalah konsentrasi starter Acetobacter xylinum yang juga terdiri dari 3 taraf.
o Faktor | variasi konsentrasi gula kelapa (G):
G1 = Penambahan gula kelapa konsentrasi 10%
G, = Penambahan gula kelapa konsentrasi 15%
G3 = Penambahan gula kelapa konsentrasi 20%
o Faktor Il konsentrasi starter Acetobacter xylinum (S):
S1 = Penambahan starter konsentrasi 5%
S, = Penambahan starter konsentrasi 10%

S; = Penambahan starter konsentrasi 15%

Konsentrasi Konsentrasi gula kelapa
starter G, G, Gs
S; S1G1 S1G; S1Gs
S, S2G1 S2G; S2Gs
S3 S3G; S3G; S3G3

Total perlakuan dalam penelitian ini berdasarkan tabel di atas adalah

sebanyak 9 perlakuan, dan tiap-tiap perlakuan akan dilakukan pengulangan
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sebanyak 3 kali ulangan, sehingga secara keseluruhan menghasilkan 27
kombinasi, yaitu 3 x 9 kombinasi perlakuan.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus - November 2015.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi, Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim
Malang.
3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah konsentrasi gula kelapa dan
konsentrasi starter Acetobacter xylinum.
3.3.2 Variabel Terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah variabel yang diukur meliputi
ketebalan nata, kadar air, gula total, dan serat kasar.
3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat- Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: timbangan
analitik, nampan plastik, kompor, panci stainless steel, pengaduk, gelas beker,
tabung reaksi, mikropipet, labu ukur, kertas koran, karet, kertas pH, kertas label,

pisau, dan jangka sorong.
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3.4.2 Bahan-Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian antara lain : air cucian
beras (leri), ammonium sulfat, asam asetat, H,SO,, fenol kristal, glukosa standar,
starter bakteri Acetobacter xyilinum, dan gula kelapa.
3.5 Prosedur Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian sebagai berikut:
3.5.1 Preparasi Sampel dan Alat

Preparasi sampel dilakukan dengan mengambil sampel air cucian beras
pertama dan kedua. Alat gelas yang digunakan telah di sterilisasi dengan autoklaf.
Alat-alat seperti nampan plastik, panci stenless steel dan pengaduk dicuci bersih
dan dikeringkan ditempat yang bersih.

3.5.2 Pembuatan Nata (Hidayatullah, 2012)

Proses pembuatan nata de leri adalah sebagai berikut: Air cucian beras
disaring menggunakan kain kasa untuk menghilangkan kotoran yang ikut dalam
proses pencucian beras. Selanjutnya air cucian beras ditambahkan gula kelapa
(sesuai konsentrasi tiap perlakuan) dan ammonium sulfat lalu direbus hingga
mendidih, sesekali dilakukan pengadukan. Penambahan asam asetat dilakukan
hingga pH media mencapai 4,0 untuk pertumbuhan bakteri starter yang optimum.
Media yang sudah direbus dimasukkan ke dalam nampan dan ditutup dengan
koran, kemudian didinginkan dalam suhu ruang. Proses berikutnya adalah
inokulasi starter Acetobacter xylinum sesuai konsentrasi perlakuan. Proses
fermentasi dilakukan selama 14 hari pada suhu 29-30 °C. Selama proses

fermentasi, nampan yang digunakan disusun dan diletakkan ditempat yang bebas
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dari getaran. Bahan yang digunakan sebagai penutup nampan adalah kertas
berwarna coklat yang diikatkan dengan karet disekeliling bibir nampan.
3.5.3 Pemanenan Nata (Hidayatullah, 2012)

Pemanenan nata dilakukan setelah 14 hari. Nata yang sudah terbentuk di
ambil dari nampan, selanjutnya dibersihkan dari lendir-lendir sebab bersifat asam.
Untuk menghilangkan rasa asam, produk nata direndam selama 2-3 hari dan
direbus dengan air.

3.5.4 Analisa Ketebalan (Setiani, 2007)

Ketebalan sampel nata diukur menggunakan jangka sorong dengan
ketelitian 0.000 mm. nilai ketebalan yang di dapat merupakan rata-rata dari
pengukuran di empat tempat berbeda.

3.5.5 Analisa Kadar Air/ Oven (Sudarmadji, 1997)

Diambil contoh sampel sebanyak 2 gram. Dilakukan pengeringan dalam
oven pada suhu 100-105°C selama 3-5 jam (tergantung bahan), kemudian
didinginkan dalam desikator dan ditimbang. Dipanaskan lagi dalam oven selama
30 menit dan didinginkan dalam desikator lalu ditimbang. Perlakuan ini diulangi
hingga mencapai berat konstan (selisih penimbangan berturut-turut < 0,2 mg).
Pengurangan berat merupakan banyaknya air dalam bahan. Kandungan air

dihitung dengan rumus sebagai berikut:

_ W —(W1-Ww2)
g air /100g bahan = W x 100%




41

Keterangan:
W = bobot contoh sebelum dikeringkan (g)
W; = bobot contoh + cawan sesudah dikeringkan (g)

W, = bobot cawan kosong (g)
Satuan akhir kandungan air = g/100 g (basis basah)
3.5.6 Analisa Gula Total/ Fenol (Apriyantono, 1989)

Analisis total gula sampel dilakukan menggunakan metode Fenol H,SO,
yang telah dimodifikasi dengan cara membuat kurva standart dan kadar gula total
sampel.
3.5.6.1 Pembuatan Kurva Standar

Dibuat larutan stok glukosa sebanyak 100 ppm. Di encerkan larutan stok
glukosa menjadi konsentrasi 0, 20, 30, 40, 50, dan 60 ppm. Selanjutnya diambil 2
ml dari masing-masing konsentrasi dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
ditambahkan 1 ml larutan fenol 5% dan dihomogenkan. Ditambahkan 5% H,SO,
p.a, didiamkan selama 10 menit dan ditutup dengan alumunium foil. Dipanaskan
dalam penangas selama 15 menit kemudian di dinginkan. Selanjutnya dilakukan
pengukuran absorbansi dengan spektrofotometri dengan OD 470 nm.
3.5.6.2. Penentuan Kadar Gula Total Sampel

Dilakukan pengenceran sampel hingga 5000. Dipipet 2 ml sampel dan
dimasukkan kedalam tabung reaksi. Selanjutnya ditambahkan 1 ml fenol 5% dan
dihimogenkan. Ditambahkan 5% H,SO, p.a, didiamkan selama 10 menit dan
ditutup dengan alumunium foil. Dipanaskan dalam penangas selama 15 menit

kemudian di dinginkan. Selanjutnya dilakukan pengukuran absorbansi dengan
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spektrofotometri dengan OD 470 nm. Kadar gula reduksi dihitung dengan rumus

sebagai berikut:

Konsentrasi glukosa sampel berdasarkan kurva standart

X fp x 1009
Konsentrasi sampel untuk analisa P o

3.5.7 Analisa Kadar Serat Kasar (Sudarmadji, 1997)

Nata yang telah terbentuk dihaluskan dengan blender hingga dapat
disaring (1 mm). Selanjutnya sampel ditimbang sebanyak 2 gram dan diekstraksi
lemak dengan Soxhlet. Nata yang telah diekstraksi dimasukkan ke dalam
Erlenmeyer, selanjutnya ditambahkan asbes yang telah dipijarkan dan 3 tetes
antifoam agent. Ditambahkan 200 ml larutan H,SO,4 mendidih (1,25 gram H,SO4
pekat/100 ml = 0,255 N H,SO,) dan ditutup dengan pendingin balik, lalu di
didihkan selama 30 menit sesekali digoyangkan. Disaring suspensi dengan kertas
saring dan residu yang tertinggal dalam Erlenmeyer dicuci dengan aquades
mendidih. Residu dalam kertas saring dicuci dengan aquades hingga air tidak
bersifat asam (diuji dengan kertas lakmus). Selanjutnya residu dari kertas saring
dipindahkan ke dalam Erlenmeyer kembali dengan spatula, dan sisanya dicuci
dengan larutan NaOH mendidih (1,25 gram NaOH/100 ml = 0,313 N NaOH)
sebanyak 200 ml hingga semua residu masuk ke dalam Erlenmeyer. Selanjutnya
di didihkan dengan pendingin balik, sesekali digoyangkan. Susupensi disaring
dengan kertas saring yang telah diketahui beratnya sambil dicuci dengan K,SO,
10%. Residu dicuci dengan aquades mendidih dan alkohol 95%. Selanjutnya

kertas saring dikeringkan dengan oven pada suhu 110 °C hingga mencapai berat
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konstan, kemudian di dinginkan dengan desikator dan ditimbang. Hasil

penimbangan dikurangi berat abses.

Berat residu = berat serat kasar

3.5.8 Analisa Data

Analisa data penelitian ini dilakukan menggunakan ANOVA dengan
RAK untuk perlakuan konsentrasi gula kelapa dan starter Acetobacter xylinum.
Jika F hitung > F tabel, maka dapat dikatakan terdapat pengaruh yang signifikan,

dan dilakukan uji lanjut Duncan dengan taraf 1%.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter Acetobacter xylinum
Terhadap Ketebalan Nata de Leri

Nata merupakan produk makanan hasil fermentasi yang teksturnya
kenyal dan padat. Tekstur nata yang kenyal dan padat ini adalah kumpulan
selulosa yang dibentuk oleh bakteri Acetobacter xylinum yang merombak sukrosa
selama proses fermentasi dan mengakibatkan ketebalan nata yang dihasilkan.
Analisa kualitas fisik nata salah satunya adalah dengan mengukur ketebalan nata
menggunakan jangka sorong. Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa statistik
dapat diketahui bahwa interaksi variasi konsentrasi gula kelapa dan starter
Acetobacter xylinum menunjukkan tidak adanya pengaruh yang nyata terhadap
ketebalan nata de leri, yaitu Fhiwng (1.848) < Fianer 0.01 (5.09), sehingga tidak
dilakukan uji lanjut Duncan.

Semakin tinggi kadar gula kelapa dan starter yang ditambahkan dalam
media fermentasi, maka akan semakin tebal lembaran nata yang dihasilkan. Hal
ini disebabkan karena aktivitas Acetobacter xylinum dalam merombak glukosa
menjadi selulosa. Sumber karbon yang terkandung dalam media dimanfaatkan
secara maksimal sebagai sumber energi untuk metabolismenya. Lebih jelasnya
untuk interaksi kedua perlakuan terhadap ketebalan nata de leri adalah sebagai

berikut:
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Kombinasi Konsentrasi Gula Kelapa dan Stater A. xylinum

Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter Acetobacter
xylinum Terhadap Ketebalan Nata de Leri

Berdasarkan gambar 4.1 di atas, dapat diketahui ketebalan terendah
adalah pada perlakuan G1S1 sebesar 5.37 mm, sedangkan katebalan tertinggi
adalah pada perlakuan G3S3 sebesar 10.66 mm. Nilai tersebut menujukkan
bahwasanya ketebalan nata de leri meningkat seiring pertambahan gula kelapa
dan starter. Ketebalan nata de leri dihasilkan akibat adanya aktivitas Acetobacter
xylinum dalam merombak sukrosa menjadi selulosa. Tersedianya gula kelapa
sebagai sumber karbon dan inokulasi starter dengan jumlah koloni yang besar
akan menghasilkan nata dengan ketebalan yang tinggi.

Aktivitas bakteri Acetobacter xylinum bergantung pada ketersediaan
sumber karbon dalam media fermentasi. Katersediaan sumber karbon yang sedikit
akan mengakibatkan banyak bakteri yang mati sebab persaingan memperoleh
sumber energi yang minim, sehingga akan mempengaruhi metabolisme

mikroorganisme dalam menghasilkan metabolitnya berupa selulosa.
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Pada perlakuan konsentrasi gula kelapa 10% menujukkan nilai ketebalan
nata yang rendah. Namun, pada perlakuan gula 15% dan 20% menujukkan nilai
ketebalan nata yang tinggi, meskipun terdapat sedikit perbedaan nilai ketebalan
nata de leri. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penambahan gula kelapa sebesar
15% dan 20% aktivitas bakteri Acetobacter xylinum berada pada kondisi optimum
dimana kedua konsentrasi tersebut mencukupi secara maksimal untuk
pembentukan selulosa.

Koloni mikroorganisme dalam jumlah sedikit juga akan mempengaruhi
ketebalan lembaran nata yang dihasilkan. Volume Acetobacter xylinum yang
semakin tinggi menyebabkan meningkatnya kerapatan sel bakteri sehingga
ketersediaan oksigen dalam cairan fermentasi menjadi rendah, hal ini yang
menjadikan nata yang dihasilkan semakin tebal. Berdasarkan penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa konsentrasi starter yang optimum ditambahkan untuk
mendapatkan produk nata dengan ketebalan tinggi adalah konsentrasi 10-15%.

Ketebalan nata tertinggi yang didapat dengan konsentrasi gula 20%
sesuai dengan Patria (2011) yang menyatakan bahwa ketebalan tertinggi nata de
soya adalah pada konsentrasi gula 20% yang ketebalannya mencapai 0.91 cm,
sehingga dapat diduga konsentrasi gula yang rendah menjadi salah satu alasan
lebih rendahnya ketebalan nata. Ketebalan nata de leri tertinggi adalah 10.66 mm
(1.66 cm), sedikit lebih rendah yaitu 0.25 cm dibandingkan dengan nata de soya
pada penelitian tersebut.

Hidayatullah (2012) menyatakan bahwa gula yang digunakan sebagai

sumber karbon berperan penting pada pertumbuhan mikrobia. Kadar gula yang
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ditambahkan akan berpengaruh terhadap ketebalan dan sifat nata yang terbentuk.
Ketebalan nata paling tinggi diperoleh dari perlakuan penambahan inokulum
sebesar 15%, sedangkan ketebalan paling rendah diperoleh dari perlakuan
penambahan inokulum sebesar 5%. Kholifah (2010) juga menambahkan bahwa
ketebalan nata yang diperoleh mempunyai korelasi positif dengan rendemennya.
Semakin tebal nata, maka semakin tinggi pula rendemennya.

Menurut Heryawan (2004) menyatakan bahwa terjadinya peningkatan
ketebalan nata erat kaitannya dengan aktivitas bakteri Acetobacter xylinum.
Volume starter yang tinggi akan menyebabkan meningkatnya kerapatan sel dalam
medium. Acetobacter xylinum dapat membentuk suatu lapisan yang mencapai
ketebalan beberapa sentimeter sehingga menyebabkan ketebalan dan berat basah
nata. Selain itu, gula yang ditambahkan dalam media fermentasi menjadi sumber
nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk mengubah glukosa menjadi
selulosa sehingga hasil metabolisme yang berupa selaput lendir akan semakin
tebal.

Pemanfaatan mikroorganisme yang merupakan makhluk hidup terkecil
dan tak kasat mata dalam proses pembuatan produk makanan yang bermanfaat
bagi kesehatan ini sesungguhnya merupakan perintah Allah SWT sebagai manusia
yang dibekali akal fikiran untuk bereksperimen dan bereksplorasi tentang segala
ciptaan-Nya. Segala hal yang berkaitan dengan ciptaan-Nya, termasuk pula
mikroorganisme telah ditulis dalam kitab Lauh Mahfudz, dan tidak ada satu
kejadianpun yang luput dari pengawasan-Nya. Sebagaimana Allah SWT

berfirman dalam surat Saba’ ayat 3 yang berbunyi:
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Artinya:

3 sebagi

“Dan orang-orang yang kafir berkata: ‘Hari berbangkit itu tidak akan
datang kepada kami’. Katakanlah: ‘Pasti datang, demi Tuhanku Yang
mengetahui yang ghaib, sesungguhnya kiamat itu pasti akan datang
kepadamu. Tidak ada tersembunyi daripada-Nya seberat zarrahpun
yang ada di langit dan yang ada di bumi dan tidak ada (pula) yang
lebih kecil dari itu dan yang lebih besar, melainkan tersebut dalam
Kitab yang nyata (Lauh Mahfuzh)" (QS. Saba’: 34/ 3).

Menurut tafsir Ibnu Katsir (1999: 915) dijelaskan makna surat Saba’ ayat
berikut:

“Allah SWT menegaskan kepada kaum kafir bahwa hari kiamat itu pasti
datang, tidak seorangpun dapat menghindar pada hari itu. Allah SWT
Yang Maha Mengetahui yang ghaib, tidak ada satupun yang tersembunyi
dari-Nya walau seberat zarrah pun. Semua makhluk yang diciptakan-Nya
berada dibawah pengetahuan-Nya. Tidak ada satu perkara yang tersamar
bagi-Nya. Walaupun tulang-belulang yang sudah hancur. Semuanya telah
ditulis dalam kitab yang nyata, yaitu Lauh Mahfudz .”

Penafsiran surat Saba’ ayat 3 dalam tafsir Jalalain (2010: 584) bermakna

(tidak ada yang tersembunyi) tiada yang tidak tampak (bagi-Nya seberat) sebesar

(zarah pun), zarah artinya semut yang paling kecil (yang ada di langit dan yang

ada di bumi, dan tidak ada pula yang lebih kecil dari itu dan yang lebih besar,

melainkan semuanya tercatat dalam Kitab yang nyata.) Kitab yang jelas, yang

dimaksud adalah Lauh Mahfudz.

Kedua penafsiran tersebut memiliki arti dan penjelasan yang serupa

bahwasanya segala ciptaan-Nya termasuk hal yang sangat kecil seperti halnya

bakteri begitu pula dengan aktivitas metabolismenya yang mengubah sukrosa



49

menjadi selulosa. Semuanya merupakan kehendak-Nya dan telah dicatat dalam
Lauh Mahfuz, tidak ada satu hal-pun yang terlepas dari pengawasan-Nya.

Nata yang dihasilkan tentunya bisa beragam kualitasnya. Kualitas yang
baik akan terpenuhi apabila media yang digunakan memenuhi standar kualitas
bahan nata dan prosesnya dikendalikan dengan cara yang benar berdasarkan pada
faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan aktivitas yang digunakan.
Apabila rasio antara karbon, starter biang dan jumlah nitrogen diatur secara
optimal dan prosesnya terkontrol dengan baik, maka semua cairan medium akan
berubah menjadi nata tanpa meninggalkan residu sedikitpun (Wijayanti, 2010).

4.2 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Stater Acetobacter xylinum
Terhadap Kadar Air Nata de Leri

Analisa untuk kelayakan produk nata tidak hanya dengan melakukan uji
kualitas fisik, namun juga dilakukan pengujian kualitas secara kimiawi seperti
analisa kadar air, total gula, dan kadar serat kasar, sehingga didapatkan hasil
produk nata terbaik dan layak untuk dikonsumsi.

Kadar air pada nata merupakan hasil persentase pembagian antara berat
air yang hilang dengan berat nata mula-mula. Tinggi rendahnya kadar air pada
nata bergantung pada kemampuan Acetobacter xylinum dalam merombak gula
dalam media menjadi selulosa. Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa statistik
menujukkan interaksi variasi konsentrasi gula kelapa dan starter Acetobacter
xylinum tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air nata de leri, yaitu Fpiwng
(3.959) < Fapel 0.01 (5.09), sehingga tidak dilakukan uji lanjut Duncan. Berikut

disajikan grafik persentase kadar air nata:
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Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter Acetobacter
xylinum Terhadap Kadar Air Nata de Leri

Berdasarkan gambar 4.2 menujukkan bahwa kadar air terendah adalah
pada perlakuan G3S3, yaitu konsentrasi gula kelapa 20% dan starter 15%.
Sedangkan kadar air tertinggi adalah pada perlakuan G1S1, yaitu konsentrasi gula
kelapa 10% dan starter 5%. Nilai tersebut menujukkan bahwasanya kadar air nata
akan menurun seiring pertambahan gula kelapa dan starter. Ketersediaan sumber
karbon yang tinggi mencukupi kebutuhan Acetobacter xylinum yang jumlahnya
juga tinggi menyebabkan koloni dapat melakukan metabolismenya secara
maksmial, dalam hal ini diduga selulosa yang dihasilkan juga semakin tinggi.

Rendahnya kadar air disebabkan karena selulosa yang terbentuk juga
tinggi. Air pada media terperangkap didalam matriks selulosa yang mempunyai
kapasitas penyerapan air yang tinggi dilihat dari struktur selulosa itu sendiri yang

banyak mengikat air.
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Gambar 4.3 Struktur Kimia Selulosa
(Sumber: Hart, 2003)

Sebagaimana menurut Kurotsumi (2009) menyatakan selulosa yang
dihasilkan oleh Acetobacter xylinum mempunyai kapasitas penyerapan air yang
tinggi. Air yang terdapat dalam nata berasal dari mediumnya. Pada saat
pembentukan agregat selulosa oleh Acetobacter xylinum, air dalam medium
terperangkap didalam lapisan nata sehingga membentuk seperti gel. Heryawan
(2004) juga menambahkan bahwa kemampuan Acetobacter xylinum
mengkonversi gula dengan baik menyebabkan air pada media fermentasi
berkurang. Bahkan terkadang media menjadi kering. Semakin banyak gula yang
ditambahkan dalam media fermentasi, maka menyebabkan kadar air semakin
turun sampai batas penambahan konsentrasi tertentu. Allah SWT telah

menerangkan dalam firman-Nya dalam surat Al-Furgan ayat 2:
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Artinya: “yang kepunyaan-Nya lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan
(Nya), dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya” (QOs. Al-Furgaan: 25/ 02).
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Ayat di atas, ditafsirkan menurut tafsir Ibnu Katsir Jilid 6 (1994:1) adalah
sebagai berikut:

“Allah menyifatkan diri-Nya bahwa kepunyaan-Nyalah kerajaan langit
dan bumi, tidak mempunyai anak dan tidak pula memounyai sekutu dan
kerajaan dan kekuasaan-Nya itu dan Dia Yang Maha Kuasa telah
menciptakan segala sesuatu yang diberinya peringkapan-perlengkapan
dan persiapan-persiapan dengan naluri sifat-sifat dan fungsinya masing-
masing makhluk itu .”

Menurut tafsir Al-Maraghi (1985: 264) menafsirkan bahwa Allah
memiliki 4 sifat kebesaran yaitu Allah mempunyai keperkasaan dan kekuasaan
yang sempurna terhadap langit dan bumi serta segala isinya. Allah tidak
mempunyai anak, Allah tidak mempunyai sekutu dalam kerajaan dan kekuasaan-
Nya dan segala sesuatu yang diciptakan Allah sudah sesuai dengan tuntutan
kehendak-Nya yang didasarkan atas hikmah yang sempurna. Maka, Allah
mempersiapkan manusia untuk dapat memahami, memikirkan urusan dunia dan
akhirat, menemukan berbagai industri dan memanfaatkan apa yang terdapat
dipermukaan serta didalam perut bumi.

Kedua ayat di atas telah menjelaskan bahwasanya Maha Kuasa Allah
SWT vyang telah menciptakan segala sesuatu dengan kemampuan, sifat dan
fungsinya masing-masing, begitu juga dengan kemampuan mikroorganisme
Acetobacter xylinum yang dapat mengubah sukrosa menjadi selulosa dalam
metabolismenya. Sifatnya yang menguntungkan ini dimanfaatkan manusia

sebagai pengahasil nata yang kaya akan selulosa yang bermanfaat bagi kesehatan

manusia.
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Menurut Nur (2009) juga menjelaskan bahwa air yang terdapat pada nata
berasal dari medianya. Air yang terdapat pada media setelah fibril-fibril selulosa
terbentuk akan terperangkap didalamnya sehingga membentuk seperti gel. Faktor
lain yang turut menentukan kadar air nata adalah jumlah gula yang ditambahkan.
Semakin banyak gula yang ditambahkan, maka kadar air nata akan semakin besar.
Gula akan memperlonggar serat yang ada dalam nata sehingga banyak air yang
terperangkap. Nilai gizi nata sangat rendah karena kandungan terbesarnya adalah
air yang mencapai 98%. Karena itu produk ini dipakai sebagai sumber rendah
energi untuk keperluan diet.

Iskandar (2010) menyatakan bahwa pada penambahan konsentrasi gula
sampal batas tertentu, pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum semakin optimal
dan massanya akan bertambah besar untuk membentuk selulosa yang lebih
banyak. Hal tersebut disebabkan karena konsentrasi gula yang semakin meningkat
untuk mengubah glukosa menjadi selulosa yang mengakibatkan selulosa yang
terbentuk semakin tebal dan jaringan selulosa akan semakin rapat, sehingga
volume air yang terperangkap semakin sedikit yang mengakibatkan kadar air
turun.

4.3 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Stater Acetobacter xylinum
Terhadap Sisa Total Gula Nata de Leri

Penentuan kadar total gula dilakukan untuk mengetahui berapa jumlah
gula dalam media yang digunakan Acetobacter xylinum untuk metabolisemnya
selama waktu fermentasi. Hasilnya diketahui berdasarkan sisa total gula dalam
produk nata yang dihasilkan. Besar kecilnya nilai penggunaan gula disebabkan

oleh aktivitas Acetobacter xylinum dalam memanfaatkan sumber karbon yang
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dikonversi menjadi selulosa. Adanya pengaruh penambahan konsentrasi gula
tertentu juga mempengaruhi pertumbuhan Acetobacter xylinum.

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa statistik menujukkan bahwa
interaksi variasi konsentrasi gula kelapa dan starter Acetobacter xylinum tidak
berpengaruh nyata terhadap kadar sisa gula total nata de leri, yaitu Fpiwng (0.923)
< Fuaper 0.01% (5.09), sehingga tidak dilakukan uji lanjut Duncan. Berikut

disajikan grafik persentase penggunaan gula kelapa oleh Acetobacter xylinum

adalah sebagai berikut:
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Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter Acetobacter
xylinum Terhadap SisaTotal Gula Nata de Leri

Nilai Konsentrasi Gula (%)

Berdasarkan gambar 4.4 menujukkan bahwa penurunan kadar gula
tertinggi terjadi pada perlakuan G3S3, yaitu konsentrasi gula kelapa 20% dan
starter 15%. Nilai tersebut menujukkan bahwasanya kadar gula akan menurun
seiring pertambahan gula kelapa dan starter. Ketersediaan sumber karbon yang
tinggi mencukupi kebutuhan Acetobacter xylinum yang jumlahnya juga tinggi

menyebabkan koloni dapat melakukan metabolismenya secara maksimal. Selain
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itu, starter yang diinokulasikan dalam media juga telah berada pada fase
eksponensial sehingga gula sebagai sumber karbon yang digunakan untuk
metabolisme bakteripun semakin banyak.

Menurut Djajati (2006) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa semakin
rendah penambahan gula, maka kadar gula total juga akan semakin rendah seiring
dengan lamanya proses fermentasi. Hal ini disebabkan karena sukrosa
mengandung nutrien (sumber karbon) yang dibutuhkan bekteri Acetobacter
xylinum untuk pertumbuhan dan aktivitas metabolismenya. Sukrosa akan diubah
menjadi selulosa atau serat yang menyerap kandungan gula pada media dan
terbentuknya selulosa yang meningkat menyebabkan struktur serat menjadi rapat,
sehingga total gula setelah fermentasi pada nata menjadi rendah. Ardheniata
(2008) juga menyatakan bahwa pada konsentrasi substrat yang rendah
menyebabkan kecepatan pertumbuhan bakteri biasanya juga rendah.

Salah satu keuntungan penggunaan gula kelapa dalam penelitian ini
adalah karena sukrosa dalam gula kelapa sebagian besar sudah terhidorlisis
menjadi glukosa dan fruktosa selama proses pemasakan nira kelapa, sehingga
Acetobacter xylinum lebih mudah mengonversi gula menjadi selulosa dalam
waktu yang lebih singkat, dalam penelitian ini waktu fermentasi maksimal adalah
12 hari.

Keuntungan lain penggunaan gula kelapa adalah ketesediaan mineral dan
elemen-elemen lain yang jumlahnya lebih besar menunjang pertumbuhan dan
metabolisme Acetobacter xylinum dalam menghasilkan selulosa. Menurut hasil

penelitian The Philippine Food and Nutrition Research Institute (2000)
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menyatakan kandungan mineral baik makro maupun mikro yang tersedia dalam
gula kelapa lebih banyak dibandingkan dengan gula pasir. Meskipun kadar gula
pada gula kelapa lebih rendah, namun kebutuhan akan komponen lain yang
menunjuang pertumbuhan dan metabolisme Acetobacter xylinum dapat terpenuhi.

Suryani (2010) menambahkan bahwa Acetobacter xylinum dapat
mensintesa sebagian gula menjadi selulosa dan sebagian lagi diurai menjadi asam
asetat yang akan menurunkan pH medium. Penurunan pH melewati pH optimum
dapat menyebabkan terganggunya proses fermentasi nata, serta terurainya kembali
selulosa menjadi glukosa yang dapat teroksidasi lagi menjadi asam asetat.
Penambahan sukrosa yang melewati kadar optimum kedalam medium, maka akan
lebih banyak gula yang diubah menjadi asam asetat.

4.4 Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Stater Acetobacter xylinum
Terhadap Serat Kasar Nata de Leri

Jenis serat pada nata adalah serat kasar atau disebut serat tidak larut air.
Analisa kadar serat kasar dilakukan pada beberapa perlakuan yang mewakili rata-
rata ketebalan nata de leri dari yang terendah hingga yang paling tinggi, yaitu
pada perlakuan G1S1, G1S2, G2S1, G3S2, dan G3S3. Berdasarkan hasil analisa
menujukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi gula kelapa dan starter, maka
semakin tinggi pula kadar serat yang dihasilkan. Berikut disajikan grafik

persentase kadar serat kasar nata de leri:
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan Starter Acetobacter
xylinum Terhadap Kadar Serat Kasar Nata de Leri

Berdasarkan gambar 4.4 menujukkan bahwa kadar serat kasar paling
rendah adalah pada perlakuan G1S1, yaitu konsentrasi gula kelapa 10% dan
starter 5%. Sedangkan hasil tertinggi adalah pada perlakuan G3S3, vyaitu
konsentrasi gula kelapa 20% dan starter 15%. Perlakuan G2S2 dan G3S2 juga
menujukkan hasil serat kasar yang tidak jauh berbeda dengan perlakuan G3S3,
yaitu penambahan konsentrasi gula kelapa 15% dan konsentrasi starter 10%. Nilai
tersebut menujukkan bahwasanya kadar serat nata de leri akan tinggi seiring
pertambahan gula kelapa dan starter.

Tingginya persentase serat kasar yang dihasilkan tidak lepas dari
pengaruh starter yang diinokulasikan. Aktivitas bakteri Acetobacter xylinum
dalam produksi selulosa juga bergantung pada kemampuan bakteri dalam
merombak sukrosa menjadi selulosa. Berdasarkan hasil di atas menunjukkan
bahwa Acetobacter xylinum pada konsentrasi 10% dan 15% memanfaatkan

sumber karbon dengan maksimal, sehingga serat kasar yang dihasilkan juga
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semakin tinggi. Sebagaimana menurut Frazier (1974) dalam Dijajati (2006)
menyatakan bahwa Acetobacter xylinum dalam pertumbuhannya memerlukan
kondisi yang optimum yaitu dalam medium yang cukup mengandung nutrisi
untuk pertumbuhan bakteri, yaitu sumber karbon (sukrosa) 10% - 20%.

Menurut Wijayanti (2010) menjelaskan bahwa persentase serat kasar
yang tinggi dipengaruhi oleh aktivitas dari Acetobacter xylinum pada proses
metabolisme glukosa menjadi selulosa. hal ini dapat dilakukan apabila nutrien
yang tersedia pada medium cukup. Banyaknya mikroorganisme yang tumbuh
pada suatu media dipengaruhi oleh nutrisi yang terkandung pada media. Effendi
(2006) menambahkan bahwa perbandingan antara serat dan kekenyalan
berbanding lurus, artinya semakin banyak kandungan serat maka semakin kenyal
tekstur nata.

Proses pembentukan selulosa diawali dengan pemecahan sukrosa oleh
Acetobacter xylinum, selanjutnya akan diubah menjadi selulosa dan asam-asam
organik lainnya yang membuat nata terasa asam. Untuk menghilangkan rasa asam
tersebut, nata harus melalui proses perendaman dan perebusan hingga rasa
asamnya hilang. Sintesis selulosa ini merupakan proses yang panjang dan rumit.
Proses ini dilakukan oleh mikroorganisme dan membutuhkan waktu selama lebih
kurang 12 hari.

Menurut Piluharto (2001), mekanisme pembentukan selulosa oleh bakteri
Acetobacter xylinum terdiri dari empat tahapan. Tahap pertama adalah hidrolisis
gula sukrosa. Sukrosa dihidrolisis dengan menggunakan enzim sukrase atau enzim

invertase, yaitu suatu jenis protein yang berperan sebagai katalis dalam
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pengubahan sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. Reaksi yang terjadi sebagai

berikut:
CH,OH
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Gambar 4.6 Reaksi Hidrolisis Sukrosa

Tahapan kedua adalah reaksi perubahan intramolekuler a-D-glukosa dan B-D-
glukosa dengan menggunakan enzim isomerase yang terdapat pada bakteri
Acetobacter xylinum. Proses pengubahan ini disebabkan glukosa yang berperan

dalam pembentukan selulosa adalah glukosa dalam bentuk f.

CH;OH CHOH
a Q oH
EN7Im 150meTase
—_—
OH OH
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a-D-glukosa p-D-glukosa

Gambar 4.7 Reaksi Perubahan a-D-glukosa menjadi f-D-glukosa

Tahapan ketiga adalah reaksi intermolekuler glukosa melalui ikatan 1,4 pB-

glikosida, reaksinya sebagai berikut:
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Gambar 4.8 Reaksi Pembentukan ikatan 1,4 B-glikosida

Tahapan terakhir adalah reaksi polimerisasi. Reaksi polimerisasi ini merupakan
reaksi pembentukan selulosa bakteri Acetobacter xylinum, dengan unit ulangnya
adalah selobiosa. Jenis polimerisasinya adalah polimerisasi kondensasi dengan

mengeliminasi air.
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Gambar 4.9 Reaksi Pembentukan Selulosa Bakteri Acetobacter xylinum

Selulosa nata tidak lain adalah kapsula (slim layer = gelatinous
envelopes) yang terdapat di luar dinding sel dan merupakan hasil sekresi sel
bakteri Acetobacter xylinum. Lapisan selulosa nata tersebut sebagian terdiri dari
cairan yang mengandung sel-sel bakteri yang dirangkaikan oleh serabut halus

(mikrofibril) selulosa yang saling berkaitan. Oleh Kkarena itu, Kkegiatan
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pertumbuhan bekateri dapat digunakan sebagai dasar pengukuran pertumbuhan
bakteri tersebut (Ratnawati, 2007).

Insolube Dietary Fiber (IDF) diartikan sebagai serat pangan yang tidak
larut dalam air panas maupun air dingin. Serat yang tidak larut air baik untuk
kesehatan usus, memperlancar keluarnya feses dan mencegah wasir. FDA
mengaktegorikan suatu produk makanan sebagai sumber serat jika makanan
tersebut mengandung serat makanan sebasar 2 gram persaji (Siagian, 2003).

4.5 Produk Fermentasi Nata dalam Perspektif Hukum Islam

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh konsentrasi gula kelapa
dan starter bakteri Acetobacter xylinum telah membuktikan bahwa produk nata de
leri mengandung kadar serat tinggi, sehingga baik dikonsumsi sebagai makanan
tambahan guna menunjang kesehatan, khususnya fungsi pencernaan. Serat yang
terkandung dalam nata sangat dibutuhkan dalam proses metabolisme tubuh setiap
harinya yang berfungsi untuk memperlancar penyerapan makanan di dalam usus.

Proses fermentasi nata sebagaimana telah dijelaskan menunjukkan
adanya aktivitas bakteri yang mengubah sukrosa menjadi selulosa. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan dan berbagai penelitian lainnya mengenai produk
nata telah menujukkan bahwa nata merupakan produk makanan fermentasi yang
kaya akan serat dan sangat baik bila dikonsumsi menurut kadarnya sebagai
penunjang kesehatan tubuh. Sebagaimana perintah Allah SWT kepada manusia
untuk memilih makanan yang sehat menurut aturan hukum Islam telah dijelaskan

dalam Al-Qur’an sebagai berikut:
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Artinya: “Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah
rezkikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman
kepada-Nya” (Qs. Al-Maidah: 5/88).

Menurut Tafsir Ibnu Katsir (1999: 141) menfasirkan surat Al-Maidah
ayat 88 sebagai berikut:
“Allah SWT memerintahkan untuk memakan makanan yang halal lagi
baik yang telah direzkikan kepada manusia, dan setelah itu manusia
diperintahkan untuk bertagwa kepada-Nya dalam segala urusan manusia,
taat kepada-Nya, mencari keridhaan-Nya, dan tidak menyalahi serta
mendurhakai-Nya yang mana manusia beriman kepada-Nya .”
Sedangkan, dalam tafsir Al-Misbah (2002: 231) menafsirkan bahwa
sesungguhnya Allah SWT menganjurkan kepada manusia untuk memakan
makanan dan minuman yang halal dan baik untuk dikonsumsi sehari-hari. Dan
makanlah makanan yang halal, yakni yang bukan haram lagi baik, lezat, bergizi
dan berdampak positif bagi kesehatan dari apa yang Allah telah rezekikan kepada
kamu, dan bertaqwalah kepada Allah dalam segala aktivitas kamu yang kamu
terhadap-Nya adalah mu’minin, yakni orang yang mantap keimanannya. Yang
dimaksud dengan kata makan dalam ayat ini adalah segala aktivitas manusia.

Pemilihan kata makan disamping karena ia merupakan kebutuhan pokok manusia,

juga karena makanan mendukung aktivitas manusia. Tanpa makan manusia lemah

dan tidak dapat melakukan aktivitas.
Konsep kehalalan produk mikrobial telah disepakati oleh Ulama

sebagaimana tercantum dalam fatwa MUI No.01 Tahun 2010 yang mengatur

penggunaan mikroba dan produk mikrobial dalam pangan, menetapkan hukum
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yang sesuai dengan syari’at bahwa mikroba seclama tidak membahayakan dan
tidak najis hukumnya halal, dan mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan
yang suci maka hukumya adalah halal.

Sebagaimana telah diketahui, bakteri Acetobacter xylinum merupakan
bakteri yang menguntungkan sebab aktivitas metabolismenya dalam produksi
selulosa. Selain itu media pertumbuhannya yaitu air cucian beras adalah suci
karena air yang digunakan dalam proses pencucian beras adalah air mutlag.
Berdasarkan dalil-dalil yang telah dijelaskan di atas, maka dalam penelitian ini
dapat diketahui bahwasanya dalam proses pembuatan nata de leri, mulai dari
bahan-bahan yang digunakan, proses fermentasi di dalamnya, hingga produk nata
yang terbentuk merupakan suatu proses yang halal sehingga dapat dikonsumsi dan
dapat dipatenkan kehalalannya.

Ayat-ayat Al-Qur’an sebagaimana yang telah disebutkan merupakan
salah satu dari ayat-ayat Allah SWT lainnya yang menginspirasi penelitian ini.
Pemilihan ayat-ayat tersebut dilihat dan dipelajari berdasarkan makna dari
beberapa mufassir terkemuka, kemudian diintegrasikan dengan ilmu pengetahuan.

Al-Qur’an merupakan inspirator utama sekaligus sebagai petunjuk (al-
Huda) bagi manusia dalam melakukan seluruh aktivitasnya, begitu pula dengan
aktivitas eksperimen dalam rangka mengembangkan ilmu pengetahuan. Semua hal
yang berhubungan dengan ketuhanan, akhlak, bahkan alam semesta beserta isi dan
fungsinya telah Allah SWT informasikan dalam kalam-kalam-Nya. Sebagaimana

Allah berfirman dalam surat Asy-Syuraa ayat 51.:
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Artinya: “Dan tidak ada bagi seorang manusiapun bahwa Allah berkata-kata
dengan dia kecuali dengan perantaraan wahyu atau di belakang tabir
atau dengan mengutus seorang utusan (malaikat) lalu diwahyukan
kepadanya dengan seizin-Nya apa yang Dia kehendaki. Sesungguhnya
Dia Maha Tinggi lagi Maha Bijaksana” (Asy-Syuraa: 42/51).

Menurut tafsir Jalalain (2010: 367) menafsirkan surat Asy-Syuraa ayat 7
sebagai berikut:

“(dan tidak mungkin bagi seorang manusia pun bahwa Allah berkata-kata
dengan dia kecuali) dengan perantaraan (wahyu) yang Dia wahyukan
kepadanya di dalam tidurnya atau melalui ilham (atau) melainkan (di
belakang tabir) seumpamanya Allah memperdengarkan kalam-Nya
kepadanya, tetapi dia tidak dapat melihat-Nya, sebagaimana yang telah
terjadi pada Nabi Musa a.s. (atau) kecuali (dengan mengutus seorang
utusan) yakni malaikat, seperti Jibril (lalu diwahyukan kepadanya)
maksudnya, utusan itu menyampaikan wahyu-Nya kepada rasul yang
dituju (dengan seizin-Nya) dengan seizin Allah (apa yang Dia kehendaki)
apa yang Allah kehendaki. (Sesungguhnya Dia Maha Tinggi) dari sifat-
sifat yang dimiliki oleh semua makhluk (lagi Maha Bijaksana) di dalam
perbuatan-Nya”.

Tafsir Al-Misbah (2002: 221) menafsirkannya bahwa seorang manusia
tidak akan diajak bicara oleh Allah kecuali melalui wahyu yaitu pengutaraan tutur
ke dalam kalbu baik berupa ilham maupun mimpi, atau dengan cara
memperdengarkan suara ilahi tanpa si pendengar dapat melihat pembicaranya.
Dapat juga dengan cara mengutus malaikat yang dapat dilihat dan dapat didengar
suaranya untuk kemudian mewahyukan kepadanya dengan izin Allah, apa saja

yang dikehendaki-Nya. Allah benar-benar Mahaluhur, tidak dapat dicegah, lagi

Mahabijaksana atas segala urusan- Nya.
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Ayat di atas merupakan penegasan Allah SWT bahwasanya Dia telah
berkomunikasi dengan makhluk-Nya melalui ayat-ayat yang telah Dia wahyukan
kepada Muhammad SAW melalui malaikat Jibril. Ayat-ayat tersebut dirangkai
menjadi satu kesatuan yang termaktub dalam kitab suci Al-Qur’anul karim. Al-
Qur’an adalah buku panduan yang sempurna bagi orang-orang yang mengkajinya.
Jadi jelaslah bahwa Allah SWT telah menyampaikan petunjuk kepada manusia
untuk menuju kemaslahatan hidup dan keselamatan berada pada yang lurus. Tidak
hanya dalam urusan beribadah kepada-Nya, tetapi Al-Qur’an juga merupakan
kitab ilmu pengetahuan yang kehadirannya selalu relevan dengan pembuktian-
pembuktian aktivitas ilmiah yang maju pada masa ini.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan ini, dapatlah diambil
pelajaran dan hikmah dari setiap prosesnya. Maha Kuasa Allah SWT yang telah
menciptakan langit dan bumi dengan seluruh kekayaan alamnya untuk
kemaslahatan hidup manusia. Semua ciptaan-Nya baik yang hidup maupun yang
mati, yang kecil hingga yang besarpun sudah pasti memiliki manfaat dan
fungsinya masing-masing. Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi mengenai potensi limbah air cucian beras dan sumber daya alam
lainnya, khususnya gula kelapa dapat digunakan semaksimal mungkin untuk
kemaslahatan umat manusia. Dengan ini, semoga kita sebagai khalifah dibumi
bertambah keimanan dan ketaqwaannya, serta dapat selalu bersyukur atas

kelimpahan rahmat dan karunia-Nya. Wallahu a’lam bishowab...



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan bahwa tidak ada pengaruh variasi konsentrasi gula kelapa dan
konsentrasi starter Acetobacter xylinum terhadap kualitas fisik dan kimiawi nata
de leri. Ketebalan tertinggi sebesar 10.66 mm; kadar air terendah sebesar 74.59%;
kadar gula total tertinggi sebesar 6.46%; dan kadar serat kasar tertinggi sebesar
2.99%. Kombinasi perlakuan terbaik pembuatan nata de leri adalah penambahan

gula kelapa sebesar 15-20% dan volume starter sebesar 10-15%.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan uji kadar vitamin B; pada nata de leri.

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh lama fermentasi
dan terhadap kualitas nata yang terbentuk.

3. Perlu dikaji lebih lanjut mengenai masa simpan nata de leri yang dihasilkan.

4. Perlu dilakukan uji organoleptik untuk mengetahui kesukaan dan minat

masyarakat terhadap produk nata de leri dengan gula kelapa.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Ayat-Ayat Al-Qur’an yang Berkaitan dengan Penelitian

1. Qs. Al-Imraan: 03/ 190-191
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Artinya:”Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal,
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah

Engkau menciptakan ini dengan sia-sia. Maha Suci Engkau, maka
peliharalah kami dari siksa neraka” (QS. Ali-Imran: 3/ 190-191).

2. Qs. Asy-Syu’araa: 26/ 7-8
O s 4T S5 B O} €V S e I o 1 T 8 1 ) 135 o5
(Ap Geajh (25T

Artinya: ’Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya
Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang
baik?. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat suatu
tanda kekuasaan Allah. Dan kebanyakan mereka tidak beriman” (Qs.
Asy-Syu’araa: 26/7-8).

3. Qs. Al-Bagarah: 02/ 168
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Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah
syaitan; karena sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata
bagimu ”(Qs. Al-Bagarah: 2/168).

4. Qs. An-Nahl: 16/ 67
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Artinya: “Dan dari buah kurma dan anggur, kamu buat minuman yang
memabukkan dan rezki yang baik. Sesungguhnya pada yang demikian
itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang
memikirkan” (QOs.An-Nahl: 16/67).

5. Os. Saba’: 34/ 3
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Artinya: “Dan orang-orang yang kafir berkata: ‘Hari berbangkit itu tidak akan
datang kepada kami’. Katakanlah: ‘Pasti datang, demi Tuhanku Yang
mengetahui yang ghaib, sesungguhnya kiamat itu pasti akan datang
kepadamu. Tidak ada tersembunyi daripada-Nya seberat zarrahpun
yang ada di langit dan yang ada di bumi dan tidak ada (pula) yang
lebih kecil dari itu dan yang lebih besar, melainkan tersebut dalam
Kitab yang nyata (Lauh Mahfuzh)" (OS. Saba’: 34/ 3).

6. Qs. Al-Furgaan: 25/ 02
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Artinya: “yang kepunyaan-Nya lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan
(Nya), dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya” (QOs. Al-Furgaan: 25/ 02).

7. Qs. Al-Maidah:5/ 88
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Artinya: “Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah
rezkikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu
beriman kepada-Nya” (QOs. AI-Maidah: 5/88).

8. Qs. Asy-Syuraa: 42/51
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Artinya: “Dan tidak ada bagi seorang manusiapun bahwa Allah berkata-kata
dengan dia kecuali dengan perantaraan wahyu atau di belakang tabir
atau dengan mengutus seorang utusan (malaikat) lalu diwahyukan
kepadanya dengan seizin-Nya apa yang Dia kehendaki. Sesungguhnya
Dia Maha Tinggi lagi Maha Bijaksana’ (Asy-Syuraa: 42/51).



Lampiran 2. Diagram Alir Penelitian
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Disaring air cucian beras dengan kain kasa dan saringan

Ditambahkan ammonium sulfat (0.4% per-liter)

Ditambahkan gula kelapa (10, 15, dan 20%)

Direbus hingga mendidih

Ditambahkan asam cuka hingga pH media 4

Dimasukkan kedalam nampan masing-masing 250 ml, ditutup dengan koran
dan diikat dengan karet

Didinginkan dalam suhu ruang

\

Diinokulasi bakteri starter Acetobacter xylinum (5, 10, dan 15%)

Diinkubasi selama 12 hari (fermentasi)

Analisa ketebalan, kadar air, gula total, dan kadar serat kasar produk nata

Hasil
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Lampiran 3. Data Hasil Analisa Kualitas Fisik dan Kimiawi Nata de Leri

Data 1. Analisa Proksimat Bahan Baku Nata

Parameter Alr Cucian Alr Cucian Gula Kelapa
Beras | Beras 11
Protein (%) 0,11 0,06 1,15
Lemak (%) 0,08 0,05 0,17
Air (%) 99,6 99,73 7,46
Abu (%) 0,09 0,06 2,04
Karbohidrat (%) 0,12 0,10 89,18
Data 2. Analisa Ketebalan Nata de Leri
Konsentrasi Konsentrasi Ketebalan/ mm Rata-rata
Gula Starter I ] ]
5% 5.22 5.71 5.20 5.37
10% 10% 6.50 6.84 7.48 6.94
15% 7.14 9.75 10.65 9.18
5% 8.10 8.87 7.46 8.14
15% 10% 9.37 10.00 8.88 9.42
15% 9.72 9.89 9.73 9.78
5% 9.10 9.32 9.20 9.21
20% 10% 9.87 10.16 9.82 9.95
15% 11.23 8.87 11.87 10.66
Data 3. Analisa Kadar Air Nata de Leri
Konsentrasi Konsentrasi Kadar Air (%) Rata-rata
Gula Starter I I ]
5% 90.20 91.50 92.02 91.24
10% 10% 91.20 90.93 91.01 91.05
15% 90.85 90.83 89.30 90.33
5% 86.99 87.82 86.89 87.23
15% 10% 82.14 83.17 83.24 82.85
15% 86.48 81.00 79.46 82.31
5% 83.37 82.90 94.69 86.99
20% 10% 77.47 79.18 81.65 79.43
15% 78.68 79.06 66.04 74.59
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Data 4. Analisa Sisa Total Gula Nata de Leri

Konsentrasi Konsentrasi Total Gula (%) Rata-rata
Gula Starter I I 11
5% 8.12 8.92 13.92 10.32
10% 10% 12.28 10.94 10.35 11.19
15% 11.82 13.04 13.38 12.75
5% 5.00 6.44 6.59 6.01
15% 10% 14.97 10.00 9.26 11.41
15% 13.67 13.56 9.40 12.21
5% 6.91 3.97 1.14 4.01
20% 10% 3.73 1.45 8.53 4.57
15% 3.26 6.22 9.89 6.46

Data 5. Analisa Kadar Serat Kasar Nata de Leri

Perlakuan Serat Kasar (%)
G1S1 0.82
G1S2 1.14
G2S2 2.96
G3S2 2.94
G3S3 2.99




Lampiran 4. Contoh Perhitungan
4.1. Perhitungan Kadar Air
W —W1-w2)

g air/100g bahan = = X 100%

Keterangan:
W = bobot contoh sebelum dikeringkan (g)
W, = bobot contoh + cawan sesudah dikeringkan (g)
W, = bobot cawan kosong (g)
Satuan akhir kandungan air = g/100 g (basis basah)

W—-(W1-w2)

1. g air/100g bahan = X 100%

_2.09—(43.283-43)

X 100%
2.09
1.807
- 0,
i 100%
= 86.48 %
, W — (W1 —W2)
2. g air/100g bahan = o7 X 100%
2.05—(39.382-39
= ( ) % 100%
2.05
1.645
=——x 100%
2.05

=78.68 %
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4.2 Perhitungan Total Gula

+» Pembuatan Larutan Stok

Larutan Stok 1000 ppm = 1000mg

1g
it

__1g
"~ 1000 ml

0,1g (ml

\J ) b
Pembuatan larutan stok 100 ppm = b £ (Larutan stok yang dipakai

adalah 100 ppm)

+¢* Pembuatan konsentrasi larutan glukosa standart 10 ppm
Vi X M; =V X M
V1x 100 ppm =20x 10

20 ml X10 ppm
VA = pp

100 ppm
Vl =2ml
(Pembuatan larutan glukosa standart 10 ppm dibutuhkan 2 ml larutan stok

+ 18 ml aquades)

« Grafik dan hasil Persamaan Kurva standart Glukosa

0.8 -
0.6 -
0.4 -
y =0.0108x + 0.0642
0.2 - R?=0.9692
0 T T T 1
0 20 40 60 80
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++ Hasil Absorbansi Sampel = 0.315 ppm
Konsentrasi glukosa sampel (x) = y =0.0108x + 0.0642
0.315 =0.0108x + 0.0642
0.0108x = 0.315 —0.0642
0.0108x = 0.2508
X =23.222 ppm

1 g (ml)

konsentrasi sampel untuk analisa (J’) = _5000 mil

_ 1000 ml
- 5L

_ 200mg
1L

=200 ppm
% Total Gula

Konsentrasi glukosa sampel berdasarkan kurva standart (x
4 g P )« fp x 100%

Konsentrasi sampel untuk analisa (y)

_23.222 ppm
T 200 ppm

X 100%

=11.6596 %

*tidak dikalikan dengan faktor pengenceran karena sampel berbentuk
cair, sehingga nilai Fp (5000) sudah dimasukkan dalam rumus
konsentrasi sampel untuk analisa.



Lampiran 5. Analisa Statistik Pengaruh Konsentrasi Gula Kelapa dan

5.1 Analisa Ketebalan Nata de Leri

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label

Gula 1

Starter 1

konsentrasi 10%
konsentrasi 15%
konsentrasi 20%
konsentrasi 5%

konsentrasi 10%

konsentrasi 15%

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ketebalan

Starter Acetobacter xylinum Terhadap Kualitas Fisik dan
Kimiawi Nata de Leri

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 65.990° 8 8.249 10.575 .000
Intercept 2061.941 1 2061.941 2.644E3 .000
Gula 36.476 2 18.238 23.383 .000
Starter 23.748 2 11.874 15.223 .000
Gula * Starter 5.765 4 1.441 1.848 .164
Error 14.040 18 .780
Total 2141.970 27
Corrected Total 80.029 26

a. R Squared = .825 (Adjusted R Squared = .747)
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Post Hoc Test

Konsentrasi Gula Kelapa Homogenous Subsets

Ketebalan Nata

Duncan

Subset
Gula 1 2
konsentrasi 10% 9 7.1656
konsentrasi 15% 9 9.1133
konsentrasi 20% 9 9.9378
Sig. 1.000 .063

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .780.

Konsentrasi Starter Homogenous Subsets

Ketebalan Nata

Duncan

Subset
Starter 1 2 3
konsentrasi 5% 9 7.5756
konsentrasi 10% 9 8.7689
konsentrasi 15% 9 9.8722
Sig. 1.000 1.000 1.000]

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .780.
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5.2 Analisa Kadar Air Nata

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label

Gula 1

Starter 1

konsentrasi 10%
konsentrasi 15%
konsentrasi 20%
konsentrasi 5%

konsentrasi 10%

konsentrasi 15%

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:kadar air

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 791.456% 8 98.932 7.431 .000
Intercept 195597.249 1 195597.249 1.469E4 .000
Gula 512.285 2 256.142 19.239 .000
Starter 68.319 2 34.160 2.566 .105)
Gula * Starter 210.852 4 52.713 3.959 .018
Error 239.651 18 13.314
Total 196628.356 27
Corrected Total 1031.107 26

a. R Squared = .768 (Adjusted R Squared = .664)
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Post Hoc Test

Konsentrasi Gula Kelapa Homogenous Subsets

Kadar Air Nata

Duncan

Subset
Gula N 1 2 3
konsentrasi 20% 9 80.3378
konsentrasi 15% 9 84.1322
konsentrasi 10% 9 90.8711
Sig. 1.000 1.000 1.000]

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 13.314.

Konsentrasi Starter Homogenous Subsets

Kadar Air Nata

Duncan

Subset
Starter N 1
konsentrasi 15% 9 82.8944
konsentrasi 10% 9 85.9044
konsentrasi 5% 9 86.5422
Sig. .059]

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) =
13.314.
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5.3 Analisa Total Gula Nata

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label

Gula 1

Starter 1

konsentrasi 10%
konsentrasi 15%
konsentrasi 20%
konsentrasi 5%

konsentrasi 10%

konsentrasi 15%

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: total gula

Type Ill Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 288.523% 8 36.065 5.384 .001
Intercept 2076.122 1 2076.122 309.945 .000
Gula 201.335 2 100.668 15.029 .000
Starter 62.464 2 31.232 4.663 .023
Gula * Starter 24.724 4 6.181 .923 472
Error 120.570 18 6.698
Total 2485.216 27
Corrected Total 409.094 26

a. R Squared = .705 (Adjusted R Squared = .574)
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Post Hoc Test

Konsentrasi Gula Kelapa Homogenous Subsets

Total Gula Nata

Duncan

Subset
Gula N 1 2
konsentrasi 20% 9 5.0111
konsentrasi 15% 9 9.8767
konsentrasi 10% 9 11.4189]
Sig. 1.000 222

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 6.698.

Konsentrasi Starter Homogenous Subsets

Total Gula Nata

Duncan

Subset
Starter N 1 2
konsentrasi 5% 9 6.7789
konsentrasi 10% 9 9.0567 9.0567|
konsentrasi 15% 9 10.4711
Sig. .078 261

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 6.698.



Lampiran 6. Foto Kegiatan Penelitian
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Air cucian beras

Starter Acetobacter xylinum

Fermentasi nata de leri
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Nata de leri Jangka sorong

Pengukuran ketebalan nata de leri Analisa kadar gula total nata de leri
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