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PERSEMBAHAN

Skripei ini aku persembahkan untuk:

I. Orang twaku tercints, Ayshanda Namusg Wiriyanto dam Ibunda Nuoryati
Wiriyanto. Terima kasih buat untaian doa yang tiada henti, pengorbanan, kasih
sayang, naschat, kepercayaan dan pengalaman-pengalaman hidup yang sangat
luar biasa, yang mengajarkan aku tentang banyak hal dalam hidup ini, membuat
aku jadi orang yang lebih kuat, tegar, dewasa dan sabar dalam kondisi spapun.
This is for you, you're the best parents in the world and you're my efforts in this
life. I'm proud to have parents like you. |

2. Adikku tersayang, Taufik Hidayat. Terima kasih buat kasih sayang, perhatian,
marah, kenangan indah masa kecil dan suplai dana saat aku butuh. You're my
sweel hittle brother, 1 hope that you will give the best things and will be not

disappointed our parents, and I hope you'll be a responsible person.
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Special Thanky

% Allah SWT yang telah memberikan nikmat iman dan islam dalam hidupku,
kesempatan untuk bisa bertanggung jawab, keserpatan wituk bisa merenungi dan
menikmati segala kebesaran-Mu dan kesempatan untuk bisa menjadi manusia
yang lebih baik lagi. Thanx God, because of You | can to do anything,
4 MNabi Muhammead sow yang telah memberikan tauladamn yang baik dalam
setiap langkah hidupku schingga aku bisa menjadi manusia yang mungkin lebih

- baik dari hari kemarin.

% Bapak Sony Suwasono don Bapak Jayus, terima kasih buat ijin tempat
dan ijin lembur serta terime kasih buat semua bantuan selama penelitian,

% Gank Mikro-Ku tercinta :

The Epigucans : Shita “Shi-tonk™, makasih buat tempat curhatnya,
tempat diskusinya, cerianya, ketawanya n makasih dah namenin aku soat
sendirian di lab. Moga tetep survive dalam segala hal. Leo *Singo™
gartreng, makasih buat crita?nya, ngocolnya, cerianya, bantuznnya, tmpangammya o
kebersamaannya sclama ngelab, Thanx man... Aku juga mo bilang slamat ya dah
dapet someons yang bikin kamu nyaman. Btw, kapan nih traktirane?
Penerug lob Mikro tercinta (Choi “BC”, Ari, Fatim, Widi, Taufik n
Ika), slamat yo rek kalian dah jadi penghuni baru b mikro tercinta. Ayo
semangat!!!

Esp. for Choi, makasih ya dah npanterin aku kemana-mana n dah jadi partner kerja
yang asyik, Thanx yo The. ..
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& Temen-teman terbaiffip :

Aphne, thanx for all the things you've done for me, thanx for being a best friend and
good sister for me. Makasih buanyak buat tempat curhatnya, pinjeman duftoya,
supportnya, nasehatnya, baiknya, may be marahmya juga n semmuanya. .. Msafin kalp’
selama ini akn dah banyak ngrepotin kamu, Hope we can be best friend forever...
Riza, thanx for everything pren, thanx for being a best friend and pood sister for me.
Makasih buat baiknya, kritiknya, naschatnya, pinjeman duitoya, makenannya n waktu
JalanZoya. Btw, kapan kita jalan-jalan Iagi?aku dah kangen nih...
Sunaryo “Narmen”, makasih buat do’anya, tempat curhstoya, nasehatnya,
pinjeman flashdisknya n semupanya. .. Makasih dah jadi temen aku yang dapat
dipercaya. Sifat jailnya diilangin donk... Kapan penelitiane selesai? Cayova...
Dave-it cakep, makasih buat guyonannya, pokilnya, ketawanya, npecepek2mya,
baiknya, masukannya, tumpangannys n sepasang telinga yang rela ndengerin
curhatky. Moga tetep jadi dave - it yang gokil but nggak ds lo nggak rame man._.
Apip "Bladus”, makasih buanyak buat bariuannys, supportnya, do”anya,
periemanantya n crita2nys. Moga bisa menjadi manusia yang selaly mengupayakan
ke yang terbaik. Buktikan kalo® kamu bukan buaya darat. Tetep semangat man!!!
My, makasih buat critaZnya, bantuannya, baiknya n semuanys... Tetep jadi May
yang selalu cenia, PD, nyleneh, suka bantuin temen n survive, Tetep semangat val[l
Maju terus pantang mundur n berani iungkapin rasa.

Guntur “Adek”, thanx buat supporinya, pengertiannya, baiknya, bantuannya n
critaloya, Don't worry man, sameday the true love will came in your life. Cayo
LHil "Birhi® Menik si ceniwis, koq nggak da kabarnya lagi? Aku kangen sama

ketawa n senyummu. W kabar2 donk kalo™ da lowongan kerja. ..
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Nana’, thanx bust tempat curhatnya, bantuannya, supportnya, perhatianmya n
semuanya... Aku beruntung banpet punya temen kaya' kamu. (imana peoelitiane?
Tetep semanpat yo, pren!!|

% Teman-teman seperfuangan 2002 ;

Bidurist (Bekti "Bektos n Aestrin), the “juwet” (Tcus, Yuli, Eni n
Hasyim), the “buni” (Kenthir n Abbas), the “bockery” (Ita, Dewi,
Pras, Pepek), the "nughet” (Mumun n Emak Yuli), the “edible film"
{Sonya heboh n Cece' Nita), the "cocac” (Widi, Uus, Yunca), the
“ende2” (Noven), the “couple” (Papi Rino n Mami Depong), the “sexy
boy” (Andy). the "pentol” (Evi n Hand-e}, the “evervecent” {Inuk),
the “tepung” (Njoes) dan segenap personil THP n TEP 2002 yang gak kesebut
semua, Makasih buat crita?nya n semua bantuannya. Bravo 2002111
Esp. for Kenthir, makasih dah rela nganterin aku ke rumah dosen malem? n maksasih

dah percayain aku buat tempet curhatnya, Cayo man. ’I“quuk];jnlzaiu‘ lo mang yang
terbaik.

& Tekpii Loboratorion TP : Mbak Meni, Pak Min, Mbak Ketut, Mbak
Sari, Pak Mistar dan Mbak Wim, terima kasih buat bon bahan_ alat n
pinjeman kunci lab dan semua bantuannya,
“ Mbak Sofei, makasih bust bantuannya, supportnys, makanannya, do’anya n
semuanya... Kapan nih nyusul wjian? Tetep semangat yo, mbak] 1!


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

% Rosga "Ocha”, makasih buat persahabatannya, tempat diskusims,
bantuannya, pengertiannya n semuanya... Guys, akhimya kita bisa Inlos bareng
Ya...
< Mas Yoyo, makasih buat KKNnya yang seru, bust ngalahnya, buat makan n
minumnys, buat baksonya n buat critaZnya,
% Mas2 n mbak2 ongkatan ‘01, mekasih buat semuanya....
% Om Yanto dan Mbak Wim, terima kasih buat tempet kost yang nyaman,
Maaf, kalo’ kadang-kadang akn telat bayar kost
¢ CewekZ penghuni Kalimantan IV/74 (Didon, Marjan, Nyong, Ari,
Mila, Ruken, Mbak Murul, Utfa, Husna, Mbak Ida, Ratih, Kentus,
Sintul, Vivin "Ndut”, Endah “Endel”, Chenul n Cuz “Imex™), makasih
buat crita2nya, kebersamaannya, bantuannya, makanannya, miryonannys,
ketzwanya, marahnya n semuanya... Dari kalian akou bisa belajar banyak hal,
¥alo® aku punya salah sikap ato neapan tolong dimaafin ya....
Esp. for Marjan, makasih buat sabarmys, makananmnya, bajunya, tempst curhatnya, n
semuanya... Maafin kale® aku sering marahin n njailio kamu. Kapan nih lulusnya?
Lampung dah numggu tu. ..
% Segenap krn FTP tercinta tanpa terkecuali, terima kasih banyak bust
_bantuanmya.
% Semua orang yang kesebut ato nggak kessbut, makasih buat semuanya, Maaf,
kalo’ selama ini aku dah pernah bikin salah, baik yang disengaja maupun yang
gak disengaja.
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MOTTO

“Apa yang Kau kehendaki pasti tejadi, meskipun itu tidak seiring dengan
keinginanku,. Tetapi apa yang kuinginkan tak mungkin terjadi jila tak scjalan dengan
kehendak-Mu”
(Imam Syafi'i)
-
“New Knowledge is of little value if it doesn’t change us, make us better ndividuals
and keep us fo be more productive, happy and uscfl”

{Hyrun Smith)

“Kesulttan itu adalah sahabat yang paling baik, ia menginsyafkan kepada sesearang
tentang kekuatan vang tersembunyi di dalam badannys™

(M. Y. Nast) i
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PERNYATAAN

Saya vang bertanda tangan di bawah ini:
Mama : Nuxi Nova Rivanti
NIM 1021710101046
menyatakan dengan sesungguhnyz babwa karya tulis ilmish yang berjudul:
APLIEASI TEKNIK FERMENTASI TERAERASI PADA PRODUKSI NATA DE
COCO BERBAHAN DASAR WHEY SANTAN KELAPA adalah benar-benar hasil |
=~ karya sendiri dan belum pernsh diajukan pada institusi manapum, serts bokan karya
Jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan
sikap ilmish yang harus dijunjung tinggi
Demikian pemyatsan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa adanya tekanan
dan paksaan dari pihak manapun serta bersedis mendapat sanksi akademik jiks
termyata di kemudian hari pemyataan ini tidak bepar.

Jember, Juli 2006
Yang menyatakan

\

NURI NOVA RIYANTI
NIM. 021710101046
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Skripsi ini diterima oleh Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember pada -
Hari : Sabtu

Tanggal 1 24 Jumi 2006

Tempat - Fakultas Teknolog Pertanian Universitas Jember

Tim Penguji ;
Ketua, Sekretaris,
- ¥
r. M. Fauwzi, M. Si. Niken Widya P. S, TP.
NIP. 131 865 702 NIP. 132 304 475
Anggota,

. Ghyarto, M.Sc.
NIP. 132 052 412

Menpesahkan
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KATA PENGANTAR

Syukur alhamdnlillah penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala
rahmat dan karunia-Nya, schingga penulis dapat menyelesaikan karya tlis ilmiah
yang berjudul “Aplikasi Teknik Fermentasi Teracrasi Pada Produksi Nats De Coco
Berbahan Dasar Whey Santan Kelapa” Karya tulis ilmiab ini disusun untuk
memenubi salah satu syerat dalam menyelesaikan pendidikan strata satu {51) pada
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Perianian, Universitas

o Jember,

Penyusunan ini tidak lepas dari peranan berbagai pibak, oleh karesa itu
penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang tak terhinpga kepada:

I. Bapak Ir. Ach. Marzuki M., MLSIE., selakn Dekan Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Jember,

2. Bapak Dr. Ir. Maryanto, M. Eng, seleku Ketus Jurusan Teknologi Hasil
Pertanian,

3. Bapak Ir. M. Fauzi , MSi, selaku Dusen Pembimbing Utama yang telah
memberikan kesempatan untuk ikut serta dalam proyek penclitian ini dan
memberikan bimbingan selama penelitian dan penyusunan skripsi ini,

4. Bapak Ir. Giyarto, M.Sc., selaku Dosen Pembimbing Angpota T yang telah
memberikan bimbingan selama pelaksanasn penelition dan pemyusunan skripsi
ini.

3. Tbu Niken Widya P, 8.TP., selaku Dosen Penguji IL

6. Bapak{bu dosen dan Teknisi serta Staf Administrasi, terima kasih atas banizan
yang telah diberikan selama penulis belajar di Fakulias Teknologi ini,

7. teman-eman scangkatan dan scperjnangan “THP 2002 dan semus pihak yang
tidak dapat disebutkan satu per saf, terima kasih untuk kslian semma.

Penulis menyadari bahwa karya tulis ilmigh ini masih kurang sempuma, ofeh
karena itu saran dan kritik yang bersifat membangun sangat penulis harapian wrtuk
kesempurnaan karya tulis ilmizh ini selanjutnya,

Vil
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Akhimya penulis berharap semoga karya tulis ilmiah ini dapat memberikan
manfaat dan tambahan pengetahuan dibidang teknologi pertanian bagi kita senua
Amm.

Jember, Juni 2006 Penulis
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RINGKASAN

Aplikasl Teknik Fermentasi Teraerasi pada Produksi Nata de Coco Berbahan
Dasar Whey Santan Kelaps, Nuri Nova Riyanti, 021710101046, 1006, 36
halsman.

Pada fase logaritmik, pembelahan sel terjadi sangat ccpat, waktu pencrasi
pendek dan pertambahan jumlah sel menjadi pesat. Hal ini akan lebih optimal jika
<« kondisi linglungan untuk pertumbuhannoya mendukung, seperti ketersediaan olsigen
terlarot dan sumber karbon dalam media fermentasi tzrsedia dalam jumlah yang
cukup Bakieri Acefobacter xyfimem merupakan bakten bersifst acrob, yang dengan
tersediamya oksigen dan sumber karbon yang cukup pertumbubasnya menjadi baik
dan schat Pada fase logaritmik bakien ini mampu mengeluarkan cnzm chstraschuler
polimerase wnink menyusun polimer glukosa menjadi selulosa (matriks nata) Fase
ini umumnya dicapai dalam waktu antars 1-5 hari, tergantung kondisi lingkungan
benang-benang selulosa (nata). Pengaturan suplai ok=ipen dalam media foomentasi
diperlukan agar kecukupsn kebutuhan oksigen sclama fase logamimik dapat
terpenuhi, yaitu dengan perlakuan aerasi. Penelitian ini bertujuan nntok mengetabui
pengaruh penggunaan teknik fermentasi teraerasi terhadap sifst fisik nafa de coco
berbahan dasar whey santan kelapa.

Penelitian dilakukan dengan memberikan perlakman aerasi selama fasc
logaritmik Acefobacter xylinum, vaitu selama 3 har pertama proses fomenlasi,
Kemudian diinkubasikan untuk fase pembentukan jaringan selulosa lanjuian hingga
media habis menjadi nata. Untuk kepentingan analisis efektivitas dilakukan
perbandingan dengan teknik fermentasi yang konvensional. Dari data yang diperoleh
dapat diketahui perbedaan sifat fisik nata de coco dari kedua teknik lersebnst
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Pengamatan nata (tebal, berat, tekstur atau kekenyalan, wama dan rendemen)
dilakukan selama 14 hari, Data yang diperoleh selanjutnya diplotkan dalam bentuk
grafik dan dianalisis dengan menggunakan metode deskriptif
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat fisik nata hasil teknik fermentasi
teraerasi memiliki: tebal rata-ata berkisar antara 0,3861 cm sampai 1 3672 cm: berat
rata-rata berkisar antara 1,6258 p/50 ml media sampai 20,6852 gr/S0 ml media:
tekstur rata-rata berkisar antara 43,7778 g/2 mm sampai 149.2222 g/2 mm; wama
berlasar antara 66,17222 sampai 87 22222 (untuk L) dan aniara 64,85602% sampai
w B1.22008% (untuk W), dan rendémen rata-rata berkisar antara 3.2517% sampai
41,3704%. Jika dibandingkan dengan teknik fermentasi konvensional, sifat fisik nata
de coco hasil teknik fermentasi termerasi meningkat sebesar 53,12% umtuk tebal,
47,66% untuk berat, 3,802% untuk derajat keputihan (W), 5,835% uniuk tingkat
kecerahan (L) dan 47,67% untuk rendemen. Sedangkan mtuk tekstur, tekmk
fermentasi teraerasi mengalami penurunan sebesar 39.48% dari teknik fermentasi
konvensional. Dengan demikian, teknik fermemasi torazerasi menghasilan nata
dengan sifat fisik yang lebih baik dani teknik fermentasi konvensional,

Jurusan Telmologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknolog Perfanisn, Universitas
Jember,
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1.1 Latar Befakang

Buah kelapa (Cocos muficers 1.} memiliki nilai tambah vang sangat tinggi
Jika diolah atau dimanfaatkan lebib lanjut, misalnya sabut. kelspa unhsk jok mobil,
tempurung kelapa untuk kopra, air kelapa untuk membuat nata dan sebagainya. Sclain
itu, buah kelapa juga dapat menghasilkan santan kelapa yang berasal dari dagingnya.
Santan kelapa meropakan salah satu bahan masaksn yang banyak dipakai di

* Indonesia, karena rasanya yang khas belum dapat digantikan olch bahan manapun
(Palungkun, 2005), Santan kelapa ini juga dapat dimanfastkan schagai bahan dasar
pembuatan nsta de coco. Hal ini karena santan kelapa mengandung bahan-bahan
seperti gula, senyawa nitrogen, vitamin dan mineral yang dapat digumaksn schagai
media bagi pertumbuhan bakteri pembentuk nata (Ketaren, 1936)

Nata adalah lapisan tebal berwarna putih atau krem, tidak larat, lapisan vang
bergelatin dan polisakarids yang dibentuk oleh Acefobacter xy/inum pada permmkaan
media yang mengandung gula yang diasamkan, etil alkohel dan outrien lamnya
(Mendoza, 1961 dalam Steinkraus, 1996), Sedangkan menurut Suhardiyono {1990},
nata adalah jemis makanan hasil fermentasi oleh bakteri Ac:zmbm'.rer aydiran.,
Makanan ini berbentuk padat, kokoh, kuat, putih transparan dan kenyal dengan rasa
minp kolang-kaling.

Di Indonesia, nata relatif baru masuk pada tahap sosialisasi di tingkat
masyarakat meoengah ke bawsh. Masih banyak masyarakat yang belum mengenal
Jenis produk ini. Msmun, berdasarkan pada beberaps pengamatan dapat diketzhui
bahwa masyarakat mulai menyenangi produk ini. Oleh karema ilu, peluang pasar
masih sangat terbuka bagi para produsen dan pembisnis nata (Pambayun, 2002).

Dalam kehidupan sehari-hari nata dikonsumsi sebagai komponen minuman
segar atay pencuci mulut (fbod desert), misalnya diminum dengan sirup, sebagai
campuran koktail atau schbagai pengganti kolang-kaling (Pambayun, 2002). Nilai gizi
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makanan ini sangat rendah deagan kandungan air yang sangat tinggi (98%), sehingga
duwdigmmkanscbagaimakamnrmdahenergidmlmtukkemzﬂl@ndiﬂ. Selain
i, nata juga mengandung serat {dietary fiber) yang sangat dibuluhkan oleh tobuh
dalam proses metabolismenya, sehingga bermanfsat bagi pendenta diabetes dan
kolesterol serta membantu proses pencernaan tubuh (Anonim, 2004).

Pada pembuatan nata de coco diperlukan adsnys starter nata. Starter nata
adalah bibit nata yang telab dikondisikan sehingpa siap digimakan dalam pembuatan
hata, yang merupakan suspensi sel Acerobacter xylinum dalam media nats. Umar
starter yang digunakan dalam media fermentasi sangat berpengarub terhadap nata
yang dihasilkan, Umur bakteri yang baik umtuk pembuatan nata sebaiknya pada fase
logaritmik (fase pertambuban dipercepat) etau setelah diinkubasi selama 4-7 hari,
Pada fese ini bakieri Acetobacter mlinum menghasilkan enzim elstraseluler
pnﬁmmmdalamjmnlahbanyak,dananzim@utakmmmguhhgﬂadﬂm
media menjadi bentuk selulosa ekstraseluler sebagai jaringan nats {Pambayun, 2002).

Bakteri Acetobacter xylinum merupakan bakteri asrob, karena ftu dalam
pertumbuban dan aktivitasnya bakteri ini sangat memerluken oksigen, baik yang
diperoleh dari udara atan yang terilut dalam media fermentasi Bila kekurangan
oksigen, bakteri ini akan mengalami gangguan atay hambatan daldm pertumbuhannya
dan bahkan akan segera mengalami kematian {Pambayuan, 2002},

Selain dipengarubi oleh oksigen, pertumbuban Acerobocter xylimon juga
dipengaruhi oleh sumber karbon. Sumber karbon yang dapet digunakan dalam
fermentasi nata adalah senyawa karbohidrat golongan monosakarida dan disakarida,
sedangkan yang paling banyak digonakan adalah suloosa atan gula pasir,
Penambahan sukrosa harus mengacn pada jumlah yeng dibutuhksn, Peoambaban
yang berlebihan, disamping tidak ckonomis dan mempengarubi tekstur nata, juga
dapat menyebabkan terciptanya limbah baru berupa sisa dari sukrosa terschut. Namun
sebalilmya, penambahan yang terlalu sedikit menyebabksan bibit nats tumbub tidak
nomal dan pata tidak dapat dihasilkan secara maksimal (Pambayun, 2002).
Berdasarkan penelitian sebelumnya (Swirisna, 2006), kebutuban senmyawa karbon
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yang optimal pada kondisi fermentasi teraerasi adalah 12 5%, Pada kondisi tersebut
diperoleh kecepatan pertumbuhan yang maksimal dari Acefobacrer xyfinum, yaitu
(3,102 log ¥, selfjam.

Teknik fermentasi dalam pembuatan nata de coco yang sclama ini dikenal
adalah teknik fermentasi nata secara konvensional. Pada tekmik ini dibutuhkan waktn
fermentasi yang relatif lama dengan hasil yang kurang maksimal. Hal ini dikarenakan
bahan baku yang digunakan sering terkomtaminasi oleh mikroba lain dan ketersediaan
oksigen dan sumber karbont dalam media kurang cukup, schingga metabolisme sel

<~ menjadi terganggn. Oleh karena ita, dibwtuhkan adanya perbaikan telmik fermentasi
nata, yaity tekmk fermentasi teracrasi. Teknik fermentasi ini dilakukan dengan cara -
mengmkubasikan bakieri pata dalam media yang diberi agrasi, dap tcknik fermentasi
mi diharapkan dapat memperbaiki sifat fisik nata de coco.

Afas dasar uraian di atas maka perlu dilakukan penclitian guna mengkayi
penggunzan tekmk fermentasi teraerasi agar diperoleh nata dengan sifst fisik yang
lebih baik dengan waki fermentasi yang lebih singkat.

1.2 Permasalahan

Bakteri Acetobacter xylirm merupakan bakieri yang befsifat serob. Dalam
pertumbuhan, perkembangsm dan aktivitasnya bakter ini sangat memerlukan adanya
oksigen, baik yang berasal dari udara bebas atan yang larut dalam media fenmentasi,
Bila suplai oksigen dalam media fermentasi selala terpenuhi maka keccpatan
pertumbuban dcetobocter xyplinum semakin meningkst, schingga jumiah sel juga
mengalami peningkatan, Kondizi mi mengalabatkan bakieti Acevobacter xdimm
dapat melalui fase logaritmik lebih cepat, yang berarti fase stasioner dapat dicapai
dalam waktu yeng singkst Pada fase stasiomer, bakieri Acefobacter tyfimum
membentak benang-benang selulosa dalam rangka mempertahankan diri dari kondisi
lingkungan yang kurang menguntungkan atau sesuai bagi scloya. Sehingga apabila
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Emhﬂdiﬂpdﬂm“immlnﬁhunm[:wﬂ}mhpmbmﬁmhmng—
benang selulosa dapat terjadi dalam waktu yang lebih cepat pula,

Supays suplai oksigen dalam media fermentasi selalu terpenuhi, diperfukan
lﬁnjupuhﬂhnpdnﬁmkm“hylngmlmmﬂm!mm
dengan tcknik fermentasi teraerasi. Teknik fermentasi ini dilakukan dengan cara

1.3 Tojuan Penelitian

2 Tujmdlﬁpmeliﬁmiﬂ:&hhuntukmhuipmwuhmmm
tekmik fermentasi teracrasi terhadap sifat fisik nata de coco berbahan dasar whey
santan kelapa

1.4 Manfaat Penclitian
Penclitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Memberikan informasi kepada masyarakat dalam memanfastkan komoditi bush
hhpnmﬂﬂ‘.pmbuhnhd:m,ﬁmmmhnﬂhiwﬁqm
kelapa.

2. Penggunaan teknik fermentasi terserasi  diharapkan dapat meningkatkan
pmduhiﬁhu,kunlilnsdmkummmmdummd:ngmmmfmmmmﬁyml

lebih singkat
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BAB 1. TINJAUAN PUSTAKA

uwmmm“mﬂp
meﬂﬁduupmmmmmﬁhh
mmﬁﬂmmmmmmmmp

digolongkan dalam empat kelompok (Stanier et al, 1982), yaitu:
ey | mﬂmmmmmpﬁdﬁmmm
unituk memequhi keperluan energi pads proses respimsi serob,
2. mbnﬂiptyﬂmnﬁhmgﬂnh:mmmmlmmgidaﬁmhiymg
tidsk menyeriakan pemanfastan oksigen molekular,
3. Anaﬂ'uhﬁhﬂhﬁﬂyiimmﬂuwnmimmdnwmbuhhnikdmgﬂn
maupim tanpa oksigen molekular,
4. baﬁkmawﬁllk,ymuuhmrmmymgmhhhlikptdll&mm
ckmgm}ugungntpuhdlhmmmnuﬁnmjutml
Sedangkan Toder (2004), menggolongkan mikroorganisme  berdasarkan
kmmmmmmmmummph
Tabel 21. Pengelompokan mikroorganisme  ini mempertmnbanghan L
penggunaan oksigen dalam kehidupen sel.
ﬂﬁﬁmhﬂhﬂiumﬂmmmm
mﬁmwﬁ&mmmmmm+m
mwwmmmMﬁmm.mme
uiuirmmmg’udimu;idihnhmmkaﬁfadmdnﬂ‘hm-&iﬂuﬂm}fﬁﬁm
dan Fardiaz, 1979). Pads Gambar 2.1 dapat dilihat proses pembeniukan ATP dalam
sistem respirasi,
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G
Tabel 2.1 Pengelompokan Mikroorganisme Berdasarkan Kebutmbannya
Terbadap Oksigen Wl
Kondlisi Lingkungam s
Kelompok IR Ak Efek aksigen
Aeroh obligat Tumbub Tidak tumbuh  Dibwduhken (onouk respiras arroly)
Milroaerafl Tumbub jika  Tidek tumbuh  Dibutubben tapi peda kadar dibawah
kndar tidak 2 atm
terinbu tinge
Ansernb obfigat Tidak tumbub  Turnbuh
(toksik)
Anaerch fakoltatif Tumbuh Tumibuh Tidak ditunzhkan wtuk membyh tapi
(Aerob fakuhatif) digemalan jika tersedin
e Ariperchs et aleniss Tumbsih Tumbah Thdak dibutublan dan tidak digrmekan
Sumber : Todar {2004)
Subsirat organik i p, toroksidas
{donor elekiron) | &
FAD
i energi (ATF)
Simfl:mnu
L Y p  HO

Sumber: Winamo dan Fardiaz (1979)
Gambar 2.1 Pembentuksn ATP dalam Sistem Respirasi

Oksigen merupakan zat gizi yang sangat penting untuk bakteri asrob obligat.
Mikroorganisme acrob dapat tumbuh dengan mudah pada permukaan agar cawan dan
pada lapisan dangkal medium cair. Pada biskan cair yang tidak dikocok, pertumbuben
biasanya terjadi di permukagn, Akan tetapi, di bawah permukaan keadaarmya menjadi
amacrob dan pertumbuban tidak mungkin terjadi. Unmuk mendapaikan populasi besar
pada biakan cair, beberapa cara telah dikembangkan untuk membust persedizan
oksigen dalam media fermentasi, vaitu dengan pengadukan, penggojokan atan dengan
mengalifan oksigen dalam media, Untuk menjamin kontak permukzan vang luas
mmm:ﬂmn,mmmmlﬂuimmmm
menyalorkantya dalam  benmk gelembung-gelembung  udara yang sangat kecil
(Stanier ct al, 1982).
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1.1 Sastan Krelapa
ym;uhhdjmtﬁhtﬁﬁhndihlmhmhm&giqhhhhlltm
mnpwlm&mmﬁmulmnqiqﬁpuﬂﬁuhhuﬁmmmm
minyak dalam cairan. Cairan dan globula-globula inilah yang diperas keluar (dalam
wuyjud emulsi berwarna putih) dari daging buah kelapa parutan sebagni santan kelspa
(Subardiyono, 1990). Pada Tabel 2.2 dapat dilihat komposisi kimia daging buah
kelopa

ol

Tabel 2.2 Kompesisi Kimia Daging Buak Kelapa dalam 100 gram Bakan

Komponen Bush Muds Hush Setcopah Tus Bunh Tes
Adr nig ToE 469g
Prolein l10g 40g Jdg
Karbohidrat 4,08 I00g 140g
Lemak 095 130g M7
Kalsium 1708 B0y 210
Fosfor 30,0 mg 39,0 mg 21,0 mg
Bes 1,0 mg 1.3 mg 10mg
Vitamn A 0.0 lu 10,0 ln - 00h
T i 0.0 mg 05 mg 01 mg
As. mskorbet 40mg 40 mg 20mg

Sumber. Ketaren (1986)

Teknik pembuatan santan kelapa senantiasa berkembang. Teknik pembuatan
santan yang selama ini dikenal sangatlah sederhana, cukup dengan memarut daging
buah kelapa dan memerasnya. Teknik ini kemudian berubah dengan munculnya
mesin pemarut dan pemeras kelapa. Sistem pemarut yang digunaken sama dengan
permukaan yang berputar dengan keccpatan tinggi sambil ditekan, Daging bumh
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daging buah kelapa akmjatuhdalammhmgﬁiﬁnderdatm'yangbﬂ‘pim.ﬂﬂmﬂin
bamyak parutan daging buah kelapa, tekanan terhadap bahan semakin besar, schingga
secara otomalis akan memeras cairan dalam bshan. Perasan air santan akan kehaar
melalni lubang-lubang yang terdspat pada silinder dan ampas parutan akan keluar
melala sisi lain pada silinder (Palungkun, 2005),

Santan kelapa meropakan emulsi minyak dalam cairan yang berwarna putih,
kental dan mudah terdkoagulasi jika dipanaskan pads subm 80 °C Santan kelapa
mmmhklummdanmsnymgkhﬂs schingga banyak dipakai sebapai bahan haky

_Hmuakmymghelmndapatdlgmuknnulehbahmmmupm[hlungkm,lﬂﬂﬁ}.

Selain itu, santan kelapa juge dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan nata
de coco karena mengandung bahan-bahan vang dibutshloan bagi pertumbuhsn bakseri
pembentuk nata (Ketaren, 1986). Komposisi kimia smtan kelapa dapat difikat pada
Tabed 2,3,

‘Fabel 2.3 Komposisi Kimia Santan Kelapa

Komponen Persentase (%)
Air 2 BG
Zai padat 13-14.
Lemak 45
Karbohidrat 4-5
Proden 3-4

Miteral 1
Sumber: Ketaren (1986)

2.3 Nata de Coco

Nata berasal dari bahasa Spanyol yang berarti krim. Nata diterpemzhkan
kedalam bahasa latin sebagsi “natare”™ yang berarti terapung-apong Dalam
Encyclopedia Universal ltustrade dijelaskan bahwa nata adalsh zat yang tebal dar
mmsmﬂmmgamhangpajamumumaﬁwnymgmﬂnmEmﬂa
(Teodola, 1994). Sedamgkan meourat Subardiyoeno (1990), nata schanmnya
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mﬁmhnmldnnmdihmmﬁzmpmmmﬂtﬂmﬁﬂ
beraturan yang menyerupai benang-benang kapas,

Nata sdalah jenis makanan penyegar atay pencaci mulut yang merupakan
hlﬁlfﬂmhsihlhuidmmﬁquﬂnum. Nata adalah “bacterial cellulose” yang
hﬁhﬂﬂtmmhmmwpndmgli:hnngldihﬂlﬁ{hhm
hﬁ}hwm%mhﬁmm
muMﬂnﬂbﬂhmw&nmﬁmmmmﬁ
didulamrmnunptdihuuhhndallmmﬂainlngi bahkan dapet membantu para
penderita ﬂiuhnmdmm:mpmimmarpmﬁmpm makanan dalam tubuh, Oleh karena
itu,pndﬂ:inidlpltdipnhikhaglimmhﬂm:kmmbﬂhlmi rendah uniuk
keperiuan diet (Astawan, 1998)

Mﬁmﬂuthiﬁrhnhnmmﬂ“mﬂu{mﬂnﬂ}.m
muhummm.ﬂmmmh-ﬁﬁwknhpmmmpm
m&m.ﬂm&mmmibﬂmlﬁdFﬁ;ﬂmm&itrﬂmﬂamﬂﬁ
dicoba pada tahun 1973, Namum demikian, nata de coco mulai dikenal di pasaran
pada tahun 1981 (Sutarminingsih, 2004 dalam SI-LMUK, 2004),

i,

qﬁﬂ:ﬁﬂmﬁmiﬁtﬁwmmmhmhﬂﬂhm
tekstur dan rasa yang terkandung (Dolendo dan Maniquis, 1997),

Pembuatan nata de coco dilakukan dﬂn:nnmmm:nginkuhuﬂmmndhwng
tﬂﬂﬁdﬁﬁ%mhnfsuhnuhcmpumﬂnmirj%munhlm 1,9% azam
asctat glasial, 70% air dan 20% sisa media dari fermcntasi sebelumnya, Setclah 10-
Hluﬁpuhmhuiﬂ‘t.mﬁpﬂdimknnuﬁndinﬂhndnm
dalam air untuk menghilangkan sisa asam asetat Schclum dilakukan penambahan
guludmpmwm,muymgtmbentuk direbus dalam larutan guls kemudian dikemas
(Holmes, 2004),

Menurst Pambayan (2002) dan Saragih (2004), proses pembustan nata de
coco dilakukan dalam dus tahap, yaitu tahap pembuatan starter dan tahap produks
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Bibilnhusﬂ:ﬁn:ﬁymgsiappak&iadﬂahsuspmsiﬂnﬂu&mer.gﬂnmdﬂam
madiacah.Pmbu&mnhhitmdilakukandmgmmmwnghampirﬂmndmpn
pembustan nata  Tabap pembuatan  (produksi) nats  dilaknkan  dengan
mengimimbasikan media yang terdiri dari: sumber karbon (berupa gula pasir), sumber
nitrogen (berupa urea atau ZA), santan kelapa atan air kelapa, asam asetst glasial, air
dan bibit nata, Takaran bibit atau starter yang umum digmmakan adalah 20% (wiv).
Setelah 10-14 hari, sehilosa yang terbentuk dibersibkan kemudian direbus untuk
mematikan sisa bakteri nata dan menurunkan kadar assm asetat dalam nata.

. Selanjutnya, nata direndam dalam air bersih selama 3 hari, dan nata siap untuk diolsh
menjadi minuman,

2.4 Mikroba Pembentuk Nata

Bakteni Acetobacter xplinum adalah bakteri asam asctat yang tergolong dalam
divisio Frothopyta, klas Schizompcetes, ordo  Pseodomonadases, famili
Freodomangdaceae dan genus Acetobacter (Dwidjoseputro, 1997),

Dalam Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology edisi ko-8 dalam
Pelczar dan Chan (1988), genus Acetobacter memiliki ciri-ciri schagai berikut: sel
bulat panjang sampai batang, lurus atau agak bengkok, berukuraf 0,608 x 1.0-3.0
wm, terdspat tunggal, berpasangan atau dalam ramtsi. Motil dengen flagelum
peritrukus atau mon motil, tidsk mempunyai endospora, bersifat gram negabif,
mengeksidasi etanol menjadi asam asetat, aerob sejati dan subn optimum 30 °C.
Gambar mikroskopis 4cefobacter sylinum dapat ditibat pada Gambar 2.2.

Menunt Pambayun (2002), sifat-sifat bakieri Acerobacter xpdimam dapat
diketahui dari sifat morfologi, sifat fisiologi dan pertumbuhan selnya.

a. Sifat Morfologi

Bakteri Acefobacter xylinum merupakan bakteri berbentuk batang pendek
yang mempunyai panjang 2 mikron dan lebar 0,6 mikron, dengan permukaan dinding
yang berlendir. Bakteri ini bisa membentuk rantai pendek dengan satumm 6-8 sel
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Bmifatmnmnbﬂrhndcngmpmmangmmmmnmjuﬂmngmmmgaﬂtﬂﬂim
ini tidak membentuk endospora maupun pigmen. Pada kultur sel yang masih muda,
individu sel berada sendiri-sendiri dan transparan. Koloni yang sudsh tua membenimk
lapisan menyerupai gelatin yang kokoh menutupi sel dan koloninya.

Sumber : res titech. ac jp
Gambar 2.2 Acetobacter xyfinum

b. Sifat Fisiologi
Eahmiinjdnpmmgmhmmkmmdmig}ukm:ﬂalkuhnldmlmgﬁl
alkohol, tidak membentuk indol dan mempunyai kemampuan mengoksidasi asam
asctat menjadi CO; dan H2O. Sifat yang paling menanjol dari bakieri inmi adalah
memiliki kemampuan untuk mempolimerisasi plukasa hingga menjadi selulosa
Selanjutnya, sehulosa tersebut membentuk matrik yang dikenal schagai nata,
¢. Pertumbuhan Sel
Fada umumnys pels pertumbuhan bakteri melalui fase-fase pm‘hnnh:lmn
seperti digambarkan dalam Gambar 2.3,
I} Fase Adaptasi
Bakteri Acetobacter xylimum tidak akan langsung tumbuh dan berkembang begitu
dipindahkan ke media baru Pada fase ini, bakteri akan terlebih dahuly
menyesuaikan diri dengan substrat dan kondisi lingkungan barunys, dan pada
fase ini tidak terjadi perbanyakan sel, tetapi terjadi perbesaran sel dan aktivitas



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

Loz emiuh fase perumsbuhan
el diperd gmbat
faps kenvatisn
fnoe logaribmik

pertirtmbiam gwel

faes
ndaptasi

wakin

“~Sumber : Fardiaz, 1989

)

3)

Gambar 1.3 Fase-fase Pertumbuhan Mikroorganisme

metabolisme. Fase adaptasi bagi Acetobacter xylinum dicapai antara 0-24 jam
atau 1 1 han sejak inokulasi. Makin cepat fase ini dilalui, makin efisien proses
pembentukan nata yang terjadi.

Fase Pertumbuhsm Awal

Pada fase ini, sel mulai membelah dengan kecepstan rendsh karena bary selesai
tahap penyesuaian diri. Wakiu generasinya masih panjang, scl membesar
mendekati ukuran maksimal, hal ini dikarenaksn adamya imbibizi air dan adanya
permulaan  sktivitas metabolisme, Fase ini  menandai diawalinya fase
pertumbuhan eksponensial.

Fase Pertumbuhan Dipercepat

Fase ini discbut juga sebagai fase pertumbuhan logaritmik vang ditandai dengan
pettumbuhan yang sangat cepat. Fase ini sangat menentukan tingkat kecepatan
suatn strait Acefobacter xplinum dalam membentik nats, Untuk dcefobacier
xylinum, fase i dicapai dalam wakty antara 1-5 haci tergantung pada kondisi
linglkumgan. Dan pada fase ini, bakteri nata menpeluarkan enzim ekstraselaler
polimerase schamyak-bamyalmya untuk menyusun polimer plukosa menjadi
selulosa (matriks nata).
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4) Fase Pertumbuhan Lambat
Pada fase ini, terjadi pertumbuhan yang diperlambat karena ketersediaan nutrisi
telah berkurang, terdapatnya metabolit yang bersifat toksik yang dapat
mmghmnhatpeﬁumh:hanhaktmtdmummsc]tclahhmﬂmpmhﬁmiﬂi,
pernmbuban tidak lagi stabil, tetapi jumlah sel yang tumbuh masih lebih banyak
daripada jumlah sel yang mati.

3) Fase Pertambuban Tetap (Stasioner)
Pada fase ini, jumlah sel yang tumbuh relatif sama dengan jumiah sct yang mati.

o Penyebabmya adaleh di dalam media tenjadi kekurangan nutrisi, pengaruh

mﬂahnﬁtmlmiklﬁhihbﬁardmmmselsmakinmﬂmpadafamhim]
akan lebih tahan terhadap kondisi lingkungan yang ckstrim jika dibandingkan
dengan ketahanannya pada fase yang lain. Matriks nata lebib banmyak diproduksi
pada fasc ini. Lama fase ini tergantung dari kepekann sel terhadap faktor-faktor
untuk pertumbuhan tersebut, semakin peka semakin pendek fase Stasionernya

§) Fase Menuju Kematian
Pada fase ini bakier mulai mengalami kematian karena nutrisi telah habis dan scl
kehilangan banyak energi cadangannya.

7) Fase Kematian ¥
Sel akan dengan cepat mengalami kematian dan hampir merupaken kebalikan
dari fase logaritmik. Sel mengalami lisis dam melepaskan komponen yang
terdapat di dalamnya. Untuk Acetobacter sylimum, fase ini dicapai setelah hari
kedelapan hingga kelima belas. Pada fase ini, Acetobacrer xylinum tidak baik
apabila digunakan sebagai tibit mata. Adapun faktor yang berpengarsh pada
kecepatan kematian adalah nutrisi, lingkungan dan jemis bakteri.

2.5 Pembeatnkan Selulosa

Menutut Hestrin dan Schramm (1954), pembentukan jarmgan selulosa
memerlukan adanya senyawa karbohidrar dan olesipen. Semyawa karbohidrat yang
sering digunakan pada pembuatan nata adalah sukrosa. Bakteri dcefobacter xylinam



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

akan memecah sukrosa ekstraseloler menjadi fruktoss dan glukosa, Sefyawa-senyawa
tersebut baru dikonsumsi sebagai bahan bagi metabolisme sel. Sefain itu, bakters ini
juga mengeluarkan enzim yang mampu menyusun {mempolimerisasi) scoyawa
glukosa menjadi polisakarida yang dikensl dengan selulosa ekstraseluler {lapisan
nata), dan selulosa ekstraseluler mulai dapat dilihat di pertukaan media csir setelah
24 jam inkubasi bersamaan dengan proses penjernibian cairan di bewahnya.
Polisakarida bakteri yang dibentuk oleh enzim-enzim Acerobacter svlinum
berasal dari suatu prekursor yang berikatan B {1-4) yang tersusun dari komponen gula
<. Yaitu glukosa  nboesa, manosa dan rhamnosa, Prekursor dalam pembentukan sehilosa
oleh Acetobacter nlinum ialah UDPG (urasil-difosfo-glukosza). Pada Gambar 2.4
dapat dilihat struktur bangum seluloss yang terikat pada posisi § {1-4) dan jalur
biosintesa selulosa oleh Acetobacter xylinum terlibat pada Gambat 2.5,

Sumber ; Kimball dalam users ren.com ¥
Gambar 2.4 Strukior Bangas Selalosa

Pembentukan benang-benang selulosa (nata) oleh bakteri Acetobacter xylinumn
adﬂuhdﬂmmngkamempeﬂahanhndiﬁdaﬂﬁﬂghmgmymghﬁsifﬂtmkﬁkpnda
selnya Bepang-benang selulosa (nata) merupakan produk metabolit sckimder vang
terbentuk pada sast beberapa nwutrisi dalam media pertambuban mulai habis, dan
keadaan ini dicapai pada fase pertumbuhan stazioner {Anonim, 2004),

Selulosa bakteri yang dihasilkan oleh Acefobacter ztintum memiliki beberapa
sifat unik yang tidak ditemnkan dalam sumber-sumber alami lain seperti pohon dan
kapas. Sifat-sifat tersebut diantaranyz adalah kemurnian yang tinggi, hidrofilisitas
yang tinggi, kemampuan untuk menghasilkan seluloza berbentuk dan retensi bentuk
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yang lebih baik, Selulosa bakteri tidak memerlukan perlskusn untuk memisabkan
polimer yang tidak diinginkan (seperti lignin dan hemiselulosa) dan kontaminan
sehingga menghasillcan derajat polimerisasi yang lebih baik (Mishi et al, 1990).

UDP-Glukosa - SELULOSA

Glukosa 1-fosfat

T

GLUKOSA _ - Glukosab-fosfit = Asam Fosfoglukonst
FRUKTOSA — = Frukioen | 6-Jifosfat
Fruktosa 1-fosfst ——=> Frokiosa 6-fosfat  «<—3 Siklus TCA

Sumber ; Serafica, 1998 dalam Holmes, 2004
Gawmbar 1.5 Jalur Bicsintesis Selulosa oleh 4. xylimom

Scluloza bakieri dan selulosa tumbuhan memiliki struktur kimia yimg sama,
tetapi sifat fisik dan kimianya berbeda. Gambar mikroskopis sehilosa bakieri dan
selulosa tumbuhan ditunjukkan oleh Gamber 2.6, dimana diameter selulosa bakteri

berukuran sekitar 1/100 diameter zelylosa tumbuhan,

i L ——

Selulosa mbuhan (x 200}
200 pm 2 pm

Sumber ! res. titech.ac.jp
Gambar 2.6 Selulosa Tumbuhan dan Seluloss Bakteri
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2.6 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pembentukan Nata

Nzta merupakan bakterial pelikel hasil sintesa organisme pembentuk nata,
Olch karena itu, pembentukan nata tergantimg pada pertumbyhan organisme tersebut,
yang dipengamhi oleh kondisi fermentasi, umur bakteri dan jumlah starter.
2.6.1 Nutrisi Media

Meounst Hermen dide (1975), media yang baik akan sengat berpengaruh
terhadap keberhasilan pertumbuhan bakteri pada saat fermentssi. Pada media tersebut
tersedia nutnisi-nmrisi pertumbuhan dan sumber energi yang diperlukan uniuk

«.. membangun sel-sel dan proses biosintesa dalam menghasilkan produk fermentasi

Schagai sumber nitrogen dapat digunakan dari senyawa organik (seperti
protein dan ekstrak yeast) maupun senyawa anorganik (seperti ammonium fostat,
urea dan ammonium sulfat). Bahan yang baik bagi pertumbuhan Acefobacrer Xy ireem
dan pembentukzn nata adalah ekstrak yeast dan kasein. Mamun, ammoninm salfat
((NHy };304) dan ammonium fosfat (dikenal dengan ZA) merupakan bahan yang lebih
cocok digunakan dari sudut pandang ekonomi dan kualitas nata yang dibasilkan
Pmmumiﬁwbﬂgjmwmmﬂdammmgmmbmmﬁumnpﬂmlﬁ
pertumbuhan Acetobacfer aceti yang metupakan pesaing dcerobacter xylintem
(Pambayun, 2002). 2

Dalam pembuatan nata, sehagai sumber karbon biassms digonakan sukrosa
amugtﬂatahmmmgingtsukmmhmganyammnhdanmudnhdﬁapmiﬂmu,
1987 dalam Wicaksono, 1990), Sukrosa mempunyai kelebihan apabila dibandingkan
dengan gula sederhana lain, yaita selain sebagai sumber energi dan bahat pembentok
nata, gula ini juga dapat berfungzi sebagai bahan induser yang berperan dalam
pembentukan enzim ekstraseluler polimerase yang bekerja menyusun benang-benang
nata, schingps pembentukan nata dapat msksimal. Penambshsn sukross harus
mengacy pada jumlah yang dibutuhkan Penambahan yang beriebihan, disamping
tidak ekomomis dan mempengaruhi tekstur nata, juga dapat menyehabkan terciptanya
limbah baru beropa sisa dari sukrosa. Namun sebaliknys, penambahan yang terlaln
sedikit menychabkan bibit nata tambuh tidak normal dan nats tidak dapat dibasilkan
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secara maksimal (Pambayun, 2002). Struktur bangun sukross dapat dilihat pada
Gambar 2.7,

CH.OH
i HO CH, OH
St 0 o OH
o | | DH
OH OH <
Sucrose

(Sugar)
Sumber : http://dict-studies. com

Gambar 2.7 Struktur Bangun Sukrosa

2.6.2 Ketersediaan Oksipen

Bakteri pembentuk nata merupakan bakteri yang bersifat aerob. Dalam
pertumbuban, perkembangan dan aktivitasnys, bakteri ini sangat memerhukan adanya
oksigen baik yang berasal dan udara bebas atau yang larut dalam media fermentasi.
Bila kekurangan oksigen, bakteri ini akan mengalami gangpuan atau hambatan daltam
pertumbubanmya dan bahkan akan segera mengalami kematian { Pambayun, 2002).

Dalam media cair yang kaya gula, bakteri nata akan membentuk pelikel
sclulosa yang dapat mencapai ketebalan beberapa sentimeter (Stanier et al, 1957)
Menurat Herman dkk (1975), ketebalan nata yang diperolch dari media fermentasi air
kelapa adalah antara 0,75-1.25 cm. Namun, polimerisasi gula memjadi nata zkan
terhemti setelah mencapai ketebalan tertentn, Hal m mungkin ada hobunganmya
dengan kebutuban oksigen, schab nata yang terbenty memrtup permukasn media.

2.6.3 pH Media
Faktor Enjmwkanfakrur}rangsangaipenﬁngdalammtmnhjmn
mihﬂba,mmmmakmjamzimdmimjhuhatﬁsebutﬁuhnahnahifpuhdaﬁah
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pH tertentu. Pada pH dibawah atau diatas optimal, aktivitas enzim dapat terganggu
bahkan kerja enzim dapat terhenti (Jutone, 1972).

Untuk menghasilkan nata yang tebal dan berat maksimal diperhuksn kondisi
media dengan kisaran pH 4,0-5,0 (Judeamidjojo, 1990). Sedangkan menurut Herman
dkk (1975), supaya dicapai pH optimum bagi pertumbuben balkteri pembentuk nata,
yaitu pada pH 4,0 maka pada pembuastannya dilakukan penambshsn asam asetat
glasial. Persentsse penambahan asam asetat dapat berbeda-beda, tergantmg pada
tingkat keasaman (pH) awal dari bahan sebelum digmakan serta jenis kepekstan

«asam yang ditambshkan (Pambayum, 2002),

2.6.4 Suhmy Fermentasi

Salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuban bakteri Acefobacrer
xylinum adalab subu ruang tempat bibit nata ditumbubkan Berdasakan pada
kebutuhannya terhadap subu, bakteri ini tergolong sebagai bakteri mesofil yang hidup
pada subm ruang. Adapum suhu ideal {optimal) bagi pertambuhan bakteri Acefobacter
xylinum adalah 28-31 °C. Pada subu dibawah 28 °C, permmbuban bakteri aksn
ferhambat Demikian jugs pada suhu diatas 31 °C bibit nata akan mengalami
kerusakan bahkan pada subn + 40 °C bakteri akan mati, meskipun énzim chstraseluter
vang telah dihasilkan tetap bekerja membentuk nata (Pambayun, 2002).

2.6.5 Lama Fermantasi

Bakten Acerobacter xyfimwm mempunyai sifat fisiologi yang unik, yaitu
memiliki kemampuan wrtuk memproduksi soatu lapisan selulosa yang terdini dani
fibril yang terhampar di permukaan media Bakteri terscbut menyuson sendiri
jaringannya yang seémakin lama lapisan nata semakin mencbal ke bawzh (Stanier et
al, 1957},

Untuk menghasilkan nata yang mempunyai ketebalan maksimal, pemanenan
dilakukan setelah hari keempat belas (Herman dkk, 1975), Sedangkan memuut
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Soeseno (1996), pemanenan yang tepat dapat dilakukan setelah inkubasi selmma 12-
15 hari.

2.6.6 Jumlah Starter

Starter adalah kultur (bibit) yang telah siap tumbuh dan berkembang dalam
media cair yang merupakan suspensi dani sel Acetobacter xylinum, Kualitas bibit nata
harus diketahui terlebih dahulu sebelum bibit tersebut dipurakan, Apabila kualites
bibit nata kurang baik, perlu dilakukan propagasi (penansman dalam media cair)

«bakteri Acefobacter xylimum. Fropagasi dilakuksn dua atau tiga kali sebefum bibit
diguanzkan, yang merupakan langkah penggandasn skala (Pambayun, 2002).

Starter yang ditambahkan ke dalam media fermentasi jumlahnya harus sesuai
agar diperoleh nata yang memiliki sifat fisik baik, yaitu sebesar 16,6% dari jumlzh
media fermentasi (Anonim, 1999), Menurmt Casida (1998), jumish starter yang
ditambahkan ke dalam media fermentasi berkisar antara 0,5-5,0% dari vohume media
fermemtasi. Sedangkan meourut Dimaquilla (1997), penambaban starter yang
dibutubkan untuk setiap liter media fermentasi air kelapa + 10% dari volume media
fermentasi.

2.6.7 Umur Starter

Umur kultur bakteri yang baik untuk pembentukan nata adatah pada fasc
Jogaritmik. Pada fase ini keccpatan pembelahan sel paling tingsi, wakm generasi
pendek dan konstan. Apabila pada fase ini starter dipindahkan ke media baru yang
sama, pertumbuhannya tetap seperti pada fase sebelumnya, sehingga tidak melalui
fase permulaan dan fase dipercepat (Jutono, 1972).

Menurut Lapuz et al (1984), delam media agar bakteri pembentuk nats akan
sampai pada fase logaritmiknya dan siap untuk dipindahkan ke media lain setelah 72
jem masz inkubasi. Sedsngkan menurut Anonim {1984}, sctelah 34 har
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diinkubasikan, starter nata dapat digunakan karena umuwr bakteri yang optimal
digunakan sebagsi inokulan adalah 3 hari.

2.6.8 Acrasi dan Agitasi
Keberadaan oksigen dalam media fermentesi akan dapat mempengaruhi
kecepatan permambuhan dan produksi metabolit, Ketersediaan oksigen dalam kultur
akansmmhntarbataalmmnabebempamﬁﬂmtﬁngmudahdimmlmna
metabolisme seperti gula dalam konsentrasi tinggi. Hal ini akan meimpercepat
. metabolisme dan mengurangi ketersediaan oksigen dalam media. Tujuan ulama acrasi
&dﬂnhmmyﬁdiakannhigenbagimﬂunhadalamkmmtengﬂam utituk keperlnan
metabolisme, sedangkan agitasi untuk memastikan bahwa sel mikroba dan nutrisi
media dalam keadaan homogen (Anonim, 2004), Pada skala laboratorium, kultur
dapat discrasi melalui teknik shake flask, dimana kultor {sebanyak 50-500 ml)
ditumbuhkan dalam wadsh erlenmeyer (erlenmeyer dengan volume 250-50C¢ ml)
kemudian digoyang di atas plate datar (Stanburry and Whitaker, 1990),

2.7 Hipotesa

1. Petiggumaan teknik fermentasi teraerasi pads produksi nata.de coco berbahan
dasar whey santan kelapa berpengarnh pada produksi seluloss chstraseluler (nata)
oleh bakteri Acetobacter xyfinum.

2. Penggunaan teknik fermentasi teraerasl pada produksi maia de coco berbahan
dasar whey santan kelapa menghasilkan nata dengan sifat fisik vang lebih baik
dibandingkan dengan teknik fermentasi konvensional.
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3.1 Bahan dan Alat
3.1.1 Bahan

Behan dasar untuk penelitian ini adalah sautan kelapa, Bahan penunjang yang
digunakan meliputi: gula pasir, mgi roti, magnesium sulfat, sodium asetat,
ammonium sulfat, asam asetat glacial, larutan NaOH 0,3 M dan starter,

Starter yang digunakan merupakan biakan komersial bakteri Acetobacter

~linum yang diperoleh dari Laboratorium Teknologi Hasil Pertanisn Sekolsh

Menengah Kejuruan Negeri 1 Sukorambi Jember.

3.1.2 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebhagai berikut: saringan,
~ kompor, panci, baskom. botol semprot, kertas koran, karet gelang, beaker glass, alat
pengaduk, gelas ukur, erlenmeyer, pipet tetes, pipet volume, jangka sorong,

inkubator, seperangkat alat aerasi, rheo tex, autoklaf, pH meter, faminar air Sflow,
eolor reader dan neraca analitik. -

3.2 Tempat dan Wakiu Penelitian

Peoelitian  dilaksanakan di Leboratorium Pengendalian Mutn Jyrusan
Telmologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertenian Universitas Jember,
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari sampai April 20086,

3.3 Metode Penelitian

Peneliian dilakukan dengan memberikan perlakuan zerasi selama fase
logantmik Acefobacter xylinum, yaitu selama 3 hari. Kemudian diinkubasikan umtuk
fase pembentukan jaringan selulosa lanjutan hingga media habis menjadi nata. Untok
kepentingan analisis efektvitas dilakukan perbandingan dengan tekmik fermentasi

21
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yang konvensional. Dari data yang dipercleh dapat diketahui perbedaan sifat fisik
nata de coco dan kedua tekmik tersebut.

Pengamatan oata (icbal, berat, tekstur, warna dan rendemen) dilakukan
selama 14 han, masing-masing perlakuan dinlang sebanyak 3 kali Data vang
diperoleh diplotkan dalam bentuk grafik dan dianalisis dengan menggunalcan metode
deskriptif,

3.4 Pelakzanaan Penelitian
= 34,1 Regenerasi Biakan Acefobacter xylinum
Biakan yang digonakan dalam penelitian ini adalah biakan komersial yang
diperoleh dari Sckolsh Menengah Kejuruan Neperi 1 Sukorambi Jember. Regenerasi
dilakukan 10-14 han sekali dengan cara membiakkan starter induk dalam media air
kclapa dengan komposisi yvang sama dengan media pembuatan nsta de coco.
Konsentrasi gula yang digumakan sebesar 10%,

3.4.2 Pembuatan Nata de Coco Teracrasi

1. Daging bush kelspa dikupas tistanya, dicuci bersih, laln diparut. Kemudian
diambil 42 gram parutan daging buah kelapa dan dibuat lafitan santan kelapa
scbanyak 2500 ml, selanjutnya direbus. Buih dan gumpalan yang terbentuk di
permukaan larutan santan dipisahkan dengan menppunakan saringan, sedangkan
+cairan yang ada di bawabnya diambil dan digunakan sebapai media, yaitu media

whey santan kelapa.
2, Sebelum mendidih ditambahkan bahan-bahan yang meliputi;
8. Gula pasir 12,5%
b. Ammonium sulfst 0.035%
c. Ragi roti 0,025%
d. Sodium asetnt 0,030%
e. Magnesium sulfat  0.0030%

(Sutrisna, 2006).
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3. 3elanjutnya dibjarkan mendidih sampai + 10 menit, kemudian diangkat dan
dibiarkan agak dingin, Buih dan gumpelan yang masih tersisa di permulkaan
dipisahkan denpan saringan.

4. Penambahan asam asetat glasial hingpa larutan santan memiliki pH 4.0-4.3.
Kemudian dilakukan sterilisasi media dengan sutoklaf pada sohu 121 °C 15 am
sclama 15 menit.

5. Penambahan 10% (viv) starter dcerobacter xfimum pada media yang tclzh
disterilkan, kemudian diserasi selama 3 hari dam sampel siap dibagi menjadi 14

i) titikk pengamatan (masing-masing 50 m1). Nata yang terbentuk diamati tiap hari
selama 14 hari,

3.4.3 Pembuatan Nata de Coce Tanpa Aerasi (Konvensional)

1 Memhuatlamtansamanmbanyuklﬁﬂﬂmldaﬁﬂgmnpammnd-gingbmh
kelapa, kemudian direbus,

2. Sebelum mendidih buih dan gumpalan yang terbentuk di permukaan larutan
santan kelapa dipisahkan menggunakan saringan. Kemudian ditambahken bahan-
bahan yang sama seperti pads pembustan pata de coco leracrasi Setelsh
mendidih selama + 10 menit larutan santan diangkat dan dibiafkan zpak dingin.

3. Penmmbahan assam asetat glasial hingga mencapai pH 4,043, kemudian
disterilisasi dengan autoklaf pada suhu 121°C 1,5 atm selama 15 menit

4. Sctelah dingin media dibegi menjadi 14 titik pengamatan (masing-masing 50 mi)
dalam laminar air flow dan ditambahkan 10% (v/v} sianter pada tiap titk
pengamatan. Kemndian diinknbesi selams 14 hari dan nats yang terbentuk
diamati.

3.4.4 Pengamatan
Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi:
a. Sifat fisik nata de coco: berat, tebal, tekstur dan wama
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b. Rendemen

3.5 Prosedur Analisa

3.5.1 Tebal nata

1. Lapisan nata yang terbentuk setelah fermentasi dibersihkan dengan air.

2. Pengukuran tebal nata dengan jangka sorong vang dilakukan pada tiga titk
berbeda dan hasilnya dirata-rata.

w. 3.5.2 Berat natn
1. Lapisan nata yang terbentuk dibersihkan dengan air, kemudian ditiriskan Sammpal
air iidak menetes.
2. Penimbangzn dilakuksn dengan neraca analitik sebanyak 3 kali dan hasilnya
dirate-rata.

3.5.3 Tekstur nata

1. Power dinyalakan

2, Jarum penekan dipasang di atas tempat test, kemudian menekan tombel distance
dan tombol hold. y

3. NMata yang telah ditiriskan diletakkan tepat di bawsh jarum rkeo fex hingga wjung
Jaram tepat menyentuh lapisan permukaan nats,

4. Tombol start ditekan beberapa detik sampai terdengar binyi tanda selesai,
kemudian dilakukan pembacaan angks vang ditmjukkan oleh jarum dengan
satuan gram {g). Pengukuran dilakukan pada tiga titik berbeds dan hasilnya dirata-
rata

3.54 Wama
1. Dusiapkan slat color reader yang telah dikalibrasi, kemudian sensor dari alat
tersebut ditempelkan pada permukaan nata vang diuji.
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2. Setelsh posisi dari semsor tegak lurus pada nata yang akan digji, tombol sensor
ditekan
3. Dari alat tersebut akan didapatkan nilai dL, da dam db. Data yang diperoleh diolsh
dengan ruoms:;
L = standar— dL
a* = standar + da
b* = standar + db
W = 100—[(100 - LY + (a**+ b*3)]™
A dimana;
L = kecerahan wama, nilai berkisar antara 0-100 yang menunjukkan wama
hitam hingga putih
a* = nilai berkisar antara —80-{100) menunjukkan wama hijau hingga merah
b* = nilai berkisar antara —80-{70) menunjukkan warma birn hinggs kuning
W = dersjat keputiban (W = 100% putih dan W = 0% hitam)

3.5.5 Rendemen
Rendemen (%) dapat dihitung sebagai perbandingan antara berat nata yang
dihasilken dengan volume awal media fermentasi, I
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh dan dibahas, dapat diambil kesimpulan

1. Teknik fermentasi teracrasi menghasilkan nata de coco yang memiliki sifat fisik

yang lebih baik dari nata de coco vang diproduksi dengan tcknik fermentasi
konvensiomal.

«-. 2. Mata de coco hasil teknik fermentasi teracrasi memiliki: tebal amtara 03861 cm
sampai 1,3672 cm; berat antara 1,6248 g/S0 ml media sampai 20,6852 g/50 ml
media; tekstur atau kekenyalan antara 43,7778 g/2 mm sampai 149,222 g2 mm:
warne amtara 66,1722 sampai 87,22227 (untok L) dan 64,85602% sampai
81,22008% (untuk W); dan rendemen antara 3,2517% sampai 41.3704%. Dari
data tersebut diketahui bahwa sifat fisik nata de coco hasil teknik fermentasi
teracrasi mengalami peningkatan dari teknik fermentasi komvensional, yaitu
schesar 53,12% untuk tebal, 47,66% untuk berat, 4,802% untuk derajat kepatihan
(W), 5.835% untuk tingkat kecershan (L) dan 4767% untuk rendemen
Sedangken untuk tekstur, teknik fermentasi termerasi mefgalumi penurunan
sebesar 39.48% dar tekmik fermentasi konvensional.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa masih banyak media yang
tersisa selama fermentasi. Olch karena ity, perlu dilakukan smalizs kandungan nutrisi
yang ada dalam sisa media, sehinggs dapat diketahui apakah media terscbut dapat
digunakan kembali atau tidak, Selain it, perlu adanys disain alat untuk mengontrol
jumlah atey konsentrasi oksigen yang diberikan selama fermentasi

36
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Lampiran 2. Data Pengamatan Berat Nata de Coco Konveasional

Hari ke{Derat nais "'—“%——"’21 Rata-rata
1 0, mrs!al 100720 20013 0.6971
2 0.3122 1 3130 12684 2.8%7 0.9634
3 0.6558 13635 13160 33380 1.1117
4 11359 15963 15493 42818 14272
5 17676 18941 18122 54739  1.824
6 21963 20972 2089 63830 2.2
7 25416 21166 2.1044 TJ% 2,

8 1.4 14833 34687  5.402 3,134
9 48749 118471 93093 260313 8677
10 5.6168 135241 110081 30.1487 10,

11 un-l;j 14 13.63 33.%7 11.2921
12 8. 15.6424 u.;::} 38, 12,906
13 9.0207 164309 157 "'"ﬂ 13.72
14 103184  18.2117 17.01864  45.54 15.18
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Lampiram 3, Data Pengamatan Tekstur Nata de Coco Konvensional

Tekstur Nats harl ke- (/2 mm)
i A 10 11 12 13 14
1 166 15 150 139 130 112]
164 155 155 136 134 i1
162 164 162 130 127 130
ﬁ:mhh 192, 477 467 405 w35y
ta-rats 164 159 1856667 135 131 117.6667
70 67 63 sg 52| 47
65| 63| 64 o sy 50
66 66 64 61 sq 47
Fumish 201 196 193] 173 168 144
Rata-rata] 67 653333 643333 s7.6667 53333y
104 93| 61 57 55 50
74 62 62 60 53
74 62| 74 51 54 49
Jumish 253 217 197] 178 162 149
Rate-rata) 543333 713333 65.6667, 593333 54  49.6667
Jamish 946 8% 857 756 7 646
Rata-ratm|  105.1111) 988889 952222 840000 79, 774
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Lampirans 4. Data Peagamatan Warna Nata de Coco Kenvensional

gt - iR | _a* b* w
| 1 79.15| -5.95 741| 77.086399]
79.05]  -588 7.31| 77.053081|
775 61 741 76.66991]
2 73.08) 835 431] 7145878
1365 825 4.01] 72.099013]
72%38 -7 5.31| 74.521752]
3 7805| 6 6.81| 76

7795  -5.95) 6.91| 76.138879
7615  -5.95 6.81] 74.493117]
rato-rats 76.905556| -6.705556(6.25444444| 75.151742
6 1 77.05]  6.45 6.71| 75234518
77.25 625 6.71] 75.471464
77.38| 625 6.71) 75564184
2 7395 815 5.41| 72.173877

7435  _735 5.81| 72.6379%
74.75]  -7.68] 6.71] 72.776681
3 76.75|  -6.45 6.71] 74956256
76.55| 655 6.51| 74.797121
7805  -6.43| 6.61| 76.186199]
cata-cata 76.227778] 6.86111116.43222222] 74.435046)]
7 1 7705 645 6.71| 75.234518|
7718 638 6.81] 73.32%

7645 655  6.81] 746251

2 7235 8325 4.31| 70.82533
7175, 835 4.01] 70270131
7235 815 5.21| 70,706842
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76.45 -6.55 6.81 14.515132{

76.15]  -5.95 6.81] 74.49311

7565 6.8 6.71] 74.027917|

rata-sat 75.038889] -6.961111]5.02111111] 73396002

3 7655 655 6.51 74.797121

7675  -6.45 6.71] 74.956256

7665 648 7.01| 74.781652

69151  -7.45 251 6813006

G955 715 2.71| 68604633

602s|  -73% 2.91| 68250148

6885l 815 2.4| 67712154

7178 205 2.91| 70481648

TLRS| 835 2.01| 70.568977

 rata-rata 72261111| -7,327778|4.00888889] 71030819

9 | 77.15|  -6.85 7.31] 75.050429]

s 76.65 645 7.01] 74.78165
; 7305 655 831! 71.88

68.95 685 401) 67.95152)

e 68.55 685 411} 67.55131¢)

69.15 675 4.51| 68.099763

035 - a0k 4.11| 68813832

0750 885 2.61| 69329214

70.15|  -5.65 3.31| 68.746183

fata-rata 71.738889) -7.394444|5. 03222222 7035727

10 6925  .6.85 3.51| 68364812

68.93 6,85 401] 6795152

69.15 575 4,51} 68.099763
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2 6835 925 1.41] 66.995862|

3 6175, 935 1.91] 66367674

6755  -935 171} 66.570236)

3 6865  -7.2% 3.31| 67.652804]

6765  -7.35 2.91| 66.698152|

6815  -695 3 41| 67.222674]

tata-rata 68.427778] -7.738889]2.96555556] 67.358154
11 1 5905  -7.05 3.71| 68.041134
6945 685 4.41| 68382393

6805 685 4.81| 66.971814

y 66,75  -7.03 3.61| 65.819639|

6815  -6.95 3.01| 67.261871

6765  -7.25 3.11| 66.701996

R 3 66.85|  -6.65 0.41] 66.187087
67.75| 7.0 0.81] 66978475

6835 625 1.01] 67.722004

rata-rata 68.005556| -6,883333(2,76555556] 67156842
12 1 67451  -7.25 3.71] 66.446623
6785 695 4.11) 6685159

6765 715 3.91| 66.639348

2 | 6775 145 3.21] 66.74539

6735  -7.05 3.21| 66.443643

6608 715 3.11| 65.16615

3 67251 945 0.41) 65911393

6835 925 2.41| 66.938041

6565 975 2.11| 64.23078

rata-rata 67.261111| -7,938289 2.91| 66.186853
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13 67.75, 688 3.71] 66.822461
66.75|  -6.75| 3.51| 65.890689]
66.25|  -5.65 3.71| 65.401603|

-t 65.95 668 3.71] 65.108897)
66.55) 645 4.51| 65.636573|
68.03 6.7 :-..sﬂ 67.156658)
66.85 625 0.81| 66.25624
6645  -7.18 2.11] 65.631743
67.25  -7.65] 0.21] 66.36773

rala-rits 66.872222| -6.794444|2 B6353556| 66.061445

4 65. 9,58 181 64.58981
6525  .9.68 1,01] 63.92085
65.9%  .10.35 2.01] 64355013

\ 6388 8.7 3.11] 6267632
63.75| 918 2.51| 62.52
6475, 905 3.01] 63.482537

A 65.55] -ugi 3.21]  64.18563]
| 6343] a7 ;fl' 62224597

6355 878 2.21| 62.449379)

TarMa  |64.672222)  .9.25(2.52111111] 63.394394)
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Lampiran 5. Data Pengamatan Rendemen Nata de Coco Konvensional

mﬁuh‘“‘dml L "“’“"‘1 ]‘“*:“”L"’] Jumish |Rata-vate
1 0.1538 20044 20144 41826  1.3942
2 0.6244 262600 25310 57814 1.9271
3 13nd 2272d 26320 62150 20717
4 22718 31926 3.0986 5630  2.9543)
5 3.53520 37882 36244 109478 36493
6 43926 41944 41790 1276600 4238
o 588327 42332 42097 143256 4.775
2 69018 49666 69374 18.8059 6
9 97498  23.6042 186186 520626 17.3547
10 1123300  27.0482 220162 602974  20.0991)
i1 11. 28, 2726600 67.7528 27584
12 1744500 312848 287116 774414 25813
13 18.0414 328618 314699 823728 27.4574
14 206374 364734 o3rd  oloemd 303659
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Lampiran 9. Data Pengamatan Warns Nata de Coco Teraerasi

Hari ke- | Ulangan L at b w
[ 1 85.5 635 11.41] 80436912
92,95 675 9.51| 86372634
81,65 585 10.01] 78294173
2 88 25 745 14.11] 20.184423
87.65 6.95 14.31] 79.860459|
83.95 6.85 1671l 758301
3 £89.75] 6,38 968 84.537549]
87.55 6,55 9.91| 82792063
87.75 738 9.91| B2.613422
rata-raa 87.2222222] -6.7166667 11.728889| 81220076
§ i 80.35 535  11.81] 76.210904
$3.55 5.95 13.01] 78.199424
3 84.25 ~7.38 11.41] 79208822
84 65 7.08 991| 80415999
85.55 -7.25 10.81] 80552093
3 86,85 725 10.41] 81.728353)
85.65 -7.05 10.41] 80.921397

85,45 £.95 o8l| 21.12
rats-rat 84.5375 69 109475 7979533
7 1 79,15 -6.95 8.51 76432117
8185 6,55 10.51] 78.027629|
§5.25 6.5 1141 80.167877
i 2 8205 54| 1361] 77513624)
£3.02 525 13.21] 77.855317]
8425 515 12.71] 79116296
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84,25 708 10.21] 79949835
84,15 715 9.71] $0.084451
84,55 -7.25 9.71] 80.364596
rata-rata £3.2688889] -6.3044444] 11.065556] 78834638
8 79.95 5,95 741 77.81187
79,05 585 10.31] 75928833
T8.85 .25 1041 7561244
80.95 725  10.11] 77.247481
80.35 -7.15 9.61] 76.987023
80.25 -7.35 9,41 76.9211585]
£3.35 -5.55  14.61] 77.164127]
$2.95 535 1721 75.150
$3.55 5250 1541 76856251
ruta-rata 81.0277778| -6.2166667  11.61 'rf._smsg:f]
9 7645 -6.85 6.11) 74.724377
75.95 -7.15] $.21] 73.600585|
79.55 6558 8.11] 77.04619]
68,45 -8.25 1.01| 67373552
68.15 855 1.41| 66.992227
67.55 -7.45 3.31| 66.541651
T0.45 .65 4.11) 68643707
70,05 -8.45 461] 68.541184
£9.15 .95 461 67548851
rata-rata 71.75| -7.9833333 4.61| 70.283873)
T 76.65 -7.15 7.01| 74.593601
74.35| 745 841} 71.997266]
$0.85] 5,95 7.61] 78.252883]
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66.45 .15 2.61] 65.126843)
66,95 -5.25 271 65.573134
65,05 0,05 3.21| 63.754875
67.05 0.35 2.21| 65677863
67.55 5.95 2.61] 66237347
66.85 -5.95 2.71| 65556201
60.38T5  -B63TS 4,01 67940498
11 74 85 755 7.31] 72.742687
74.0% 735 7.41] 72 862699]
T3.65 7.65 791| 71.444561
66.35 -8.25 3.41] 65.186021
68.75 _8.05 3.51] 67.304662
66.65 8,05 1.61| 65281747
66,95 .15 3.21| 65.556872
66.65 035 3,41 65.196651
67.35 9.25 3.81] 65851777
6957222272 -8 4944444 4 8433333] 68039663
12 74.15 885 5.31| 72.165829
71.75 045 4.41| 69886662
75.75 0.15 4.81] 73638644
66.75 865 2.41| 65.558846
67.05] _5.05 1 51| 65737701
67.55) -8.95 2.51| 66244925
63.65 875 2.01| 62.498625
66,95 -5.85 281] 65670405

65 05 -8.45 3.01] 63917247
68.7388889] -8.9055556 3.41] 67.316761
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13 71,85 845 4.01] 70.236806]
71.55 815 451 70.048755

71.85 825 431 70.351035

65.55 £75 3.21| 64.311499|

64.85 £.85 3,71) 63.563629)

65.85 535 3.31| 64.688513

63.45 £.75 381| 62.224597]

65.83 _8.95) 4.01] 64 459659]

64.65 -8.65 2.61] 63.513604|

rata-rata 67.2722222) -8.5722222] 3.7322222] 65962963
14 69,35 915 441 &7.71079]
65,45 -8.45 4.71] 679548

69.95| 935 4.51| 68207468

63,85 .75 311 62.67632

64.75 905 1.01| 63.482537

65.35 005 2.01] 64.13128

63.75 015 251} 62.528876]_

63.55 8,75 221 62.449379|

65.55| 925 1.81] 64 283882

rata-rats 66.1722222| -8.9944444] 3.1433333] 64 856023
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Lampiran 10. Data Pengamatan Rendemen Nata de Coco Teraerasi

- .Hh_hlud:mmﬂlu : he- :H:hr SRR PRI
1 04360 47558 45632 97350  3.251
2 27558 89974 8.7160 gﬂ.%ﬁ 5.:131|
3 37458 12, mﬁ 11,3080 27.23 9,
4 92706 2030200 200224 4955400 1651
5 14,1720 23,1408 60.41 20.13
6 152936 237660  : 62.4 20,
7 169260) 253766  24.5 66.84 22 2831
8 226296 27.742 76.3 28,
9 27.03100 29732 §3.3000  27.7667
10 272934 327970 31 91,41 30.471
1 294858 34.7060 33.5903 98 12,6041
12 206898 373822l 356030 102,67 34.2250
13 31.66 39.15 36.0498] lﬂﬁ.“lﬂ 33,
14 3. 45. 44.7144] 1241112 41.3%
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Lampiram 11. Data Perubahan Nata de Coco pada Tiap Teknik Fermentasi

Tebal Nats de Coce (cm)
— Kowvessional | Terserml
1 q q
2 |
3 % 0
4 0.3861
5 0.021| 0.51
6 0.0237 u,uﬁ
7 0.1079) 0.5867
8 n.u% 0,6561
g 0413 0.7361
10 0.4894) 0.787
11 0.5539 0.837
12 0. 0.9806]
13 0.716 1.
14 0.8439 l.ng
! Berat Nata de Coco
T I-mﬁl-l_l Terneras
1 nﬂ 1628
2 0.9¢ s.mi
3 L1117 4.53’3
4 1.4272 8.3
5 1.824¢ 10,0693
6 2.12 10,4217
7 2.3876 11.1415
B 3.1343 12.7283
g 8.6771 13.8813
10 10, 15,235
11 11.292 16.347
12 12, 17,112
13 13.7 17.811
14 15.1830 20.6852



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

. Telatur Nata (g/2 mm)
i Konvemslonal | Teraerasi |
1 i 0
2 o 0
3 o 0
4 0 149.222%
5 of 106,1111]
6 o 104.2222
7 0 100]
8 o 77.6667
9 105,111 56 8889
10 98.8889 59,1111
11 95.2227 54,5556
12 84,0000 51.2222]
13 79 4444 47.88%9
14 71.7778] 437774
Hari ke- Kinveasional Terzerari
L W L e
3 769058  75.15174  87.22222 8122008
6 7622778 7443508 8431667 79 Ti%6
7 75.03889  73.30609  83.26880  78.94613]
8 7226111 7103082 £1.02778  76.90489
9 71.73889  70.35727 7175 7028387
10 6842778  67.35B15 70.19444] 687108
11 68.00556 6715684 69.57224 6803966
12 6726111 6618685 68.73889  67.31676|
13 6687222  66.06144] 6727229  65.96294
14 6467222 6339439 6617222  64.85602]
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Lampiram 1. Diagram Alir Proses Pembustan Nats de Cace

i Gula pasic 125%
+ Ammoniuam sulfat 0,0350%
Persbusan Ragi roti 0,0250%
Pemparingan  [4———— Na-asatsl 0,0300%

TIL e pnmmt >

< Media whey sentan >
I
10% (wv) blakcan 10% (v} bialan
Acefobacter xylnum Acetobascter xySmum
Asras setama 3 hari nkubes| selama 14 hari
v
Infoubesi sefama 14 han
"
Pamananan
Pengamalan berat, tebal, telebur,

WAITS Cln reraCerTen
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Lampiran 13.

s

ambar Perlakpan Teknik Fermeatasi

Teraerasi

g

g -
L

Gambar Teknik Fermentasi Teraerasi .

6l

Koavemsional dan
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Lampiran 14. Gambar Nata de Coco Hasil Teknik Fermentasi Konvensional
dan Teknik Fermentasi Teraerasi
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