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ABSTRACT: Kulit pisang kepok merupakan hasil samping pengolahan pisang kepok yang merupakan jenis
pisang yang sering digunakan sebagai bahan baku olahan pisang, dan bernilai ekonomis rendah. Kulit pisang
kepok dapat dimaanfaatkan sebagai media pertumbuhan Acetobacter xylinum untuk menghasilkan selu-losa
bakterial. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh penambahan gula dan lama fermentasi terhadap
karakteristik selulosa bakterial yang dihasilkan, serta untuk penghasilan kombinasi penamba-han gula dan
lama fermentasi terbaik untuk penghasilan selulosa bakterial dari kulit pisang kepok. Penelitian ini
menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) dua faktor. Faktor pertama penambahan gula yang
teridiri dari 30, 35 dan 40 g. Faktor kedua yaitu lama fermentasi terdiri dari 7, 14 dan 21 hari. Data dianalisis
dengan analisis varian dan dilanjutkan dengan Uji BN]. Variabel yang diamati antara lain, kadar air, ketebalan,
gula reduksi, kadar selulosa, hemiselulosa dan lignin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan gula
dan lama fermentasi berpengaruh terhadap rendemen, ketebalan, berat, selulosa, hemiselulosa, lignin, dan
gula reduksi. Interaksi antar perlakuan berpengaruh terhadap berat, rendemen, ketebalan, kandungan
hemiselulosa dan gula reduksi, namun tidak ber-pengaruh terhadap kandungan selulosa dan lignin. Perlakuan
terbaik proses fermentasi untuk menghasilkan selulosa bakterial dengan karakteristik terbaik yaitu dengan
penambahan gula 40 g dan lama fermentasi 14 hari. Karakteristik selulosa bakteri yang dihasilkan yaitu
ketebalan, gula reduksi, ka-dar selulosa, berat, rendemen, kadar hemiselulosa dan lignin berturut-turut
sebesar 0.104+0.01 cm, 1,65+0,09 mg/mL, 86,00+0,99%, 8,34+0,01 g, 3.33+0,01%, 5,80+0,1%, 2,30+0,28%.

KATA KUNCI: Bacterial Cellulose, Acetobacter xylinum, Banana Peel, Addition of Sugar, Fermentation
Time

PENDAHULUAN

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) dan Direktorat Jenderal Hortikultura pada tahun 2016
Indonesia memproduksi pisang sebanyak 7 juta ton, di tahun 2017 sebanyak 7,16 juta ton dan di ta-hun 2018
meningkat kembali sebanyak 7,26 juta ton. Pisang kepok (Musa paradisiaca L.) merupakan salah satu varietas
pisang yang banyak digunakan sebagai bahan baku olahan pisang. Menurut Lukanku-bo (2007) Pisang kepok
memiliki wujud gepeng serta kulit yang sangat tebal, kurang lebih 1/3 bagian dari buah pisang yang belum
dikupas. Menurut Setiawati et al. (2013), dalam kulit pisang terdapat kan-dungan karbohidrat yang cukup
tinggi yaitu 18,5%, serta mengandung monosakarida terutama glukosa sebesar 8,16 %. Kandungan
karbohidrat yang cukup tinggi dalam kulit pisang menjadi potensi pemanfaatan kulit pisang dalam
memproduksi nata. Pemanfaatan kulit buah pisang kepok menjadi bahan baku nata akan meningkatkan nilai
ekonomis kulit pisang kepok.
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Nata yaitu lapisan polisakarida ekstraseluler (selulosa) yang dibentuk oleh mikroba pembentuk kapsul
(Ahmad et al, 2014). Struktur nata menyerupai gel berbentuk padat, berwarna putih, bertekstur kenyal,
transparan, serta terapung pada bagian permukaan cairan (Iguchi et al., 2000). Karbohidrat yang terkandung
pada kulit pisang kepok dapat digunakan oleh mikroorganisme Acetobacter xylinum untuk pertumbuhan dan
menghasilkan produk nata yang berbentuk membran selulosa. Penelitian sebe-lumnya telah membuktikan
potensi kulit pisang raja sebagai media pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum dan sebagai bahan produksi
selulosa bakterial (Wardiet et al., 2018), dan tentang bagaimana pembentukan alpa selulosa dan identifikasi
selulosa dari kulit pisang kepok (Yannasandi et al., 2017).

Pada penelitian ini kulit pisang kepok dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan bakteri melalui proses

fermentasi, untuk menghasilkan selulosa bakterial. Bakteri Acetobacter xylinum dapat memecah gula untuk
mensintesis selulosa ekstraseluler. Proses fermentasi yang dilakukan oleh bakteri Acetobacter xylinum
dilakukan dengan penyusunan (polimerisasi) senyawa glukosa menjadi polisakarida yang dikenal dengan
selulosa (Permatasari et al, 2018). Selulosa yang terbentuk berupa benang-benang yang bersama-sama
dengan polisakarida berlendir membentuk suatu jalinan secara terus-menerus menjadi lapisan nata. Selulosa
bakterial merupakan salah satu alternatif sumber selulosa. Selulosa bakteri bersifat renewable, dapat
diproduksi dari berbagai macam substrat yang relatif mudah dan murah, mempunyai karakteristik yang unik
dan relatif lebih murni dibandingkan dengan selulosa kayu (Harianingsih et al., 2018). Beberapa penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa selulosa bakterial dapat dimanfaatkan se-bagai selulosa mikrokristal
(Ardiana et al., 2019), sebagai penguat pada bioplastik (Maryam et al.,, 2019) dan sebagai biofilm selulosa
asetat (Syamsu et al., 2014).
Penambahan gula dan lama fermentasi merupakan faktor yang dapat mempengaruhi karakteristik selulosa
bakterial. Menurut Yanti et al. (2017), banyaknya gula yang ada pada media fermentasi akan mempengaruhi
produksi selulosa bakteri, hal ini karena semakin banyak gula yang digunakan maka selu-losa ekstraseluler
yang terbentuk dari pemanfaatan gula juga semakin banyak. Menurut Wardi et al. (2018), pada media
fermentasi berbahan kulit pisang raja perlakuan variasi sukrosa didapatkan hasil nata terbaik pada
penambahan sukrosa 35 g dari 500 mL. Penelitian Majesty et al. (2015), menunjukkan pengaruh penambahan
sukrosa dan lama fermentasi terhadap kadar serat nata dari sari nanas (Nata de pina) pada penambahan gula
40 g kedalam 500 mL substart fermentasi.

Lama fermentasi juga mempengaruhi karakteristik selulosa. Lama fermentasi dapat menyebabkan selulosa
hasil sekresi Acetobacter xylinum berikatan kuat satu dengan yang lainnya membentuk lapisan-lapisan yang
terus menebal (Iryandi et al, 2014). Menurut Latumahina et al. (2017), semakin lama fermen-tasi maka
selulosa bakteri yang terbentuk akan semakin tebal, namun waktu fermentasi yang terlalu la-ma juga akan
menghasilkan warna selulosa bakteri yang dihasilkan menjadi lebih kecokelatan karena jalinan selulosa yang
terbentuk semakin menebal. Menurut Majesty et al. (2015), lama fermentasi yang paling optimal dalam
pembentukan selulosa bakteri dengan bahan substrat dari kulit nanas oleh Acae-tobacter xylinum yaitu 14
hari, sedangkan menurut Andrianus (2009) Nata de coco sebagai kandidat se-rat dalam komposit untuk panel
anti peluru memiliki lama fermentasi selama 7 hari.

Berdasarkan hal tersebut diatas, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
penambahan gula dan lama fermentasi terhadap karakteristik selulosa bakterial dari kulit pisang kepok (Musa
paradisiaca L.) yang dihasilkan dan menentukan kombinasi optimum penambahan gula dan la-ma fermentasi
terbaik untuk menghasilkan selulosa bakterial dari kulit pisang kepok dengan karakteristik terbaik.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain kulit pisang kepok yang sudah matang berwarna
kuning kecoklatan, bersumber dari pedagang gorengan yang berjualan di Tukad Pancoran, Pan-jer, Denpasar
Selatan, starter murni Acetobacter xylinum (Biotechno Store), air (Aqua), aquades, sukrosa (Gulaku), asam
cuka (Indomaret), ZA Foodgrade, NaOH 1%, H2S04 72% dan H2S04 1N.

212 DOI: https://doi.org/10.24843/JRMA.2022.v10.i02.p09
Jurnal Rekayasa dan Manajemen Agroindustri. vol. 10 no. 02



J n M A PS. Teknologi Industri Pertanian Unud

DRRAL RERATALE BN AR RN BT

Diterima Tanggal 24 Februari 2022

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain UV Spektrofotometer, timbangan, panci, loyang plas-
tik untuk wadah fermentasi dengan panjang 30 cm, lebar 25 cm dan tinggi 8 cm, kain saring, kompor gas, pisau,
talenan, pengaduk kayu, kertas roti, karet gelang, nampan, thermometer, ph meter, oven, timbangan analitik
(Shimadzu), kompor listrik (Maspion), Soxhlet, muffle furnace (Thermolyne), gelas ukur (Pyrex), gelas beaker
(Iwaki), thermometer digital, batang pengaduk, ayakan 35 mesh, baskom, cawan porselen, dan kertas saring.

Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok faktorial dengan dua faktor, faktor yang pertama
yaitu penambahan gula pada 500 mL media fermentasi yang terdiri dari 3 level yaitu

K1: 30 g

K2: 35¢g

K3: 40g
Faktor yang kedua adalah lama fermentasi yang terdiri dari 3 level yaitu

W1: 7 hari

W2: 14 hari

W3: 21 hari

Dengan demikian diperoleh 9 kombinasi perlakuan dikelompokkan berdasarkan 2 waktu perco-baan se-
hingga diperoleh 18 unit percobaan. Data hasil pengamatan yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam
(ANOVA) dan apabila terdapat pengaruh perlakuan yang nyata maka dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Jujur
(BN]J) menggunakan perangkat lunak Minitab 17. Perlakuan terbaik ditentukan dengan perlakuan yang
menghasilkan kadar selulosa tertinggi.

Pelaksanaan Penelitian
Ekstraksi Kulit Pisang Kepok

Kulit pisang kepok terlebih dahulu dicuci dan dikecilkan ukurannya kurang lebih dengan lebar 5 cm,
kemudian kulit pisang dihancurkan menggunakan blender dengan penambahan air bersih, dengan per-
bandingan 1:2. Air yang digunakan sebanyak 4.5 L dan kulit pisang sebanyak 2.25 Kg. Hasil penghancuran
disaring dan diperoleh larutan kulit pisang sebanyak 4.5 L. Cairan ekstraksi kulit pisang kepok siap digunakan
untuk produksi selulosa bakteri (Purwanto., 2012).

Produksi selulosa bakteri

Metode ini mengikuti penelitian Purwanto. (2012) dan Permatasari et al. (2018). Pertama proses pas-teur-
isasi, sebanyak 500 mL larutan ekstraksi dimasukkan kedalam panci, ditambahkan gula sesuai dengan perla-
kuan yaitu 30, 35 dan 40 g, ditambahkan ZA 1,5 % dan asam cuka sebanyak 4 %. Proses pasteurisasi dilakukan
selama 15 menit. Selanjutnya wadah fermentasi disiapkan dengan melalui proses sterilisasi terlebih dahulu
menggunakan alkohol, hasil pasteurisasi selanjutnya dimasukkan kedalam wadah fer-mentasi, kemudian di-
tutup dengan kertas roti dan diikat dengan karet gelang. Selanjutnya masuk pada tahap pendinginan sampai
medium berada disuhu #25 0C, Setelah dingin, kultur murni Acetobacter xylinum ditambahkan sebanyak 10%
dari 500 mL media fermentasi. Dilanjutkan tahap inokulasi yang dilakukan secara aseptis, dilakukan pe-
nutupan kembali dengan kertas roti steril dan diikat karet gelang. Tahap inkubasi dilakukan sesuai dengan
perlakuan lama fermentasi yang diberikan yaitu 7, 14 dan 21 hari di dalam ruangan steril pada suhu ruang.
Setelah lama fermentasi setiap perlakuan tercapai selanjutnya selulosa bakterial dipanen. Selulosa direndam
terlebih dahulu pada arutan NaOH 1% pada suhu kamar selama 24 jam dan kemudian dinetralkan (pH 7-8)
menggunakan air bersih. Selulosa bakterial dari kulit pisang hasil pemurnian selanjutnya dipress dan
kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari selama 48 jam. Lembaran selulosa bakterial yang telah kering
dihaluskan menggunakan blender hingga di-peroleh serbuk selulosa bakterial dengan ukuran lolos 35 mesh
(Harianingsih et al., 2018).

Variabel yang Diamati

Variabel yang diamati pada penelitian ini yaitu ketebalan (Permatasari et al, 2018), gula reduksi
(Efeovbokhan, 2019), berat selulosa bakteri (Permatasari et al., 2018), rendemen (Rodsamran et al, 2015),
selulosa, hemiselulosa dan lignin (Fitriana et al, 2020).

213 DOI: https://doi.org/10.24843/JRMA.2022.v10.i02.p09
Jurnal Rekayasa dan Manajemen Agroindustri. vol. 10 no. 02



J n M A PS. Teknologi Industri Pertanian Unud

DRRAL RERATALE BN AR RN BT

Diterima Tanggal 24 Februari 2022

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketebalan

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gula dan lama fermentasi berpengaruh
sangat nyata (p<0,01), sedangkan interaksinya berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap ketebalan lembaran
kering selulosa bakteri hasil fermentasi. Nilai rata-rata ketebalan selulosa bakteri hasil fermentasi dapat
dilihat pada Tabel 1
Tabel 1. Nilai rata-rata ketebalan (cm), lembaran kering selulosa bakteri hasil fermentasi pada perlakuan
penambahan gula dan lama fermentasi

Penambahan Gula (g) Lama Fermentasi (Hari)
7 14 21
30 0,05+0,004 0,08+0,00" 0,08+0,00"
35 0,06+0,00¢ 0,09+0,00" 0,08+0,00°
40 0,06+0,00¢ 0,10+0,012 0,09+0,00°

Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf
kesalahan 5% (p<0,05).

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai rata-rata ketebalan selulosa bakterial kering tertinggi
diperoleh menggunakan kombinasi perlakuan penambahan gula 40 g dan lama fermentasi 14 hari, yaitu
sebesar 0.104+0,01 cm. Ketebalan lembaran kering selulosa bakteri terendah diperoleh menggunakan
kombinasi perlakuan penambahan gula 30 g dan lama fermentasi 7 hari, yaitu sebesar 0.050+0,00 cm. Hal ini
disebabkan semakin tinggi konsentrsi sukrosa pada media maka glukosa yang diubah semakin banyak
(Galung, 2021). Ketebalan nata diperoleh dari hasil sintesis gula oleh bakteri Acetobacter xylinum yang
menghasilkan padatan selulosa, bertambahnya konsentrasi sukrosa akan memperbesar yield yang diperoleh
(Galung, 2021).

Pada waktu lama fermentasi 21 hari ketebalan selulosa bakteri tidak mengalami peningkatan dari hari ke
14. Hal ini disebabkan penggunaan waktu fermentasi yang terlalu lama juga menyebabkan timbulnya
kontaminan yang ikut tumbuh dan menempel pada selulosa yang dihasilkan. Hal ini menyebabkan kerusakan
pada selulosa bakterial. Pada penelitian ini penggunaan waktu fermentasi 21 hari menyebabkan selulosa
bakteri ditumbuhi oleh jamur dan selulosa bakterial yang dihasilkan menjadi rusak. Selulosa bakterial
merupakan selulosa yang dapat ditumbuhi jamur, apabila kondisi keasamannya tinggi (Januar, 2010).
Menurut Putriana et al. (2013), seiring dengan betambahnya lama fermentasi akan menyebabkan turunnya
pH media fermentasi karena metabolisme dari proses fermentasi. Acetobacter xylinum akan menghasilkan
asam asam organik sebagai metabolit, hal ini dapat memicu pertumbuhan jamur (Agus, 2006).

Gula Reduksi

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya ber-
pengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap persentase kandungan gula reduksi cairan selulosa bakteri hasil
fermentasi. Nilai rata-rata kadar gula reduksi pada cairan fermentasi selulosa bakteri hasil fermentasi dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai rata-rata Gula reduksi (mg/mL), cairan selulosa bakteri hasil fermentasi pada perlakuan penam-
bahan gula dan lama fermentasi

Penambahan Gula (g) Lama Fermentasi (Hari)
7 14 21
30 1,409+0,06< 1,009+0,22¢f 0,727+0,11s
35 1,887+0,0442b 1,154+0,199f 0,801+0,11f
40 2,612+0,042 1,656+0,09b 1,168+0,184de

Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai rata-rata pada baris atau kolom yang sama menunjukkan
perbedaan yang nyata pada taraf kesalahan 5% (p<0,05).

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan nilai rata-rata gula reduksi pada hasil fermentasi tertinggi terdapat pada
perlakuan penambahan gula 40 g dan lama fermentasi 7 hari yaitu sebesar 2,612+0,04%. Gula reduksi
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terendah terdapat pada perlakuan penambahan gula 30 g dengan lama fermentasi 21 hari. Nilai rata-rata
kandungan gula reduksi pada setiap lama fermentasi mengalami penurunan dari hari ke 7 sampai hari ke 21.
Hal ini dikarenakan oleh bakteri Acetobacter xylinum mengkonsumsi glukosa yang ditandai dengan
penurunan kadar gula reduksi pada peningkatan waktu fermentasi. Aktivitas Acetobacter xylinum selama
proses fermentasi telah menghasilkan metabolit primer dalam bentuk selulosa maupun sekunder dalam
bentuk asam asam organik dimana gula sebagai sumber karbon (Yunianta,2010).

Selulosa
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gula berpengaruh nyata (p<0,05) dan
lama fermentasi berpengaruh sangat nyata (p<0,01), sedangkan interaksinya berpengaruh tidak nyata
(p=0,05) terhadap persentase selulosa dari serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi. Nilai rata-rata persentase
selulosa dari serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai rata-rata selulosa (%), pada serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi pada perlakuan
penambahan gula dan lama fermentasi

Penambahan Lama Fermentasi (Hari) Rata- rata
Gula (g) 7 14 21
30 81,70 85,15 83,15 83,33+£1,66"
35 82,55 85,45 83,35 83,78+1,68
40 82,80 86,00 84,45 84,37+1,742
Rata-rata 82,30+0,46¢ 85,53+0,592 83,65+0,30"

Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai pada baris atau kolom yang sama menunjukkan
Perbedaan yang nyata pada taraf kesalahan 5% (p<0,05).

Hasil pada Tabel 3 menunjukkan adanya peningkatan peresentase kandungan selulosa pada setiap
kenaikan perlakuan penambahan gula. Nilai rata rata kandungan selulosa pada selulosa bakteri hasil
fermentasi diperoleh persentase tertinggi dari perlakuan penambahan gula 40 g yaitu 84,42+1,94%, diikuti
dengan penambahan gula 35 g yaitu sebesar 83,78+1,68% dan yang terendah diperoleh dengan penambahan
gula 30 g yaitu sebesar 83,33+1,66%. Hal tersebut terjadi karena senyawa glukosa dan sukrosa digunakan
oleh Acetobacter xylinum sebagai sumber karbon dalam proses metabolisme, sehingga menghasilkan enzim
yang mampu menyusun senyawa glukosa menjadi polisakarida yang dikenal dengan selulosa bakterial
(Pambayun, 2002).

Nilai rata rata kandungan selulosa pada selulosa bakterial hasil fermentasi diperoleh presentasi tertinggi
dari lama fermentasi 14 hari yaitu 85,53+0.59%, diikuti dengan lama fermentasi 21 hari yaitu sebesar
83,65%£0.30% dan yang terendah diperoleh dengan lama fermentasi 7 hari yaitu sebesar 82,30+0.46%. Lama
fermentasi yang berbeda akan menghasilkan kadar selulosa yang berbeda. Semakin lama proses fermentasi
dilakukan, terdapat perubahan pada lapisan atas media yaitu terbentuknya lapisan tipis yang semakin
menebal yaitu lapisan selulosa. Semakin banyak hasil sekresi Acetobacter xylinum, maka semakin tebal serat
kasar selulosa bakterial yang dihasilkan dari proses fermentasi (Iryandi et al. 2014). Penelitian lain juga
menunjukkan penghasilan selulosa yang optimum pada waktu fermentasi 14 hari (Lusi et al., 2017).

Berat Serbuk Selulosa Bakteri

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap berat serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi. Nilai rata-rata
berat serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai rata-rata berat (g) serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi pada perlakuan penambahan gula
dan lama fermentasi

Penambahan Gula (g) Lama Fermentasi (Hari)
7 14 21
30 7,13+0,07¢ 8,070,012 7,91+0,01°
35 7,56+0,01¢ 8,31+0,022 7,98+0,000
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40 7,90+0,01 8,34+0,012 8,12+0,012

Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf
kesalahan 5% (p<0,05).

Hasil pada Tabel 4 menunjukkan bahwa nilai rata-rata berat bubuk selulosa bakteri hasil fermentasi
tertinggi diperoleh dari kombinasi perlakuan penambahan gula 40 g dan lama fermemntasi 14 hari yaitu
sebesar 8,34+0,01 g. Perlakuan penambahan gula 35 g dengan lama fermentasi 14 hari tidak berbeda nyata
dengan kombinasi perlakuan tertinggi dengan nilai rata-rata yaitu sebesar 8,31+0,02 g. Rendemen terendah
diperoleh dari kombinasi perlakuan konsentrasi penambahan gula 30 g dan lama fermentasi 7 hari yaitu
sebesar 7,13+0,07 g. Hal ini menunjukkan semakin banyak gula yang ditambahkan maka semakin tinggi berat
bubuk selulosa yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena banyaknya gula yang ada pada media fermentasi
akan meningkatkan selulosa ekstraseluler yang terbentuk dari pemecahan gula yang semakin banyak (Yanti
et al, 2017). Pada perlakuan lama fermentasi terjadi penurunan berat bubuk selulosa bakterial yang
dihasilkan pada perlakuan lama fermentasi 21 hari, hal ini disebabkan terjadinya kontaminan pada selulosa
bakteri yang dihasilkan pada lama fermentasi 21 hari. Hal ini dapat disebabkan karena bakteri Acetobacter
xylinum dapat menghasilkan asam dari glukosa yang menyebabkan selulosa mudah ditumbuhi jamur (Januar,
2010).

Rendemen

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gula, lama fermentasi dan interaksinya
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap rendemen serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi. Nilai rata-
rata rendemen selulosa bakteri hasil fermentasi dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Nilai rata-rata rendemen (%) serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi pada perlakuan penambahan
gula dan lama fermentasi

Penambahan Gula (g) Lama Fermentasi (Hari)
7 14 21
30 2,85+0,07¢ 3,22+0,012 3,16+0,01P
35 3,02+0,01¢ 3,32+0,022 3,19+0,02P
40 3,16+0,01° 3,33+0,01° 3,24+0,012°

Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf
kesalahan 5% (p<0,05).

Hasil pada Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai rata-rata rendemen selulosa bakteri hasil fermentasi
tertinggi diperoleh dari kombinasi perlakuan penambahan gula 40 g dan lama fermemntasi 14 hari yaitu
sebesar 3,33+0.01%. Perlakuan penambahan gula 35 g dengan lama fermentasi 14 hari tidak berbeda nyata
dengan kombinasi perlakuan tertinggi dengan nilai rata-rata yaitu sebesar 3,32+0.02%. Rendemen teren-dah
diperoleh dari kombinasi perlakuan konsentrasi penambahan gula 30 g dan lama fermentasi 7 hari yaitu
sebesar 2,85+0.07%. Banyaknya gula yang ada pada media fermentasi akan mempengaruhi produksi selulosa,
hal ini karena semakin banyak gula yang digunakan maka selulosa ekstraseluler yang terbentuk dari
pemecahan gula juga semakin banyak (Yanti et al,, 2017). Semakin meningkat selulosa yang ter-bentuk maka
semakin tebal nata yang dihasilkan, ketebalan nata akan berbanding lurus dengan rendemen yang dihasilkan
(Sitorus, 2019). Rendemen dipengaruhi oleh variasi substrat, komposisi bahan, kondisi lingkungan, dan
kemampuan Accetobacter xylinum dalam menghasilkan selulosa, Yanti et al. (2017). Pada perlakuan lama
fermentasi terjadi penurunan rendemen selulosa bakterial yang dihasilkan pada perlakuan lama fermentasi
21 hari. Hal ini disebabkan karena timbulnya jamur dan terjadi kerusakan pada selulosa bakteri pada
perlakuan penggunaan lama fermentasi 21 hari yang menyebabkan berku-rangnya rendemen yang dihasilkan.
Hal ini dapat disebabkan karena bakteri Acetobacter xylinum dapat menghasilkan asam dari glukosa yang
menyebabkan selulosa mudah ditumbuhi jamur (Januar, 2010).

Hemiselulosa
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan penambahan gula, lama fermentasi dan in-teraksinya
berpengaruh sangat nyata (p.<0,01) terhadap persentase kandungan hemiselulosa pada serbuk selulosa bak-
teri hasil fermentasi. Nilai rata-rata hemiselulosa pada bubuk selulosa bakteri hasil fermenta-si dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai rata-rata hemiselulosa (%), serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi pada perlakuan penamba-
han gula dan lama fermentasi

Penambahan Gula Lama Fermentasi (Hari)
(8 7 14 21
30 2,15+1,06> 3,00+0,71b 6,45+0,072
35 2,65+0,49> 3,20+0,71b 6,70+0,002
40 2,75+0.64b 5,80+0,142 6,75+0,072

Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf
kesalahan 5% (p<0,05).

Hasil pada Tabel 6 menunjukkan bahwa nilai rata rata kandungan hemiselulosa dari selulosa bakterial
hasil fermentasi tertinggi diperoleh mgenggunakan perlakuan kombinasi penambahan gula 40 g dengan lama
fermentasi 21 hari, yaitu sebesar 6,75+0,07%. Nilai rata-rata pada perlakuan lama fermentasi 21 hari dengan
penambahan gula 30 g dan 35 g tidak berbeda nyata dengan perlakuan penambahan gula tertinggi yaitu
berturut-turut sebesar 6,45+0,07%, 6,70+0,00% dan juga perlakuan penambahan gula 40 g dengan lama
fermentasi 14 hari sebesar 5,80+0,14% . Kandungan hemiselulosa terendah diperoleh menggunakan
kombinasi perlakuan penambahan gula 30 g dan lama fermentasi 7 hari, yaitu sebesar 2,15+1,06% tidak
berbeda nyata dengan perlakuan penambahan gula 35 g dan 40 g pada lama fermentasi 7 hari berturut-turut
sebesar 2,65+0,49%, 2,75+0.64%. Hal ini disebabkan karena semakin tinggi penamba-han gula dan lama
fermentasi maka semakin tinggi presentase kandungan hemiselulosa yang terkan-dung pada serbuk selulosa
bakteri dari hasil fermentasi, dikarenakan semakin banyak serat selulosa yang terbentuk (Galung, 2021).
Menurut Setyowati et al. (2018), bahwa serat selulosa bakteri memiliki kan-dungan hemiselulosa dan lignin.
Acetobacter xylinum menghasilkan agregat selulosa bakteri murni yang mengandung pengotor seperti
hemiselulosa dan lignin (Sharmin et al.,, 2021).

Lignin
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan gula dan lama fermentasi berpengaruh san-gat
nyata (p<0,01), sedangkan interaksinya berpengaruh tidak nyata (p=0,05) terhadap persentase kan-dungan
lignin pada serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi. Nilai rata-rata lignin hemiselulosa pada ser-buk selulosa
bakteri hasil fermentasi dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Nilai rata-rata lignin (%), serbuk selulosa bakteri hasil fermentasi pada perlakuan penambahan gula
dan lama fermentasi

Penambahan Lama Fermentasi (Hari) Rata- rata
Gula (g) 7 14 21
30 0,75 1,45 2,50 1,56+0,79b
35 1,10 1,90 2,70 1,90+0,722
40 1,20 2,30 2,80 2,10+0,752
Rata-rata 1,01+0,22¢ 1,88+0,41b 2,66%0,212

Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai pada baris atau kolom yang sama menunjukkan
perbedaan yang nyata pada taraf kesalahan 5% (p<0,05).

Hasil pada Tabel 7 menunjukkan adanya peningkatan presentase kandungan lignin pada setiap ke-naikan
perlakuan penambahan gula. Nilai rata-rata kandunagn lignin pada selulosa bakteri hasil fermen-tasi di-
peroleh presentasi tertinggi dari perlakuan penambahan gula 40 g yaitu 2,10£0,75%, diikuti dengan penam-
bahan gula 35 g yaitu sebesar 1,90+0,72% dan yang terendah diperoleh dengan penambahan gula 30 g yaitu
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sebesar 1,56+0,79%. Nilai rata-rata kandungan lignin pada selulosa bakteri hasil fermentasi diperoleh presen-
tasi tertinggi dari perlakuan lama fermentasi 21 hari 2,66+0,21% diikuti dengan lama fermentasi 14 hari yaitu
1,88+0,41% dan yang terendah diperoleh dengan lama fermentasi 7 hari yaitu sebesar 1,01+0,22%.

Terjadi kenaikan presentasi lignin pada setiap penambahan gula dan lama fermentasi 7 hari sampai 21
hari. Hal ini dikarenakan pembentukan serat selulosa berbanding lurus dengan pembentukan lignin (Galung,
2021). Menurut Setyowati et al. (2018), bahwa serat selulosa bakteri memiliki kandungan hemi-selulosa dan
lignin. Namun kadar lignin yang dihasilkan pada penelitian ini lebih besar dari penelitian yang telah dilakukan
oleh Safriani (2010), dimana kadar lignin yang optimal untuk selulosa bakterial yaitu berkisar antara 0,21-
0,42%. Hal ini dikarenakan faktor bahan substrat yang digunakan, dimana pada penelitian ini penggunaan
bahan kulit pisang kepok memungkinkan menghasilkan kadar lignin yang masih terikat pada selulosa bak-
terial yang dihasilkan, yang dapat dilihat pada warna cokelat pada selu-losa bakterial yang dihasilkan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Penambahan gula dan lama fermentasi berpengaruh terhadap ketebalan, gula reduksi, kadar selu-losa,
berat, rendemen, hemiselulosa dan lignin, sedangkan intraksi antar perlakuan berpengaruh terhadap
ketebalan, berat, rendemen, hemiselulosa dan kadar gula reduksi hasil fermentasi selulosa bakteri.
Perlakuan terbaik proses fermentasi untuk menghasilkan selulosa bakteri yaitu dengan penamba-han gula
40 g dan lama fermentasi 14 hari. Karakteristik selulosa bakteri yang dihasilkan yaitu ketebalan, gula reduksi,
kadar selulosa, berat, rendemen, kadar hemiselulosa dan lignin berturut-turut sebesar 0.104+0.01 cm,
1,65+0,09 mg/mL, 86,00+0,99%, 8,34+0,01 g, 3.33+0,01% 5,80+0,1%, 2,30+0,28%.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan disarankan menggunakan penambahan gula 40 g dan
lama fermentasi 14 hari pada proses fermentasi untuk menghasilkan selulosa bakteri dari kulit pisang kepok
dengan karakteristik terbaik. Untuk kesempurnaan dari penelitian ini agar memperhatikan semua kebersihan
alat dan tempat sebelum melakukan penelitian, penulis menyarankan pada proses fermentasi agar
mengontrol kondisi pH fermentasi dan untuk melakukan pemurnian menggunakan NaOH lebih dari 1%. Untuk
kelanjutan dari penelitian ini penulis menyarankan agar menggunakan perlakuan bahan subtrat yang berbeda
dan memakai kondisi fermentasi yang berbeda seperti pH, konsentarsi substat dan konsentrasi starter
Acetobacter xylinum.
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