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PENGARUH PENAMBAHAN KADAR GULA DAN KADAR NITROGEN TERHADAP KETEBALAN, TEKSTUR DAN WARNA NATA DE COCO
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ABSTRAK

Nata de coco merupakan salah satu pangan fungsional berbahan dasar air kelapa yang diolah melalui proses fermentasi dengan memanfaatkan bakteri asam asetat, Acetobacter xylinum, untuk mengubah gula menjadi selulosa di dalam air kelapa tersebut. Selulosa yang dikonsumsi tidak tercerna di dalam tubuh sehingga akan memperlancar sistem pencernaan manusia. Pembentukkan nata membutuhkan sumber C, H, N, serta mineral. Air kelapa sudah mengandung sebagian nutrisi yang dibutuhkan, tetapi masih perlu diperkaya dengan sumber nutrisi lain yang ditambahkan. Sebagai sumber gula dapat ditambahkan sukrosa, glukosa, fruktosa dan tetes molasses. Sebagai sumber Nitrogen dapat ditambahkan urea, ammonium sulfa atau eksrak yeast untuk membantu pertumbuhan bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan ketebalan, tekstur, dan warna akibat perbedaan kadar gula dan kadar nitrogen. Nata de coco dengan kadar gula 7.5 % (w/v) dan kadar nitrogen 0.25 % (w/v) amonium sulfat menghasilkan lapisan nata yang lebih tebal. Semakin tinggi kadar gula, nata akan semakin kenyal dan renyah. Semakin tinggi kadar nitrogen, nata akan berwarna kuning. 
Kata kunci: nata de coco, gula, sumber nitrogen, medium
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Air kelapa merupakan salah satu limbah industri pertanian. Sangat disayangkan apabila limbah industri yang berlimpah ini dibuang begitu saja. Hal ini dikarenakan pada air kelapa masih terdapat nutrisi yang tersisa yaitu gula dan mineral. Air kelapa dapat dimanfaatkan untuk pembuatan produk nata de coco, sehingga meningkatkan nilai tambah dan nilai ekonomis. Pengolahan air kelapa menjadi nata de coco memanfaatkan peran mikroba.

Nata sendiri adalah nama yang berasal dari negara Filipina untuk menyebut suatu pertumbuhan yang menyerupai gel yang terapung pada permukaan medium yang mengandung gula dan asam yang dihasilkan oleh mikroorganisme Acetobacter xylinum. Kata nata mungkin berasal dari bahasa Spanyol nadar yang berarti berenang. Rupanya istilah tersebut diturunkan dari kata latin yaitu natare yang berarti terapung (Collado, 1986). Sebenarnya, nata adalah lapisan polisakarida ekstraseluler (selulosa) yang dibentuk oleh mikroba pembentuk kapsul. Nata berbentuk padat, berwarna putih, transparan, bertekstur kenyal, menyerupai gel dan terapung pada bagian permukaan cairan.

Mikroba pembentuk nata memerlukan sumber nutrisi C, H, dan N serta mineral dan dilakukan dalam proses yang terkontrol. Air kelapa mengandung sebagian sumber nutrisi yang dibutuhkan sehingga kekurangan nutrisi yang diperlukan harus ditambahkan. Sebagai sumber gula dapat ditambahkan sukrosa, glukosa, fruktosa, dan tetes molases. Sebagai sumber nitrogen dapat ditambahkan urea atau ammonium sulfat serta ekstrak yeast (khamir). 

Selain nutrisi, terdapat faktor lain yang mempengaruhi pembuatan nata, yaitu pH, keberadaan oksigen, dan kebersihan alat fermentasi. Tingkat keasaman harus disesuaikan dengan kondisi pertumbuhan bakteri Acetobacter yaitu sekitar 4.5. Pengaturan tingkat keasaman media menggunakan asam asetat glasial atau cuka biang. Bakteri Acetobacter xylinum bersifat aerob sehingga selama fermentasi diperlukan keberadaan oksigen. Kebersihan alat fermentasi menjadi faktor penting yang perlu diperhatikan. Wadah yang tidak bersih akan menjadi sumber kontaminasi sehingga mengganggu proses fermentasi.


Masalah yang sering dihadapi dalam pembuatan nata adalah tidak terbentuknya lapisan, terkontaminasi oleh mikroba lain baik kapang, khamir atau bakteri asam lain. Masalah – masalah  tersebut biasanya disebabkan kurang aseptis dalam pembuatan maupun selama pemeraman sehingga terkontaminasi mikroba oleh udara, wadah kurang bersih, umur starter, komposisi media atau kemungkinan adanya mutasi mikroba. Mutasi mikroba menyebabkan perubahan bentuk koloni, kemampuan memfermentasi, pembentukan pigmen.

Rumusan Masalah

- Apakah nata itu dan manfaatnya bagi kesehatan tubuh ?

- Bakteri apa yang berperan sebagai kultur starter pembuatan nata ?

- Nutrisi apa saja yang diperlukan mikroba dalam proses pembuatan nata ?

- Bagaimana pengaruh kadar gula terhadap mutu fisik nata ?

- Bagaimana pengaruh sumber nitrogen terhadap mutu fisik nata ?

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan peranan bahan baku yang digunakan sebagai media pada pembuatan nata de coco dan menjelaskan proses biokimiawi pembentukan lembaran nata oleh mikroba yang digunakan, menghubungkan fungsi setiap tahap dalam pembuatan nata de coco dengan faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba. Selain itu, untuk mengetahui pengaruh perbedaan kadar gula dan penambahan sumber nitrogen pada media terhadap mutu organoleptik nata de coco dari segi ketebalan, tekstur dan warna.
BAHAN DAN METODE
Percobaan ini dilakukan di laboratorium Mikrobiologi Pangan Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor pada saat Praktikum Mikrobiologi Pangan, yaitu pada hari Selasa tanggal 2 Desember 2008 pukul 10.00 sampai 13.30 WIB. Sedangkan pengamatan dan pengolahan data dilakukan pada hari Kamis tanggal 11 Desember 2008 pukul 10.00 sampai 12.00 WIB. Bahan-bahan yang digunakan dalam percobaan ini adalah air kelapa segar, starter nata yaitu Acetobacter xylinum, gula pasir, ekstrak yeast, ammonium sulfat dan asam asetat glasial (cuka biang). Alat-alat yang digunakan dalam percobaan kali ini adalah  panci, sendok sayur, sendok makan, kain saring, kompor, baskom plastik, loyang plastik dengan tinggi minimum 10 cm, karet gelang, kertas koran, dan pH meter.
Metode penelitian dilakukan dengan tiga kombinasi perlakuan penambahan kadar gula dan penambahan sumber nitrogen. Pembuatan lembaran nata dengan fermentasi diawali penyaringan air kelapa agar semua kotoran tidak terikut dalam proses fermentasi. Selanjutnya ditambahkan gula dengan kadar tertentu dan sumber nitrogen yang berbeda. Perlakuan untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi gula dilakukan dengan dua konsentrasi yaitu 7.5 % (w/v), 10.0  % (w/v). Perlakuan untuk mengetahui pengaruh sumber nitrogen dilakukan dengan menambahkan ekstrak khamir dan ammonium sulfat dengan konsentrasi 0.25 % (w/v) serta ammonium sulfat 2.5% (w/v) ke dalam medium. Masing-masing perlakuan dipanaskan sampai gula larut. Larutan air kelapa diatur pH nya hingga mencapai pH sekitar 4.5 dengan penambahan asam asetat glasial (cuka biang). Tempatkan larutan tersebut ke dalam wadah fermentasi dan segera tutup dengan kertas koran. Inokulasikan starter nata secara aseptis sebanyak 10 % (v/v) dan ratakan dengan menggoyang wadah perlahan. Saat menggoyang wadah, jangan sampai ada larutan yang terkena koran. Fermentasi dilakukan selama 10 hari. Pengamatan dilakukan terhadap ketebalan lapisan, tekstur (kekenyalan) dan warna nata yang dihasilkan. Setelah pemeraman selesai, ambil lapisan putih nata yang terbentuk cuci lembaran nata dengan air. Bau asam dihilangkan dengan cara perebusan atau pemeraman dalam air selama tiga kali. Air yang digunakan untuk merebus atau memeram diganti tiap hari. Lapisan nata dipotong 1x1 cm dan direbus kembali. Setelah tiris, rebus nata dalam larutan gula 40 % (w/v), 30 – 45 menit. Nata dalam larutan gula dibiarkan semalam, selanjutnya nata siap dikonsumsi.

.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Produk Nata de Coco adalah nata hasil fermentasi yang dibuat dari bahan baku air kelapa dengan bantuan bakteri Acetobacter xylinum. Nata adalah lapisan polisakarida ekstraseluler (selulosa) yang dibentuk oleh mikroba pembentuk kapsul. Lapisan ini mempunyai tekstur kenyal, putih, menyerupai gel dan terapung pada bagian permukaan cairan. 
Starter nata merupakan mikroorganisme yang diinokulasi ke dalam medium fermentasi pada saat fase pertumbuahan eksponensial. Starter yang baik memenuhi kriteria sebagai sehat dan aktif, dapat digunakan dalam jumlah rendah dibandingkan dengan jumlah medium fermentasi, bebas kontaminasi, dan dapat membatasi kemampuannya untuk memproduksi produk akhir. Starter yang digunakan pada pembuatan nata de coco biasanya berasal dari kultur cair yang disimpan selama tiga sampai empat hari sejak inokulum (Collado, 1986). Mikroba yang aktif dalam pembuatan nata adalah bakteri pembentuk asam asetat yang tergolong dalam Genus Acetobacter yaitu Acetobacter xylinum. 
Acetobacter xylinum merupakan bakteri gram negatif, berbentuk batang pendek, yang mempunyai panjang 2 mikron dan dengan permukaan dinding yang berlendir, obligat aerob, tidak membentuk spora dan membentuk kapsul serta nonmotil. Bakteri ini bisa membentuk rantai pendek dengan satuan 6-8 sel. Bakteri ini tidak membentuk endospora maupun pigmen. Bakteri ini dapat membentuk asam dari glukosa, etil alkohol, dan propil alkohol, tidak membentuk indol dan mempunyai kemampuan mengoksidasi asam asetat menjadi CO2 dan H2O. Sifat yang paling menonjol dari bakteri itu adalah memiliki kemampuan untuk mempolimerisasi glukosa sehingga menjadi selulosa. Selanjutnya selulosa tersebut membentuk matriks yang dikenal sebagai nata. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan dan optimalitas produksi selulosa dari Acetobacter xylinum dan sifat fisiologi dalam pembentukan nata adalah ketersediaan nutrisi dalam medium, sumber karbon, sumber nitrogen, serta derajat keasaman media, temperatur, dan udara (oksigen). Medium untuk produksi selulosa harus mengandung konstituen kimia yang memenuhi kebutuhan elemen massa sel dan produk serta harus dapat memasok energi secukupnya untuk sintesis dan pemeliharaan. Selain itu medium juga harus mengandung kebutuhan nutrien spesifik seperti vitamin-vitamin dan mineral–mineral (Judoamidjojo et al, 1992). 
Menurut Hartato (1992), medium yang digunakan unuk menumbuhkan mikroorganisme harus dapat memenuhi kebutuhan senyawa karbon dan energi, nutrien sebagai unsur makro seperti P, K dan Mg, unsur mikro dan faktor pertumbuhan seperti vitamin dan asam amino. Mineral dan vitamin.diperlukan pada media pembentukan nata sebagai mikro elemen yaitu bahan-bahan yang diperlukan namun dalam jumlah sedikit. Mineral dan vitamin ini akan digunakan oleh bakteri dalam kehidupannya. Disamping komponen medium yang harus sesuai dengan kebutuhan mikroba, sebelum digunakan medium harus dalam keadaan steril, tidak ditumbuhi oleh mikroorganisme lain yang tidak dikehendaki.

Air kelapa merupakan bahan utama dan medium alami yang sesuai untuk pertumbuhan mikroba karena kandungan nutrisinya yang kaya dan relatif lengkap sehingga mampu merangsang pertumbuhan bakteri. Air kelapa yang digunakan dalam pembuatan nata harus berasal dari kelapa yang masak optimal, tidak terlalu tua atau terlalu muda. Kandungan gizi air kelapa dan hasil uji proksimat air kelapa terdapat pada tabel berikut.
Tabel 1. Kandungan gizi pada air kelapa

	Komponen
	Jumlah

	Gula (sukrosa, glukosa dan fruktosa)
	2%

	Asam pantetonat
	0,64 ug

	Biotin
	0.02 ug 

	Riboflavin
	0.01 ug

	Asam folat
	0.003 ug


        Sumber : Woodroof, 1979

Tabel 2. Hasil analisis proksimat air kelapa

	Komponen
	Jumlah(%)

	Kadar Air
	97,35

	Kadar Abu
	0,58

	Kadar protein
	0,06

	Kadar lemak
	0,09

	Kadar karbohidrat
	1,92


     Sumber : Mashudi (1993)

 Bahan tambahan yang diperlukan oleh bakteri antara lain sumber karbon. Senyawa karbon yang dibutuhkan dalam fermentasi nata berasal dari monosakarida dan disakarida. Sumber karbon diperoleh dari gula atau karbohidrat yang sudah terkandung pada media alami atau dilakukan penambahan terhadap media alami dengan tambahan gula. Umumnya senyawa karbohidrat sederhana dapat digunakan sebagai suplemen pembuatan nata de Coco, diantaranya adalah senyawa-senyawa maltosa, sukrosa, laktosa, fruktosa dan manosa. Jenis gula yang digunakan diutamakan pada jenis disakarida atau monosakarida seperti fruktosa atau gula pasir. Konsentrasi gula pada medium juga akan mempengaruhi produktivitas selulosa. Hasil penelitian Embuscado et al (1994) menyatakan bahwa jenis gula yang memberikan produk paling tinggi adalah sukrosa diikuti oleh fruktosa dan laktosa. Jumlah yang dibutuhkan menurut Ajaban (1961) adalah sukrosa 5-8 % dan menurut Lapus el al (1967) adalah glukosa dan sukrosa 5%.
Menurut Ajaban (1961), sumber nitrogen yang merupakan faktor pendukung pertumbuhan aktivitas bakteri nata dapat berasal dari nitrogen organik maupun nitrogen anorganik. Sumber nitrogen organik diantaranya protein dan ekstrak yeast, pepton dan tripton. Nitrogen anorganik seperti ammonium fosfat, urea, kalium nitrat, dan ZA. Sumber nitrogen anorganik sangat murah dan fungsinya tidak kalah jika dibandingkan dengan sumber nitrogen organik. Bahkan diantara sumber nitrogen anorganik yaitu ammonium sulfat, memilki kelebihan seperti murah, mudah larut, dan selektif bagi mikroorganisme lain. Kombinasi sumber nitrogen organik dan anorganik memperlihatkan peningkatan perolehan selulosa lebih tinggi dibandingkan dengan sumber anorganik saja. Kombinasi dua sumber nitrogen anorganik hanya sedikit peningkatan jumlah selulosa. Menurut Muchtadi (1992), pengaruh sumber nitrogen terhadap nata yang dihasilkan menunjukkan bahwa penambahan ammonium sulfat mempunyai pengaruh yang besar terhadap ketebalan nata dibandingkan dengan medium yang tidak diberi penambahan. Penambahan ekstrak kamir tidak memberikan pengaruh yang signifikan. 

Tabel 3. Pengaruh konsentrasi gula dan sumber nitrogen terhadap ketebalan, tekstur dan warna nata de coco
	Konsentrasi Gula
% (w/v)
	Sumber Nitrogen
(% w/v)
	Ketebalan
(cm)
	Tekstur
	Warna

	
	Yeast ekstrak
	Ammonium Sulfat
	
	
	

	7.5
	0
	0.25
	1.3
	Kenyal ++
	Putih

	10
	0
	2.5
	0.8
	Kenyal ++
	Agak kekuningan

	10
	3
	0
	0.6
	Kenyal
+
	Putih


Percobaan dilakukan dengan mengubah konsentrasi sukrosa dan sumber nitrogen. Sebagai sumber karbon pada air kelapa menggunakan sukrosa dengan dua konsentrasi yaitu 7.5 % (w/v) dan 10.0 % (w/v). Mashudi (1993) melaporkan bahwa semakin banyak gula yang ditambahkan maka ketebalan lapisan nata yang didapat juga meningkat sampai mencapai batas konsentrasi 15 %, sedangkan pada konsentrasi yang lebih besar hasilnya menurun atau berkurang. Berdasarkan hasil percobaan diperoleh data seperti pada tabel 1. Nata dengan ketebalan 3 cm diperoleh dari medium air kelapa dengan perlakuan penambahan 7.5 % (w/v) gula dan 0.25 % (w/v). yang paling tebal adalah nata yang ditambah 7.5 % (w/v) dan ammonium sulfat 2.5 % (w/v). Kadar gula memberikan hasil yang lebih tebal pada konsentrasi 7.5 % (w/v) dibandingkan 10 % (w/v). Sedangkan pada penambahan gula dengan konsentrasi 10 % (w/v) diperoleh ketebalan nata kurang dari 1 cm yaitu 0.8 cm dan 0.6 cm. Hal ini disebabkan adanya batas optimum kadar gula yang digunakan oleh Acetobacter xylinum dalam memproduksi nata. Atih (1979) mengatakan bahwa penambahan gula yang terlalu banyak kurang menguntungkan, selain mengganggu aktivitas bakteri juga terlalu banyak gula yang diubah menjadi asam dan menurunkan pH secara drastis serta gula terbuang. 

Begitu pula pada sumber nitrogen, ammonium sulfat 0.25 % (w/v) akan berkontribusi lebih baik dibandingkan ammonium sulfat 2.5 % (w/v). Ammonium sulfat tidak selamanya meningkatkan perolehan selulosa dan ketebalan nata. Penggunaan amonium sulfat yang berlebihan akan menurunkan pH medium secara drastis sehingga menyebabkan kondisi fermentasi menjadi terlalu asam. Dengan adanya penambahan ammonium sulfat yang merupakan sumber nitrogen maka aktivitas dari Acetobacter xylinum menjadi lebih sempurna sehingga ketebalan lapisan meningkat, namun penambahan sumber nitrogen yang terlalu banyak akan menurunkan kembali rendemen nata (Rosario, 1978).
Kandungan mineral yang terdapat dalam medium pertumbuhan turut menentukan tingkat kekenyalan dan kekerasan nata. Berdasarkan penelitian Mashudi (1993), perlakuan medium nata dengan penambahan ammonium sulfat tidak memberikan pengaruh nyata  terhadap kekenyalan dan kekerasan yang terbentuk. Hal ini diduga karena sifat ammonium sulfat bukan merupakan sumber pokok bagi pertumbuhan bakteri nata melainkan hanya sebagai bahan pelengkap, sedangkan sumber pokoknya adalah jenis dan kadar gula. Dengan meningkatnya kadar gula yang ada dalam medium, maka kekerasan dari nata akan semakin rendah dan kekenyalan meningkat. Hal ini diduga karena kadar gula yang tinggi akan menyebabkan ikatan yang terbentuk antar serat lebih longgar dan akibatnya sebagian besar gel yang terbentuk banyak terisi oleh air dan hanya sedikit oleh padatan. Berdasarkan percobaan diperoleh nata dengan tekstur yang lebih kenyal pada perlakuan medium yang diberi gula 7.5 % (w/v) dan ammonium sulfat 0.25 % (w/v) serta medium dengan penambahan gula 10 % (w/v) dan ammonium sulfat 2.5 % (w/v).
Warna nata yang diamati adalah derajat putih atau kecerahan nata melalui penglihatan subjektif. Nata yang diberi penambahan ammonium sulfat memiliki warna yang sangat berbeda dengan nata tanpa penambahan ammonium sulfat. Semakin tinggi kadar ammonium sulfat yang ditambahkan, maka warna nata akan semakin kuning. Hal ini diduga karena ion-ion hidrolisa ammonium sulfat bereaksi dengan gula atau komponen lain pada air kelapa dan salah satu hasilnya memberikan warna yang lebih gelap.

KESIMPULAN 

Waktu optimum yang dibutuhkan Acetobacter xylinum untuk membentuk nata adalah 10 hari. Untuk menghasilkan nata dengan ketebalan lebih dari 1 cm dapat digunakan perlakuan medium pertumbuhan yaitu air kelapa dengan perlakuan penambahan 7.5 % (w/v) gula dan 0.25 % (w/v) ammonium sulfat. Tekstur kenyal yang lebih baik diperoleh pada nata dengan perlakuan 7.5 % (w/v) gula dan 0.25 % (w/v) ammonium sulfat serta medium dengan 7.5 % (w/v) gula dan 0.25 % (w/v) ammonium sulfat. Warna putih yang lebih baik diperoleh pada nata dengan perlakuan  7.5 % (w/v) gula dan 0.25 % (w/v) ammonium sulfat.
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