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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan diameter
wadah dan cahaya pada pembuatan nata de milko.

Media fermentasi pada tiap-tiap ulangan mendapatkan penambahan
sukrosa 6% sebagai sumber karbon dan ekstrak kecambah kacang hi Jag 20%
sebagai sumber nitrogen, 10% asam asetat glacial untuk mencapai pH 4 dan
inokulasi bakteri Acetobacter xylinium scbesar 20% kemudian dilakukan
pemeraman selama 14 hari. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) pola faktorial 2x2, terdin dan 2 faktor dan 5 ulangan. Parameter yang
diamati meliputi ketebalan, rendemen, sifat organoleptis meliputi kekenyalan,
kesukaan dan warna nata de milko. Data ketebalan dan rendemen nata de milko
diolah dengan menggunakan uji F, apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan up
Beda Nyata Terkecil (BNT) 5 %.

Hasil ujt organoleptis dikonversi menurut Fisher dan Yates, kemudian
dianalisis dengan uji F, apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Terkecil (BNT) 5 %.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter wadah 14,5 cm
menghasilkan ketebalan nata yang lebih tebal daripada wadah dengan diameter
9,5 cm, tetapi diameter wadah tidak berpengaruh pada rendemen, kekenyalan,
kesukaan dan warna nata de milko, sedangkan ruang pelap (tanpa cahaya)
menghasilkan ketebalan, rendemen dan kekenyalan lebih tinggi tetapi tidak
berpengaruh pada kesukaan dan warmna nata de milko.

1
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| ’ BABI1

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

| Negara-negara industri di dunia baru-baru ini mengembangkan sistem
bahan pangan yang melibatkan aspek produksi pengolahan, distribusi dan
penggunaannya dengan sedikit perhatiannya terhadap lingkungan (Buckle dkk.,
1987). Seiring dengan itu, terdapat masalah pembuangan limbah industri pangan
yang semakin lama semakin meningkat sehingga menimbulkan masalah serius
yang sangal mengganggu dan menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan.
Berbagai macam produk hasil pangan yang menghasilkan limbah antara lain
indusri keju, industri tahu, industri kopra, industri minyak kelapa, dan industri
pengolahan nanas.

Menurut Eckles ef al. (1994), industri keju menempati urutan ketiga dalam )
industri pengolahan susu yaitu sebesar 9,3 % setelah butter cream dan susu
instant. Limbah yang berasal dari industri keju tersebut berupa whey, yang pada
setiap pembuatan satu kilogram keju dari 10 liter susu akan menghasilkan 9 Jiter
whey (Pomeranz, 1992). Industri pengolahan keju dunia yang menghasilkan
sekitar 74 juta ton whey (dengan kandungan 1,2 juta ton laktosa dan 0.2 juta ton
protein susu) baru 56 % dimanfaatkan untuk manusia dan hewan, sedang sisanya
dibuang (Crueger and Crueger, 1990; dan Eckles ef a/., 1994).

Whey scbagai produk sampingan keju akan menjadi masalah yang perlu

dipikirkan pemanfaatannya. Pada dasarnya di dalam whey masih terkandung
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' beberapa nutrisi seperti laktosa, lemak, protein, susu, dan lain-lain. Beberapa
negara telah memanfaatkan whey susu tersebut menjadi produk-produk yang

bermanfaat baik bagi manusia maupun hewan. Produk-produk tersebut antara lain

sebagai campuran pakan terak, cheese whey, campuran biskuit dan es krim, yang
keseluruhannya memerlukan proses pembuatan yang cukup rumit dan
memerlukan biaya yang besar serta tenaga ahli (Eckles ef af., 1994).

Mengingat whey masth banyak mengandung nutrisi terutama karbohidrat
yang berupa laktosa, maka timbul pemikiran untuk menambah produk baru dan
hasil samping keju tersebut dengan cara yang sederhana agar dapat diterapkan,
antara lain melalui proses fermentasi. Berbagai produk yang bernilai ekonomi
tinggi dapat dihasilkan oleh suatu miktoorganisme melalui proses fermentasi
karena adanya aktifitas mikroorganisme tersebut pada suatu bahan atau substrat
(Rachman, 1989), salah satunya adalah dengan cara fermentasi menggunakan
bakteri Acetobacter xylinum. Bakieri ini mampu mengubah komponen gula yang
terdapat pada substrat menjadi selulosa (Fardiaz, 1992). Sekumpulan selulosa
tersebut bergabung membentuk lapisan yang kenyal dan banyak mengandung
‘ serat kasar yang disebut nata (Suliantari, 1996).

‘ Pada pembuatan nafa, selain dan larutan fermentasi untuk pertumbuhan
! Acetobacter xylinum dan pembentukan nata, ada beberapa faktor yang masih
diperlukan untuk menunjang terbentuknya nafa yang lebih tebal dan berkualitas.
Beberapa faktor tersebut diantaranya adalah penambahan suplemen, diameter

| wadah yang digunakan dan pengaruh cahaya.

SKRIPSI PENGARUH PERBADAAN DIAMETER ... SRI LESTARI




IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

[¥P]

Pada penelitian im, pembuatan nara menggunakan whey sebagai larutan
fermentasi dilakukan dengan perlakuan diameter wadah dan cahaya vang berbeda
pada pemeraman nafa sehingga dapat diketahw faktor-faktor yang menghasiikan

kualitas nate terbaik.

1.2. Perumusan Masalah
Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahannya yaitu :

1. Apakah ada perbedaan ketebalan, rendemen serta sifat organoleptis nata
de milko dengan adanya interaksi antara diameter wadah dan cahaya yang
berbeda pada fermentasi whey oleh Acetobacter xylinum ?

2. Apakah ada perbedaan ketebalan, rendemen dan sifat organoleptis rata de
milko dengan diameter wadah yang berbeda pada fermentasi whey oleh

Acetobacter xylinum ?

W

Bagaimana pengaruh cahava terhadap ketebalan, rendemen dan sifat

organoleptis nata de milko ?

1.3. Landasan Teori

Whey adalah suatu hasil sampingan dari pabrik keju dan kasein dimana
sekitar 95 % whey dihasilkan oleh pabrik keju (Eckles ef al., 1994).

Berbagai produk vang bemnilai ekonomi tinggi dapat dihasilkan oleh suatu |
mikroorganisme melalm  proses fermentasi karena adanya aktifitas
mikroorganisme tersebut pada suatu substrat (Rachman, 1989), salah satunya

adalah dengan mengguna‘kan bakten Acetobacter xylinum yang mampu mengubah
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komponen gula yang terdapat pada substrat menjadi selulosa (Fardiaz, 1992).
Whey yang merupakan hasil samping keju tersebut diatas dapat digunakan sebagai
larutan fermentasi oleh bakteri Acerobacter xylinum untuk pembuatan larutan
fermentasi rata de milko.

Pada fermentasi nata, bakteri Acetobacter xylinum dapat tumbuh dengan
baik apabila didalam cairan fermentasi terdapat kondisi yang optimum untuk
pertumbuhannya, yaitu terdapat sumber karbon, mitrogen, sulfur, fosfor,
magnesium maupun unsur yang lain. Kecuali kondisi cairan fermentasi, kondisi
lingkungan juga harus sesuai antara lain suhu serta aerasi (Rahayu dkk., 1993).
Menurut Alaban (1962), Acetobacter xylinum tumbuh paling banyak dan diikuti
pembentukan nata yang tebal dan kukuh pada pH 4-6, sedangkan temperatur
optimum fermentasi adalah 28-31 °C. Lapuz ef al. (1967) menyebutkan bahwa
nata dapat dihasilkan dari cairan fermentasi yang mengandung dekstrosa,
galaktosa, sukrosa, laktosa maupun maltosa sebagai sumber karbon (C), namun
sumber karbon yang paling baik adalah 5-8 % (Alaban, 1962). Pada pembuatan
nata sebagai sumber nutrisi alternatif digunakan ekstrak kecambah kacang hijau.
Faktor-faktor yang berpengaruh untuk menghasilkan nara yang tebal dan kukuh
selain hal-hal tersebut diatas, waktu fermentasi, jumlah starter, cahaya dan tempat
selama fermentasi berlangsung (Widia, 1984) serta wadah yang digunakan untuk

inkubasi (Hubeis, M. dkk., 1996).
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! H 1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan yang diharapkan dapat tercapai dalam penelitian ini adalah

H 1. Untuk mengetahui pengaruh interaksi antara diameter wadah dan cahaya
yang menghasilkan nata de milko dengan ketebalan, rendemen dan sifat
H organoleptis yang optimum.
2. Untuk mengetahui pengaruh diameter wadah yang menghasilkan

nata de milko dengan ketebalan, rendemen dan sifat organoleptis yang
H optimum.
‘ ‘ 3. Untuk mengetahui pengaruh cahaya yang menghasilkan nara de milko

‘ ‘ dengan ketebalan, rendemen dan sifat organoleptis yang optimum.

1.5. Manfaat Penelitian

|‘ 1. Hasil penelitian imi bagi industri keju diharapkan dapat memberikan

masukan yang berarti dalam membantu pengelolaan dan penanganan hasil

“ samping industri keju ( whey ), agar menjadi produk pangan yang

bermanfaat vaitu nata de milko.

“ 2. Hasil penelitian ini bagi masyarakat diharapkan dapat membuka peluang
bisnis baru yang bisa menyerap tenaga kerja dan dapat meningkatkan nilai

tambah ekonomi.
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1.6. Hipotesis

‘ Berdasarkan latar belakang, perumusan masalah dan tujuan penelitian

“‘ diatas, maka hipotesis dalam penelitian im adalah :

1. Terdapat perbedaan ketebalan, rendemen dan sifat organoleptis

“‘ nata de milko dengan diameter wadah yang berbeda pada larutan
fermentasi whey oleh Acetobacter xylinum.

2. Terdapat perbedaan ketebalan, rendemen dan sifat organoleptis

|“ nata de milko dengan diameter wadah yang berbeda pada larutan

' fermentasi whey oleh Acerobacter xylinum.

|“ 3. Cahaya berpengaruh terhadap ketebalan, rendemen dan sifat organoleptis

naia de milko.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.2. Fermentasi

H Fermentasi berasal dari bahasa fervere, yang berarti mendidih. Digunakan
karena adanya aktivitas ragi pada ekstrak buah dan biji-bijian yang menyebabkan
terbentuknya gelembung CO; oleh proses katabolisme gula dalam ekstrak. Secara

“ biokimia fermentasi diartikan sebagai pembentukan energi melalui senyawa

“ organik, sedang aplikasinya dibidang industri sebagai suatu proses untuk
“? mengubah bahan dasar menjadi suatu produk oleh masa sel mikroba (Wibowo,
1990). Menurut Winamo dan Fardiaz (1979), fermentasi adalah suatu reaksi
oksidasi-reduksi yang menghasilkan energi, dimana sebagai donor dan aseptor
" digunakan senyawa organik.
‘1: Dalam melakukan proses fermentasi terdiri dari beberapa tahap, yaitu
‘ formulasi media untuk digunakan sebagai proses perkembangbiakan
“ mikroorganisme; sterilisasi media, fermentor, dan peralatan; produksi starter yang
aktif dan murni untuk inokulasi; pemeliharaan pertumbuhan mikroorganisme;
pengunduhan dan pemurnian produk serta pembuangan limbah sisa hasil
fermentasi (Wibowo, 1999).
Beberapa faktor utama yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme
antara lain meliputi suplai zat gizi, waktu, temperatur, air, pH dan oksigen

‘| (Buckle dkk., 1987).
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Cara pemanenan produk fermentasi sangat bervariasi, antara lain dengan
pemisahan sccara mekanis (pengapungan, sedimentasi, sentrifugasi dan filtrasi),
kristalisasi, uitrafiltrasi, pemurnian, penghancuran (freezing, thawing, destilasi)

dan pengeringan (Wibowo, 1990).

2.2. Whey Susu

Whey adalah cairan bening kehijauan yang dipisahkan dari gumpalan
susu selama pembuatan keju atau industri kasein (Pomeranz, 1992). Menurut
Robinson  (1986), whey dapat didefinisikan secara umum sebagai serum atau
, bagian cair dari susu yang tersisa setelah pemisahan dengan curd pada proses
koagulasi susu oleh asam atau enzim proteolitik. Komposisinya akan mengalami
perubahan dalam jumlah besar berdasarkan jenis keju yang dihasilkan. Whey susu
Juga dapat diperoleh dari susu yang rusak. Pada susu yang rusak akan terjadi
penggumpalan yang berwarna putih salju di bagian atas vang disebut kepala susu
". dan bagian cair di bawahnya yang berwama kuning kehijauan yang disebut whey
susu. Selain kedua cara diatas, whey susu dapat juga diperoleh dengan

‘l menambahkan zat asam pada susu (Eckles ef af., 1994).
Whey susu termasuk salah satu protein susu. Whey masih mengandung
sekitar 65 g per kg bahan kering, terdiri dari 50 g laktosa, 6 g protein, 6 g abu, 2 g
NPN dan 0,5 g lemak. Fraksi protein berisi 50 % B-laktogiobulin, 25 %
] a-laktalbumin dan 25 % fraksi protein lain berupa immunoglobulin. Whey susu

“ mengandung sekitar 42 % hingga 44 % zat-zat yang terlarut dalam susu. Zat-zat
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tersebut meliputi laktosa, protein, mineral (Ca, Fe, Mg dan P), lemak dan vitamin

{Robinson, 1986).

Tabel 1. Komponen Kimiawi Selama Pembuatan Keju

Unsur Dalam Whey Dalam tahu susu
(%) (%)

Alr 94 6
Lemak 6 94
Bahan padat keseluruhan 52 48
Casein 4 96
Protein - protein yang larut 96 4
(laktalbumin dan laktoglobulin)

Laktosa 94 6
Kalsium 38 62
Vitamin A 6 94
Thiamine 85 15
Riboflavin 74 26
Vitamin C 84 6

Sumber : Buckle dkk (1987)

2. 3. Acetobacter xylinum
2. 3. 1. Taxonomi
Menurut Krieg and John (1984) taxonomi Acetobacter xylinum adalah

sebagai berikut :

Phylum : Thallophita

Klas : Scizomycetes

Ordo : Acetobacterae
Famih : Acetobacteraceae
Genus : Acetobacter
Spesies : Acetobacter aceti
Sub-spesies . Acetobacter xylinum
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2.3.2. Morfologi dan Karakteristik

Sel dani Acetobacter xylinum ini berbentuk batang elip, berujung kurus
atau tumpul. Ukuran 0,6-0,8 um. Ditemukan soliter (tunggal), berpasangan,
kadang membentuk rantai, non motil (Rahayu dkk., 1993), tidak membentuk
endospora, gram (-), obligat aerob, koloni pucat, kataiase positif, oksidase negatif.
Selanjutnya asam asetat dioksidasi menjadi CO;, dan H,O. Disamping itu

Acetobacter xylinum mampu membentuk asam dari n-propanol, n-butanol dan
n-glukosa. Temperatur optimum bagi pertumbuhan bakteri ini adalah 25° — 30° C
sedang pH optimum 5,4 - 6,3 (Krieg and John, 1984).

Acetobacter xylinum didapatkan pada bunga, buah, madu tawon, sate,
tequila, anggur palm, anggur grape, cider, gula pasir, bir, cuka, tea fungus, nata,
tanah kebun dan air kanal (Krieg and John, 1984).

Dalam proses fermentasi Acetobacter xyiinum dapat membentuk jalinan
mikrofibril selulosa secara ekstraseluler dari heksosa dan levulosa atau maltosa
dan sukrosa. Sedangkan sel bakterinya terperangkap di dalam jaringan mikrofibril
(Murdiana, 1974). Acetobacter xylinum tumbuh dalam media agar base dan
mempunyai keunikan karena membentuk mikrofibril selulosa yang meliputi masa
sel. Jalinan selulosa ini tampak lunak, setelah hari kedelapan berubah menjadi -
lebih kesat, berkerut-kerut memadat dan membentuk tepian yang terjalin kuat
(Sowden and Coluin, 1987 dalam Sari, 1999). Menurut Fardiaz (1992), bila
Acetobacter xylinum ditumbuhkan pada medium yang mengandung gula, bakteri
ini dapat memecah komponen gula dan mampu membentuk suatu polisakarida

yang dikenal dengan selulosa ekstraseluler. Energi yang tinggi dengan proses
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perombakan gula oleh Acetobacter xylinum kemudian digunakan untuk
menjalankan metabolisme dalam sel bakteri tersebut (Soeseno, 1984).
Acetobacter xylinum tahan di dalam medium padat maupun medium cair selama
6 - 8 bulan dan mempunyai titik termal antara 65 — 75" C (Alaban, 1962).
| | Menurut Dimaguila (1967), dengan uji infra merah dan pengujian secara
kimia menunjukkan bahwa komposisi pita selulosa yang dihasilkan oleh
‘ Acetobacter xylinum sama dengan pita selulosa yang dihasilkan oleh dinding sel
tumbuhan. Akan tetapi selulosa yang dihasilkan oleh bakteri ini lebih
menguntungkan daripada selulosa tanaman karena tidak mengandung zat pektin,
lignin dan hemiselulosa, karena ketiga zat tersebut mempunyai sifat yang lebih

sulit untuk dicerna atau dihancurkan (Murdiana, 1974).

2.4. Nata

Nata (Spanyol) yang dalam bahasa latin menjadi Natare berarti terapung-
apung (Dimaguila, 1967). Nata adalah sekumpulan sel bakteri (selulosa) yang
! tumbuh dan berkembang membentuk lembaran bertekstur kenyal, berwama putih
menyerupai gel dan terapung di permukaan mediumnya. Jenis nara yang paling
populer adalali nata de coco atau sering disebut sari kelapa. Biasanya nata
bermacam-macam sesuai dengan nama bahan bakunya. Bila bahan yang
‘ dipergunakan air kelapa, maka produk tersebut diberi nama nata de coco. Nata
dari cairan buah nanas disebut nata de pina. Nara berasal dari buah jambu mete
disebut nata de cashew, dan dari limbah tahu disebut nafa de soya (Suliantari,

1996).
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Nata dibentuk oleh bakteri asam asetat yang disebut Acefobacter xylinum.
‘ Sifat yang spesifik dari bakteri ini adalah kemampuannya untuk membentuk

‘ selaput tebal pada permukaan cairan fermentasi, yang ternyata adalah komponen

‘ selulosa (Lapuz ef al., 1967). Komponen inilah yang lebih lanjut disebut nara
(Rahayu dkk., 1993). Serat yang ada dalam nata tersebut sangat dibutuhkan dalam
proses fisiologis dan memperlancar pencermaan makanan dalam tubuh. Oleh
: karena itu produk ini dapat dipakai sebagai sumber makanan berkalori rendah
untuk keperluan diet (Astawan dan Astawan, 1991).
‘ Nara yang bermutu baik ditentukan oleh bahan baku yang berkualitas baik
pula. Komposisi media pada umumnya berpengaruh terhadap kekenyalan,
ketebalan lapisan dan lama waktu pemeraman. Dengan adanya penambahan
‘ unsur-unsur lain dalam media, maka pertumbuhan bakteri dalam membentuk
lapisan akan lebih cepat dan waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan lapisan
‘ yang tebal relatif menjadi lebih singkat. Sedangkan yang berpengaruh terhadap
warna nata (putih dan keruh) adalah lamanya waktu perebusan awal dan warmna
‘ putih gula pasir (Suliantari, 1996).

Pada fermentasi nata, bakteri Acetobacter xylinum dapat tumbuh dengan
baik apabila di dalam cairan fermentasi terdapat kondisi optimum untuk |
| w pertumbuhannya, yaitu terdapat sumber C, N, S, P, Mg, maupun unsur yang lain

‘” (Rahayu dkk., 1993). Sebagai sumber C digunakan sukrosa dan sebagai sumber
l ‘H N, 8, P, maupun nutrisi yang lain sering digunakan garam-garam amonium, yeast
’ ‘ ekstrak dan pepton. Sumber nutrisi alternatif lain yang digunakan adalah ekstrak

“ kecambah kacang hijau vang mudah diperoleh di pasar.
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Pada awal fermentasi nata terjadi kenaikan jumlah sel yang cepat dan
setelah han kedua tampak adanya substansi berbentuk lapisan tipis yang terdapat
di permukaan cairan. Lapisan tipis yang disebut sebagai nata setiap harinya
semakin tebal dan setelah proses fermentasi berlangsung selama 14 han,
penebalan tidak bertambah lagi. Pada saat ini fase pertumbuhan bakteri sudah
mencapai fase stasioner, artinya bertambahnya jumlah sel bakteri dengan jumlah
kematian seimbang, bahkan dimungkinkan jumlah sel yang mati lebih banyak,
schingga proses fermentasi didalam nate tidak efektif lagi. Hal ini dapat
ditunjukkan dengan sering terjadinya kontaminasi yang disebabkan oleh jamur
pada fermentasi yang berlangsung selama lebih dari 14 hari. Faktor-faktor yang
harus diperhatikan dalam fermentasi nata adalah pengaturan kondisi fermentasi
sehingga diperoleh kondisi yang optimum untuk pertumbuhan bakteri Acerobacter
xylinum, meliputi derajat keasaman, suhu, sumber C, maupun nutrisi lainnya (N,
3, P dan lain-lain) (Rahayu dkk., 1993).

Lapuz ef al. (1967) dan Alaban (1962) menyebutkan beberapa faktor yang
berpengaruh pada fermentasi nata, yaitu :

a. Tingkat Keasaman

Pada percobaan nata dengan variasi pH 2-8 pada medium air kelapa

(sukrosa). Temyata nata hanya terbentuk pada interval pH 3,5 dan 7,5. Pada
pH 3,5-7,5 dihasilkan nata yang tipis serta lunak. Tingkat keasaman yang
optimum untuk pembentukan nata adalah pH 5,0-5.5 (Lapuz er of., 1967).
Pada percobaan pembuatan nata dengan medium air kelapa, sukrosa dan yeast

ekstrak dari variasi pH 3-11. Temyata pada pH awal 8 bakten

SKRIPSI PENGARUH PERBADAAN DIAMETER ... SRI LESTARI




b.

C.

SKRIPSI

IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

14

Acetobacter xylinum mulai terhambat pertumbuhannya dan pada pH awal 9,
baktert Acetobacter xylinum sudah tidak dapat tumbuh. Pada pH rendah yaitu
3, bakten Acefobacter xylinum hanya tumbuh sedikit dan diikuti dengan
pembentukan nata yang tebal dan kukuh pada pH awal 4-6. Sehingga kalau
kebanyakan baktei mempunyai pH optimum sekitar 7, maka

Acetobacter xylinum mempunyai kondisi yang lebih asam (Alaban, 1962).

Temperatur

Baik Lapuz et al. (1967).maupun Alaban (1962) dalam penelitiannya
memperoleh hasil bahwa temperatur optimum fermentasi nafa adalah
28-31 °C atau pada suhu kamar. Nata yang terbentuk paling tebal. Pada suhu
20 °C, permmbuhan Acetobacter xylinum terhambat sehingga dihasilkan nata
yang tipis dan lunak. Acefobacter xylinum tidak dapat tumbuh pada suhu
15 °C. Pada suhu 35 °C, nata juga tidak terbentuk, walaupun masih tampak
adanya pertumbuhan (Lapuz et a/., 1967).
Gula Sebagai Sumber Karbon

Pada dasarnya nata dapat dihasilkan dari cairan fermentasi vang
mengandung dekstrosa, galaktosa, sukrosa, laktosa, maupun maltosa sebagai
sumber karbon ( C ). Hanya pada cairan fermentasi laktosa dihasilkan nara
yang tipis dan lunak, pada cairan fermentasi galaktosa yang dihasilkan nata
yang sangat tipis. Nara yang tebal dan kukuh dihasilkan pada cairan
fermentasi dekstrosa dan sukrosa, sedang konsentrasi dekstrosa maupun

sukrosa yang optimum adalah 10 % ( Lapuz er o/, 1967).
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d. Sumber Nitrogen

SKRIPSI

Dari lima variasi sumber nitrogen vaitu kalium nitrat, natrium nitrat,
amonium sulfat, amonium fosfat dan bactopepton, yang memberi hasil paling
baik adlah amonium fosfat diikuti oleh amonium sulfat. Penggunaan kalium
maupun natrium nitrat sebagai sumber nitrogen ternyata tidak efisien (Lapuz
et al., 1967). Cairan fermentasi yang menggunakan yeast ekstrak serta pepton
sebagal sumber nitrogen, menghasiikan nata yang lebih tebal dan kukuh
dibanding dengan cairan fermentasi yang menggunakan amonium sulfat
maupun kalium nitrat (Alaban, 1962).

Lebih  lanjut  (Alaban, 1962) menyebutkan bahwa bakteri
Acetobacter xylinum dapat membentuk nata pada medium air kelapa, sukrosa,
air buah tomat, air buah jeruk, maupun air buah nanas, tetapi hasil yang
paling baik adalah pada medium air kelapa (sukrosa). Kondisi pertumbuhan
yang optimum dipenuhi bila pada cairan fermentasi terdapat sukrosa
sebanyak 5-8 %, asam asetat glasial 2-5 %, dan komponen nitrogen.

Fermentasi nata yang efisien berlangsung selama 14 hari.
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BAB III

l MATERI DAN METODE
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BAB I

MATERI PAN METODE

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kesehatan Susu dan Daging
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga J1. Mulyorejo Surabaya, mulai

tanggal 1 September 2001 sampai dengan 4 Oktober 2001

3.2. Materi Penelitian
3.2.1. Bahan Penelitian

Bahan dasar yang digunakan adalah 7.5 liter whey sebagai larutan
fermentasi yang diperoleh dari limbah keju dan 1 liter air kelapa sebagai larutan
‘ induk yang ditambahkan suplemen berupa larutan kecambah (100 gram kecambah
kacang hijau dalam 200 ml air yang dididihkan selama 15 menit). Starter berupa
| | bakteri Acetobacter xylinum, yang dapat diperoleh di Pusat Antar Universitas
(PAU) Pangan dan Gizi UGM, Yogyakarta. Bahan-bahan lain yang digunakan

adalah asam asetat glasial, media agar miring,sukrosa 6 % dan alkohol 70 %.

3.2.2. Alat —alat

‘ Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabung reaksi, rak
|
’I tabung reaksi, pH meter, gelas ukur, erlenmeyer 250 mi, jarum ose, bunsen,

stoples dengan diameter 9,5 ¢cm dan 14,5 cm, kain saring, mistar, jangka sorong,
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autoclave, pangaduk, panci 20 liter, kompor, timbangan, kertas label, sendok,

termometer, pipet.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian pembuatan rara imi dibagi menjadi 4 perlakuan dengan tahap-

Tahap 1.

Tahap 2.

Tahap 3.

| } tahap sebagai berikut :

Penyiapanan starter

Penyiapan biakan murmi sebagai starter dilakukan dengan
menumbuhkan Acetobacter xylinum pada media agar miring
secara aseptis. Pemeraman dilakukan selama 24-48 jam pada
suhu kamar.

Penyiapan Larutan Induk

Larutan induk yang digunakan adalah 1000 ml air kelapa, 10 %
sukrosa dan larutan ekstrak kecambah kacang hijau 20 %.
Inokulasi Acetobacter xylinum pada larutan induk dengan pH 4
dilakukan secara aseptis, kemudian diperam selama 24 — 48
jam pada suhu kamar.

Penyiapan iarutan Fermentasi

Larutan fermentasi untuk setiap ulangan perlakuan adalah whey
250 ml dan 500 ml, sukrosa 6 % dan larutan kecambah 20 %.

Untuk masing-masing perlakuan adalah :

‘ a. Perlakvan A1B1 : larutan fermentasi 250 ml dan larutan induk 50 ml

dalam wadah berdiameter 9,5 cm diperam di tempat gelap
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‘ b. Perlakuan A1B2 : larutan fermentasi 250 ml dan larutan induk 50 ml
‘ dalam wadah berdiameter 9,5 ¢cm diperam di tempat terang
.' ¢. Perlakuan A2B1 : larutan fermentasi 500 ml dan larutan induk 100 mi
h dalam wadah berdiameter 14,5 cm diperam di tempat gelap

d. Perlakuan A2B2 : larutan fermentasi 500 mi dan larutan induk 100 ml

‘ dalam wadah berdiameter 14,5 cm diperam di tempat terang
‘ Masing-masing perlakuan menggunakan 5 ulangan dan diperam
dalam stoples plastik berdiameter 9,5 cm dan 14,5 cm yang telah
| disemprot alkohol 70 %. Larutan fermentasi diukur dengan pH 4
| dan disterilkan pada suhu 121°C selama 20 menit. Larutan induk
sebanyak 20 % dari larutan fermentasi diinokulasikan ke dalam
masing-masing larutan fermentasi.
Tahap 4. Fermentasi Nata
Semua perlakvan fermentasi nata diperam pada suhu kamar
secara aerob dengan menutup stoples plastik menggunakan kain

saring yang telah direndam dengan alkohol 70 %. Selama

fermentasi dijaga agar kain saring dalam keadaan steril dengan
penyemprotan atkohol 70 %.

Tahap 5. Pemanenan Nata
Pemanenan nata dilakukan setelah proses fermentasi berakhir,
yaitu setelah 14 hari. Untuk menghilangkan asam dilakukan

“ perendaman dalam air yang direbus selama 15 menit yang
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diulang sebanyak 3 kali. Kemudian dipotong-potong

+ 15 x 15 mm dan dibiarkan semalam {Suliantari, 1996).

3.4. Parameter penelitian
3.4.1. Ketebalan

Pengukuran ketebalan dilakukan setelah nata dipisahkan dengan larutan
fermentasi, kemudian dicuci dan lapisan lendir di bawahnya dihilangkan.

Ketebalan nata diukur dengan menggunakan jangka sorong.

3.4.2. Rendemen
Rendemen dan hasil nata yang didapat dinyatakan dalam persen berat nata
per volume bahan media.

Rendeman = _borat 'Nata" oo

Volume bahan

3.4.3. Sifat Organoleptis

Uji organoleptis meliputi kekenyalan, kesukaan dan warna nata de milko.
Kekenyalan dibedakan dari sangat kenyal, kenyal, agak kenval dan tidak kenyal
dengan nilai berturut-turut 4, 3, 2 dan 1. Kesukaan dibedakan dengan uji hedonik
dan tingkat sangat suka, suka, agak suka dan tidak suka denan nilai 4,3,2dan 1.
Wamna dibedakan dari putih bersih, putih keruh, putih kekuningan dan putih
kecokiatan dengan nilai berturut-turut 4, 3, 2 dan 1 (Soekarto, 1985), seperti

tercantum dalam tabel 2 -
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Tabel 2. Nilai Uji Organoleptis Nata de Miiko

Angka Uji organoleptis
Kekenyalan Kesukaan Warna
| Tidak Kenvyal Tidak Suka | Putih Kecoklatan
2 Agak Kenyal Agak Suka | Putih Kekuningan
3 Kenyal Suka Putth Keruh
4 Sangat Kenyal | Sangat Suka Putih Bersih

Uji organoleptis dilakukan pada tempat dan wakiu yang sama.
Nata de Milko disajikan dalam gelas plastik yang telah diberi tanda dan diletakkan
secara acak. Disediakan pula satu gelas air putih untuk pencuci muiut setelah
panelis menilai setiap nata de milko yang disajikan. Formulir uji organoleptis

disediakan pada lampiran 1.

3. 5. Rancangan Penelitian dan Analisa Data

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap (RAL) pola faktorial 2 x 2. Penelitian ini terdiri dari 2 faktor masing-
masing dengan 2 taraf dan 5 ulangan.
Faktor A : wadah (stoples) dengan diameter 9,5 cm dan 14,5 cm.
Faktor B - faktor cahaya yaitu gelap dan terang,
Data ketebalan dan rendemen natu de milko diolah dengan menggunakan uji F

(Sudjana, 1992). Apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan uji Beda Nyata

Terkecil (BNT) 5 % (Kusriningrum, 1989).

Hasil uji organoleptis dikonversi menurut Fisher dan Yates (Larmond,
1977), kemudian dianalisis dengan Uji F. Apabila berbeda nyata dilanjutkan

dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5 % (Kusriningrum, 1989).
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

4.1. Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya terhadap Ketebalan
Nata de Milko

Data yang diperoleh dari hasil penelitian menunjukkan hasil positif yaitu
adanya pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum pada semua permukaan media
fermentasi.

Analisis statistik menunjukkan bahwa diameter wadah memberikan
pengaruh yang nyata terhadap ketebalan nata de milko (p<0,05)Rata-rata
ketebalan nata karena pengaruh wadah disajikan dalam tabel 3, sedangkan cahaya
memberikan pengaruh yang nyata terhadap ketebalan nata de milko(p<0,05).
Rata-rata ketebalan nata karena pengaruh cahaya disajikan dalam tabel 4.
Interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh nyata terhadap ketebalan nata de
milko. Rata-rata ketebalan nafa karena pengaruh interaksi keduanya disajikan
dalam tabel 5.

Data keseluruhan hasil penghitungan ketebalan nata de milko tercantum dalam
lampiran2

Tabel 3. Rata-rata ketebalan nata de milko dengan perlakuan perbedaan
diameter wadah beserta simpangan bakunya.

Diameter Ketebalan Nata (mm)
Wadah
Al 2,4449.454"
A2 3,1749,744°

Superskrip dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05)
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Tabel 4. Rata-rata ketebalan nata de milko dengan perlakuan perbedaan
cahaya beserta simpangan bakunya.

! Cahaya Ketebalan Nata (mm)

U Bl 1,45+2,454°

: 5 B2 4,1612,744° |
i 2 3

H Superskrip dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05)

. Tabel 5. Rata-rata ketebalan nata de milko dengan perlakuan interaksi
i! ‘ diameter wadah dan cahaya beserta simpangan bakunya.

1‘ Diameter Cahaya

i Wadah B B2

] Al 1,1040,105 3,780,732
(] A2 1.8010,386 4.55%1,027

4.2. Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya terhadap Rendemen
i' | Nata de Milko

Analisis statistik menunjukkan bahwa perbedaan cahaya memberikan
perbedaan yang sangat nyata terhadap rendemen nata de milko (p<0,05 ).Rata-rata
rendemen nata karena pengaruh cahaya disajikan dalam tabel 7 Diameter wadah
“ ‘ dan interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap
|\ rendemen nata de milko. Rata-rata rendemen nata karcna pengaruh diameter
“ ‘ wadah dan interaksi keduanya disajikan dalam tabel 6 dan 8.

Data keseluruhan hasil penghitungan rendemen nara de milko tercantum dalam

lampiran 3.

Tabel 6. Rata-rata rendemen nata de milko dengan perlakuan perbedaan
‘_ ‘ diameter wadah beserta simpangan bakunya.

‘ Diameter Rendemen Nata
‘ ‘ Wadah

Al 11,574£34.125
| | A2 | 12,20£22,769
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Tabel 7. Rata-rata rendemen nata de milko dengan perlakuan perbedaan
cahaya beserta simpangan bakunya.

Cahaya Rendemen Nata
B! 7,87+7 898"
B2 15,91+3 458"

Superskrip dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05).

Tabel 8. Rata-rata rendemen nata de milko dengan perlakuan interaksi
diameter wadah dan cahaya beserta simpangan bakunya

Diameter Cahaya
Wadzah B1 B2
Al 6,7510,436 16,40+2,496
A2 §,98+1,123 15,42+3.575

4.3. Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah don Cahaya terhadap Uji
Organoleptis Nata de Milko

4.3.1. Kekenyalan Nata

Analisis statistk menunmjukkan bahwa perbedaan cahaya membenkan
perbedaan yang sangat nyata terhadap kekenyalan nata de milko (p<0,05). Rata-
rata kekenyalan nara karena pengaruh cahaya disajikan dalam tabel 10. Diameter
wadah dan interaksi keduanya tidak memberikan pengaruh vang nyata terhadap
kekenyalan nata de milko. Rata-rata kekenyalan nata karena pengaruh diameter
wadah dan interaksi keduanya disajikan dalam tabel 9 dan 11.
Data keseluruhan hasil penghitungan kekenyalan nata de milko tercantum dalam

lampiran 4,
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Tabel 9. Rata-rata kekenyalan nata de milko dengan perlakuan perbedaan
diameter wadah beserta simpangan bakunya.

I Diameter Kekenyalan Nata
Wadah

| Al 0,03+4,370

| A2 _0,013+2,913

: Tabel 10. Rata-rata kekenyalan nata de milko dengan perlakuan perbedaan
cahaya beserta simpangan bakunya.

5 I Cahaya Kekenyalan Nata
i Bi —0.249+0,424°
B2 0.266+1,032°

Superskrip dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (p<0,05)

| Tabel 11. Rata-rata kekenyalan nata de milko dengan perlakuan interaksi
] diameter wadah dan cahaya beserta simpangan bakunya.

! 5 Diameter Cahaya
i Wadah B1 B2
Al —0,279+0,581 0,33940,544

: A2 —0,219+0,609 0,193+0,408

4.3.2. Kesukaan Nata

Analisis statistik menunjukkan bahwa perbedaan diameter wadah, cahaya
dan interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap kesukaan nata de miixo.
' Rata-rata kesukaan nata de milko karena pengaruh diameter wadah, cahaya dan
interaksi keduanya disajikan dalam tabel 12, 13 dan 14.

Data keseluruhan hasil penghitungan kesukaan nata de milko tercantum dalam

lampiran 5.
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Tabel 12, Rata-rata kesukaan nata de milko dengan perlakuan perbedaan
diameter wadah beserta simpangan bakunya.

Diameter Kesukaan Nata
Wadah
Al —0,279+1,032
A2 -0.206+1,032

Tabel 13. Rata-rata kesukaan nata de milko dengan periakuan perbedaan
cahaya beserta simpangan bakunya.

Cahava Kesukaan Nata
B1 -0,31640,516
B2 -0,170+0,516

Tabel 14. Rata-rata kesukaan nata de milko dengan perlakuan interaksi
diameter wadah dan cahaya beserta simpangan bakunya.

Diameter Cahaya
Wadah B1 B2
Al —0,352H),781 —0,20630,837
A2 —0,2794+0,877 -0,13340,636

4.3.3. Warna Nata

Analisis statistik menunjukkan bahwa perbedaan diameter wadah, cahaya
dan interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap wamna nata de milko,
Rata-rata wama nata de milko karena pengaruh diaineter wadah, cahaya dan

interaksi keduanya disajikan dalam tabel 15, 16 dan 17.

Data keseluruhan hasil penghitungan warna nara de milko tercantum dalam

lampiran 6.

SRI LESTARI

SKRIPSI PENGARUH PERBADAAN DIAMETER ...




IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

26

Tabel 15. Rata-rata warna nata de milko dengan periakuan perbedaan
diameter wadah beserta simpangan bakunya.

Diameter Warna Nata
Wadah

Al -(,17020,332

A2 -0.170+0.516

Tabel 16. Rata-rata warna nata de milko dengan perlakuan perbedaan
cahaya beserta simpangan bakunya.

Cahaya Warna Nata
B1 —0,16310,424
B2 —0,176+0,424

Tabel 17. Rata-rata warna nata de milko dengan perlakuan interaksi
diameter wadah dan cahaya beserta simpangan bakunya.

SKRIPSI

Diameter Cahaya
Wadah B1 B2
Al —0,1934+0 408 —0,14610 540
A2 —0,133+0,434 —0,206+0,518
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BAB YV

| PEMBAHASAN

‘ 5.1. Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya pada Ketebalan Naia
| de Milko

Hasil penelitian menunjukkan adanya  pertumbuhan  bakteri

Acetobacter xylinum pada masing-masing perlakuan yaitu ditandai dengan

terbentuknya selulosa pada proses fermentast dimulai munculnya benang-benang
pendek yang tersebar seperti lendir yang menutupi sel bakteri. Pada koloni yang
tua, benang-benang akan semakin panjang dan membentuk struktur yang kacau,
selanjutnya benang-benang ini akan menyusun anyaman selulosa secara tebal
(Dimaguila, 1967).

Penghitungan statistik menunjukkan bahwa perbedaan diameter wadah
dan cahaya memberikan pengaruh yang nyata pada ketebalan nata de milko (mm).
Wadah dengan diameter 14.5 cm (A2) menghasitkan ketebalan nata de milko
lebih tebal daripada nafe vang difermentasikan pada wadah vyang berdiameter

9,5 em (Al), sedangkan nata yang difermentasikan pada ruang terang

menghasilkan ketebalan nata de milko lebih tebal daripada nata yang

difermentasikan pada ruang gelap.
Wadah yang mempunyai permukaan luas untuk fermentasi nata de milko,

menyebabkan oksigen iebih banyak dimanfaatkan oleh bakten Acerobacrer

xylinum danpada permukaan yang sempit, sehingga pertumbuhan bakteri

Acetobacter xylinum lebih sempuma dan lebih banyak menghasilkan nara

(Hubeis,M dkk., 1996). Hal ini terkait juga dengan sifat yang dimiliki oleh bakteri
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Acetobacter xylinum vaitu bersifat obligat-aerob vang berarti bakteri tersebut
dapat hidup dalam lingkungan vang kaya akan oksigen. Peningkatan jumiah
selulosa yang relatif cepat diduga sebagai akibat pada wadah yang mempunyai
permukaan luas akan teraerasi, schingga nata yang tumbuh suplai oksigen lebih
banyak dipermukaan akan merangsang peningkatan masa sel dan enzim
pembentuk selulosa akibatnya akan meningkatkan produk selulosa
(Fardiaz, 1992).

Pengaruh cahaya pada pemeraman nafa menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan kecepatan pembentukan struktur nata, dimana pada ruang gelap
pembentukan struktur rata relatif lebih cepat dan diperoleh lapisan nata yang
tebal.Diduga faktor cahaya berpengaruh terhadap psikologis bakteri Acefobacter
xylinum (Widia, 1984).

Menurut Wibowo (1990), energi pertumbuhan sel dapat diperoleh dari
sinar atau oksidasi substrat. Oleh karena kebanyakan mikroba untuk industri
fermentasi bersifat khemoorganotrof, maka sumber energi merupakan sumber
karbon seperti karbohidrat, lemak dan protein. Bakteri Acetobacter xylinum ini
bersifat khemoorganotrof yang berarti energi yang diperlukan untuk menjalankan
metabolisme zat dalam sel bakteri tersebut didapa: dan hasil perombakan senyawa
kimia berenergi tinggi. Senyawa kimia tersebut adalah monosakarida, yaitu
glukosa (Widia, 1984).

Berbeda halnya dengan organisme yang bersifat photoorganotropik,
dimana sumber cahaya mutlak diperlukan wuntuk memenuhi kebutuhan

metabolisme zat dalam sel mikroorganisme tersebut ( Schubert, 1998).
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Pada penelitian ni ternyata nafa vang dihasilkan pada ruang gelap
diperoleh lapisan yang tipis dibanding nafa pada ruang terang. Hal im
dikarenakan ruang untuk pemeraman naf¢ mempunyai kelembaban tingg dan
menggunakan alman untuk menciptakan suasana gelap sehingga diduga proses
acrasi kurang sempurna, selain itu diduga karena ada sebagian ulangan ditumbuhi
jamur dan ragi kontaminan, yang dimunglkinkan karena kurang aktifnya starter
dan tempat fermentasi vang kurang aseptik.

Penelitian ini, pada masing-masing perlakuan menggunakan sukrosa 6 %
sebagai sumber karbon dan ekstrak kecambah kacang hijau 20 % sebagai sumber
nitrogen. Menurut Alaban (1962), sumber karbon yang paling baik adalah sukrosa
dan glukosa, sedang konsentrasi yang optimum adalah 5-8 %. Pada konsentrasi
gula dibawah 5 % akan diperoleh nata yang tipis dan lunak Sukrosa disini sebagai
sumber energi, dimana adanya aktifitas bakteri Acetobacter xylinum dapat
memecah komponen gula dan mampu membentuk suatu polisakarida yang
dikenal dengan selulosa ekstraseluler (Fardiaz, 1992). Energi yang tinggi dari
proses perombakan gula oleh Acerobacter xylinum kemudian digunakan untuk
menjalankan metabolisme dalam sel tersebut (Soeseno, 1984).

Salah satu sifat bakteri nata adalah khemoorganotrof vang memerlukan
sumber nitrogen baik yang berasal dari bahan organik maupun anorganik
(Widia, 1984). Biji kacang hijau mengandung nutrisi yang cukup baik untuk
pertumbuhan bakteri Acerobacter xylinum. Perkecambahan menyebabkan
perubahan fisitk maupun kimia dari biji kacang hijau karena terjadi hidrolisa

senyawa vang lebih sederhana. Hal tersebut memudahkan zat-zat vang diperiukan
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bagi pertumbuhan baktenn Acerobacter xylinum kemudian digunakan untuk
menjalankan metabolisme dalam sel bakteri tersebut (Soeseno, 1984).

Secara keseluruhan hasil nata yang diperoleh pada penelitian ini lebih tipis
dari penelitian sebelumnya mengenai nata, hal ini dikarenakan adanya kandungan
lemak yang masih tersisa didalam whey menghambat pembentukan selulose pada
permukaan larutan f{ermentasi yang menghalangi aerasi dengan bakteri
Acetobacter xylinum oleh oksigen, sehingga pertumbuhan dan pembentukan

metabolit akan terganggu (Inayah, 1998).

5.2. Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya pada Rendemen
Nata de Milko

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa cahaya memberikan
perbedaan yang sangat nyata terhadap rendemen nata de milko. Rendemen nata
yang tertinggi didapat dari taraf perlakuan dengan pemeraman nata pada ruang
terang, dimana hal ini tidak sesuai dengan pendapat Widia (1984) yang
menyatakan bahwa ruang gelap yang seharusnya menghasilkan rendemen nata
yang tinggi. Hal mi dikarenakan tempat pemeraman pada ruang gelap
menggunakan almari sehingga proses aerasi lebih sedikit terjadi dibandingkan
pada ruang terang, diduga juga karena adanya pertumbuhan jamur kontaminan
pada sebagian ulangan.

Tinggi rendahnya nilai rendemen nute yang dihasilkan tergantung pada
kemampuan bakteri Acetobacter xylinum dalam melakukan metabolisme sel

membentuk nata. Acetobacter xylinum dapat tumbuh dengan baik apabila dalam
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cairan fermentasi terdapat kondisi optimum untuk pertumbuhannya
(Rahayu dkk., 1993).

Menurut Widia (1984), pada ruang gelap pembentukan struktur nata relatif
lebih cepat dan diperoleh lapisan nata yamg lebih tebal. Diduga faktor cahaya
berpengaruh terhadap psikologis bakteri Acetobacter xylinum.

Acetobacter xylinum merupakan salah satu dari sejumlah prokariota yang
dapat mensintesa polisakarida berupa selulosa. Pada media cair bakten ini
membentuk suatu masa yang kokoh dan dapat mencapai ketebalan optimum.
Bakten itu sendiri terperangkap dalam masa fibrilar yang dibentuknya (Stainer,
1963 dalam Sari, 1999). Semakin tebal nata yang dihasilkan, maka nilai rendemen
,..,N;makin tinggi karena nilai rendemen berbanding Iurus dengan berat nata yang

R

ditisilkan,

S.3. Pe mruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya pada Kekenyalan
Nata ie Milko

Kenyal adalah sifat produk pangan dalam hal daya tahannya untuk pecah
akibat adanya gaya tekan. Sifat ini digunakan untuk produk pangan yang plastis
(dapat berubah bentuk). Hasil pengukuran dari sifat kenyal disebut kekenyalan
(Soekarto, 1990).

Hasil sidik ragam pada penelitian ini menunjukkan bahwa cahaya
memberikan pengaruh yang sangat nyata pada kekenyalan nata de milko. Pada
nata yang difermentasikan di ruang terang menghasilkan nara yang lebih tebal
dibanding dengan nata yang difermentasikan di ruang gelap. Hal ini tidak sesuai

dengan pendapat Widia (1984) yang menyatakan bahwa ruang gelap
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menghasilkan kekenyalan nata lebih tinggi, karena pada ruang gelap jalinan
selulosa vang terbentuk lebih cepat dan diperoleh lapisan nafa yang lebih tebal,
Penurunan tekstur nata pada ruang gelap 1m disebabkan karena aerasi pada ruang
gelap tidak sempurna, mungkin juga adanya jamur atau ragi pada nata yang
difermentasikan di ruang gelap karena kondisi pemeraman kurang aseptis.
Kekenyalan nata juga dipengaruhi oleh banyak sedikitnya serat. Semakin
banyak kandungan seratnya semakin kenyal tekstur nata tersebut. Kekuatan
jalinan selulosa yang terbentuk oleh Acerobacter xylinum merupakan jalinan yang
berasal dari benang-benang pendek yang seperti lendir akan membentuk anyaman
selulosa sehingga mempengaruhi kekenyalan nata yang dihasilkan. Benang-
benang pendek tersebut merupakan miofibnl selulosa yang ada diluar dinding sel
bakteri Acetobacter xylinum yang terjadi melalui proses polimerisasi dan

kristalisasi dari rantai 1,4 glukosida (Delmer dkk., 1983).

5.4, Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya pada Kesukaan Nata
de Milko

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa diameter wadah, cahaya
dan interakst keduanya tidak membenkan pengaruh yang nyata pada kesukaan
nata de milko.

Kesukaan nare sangat dipengaruht oleh penilaian pribadi panelis.
Persyaratan umum nafa adalah nata tersebut tidak terlalu tipis, tidak berjamur,

tekstur kenyal dan warna menarik (Inayah, 1998).
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5.5. Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya pada Warna Nara de
Milko

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan bahwa diameter wadah, cahava
dan interaksi keduanya tidak memberikan perbedaan yang nyata pada warna nata
de milko.

Wama merupakan bagian penting untuk penampilan suatu produk, baik
untuk makanan, minuman atau komoditi yang lain karena wama dapat
membangkitkan selera (Nuraida dkk., 1996).

Hal-hal yang dapat mempengaruhi wama nafa adalah bahan untuk
fermentast, lama perebusan dan adanya penambahan zat warna. Pada penelitian
ini tiap-tiap perlakuan mendapat bahan fermentasi yang sama dan penanganan

yang sama, jadi warna nata yang dihasitkan relatif sama.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh perbedaan diameter wadah dan

cahaya pada pembuatan nata de milko dengan proses fermentasi bakteri

Acetobacter xylinum dapat ditarik kesimipulan sebagai berikut :

1.

6.2,

1.

SKRIPSI

Pada pembuatan rnata de milko, diameter wadah memberikan pengaruh yang
nyata pada ketebalan nata de milko yaitu wadah yang mempunyai diameter
luas menghasilkan nara lebih (ebal dibanding nuta yang diperam pada
diameter wadah yang sempit, akan tetapi diameter wadah tidak memberikan
pengaruh nyata pada rendemen dan sifat organoleptis nata de milko.

Cahaya memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap ketebaian,
rendemen dan kekenyalan nata de milko. Ruang terang menghasilkan nata

yang lebih tebal, rendemen lebih tinggi dan lebih kenyal.

Saran

Untuk menghasilkan kualitas nata  de milko yang optimum, selain
terpenuhinya sumbef karbon, nitrogen, oksigen, bahan dasar fermentasi dan
aktifnya starter, perlu ditunjang juga dengan memperhatikan faktor wadah
yang digunakan untuk pemeraman nara de milko yaitu dengan menggunakan
wadah yang mempunyai permukaan luas serta faktor cahaya yaitu

nata de milko menghasilkan kualitas optimum apabila diperam di ruang gelap.
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2. Perlu dilakukan penelitian ulang mengenai pengaruh cahaya pada kualitas
nata de milko dengan memperhatikan tempat pemeraman yaitu ruang yang
mempunyai luas permukaan sama pada dua perlakuan supaya proses aerasinya
dapat sama-sama sempurna. Selama proses pemeraman berlangsung dijaga
supaya kondisinya tetap aseptis dengan penyemprotan alkohol 70 %, sebab
pembuatan nafa yang kurang ascptis rawan terhadap badimya jamur

kontaminan.
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RINGKASAN

SRI LESTARI Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah Dan Cahaya Pada
Pembuatan Nata De Milko Dengan Proses Fermentasi Bakter
Acetobacter xylinum, dibawah bimbingan Ibu Soetji Prawesthirini, S.U., Drh.
Sebagai pembimbing pertama dan Ibu Drh. Jola Rahmahani sebagai pembimbing
kedua.

Berbagai industri pangan yang menghasilkan limbah antara lain industri
keju, industri tahu, industri kopra, industri minyak kelapa dan industn: pengolahan
nanas,

Whey sebagai produk sampingan keju akan menjadi masalah yang periu
dipikirkan pemanfaatannya. Mengingat whey masih banyak mengandung nutrisi
terutama karbohidrat yang berupa laktosa, maka timbul pemikiran untuk
menambah produk baru dari hasil samping keju tersebut dengan cara yang
sederhana agar dapat diterapkan, antara lain melalut proses fermentasi. Salah
satunya dengan cara fermentasi dengan menggunakan bakten Acerobacter
xylinum yang mampu mengubah komponen gula yang terdapat pada substrat
menjadi selulosa. Sckumpulan seluiosa tersebut bergabung membentuk lapisan--i_
kenyal dan banyak mengandung serat kasar yang disebut mafa, karena bahan
dasarnya adalah whey maka disebut nata de milko.

Tujuan penelitian im adalah untuk mengetahui pengaruh perbedaan
diameter wadah (14,5 cm dan 9,5 cm) dan cahaya (terang dan gelap) terhadap

ketebalan, rendemen dan sifat organoleptis nata de milko. Pada semua perlakuan
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masing-masing mendapatkan perlakuan penambahan sukrosa 6 % sebagai sumber
karbon dan ckstrak kecambah kacang hijau 20 % sebagai sumber nitrogen.

Rancangan vang digunakan pada penelitian im adalah Rancangan Acak
Lengkap pola faktonial 2x2, yang terdiri darni 2 faktor yaitu faktor A berupa wadah
dengan diameter 14,5 cm dan 9,5 cm, faktor B berupa faktor cahaya yaitu gelap
dan terang, tiap perlakuan mendapat S kali ulangan. Data ketebalan dan rendemen
nata de milko diolah dengan menggunakan upi  F, apabila berbeda nyata
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5 %. Hasil uji organoleptis
dikonversi menurut Fisher dan Yates, kemudian dianalisis dengan uji F. Apabila
berbeda nyata dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5 %.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan diameter wadah dan
cahaya memberikan pengaruh yang nyata pada ketebalan nata de milko (mm).
Wadah dengan diameter 14,5 cm (A2) menghasilkan nata de mifko iebih tebal
daripada nata yang difermentasikan pada wadah yang berdiameter 9,5 cm (Al),
akan tetapi wadah tidak berpengaruh terhadap rendemen, kekenyalan, kesukaan
dan wama nata de milko. Pada penelitian ini cahaya terang memberikan nilai nata
lebih tinggi terhadap ketebalan, rendemen dan kekenyalan nata, tetapi cahaya
tidak memb;:rikan pengaruh yang nyata pada kesukaan dan warna nata de milko.
Hal ini tidak sesuai dengan pendapat Widia (1984) yang menyatakan bahwa ruang
gelap menghasilkan milai nata optimum, diduga karena tempat pemeraman nata
pada penelitian ini mempunyai kelembapan tinggi dan di tempatkan pada almani

schingga menyebabkan kurang aktifnya starter serta kurang sempurnanya proses
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aerasi, selain itu diduga karena kondisi tempat pemeraman rafa kurang aseptis
vang menyebabkan tumbuhnya jamur kontaminan pada sebagian ulangan.

Pada pembuatan nata selain memperhatikan sumber karbon, sumber
nitrogen, bahan dasar fermentasi, pH dan sumber nutrisi, faktor wadah dengan
diameter luas dan tempat pemeraman di ruang gelap sangat berpengaruh terhadap

kualitas nata yang optimum.
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Lampiran 1

Formulir Uji Organoleptis

Nama
No. Formulir

Petunjuk

Rasakan masing-masing nata de milko yang telah disediakan, kemudian
susun menurut urutan kekenyalan, kesukaan dan warna yang anda amati dengan

cara memberi angka 1 sampai 4 dalam daftar dibawah ini :

Angka Uji Organoleptis
Kekenyalan Kesukaan Warna
1 Tidak Kenyal | Tidak Suka Puith Kecoklatan
2 Agak Kenyal Agak Suka Putih Kekuningan
3 Kenyal Suka Putih Kekeruhan
4 Sangat Kenyal | Sangat Suka Putih Bersih
No. | Perlakuan | Kekenyalan | Kesukaan Warna
1 AlB1 N
2 AlB2
3 A2B1
4 A2B2
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Lampiran 2

43

Data Hasil Analisis Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya

Terhadap Ketebalan Nata de Milko

Ulangan Rata

A B Total
1 2 3 4 5 -rata
) 1 1,00 1,00 1,13 1,25 1,13 5,51 1,10
2 4,38 4,00 4,50 3,00 300 | 1888 | 3,78
, 1 1,50 1,50 1,60 2,00 2,38 8,98 1,80
2 4,25 5,25 4,13 3,25 5,88 | 22,76 | 4,55

Tabel Total Untuk Tiap Perlakuan Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya

Terhadap Ketebalan Nata de Milko

Diameter Faktor cahaya
Total Rata-rata
Wadah B1 B2
Al 5,51 18,88 2439 2,44
A2 8,98 22,76 31,74 3,17
Total 14,49 41,64 56,13
Rata-rata 145 416
Menghitung Jumlah Kuadrat
K= M =157,5288
§x2x2
2
KP - (5.51) +...+(22,76)" e
5
= 39,5657
IK Faktor A — (24,39) +(31,74) _ .
S5x2
=2,7012
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IK Faktor B = (14,49 + (41,64 -
5x2
= 36,8562
JKAXxB = JKP — Jk Faktor A — JX Faktor B
= 39,5657 - 2,7012 — 36,8562
=0,0083
JKT =(1,00)* + (1,00)* + ... + (5,88)* ~ FK.
= 46,5651
SIDIK RAGAM
SK db JK KT F Hit ¥ tabel
0,05 0,01
Perlakuan (3 39,5657 | 13,1886
A 1| 27012027012 [ 61742 |42 7,72
B 1| 36,8562 | 36,8562 | 84.2427%* (422 7,72
AB 1| 0,0083]0,0083 |0,0190 422 7,72
Sisa 16 6,9994 | 0,4375
Total 19 46,5651

Kesimpulan : Pengaruh diameter wadah memberikan perbedaan yang nyata terhadap ketebalan
nata de milko (F Hit > F tab 0,05} sedangkan cahaya memberikan perbedaan yang sangat nyata
terhadap ketebalan nata de milko (F Hit > F tab 0,01)

Uji Beda Nyata Terkecil (Uji BNT) 5%.

Diameter ~ Beda BNT 5%
Wadah Rata-rata (x) (;_ 4) o
A2 3.17 0,73* 0,627
Al 2.44
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BNT 5%  =ts(16) \fzfzs

)
= 2.120 2x0,4375
5x2

=0,627

Uji Beda Nyata Terkecil (Uji BNT) 5%

45

Cahaya Rata-rata (x) (i B)
*— 0y

BNT 5%

B2 4,16 2,71*

0,627

Bl 145

BNT 5%  =tsy(26)

na

=2-,;20 [2x0,4375
5x2

= 0,627
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Lampiran 3

Data Hasil Analisis Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya
Terhadap Rendemen Nata de Milko

Clangan Rat-
A B Total
1 2 3 4 5 rata
] 1 6,17 7,13 6,77 7,20 6,47 33,74 | 6,75
2 18,70 | 1503 | 19,50 | 1447 | 1430 | 82,00 | 16,40
5 1 8,28 7,38 ! 9,42 9,75 10,08 | 4491 | 898
2 13,22 | 17,57 | 13,52 12,15 | 20,65 | 77,11 | 1542

Tabel Total Untuk Tiap Perlakuan Perbedaan Diameter Wadah dan Cahaya
Terhadap Rendemen Nata de Milko

Diameter Faktor cahaya
Total Rata-rata
Wadah Bl B2
Al 33,74 82,00 115,74 11,57
A2 T 449 77.11 122,02 12,20
Total 78,65 159,11 237,76
Rata-rata 7.87 15,91
Menghitung Jumlah Kuadrat
FK = M = 2826,4909
x2x2
Kp - (33,74) +.;+(77,1 1y .
=338,5587
JK Faktor A (115,747 + (122,02 -
Sx2
=19719
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JK Faltor B = (78,657 + (159,11 K
5x2
= 323,6906
JKAxB = JKP — JK Faktor A — JK Faktor B
= 338,5587 - 1,9719 — 323,6906
= 12,8962
JKT =(6,17)° +(7,13)" + ... + (20,65 - FK
= 4203973
SIDIK RAGAM
SK db JK KT F Hit ¥ tabel
0,05 0,01
Perlakuan | 3 338,5587 | 112,8529
A 1| 1,9719]19719 | 0,3855 4,22 7,72
B 1| 323,6906 | 323,6906 | 62,2839** | 422 7,72
AB - 1| 12,8962 12,8962 |2,5213 4,22 7,72
Sisa 16 81,8386 |5,1149
Total 19 420,3973

Kesimpulan : Pengaruh cahaya memberikan perbedaan yang sangat nyata terhadap rendemen nata
de milko (F Hit 2 F Tab 0,01) sedangkan pengaruh diameter wadah dan interaksi antara keduanya

tidak berbeda nyata.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5 %

Beda
faktor cahaya Rata-rata (x) N BNT 5%
(x—4,)
B2 15,91 8,04* 2,144
B1 7,87
BNT 5% = t5% (16) 35{‘5
n

=2120 1'M =2.144
5x2
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Lampiran 4

Hasil Uji Organoleptis Kekenyalan Nata de Milko Beserta Konversi Fisher

dan Yates (Larmond, 1977)
Perlakuan
Panelis
Al1B1 A1B2 A2B1 A2B2

1 2 -0,30 3 0,30 2 -0,30 3 0,30

2 2 -0,30 3 0,30 1 -1,03 3 0,30

3 2 -0,30 2 -0,30 3 0,30 3 0,30

4 1 -1,03 3 0,30 2 -0,30 2 -0,30

5 1 -1,03 2 -0,30 3 0,30 3 0,30

6 3 0,30 3 0,30 3 0,30 2 -0,30

7 3 0,30 4 1,03 3 0,30 2 -0,30

8 1 -1,03 4 1,03 I -1,03 3 0,30

9 3 0,30 4 1,03 3 0,30 3 0,30

10 3 0,30 2 -0,30 1 -1,03 2 1,03
Total -2,79 3,39 -2,19 1,93
: -0,279 0,339 -0,219 0,193
SD 0,581 0,544 0,609 0,408

Tabel Total Untuk Tiap Perlakuan Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah
dan Cahaya Terhadap Kekenyalan Nata de Mitko

Diameter Faktor cahaya
Total Rata-rata
Wadah B1 B2
Al . =279 3,39 0,60 0,30
A2 -2,19 1,93 -0,26 -0,013
Total -4.98 5,32 0,34
Rata-rata -0,249 0,266
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Menghitung Jumlah Kuadrat
FK = 1(()0;3—24222: 0,0029
Kp - (-2.79F +...+ (193] .
10
=2,7768
IK Fakior A = O8) 1‘;&‘20’26)2 -FK
=0,0185
K Fakior B = A8 830
. 10x2
=2,6373
JKAxB = JKP — JK Faktor A — JK Faktor B
=2,7768 — 0,0185 — 2,6373
=0,121
JKT =(-0,30) + (-0,30y + .. + (1,03 - FK
= 13,3061
JKS = JKT - JKP
= 10,5293
SIDIK RAGAM
SK db JK KT F Hit F tabel
0,05 0,01
Perlakuan | 3 2,7768 0,9256
A 1 0,0185 | 0,0185 | 0,0632 4,11 7,39
B 1 2,6373 [ 2,6373 | 9.,0164** | 4,11 7,39
AB 1 0,1210 | 0,1210 | 0,4137 4,11 7,39
Sisa 36 10,5293 | 0,2925
Total |39 13,3061

Kesimpuian : Pengaruh cahaya memberikan perbedaan vang sangat nyata pada kekenyalan nata de

mitko (F Hit = F tab 0,01)
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Uji Beda Nyata Terkecil (Uji BNT) 5 %
Beda
Cahaya Rata-rata (x) - BNT 5%
(x-5))
B2 0,27 0,52* 0,345
Bl ) -0.25
BNT 5% = 50, (36) @
nb
— 3029 [2x0,2925
10x2
=0,345
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Hasil Organoeptis Kesukaan Nata de Milko Beserta Konversi Fisher dan

Yates (Larmond, 1977)
Perlakuan
Panelis
AlB1 AlB2 A2B1 A2B2

1 1 -1,03 1 -1,03 1 -1,03 2 -0,30

2 2 -0,30 4 1,03 i -1,03 4 1,03

3 I -1,03 2 -0,30 3 0,30 2 -0,30

4 | -1,03 1 -1,03 1 -1,03 2 -0,30

5 1 -1,03 1 -1,03 1 -1,03 3 0,30

6 I -1,03 1 -1,03 1 -1,03 1 -1,03

7 4 1,03 4 1,03 4 1,03 3 0,30

8 3 0,30 3 0,30 4 1,03 1 -1,03

9 3 0,30 2 -0,30 2 -0,30 2 -0,30

10 3 0,30 3 0,30 3 0,30 3 0,30
Total -3,52 -2,06 -2,79 -1,33
- 0,352 -0,206 -0,279 -0,133

SD 0,781 0,837 0,877 0,636

Tabel Total Untuk Tiap Perlakuan Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah
dan Cahaya Terhadap Kesukaan Nata de Milko

Diameter Faktor cahaya
. Total Rata-rata

Wadah B1 B2 .
Al -3,52 -2,06 -5,58 -0,279
A2 -2,79 -1,33 4,12 -0,206

Total -6,31 -3.39 9.7

Rata-rata -0,316 -0,170

SKRIPS| PENGARUH PERBADAAN DIAMETER ... SRILESTARI




IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

52
Menghitung Jumlah Kuadrat
FK = 1-(%7)% =2,3523
Kp - (-352f +...+(-133f -
10
~ 02664
Krakora = 38 +C412f
10x2
=0,0532
K Faktor B = 63 +E339F
10x2
=0,2131
JKAxB = JKP - JK Faktor A — JK Faktor B
=0,2664 -~ 0,0532 — 0,2131
=0,0001
JKT =(-1,03)> + (-0,30¥ + ... + (0,30) - FK
= 22,6075
JKS =JKT - JKP =22 3411
SIDIK RAGAM
SK db JK KT F Hit I tabel
0,05 0,01
Perlakuan | 3 0,2664 0,0888
A 1| 0,0532]0,0532 !0,0857 4,11 7,39
B 11 02131(02131 |0,3434 4,11 7,39
AB 1| 0,00010,0001 |0,0002 4,11 7,39
Sisa 36 22,3411 | 0,6206
Total 39 22,6075

Kesimpulan : Pengaruh diameter wadah, cahaya dan interaksi keduanya tidak berbeda nyata

terhadap kesukaan nata de milko
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Lampiran 6

Hasil Uji Organoleptis Warna Nata de Milko Beserta Konversi Fisher dan

Yates (Larmond, 1977)
Perlakuan
Panelis
AlB1 Al1B2 A2B1 A2B2

1 2 -0,30 3 0,30 2 -0,30 3 0,30

2 2 -0,30 3 0,30 3 0,30 2 -0,30

3 2 -0,30 2 -0,30 2 -0,30 3 0,30

4 3 0,30 3 0,30 3 0,30 2 -0,30

5 2 -0,30 1 -1,03 2 -0,30 3 0,30

6 3 0,30 1 -1,03 3 0,30 1 -1,03

7 3 0,30 3 0,30 2 -0,30 3 0,30

8 2 -0,30 3 0,30 3 0,30 2 -0,30

9 1 -1,03 2 -0,30 1 -1,03 2 -0,30

10 2 -0,30 2 -0,30 2 -0,30 1 -1,03
Total -1,93 -1,46 -1,33 -2,06
X -0,193 -0,146 0,133 -0,206
SD 0,408 0,540 0,434 0,518

Tabel Total Untuk Tiap Perlakuan Pengaruh Perbedaan Diameter Wadah
dan Cahaya Terhadap Warna Nata de Milko

Diameter Faktor cahaya
Total Rata-rata
Wadah B1 B2
Al -1,93 -1,46 -3,39 -0,170
A2 -1,33 -2,06 -3,39 -0,170
Total -3,26 -3,52 -6,78
Rata-rata -0.163 -0,176
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Menghitung Jumlah Kuadrat
FK = l%g%= 1,1492
Kp - (-1.93) +....+(-2,06) rx
10
=0,0377
IK Faktor A = = 3’39220:(2_ 339V _
=0,00001
K FaktorB = T326) +(0352F o
10x2
=0,0017
JKAXxB = JKP — JK Faktor A — JK Faktor B
=0,0377 — 0,00001 — 0,0017
=0,0360
XT =(-0,03) + (-0,30)* + ... + (-1,03)* - FK
= 82762
JKS =JKT - JKP
=8,2762 — 0,0377
= 8,2385
SIDIK RAGAM
SK | db JK KT F Hit F tabel
| 0,05 0,01
Perlakuan | 3 0,0377 10,0126 |
A 1| 0,00001 | 0,00001 |0,00004 |4,11 7,39 |
B 1{ 0,0017]0,0017 [0,0074 4,11 7,39
AB 1| 0,0360]0,0360 |0,1573 4,11 7,39
Sisa 36 82385 [0,2289
Total 8,2762 |

Kesimpulan : Pengaruh diameter wadah, cahaya dan interaksi keduanya tidak memberikan

perbedaan yang nyata pada warna nata de milko.
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Lampiran 7. Gambar Penelitian

Penyaringan Whey Susu

v

Whey Susu Bebas Lemak
+ sukrosa 6 %
+ larutan kecambah 20 %

v

Sterilisasi
(121°C, 20 menit)

Inokulasi Starter
Bakten Acerobacter xylinum

[
Wadah diameter Gdap- T-emng Wadah
14,5 cm Gelap Terang diameter 9,5 cm
v

- Wadah ditutup dengan kain kasa
- Diperam pada suhu kamar selama 14 hari

v

Pemanenan Nata de Milko
- Cuci dan potong 1,5 x 1,5 cm’
- Perebusan dalam air bersih 3x
- Perebusan dalam larutan gula 40% selama 30-40 menit
- Dibiarkan semalam

Gambar 1. Skema Proses Pembuatan Nata
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Gambar 2. Hasil Fermentasi Whey Pada Pembuatan Nata de Milko dengan :

A. Diameter Wadah 14,5 cm, tempat gelap
B. Diameter Wadah 9,5 cm, tempat gelap
C. Diameter Wadah 14,5 cm, tempat terang
D. Diameter Wadah 9,5 cm, tempat terang
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Gambar 3. Hasil Fermentasi Whey Pada Pembuatan Nata de Milko dengan

Diameter Wadah 14,5 cm, Tempat Terang
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