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ABSTRAK 
Produksi selulosa pada bakteri dipengaruhi banyak faktor, diantara yang terpenting adalah kemampuan 

strain bakteri starter dalam memproduksi selulosa. Penelitian mengenai eksplorasi strain bakteri asam 

asetat penghasil selulosa (nata) telah dilakukan oleh banyak peneliti, namun demikian penelitian semacam 

ini masih senantiasa diperlukan untuk mendapatkan strain produser selulosa yang unggul. Penelitian 

terdahulu telah berhasil mengisolasi strain bakteri asam asetat dari inokulum nata dan buah tropis. Dari 

penelitian tersebut didapatkan beberapa isolat bakteri produser selulosa potensial diantaranya 

Gluconacetobacter xylinus ANG-29. Isolat ini telah dikarakterisasi secara fenotipik dan molekular 

berdasarkan sequen gen 16S rRNA.  Penelitian ini dilakukan untuk  mempelajari kemampuan 

pertumbuhan dan produksi selulosa (nata)  isolat bakteri asam asetat strain lokal Gluconacetobacter 

xylinus ANG-29 pada medium dasar air kelapa dan limbah cair tahu. Isolat diambil dari kultur stok dan 

ditumbuhkan pada media Hestrin-Schramm, selanjutnya ditumbuhkan pada media starter.  Kultur starter 

selanjutnya digunakan sebagai inokulum pada 5 kombinasi medium dasar yang disuplementasi sumber 

karbon gula pasir 5% dan sumber nitrogen ammonium sulfat 0,5%. Faktor lingkungan dikondisikan 

seragam yakni pH awal 5, suhu inkubasi 30°C, konsentrasi inoculum 10% dan metode fermentasi statis. 

Semua perlakuan diukur dengan parameter yang sama yaitu ketebalan, berat basah dan berat kering 

selulosa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa selulosa yang diproduksi dengan 5 macam medium 

kombinasi air kelapa dan limbah cair tahu tidak berbeda morfologi tetapi berbeda ketebalan, berat basah 

dan berat kering.  Limbah cair tahu dapat mensubstitusi 50% air kelapa sebagai medium dasar produksi 

selulosa bakteri.  

Kata Kunci:  Gluconacetobacter xylinus, air kelapa, limbah cair tahu, bakteri selulosa 

 
PENDAHULUAN 

Selulosa merupakan homopolimer yang 

tidak bercabang dari residu glukosa yang 

terhubung dengan ikatan β-1,4 glikosidik.  Unit 

berulang pada sintesis polimer ini terdiri dari dua 

molekul glukosa yang berikatan dimana salah 

satu molekulnya berotasi 180 derajat terhadap 

molekul yang lain.  Selain dihasilkan oleh 

tumbuhan, selulosa juga dihasilkan oleh 

mikrobia, utamanya bakteri.  Selulosa yang 

diproduksi oleh bakteri mempunyai kelebihan 

dari kemurnian struktur kimianya, berbeda 

dengan selulosa tumbuhan yang biasanya 

berasosiasi dengan lignin dan hemiselulosa 

(Brown Jr. et al., 1976). Sifat unik selulosa 

bakteri terutama kemurniannya telah menarik 

banyak peneliti untuk menerapkan  selulosa 

bakteri pada berbagai aplikasi seperti pembuatan 

kertas (Nishi et al., 1990), membran (Shibashaki 

et al., 1993; Iguchi et al., 2000),  industri 

makanan (Miranda et al., 1965) dan sebagai 

biomaterial untuk aplikasi pengobatan 

(Cienchanska, 2004).  Selain kemurniannya, 

selulosa bakteri memiliki indeks kristanilitas, 

derajat polimerisasi, daya renggang, dan daya 

serap air tinggi (Shoda dan Sugana, 2005; 

Chawla et al., 2009). 

Efisiensi produksi selulosa (nata) untuk 

berbagai aplikasi selain ditentukan oleh 

kemampuan strain bakteri dalam menghasilkan 

selulosa, juga ditentukan oleh tersedianya 

medium yang murah secara kontinyu.  

Penggunaan limbah air kelapa sebagai media 

dasar saat ini menjadi kurang efisien dengan 

semakin banyaknya kompetitor pengguna air 

kelapa untuk keperluan lainnya, sehingga 

berakibat harga air kelapa menjadi mahal.  Oleh 

karena itu penggunaan bahan lain sebagai 
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medium dasar produksi selulosa bakteri harus 

senantiasa dilakukan.  Di wilayah Nusa Tenggara 

Barat salah satu limbah yang potensial digunakan 

sebagai alternatif adalah limbah cair tahu.  

Sejauh ini limbah cair tahu masih dibuang begitu 

saja ke lingkungan, sehingga tidak bermanfaat 

dan bahkan menimbulkan permasalahan  

lingkungan, terutama di Kota Mataram.   

Penelitian terdahulu telah dilakukan 

untuk mengisolasi bakteri produser selulosa dari 

inoulum nata dan berbagai jenis buah seperti 

anggur, salak, jambu biji, jeruk, nanas dan 

manggis dan menghasilkan beberapa isolat 

potensial yang sudah diidentifikasi secara 

fenotipik maupun molekular berdasarkan sekuen 

gen 16S rRNA.  Diantara isolat yang potensial 

adalah isolat Gluconacetobacter xylinus ANG-29 

yang diisolasi dari buah Anggur (Sarkono et al., 

2014).  Isolat ini mampu memproduksi selulosa 

sebesar 1,59 gram berat kering per 100 ml pada 

medium dasar air kelapa dengan suplementasi 

sumber karbon berupa gula pasir 5% dan sumber 

nitrogen ammonium sulfat sebanyak 0,5%.  

Kondisi lingkungan yang optimal adalah pH 

awal 5, suhu inkubasi 30°C dalam waktu 

unkubasi sela 7 hari dengan metode fermentasi 

statis.  Sebagai langkah lanjutan penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya adalah dengan 

menguji kemampuan tumbuh dan produksi 

selulosa isolat ini pada berbagai substrat, 

terutama substrat yang murah dan tersedia 

sepanjang waktu. Berbagai macam limbah 

pengolahan pangan yang banyak mengandung 

bahan organik diduga merupakan substrat yang 

potensial untuk diuji sebagai substrat dasar untuk 

memproduksi selulosa bakteri, sekaligus menjadi 

solusi atas permasalahan lingkungan yang 

ditimbulkannya.  Salah satu jenis limbah yang 

potensial adalah limbah cair tahu. 

Limbah cair tahu (whey) merupakan 

limbah cair pada produksi  tahu dengan bahan 

baku kedelai.  Kandungan gizi  terutama  

kandungan  gula, dan protein terlarutnya  masih 

tinggi.  Apabila tidak ditangani  limbah  whey 

akan mencemari lingkungan dan menimbulkan 

bau busuk. Timbulnya bau busuk disebabkan 

oleh terjadinya penguraian  protein terlarut oleh 

bakteri proteolitik. Pemanfaatan whey sebagai  

media pembuatan selulosa bakteri merupakan  

cara  memanfaatkan  limbah atau hasil samping 

produksi tahu sekaligus menghasilkan produk  

yang memiliki nilai tambah yaitu  produk Nata 

de Soya. 

Penelitian ini akan menguji kemampuan 

pertumbuhan dan produksi selulosa isolat 

Gluconacetobacter xylinus ANG-29 pada 

medium dasar air kelapa dan limbah cair tahu 

dan kombinasi keduanya.  Penelitian ini penting 

dilakukan selain untuk mendapatkan substrat 

yang murah dan melimpah sepanjang waktu 

untuk produksi selulosa bakteri, juga menjadi 

solusi pencemaran lingkungan yang disebabkan 

oleh pembuangan limbah cair tahu ke lingkungan 

perairan di sekitar pemukiman penduduk.   

 

METODE PENELITIAN 

Penumbuhan isolat bakteri dan pembuatan 

starter 

Isolat bakteri asam asetat penghasil selulosa 

Gluconacetobacter xylinus ANG-29 diambil dari 

kultur stok dan ditumbuhkan pada medium 

Hestrin-Schramm (HS) cair yang tersusun dari 

D-glukosa 2.0%, Pepton 0.5%, Yeast extract 

0.5%, Na2HPO4 0.27% dan asam sitrat 0.115%.  

Setelah tumbuh dengan baik dan menunjukkan 

produksi selulosa yang stabil, kemudian 

dipindahkan ke medium starter untuk digunakan 

sebagai inokulan pada tahap produksi selulosa 

bakteri. 

 

Produksi selulosa bakteri dengan medium 

dasar air kelapa dan limbah cair tahu  

Perlakuan dalam penelitian ini adalah 5 (lima) 

jenis medium yang berbeda komposisi medium 

dasar yaitu kombinasi air kelapa dan limbah cair 

tahu.  Kelima jenis medium dasar tersebut yakni 

(1) Medium dasar air kelapa 100%; (2) Medium 

dasar air kelapa 75% dan limbah cair tahu 25%; 

(3) Medium dasar air kelapa 50% dan limbah 

cair tahu 50%; (4) Medium dasar air kelapa 25% 

dan limbah cair tahu 75%; dan (5) Medium dasar 

limbah cair tahu 100%.  Setiap unit produksi 

terdiri dari medium  produksi selulosa volume 

100 ml dengan suplementasi sumber karbon 

berupa gula pasir 5% (w/v) dan sumber nitrogen 

berupa ammonium sulfat 0,5%.  Kondisi awal 

fermentasi yang lain dibuat seragam yaitu  pH 5, 

suhu 30°C dan konsentrasi inokulum 10%.  

Untuk mengkondisikan pH digunakan asam 

asetat glasial sampai mencapai nilai pH 5.  

Larutan media produksi ini selanjutnya 

disterilisasi dengan autoklaf pada suhu 121°C 

pada tekanan 2 atm selama 10 menit. Media yang 

telah steril dibiarkan dingin, selanjutnya  

diinokulasi dengan starter isolat  

Gluconacetobacter xylinus ANG-29  sebanyak 

10% (v/v) dan diinkubasi pada 30°C (suhu 

ruang) selama 7 hari pada kondisi fermentasi 

statis.  Masing-masing perlakuan diulang 3 kali 



sehingga secara keseluruhan ada 60 unit produksi 

(5x4x3).  

 

Pemanenan dan pengukuran parameter 

produksi selulosa  

Gel selulosa bakteri  dipanen kemudian 

dibersihkan dengan air mengalir, selanjutnya 

diukur ketebalan selulosa dengan penggaris 

berskala milimeter dan berat basah selulosa 

dengan timbangan analitis.  Selulosa kemudian 

direndam dalam air mendidih selama kurang 

lebih 15 menit untuk membersihkan selulosa dari 

sisa medium.  Selanjutnya selulosa bakteri 

diperlakukan dengan larutan NaOH 1% dan 

CH3COOH pada temperatur ruangan selama satu 

malam. Setelah itu dicuci lagi dengan air 

mengalir, dikeringanginkan dan kemudian 

dikeringkan dengan oven pada suhu 80°C selama 

12  jam/ sampai berat konstan (Ishihara et al., 

2002), selanjutnya ditimbang berat kering 

selulosa dengan timbangan analitis. Ketebalan 

dan berat selulosa  kemudian diperbandingkan 

antar perlakuan, sehingga dapat diketahui 

perlakuan yang memberikan hasil produksi yang 

paling baik. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Produksi selulosa bakteri oleh G. xylinus 

ANG 29 dengan perlakuan 5 medium dasar 

menghasilkan produk selulosa basah berupa 

lembaran yang secara morfologi tidak ada 

perbedaan (gambar 1).  Namun demikian 

nampak adanya perbedaan ketebalan diantara 

kelima perlakuan.  Adanya perbedaan warna 

teramati pada lembaran selulosa setelah 

dikeringkan. Selulosa kering yang dihasilkan dari 

medium 1, medium 2, medium 3 dan medium 4 

berwarna coklat, sedangkan medium 5 

menghasilkan selulosa berwarna krem.  Hal ini 

disebabkan selulosa basah yang dihasilkan 

medium 5 sangat tipis, sehingga ketika dilakukan 

proses pembersihan dan perendaman dengan air 

dan NaOH memungkinkan sisa medium yang 

ada di dalam matriks selulosa lebih banyak 

keluar dan saat selulosa dikeringkan dengan 

proses pemanasan dengan suhu 80°C selama 12 

jam tidak terjadi reaksi pencoklatan.  

 
 

 

 
Gambar 1.  Morfologi selulosa basah (atas) dan selulosa kering (bawah) yang dihasilkan oleh 

isolat G. xylinus ANG 29 dengan perlakuan 5 medium dasar.  

 
Ketebalan selulosa bakteri yang 

diproduksi  oleh isolat G. xylinus ANG 29 

dipengaruhi oleh kombinasi medium dasar yang 

menjadi perlakuan.  Selulosa bakteri yang 

diproduksi dengan medium 1 (100% air kelapa), 

medium 2 (75% air kelapa dan 25% limbah cair 

tahu), medium 3 (50% air kelapa dan 50% 

limbah cair tahu), medium 4 (25% air kelapa 

dan 75% limbah cair tahu) dan medium 5 

(100% limbah cair tahu)  mempunyai ketebalan 

berturut-turut sebesar 10,8 mm; 9,4 mm; 10,6 

mm; 7,6 mm dan 5,3 mm (Gambar 1).  Data ini 

memperlihatkan bahwa isolat G. xylinus ANG 

29 memproduksi selulosa dengan ketebalan 

optimal pada medium dasar air kelapa 100% 

dan menunjukkan penurunan produksi pada saat 

air kelapa dikombinasi dengan limbah cair tahu.  

Hal ini menjelaskan bahwa produksi selulosa 

pada isolat ini lebih optimum dilakukan 

menggunakan medium dasar air kelapa tanpa 



kombinasi. Namun demikian, terdapat medium 

kombinasi yang memberikan ketebalan selulosa 

mendekati medium air kelapa yakni medium 3 

(kombinasi 50% air kelapa dan 50% limbah cair 

tahu). 

 

   
Gambar 1.  Ketebalan selulosa yang diproduksi 

oleh G. xylinus KRE-65 pada lima jenis 

medium produksi. 

 

Parameter berat basah selulosa tidak 

memberikan kecenderungan yang linier dengan 

ketebalan selulosa.  Berat basah tertinggi dicapai 

berturut-turut oleh medium 3, medium 1, 

medium 4, medium 2 dan medium 5 sebesar 

39,53 g/100 ml; 37,52 g/100 ml; 29,02 g/100 ml; 

28,6 g/100ml;  dan 19,25 g/100 ml (Gambar 2).  

Hal ini menunjukkan bahwa ketebalan selulosa 

belum tentu berkorelasi linier dengan berat basah 

selulosa, karena berat basah lebih banyak 

ditentukan oleh banyaknya molekul air yang 

terperangkap di dalam matriks selulosa daripada 

berat selulosanya sendiri.  

 

 
 

Gambar 2.  Berat basah selulosa yang diproduksi 

oleh G. xylinus KRE-65 pada lima jenis 

medium produksi. 

 

Fenomena menarik ini diperkuat dengan 

data parameter berat kering selulosa yang juga 

tidak berkorelasi secara linier dengan data 

ketebalan selulosa maupun berat basah selulosa.  

Berat kering selulosa dari yang tertinggi sampai 

terendah pada kelima medium berturut-turut 

medium 1, medium 3, medium 4, medium 2 dan 

medium 5 sebesar  0,93 g/100 ml; 0,87 g/100 ml; 

0,61 g/100 ml, 0,47 g/100 ml dan 0,30 g/100 ml.  

Hal ini semakin menegaskan bahwa matriks 

selulosa yang terbentuk dari berbagai kombinasi 

medium dasar mempunyai daya serap air yang 

berbeda-beda hingga menyebabkan ketebalan 

dan berat basah selulosa tidak berbanding linier 

dengan berat keringnya.  Oleh karena itu, 

parameter yang lebih sering dipakai untuk 

mengukur produksi selulosa bakteri adalah berat 

kering.  
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Gambar 3.  Berat kering selulosa yang 

diproduksi oleh G. xylinus KRE-65 

pada lima jenis medium produksi. 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

peranan air kelapa sebagai medium dasar untuk 

produksi selulosa bakteri dapat disubstitusi 

dengan limbah cair tahu yang selama ini belum 

dimanfaatkan oleh pengrajin tahu.  Namun 

demikian, substitusi sepenuhnya dari air kelapa 

menjadi limbah cair tahu menghasilkan produksi 

selulosa yang rendah. Substitusi yang 

menghasilkan produksi selulosa yang hampir 

sama dengan air kelapa adalah substitusi 50% 

seperti pada perlakuan medium 3 pada penelitian 

ini yang merupakan kombinasi dari 50% air 

kelapa dan 50% limbah cair tahu. 

Peneliti sebelumnya umumnya 

menggunakan media standar Hestrin-Schramm 

untuk menguji produktivitas isolate bakteri asam 

asetat dalam memproduksi selulosa. Seperti 

penelitian yang dilakukan Nguyen et al. (2008) 

yang melaporkan  produksi selulosa sebesar 

0,28±0,01 gL-1 oleh strain Gluconacetobacter 

xylinus yang diisolasi dari kultur Kombucha.  

Demikian pula Park et al. (2003) telah 

melaporkan produksi selulosa sebesar 0,35gL-1 

pada hari inkubasi ke empat oleh strain 

Gluconacetobacter hansenii yang diisolasi dari 

buah apel.  Sementara itu Aydin and Aksoy 

(2009) melaporkan produksi selulosa tertinggi 

dicapai oleh isolat AS14 sebesar 0,263 gL-1 yang 

diisolasi dari limbah fermentasi asam cuka 

setelah tujuh hari inkubasi.  Seperti diperlihatkan 

pada gambar 3, kemampuan produksi selulosa 

isolate G. xylinus ANG 29 dalam penelitian ini 

jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan strain 

produser selulosa yang sudah ada dalam literatur 

dengan menggunakan media Hestrin-Schrammm 

sebagai media produksi.  Selain faktor genetik, 

faktor yang sangat berpengaruh terhadap 

produksi selulosa adalah faktor media produksi.  

Media Hestrin-Schramm hanya mengandung 

glukosa sebagai sumber karbon tunggal, 

sementara media yang  digunakan dalam 

penelitian ini adalah media produksi dengan 

sumber karbon komplek yang berasal dari 

medium dasar air kelapa dan limbah cair tahu 

serta dan gula pasir.  Bahan organik komplek 

seperti air kelapa, limbah cair tahu dan gula pasir 

selain merupakan sumber karbon juga 

mengandung factor tumbuh bagi pertumbuhan 

bakteri produser selulosa. Keshk et al. (2006) 

membuktikan bahwa penggunaan molase sebagai 

sumber karbon menghasilkan produksi selulosa 

yang lebih tinggi dibandingkan menggunakan 

glukosa sebagai sumber karbon tunggal pada 

strain Gluconacetobacter xylinus ATCC 10245.  

Kurosumi et al. (2009) melaporkan penggunaan 

beberapa juice buah untuk memproduksi selulosa 

bakteri dan produksi selulosa tertinggi dicapai 

dengan media utama juice jeruk dengan produksi 

selulosa hingga 6,9±0,2 %.  Bahkan produksi 

selulosa (berat basah) oleh strain A. xylinum (G. 

xylinus) TISTR 998 mencapai 520 gL-1 pada 

medium juice nanas dan mencapai 553,33 gL-1 

pada medium air kelapa (Kongruang, 2008). 

Produksi selulosa bakteri menggunakan media 

bahan organik komplek yang biasanya berupa 

limbah pertanian atau industri juga lebih 

menguntungkan secara ekonomi karena harganya 

lebih murah dan tersedia secara kontinyu di 

alam.  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan dapat ditarik kesimpulan bahwa 

selulosa basah yang dihasilkan kelima perlakuan 

medium dasar mempunyai bentuk morfologi dan 

warna yang sama.  Produksi selulosa tertinggi 

dicapai oleh medium 1 (air kelapa 100%) dengan 

berat kering sebesar 0,93 g/100 ml, diikuti 

medium 3 sebesar 0,87 g/100 ml, medium 4 

sebesar 0,61 g/100 ml, medium 2 sebesar 0,47 

g/100 ml dan medium 5 sebesar 0,30 g/100 ml.  
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