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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Semangka

1. Klasifikasi Semangka

Tanaman semangka (Citrullus vulgaris) adalah tanaman yang berasal

dari Afrika.15 Tanaman ini mulai dibudidayakan sekitar 4000 tahun SM

sehingga tidak mengherankan bila konsumsi buah semangka telah meluas

ke semua belahan dunia. Semangka termasuk dalam keluarga buah labu-

labuan (Cucurbitaceae) dan memiliki sekitar 750 jenis.

Tanaman ini merupakan tanaman semusim yang hidupnya merambat

dan memiliki anekaragam jenis seperti semangka merah, semangka

kuning, semangka biji dan semangka non biji.

Gambar II.1. Buah Semangka

15 Mochd. Baga Kalie, Bertanam Semangka, Penebar Swadaya, Jakarta, 2006, hal. 1.
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Klasifikasi ilmiah semangka adalah sebagai berikut 16:

Divisio : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Violales

Familia : Cucurbitaceae

Genus : Citrullus

Spesies : Citrullus vulgaris

2. Morfologi Semangka

Tanaman semangka merupakan tanaman semusim, tumbuh

merambat hingga mencapai panjang 3-5 meter.17 Batangnya lunak,

bersegi, berambut dan panjangnya mencapai 1,5-5 meter. Daun semangka

berseling, bertangkai, helaian daunnya lebar dan berbulu, menjari, dengan

ujungnya runcing. Panjang daun sekitar 3-25 cm dengan lebar 1,5-5 cm.

Bagian tepi daun bergelombang dan pemukaan bawahnya berambut rapat

pada tulangnya.

Bunga tanaman semangka muncul pada ketiak tangkai daun,

berwarna kuning cerah. Semangka memiliki tiga jenis bunga, yaitu bunga

jantan (staminate), bunga betina (pistillate), dan bunga sempurna

(hermaphrodite). Pada umumnya semangka memiliki bunga jantan dan

bunga betina dengan proporsi 7:1.

Semangka memiliki bentuk yang beragam dengan panjang 20-40 cm,

diameter 15-20 cm, dengan berat mulai dari 4 kg sampai 20 kg. Menurut

16 Sobir dan Firmansyah D. Siregar, Budidaya Semangka Panen 60 hari, Penebar Swadaya,
Jakarta, 2010, hal. 14.

17 Ibid, hal. 13.
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bentuknya buahnya dibedakan menjadi tiga yaitu bulat, oval dan lonjong18

bahkan sekarang ada yang berbentuk kotak.

Semangka mempunyai kulit buah yang tebal, berdaging dan licin.

Daging kulit semangka ini disebut dengan albedo. Warna albedo semangka

putih. Bagian kulit semangka memiliki banyak kandungan yang

bermanfaat bagi kesehatan. Kulit semangka kaya akan zat sitrulin.

Warna kulit buah bermacam-macam, seperti hijau tua, kuning agak

putih, atau hijau muda bergaris putih. Daging buahnya renyah,

mengandung banyak air dan rasanya manis dan sebagian besar  berwarna

merah, walaupun ada yang berwarna jingga dan kuning.  Bentuk biji pipih

memanjang berwarna hitam, putih, kuning atau cokelat kemerahan, bahkan

ada semangka tanpa biji (seedless).19

Gambar II.2. Morfologi Semangka

3. Manfaat dan Kandungan Gizi Semangka

Buah semangka memiliki daya tarik khusus. Warna daging buahnya

yang merah dan kuning serta konsistensinya yang remah, berair banyak,

sangat merangsang selera untuk mencicipinya. Buah yang masih muda

18 Apriogi Ade Sandra, Pengaruh Pemberian Bokashi terhaadap Pertumbuhan dan Hasil
Tanaman Semangka (Citrullus vulgaris L.), Pertenakan UIN Sultan Syarif Kasim, Pekanbaru,
2012, hal. 5.

19 Ibid, hal. 5.
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dapat dibuat sayur. Kulit buahnya dapat dibuat acar dan bijinya dibuat

kuaci (makanan kecil yang rasanya gurih dan asin). Rasa gurih ini

ditimbulkan oleh kandungan lemak dan protein biji yang cukup tinggi (30-

40%).

Disamping rasanya yang enak, semangka juga digemari orang karena

banyak mengandung nilai gizi seperti vitamin A dan vitamin C serta

kalium yang baik bagi kesehatan. Bagi penderita hipertensi, semangka

dapat dikonsumsi sehingga bisa menetralisasi tekanan darah. Selain itu,

semangka dapat mengobati sariawan, membersihkan ginjal, dan

mempergiat kerja jantung.

Tabel II.1. Komposisi Buah Semangka per 100 gram 20

Kandungan Jumlah

Energi 28 kal
Air 92,1%
Protein 0,5 g
Lemak 0,2 g
Karbohidrat 6,9 g
Vitamin A 590 SI
Vitamin C 6 mg
Niasin 0,2 mg
Riboflavin 0,05 mg
Thiamin 0,05 mg
Abu 0,3 mg
Kalsium 7 mg
Besi 0,2 mg
Fosfor 12 mg

20 Mohcd. Baga Kalie, Op. Cit, hal. 2.
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Laporan terakhir menunjukkan bahwa selain mengandung

antioksidan, semangka juga mengandung senyawa citrulline, yaitu asam

amino yang memiliki kemampuan untuk mengendurkan saluran pembuluh

darah, seperti efek viagra.21 Berdasarkan hasil penelitian ilmuwan Amerika

Serikat menunjukan bahwa kandungan sitrulin pada kulit semangka lebih

banyak dari pada dalam buahnya.

B. Pektin

1. Pengertian dan Struktur Pektin

Kata pektin berasal dari bahasa Yunani “pectos” yang berarti

pengental atau pengeras atau pemadat.22 Pektin ditemukan oleh Vauquelin

dalam jus buah sekitar 200 tahun yang lalu. Pada tahun 1790, pektin belum

diberi nama. Nama pektin pertama kali digunakan pada tahun 1824, yaitu

ketika Braconnot melanjutkan penelitian yang dirintis oleh Vauquelin.

Braconnot menyebut substansi pembentuk gel tersebut sebagai asam

pektat.23

Pektin merupakan bahan alami yang banyak terdapat di beberapa

bahan pangan, misalnya buah-buahan dan sayuran. Pektin secara umum

terdapat di dalam dinding sel primer tanaman, khusunya disela-sela antara

selulosa dan hemiselulosa.24 Senyawa-senyawa pektin juga berfungsi

sebagai bahan perekat antara dinding sel yang satu dengan yang lain.

21 Sobir dan Firmansyah D. Siregar, Op. Cit, hal. 15.
22 Herbstreith dan Fox, The Specialist for Pectin, Confectinery Production, Novenburg, 2005,

hal. 4.
23 Ibid, hal. 4.
24 F.G Winarno, Kimia Pangan dan Gizi, PT. Gramedia Pustaka Utama, Jakarta, 1991, hal.

35.
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Bagian antara dua dinding sel yang berdekatan tersebut disebut lamela

tengah (middle lamella).

Pektin biasa terdapat pada dinding sel dari tanaman tingkat tinggi

dan berkontribusi dalam menjalankan fungsi dinding sel. Pektin berperan

dalam transfer ion dan air, menentukan ukuran lubang dinding sel dan

pektin juga mencegah infeksi pada tanaman dari patogen, kerusakan dan

stress.25 Gambar II.3 menunjukkan senyawa pektin pada dinding sel

tanaman.

Gambar II.3. Struktur dinding sel tanaman

Pada tahun 1924, smolenski adalah yang pertama kali berasumsi

bahwa pektin merupakan polimer asam galakturonat.pada tahun 1930,

Meyer dan Mark menemukan formasi rantai dari molekul pektin, dan

Schneider dan Bock pada tahun 1937 membentuk formula tersebut.

Pektin merupakan asam poligalakturonat dengan rantai linearnya

terdiri dari atas unit asam  D-galaktutonat yang dihubungkan dengan

25 Graham B.Seymour Paul Knox., Pectin and their manipulation, Blackwell Publishing,
United Kingdom, 2000, hal. 1.
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ikatan α (14).26 Asam galakturonat merupakan turunan dari galaktosa.

Selain asam D-galakturonat sebagai komponen utama, pektin juga

memiliki D-galaktosa, L-arabinosa, dan L-rhamnosa dalam jumlah yang

bervariasi.

Menurut Hoejgaard, pektin merupakan asam poligalakturonat yang

mengandung metil ester. Pektin diekstraksi secara komersial dari kulit

buah jeruk dan apel dalam kondisi asam. Pektin yang diproduksi secara

komersial mengandung 75% asam galakturonat sementara kandungan

metil-esterifikasi berkisar diantara 30 dan 80%.27 Masing-masing cincin

merupakan suatu molekul dari asam poligalakturonat, dan ada 300 – 1000

cincin seperti itu dalam suatu tipikal molekul pektin, yang dihubungkan

dengan suatu rantai linier.

Gambar II.4. Struktur Kimia Asam Poligalakturonat

Pada umumnya senyawa-senyawa pektin dapat diklasifikasi

menjadi tiga kelompok yaitu 28 :

26 Feri Kusnandar, Loc. Cit.
27 Graham B.Seymour and Paul Knox, Op. Cit, hal. 2.
28 F.G Winarno ,Op. Cit, hal. 35.
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a. Asam pektat

Pada asam pektat, gugus karboksil asam galakturonat dalam ikatan

polimernya tidak teresterkan. Di dalam jaringan tanaman terdapat

dalam bentuk kalsium atau magnesium pektat.

b. Asam pektinat

Asam pektinat disebut juga pektin, dalam molekulnya terdapat ester

metil pada beberapa gugus karboksil sepanjang rantai polimer dari

galakturonat.

c. Protopektin

Protopektin merupakan istilah untuk senyawa-senyawa pektin yang

tidak larut, yang banyak terdapat pada jaringan tanaman yang muda.

Jika dipanaskan, protopektin dapat diubah menjadi pektin yang dapat

terdispersi dalam air.

Tabel II.2. Kandungan pektin beberapa jaringan tumbuhan29

Bahan tumbuhan Kandungan pektin (%)
Kentang 2,5
Tomat 3
Apel 5-7
Ampas (pomace) apel 15-20
Wortel 10
Pulp bit gula 15-20
Albedo jeruk 30-35

Kandungan pektin dalam tanaman sangat bervariasi baik

berdasarkan jenis tanamannya maupun dari bagian-bagian jaringannya.

29 John M Deman, Kimia Makanan, ITB, Bandung, 1997, hal. 202.
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Misalnya bagian kulit dan albedo buah jeruk lebih banyak mengandung

pektin daripada jaringan parenkimnya.

2. Jenis-jenis Pektin

Pektin merupakan zat berbentuk serbuk kasar hingga halus yang

berwarna putih kekuningan atau kecoklatan dan banyak terdapat pada

buah-buahan dan sayuran matang. Gambar dibawah ini merupakan gambar

tepung pektin komersial.

Gambar II.5. Tepung Pektin Komersial

Berdasarkan kandungan metoksilnya, pektin dapat dibagi menjadi

dua golongan yaitu pektin berkadar metoksil tinggi (High Metoxyl Pectin),

dan pektin berkadar metoksil rendah (Low Metoxyl Pectin). Pektin

bermetoksil tinggi mempunyai kandungan metoksil minimal 7%,

sedangkan pektin bermetoksil rendah mempunyai kandungan pektin

maksimal 7%.30 Gambar  di bawah ini menunjukkan perbedaan struktur

pektin bermetoksil tinggi dan pektin bermetoksil rendah.

30 Mauliyah Nur Hariyati, Ekstraksi Dan Karakterisasi Pektin Dari Limbah Proses
Pengolahan Jeruk Pontianak (Citrus Nobilis Var Microcarpa), Skripsi, ITB, Bogor, 2006, hal. 7.
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Gambar II.6. Struktur molekul pektin bermetoksil tinggi (atas) dan

pektin bermetoksil rendah (bawah).

Pektin dengan kadar metoksil lebih rendah dari 7% dapat

membentuk gel bila ada ion-ion logam bivalen. Ion logam bivalen dapat

bereaksi dengan gugus-gugus karboksil dari 2 molekul asam pektat.

Pembentukan gel dari pektin dengan derajat metilasi tinggi dipengaruhi

juga oleh konsentrasi pektin, persentase gula, dan pH. Semakin besar

konsentrasi pektin, semakin keras gel yang terbentuk. Konsentrasi 1%

telah menghasilkan kekerasan yang cukup baik. Gula yang ditambahkan

tidak boleh lebih dari 65% agar terbentuknya kristal-kristal di permukaan

gel dapat dicegah.

Sifat fisik pektin tergantung dari karakteristik kimia pektin.

Pembentukan gel pektin metoksil tinggi terjadi melalui ikatan hidrogen

diantara gugus karboksil bebas dan antara gugus hidroksil. Pada pektin

metoksil rendah, kemampuan membentuk gel dengan gula dan asam



19

hilang. Sebaliknya pektin ini mampu membentuk gel dengan adanya ion

kalsium.

Pektin untuk keperluan industri dievaluasi dan disesuaikan dengan

standar mutu pektin. Berikut disajikan tabel standar mutu pektin

internasional sebagai berikut:31

Tabel II.3. Standar Mutu Pektin Berdasarkan Standar Mutu International
Pectin Producers Association (IPPA)

Faktor Mutu Kandungan

Kekuatan gel Min 150 grade

Kandungan metoksil :

a. Pektin metoksil tinggi

b. Pektin metoksil rendah

> 7,12 %

2,5-7,12%

Kadar asam galakturonat Min 35%

Kadar air Maks 12%

Kadar abu Maks 10%

Derajat esterifikasi :

a. Pektin ester tinggi

b. Pektin ester rendah

Min 50%

Maks 50%

Berat Ekivalen 600-800 mg

31 Farida Hanum dkk, Op.Cit, hal. 2.
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3. Manfaat Pektin bagi Kesehatan

Pektin merupakan senyawa polisakarida yang bisa larut dalam air

dan membentuk cairan kental (jelly) yang disebut mucilage atau

mucilagines.32 Cairan ini dapat berfungsi sebagai pelindung yang melapisi

dinding lambung dan usus, sehingga akan terlindungi bila terdapat luka,

toksin kuman atau asam lambung yang berlebih. Karena termasuk serat

larut air, kelebihan pektin tidak ikut terbuang bersama feses (kotoran) dan

akan tetap berada dalam sistem pencernaan. Selain pektin berguna sebagai

bahan pemberi tekstur pada makanan, pektin juga memiliki manfaat bagi

kesehatan antara lain menurunkan kolesterol dalam darah, menghilangkan

ion-ion logam berat di dalam tubuh, menstabilkan tekanan darah, dan

menyehatkan fungsi pencernaan.33

4. Aplikasi Pektin

Pektin digunakan secara luas karena kemampuannya yang sangat

baik untuk membentuk gel dalam medium asam-gula.34 Dalam industri

makanan dan minuman, pektin dapat digunakan sebagai bahan pemberi

tekstur yang baik pada roti dan keju, bahan pengental dan stabilizer pada

minuman sari buah. Selain itu pektin juga berperan sebagai bahan pokok

pembuatan jeli, jam, dan marmalade.

Pektin memiliki potensi yang baik dalam bidang farmasi. Sejak

dahulu pektin digunakan dalam penyembuhan diare dan menurunkan

32 Zainul Arifin, Enzim dan Pektin, http://cukaapel.wordpress.com/asam-amino/enzim-dan-
pectin/, 2009, Diakses pada pukul 18:50 tanggal 19 April 2013.

33 N.M Ptichkina dkk, Pectin Extraction from Pumpkin with The Aid of Microbial Enzymes,
Edition April No. 22, Saratov State Agrarian Vavilov University, Rusia, 2008, hal. 194. Elsevier.

34 John M Deman, Loc. Cit.
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kandungan kolesterol darah. Pektin melalui pembuluh darah dapat

memperpendek waktu koagulasi darah yang berguna untuk mengendalikan

pendarahan.

Pada industri farmasi, pektin digunakan sebagai emulsifier bagi

preparat cair dan sirup, obat diare pada bayi dan anak-anak, obat penawar

racun logam, dan bahan penyusut kecepatan penyerapan bermacam-

macam obat serta bahan pelapis perban (pembalut luka) untuk menyerap

kotoran dan jaringan rusak atau hancur sehingga luka tetap bersih dan

cepat sembuh. Kualitas pektin komersial ditentukan oleh sifat-sifat fisik

pektin. Sifat fisik tersebut diantaranya warna dan cita rasa yang cocok,

kelarutan (untuk pektin padat), derajat gel, kecepatan membeku, serta

tidak mengandung bahan atau zat berbahaya bagi kesehatan.

Selain itu, pektin juga berperan dalam industri bahan makanan

lainnya seperti saos, kecap, mayonnaise, margarine, susu, minuman,

yoghurt, roti, bahan kosmetik dan industri tembakau. 35

C. Aspergillus niger

1. Klasifikasi Aspergillus niger

Aspergillus merupakan jamur, yaitu tumbuhan dari divisi

Thallophyta yang memiliki ciri utama tubuh yang berbentuk talus, yaitu

belum dapat dibedakan dalam tiga bagian tubuh utama tumbuhan yang

disebut akar, batang dan daun, dan termasuk subdivisi fungi karena tidak

mempunyai klorofil. Jamur termasuk fungi sejati yang merupakan

35 Herbstreith dan Fox, Op. Cit, hal.  23.
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organisme heterotropik dimana mereka memerlukan senyawa organik

untuk nutrisinya.

Adapun klasifikasi ilmiah Aspergillus niger sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Fillum : Ascomycota

Subfillum : Pezizomycotina

Kelas : Eurotiomycetes

Ordo : Eurotiales

Famili : Trichocomaceae

Genus : Aspergillus

Spesies : Aspergillus niger

2. Morfologi Aspergillus niger

Aspergillus niger merupakan jamur multiselluler yang mempunyai

tubuh terdiri dari benang yang bercabang-cabang disebut hifa, kumpulan

hifa disebut miselium, tidak mempunyai klorofil dan hidup heterotrof.36

Hifa yang dibentuk ada yang bersekat ataupun tidak bersekat. Hifa yang

berada di atas permukaan media disebut hifa aerial yang berfungsi sebagai

alat perkembangbiakan. Hifa yang berada di dalam media disebut hifa

vegetatif berfungsi sebagai alat untuk menyerap makanan.

Bagian-bagian jamur yang menjadi ciri Aspergillus niger adalah

footcell, konidiofor, vesikel, stigma tambahan dan spora yang tumbuh

memanjang di atas stigma yang disebut konidia (Gambar II.7).

36 Fardiaz, Mikrobiologi Pangan, PT. Gramedia Pustaka, Jakarta, 1992, hal. 20.
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Gambar II.7 Bagian-bagian Aspergillus niger

Aspergillus niger memiliki bulu dasar bewarna putih atau kuning

dengan lapisan konidiospora tebal bewarna coklat gelap sampai hitam.

Kepala konidia bewarna hitam, bulat, cenderung memisah menjadi bagian-

bagian yang lebih longgar dengan bertambahnya umur. Konidiospora

memiliki dinding yang halus, hialin juga bewarna coklat. Aspergillus niger

berkembang biak secara vegetatif dan generatif melalui pembelahan sel

dan spora-spora yang dibentuk didalam askus atau kotak spora.

3. Deskripsi Aspergillus niger

Jamur yang sering digunakan dalam teknologi fermentasi antara

lain Aspergillus niger. Aspergillus niger merupakan satu dari

mikroorganisme terpenting yang digunakan dalam bidang bioteknologi

dan berperan penting dalam teknologi pangan. Aspergillus niger

merupakan salah satu jenis Aspergillus yang tidak menghasilkan

mikotoksin sehingga tidak membahayakan. Aspergillus niger selama lebih
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dari satu dekade telah digunakan untuk memproduksi enzim ekstraseluler

dan sudah direkomendasikan oleh badan pengawasan obat dan makanan

Amerika, FDA (Food and Drug Administration of the United States of

America) sebagai bahan yang aman untuk dikonsumsi.37

Gambar II.8. Aspergillus niger

Jamur ini dalam pertumbuhannya berhubungan langsung dengan

zat-zat makanan yang terdapat dalam medium. Molekul sederhana seperti

gula dan komponen lain yang terdapat disekeliling hifa dapat langsung

diserap. Akan tetapi, molekul yang lebih kompleks seperti selulase, pati

dan pektin harus dipecah dulu sebelum diserap ke dalam sel dengan

menghasilkan enzim ekstarselular.

Enzim ekstraseluler merupakan merupakan enzim yang dilepas dari

sel ke lingkungan untuk menghidrolisis polimer dilingkungan, seperti

selulosa, hemiselulosa, lignin, atau juga untuk menfasilitasi kebutuhan

metabolismenya. Enzim ekstraseluler yang dihasilkan Aspergillus niger

37 Dianty Rosirda Kurnia, Studi Aktivitas Enzim Lipase dari Aspergillus niger sebagai
Katalis dalam Proses Gliserolisis dalam Menghasilkan Monoasilgliserol, Tesis, Universitas
Dipenogoro, 2010, hal. 40.
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diantaranya, enzim selulase, enzim kitinase, α-amilase, β-amilase,

glukoamilase, katalase, pektinase, lipase, laktase, invertase, asam protease.

Pertumbuhan Aspergillus niger dan pembentukan produk

dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain38 :

a. Temperatur

Temperatur berpengaruh langsung pada kecepatan pertumbuhan

mikroorganisme, kecepatan sintesa enzim dan kecepatan inaktivasi

enzim. Jamur pada umumnya tidak tahan terhadap suhu tinggi, karena

dapat mengakibatkan proses pengeringan protein yang menyebabkan

kematian sel. Temperatur optimum pertumbuhan Aspergillus niger

yaitu 37oC. Temperatur minimum pertumbuhan jamur ini yaitu 6o-8oC

sedangkan temperatur maksimumnya 45 o- 47 oC.

b. Derajat Keasaman (pH)

Jamur umumnya lebih toleran terhadap suasana asam sampai netral

yaitu pada pH sekitar 3-7. Aspergillus niger mempunyai kisaran pH

untuk tumbuh cukup luas yaitu 2.8 - 8.8. Sedangkan pH optimumnya

tergantung pda produk yang diharapkan. Pada umumnya enzim

ekstraselular dihasilkan paling banyak pada pH pertumbuhan yang

mendekati pH aktifitas maksimum enzim yang bersangkutan.

c. Nutrien

Aspergillus niger akan tumbuh dengan baik jika menggunakan glukosa,

fruktosa, maltosa, sukrosa, xylosa dan manosa sebagai sumber

38 Ibid, hal. 41.
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karbonnya. Nutrien lain yang cukup memegang peranan penting adalah

unsur nitrogen. Selama fase pertumbuhan, jamur menggunakan nitrogen

dengan cepat dan pada periode ini enzim mulai terdapat di dalam

media. Sumber nitrogen anorganik biasanya berasal dari garam

amonium, nitrat atau gas amonia.

Mineral merupakan nutrien lain yang dibutuhkan mikroorganisme.

Media untuk pertumbuhan pada umumnya memerlukan magnesium

(Mg), Fosfor (P), kalium (K), sulfur (S), kalsium (Ca) dan khlor (Cl)

sebagai komponen "essensial"nya. Unsur-unsur ditambahkan dalam

bentuk garamnya dengan konsentrasi yang tepat.

D. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Jamur

Pada umunya pertumbuhan fungi dipengaruhi oleh faktor substrat,

kelembapan, suhu, derajat keasaman substrat (pH) dan senyawa-senyawa

kimia dilingkungannya.39

1. Substrat

Substrat merupakan sumber nutrien utama bagi fungi.Nutrien-nutrien

baru dapat dimanfaatkan setelah fungi mengekskresi enzim-enzim

ekstraseluler yang dapat menguraikan senyawa-senyawa kompleks dari

substrat tersebut menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana. Fungi

yang tidak dapat menghasilkan enzim sesuai komposisi substrat dengan

39 Indrawati Gandjar dkk, Mikologi Dasar dan Terapan, Yayasan Obor Indonesia, Jakarta,
2006, hal. 44.
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sendirinya tidak dapat memanfaatkan nutrien-nutrien dalam substrat

tersebut.

2. Kelembapan

Faktor ini sangat penting untuk pertumbuhan fungi. Pada umumnya

fungi tingkat rendah seperti Rhizopus atau Mucor memerlukan llingkungan

dengan kelembapan nibsi 90%, sedangkan kapang Aspergillus,

Penicillium, Fusarium dapat hidup pada kelembapan nibsi yang lebih

rendah yaitu 80%.

3. Suhu

Berdasarkan kisaran suhu lingkungan yang baik untuk pertumbuhan,

fungi dapat dikelompokkan sebagai fungi psikrofil, mesofil dan termofil.40

Kebanyakan jamur termasuk dalam kelompok mesofil yaitu dapat tumbuh

pada suhu normal. Suhu optimum kebanyakan jamur sekitar 25o-30o C

atau 35o -37 o C. Spesies Aspergillus termasuk dalam jamur psikrofil.41

4. Derajat keasaman lingkungan

Kebanyakan jamur dapat tumbuh pada pH di bawah 7,0. pH substrat

sangat penting, karena enzim-enzim tertentu hanya akan mengurai suatu

substrat sesuai dengan aktivitasnya pada pH tertentu.

5. Bahan kimia

Bahan kimia sering digunakan untuk mencegah pertumbuhan fungi.

Misalnya, natriumbenzoat dimasukkan ke dalam makanan sebagai

40 Ibid, hal. 45.
41 Nur Hidayat dkk, Mikrobiologi Industri, ANDI, Yogyakarta, 2006, hal. 22.
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pengawet. Hal ini dilakukan agar pada makanan tidak ditumbuhi jamur

atau mikroba lain yang dapat menurunkan kualitas bahan.

E. Enzim Pektinase

Kata enzim berasal dari bahasa Yunani “enzyme” yang berarti “di

dalam sel”. Willy Kuchne pada tahun 1876 mendefinisikan enzim sebagai

fermen (ragi) yang bentuknya tidak tertentu dan tidak teratur, yang dapat

bekerja tanpa adanya mikroba dan dapat bekerja di luar mikroba. Definisi

tersebut berubah setelah dilakukan penelitian lanjutan oleh Buchner pada

tahun 1897. Enzim dapat diproduksi oleh mikroba atau bahan lainnya seperti

hewan dan tumbuhan. Enzim juga dapat diisolasi dalam bentuk murni.42

Enzim merupakan biomolekul protein dengan fungsi utama sebagai

katalisator atau mempercepat suatu reaksi kimia. Enzim dapat mempercepat

reaksi kimia, dari reaksi yang sederhana, sampai ke reaksi yang sangat rumit.

Enzim bekerja dengan cara menempel pada permukaan molekul zat-zat yang

bereaksi sehingga mempercepa proses reaksi. Percepatan reaksi terjadi karena

enzim menurunkan energi pengaktifan yang dengan sendirinya akan

mempermudah terjadinya reaksi. Enzim mengikat molekul substrat

membentuk kompleks enzim substrat yang bersifat sementara dan lalu terurai

membentuk enzim bebas dan produknya.

Dewasa ini penggunaan enzim semakin meluas di bidang industri,

terutama industri pangan. Salah satu enzim yang digunakan dalam industri

pangan diantaranya enzim amilase, lipase dan pektinase. Enzim pektinase

42 F.G Winarno, Enzim Pangan, PT. Gramedia Pustaka Utama, Jakarta, 1986, hal. 3.
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digunakan dalam penjernihan sari buah. Enzim pektinase adalah enzim yang

digunakan dalam proses degradasi molekul pektin.43 Sebagaimana yang kita

ketahui ada beberapa jenis molekul pektin yang dapat didegradasi oleh

pektinase, antara lain protopektin, pektin, asam pektinat.

Enzim pektinase ini mengatalisis hidrolisis ikatan glikosidik pada

polimer pektat atau enzim yang berperan dalam degradasi substansi pektin.

Pektinase merupakan enzim komersial yang dapat merusak pektin (substrat

polisakarida) dengan cara memecah asam poligalakturonat menjadi asam

monogalakturonat melalui pelepasan ikatan glikosidik.44

Enzim pektinase ini dapat diproduksi oleh mikroorganisme seperti

bakteri dan jamur. Bacillus subtilis adalah salah satu bakteri yang dapat

memproduksi enzim pektinase, sedangkan dari golongan jamur yaitu

Aspergillus niger, Aspergillus flavus, dan Fusarium oxysporum. Dalam

pertumbuhannya, mikroorganisme berhubungan langsung dengan makanan

yang terdapat dalam substrat. Molekul sederhana yang terdapat

disekelilingnya dapat langsung diserap, sedangkan molekul yang lebih

kompleks seperti pektin harus dipecah terlebih dahulu sebelum diserap

dengan menghasilkan beberapa enzim ekstraseluler.

43 Wikipedia, Pektinase, http://id.wikipedia.org/wiki/Pektinase, diakses pada pukul 22:00
tanggal 1 Maret 2014.


