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ABSTRACT
Nata is a gel-shaped polysaccharide fermented by Acetobacter xylinum bacteria, with nata de coco as the most well-known product. The naming of nata is now adjusted to the media or fruit juice used, but the use of sweet orange juice and peel is still rarely done. This study aims to determine the effect of sweet orange peel concentration and fermentation time on the characteristics of nata from sweet orange juice. The method used is a Completely Randomized Design (CRD) and analyzed by ANOVA test. Treatment variations include sweet orange peel concentration (0.5%, 1%, and 1.5%) and fermentation time (10, 14, and 18 days). The parameters observed include physical and chemical properties. The results showed that the physical characteristics, namely the highest thickness and yield in sample E (1% sweet orange peel, 14 days fermentation) with values ​​of 2.17 mm and 18.72%, respectively. Meanwhile, the highest water content was found in sample G (0.5% sweet orange peel, 18 days fermentation) at 76.8%, and the highest cellulose content was recorded in sample J (positive control) at 3.066%.
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ABSTRAK 
Nata merupakan polisakarida berbentuk gel hasil fermentasi oleh bakteri Acetobacter xylinum, dengan nata de coco sebagai produk yang paling dikenal. Penamaan nata kini disesuaikan dengan media atau sari buah yang digunakan, namun pemanfaatan sari dan kulit jeruk manis masih jarang dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi kulit jeruk manis dan lama fermentasi terhadap karakteristik nata dari sari buah jeruk manis. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan dianalisis dengan uji ANOVA. Variasi perlakuan meliputi konsentrasi kulit jeruk manis (0,5%, 1%, dan 1,5%) serta lama fermentasi (10, 14, dan 18 hari). Parameter yang diamati meliputi sifat fisik dan kimia. Hasil menunjukkan bahwa karakter fisik yaitu ketebalan dan rendemen tertinggi di sampel E (kulit jeruk manis 1%, fermentasi 14 hari) dengan nilai masing-masing 2,17 mm dan 18,72%. Sementara itu, kadar air tertinggi terdapat pada sampel G (0,5% kulit jeruk manis, fermentasi 18 hari) sebesar 76,8%, dan kadar selulosa tertinggi tercatat pada sampel J (kontrol positif) sebesar 3,066%.
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PENDAHULUAN
Nata adalah polisakarida berbentuk gel yang dihasilkan oleh Acetobacter xylinum, bakteri asam asetat yang mampu mensintesis selulosa dari sumber karbon (Hamad dan Kristiono, 2013). Acetobacter xylinum adalah bakteri gram negatif, aerobik, dan dikenal memproduksi selulosa mikrobial yang membentuk lapisan tebal di permukaan media cair selama fermentasi (Mohammad et al., 2014; Layudha et al., 2015). Nata biasanya dibuat dari media mengandung gula seperti air kelapa, sari buah, atau limbah pertanian (Sihmawati et al., 2014). Nata yang sering dikenal yaitu nata de coco (berasal dari air kelapa). Nata de coco telah dikembangkan sejak tahun 1970-an di Indonesia. 
Nata de coco adalah lapisan polisakarida ekstraseluler yang berbentuk gel dan dibentuk oleh kumpulan sel bakteri A. xylinum. Lapisan terebut mengapung di permukaan media air kelapa. Lapisan ini memiliki tekstur kenyal, berwarna putih, dan mengandung sekitar 35-62 % selulosa, sehingga sangat baik digunakan sebagai makanan fungsional kaya serat atau dietary fiber (Yanti et al., 2017). Air kelapa mengandung makro dan mikronutrien, vitamin serta mineral yang baik untuk tubuh. Kandungan utama yang terlarut dalam air kelapa adalah gula. Vitamin yang ada di dalam air buah kelapa yaitu B1, B2, B3, B5, B6, B7 dan B9 yang sangat penting dalam metabolisme energi seluler. Selain itu, air kelapa juga kaya akan elektrolit seperti kalium, magnesium dan natrium (Ziharviardy, 2020). Namun, keterbatasan lahan dan fluktuasi harga komoditas kelapa mendorong pencarian bahan alternatif dalam pembuatan nata, seperti sari buah.
Beberapa penelitian telah menggunakan sari buah lain untuk produksi nata, antara lain kulit nanas yaitu pada penelitian Hamad et al., 2017, nata dari mangga oleh penelitian Saputra dan Hidaiyanti, 2015, dan dari jeruk oleh penelitian Anggreani et al., 2020 dan Novita et al., 2016. Namun pada sari buah jeruk manis masih jarang dimanfaatkan dalam pembuatan nata. Jeruk manis (Citrus sinensis) merupakan buah lokal yang mudah didapat dengan kandungan gula dan vitamin C yang tinggi (Kusuma et al., 2017), sehingga berpotensi sebagai media pembuatan nata. Selain itu, kulit jeruk manis masih jarang dimanfaatkan dan hanya dijadikan limbah oleeh masyarakat. Disisi lain, kulit jeruk manis yang selama ini menjadi limbah, juga mengandung nutrien seperti vitamin C, asam sitrat, dan mineral penting yang dapat menunjang fermentasi (Simanjuntak et al., 2015; Hairani dan Sutrisno, 2020). Di dalam kulit jeruk manis terdapat dalam bentuk komponen organik seperti asam amino dan senyawa lain seperti protein (Lubis et al., 2022). Nitrogen memiliki peran penting dalam proses pembentukan asam nukleat dan protein yang akan digunakan sebagai sumber energi untuk mendukung pertumbuhan optimal bakteri A. xylinum selama proses fermentasi (Fidyasari dan Ula, 2021).
Faktor penting dalam produksi nata adalah Tingkat keasaman media, ketersediaan nitrogen, dan lama fermentasi (Putri et al., 2021). Nitrogen dapat ditambahkan dalam bentuk ammonium sulfat (ZA), yang berperan dalam pembentukan protein dan selulosa (Fidyasari dan Ula, 2021). Menurut Putri et al. (2021) lama fermentasi juga dapat meningkatkan ketebalan nata, menjadikan tekstur nata yang lebih kenyal, dan warna nata yang semakin gelap. Penelitian Majesty et al. (2015) lama fermentasi terbaik pada pembuatan nata de pina yaitu pada fermentasi 15 hari dengan hasil kadar serat tertinggi sebesar 1,776% dan menjelaskan bahwa semakin lama proses fermentasi, terdapat perubahan pada lapisan atas media. Hal ini diduga karena lama fermentasi dapat menyebabkan selulosa hasil sekresi A. xylinum akan berikatan kuat satu dengan yang lainnya dan membentuk lapisan-lapisan yang terus menebal. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi kulit jeruk manis dan lama fermentasi terhadap sifat fisik dan kimia nata yang dibuat dari sari buah jeruk manis. 


Tujuan Penelitian
Penelitian ini yaitu untuk mendapatkan formulasi terbaik dalam pembuatan nata de citrus dari sari buah jeruk manis dengan tambahan konsentrasi kulit jeruk manis (0,5%, 1%, dan 1,5%) dan variasi lama fermentasi (10, 14, dan 18 hari) pada sifat fisik dan sifat kimia.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat
Alat-alat yang digunakan selama penelitian yang dilakukan antara lain, pisau, talenan, sendok aluminium, saringan, blender, gelas ukur, panci aluminium, gunting, nampan plastik (cetakan nata), bunsen object glass, cover glass, ayakan 100 mesh, oven Memmert, cawan petri, Bio Safety Cabinet (BSC) Robust, autoklaf Hirayama, mikrometer, batang pengaduk, erlenmeyer, beaker glass, hotplate, timbangan analitik Ohaus, dan mikroskop.
Bahan
Bahan-bahan yang digunakan selama penelitian yang dilakukan antara lain, biakan Acetobacter xylinum, buah jeruk manis (Citrus sinensis), air kelapa, asam cuka, ZA foodgrade, air, aquades, gula, plastik tahan panas, plastic wrap, aluminium foil, minyak imersi, alkohol, kristal violet, larutan yodium, safranin, media NB (Nutrient Broth), NaOH, dan Natrium tiosulfat.

Prosedur Penelitian 

1. Preparasi Kulit Jeruk Manis
Kulit jeruk manis dipisahkan dari buahnya. Kemudian, kulit dipotong kecil-kecil dan dikeri ngkan menggunakan oven dengan suhu 600C selama 24 jam. Setelah dikeringkan, kulit jeruk manis yang sudah kering dihaluskan dengan blender dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Konsentrasi kulit jeruk manis untuk nutrisi tambahan pada nata de citrus yaitu 0,5%, 1%, dan 1,5%. 

2. Pembuatan Nata de Citrus
Buah jeruk diperas dan sarinya direbus terlebih dahulu. Kemudian, dimasukkan 10% gram gula pasir, ZA 1% dan kulit jeruk manis (0,5%, 1%, dan 1,5%) masing-masing dalam 500 ml air buah jeruk yang telah direbus. Campuran tersebut dipanaskan selama 10 menit hingga semua bahan tercampur rata. Kemudian dimasukkan ke dalam nampan plastik tahan panas dan ditutup kertas roti hingga dingin. Ditambahkan starter A. xylinum sebanyak 25 ml lalu diaduk hingga merata. Kemudian, wadah ditutup rapat dan direkatkan dengan plastic wrap. Nata de citrus diinkubasi selama 10, 14 dan 18 hari pada suhu ruang.

3. Pembuatan Nata de Coco (Kontrol Positif)
Air kelapa sebanyak 500 ml disaring, kemudian air kelapa tersebut dimasukkan ke dalam panci aluminium dan direbus. Kemudian ditambahkan 10% gula pasir dan diaduk hingga gula larut. Lalu, dipindahkan ke dalam wadah dan ditambahkan 2 sdm asam cuka. Ditambahkan ZA sebanyak 1% dan diaduk. Ditambahkan A. xylinum sebanyak 25 ml. Kemudian, wadah ditutup rapat dan dilapisi alumunium foil, kemudian direkatkan dan diinkubasi selama 14 hari. 

4. Pemanenan Nata
Pemanenan nata dilakukan setelah masa fermentasi selesai. Pemanenan dilakukan berdasarkan metode Layuk et al., (2012). Pemanenan nata diambil bagian atas setelah proses fermentasi. Kemudian dicuci bersih dengan air mengalir dan direndam dengan air bersih selama 1 hari. Setelah itu, dicuci kembali dengan air bersih, dipotong kecil-kecil dan direndam air bersih selama 3 hari. Dicuci kembali dengan air bersih, lalu direbus dengan air, gula pasir dan daun pandan ± 10 menit, kemudian ditiriskan.

5. Analisis Data
Data dianalisis menggunakan Statistical Product of Service Solution (SPSS) veri 23 dengan uji One Way ANOVA, diawali uji normalitas dan homogenitas dengan signifikansi 0,05. Jika data normal dan homogen, analisis dilanjut dengan ANOVA. Apabila hasil ANOVA menunjukkan nilai Sig < 0,05, maka H0 ditolak dan H1 diterima, dilanjutkan dengan uji Post Hoc. 


HASIL DAN PEMBAHASAN
	Penelitian ini menggunakan sari buah jeruk manis sebagai bahan dasar pembuatan nata de citrus yang divariasikan dengan penambahan kulit jeruk manis (0,5%, 1%, dan 1,5%) dan lama fermentasi (10,14, dan 18 hari). Media fermentasi menggunakan 500 ml sari jeruk manis ditambahkan gula pasir 10% sebagai sumber karbon, starter A. xylinum 25 ml, dan ammonium sulfat (ZA) 1% sebagai sumber nitrogen. Proses fermentasi dilakukan dalam wadah plastik tahan panas berukuran 22 x 18,5 x 3 cm. Karakteristik nata dianalisis melalui parameter ketebalan, rendemen, kadar air, dan kadar selulosa. Parameter tersebut disajikan secara rinci sebagai berikut:

1. Ketebalan
Hasil rata-rata ketebalan disajikan pada tabel 1 sebagai berikut

  Tabel 1. Rata-rata ketebalan nata
	Perlakuan
	Ketebalan (mm) ±SD

	A
	1,063 ± 0,850a

	B
	1,150 ± 0,130ab

	C
	1,310 ± 0,105ab

	D
	1,976 ± 0,248ab

	E
	2,170 ± 0,445c

	F
	1,680 ± 0,360bc

	G
	1,600 ± 0,500abc

	H
	1,436 ± 0,369ab

	I
	1,606 ± 0,514abc

	J
	2,066 ± 0,404c

	K
	1,730 ± 0,315bc


Keterangan: 
A: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
B: kulit jeruk manis 1% dan lama fermentasi 10 hari.
C: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
D: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
E: kulit jeruk manis 1% dan ama fermentasi 14 hari.
F: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
G:kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
H: kulit jeruk manis 1% dan lama fermentasi 18 hari.
I: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
J: air kelapa dan lama fermentasi 14 hari (kontrol positif)
K: media tanpa kulit jeruk manis dan lama fermentasi 14 hari (kontrol negatif). 

Ketebalan merupakan parameter penting yang dapat diamati pada nata. Dalam penelitian ini, pengukuran ketebalan dilakukan menggunakan mikrometer, yang memiliki tingkat ketelitian hingga satuan mikrometer (mm). Ketebalan nata berperan besar dalam menentukan tekstur dan volume produk akhir, serta berhubungan erat dengan tingkat dan efisiensi produksi selulosa oleh bakteri Acetobacter xylinum.
Secara umum, ketebalan nata ditentukan oleh aktivitas metabolisme Acetobacter xylinum dalam mengubah gula (khususnya glukosa) menjadi selulosa mikrobial melalui jalur biosintesis yang melibatkan enzim selulosa sintase (Khasanah, 2019). Selulosa yang terbentuk kemudian dikeluarkan dari dalam sel dan membentuk lapisan-lapisan tipis yang terus menumpuk selama proses fermentasi, sehingga ketebalan nata bertambah seiring waktu. Proses ini sangat dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi, konsentrasi sumber karbon, serta adanya senyawa penghambat atau kontaminan yang dapat mengganggu metabolisme bakteri. Oleh karena itu, pengukuran ketebalan nata tidak hanya mencerminkan keberhasilan fermentasi, tetapi juga memberikan informasi mengenai interaksi antara kondisi lingkungan, aktivitas bakteri, dan media fermentasi selama proses berlangsung.
Penelitian ini menggunakan sari buah jeruk manis sebagai media fermentasi utama untuk pembuatan nata de citrus sebagai alternatif selain air kelapa. Jeruk manis dipilih karena mengandung gula dan vitamin C yang mendukung pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum. Penambahan kulit jeruk manis juga diuji karena mengandung nutrisi tinggi seperti pektin, karbohidrat, dan minyak atsiri, meskipun dapat mengandung senyawa antimikroba yang menghambat pertumbuhan bakteri. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ketebalan nata dipengaruhi oleh konsentrasi kulit jeruk dan lama fermentasi, Ketebalan tertinggi (2,17 mm) ditemukan pada sampel dengan kulit jeruk 1% dan fermentasi 14 hari.
Fermentasi lebih lama meningkatkan ketebalan hingga hari ke-14, tapi menurun pada hari ke-18 akibat kondisi yang tidak ideal (nutrisi habis, pH turun, mikroba kontaminan). Penggunaan gula pasir (10%) dan ammonium sulfat (1%) sebagai sumber karbon dan nitrogen juga penting untuk pertumbuhan A. xylinum.
Meskipun nata yang lebih tebal umumnya berarti lebih banyak selulosa, ketebalan tidak selalu berbanding lurus dengan kadar selulosa, karena bisa dipengaruhi oleh kandungan air dan zat lain. Secara keseluruhan, kombinasi sari dan kulit jeruk manis memberikan media fermentasi yang lebih kaya dibandingkan air kelapa, menghasilkan nata yang lebih tebal dan berkualitas.

2. Rendemen
Hasil rata-rata rendemen disajikan pada tabel 2 sebagai berikut

Tabel 2. Rata-rata rendemen nata
	Perlakuan
	Rendemen (%) ±SD

	A
	6,2133±0,185a

	B
	6,4633±0,402a

	C
	8,5767±3,209abc

	D
	7,6067±3,032ab

	E
	18,72±4,610e

	F
	12,4267±4,02abcd

	G
	14,65±2,070cde

	H
	11,77±5,623abcd

	I
	11,3767±4,38abcd

	J
	17,35±0,945de

	K
	13,1667±3,00bcde


Keterangan: 
A: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
B: kulit jeruk manis 1% dan lama fermentasi 10 hari.
C: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
D: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
E: kulit jeruk manis 1% dan ama fermentasi 14 hari.
F: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
G:kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
H: kulit jeruk manis 1% dan lama fermentasi 18 hari.
I: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
J: air kelapa dan lama fermentasi 14 hari (kontrol positif)
K: media tanpa kulit jeruk manis dan lama fermentasi 14 hari (kontrol negatif). 

Rendemen merupakan parameter penting untuk menilai efisiensi produksi, yaitu perbandingan antara berat produk akhir (nata) dengan berat kering bahan baku, dinyatakan dalam persen. Dalam penelitian ini, rendemen dihitung dengan menimbang nata setelah fermentasi, lalu dibandingkan dengan berat awal bahan baku (Wijaya et al., 2022).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen nata bervariasi tergantung konsentrasi kulit jeruk manis dan lama fermentasi. Rendemen berkisar antara 6,21% hingga 18,72%, dengan rendemen tertinggi pada konsentrasi kulit jeruk 1% dan fermentasi 14 hari. Penambahan kulit jeruk manis meningkatkan rendemen karena kandungan nutrisi seperti karbohidrat dan pektin yang mendukung pertumbuhan bakteri A. xylinum. Namun, konsentrasi tinggi yaitu 1,5%, menurunkan rendemen akibat kandungan minyak atsiri antimikroba yang menghambat bakteri. Lama fermentasi juga dapat memengaruhi rendemen. Fermentasi 14 hari menghasilkan rendemen maksimal, sementara fermentasi selama 18 hari menyebabkan penurunan karena nutrisi habis, pH menurun, dan kontaminasi mikroba. 
Rendemen umumnya sejalan dengan ketebalan nata, semakin tebal lapisan nata biasanya rrendemennya pun meningkat. Hal ini karena ketebalan berkolerasi langsung dengan massa kering yang dihasilkan (Wahyuni, 2019). Sama halnya dengan hasil yang didapat pada penelitian ini, yaitu pada sampel E yang memiliki ketebalan tertinggi juga menunjukkan rendemen tertinggi, dan sampel A yang memiliki ketebalan terendah juga menghasilkan rendemen terendah. 
Namun, ketebalan tinggi tidak selalu menjamin rendemen besar, terutama jika kandungan selulosanya rendah. Nata yang tebal namun mengandung banyak air atau sedikit serat selulosa akan menghasilkan rendemen kering yang rendah. Ini menunjukkan bahwa rendemen dipegaruhi tidak hanya oleh ketebalan, tetapi juga kualitas struktur nata dan aktivitas fermentasi oleh bakteri A. xylinum (Ummiyati et al., 2024). Beberapa sampel seperti D, G, dan I, tidak menunjukkan hubungan linier antara ketebalan dan rendemen.






3. Kadar Air
Hasil rata-rata kadar air disajikan pada tabel 3 sebagai berikut

Tabel 3. Rata-rata kadar air nata
	Perlakuan
	Kadar air (%) ±SD

	A
	75,33±7,003

	B
	73,67±3,442

	C
	74,67±7,960

	D
	68,33±7,105

	E
	73,27±6,795

	F
	65,20±9,141

	G
	76,80±6,161

	H
	71,93±2,548

	I
	68,60±3,605

	J
	64,67±4,509

	K
	69,13±6,021


Keterangan: 
A: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
B: kuliSelain kt jeruk manis 1% dan lama fermentasi 10 hari.
C: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
D: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
E: kulit jeruk manis 1% dan ama fermentasi 14 hari.
F: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
G:kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
H: kulit jeruk manis 1% dan lama fermentasi 18 hari.
I: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
J: air kelapa dan lama fermentasi 14 hari (kontrol positif)
K: media tanpa kulit jeruk manis dan lama fermentasi 14 hari (kontrol negatif). 
Pengukuran kadar air dalam nata penting untuk menilai kualitas produk. Penelitian ini mengkaji bagaimana kombinasi konsentrasi kulit jeruk manis dan durasi fermentasi memengaruhi kadar air nata yang dibuat menggunakan sari buah jeruk manis sebagai media fermentasi alternatif selain air kelapa. Kadar air nata yang dihasilkan berkisar antara 64,67% hingga 76,8%, dengan kadar tertinggi ditemukan pada fermentasi selama 18 hari dengan penambahan 0,5% kulit jeruk manis, dan kadar terendah pada kontrol positif dengan media air kelapa.
Kadar air dipengaruhi oleh kemampuan bakteri A. xylinum dalam mengubah gula menjadi selulosa (Indhira, 2017). Aktivitas bakteri yang tinggi menghasilkan nata dengan struktur padat dan kadar air rendah, sedangkan aktivitas yang rendah menghasilkan nata yang lebih berpori dan kadar air yang lebih tinggi. Peningkatan konsentrasi kulit jeruk manis dan waktu fermentasi biasanya menyebabkan penurunan kadar air karena nata menjadi lebih padat sehingga kapasitas menahan air berkurang (Putri et al., 2022). Namun, kandungan pektin dan minyak atsiri dalam kulit jeruk dapat menyerap air atau menghambat aktivitas bakteri, yang turut memengaruhi kadar air dan struktur nata.
Selain konsentrasi kulit jeruk manis, fermentasi juga berpengaruh terhadap kadar air nata yang dihasilkan. Fermentasi yang terlalu lama dapat menurunkan aktivitas bakteri sehingga nata menjadi lebih berpori dan kadar airnya meningkat. Selain itu, kadar air juga berkaitan dengan ketebalan dan kerapatan struktur nata. Nata dengan struktur lebih rapat mengandung kadar air yang lebih rendah, sedangkan nata dengan struktur lebih longgar memiliki kadar air lebih tinggi (Putri et al., 2022). 
Nata yang menggunakan media sari jeruk manis umumnya memiliki kadar air lebih tinggi dibandingkan nata yang dibuat dengan media air kelapa. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh perbedaan kandungan nutrisi dan vitamin C yang bersifat asam, yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri dan proses sintesis selulosa. Sedangkan nutrisi air kelapa lebih seimbang dan dapat menghasilkan selulosa yang lebih padat dan rapat. Struktur yang lebih padat ini menyebabkan air lebih sedikit tersimpan dalam nata, sehingga kadar airnya lebih rendah.

4. Kadar Selulosa
	Perlakuan
	Kadar selulosa (%) ±SD

	A
	1,890± 0,138a

	B
	2,516± 0,225abcd

	C
	2,716± 0,310bcd

	D
	2,086±0,296ab

	E
	2,233± 0,160ab

	F
	1,873± 0,195a

	G
	2,160± 0,523ab

	H
	2,356±0,225abc

	I
	2,933±0,655cd

	J
	3,066±0,479d

	K
	2,286±0,280abc


Keterangan: 
A: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
B: kulit jeruk manis 1% dan lama fermentasi 10 hari.
C: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 10 hari. 
D: kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
E: kulit jeruk manis 1% dan ama fermentasi 14 hari.
F: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 14 hari. 
G:kulit jeruk manis 0,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
H: kulit jeruk manis 1% dan lama fermentasi 18 hari.
I: kulit jeruk manis 1,5% dan lama fermentasi 18 hari. 
J: air kelapa dan lama fermentasi 14 hari (kontrol positif)
K: media tanpa kulit jeruk manis dan lama fermentasi 14 hari (kontrol negatif). 

Penelitian ini menunjukkan bahwa kadar selulosa pada nata bervariasi tergantung pada konsentrasi kulit jeruk manis dan lama fermentasi yang dilakukan. Kadar selulosa yang dihasilkan berada dalam rentang 1,872% hingga 3,066%, dengan nilai tertinggi diperoleh dari nata yang difermentasi menggunakan media air kelapa atau kontrol positif. Proses sintesis selulosa oleh bakteri A. xylinum dimulai dari glukosa yang diubah menjadi UDP-glukosa, yang kemudian digunakan oleh enzim selulosa sintase untuk membentuk rantai selulosa.
Kadar selulosa pada nata yang menggunakan air kelapa lebih tinggi dibandingkan nata dari sari jeruk manis, salah satu penyebabnya adalah perbedaan nutrisi pada media. Meski kandungan serat pangan air kelapa (1,1g) lebih rendah dari buah jeruk manis (2,4 g) (Nutrient Databese, 2014), nutrisi lain dalam air kelapa diduga mendukung pembentukan nata. Sebaliknya, tingginya vitamin C pada jeruk manis (136 g) yang bersifat asam dapat menghambat pertumbuhan A. xylinum dan menurunkan aktivitas enzim pembentuk selulosa. 
Meski menggunakan jeruk manis, nata de citrus tanpa tambahan kulit jeruk manis tetap (kontrol negatif) menunjukkan kadar selulosa yang cukup tinggi. Pada fermentasi 14 hari, sampel K menghasilkan selulosa sebesar 2,286%, lebih tinggi dibandingkan yang diberi kulit jeruk manis (sampel D, E, dan F). Hal ini disebabkan kulit jeruk manis mengandung senyawa antimikroba seperti flavonoid, limonen, dan minyak atsiri yang dapat menghambat pertumbuhan A. xylinum. Selain itu, kulit jeruk manis dapat mempengaruhi pH media dan mengganggu aktivita enzim, serta mengandung senyawa penghambat yang dapat menurunkan produksi selulosa. 
Selain faktor konsentrasi kulit jeruk manis, lama fermentasi juga mempengaruhi kadar selulosa. Semakin lama fermentasi yang dilakukan, kadar selulosa nata cenderung meningkat akibat aktivitas bakteri yang maksimal pada fase pertumbuhan eksponensial. Namun fermentasi yang berlebihan dapat membuat nata menjadi terlalu keras dan mengubah cita rasanya (Putri et al., 2022). Kandungan selulosa yang dihasilkan sesuai dengan standar mutu yang berlaku. Selain itu, kondisi fermentasi seperti ketersediaan nutrisi, suhu, pH, dan lama fermentasi sangat menentukan hasil produksi selulosa dan kualitas nata yang dihasilkan (Warella et al., 2016).

KESIMPULAN
1. Penambahan konsentrasi kulit jeruk manis dan lama fermentasi memengaruhi sifat fisik nata, yaitu ketebalan dan rendemen. Ketebalan dan rendemen tertinggi diperoleh pada sampel E (1% kulit jeruk manis, 14 hari fermentasi) masing-masing sebesar 2,17 mm dan 18,72%.
2. Penambahan kulit jeruk manis dan lama fermentasi juga memengaruhi sifat kimia nata. Kadar selulosa tertinggi terdapat pada sampel J (kontrol positif) sebesar 3,066%, sedangkan kadar air tertinggi pada sampel G (0,5% kulit jeruk manis, 18 hari fermentasi) sebesar 76,8%.
.
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