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LAMPIRAN A 

PEMBlJATAN LARllT,\N 

A.!, Larutan H2S04 1 M sehanyak 1000 mL 

Densitas (p) larutan H2S04 pekat = 1,84 kg/l, = 1840 giL 

Berat Molekul (BM) H2S04 = 98,08 g/mol 

Kadar H2S04 = 99,3 % 

M = -p- x 10 kemumian 
BM 

1840 g / . 1 = 7L x 0,993 = 18,63 mo_ 
98,OSYmol L 

18,63 mol/L x V j = 1 moUL x 1 L 

V j = 0,05367 L = 53,67 mL 

Volume H2S04 pekat yang dipipet = 53,67 mL;::; 53,7 mL 

Dipipet larutan H2S04 pekat sebanyak 53,7 mL dan dilarutkan dengan 

aquades hingga volume) 000 mL. 

A.2. Larutan H2S04 0,255 N sebanyak 500 mL 

p larutan H2S04 pekat = 1,84 kg/L = 1840 giL 

Kadar H2S04 = 99,3 % 

M = ~ x % kemurnian 
BM 

1840 g / 1 
= 7L x 0 993 = IS 63 rno 

980S g / ' , L 
, 7rno) 
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N=M xn 

N = 18,63 x 1 

N= 18,63 N 

18,63 N x VI = 0,255 N x 0,5 L 

VI = 0,0068 L = 6,8 mL 

Volume H2S04 pekat yang dipipet = 6,8 mL 

Dipipet larutan H2S04 pekat sebanyak 6,8 mL dan dilarutkan dengan 

aquades hingga volume 500 mL. 

A.3. Larutan NaOD 0,313 N sebanyak 500 mL. 

BM NaOH = 40 glmol 

NxVxBM 
m=----

n 

= 0,313NxO,5Lx40glmol =626g~63g 
1 " 

Ditimbang 6,3 gram NaOH dengan neraca kasar kemudian dilarutkan 

dengan aquades di dalam beaker glass sampai volumenya 500 mL. 

A.4. Larutan NaOD 1 M sebanyak 1000 mL 

m=MxVxBM 

= 1 M x 1 L x 40 %01 = 40 g 

Ditimbang 40 gram NaOH dengan neraca kasar kemudian dilarutkan 

dengan aquades di dalam beaker glass sampai volumenya 1000 mL. 
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A.S. Larutan NaOH 0,1 N Sebanyak 1000 mL 

NxVxBM 
m= 

n 

0,lNx1Lx40 g / I 
= 7mo =4g 

1 

Ditimbang 4 gram N~,OH dengan neraca kasar kemudian dilarutkan 

dengan aquades di dalam beaker glass sampai volumenya 1000 mL. 

A.6. Larutan H1C10 4 0,1 N sebanyak 100 mL 

NxVxBM 
m=----

n 

0,1 NxO,lL x 126,07 %01 
= m = 0 6304 g 

2 ' 

Ditimbang H2C20 4.2H20 sebanyak 0,6304 gram dengan neraca analitis 

dan dilarutkan dengan aquades hingga tepat 100 mL dalam labu ukur. 

A.7. Larutan indikator phenolphthalein sebanyak 100 mL. 

0,2 gram phenolphthalein dilarutkan dalam 100 1'1L etanol 95 %. 

A.8. Larutan indikator metil merah sebanyak 100 mL. 

100 mg metil merah dilarutkan dalam 60 mL alcohol 95%. Diencerkan 

menjadi 100 mL dengan aquades yang telah dididihkan. 

A.9. Larutan K1S04 10 % sebanyak 100 mL. 

Densitas larutan K2S04 10% "" densitas air"" 1 g/mL 

L-3 



Sehingga massa larutan K2S04 10% = I g/mL x 100 mL = 100 g 

10 
Massa K 2SO 4 = - x 100 = 109 

100 

Ditimbang K 2S04 sebanyak 10 gram d0J1gan nemea kasnr, kemudian 

dilarutkan dengan aquades dalam beaker glass sampai yolumenya 100 mL. 

A.IO. Larutlln lIet::l: 25 'X. scbllnynk lOll mI.. 

D0nsitas larutan HCI pekat = 1,19 kg/I, == 1190 giL 

Kadar HCI = 37 % 

M (HCI37% ) = ....L x % kemurnian 
8M 

1190 g / 
= it x 0 37 = 12 0729 mol 

3647 g/ ' , L 
, /mol 

M ( HC125% ) = -p- x % kemurnian 
8M 

1190.~··L.' 
= x 025 = 5S 1574 mol 

]f>47 g / ' , L 
, mol 

12,0729Mx V I =8,1574 x 100mL 

VI = 67,57 mL;::; 67,6 mL 

Dipipet larutan HCI pekat sebanyak 67,6 mL dan dilarutkan dengan 

aquades dalam labu ukur hingga YoIUlt'e 100 mL 

A.11. Larutan HCI 0,1 N sebanyak 100 mL. 

Densitas larutan HCI pekat = 1,19 kg/L = 1190 gIL 

Kadar HCl = 37 % 
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M = _L x % kemurnian 
BM 

1190 g / = ____ I_LL_ x 0,37 = 12,0729 lnol 
3647 g L 

, Imol 

N=Mx n 

N = 12,0729 x I 

N= 12,0729N 

12,0729 N x VI = 0,1 N x 100 mL 

VI = 0,83 mL "" 0,8 mL 

Dipipct Imutun Ilel pckat scbanyuk 0,1' IIlL dan dilarutkan dcngl!1l 

aquades dalam labu ukur hingga volume 100 mL. 

A.12. Larutan NaOH 45 % sebanyak 100 mL. 

p larutan NaOH 45 % = 1,4709625 g/~mJ [4] 

Massa 100 mL larutan NaOH 45 % =1,4709625 x 100 = 147 ,09625 g 

% berat NaOH = massa NnOH xl 00 % 
massa larutan 

° 45 = massa NaOH 
, 147,09625 

massa NaOH = 66,1933 g "" 66,2 g 

Ditimbang 66,2 gram NaOH dengan neraca kasar dan dilarutkan dengnn 

aquades sampai 100 mL. 
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A.13. Larutan Nutrisi 

Untuk satu erlenmeyer, dibutuhkan 120 ml media fermentasi, maka nutrisi 

yang dibutuhkan : 

KH2P04 0,8 % beratlvolume = 0,8 x 120 mL = 0,96g 
100 

MgS04 0,3 % beratlvolume = 0,3 x 120 mL = 0,36g 
100 

c , 0,06 
ZnSQ, 0 06 % berut/volull1e ,~ ------ x 120 ll1L = O,Ong , , 100 
. 001 

Fe2(S04) 0,01 % beratlvolume = -'- x 120 mL = 0,012g 
100 

Ditimbang KH2P04 sebanyak 0,96g ; MgS04 sebanyak 0,36g ; ZnS04 

sebanyak 0,072g dan Fe2(S04) sebanyak 0,012g, kemudian dilarutkan ke 

dalam 120 ml filtrat kulit pisang kepok. 

A.14. Penambahan CaCOJ 

Penambahan CaC03 dilakukan pada percobaan tahap kedua. 

o 
CaCO, 0 % be rat Ivolull1e = - x 120 mL = 0 g 

. 100 

CaCO) 0,2 % berat Ivolume = 0,2 x 120 mL = 0,24 g 
100 

CaC03 0,4 % berat Ivolume = 0,4 x 120 mL = 0,48 g 
100 

Filtrat kulit pi sang kepok yang sudah ditambahkan nutrisi disebut sebagai 

media fermentasi. Pada variasi CaC03 0% (b/v), tidak ada CaC03 yang 

ditambahkar ke dalam 120 mL media fermentasi. Pada variasi CaC03 

0,2% (b/v), ditambahkan CaC03 sebanyak 0,24 gram ke dalam 120 mL 

media fermentasi. Pada variasi CaC03 0,4% (b/v), ditambahkan CaC03 

sebanyak 0,48 gram ke dalam 120 mL media fermentasi. 
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LAMPIRAN B 

PEMILIHAN JENIS KULIT PISANG 
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LAMPIRANB 

PEMILllIAN JENIS KULIT PISANG 

B.l. Prosedur Percobaan 

1. Klllit pisang (klllit pisang kepok, kl.1lit pisang raja, klllit pisang ambon 

bijau, kulit pisang susu) ditimbang sebanyak lq<) gr. 

2. Masing-masing kulit pisang diblender dengan ditambahkan aquades 

sebanyak 100 ml, kemndian disaring untuk diambil filtratnya. 

3. Filtrat ditampung dalam wadah, lain diamati selama beberapajam. 

Bol. Hasil Pengamatan 

Setelah beberapa jam pengamatan didapatkan basil seperti gambar 

B.2 SiI.Illpai dengan B.4 bt:rikul : 

Gambar B.l. Kulit pisang sebelum. dIl>lender. 

Gambar B.2. Filtrat kulit pisang mula - mula 
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Gambar B.3. Filtrat kulit pisang setelah dibiarkan selama 3 jam 

Dari basil percobaan diatas terlihat bahwa waktu oksidasi kulit 

pi sang kepok lebih lama daripada jenis kulit pisang yang lain. Oleh karena 

ito, kulit pisang kepok digunakan untuk: penelitian sellhjutnya. Filtral kulit 

pisang kepok dijadikan sebagai media fennentasi untuk: menghasilkan asam 

lal1at dengan bantuan Lactobacillus pialltarum. 
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LAMPIRANC 

ANALISA BAHAN BAKU , 
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LAMPIRAN C 

ANALISA BAHAN BAKU 

C.l. AnalislI Kulit l'islIng Kl'llIIk. 

c.l.l. I'roscdur Analisa Kadar Air Dalam Kulit Pisang. [17] 

1. Kulit pi sang yang telah dihaluskan dengan cara diblender dimasukkan 

kedalam alat moisture balance. Rerat kulit pisang awal dicatat. 

2. Alat !nolsture balance dinyalakan, be rat kulit pi sang dan kadar air terus 

diamati sampai konstan. 

Hasil Analisa Kadar Air: 

Berat awal kulit pisang = 10,1 gram. 

Angka pada moisture balance sampai dengan konstan yaitu 84,2%. 

C.1.2. Prosedur Analisa Kadar Lemllk dan Minyak Dalam Kulit Pisang. [17] 

1. Ditimbang dengan teliti ± 2 g bahan yang telah dihaluskan dan dicampur 

dcngun pusir yang teluh dipijarkan scbanyak 8 g kCll1udian dimasukkan kc 

dalam tabung eksraksi sokhlet dalam thimbel. 

2. Dialirkan air pendingin melalui kondensor. 

3. Dipasang tabung ekstraksi pada alat distilasi soxhlet dengan pelarut 

petroleum ether secukupnya selama 4 jam. Setelah residu dalam tabung 

ekstraksi diaduk, ekstraksi dilanjutkan Jagi selama 2 jam dengan pe1arut 

yang sarna. 

4. Petroleum ether yang telah mengandung ekstrak lemak dan minyak 

dipindahkan kedalam botol timbang yang bersih dan diketahui beratnya 
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kemudian diuapkan d~ngan p~nangas air slImpai agak pckal. Di(~rllskan 

pengeringan dalam oven 100°C sampai berat konstan. 

5. Berat residu dalam botol timbang dinyatakan sebagai berat lemak dan 

minyak. 

6, Kadar lemat\. dan minyak (%) dihitung dengan eara : 

Berat botol timbang dan residu - Berat botol timbang x 100 % 

Berat botol timbang dan residu 

Hasil AnaJisa Kadar Lemak dan Minyak : 

Massa kulit pisang awal = 2,0264 gram (ditimhang dengan neraea analitis) 

Berat cawan konstant = 73,1835 gram 

Berat eawan + minyak konstan = 73,2161 gram 

, 73,2161-73,1835 
Kadar lemak dan mmyak = x 100 % 

73,2161 

=1,61% 

C.1.3. Prosedur Analisa Kadu .. Protein[17J. 

1. Kulit pisang sebagai sampel dihaluskan dengan eara diblcnder kemudian 

dimasukkan kedalam labu kjeldahl sebanyak 2 gram. 

2. Dimasukkan tablet kjeldahl yang sudah dihaluskan sebanyak 2,5 gram 

untuk masing masing sampel ke dalam labu kjeldahl. 

3. Dimasukkan H2S04 pekat sebanyak 10 mL kedalam labu kjeldahl yang 

sudah berisi sampel dan tablet kjeldahl, kemudian dipanaskan dalam 

lemari asam sampai larutan dalam labu kjeldahl berwamajemih. 

4. Didinginkan dalam air es, kemudian dimasukkan kedalam labu destilasi. 
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5. Didestilasi dengan pelldingin balik dan mcnampung hasil destilat kedalam 

erlenmeyer yang beri~,i 50mL larlltan Hel ( 0, IN) dan 5 tetes indikator 

mm. 

6. Destilasi dilakukan sa'npai destilat tenampung sebanyak 75 mL. 

7. Distilat dititrasi dcngan larlltan standar NaOIi 0,1 N sampai bcrwarna 

kuning jernih. 

8. Prosedur nO.I-7 dilakukan lagi untuk larutan blangko dengan mengganti 

sam pel dengan aquadest. 

9. Dihitung % N dan % protein den gall cara : 

(ml NaOH blanko - ml NaOH sampel) 
%N= x 100 x 14,008 

gram sam pel x 1000 

% protein = %N x faktor konversi 

(faktor konversi untuk buah-buahan = 6,25) 

Hasil analisa kadar protein: 

Massa kulit pi sang = 2,0154 g. 

Vol NaOH untuk titrasi dengan blangko aquadcs = 44,25mL 

Vol. NaOH 0,1 N untuk titrasi dengan sampcl = 32,9 mL 

% N = (ml NaOH blanko - ml NaOH sampeJ) x 100 x 14008 
gram sampel x 1000 ' 

% N = (44,25 -32,9) x JOOx 14 008 
2,0154x 1000 ' 

= 0,83 % 

Kadar protein = 0,83 x 6,25 = 5,17 % 
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C.IA. Prosellur Analisa Kadar Abu [17]. 

I. Cawan porselen dibakar dalam muffle furnace sHmpai beratnya konstan. 

2. Kulit pisang yang telah dihaluskan dengan cara diblender dimasukkan ke 

dalam cawan porselen sebanyak ± 2 !,'Tam sampai 1 ° gram dan ditimbang 

dengan neraca analitis. 

3. Cawan porsplen berisi kulit pisang halus dipijarkan dalam muffle furnace 

sampai diperoleh abu berwarna kt:putih-putihan, setelah itu dimasukkan 

dalam desikator selama 10 menit. 

4. Cawan porselen beserta isinya ditimbang dengan neraca analitis sampai 

beratnya konstan. 

5. Kadar abu dihitung dengan cara : 

Massa abu = Massa abu dan cawan porselen - massa cawan porselen. 

Massa sam pel = Massa sam pel dan cawan porselen - massa cawan 

porselen. 

Hasil Analisa Kadar Abu: 

Massa kulit pi sang = 2,0463 g 

Massa cawan porselen = 20,6773 g 

Massa abu dan cawan porselen = 20,7915 g 

Massa abu = ( massa abu dan cawan porselen ) - massa cawan porcelen 

= 20,7915 - 20,6773 

= 0,1142 g. 
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Massa abu 
Kadar abu (%) = x 100 % 

Massa sampel 

= 0,1142 xIOO% 
2,0463 

= 5,58 % 

C.1.S. Prosedur Analisa Kadar Pati [17]. 

1. Ditimbang kulit pi sang kepok yang telah dihaluskan sebanyak 2,0107 

b'Tam. 

2. Ditambahkan 50 mL aquades dan dimasukkan ke dalam beaker glass dan 

diaduk dengan menggunakan sheker selama 1 jam. 

3. Suspensi disaring dengan kertas saring dan dicuci dLngan aquades sampai 

volume filtrat 250 mL, kellllldian filtrat dibllang. 

4. Kertas saring dicuci 5 kali dengan 10 mL ether dan ether dibiarkan 

menguap, dan dicuci denganl50 mL alkohol 10 %. 

5. Residu dipindahkan secara kuantitatif dari kertas sanng ke dalam 

erlenmeyer dengan pencucian 200 mL aquades dan ditambahkan 20 mL 

larutan Hel ± 25%, ditutup dengan pendingin balik dan dipilnaskan di atas 

penangas air mendidih selama 2,5 jam. 

6. Setelah dingin, dinetralkan dengan NaOH 45% dan diencerkan sampai 

volume 500 mL, kellludian disaring. 

7. Dari filtrat yang diperoleh, ditentukan kadar glukosa yang dinyatakan 

sebagai glukosa. Penentuan glukosa seperti pada penentuan glukosa sisa. 

Berat glukosa dikalikan dengan 0,9 merupakan berat pati. 

8. Kadar pati dihitung dengan cara : 
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Berat pati 
Kadar pati (%) = x 100 % 

Berat sampel 

Hasil Analisa Kadar Pati : 

Massa kulit pi sang (sampel) = 2,0 107 g. 

Absorbansi pada penentuan kadar glukosa = 1,937 

Dengan pembacaan melalui kurva standart, didaputkan : 

Konsentrasi glukosa (X)=(Absorbansi(Y) + 0,0468) / 0,0129 = 153,7829 

mg/L 

Massa glukosa dalam 10 mL larutan (mg) = 153,7829 x 10 / 1000 = 

1,5378 mg. 

Massa glukosa dIm SOO 1111, larulan sampcl (g) 

500 
=- x 1,5378 = 76,89 mg = 0,0769 g 

10 

Berat pati = massa glukosa x 0,9 

= 0,0769 x 0,9 = 0,0692 

~ Berat pati 
Kadar pati (%) = ·------x 100 % 

I3crat sampcl 

= 0,0692 x 100 %=3 44 % 
2,0107 ' 

C.2. AnlllislI .,'iltrllt Kulit I'isllng KCJlok 

C.2.1. Prosedur Analisa Kadar Glukosa 

I. Diambil filtrat kulit pisang kepok sebanyak I mL. 

2. Ditambahkan 1 mL reagensia Nelson yang terdiri dari 0,96 mL Nelson A 

dan 0,04 mL Nelson B. 
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3. Dipanaskan pada penangas air hingga mendidih selama 20 menit. 

4. Didinginkan dalam air dingin hingga mencapai suhu 25°C. 

5. Ditambahkan 1 mL reagensia Arsenomolybdat, kel11l1dian dikocok sampai 

homo gen. 

6. Ditambahkan 7 mL aquades dan dikocok sampai homo gen. 

7. Dillkur absorbansi dengan panjang gelombang 524 nm. 

8. lumlah glllkosa sisa dapat ditentllkan berdasarkan absorbansi dan kurva 

standar larutan glllkosa. 

9. Kadar glllkosa dihitung dengan cara • 

K d I k (0/) Massaglllkosa 1000' a ar g 1I osa /0 = x /0 

Massa sam pel 

Hasil Percobaan Tahap Pertama 

Volume filtrat = 8200 mL 

Volume sample untuk analisa kadar glukosa sisa =1 mL 

Volume sampel dan reagen untuk analisa kadar glukosa sisa = 10 mL 

Penentuan kurva standart terdapat pada lampiran E. 

Dari hasil kurva standan glukosa didapatkan persamaan : 

A = 0,0129 C - 0,0468 

Contoh perhitungan diambil dari data pada hasil ekstraksi dari 600 gram 

kulit pi sang dengan 1 Lair. 

Data hasil percobaan yang diperoleh : 

Absorbansi = 0,611 

Konsentrasi glukosa (mg/L) = 

(0,611 + 0,0468) / 0,0129 = 50,99 
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f. p:Ilgenceran x Konsentrasi gluko~_a x Vol. untuk analisa x Vol. hsl.centrit\lf:?~ 

1000 

100 x 50,99 x lOx 8200 = 418118 m r, 
1000 g 

Konsentrasi substrat = 418118 mg / 8200 mL = 50,99 mg/mL = 50,99 giL 

p sampel dihitung dengan menggunakan piknometeT = 

Massa sampel d 10,2894 099568 1 0001 / 3 x p aqua es = x, =, g em 
Massa aquades 10,2439 

Massa sampel = p sampel x Volume hasil centrifuge 

= 1,0001 x 8200= 8200,82 g 

K d I k (01) - Massa glukosa 100 01 a aT g u osa 10 - X 10 

Massa sam pel 

= (4 J 8118 11000) x 100 % 
8200,82 

= 5,0985 % 

Data-data lainnya dihitung dengan cara yang sarna dan hasilnya adalah sebagai 

berikut: 

Basil ekstraksi 800 gram kulit pisang kepok: 

Konsentra~i substrat = 69,82 giL 

Kadar glukosa = 6,9275 % 

Basil ekstraksi 1500 gram kulit pisang kepok: 

Konsentrasi substrat = 150 giL 

Kadar glukosa = 14,99 % 
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Hasil Percobaall Tahap Kedua 

Volume filtrat = 6500 mL 

Data hasil percobaan yang diperoleh : 

Absorbansi 0= 0,512 

Konscntrasi glukosa (mg/L) = 

(0,512 + 0,0468) I 0,0129 = 43,32 

Massa glukosa dim 6500 mL filtrat kulit pi sang kepok = 

~yengenceran x Konsentrasi gluk_os~/ Vol. untuk analisa x Vol. hsl.ccntrifulf~ 

1000 

200 x 43,32 x 10 x 6500 = 563160 m r, 
1000 g 

Konsentrasi substrat = 563160 ms/6500 mL = 86,64 mgimL = 86,64 giL 

p sam pel dihitung dengan menggunakan piknometer = 

Massa sam pel . 10,3149 J 
-~ .. --.--- x p aquades .'", ------- x 0,99568 = 1,0123 gicm' 
Massa aquades 10,1455 

Massa sampel = p sampel x Volume hasil centrifuge 

= 1,0123x6500=6579,95 g 

Massa glukosa 
Kadar glukosa (%) = --~--- x 100 % 

Massa sampel 

= (563160 1l000)x100 % 
6579,95 

= 8,56 % 
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LAMPlRAND 

ANALISA KADAR ASAM LAKTAT 



LAMPIRAN () 

ANALISA h.:AOAR ASAM LAh.:TAT 

0.1. Penentuan Densitas SampeJ. 

D.1.l. Prosedur Penentuan Densitas SampeJ. 

1. Piknometer kosong ditimbang dengan neraca allalitis. 

2. Piknometer diisi dengan aquades dan ditimbang dengan neraea analitis. 

3. Diukur suhu aquades. 

4. Piknometer diisi dengan larutan sampel dan ditimbang dengan neraca 

analitis. 

5. Dad literatur, didapatkan det13itas aquades pad a suhu yang terukur. 

6. Densitas ( p ) sampel dihitung dengan eara : 

1 
( Berat piknometer dan sal11pel- Berat piknometer kosong ) d 

p sampe = x p aqua es 
( Berat piknometer dan aquades - Berat piknometer kosong ) 

D.l.2. Hasil Percobaan. 

Berat piknometer kosong = 12,3254 g. 

Berat aquades dan piknometer = 22,5693 g. 

Suhu aquades = 30°C 

P aquades = 0,99568 g/em3 

Contoh, pada konsentrasi substrat 600 giL, pH 3, hari fermentasi ke-O, 

berat piknometer dan sampel = 22,6233 g. 
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r---

( T)('))1 I') 1)~-l) / sam el = --,)_. - -,. _. ~, x O,l)l)S68 g/ 
p p (22,5693 -12,3254) IS' / em

3 

= 1,000928657 g/ 1"" 1,001 g/ 3 
lem' / em 

Data-data yang lain dih/lung dl:llgall cam yallg sallla dall disuJikan p.lda 

Tabel n 1 dan DI 

Tabel D.1. Densitas sampel dalam larutan hasil fcrmelltasi pada percobaan 

tahap pertama 

fermentasi 600 giL 800 Q/L 1500 giL 
pH 5 pH 6 pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 

~ W,k!, 

_ (hari) pH 3 pH 4 

° 1,001 1,005 1,012 1,011 1,002 1,011 1,012 1,009 1,015 1,016 1,003 i 1,011 

H---~.:L007 1,005 1,013 1,012 1,002 1,013 1,012 I 1,009 1,017 1,016 1,003 1,013 

1,007 1,012 1,015 1,013 1,002 1,013 1,012 1,009 1,017 1,016 1,003 1,013 [. __ .. 
-·--1~~--· _,.1 008 -~ .J.,015 1,013 1,003 ~Q.1.~ .JJD1... J.,,011 1,017 1,017 1,004 1,014 

1,008 1,013 1,015 1,014 1 ,003 _1..,.Q1~ J))14 ~11 1,017 1,017 ~,004 1,014 
I 12 _J,QQ~ ."Ill)? 1 ,016 _11°1 ?_ .J..!.9Q~_ 1-1°1 ~_ .. !lQJ.L 1,017 _~Q05 1 016 I .1, 0_1} _I~Q~] 

~-~~! 
._.,. c--.--.-- 1---,_._--

1,009 1,015 1,016 1,016 1,003 1,014 1,014: 1,012 1,017 1,017 1,005 1,017 

---- -.1,.9_12_ _1J?15 1-1M6 1,016_ _.1~Qi. to!1 J,QJ'LUL9_1~ .. 1-,-017 1,017 1 005 1 017 
-- .. - ----.. ~ -

'15 1,011 ----------r---- f-!,015 1,016 1,016 1,004 1,014 1,014 1,013 1,018 1,017 1,005 1,017 

16 1,011 1,015 1,016 1,016 1,005 1,014 1,014 1,013 1,018 1,018 1,006 1,017 

17 _. 1,011 1,015 1,016 1,016 1,005 1,Q.1 6 1,014 1,014 1,018 1,018 1,007 1,017 

18 1,011 1,015 1,016 1,016 1,006 1,016 1,014 1,015 1,018 1,018 1,007 1 017 

19 1,011 1,015 1,016 1,016 1,007 1,017 1,014 1,015 1,018 1,018 1,009 1,018 

20 1,011 1,015 1,017 1 016 1,008 1,017 1 015 1,015 1,019 1 018 1009 1,018 

~'2.1, 1,012 1,015 1,017 1,016 1,008 1,017 1,014 1,016 1,019 1,018 1,009 1,018 

22 1,015 1,015 1,017 1 016 1,008 1,919 1 014 1,016 1,02 1 018 1,009 1,018 
23 1 012 1,014 1,017 1,016 1,008 1,019 1,014 1,016 1,02 1,018 1,009 1,018 
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Tabcl 0.2. Dcnsitas sampcl dalam larutan hasil fcrmcntasi pada pcrcobullll 

tahap kedua 
r--

Waktu 
fermentasi .. -----.-.~.--~.----.~. _ [)t:.I1~itasJgr{<:!l1') ____ ~___~ 

__ (ha& __ CaCO,O% 
~- - CaC03 O,2% CaCOJ 0,4% 

1,0221 ° 1,0203 1,0221 
1---

1,0256 4 1,0209 1,0239 
-"--. --

6 1,0218 1,0273 1,0270 
------. -~ -~-.-----.---~------.------ ---- --~ 

1--
8 1,0227 1,0301 1,0276 
10 1,0229 1,0314 1,0278 

12 1,0229 1,0314 1,0288 
13 1,0233 1,0313 1,0288 
14 1,0241 1,0312 1,0288 
15 1,0243 1,0313 1,0288 
16 1,0247 1,0313 1,0288 
17 1,0258 1,0313 1,0288 
18 1,0259 1,0313 1,0288 
19 1,0265 1,0313 1,0288 
20 1,0278 -. 1,0314 1,0283 
21 1,0278 1,0314 1,0287 
22 1,0278 1,0314 1,0288 
23 . 1,0278 1,03 15 1,0288 

D.2. Penentuan Kadar Asam Laktat. 

D.2.I. Prosedur Penentuan Kadar Asam Laktat. 

Contoh perhitungan pada konsentrasi sub~trat 600 giL, pH 3, fermentasi 

hari ke-O: 

Volume sampel untuk titrasi = 5 mL 

Vol NaOH yang diperlukan untuk titrasi dengan blanko = 5,2 mL 

Vol NaOH yang diperlukan untuk titrasi dengan sample = 5,3 mL 

N NaOH'~ 0,097143 N 

( N x V) asam laktat = ( N x V) NaOH 
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(5,3-5,2)x 0,097143 __ 
N asam laktat = - --- -- 00019 N 

5 ' 

0,0019 60 
Massa as am laktat dalam 60mL larutan = x -- x 90 = 0,0105 g 

1 1000 

Massa as am laktat dalam larutan hasil centrifuge = 

90 
-- x 0,0105 = 0,0315 g 
30 

Massa sampcl - Volul11c sampcl x p ~;al11plc 

= 90 x 1,000929 

= 90,0836 g 

Massa as<l1ll lak tat 
Kadar asam laktat (%) = x 100 % 

Massa sampeJ 

0,0315 xlOO% 
90,0836 

= 0,03 % 

Data - data lainnya dihitung dengan cara yang sarna dan hasilnya disajikan 

dalam Tabel D3-D6_ 
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Tabcl D.3. J>crolchan klldar IISIII11 lakllil palla pcrcoiJlllln tahap pcrtallla 

dengan penggunaan 6()Og kulit pisnng/L dan !Jerbagai pH aWIII 

fermentasi. 
_ .. _-_.--_._----_.-_.- --~~---------.-- .. ------- -----.-.-----.--~----.- .... 

Volume NaOH untuk titrasi Volume NaOH untuk 
deng8l1 sampel titrasi dongan blanko Kadar Asam Laktat 

Waktu (mL) (mL) ( % ) 

fermentasi pH pH pH pH 
(~a~iL_ _ e.ti;3 _ _ p1::L4 _pf-iJ' __ p_H6 3 4 5 6 _pH_~_ _p_1:L4_ ....P_H_~ _E!:I_~_ 

--"---

0 5,3 5,5 6,3 5,4 5,2 5,1 4,9 4,8 0,03 0,14 0,413 021 

I----- 4 5,4 6,1 6,5 5,5 5,2 5,1 4,9 48 007 035 055 024 
-

6 5,9 6,1 6,7 6,4 5,2 5,1 49 4,8 0,24 035 0,62 055 -------_._- .. -

8 6,2 6,1 7,2 6,5 5,2 5,1 4,9 4,8 0,35 0,35 0,80 0,59 -
10 6,4 6,7 7,4 6,7 5,~_ 5,1 4,9 4,8 0,42 O,~~ 0,87 0,66 

12 6,8 7,3 8,2 7,9 5,2 5,1 4,9 4,8 0,55 0,76 1,13 1,07 

13 7 7,5 8,6 8,2 5,2 5,1 4,9 48 0,62 0,83 1,27 1,17 
I 

l~~: --- 7,2 7,9 8,8 8,4 5,2 5,1 4,9 4,8 0,69 0,97 1,34 1,23 

7,5 8,2 9,2 8,6 5,2 5,1 4,9 4,8 0,80 1,06 1,47 130 

I 16 7,6 8,5 94 89 5,2 5,1 4,9 48 0,83 1,17 __ 1,54 1 41 1----- 17 7,6 8,7 9,6 9,1 5,2 5,1 4,9 4,8 0,83 1,23 1,61 1,47 

I 18 7,9 8,6 10 9,2 _5,2 _ 5,1 4,9 4,8 0,93 1,20 1,75 1 51 
r---~--
i 19 8,1 9,2 10,2 9,4 5,2 5,1 4,9 48 1,00 1,41 1,82 1,58 

1- 20 82 94 105 9,5 ~2 5 1 49 48 104 1 47 r-1~ 1 61 

21 8,2 9,5 10,5 9,7 5,2 5,1 4,9 4,8 104 1,51 1 92 168 

22 8,1 9,4 10,4 9,8 5,2 5,1 4,9 4,8 1,00 1,49 1,89 1,71 

23 8 1 94 104 99 52 5,1 49 4,8 1,00 149 _~9 175 
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Tabel D.4. Perolehan kadar asam laktat pada percobaan tahap pertama 

denglln pcnggunaan SOOg kulit pisung/L dun bcrbagui pH uwal 

fermentusi. 

r W~" 
--

I 
Volume NaOH untuk titrasi Volume NaOH untuk 

dengan sampel titrasi dengan blanko Kadar Asam Lal<tat 
-( mL ) ( mL) ( % ) 

I fermentasi pH pH pH pH 
L (hari) pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 3 4 5 6 pH 3 pH 4 pH 5 

° __ 5,4 5,4 -- 4,8 5,8 5 4,9 3,8 5 0,Q7 017 0,35 

4 6,4 5,9 5,2 6,4 5 4,9 3,8 5 0,42 0,35 0,48 

6 6,4 6,2 5,8 6,6 5 4,9 3,8 5 0,42 0,45 0,69 

8 6,9 6,4 6,2 7,6 c- 5 4.9 3,8 5 ~9 0,52 0,83_ _.-

10 7,2 7,2 6,8 7,9 5 4,9 3,8 5 0,69 0,79 1,03 -

12 7,6 7,4 7,5 8,5 5 4,9 3,8 5 0,83 0,86 1,28 

13 7,8 8 7,9 8,9 5 4,9 3,8 5 0,90 1,07 1,41 

14 8,3 8,5 82 92 5 4,9 3,8 5 1,07 1,24 1,52 

15 8,5 9,2 8,4 9,4 5 4,9 3,8 5 1,14 1,48 1,59 

16 --- 8,6 9,4 8,9 --~ 5 ------- -~'-~-~ 5 [-----_. 1,18 1,55 1,76 

17 8,4 9,6 9,2 10,2 5 4,9 3,8 5 1,11 1,62 1,86 --- ._.- c-____ 

18 9,1 9,7 8,4 10,4 5 4,9 3,8 5 1,35 1,65 1,93 

19 92 9,8 9,8 10,5 5 4,9 3,8 5 1 39 1,68 2,0/ 
---~----- -- --

2O 9,4 102 102 10,4 5 4,9 3,8 5 145 1,82 2,21 

21 9,4 10,2 10,1 10,5 5 4,9 3,8 5 1,45 1,82 2,17 

22 9,3 10 1 10,1 104 5 4,9 38 5..1 1 42 1,78 2,17 

23 9,4 10,2 10,1 10,4 5 4,9 3,8 5 1,45 1,8:L 2,17 
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pH 6 

0,28 

049 

0,55 

090 

1,00 

1,21 

1,35 

1,45 

1 52 

1,_~ 

1,79 

1,86 

1,90 

1,86 

1,89 

1,86 
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Tabel D.5. Perolehan kadar asam laktat pada percobaan tahap pertama 

dengan penggunaan 1500g kulit pisang IL dan berbagai pH "wal 

fermentasi. 

, Voll',lle NaOH untuk titrasi Volume NaOH untuk 
dengan sampel titrasi dengan blanko Kadar Asam Laktat 

Waktu ( mL ) ( mL ) ( % ) 

fermentasi pH pH pH pH 
(hari) .£!:G3 pH4 pH 5 ..J2..H 6 3 4 5 6 pH 3 pH4 pH5 pH6 

0 6 5j 1 6 57 -~--~ 4 3,7 031 024 070 069 --
4 6,4 5,9 7,7 6,9 5,1 4,4 4 37 0,45 0,52 1,29 1 1O 

6 6,9 6,5 9,1 7,3 5,1 4,4 4 3,7 0,62 0,72 1,78 124 

8 7,2 7,4 9,7 7,6 5,1 4,4 4 3,7 0,72 1,03 1,99 1,35 

10 75 7,9 10 1 78 5,1 44 4 3,7 083 1,20 2,12 1 41 

12 7,8 8,2 10,4 8,2 5,1 4,4 4 3,7 o 9~ 1,31 2,23 1,55 

13 7,9 8,6 10,7 8,4 5,1 4,4 4 3,7 096 1,44 2,33 1,62 

14 
C-' 

8,2 89 11,1 9,5 5,1 4,4 4 3,7 1,07 1,55 r-? .. 47 1 ,99 

15 8,6 9,4 11,3 9,7 5,1 4,4 4 3,7 1 20 1,72 2,54 2,06 

16 9 _Sl~_ 12,0 1Q,~_ JiJ _ _ .:11..:1 __ 4 3,7 1,34 __ 129 _ _ 1.Z~ _ _ ~,34 
-.--------~-- -~-,- /------- ---~-

17 9,3 9,8 12,3 109 5.c.L 4,4 4 3,7 1,44 1,86 2,88 2,48 

I 
18 "._9,5._ 1 O-"~. _1~,~_ 11,2 5 1 4,.:\ 4 3,? 1L~.1 _1,~~ _ _ }J.0§. _ __ ?,~8 __ 

--- -- , ".1, ------" -

19 10,1 10,5 13,0 11,8 5,1 4,4 4 3,7~ 1,72 2,1Q... _3,12 2,78 

I 20 10,3 10,8 13,2 11,9 5,1 4,4 4 3,7 1,78 2,20 3,19 2,82 

21 10,4 11 ,1 13,3 12 5,1 4,4 4 3,7 1,82 2,30 3,22 2,85 

22 _.19,4 ___ ' ,J1 ,2 '_ ,:L3,() _11,7 .5,1 4,4 4 3,7 1N 02,3<1. _3)3;3 __ ?:,7.fi --,--'" ",' , 

L 23 10,3 11,1 13,6 11,6 5,1 4,4 4 3,7 1,78 2,30 3,33 2,71 
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Tabcl 0.6. Perolehan kadar llSllm laktnt pudu percobunn tuhnp kedua pada 

konsentrasi CaC03 0%, O,2'Y<, liull O,4'Yo (b/v) 

Waktu Volume NaOH untuk Volume NaOH untuk Kadar Asam Laktat 

femlentasi titrasi dengan sampel ( ml ) titrasi dengan blanko ( ml ) (%) 

Chari) 0% 0,2% 0,4% 0% 0,2% 0,4% 0% 0,2% 0,4% 
f------"--

0 _.1,2_ f- 4,8~ 4,1 4 3,7 3,5 0,40 0,36 0,20 
-.--------._-----

4 1-----_6,9 -- __ 9,8 ____ ___ .1d ___ ,_~4 __ 3,7 
._----,-----_ .. -._-- ------------

3,5 _ Q,2L 
--~-- ------ --- __ 1,9_L 1---_ ,,25 _ 

6 7,4 13,6 8,9 4 3,7 3,5 I, I? 3,25 1,77 

8 7,8 16,8 10,6 4 3,7 3,5 1,25 4,29 2-,~ 

10 8,4 _1J!2_ __..12,7 __ 4 3,7 3,5 1,45 _ _4.z7~ 3,02 
I 

_._. __ . 
---~----

------.- --r------------~ 
12 8,8 18,2 14,2 4 3,7 3,5 ~,58 4,74 3,51 

I 

13 9,3 18,1 144 4 3,7 },L _ _ _ l,75 __ 4,71 3,57 
: . - . --!-- --- - --- - - --- - - - ,----.. --- -- -- ----

14 9,7 18,1 14,4 4 3,7 3,5 1,88 4,71 3,57 
--~---- '--

15 10,2 18,2 14,3 4 3,7 3,5 2,04 4,74 3,54 
~- .. --.----,-- - --- t----

16 10,5 18,2 14,4 4 3,7 3,5 2,14 4,74 3,57 

17 10,7 18,2 14,4 4 3,7 3,5 2,20 4,74 3,57 

18 11,1 18,3 14,5 4 3,7 3,5 2,33 4,78 3,61 

19 11,4 18,2 14,5 4 3,7 3,5 2,43 4,74 3,61 

20 11,6 18,3 14,5 4 3,7 3,5 2,49 4,78 3,61 

21 11,6 18,3 14,6 4 3,7 3,5 2,49 4,77 3,64 
22 11,6 -- 18,3 14,5 4 3,7 3,5 2,49 4,77 3,61 
23 11,6 18,3 14,5 4 3,7 3,5 2,49 4,77 3,61 
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LAMPIRAN E 

ANALISA KADAR GLUKOSA 

E.1. Pembuatan Kurva Standar Glukosa [15]. 

E.I.l. Prosedur Pembuutan Kurva Standur 

I. Dibuut !arutan g!ukosa standar ( 0, I 029 g g!ukosa anhidrat;' ! 000 mL ). 

2. llnri Imutnn glukosa standllr tersehllt dilakllkan hd1l'rapn pengenceran. 

3. Disiapkan beberapa tabung reaksi bersih, masing-masing diisi dengan 1 

mL larutan glukosa stan dar hasil pengenceran tersebut dan 1 tabung diisi 

dengan 1 mL aquades sebagai blanko. 

4. Ditambahkan ke dalam masing-masing tabung dengan I mL reagensia 

Nelson yang terdiri dari 0,96 mL Nelson A dan 0,04 mL Nelson B. 

5. Dipanaskan pada penangas air hingga mendidih selama 20 menit. 

6. Semua tabung didinginkan dalam air dingin hingga mencapai suhu 25°C. 

7. Ditambahkan 1 mL reagensia Arsenomolybdat, kemudian dikocok sampai 

homo gen. 

8. Ditambahkan 7 mL aquades dan dikocok sampai homo gen. 

9. Diukur absorbansi pada panjang gelombang maksimurn. 

10. Dibuat kurva standar yang menunjukkan hubungan antam konsentrasi 

glukosa dan absorbansi. 
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E.1.2. Penentuan Panjang Gelombang ( A j Maksimum 

1. Dipipet beberapa mL larutan hasil pengenceran dan dimasukkan ke dalam 

kuvet. 

2. Diukur absorbansi dengan A antara .500 sal11pai 550. 

3. A pada saat nilai absorbansi yang tertinggi yang merupakan A maksimul11. 

E.l.3. Hasil Percobaan 

E.1.3.1. HasH Penentuan Panjang Gelombang (A) Maksimum 

Tabel E.l. Hasil Penentuan Panjang Gelombang ( A) Maksimum 

Panjang Gelombang 
Absorbansi 

Panjang Gelombang 
Absorbansi 

--

-_. 

(run) 

500 
502 
504 
506 
508 
510 
512 
514 
516 
518 
520 
522 
524 

'iii 

0.7 

0.6 

0.5 

i :3 
0.2 

0.1 

0,241 
0,328 
0,239 
0,294 
0,433 
0,367 
0,519 
0,256 
0,421 
0,455 
0,455 
0,518 
0,602 

(nm) 

526 0,601 
528 0,564 
530 0,501 
532 0,528 
534 0,429 
536 0,404 
538 0,338 
540 0,481 
542 0,461 
544 0,274 
546 ~:~~~ .-548 
550 0,129 

o+---~----~--~·----~---~--~---~ 

490 500 510 520 530 540 550 560 

Panjang Gelombang 

Gal11bar E.l, Penentuan panjang gelombang maksil11ul11 
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Dari gam bar E.l diperoleh panJang gelombang maksimum yaitu 524 nm. 

l'ullJallg gdOlllbullg 1111 yallg llipakul 1I1ltuk pClcobuUIl SdUIlJlItllyU. 

K1.3.2. Hasi! Kurva Standar Glukosa 

Massa glukosa yang harus ditimbang antara 0,09g sampai 0, II g. 

Massa glukosa yang ditimbang = 0,1 029g 

Dilarutkan dengan 100 mL aquades dalam labu ukur. 

. 0,1029 g m~ mJ( Konsentrasl glukosa = ---- x 1000 = 1029 L 
0,1 L g 

Konsentrasi yang diinginkan adalah 10mg/L, 20mglL, 30mglL, 40mg/L, 

50mg/L, 60mg/L, 70mg/L, 80mg/L, 90mg/L dan 100mg/L. 

Untuk membuat kopsentrasi larutan glukosa menjadi 10mgIL, maka 

dilakukan pengenceran dari larutan glukosa awal dengan konsentrasi 

1029mglL. 

CI x VI (sebelum pengenceran) = C2 x V2 (setelah pengenceran) 

1029 mglL x VI = 10mglL x 100ml 

VI = 0,97 r:t 

Volume yang dibutuhkan = 0,97 ml :::; I ml 

Dengan cara yang sama, dapat dihitung jumlah volume yang dibutuhkan 

untuk membuat larutan glukosa dengan konsentrasi yang diinginkan. Hasil 

perhitungan dapat dilihat pada tabel E.2. 
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Tabel E.2. Jumlah volume larutan glukosa a,"al yang diperlu[:llli 

untuk mclakuklln bclwrllJlIl J1cngcnC(~nm . 
----_.- ---- -"--_ ..... _--- --~------- ~ ... ,-_. .. _.- - -- ....... .--- -..--------.. ---

Konsentrasi yang Volume yang Hasil pembulatan volume 
diinginkan (mglL) dibutuhkan (ml) yang dibutuhkan (ml) 

10 0,9718 1 
20 1,9436 1,9 , 

2,9155 ______ ~,9 30 
----

40 3,8873 3,9 

I--
50 4,8391 

f--
4,8 

60 5,8309 5,8 
70 6,8027 6,8 ---
80 7,7745 7,8 
90 8,7464 I 8,7 
100 9,7182 9,7 

Pengambilan volume untuk membuat larutan dilakukan dari hasil 

pembulatanjumlah volume, maka harus dihitung konsentrasi glukosa yang 

sebenamya. 

Cl x VI (sebelum pengenceran) = C2 x V2 (setelah pengenceran) 

1029 mglL x 1 ml = C2 x 100 mL 

C2= 10,29 mglL. 

Dcngan cara yang 5ama didapatkan pcrhitungan hasil pengcnceran dari 

glukosa dengan hasil pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 524 

nm disajikan pada tabel E.3. 

Tubel E.3. Kurva standart glukoslI 

Konsentrasi (mglL) Absorbansi I 

10,2900 0,091 
19,5510 0,207 
29,8410 0,351 
40,1310 0,424 
49,3920 0,613 
59,J820 0,727 
69,9720 0,857 
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Dari data diatas dapat dibuat gambar E.2 st:bagai bt:rikut : 

.~ 

I 

0.9000 

0.8000 

0.7000 

0.6000 

0.5000 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0.1000 

0.0000 I 

y :; 0.0129x - 0.0468 
R2:; 0.9937 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Konsentrasi glukosa (mg/L) 

Gambar E.2. Kurva standar glukosa 

Dari pembacaan kurva standar glukosa didapatkan : 

A = 0,0129 C - 0,0468 

Dimana C dalam mglL 

E.2.1. Penentuan Kadar Glukosa dalam Sampel. 

1. Diambillarutan hasil centrifuge sebanyak 1 mL. 

2. Ditambahkan 1 mL reagensia Nelson yang terdiri dari 0,96 mL Nelson A 

dan 0,04 mL Nelson B. 

3. Dipanaskan pada penangas air hingga mendidih selama 20 menit. 

4. Didinginkan dalam air dingin hingga mencapai suhu 25°C. 

5. Ditambahkan 1 mL reagensia Arsenomolybdat, kemudian dikocok sampai 

homogen. 

6. Ditambahkan 7 mL aquades dan dikocok sampai homogen. 
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7, Diukur absorbansi dengan panjang gelombang 524 nm, 

8, lumlah glukosa sisa dapat ditcntukan bcrdasarkan absorbansi dan kurva 

standar larutan glukosa, 

9, Kadar glukosa dihitung dengan cara : 

Massa glukosa 
Kadar glukosa (%) = x 100 % 

Massa sampel 

E.2.2. Hasil Percobaan 

Volume hasil centrifuge = 90 mL 

Volume sampel untuk analisa kadar glukosa sisa =1 mL 

Volume sampel dan reagen untuk analisa kadar glukosa sisa = 10 mL 

Dari hasil kurva standart glukosa didapatkan persamaan : 

A = 0,0129 C - 0,0468 

Contoh perhitungan diambil dari data pada konsentrasi substrat 600 giL, 

pH awal fermentasi = 3, hari ke-O, 

Data hasil percobaan yang diperoleh : 

Absorbansi = 0,332 

Konsentrasi glukosa (mglL) = ( 0,332 + 0,0468 ) / 0,0129 

= 29,3643 

Massa glukosa dim 90 mL larutan hasil centrifuge = 

f pengence1 Jl1 x Konsentrasi glukosa x Vol. untuk analisa x Vol. hsl.centrifugp-

1000 

100 x 29,3643 x 10 x 90 = 2642 87 1 

1000 ,7 mg, 

p sampel dihitung dengan menggunakan piknometer = 
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Massa sarnpel 10,2979 J 
----------- x p aquades = ------. x 0,99568 = 1,0009 g/CI11 
Ma~;sa aquades 10,243') 

Massa sam pel = p sampcl x Volume hasil centrifuge 

= 1,0009 x 90 = 90,081 g 

Massa gl ukosa 
Kadar glukosa (%) =-x 100 % 

Massa sarnpcl 

= (2642,787/ 1000) x 100 % 
90,081 

= 2,9338 % 

Data-data lainnya dihitung dengan cam yang sarna dan hasilnya disajikan 

pada Tabel EA-E.7. 

Tabe! E.4. Kadar glukosa rlalam media fermentasi pada percobaan tahap 

pertama dengan penggunaan kulit pisang sebanyak 600 g/I~ dall 

berbagai pH awal fermentasi. 

Waktu Absorbansi Faktor pengenceran Kadarglukosa (%) 
fermentasi prl pH pH pH pH pH pH pH 

(hari) pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 3 4 5 6 3 4 5 6 

° 0,332 0,391 0,538 0,451 100 100 100 100 2,93 3,38 4,48 382 

4 0,317 0306 0457 0375 100 100 100 100 28O 2,72 386 3,23 
6 0,284 0,301 0,396 0,365 100 100 100 100 2,55 2,66 3,38 3,15 

8 0,261 J,293 0,402 0,385 100 100 100 100 2,37 2,60 343 ~~ 
10 0,264 0291 0,357 0,329 100 100 100 100 2,39 2,58 3,08 2,87 
12 0238 0,257 0,329 0,298 100 100 100 100 2,19 2,32 2,87 2,63 
13 0241 0,231 0,309 0296 100 100 100 100 221 2,12 2,72 262 
14 0,221 0,245 0,295 0,289 100 100 100 100 2,06 2,23 2,61 2,56 
15 0213 0251 0282 0284 100 10(1 100 100 1,99 ~27 2,51 2,52 
16 0206 0,241 0271 0,279 100 100 10O 100 1,94 ~20 2,42 2,49 
17 0,218 0,238 0,269 0,268 100 100 100 100 2,03 2,17 2,41 2,40 
18 0201 0,217 0262 0,264 100 100 100 100 190 201 236 2,37 
19 0,197 0213 0248 0259 100 100 100 100 1 87 198 2,25 2,33 
20 0,186 0,209 0,245 0,249 100 100 100 100 1,78 L95 2,23 2,26 
21 0,185 0,205 0245 0249 100 100 100 100 1,78 1,92 2,23 2,26 
22 0,184 0,198 0,245 0,249 100 100 100 100 1,76 1,87 223 2,26 
23 0185 0199 0245 0249 100 100 100 100 1,78 1)38 2,23 2,26 

~~~ 
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Tabel E.5. Kadar glukosa dalam mcdin fcrmcntasi pada percobaan tah:!l> 

pertama dengan penggunaan kulit pisang fcbanyak 800 giL dan 

berbagai pH awal fermentasi. 

Waktu Absorbansi 

0,571 0712 0,849 
0,522 0,621 0,725 

6 0,501 0,572 0,698 
8 0,496 0,585 0,704 
10 0,458 0,531 0,608 

12 0,451 . ,526 0572 

13 0,446 0,503 0,546 
14 0,456 0,498 0,523 
15 0478 0508 

--,~---

16 0472 ----
0465 _ 0,453 
0435 ~441 
0,421 0,436 
0,42 0,433 
0,419 0433 

0419 0,432 
0,419 0,433 

F 
pi 

aktor en9...enceran 
-T]pH - pH pH 

H 6 3 

0,766 10 
0,705 10 

0,673 10 
0,698 10 
0,625 10 
0,586 10 

, 4 
---I--
o ' 100 

-
0 100 

0 100 
0 100 
0--100 

I 

a 100 

0,572 10 
:-::-o --- -;c-

100 

a 0,554 10 
0537 10 ° ° a 
0,524 10 

_Q,49§._~0 
0,475 10 
0462 10 

---a 
0 

0462 10 0 

100 
100 
_. __ .> 

100 
100 

-----'--'. 
100 

-fOa 
100 

, --

0462 10 

046 10 
~-.--.. -

0,46 10 
:1 ;:: 
a 100 
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5 6 
100 100 

100 100 

100 100 
100 100 
100 100 

100 100 

100 100 

100 100 
100 100 

-Too 100 
100 100 
100 100 

'--100 100 

100 100 
100 100 

100 100 
106- 100 

Kadar glukoso (%) 
pH pH pH pH 
3 4 5 6 

4,78 5,82 6,86 6,24 

4,40 5,11 ~ 91 5,78 

4,24 474 5,71 5,53 
4,20 4,83 5,75 571 
3,90 442 5,01 515 

3,85 438 4,74 485 

3,81 420 4,53 4,74 
3,88 4,16 4,36 4,60 

~,78 401 424 r--=-'-- ~,£-
3,45 397 4L07 437 

_~.I38 39O _l..02 ~J.i.. 
3,34 368 3]3 399 
3,19 3,57 3,69 ~~ 
3,01 356 3,66 389_ 
2,95 355 ~,67 3,88 

2,94 354 -~~ 3,~L 
2,93 3,54 3,67 3,87 



Tabel E.6. Kadar glukosa dalam media fermentasi pada percobaan tallap 

pertama dengan penggunaan kulit pisang sebllOyak 1500 gIL :Ian 

berbagai pH awal fermentasi. 

Waktu Absorbansi Faktor pengenceran Kadarglukosa (O~) 

fermentasi I pH !JH pH pH 
(hari) pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 3 4 5 6 pH 3 pH 4 pH 5 

0 0,614 0,708 0,859 0,763 200 200 200 200 10,09 11,52 14,00 
4 0 ... 557 0673 0785 0714 200 200 200 200 920 1098 1286 
6 0,548 0,648 0,705 0,631 200 200 200 200 9,0"! 10,60 11,62 
8 0492 0528 0715 0658 200 20Cl 200 200 821 876 11 76 
10 IO,~83 ,0,494 0,591 0,543 200 200 200 200 8,08 8,24 S),85. 

'" 

12 0,454 0,461 0,531 0,476 200 200 200 200 7,63 7,74 8,91 
13 0,445 0,447 0,497 0,472 200 200 200 200 7,50 7 53 8 39 
14 0429 0431 0481 0,468 200 200 200 200 725 728 814 
15 0,423 0,394 0,439 0,428 200 200 200 200 7,15 6,n 749 
16 0419 0365 0,436 0,418 200 200 200 200 7,09 6,27 7,44 
17 0407 0,351 0,421 0402 200 200 200 200 6,91 6,06 7,20 
18 0,392 0342 0,437 0,398 200 200 200 200 6,68 5,92 7,45 
19 0,388 0,327 0,422 0,398 200 200 200 200 6,62 5,69 7,20 
20 0,387 0,315 ' 0,422 0,385 200 200 200 200 6,60 5,51 7,20 
21 0,388 0,316 0,441 0,385 200 200 200 200 6,62 5,53 7,50 
22 0,387 0,317 0,444 0,385 200 200 200 200 6,59 5,54 7,54 r--
23 0388 0316 0,441 0384 200 200 200 200 661 553 750 
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pH 6 

12,42 
11 64 
10,37 
1078 

9JQL 
7,98 

7,91 

785 
7,24 
7,09 
6,84 
6,78 

6,77 

6,58 
6,58 

6,58 

656 



Tabd E,7. Kadar gllllwsa dalalll lIIl'dia ft'nlll'nlasi pada Pl'ITllhuUII Iuhllp 

kedua dengan konsentrasi CaC03 0'%, 0,2'Yo dan 0,4% (b/\') 

I Waktu Absorbansi Faktor pengenceran Kadar glukosa (%) 
fermentusi r , 

---~~( 0.!':iL -J~~~~') -. 0,2% Jlc~'~') _ O'~() 0,2% 0,4'% 0%, U,2l!/O O,4(~~) 
-~--- -~----~- -------

~:---~--. -1 ~'~~0- 0,85_L _ O,9~2_ 100 100 100 7,81 6,82 7,50 
---~~ ._--

0,454 ~~71 100 100 100 7,79 3,79 6,9~_ 
6 0,975 0,321 0,791 100 )00 100 7,75 2,78 6,32 
8 0,932 0,159 0,755 100 100 100 7,42 1,55 6,05 
10 0,882 0,252 0,571 100 50 100 7,04 1,12 4,66 

12 I 0,862 0,2) I 0,4:11 100 )0 100 6,89 1,12 :l,Ml 
13 O,SII .J!)~2 _Oyi:4}. IOU 50 100 6,50 1,15 3,6S 

I-----·-----------·-r------· - .~ .... _._- .. __ .-.... -.. _-_.-
.--.-~--.--

14 ' O,SOI 0,251 0,441 I (lO 50 101) 6,l2 1,12 3,6S . 
15 0,763 0,259 0,439 100 50 100 6,13 1,15 3,66 
16 0,747 0,252 0,421 100 50 100 6,01 1,12 3,52 
17 _.- - 0245 0,251 _0,428 100 I 50 100 5,98 1,12 3,58 

.------------. -- --- -- ... '_ .. _.-
IS ~13 0,254 0,423 100 50 100 5,74 1,13 3,54 ----- ~-

19 0,624 0,253 0,422 100 50 100 5,07 1,13 3,53 
20 0,619 0,285 0,425 100 50 100 5,02 1,25 3,56 
21 0,546 0,322 0,422 100 50 100 4,47 1,39 3,53 
22 0,513 0,321 0,442 100 50 100 4,22 1,38 3,68 
23 0,511 0,324 0,432 100 50 100 4,21 1,39 3,61 

E.3. Penentuan Konsumsi Glukosa 

Konsumsi glukosa adalah banyaknya glukosa yang dimanfaatkan oleh 

bakteri dibandingkan dengan glukosa awal. 

Konsumsi glukosa dihitung dengan cara : 

_K~a ___ d ___ ar:....!go:..:l ___ uk:..:..o::.::s ___ a ___ a~w ___ a ___ 1 ~--=K.::a::.::d:.::a ___ r £gl:.::u=::ko.::s:.::a:...!p:.::a:.::d=.a .::h=ar~i ::ke~-n 
xl00 % 

Kadar glukosa awal 

Basil percobaan 

Contoh perhitungan diambil dari data pada konsentrasi substrat 600 giL, 

pH awal fermentasi = 3, hari ke-4. 

Data hasil percobaan yang diperoleh : 

Kadar glukosa pada hari ke-O = 2,93 % 
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Kadar glukosa pada hari ke-4 = 2,80 % 

Konsumsi glukosa = 

Kadar glukosa a~~~.~~9!rJ:;I_1I_kos~J'~d~h_arike~ .n. x 100 'Yo 
Kadar glukosa awal 

2,93 - 2,80 x 100 %= 451 % 
293 ' , 

Tabel E.8. Konsumsi glukosa dalam media fermentasi pada percobaan 

tahllJl JlCrt1l1ll1l dcnglln JlClIggU1l1t1l1l kulit Jlisllng scbulIYllk 

600 giL dan berbagai pH awal fermentasi. 

Waktu 
fermentasi konsumsi Kadar Quia (%) 

(hari) pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 
0 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 4.51 19.46 13.94 15.33 
6 13.19 21.12 24.52 17.39 
8 19.29 23.01 23.51 13.39 

f---
10 18.52 23.51 ._~1~ 24.69 ----

f---
12 25.39 :'l1.30 36.00 30.98 

f-
13 24.61 37.18 39.41 31.43 
14 29.93 34.02 41.82 32.84 
15 32.07 32.68 4404 33.85 
16 33.93 34.94 45.91 34.86 
17 30.79 35.62 46.25 37.06 
18 35.24 40.37 47.45 37.86 
19 36.30 41.28 49.83 38.86 
20 39.18 42.18 50.35 40.87 
21 39.47 43.09 50.35 40.87 
22 39.91 44.65 50.35 40.87 
23 39.49 44.40 50.35 40.87 
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Tabel E.9. Konsumsi glukosa daluJII JIIl'dili fl'J"lncl1tllsi ,lIulu Jlcrl'ohulln tullllJl 
pcr-tama dengan pcnggunalln kulit pisang scbllnyak MOO giL dun 
berbagai pH awal fermentasi. 

r-- ----~- ... - .. -.. ---- - - ------- .. -~----- -"._ .... _-
Waktu konsumsi ( lukosa (% 

fermentasi 
~<3Iil_~ _~21:!}_~ __ EI-i±~ _ Ef:i~ _ __ PI16 _ 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 7.93 12.17 13.84 7.50 
i-

18.61 16.86 11.44 6 11.33 
I--

12.23 16.90 16.19 8.55 8 -----_. --
10 18.37 2400 27.05 17.51 

12 19.50 24.74 ----.-2~~ 22.38 
--~----

13 20.31 27.76 33.96 2409 
14 18.78 '28.4 1 36.52 26.30 

---_. ~---- ------ .. ---------. --~-.--------- - ------------_ .. --------
15 20.88 3104 38.19 28.46 
16 27.73 31.83 40.64 30.05 
17 29.19 32.88 44.32 33.67 

.. ---'- ... - ---------- . - -- - --- --- --_. ,--

18 30.22 36.82 45.65 36.18 
19 33.35 38.71 46.21 37.77 
20 37.12 38.84 46.60 37.77 
21 38.25 38.98 46.54 37.83 
22 38.57 39.10 46.66 38.08 
23 38.73 39.10 46.54 38.08 --

Tabel E.10. Konsumsi glukosa dalam media fermentasi pada percobaan 
tahap pertama dengan penggunaan kulit pisang sebanyak 1500 
ILd . gl an berbagal pH awal fermentasi 

Waktu konsumsi ( lukosa (% 
fermentasi 

(hari) pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 8.81 4.64 8.17 6.24 

6 10.16 7.95 17.00 16.47 

8 18.62 23.92 15.98 13.22 
10 19.98 28.42 29.66 27.38 
12 24.36 32.79 36.34 35.76 
13 25.72 34.64 40.08 36.31 
14 28.14 36.76 41.85 36.80 
15 29.11 41.66 46.47 41.71 
16 29.72 45.55 46.86 4294 
17 31.53 47.40 48.56 44.91 
18 33.79 48.59 46.80 45.40 
19 34.39 50.57 48.55 45.45 
20 34.61 52.16 48.55 47.04 
21 34.46 52.03 46.47 47.04 
22 34.07 51.90 46.14 47.04 
23 34.52 52.03 46.47 47.17 
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TlIbl'! E.I!. KOlIsUlIIsi glulwslI 111I11I1II IIIl'dia fl'rllll'lIlll.~i pada pl'l"Cobaall 

tahap kedua dengan konsentrasi CaCOJ 0'%, 0,2% dan 0,4% 

(blv) 

Waktu 
fermentasi 

k-onsu~~i~~~-kosa (%J ---

(hari) 0% 0,2% 0,4% 

0 0 0 0 
4 0.26 44.38 7.50 
6 0.73 59.26 15.68 
8 4.99 77.28 19.34 
10 9.87 83.53 37.86 
12 11.81 83.58 50.99 
13 16.79 83.14 50.89 
14 17.82 83.58 50.99 
15 21.52 83.14 51.19 
16 23.10 83.53 53.00 
17 23.38 83.58 52.29 
18 26.48 83.42 52.79 
19 35.13 83.47 52.90 
20 35.70 81.71 52.57 
21 42.75 79.67 52.89 
22 45.93 79."12 50.88 
23 46.13 79.56 51.89 
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LAMPIRAN F 

KURV A PERTUMBUHAN LACTOBACILLUS 

PLANTARUMPADA MED1A STARTER 

F.1. Prosedur percobaan 

F.1.1. Pembuatan filtrat kulit pisang kepok 

1. Kulit pisang sebanyak 450 g, 300 g, 150 g diblender, kemudian diekstrak 

untuk diambil filtratnya. Disaring sampai volume filtratnya masing-masing 

300 Ill!. 

2.. Diukur kadar glukosa yang terdapat dalam kulit pI sang tersebut 

menggunakan spektrofotometer dengan metode Somogy-Nelson. 

F.1.2. Pembuatan kurva pertumbuhan 

I. Disiapkan 220 ml filtrat kulit pisang kepok dan dimasukkan dalam 

Erlenmeyer. Kemudian disterilisasi dengan menggunakan autoclave 

selama 15 menit pada suhu 121°C dan tekanan 15 psi. 

2. Ditambahkan secara aseptic 50 mllarutan nutrisi steril. 

3. Dimasukkan 2 ose L.Plantarum kemudian dikondisikan secara anaerob 

4. Diinkubasikan dalam inkubator pada suhu 35°C. 

5. Dilakukan cara yang sarna untuk blangko namun tidak ditambahkan 

bakteri. 

6. Setiap selang waktu 30 menit diambil sampel untuk diuji kekeruhannya 

dengan menggunakan spektrofotometer pada A = 620 nm. 
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F.2. Hasil pcrcobaan 

Hasil pengukuran kekeruhan dcngan menggunakan spektrofotol11cter 

pada berbagai variasi konsentrasi glukosa dapat disajikan pada table F.I dan 

gambar F.l 

Tabel F.I. Hubungan antara % T Vs Waktu pacIa berbagai konsentrnsi substrat 

._-_._---_ .. -

Waktu 
(1..'1' 

-----,,- ... __ .... -_ .. _.- _____________ • ___ 0 ___ ' 

(mcnit) SOOg/L 1000g/L 1500~/L 

0 16 1 1.~,9 __ . --.. !~~--<--.~~ 

30 62 ()5 n,9 

60 67,5 75,3 82,3 
90 87,9 93,6 95,2 
120 83,6 93,9 98,7 
150 82,9 94,1 99 
180 77,1 92,9 89 
210 62,7 83,5 934 
240 73,7 51,7 90,8 
270 66,1 62,8 91 
300 42,4 56,7 80,5 
330 23,8 23,5 66,3 
360 40,6 20,3 50,8 
390 22,1 16,9 42,8 

--.--:--=:.--=-:----------- ----------- ---~----1 

i 
, i 

1001--------~::::::~:;:::==rT--···-··-'··-·-··--i 

-. ---J ____ 500 gr kulit pisangll 

I I ____ 1000 gr kulit pisangll 

I 1 ! ~ "" g,-'"'" ""00 ~ I I 
20~---+---+_--~I--5-6k'-~ I 

o L--+--------+---l-----I I I 

40 

L 
_

_ ._._ 0.... 100 200 300 400 500 J! 
_ __ waktu fermentasl (Il1I'nit) 

--.------~-~--.---

Gambar F, 1. Grafik hubungan antara % T dengan \Vaktu fermentasi 
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F.2. IIllSil JlerCOhllllll 

Hasil pengllkuran kekeruhan dengan menggllnakan spektrofotometer 

pada berbagai variasi konsentrasi glukosa dapat disajikan pada table F.l dan 

gambar F.I 

Tabcl F.I. Hubungan antara % T Vs Waktu pada bcrbagai konsentrasi substrat 

Waktu 
%T 

(menit) 500g/L _J..Q_OOg~ ~OOg/L 
() 16,1 _~I~~_. 1 <), <) 

1---- .-

30 62 65 78,9 
60 67,5 75,3 82,3 
90 87,9 93,6 95,2 
120 83,6 93,9 98,7 
150 82,9 94,1 99 
180 77,1 92,9 89 
210 62,7 83,5 93,4 
240 73,7 51,7 90,8 
270 66,1 62,8 91 
300 42.,4 56,7 80,5 
330 23,8 23,5 66,3 
360 40,6 20,3 50,8 
390 22,1 16,9 42,8 

~----~--.--- ~--------~----.-----~-~-~.----~ 

I-
:Ie 0 

---------r-----

80 

60 

40 - -r-
20 +----

I 

o +--- I 
o 100 200 300 400 500 

___ 500 gr kulit pisangiL 

___ 1000 gr kulit pisangiL 

-fr- 1500 gr kullt pisang IL 

waktu fermentasl (menlt) 
~----~.-------~-------------.:------~-----

Gambar F.1. Grafik hubungan antara % T dengan waktu fermentasi 
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LAMPJRAN G 

ANALISA JUMLAH BAKTERI 

G.l. Prosedur Analisa Jumlah Bakteri (Metode Penuangan) [24] 

I. Disiapkan pengenceran serial seperti gam bar berikut : 

1 mL ~ 

Sampel 

99 
ml 

100 

1 
0,1 mL 

I : 1000 

1 mL • 

99 
ml 

1 :10.000 

1 
O,lmL 

1: 1 00.000 

99 
ml 

1: 1.000.000 

1 
0,1 mL 

L __ J 
1:10.000.000 

a. Disiapkan 3 botol berisi 99 rnL aquades steril. 

b. Secara aseptik 1 rnL sampel dipipet dari erlenmeyer berisi sampel 

media fermentasi dan dimasukkan ke dalam botol pengencer 1 : 100. 

Kemudian dilakukan pengocokan sampai homogen. 

c. Secara aseptik 1 mL sampel dipipet dari botol pengencer 1 : 100 dan 

dimasukkan ke dalam botol pengencer 1 : 10.000. Kemudian dilakukan 

pengocokan sampai homo gen. 

d. Secara aseptik 1 mL sampeJ dipipet dari botol pengencer 1 : 10.000 

dan dimasukkan ke dalam botol pengencer 1 : 1.000.000. Kemudian 

dilakukan pengocokan sampai homogen. 
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2. Pada masing-masing permukaan luar ketiga cawan petri steril diberi label 

tulisan 1:1000,1:100.000 dan 1:10.000.000. 

3. Secara aseptik dilakukan pemindahan sampel sebanyak O,lmL dari botol

botol pengcncer ke dalam cawan-cawan petri steril dengan menggunakan 

pipet 1ml steril. 

4. Diambil 3 tabung MRS-Agar cair steril dari penangas air bersuhu ± 50°C. 

Bagian luar tabung discka supaya kcring. Sccara ascptik, media h:rscbut 

dituangkan satu persatu ke dalam cawan petri steril masing-masing. 

Cawan-cawan petri tersebut kemudian diputar-putarkan satu demi satu di 

atas meja perlahan-lahan sebanyak 20 kali sehingga sampel tercampur rata 

dengan media, tetapi tidak sampai melimpah keluar dari cawan. 

5. Langkah J - 6 diulangi untuk sampcl media hasil fcrmentasi hari 

berikutnya. 

6. Agar dalam cawan-cawan petri tersebut dibiarkan memadat. Pada bagian 

tepi cawan, antara tutup dan cawan dibcri plastik wrap supaya tidak 

terkontaminasi baktcri atau jamur dari lingkungan sekitar, kemudian 

diinkubasikan pada suhu 35"C dan diamati pcrtumbuhannya setiap 24 jam. 

G.2. Prosedur Perhitungan Jumlah Bakteri (Metode Standart Plate Count) [14] 

Untuk melaporkan suatu hasil analisa mikrobiologi sebagai 

"Standard Plate Count" (SPC) diperlukan suatu prosedur atau cam 

perhitungan tertentu. Jika cam tersebut tidak dijalankan dengan benar, 

maka hasil analisa mikrobiologi tersebut tidak dapat dilaporkan sebagai 
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Spc. 

Cara menghitung koloni adalah sebagai berikut : 

I. Cawan yang dipilih dan dihitllng adalah yang mengandllng jumlah koloni 

antara 30 sampai 300. 

2. Beberapa koloni yang bergabung menjadi satu merupakan suatu kumpulan 

koloni yang besar dimana jumlah koloninya diragukan, dapat dihitung 

sebagai satu koloni. 

3. SlIatll deretan (rantai) koloni yang terlihat sebagai slIatu gans tebal 

dihitung sebagai satu koloni. 

G.3. HasH Pcrcobaan 

Pengenceran yang dipilih pada percobaan tahap pertama adal".h 1: 1.000.000. 

Pengenceran yang dipilih pada percobaan ~ahap kedua adalah 1: 100. 

Contoh perhitungan pada konsentrasi ~ubstrat 600 gIL, pH 3, fermentasi hari 

ke-O: 

lumlah koloni = 9 

1 1 h k 1 . / 1 9 x 1000.000 
um ao Olll m sample = = 90.000.000 = 9 OE+07 o 1 ' , 

Data-data lainnya dihitung dengan cara yang sama dan hasilnya disajikan pada 

Tabel G.l - G.4. 
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Tabel G.l. Jumlah Koloni Bakteri dalam media fermentasi pada percobaan 

tahap pertama dengan penggunaan kulit pisang sebanyak 600 

giL dan berbagai pH awal fermentasi. 

Waktu Jumlah Koloni Jumlah koloni I mL sample 
fermentasi 

(hari) _pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH 3 pH 4 pH 5 JJ_H 6 

0 9 19 31 25 90E+07 1,9E+08 31E+08 2,5E+08 

4 14 28 45 39 1,4E+08 28E+08 4,5E+08 3,9E+08 

6 25 35 52 42 2,5E+08 3,5E+08 5,2E+08 4J2E+08 

8 29 42 75 65 2,9E+08 4,2E+08 7,5E+08 6,5E+08 
10 57 89 78 3,2E+08 5,7E+08 8,9E+08 7,8E+08 --------r- 32 
12 39 60 93 84 3,9E+08 6,OE+08 9,3E+08 84E+08 
13 48 75 105 95 4,8E+08 7,5E+08 1,1 E+09 95E+08 
14 50 90 117 109 5,OE+08 90E+08 12E+09 1 1 E+09 
15 59 95 135 115 5,9E+08 95E+08 14E+09 1,2E+09 
16 62 112 154 127 6,2E+08 1,1E+09 1,5E+09 1,3E+09 
17 68 128 178 135 6,8E+08 1,3E+09 1,8E+09 1,4E+09 
18 74 134 195 158 7,4E+08 1,3E+09 2,OE+09 1,6E+09 
19 89 142 225 169 8,9E+08 : ,4E+09 2,3E+09 1,7E+09 
20 90 143 228 172 9,OE+08 1,4E+09 2,3E+09 1,7E+09 
21 92 144 230 173 9,2E+08 1,4E+09 2,3E+09 1,7E+09 
22 93 120 217 154 93E+08 1,2E+09 22E+OS 15E+09 
23 90 105 209 142 90E+08 1 1 E+09 21E+09 14E+09 
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Tabel G.2 . .Jumlllh Koloni BlIkteri dlliam media fl'rIlH, .. tasi pada Iwn'ohaall 

tahap pertama dengan penggunaan kulit pisang sebsnysk 800 

giL dan berbsgai pH swal fel'melltasi. 

Waktu 
---.----------- .--.--------~--.------

Jumlah Koloni J_LJ:~<l: kOIOI1JI:~ ;arTlT fermentasi 
_____ ..0:'-______________ 

--.--~--~--,- -----

(hRr;\ pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 .2H3 oH 6 

0 15 21 35 30 1,5E+08 2,1E+08 3,5E+08 3,OE+08 

c-- 4 21 32 52 41 2,1 E+08 3,2E+08 5,2E+08 4,1E+08 

6 28 41 61 58 2,8E+08 41E+08 _3 1E+08 58£::+08 

8 30 54 90 70 3,OE+08 5,4E+OB 9,OE+OB 70E+OB 

10 35 59 112 95 3,5E+OB 59E+OB 1,1E+09 9,5E+08 

12 48 62 153 112 4,BE+OB 6,2E+OB 1,fiE+09 1 1 E+09 

13 62 89 175 135 62E+08 8,9E+08 18E+09 14E+09 

- 14 65 112 190 158 6,5E+08 1 1E+09 19E+09 1 SE+09 
15 71 153 205 168 7,1E+OB 15E+09 21E+09 17E+09 

-- 16 --__ 76 164 234 182 _r---1,6E+08 __ 1,6E+09 23E+09 18E+09 -
17 89 189 '246 192 B,9E+Ofl 1,9E+09 25E+09 19E+09 

18 95 190 257 235 9,5E+08 1,9E+09 2,6E+09 2,4E+09 

19 101 221 270 264 1,OE+09 22E+09 27E+09 26E+09 
20 112 245 273 269 1,1E+09 2,5E+09 2,7E+09 27E+09 

r- 21 113 24B 273 270 __ _ ~:09 __ _ 2,5E+..9.Q.._ 2,7E+09 27E+09 

22 113 237 265 259 1,1 E+09 2,4E+09 2,7E+09 2,6E+09 

23 109 225 25B 247 1 1 E+09 23E+09 26E+09 25E+09 
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Tabel G.3. Jumlah Koloni Bakteri dalam mediu fermentusi l)I1da percobulln 

tahap pertama dengan penggunaan kulit pisang sebanyak 1500 

gIL dan berbagai pH awal fcnnentasi. 
• .• __ _. ___ ". __ .". ___ '. __ • ____ •• _· ___ r·"· .. • .. 

I fe::~t~~I· _. ___ T·.~J~:::m.::;l=a'_fh.:.:·K:;:o:.::loc.:n'_,i ___ .,-. ____ --._J=-=u"'-m:.:.:l=ah-'-'-"ko=-:.lo;:.:n.:.:.i-'-/'-'-m:;::L-=s-=a'-'-m~pllre----_1 
. (hariL_ .. PI::l.:3. -.Pf1.<lPI::!.~ fl.fi..6_ . pl::l_L._.[JI:f . .1._ .. ___ .FJ:i_~ ___ p.H~_. __ 

o 17 23 42 38 1, 7E+08 2,3E+08 42E+08 38E+08 

4 22 35 65 52 2,2E+08 3,5E+08 65E+08 52E+08 
6 29 48 82 67 2,9E+08 4,8E+08 8,2E+08 6,7E+08 

8 32 57 98 92 3,2E+08 5,7E+08 9,8E+08 92E+08 

10 37 63 125117 3,7E+08 6,3E+08 1,3E+09 1,2E+09 
12 49 75 165 142 4,9E+08 7,5E+08 1,7E+09 14E+09 
13 62 95 198 185 6,2E+08 9,5E+08 20E+09 1 9E+09 
14 69 123 215 197 6,9E+08 1,2E+09 22E+09 20E+09 
15 73 165 238 201 73E+08 1 7E+09 24E+09 20E+09 
16 79 175 259 229 79E+08 1,8E+09 2,6E+09 23E+09 
17 92 195 276 237 9,2E+08 2,OE+09 28E+09 2,4E+09 
18 105 204 285 264 1,1E+09 20E+09 2,9E+09 26E+09 

19 119 238 294 278 1,2E+09 2,4E+09 2 9E+09 2,8E+09 

~ __ ~20~ ___ ~._1_2_1-T_2~5~O~-=2~95~e~2~79~t_1~,2=E~+-=0~9_+-=2,~5~Ec~+0~~.~3,~,0~c~+-=0~9~_-=2~,8~E~+-=O.9~ __ 
21 122 253 296 280· 1,2E+09 25E+09 3,OE+09 2,8E+09 

22 118 245 276 265 1 2E+09 2,5E+09 28E+09 27E+09 

23 112 235 268 251 1 1 E+09 2 4E+09 2,7E+09 2 5E+09 
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Tabel G.4. Jumlah Koloni Bakteri dalam m(~dia fermcntasi pada percoblllln 

tahap kedua dengan konsentrasi CaC03 0%, 0,2% dan 0,4% (b/v) 
,-

Waktu Jumlah Koloni _l.umhlh koloni / mL ~Rel --------
fermentasi 

{haril 0% 0,2% 0,4% 0% 0,2% 0,4% 
0 7 3 ______ L _____ ~Oj::_-t:Q~_ 3,OE+03 I,OE+03 

--------------------------- ----------

-

4 12 49 31_ 1 ,2E f()4 4,9E+04 3 IE+04 
6 19 123 82 1,9E+04 1,2E+05 8:2E+04 
8 22 165 98 2,2E+04 1,7Et05 9,8E+04 
10 27 193 125 2,7E+04 1,9E+05 1,3P-05 
12 39 195 165 3,9E+04 2,OE+05 I,7E+05 
13 S2 198 171 S,2E+04 2,OE+OS 1,7E+05 
14 S9 198 172- S,9E+04 2,OE+OS 1,7E+OS 
IS j3 199 168 6,3E+04 2,OE+OS 1,7E+OS 
16 69 197 159 6,9E+04 2,OE+05 1,6E+05 
17 90 192 163 9,OE+04 1,9E+OS 1,6E+05 
18 98 184 162 _9.J.§2:Q£ _1,8E2:Q?' 1,6E+OS ------------------ -------- -- ----------- . 
19 99 l81 IS9 9,9Et-04 1,8E+OS 1,6E+OS 
20 84 174 IS7 8,4E+04 I,7E+OS 1,6E+05 
21 85 17S IS7 8,SE+04 1,8E+OS 1,6E+OS 
22 84 173 148 8,4E+04 1,7E+OS 1,S"2+05 
23 80 169 lSI 8,OE+04 I,7E+05 1,5E+05 
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