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Masroni (971710101072), Pemanfaatan Dedak Gandum (Wheat Bran dan Wheat
Pollard) sehagai Substrat Pembuatan Alkohol. Dosen Pembimbing Utama Dr. Ir.

Sony Suwasono, M.App.Sc., Dosen Pembimbing Anggota Ir, Susijahadi, MS.
RINGKASAN

Selulosa merupakan sumber karbon bagi sebagian mikroba saprofit, seperti
Aspergillus fumigatus, yang akan dikonversi menghasilkan molekul glukosa. Dan
molekul glukosa tersebut oleh khamir Saccharomyces cerevisive dapat didegradasi
menjadi alkohol dan CO,. Penguraian limbah organik umumnya dilakukan secara
sinergisme olch beberapa mikroba saprofit, Dedak gandum yang berupa wheat hran
dan wheat pollard mengandung cukup banyak selulosa (serat), sehingga berpotensi
menjadi buhan baku pada pembuatan alkohol dengan bantuan aktivitas mikroba.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan perbandingan antara whear
bran dan wheat pollard dan lama fermentasi terhadap kadar alkohol yang tepat
dalam pembuatan alkohol sehingga dihasilkan alkohol dengan jumlah yang tinggi.

Penclitian ini dikerjakan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
yang terdivt 2 faktor. Faktor pertama adalah perbandingan whear bran dan wheat
pollurd yang terdiri dari 5 level (0% wheat bran @ 100% wheat pollard; 25% wheat
bran : 75% wheat pollard, 50% wheat bran : 50% wheat pollard; T53% wheat bran :
25% wheat pollard dan 100% wheat bran : 0% wheat paliard) dan faktor kedua
adalah lama lermentasi yang terdiri 5 level (fermentasi 0, 24, 48, 72, dan 96 jam)
serta 3 kali ulangan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbandingan wheat bran dan wheat
pollard tidak berpengaruh terhadap kadar alkohol yang dihasilkan karena komposisi
kimia wheat bran dan wheat pollard hampir sama, sedangkan lama fermentasi sangat
berpengarub terhadap kadar alkohol yang dihasilkan karena semakin lama proses
fermentasi semakin sempurna proses hidrolisis selulosa menjadi glukosa sehingga
jumlab glukosa yang dapat dikonvers] menjadi alkohol semakin besar. Kadar alkohol
tertinggi dihasilkan dari perlakuan A;B; yaitu untuk perbandingan 0% wheat bran

dan 100% wheat pollard dan lama fermentasi 96 jam yaitu sebesar (0,68%.

X1
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Butir gandum merupakan sumber nutrisi yang diperlukan dan digunakan oleh
manusia sejak dulu. Seperti halnya padi. gandum tidak dapat dikonsumsi secara
langsung sebagai sumber pangan, tetapi harus dilakukan penanganan pendahuluan
untuk memisahkan antara bagian yang dapat dikonsumsi (endosperm) dengan hasil
sampingnya (hy product) yang berupa dedak dan lembaga. Permasalahan akan
muncul saat produksi gandum dalam jumlah besar, sehingga akan menghasilkan
dedak yang besar pula, Dedak gandum tersusun atas lapisan aleuron, jaringan-
jaringan nusellar, lapisan biji (testa), sel-sel silang, hipodermis dan epidermis. Selain
selulosa, nutrisi-nutrisi lain yang terdapat pada bagian dedak adalah niasin,
piridoksin, asum pantotenat, riboflavin, thiamin dan protein. Secara umum komponen
penyusun dedak yang terbesar adalah selulosa.

Adanya selulosa pada dedak gandum yang cukup tinggi apabila terakumulasi
dalam jumlah besar akan menimbulkan pencemaran lingkungan. Salah satu cara
untuk memanlaatkan limbah selulosa adalah dikonversi secara enzimatis menjadi
produk-produk berguna seperti glukosa, protein sel tunggal, etanol dan lain-lain
(Mendels, 1982). PT. Bogasari Flour Mills mengolah 9.500 ton gandum perhan
untuk Pabrik Jakarta dan 5.500 ton gandum perhari untuk Pabrik Surabaya guna
mencukupi kebutuhan tepung terigu negara yang jumlah penduduknya keempat
terbesar di dunia (Anonim, 2000}, Limbah yang berupa dedak gandum (wheat bran
dan wheat I.':';;Hm-u’} vang dihasilkan dari proses penggilingan pandum di PT. Bogasari
Flour Mills wrsebut jumlahnya sekitar 28% dari jumlah total biji gandum vang
diproses. Selama ini dedak yang merupakan hasil samping dari pengolahan tepung
terigu pada PI. Bogasari Flour Mills belum dimanfaatkan secara optimal, yaitu
hanya digunakan sebapai pakan ternak. untuk dicampur dengan jagung. lepung
kedelai, dedak padi, tepung ikan dan tepung tulang yang kini industri lokal pakan
ternak modern menyebutnya peller, Selain itu PT. Bogasari Flour Mills juga

menghasilkan produk sampingan lain yaitu tepung pollard, yang digunakan oleh
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industri kayu lapis, pakan ikan dan udang serta dapat ditambahkan pada pembuatan
roti whole whear untuk menambah kandungan protein dan serat pada roti tersebut.

Enzim yang digunakan untuk konversi enzimatis dedak menjadi produk-
produk berguna tersebut adalah enzim selulase (Winarno, 1986). Pada kondisi aerob
mikroorganisme  yang dapat menghasilkan enzim selulase diantaranya adalah
Aspergillus fumigatus (Schlegel, 1994). Pada umumnya limbah hasil pertanian
mengandung  30-40% sclulosa dan sampai saat ini selulosa tersebut belum
dimantaatkan secara optimal,

Alas dasar pemikiran di atas, perlu kiranya dilakukan penelitian untuk dapat
menghasilkan produk yang berguna bagi manusia yaitu alkohol yang akan
dipergunakan sebagai salah satu cara penanganan Iimhah industri pengolahan

gandum yang banyak mengandung selulosa.

1.2 Permasalalan

Dedak gandum (wheat bran dan wheat pollard) dapat digunakan sebagai
substrat pembuatan alkohol apabila bagian selulosanya telah dihidrolisis dengan
einzim seluluse yang  dihasilkan aleh Aspergitins fimigatus menjuci - glukosa.
Selanjunya  glukosa yang dihasilkan akan dikonversi menjadi alkohol oleh
Saccharomyces cerevisiae, Namun berapa rasio wheat bran dan wheat pullard yang
digunakan dan lama fermentasi vang sesuai belum diketahui, oleh karena itu perlu

dilakukan penelitian,

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
L. Mengetahui pengaruh perbandingan antara wheat bran dan wheat pollard sebagal
bahan baku media terhadap alkohol yang dihasilkan.
2. Mengetahui pengaruh lama fermentasi terhadap alkohol yang dihasilkan,
3. Mengetahui pengaruh kombinasi perbandingan wheat bran dan wheet pollard

dan lama fermentasi terhadap alkoho! yang dihasilkan.
[
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L4 Kevunaan Penefition
Fs)

[~

Kegunaan penelitian ini adalah:
Memberikan informasi alternatif pemecahan pemanfaatan limbah hasil pertanian
yang mengandung sumber karbon potensial untuk mengurangi pencemaran,
Memberikan kemungkinan pengembangan produksi alkohol dari dedak gandum

untuk keperluan industri.
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BAB 1I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gandum

Gandum merupakan salah satu tanaman pangan yang terpenting di dunia. Di
dalam butir gandum terdapat nutrisi-nutrisi yang diperlukan dan digunakan oleh
manusia scjak dulu, Produk-produk dari gandum merupakan sumber vitamin B
seperti thiamin, niasin dan riboflavin, unsur-unsur lainnya mineral, besi, protein dan
kalsium. Secara unmum gandum dibagi atas tiga bagian, yaitu endosperm. dedak dan
lembaga. Endosperm butir gandum terdiri atas granula-granula pati di dalam matriks
protein. selulosa dan lapisan aleuron. Bagian ini menyusun + 83% dari seluruh butir.
Merupakan sumber bagi tepung yang putih. Dedak terdiri atas lapisan aleuron.
Jaringan-jaringan nusellar, lapisan biji. sel-sel tabung, sel-sel silang, hipodermis dan
epidermis, sekitar £ 14.5% dari butir gandum. Lembaga terdiri atas scutellum,
lembaran daun (sheet of shoot), lembaran rudimen, lembaran akar dan tudung akar,

sckitar & 2.5% dari butir gandum (Novijanto, 1997),

2.2 Dedak

Lapisan dedak atau perikarpium merupakan bagian luar dari butir gandum,
tersusun alas epidermis, epikarpium dan endokarpium. Lapisan dedak sebagian besar
lersusun atas selulosa, beberapa jenis protein dan mineral dalam jumlah kecil.
Menurut Bushuk (1986), dedak gandum tersusun atas + 70% senyawa karbohidrat
dengan komposisi 50% adalah pentosan (hemiselulosa), 40% senyawa selulosa dan
sisanya 10% senyawa gula dalam berbagai bentuk. Bagian-bagian dari dedak

gandum sclengkapnya dapal dilihat pada Gambar 1.
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LA

1 Kelerangan ;
. Wieal Bran
< 1. Kutilkula
2 2. Lpicarp
b, Wheat Pollard
3. Endocarp
. Episperm
5. Nuselar
6.Aleuron dan granula
7.8el pati
8. Granula pali

‘“ e "'a

Gambar L. Jaringan Penyusun Dedak Gandum (Anonim, 1966).

Dedak gandum merupakan hasil samping dari proses penggilingan gandum.

Dart proses penggilingan gandum tersebut dihasilkan produk berdasarkan ukuran dan

kandungannya, yaitu:

L.

[

Pollard
Merupakan kulit ari gandum yang halus, mempunyai kadungan serat dan protein
vang tnggi. Pollard berasal dari bagian gandum vang dekal endosperm.

schingga mutu proteinnya lebih baik dibandingkan dengan bran walaupun

jumiahnya lebih sedikit dan ukuran granulanya lebih kecil. Pollard sering

digunakan umuk meningkatkan kandungan serat pada makanan (terutama pada
rot whole wheat) dan dapat juga untuk pakan ternak.

Brun

Merupakan kulit gandum yang kasar dan besar dibandingkan pollard. Bran
berukuran lebih besar dan berkadar protein lebih banyak daripada pollard, Bran
sering digunakan sebagai bahan penambah prolein dan serat pada roti whole
wheat dan juga sebagai bahan baku pembuatan pakan ternak (Anonim, 1999).

Adapun kompesisi kimia yang terdapat dalam wheat bran dan wheat pollard

ditentukan pada Tabel 1.

1
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Tabel 1. Komposisi Kimia Wheat Bran dan Wheat Pollard

Wheat Pollard

Komposisi Kimia Whaat_ Bran

%o Kadar air max. 14.0 ' max. 14.0
% Protein (N x 6,25) (db) min. 14.5 min. 14,5
% Kadar abu (db) max. 6.50 max. 5.50
% Kadar pati max. 20.0 max. 30.0
% Lemak kasar (db) max. 4.00 max. 4.30
% Serat kasar (db) min. 9.50 min. 7.00

Sumber: Anonim (2000).

2.3 Selulosa

Sclulosa merupakan komponen dasar dari bahan-bahan asal tumbuh-
tumbuhan, dan produksi selulosa melampaui semua zat-zat alamiah lain, Secara
kimia, selulosa adalah glukan, karena tersusun atas satuan D-glukosa dengan ikatan
1,4-p plikosida dan membentuk molekul rantai lurus (Loveless, 1987).

Selulosa terdiri dari rantai B-D-glukosa dengan derajad polimerisasi sebesar
kurang lebih 14.000. Sifat-sifat fisik dari fibril selulosa terutama kekokohannya dan
ketidaklarutannya, tidak sesuai dengan struktur berupa rantai tunggal. Rantai-rantai
ini harus saling berhubungan dengan cara menutupi gugus hidrofil dan peningkatan
stabilitas. Scutas benang selulosa terdiri dari fibril selulosa yang diliputi oleh sclaput
lilin dan pektin (Schlegel, 1994).

Selulosa merupakan serat-serat panjang yang bersama-sama hemiselulosa,
pektin dan lignin membentuk struktur jaringan yang memperkuat dinding sel
tanaman. Sclulosa bila dihidrolisis menghasilkan 2 molekul glukosa dari ujung rantai
sehingga dihasilkan selobiosa (B-(1,4)-glikosida) (Winarno, 1995).

Dacrah kekristalan  selulosa lebih rapat dan lebih tahan terhadap enzim dan
reaksi kimia bila dibandingkan dengan daerah non kristal. Daerah kristal sulit
menyerap air. Selain daerah kristal, dalam selulosa Juga terdapat daerah amorf vang
bersifat mudah menyerap air dan menggembung. Pemanasan selulosa dapat

mengakibatkan  pengurangan  ikatan hidrogen  secara terbatas, schingpa
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penggembungan lebih besar karena kandungan kristal menurun (Deman, 1989).

Struktur molekul selulosa selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 2.
OH

CH.0H H:OH

Gambar 2. Struktur Moelekul Selulosa (Deman, 1989).

2.4 Organisme Penghasil Selulase

Selulase merupakan nama umum atau trivial bagi enzim, sedang nama
sistematiknya adalah B-1,4 glukan-4-glukanohidrolase (EC.3.2.1.4). Istilah selulase
mula-mula digunakan khusus untuk enzim yang dapat memecah selulosa kapan saja.
Kini digunakan dalam arti yang lebih luas yaitu asal dapat memecahkan ikatan
glikosida -1,4 (Winarno, 1995).

Sistem katalisa dari mikroorganisme yang mengubah selulosa menjadi gula-
oula sederhana tergantung tiga type enzim (Rahman, 1992). Menurut Winarno
(1995), ada 3 jems selulase yang dikenal : ' :

a. Faktor Cy, yaitu suatu faktor yang belum jelas benar perannya, diperlukan untuk
menghancurkan selulosa dalam bentuk kristal dengan tingkat polimerisasi yang
tinggl.

b. pP-Glukanase yang terbagi dalam dua jenis, yaitu :

1. Ekso-B-1,4-glukanase menyerupai glukoamilase.
2. Endo-p-1,4-glukanase menghidrolisis molekul selulosa secara acak. Endo-J-

I,4-glukanase inilah yang disebut faktor C,.
¢. P-Glukosidase afinitasnya tinggi terhadap molekul kecil.

Selulosa —» Selulosa reaktif —p Selobiosa—pGlukosa

TC 1 TCx B-Glukosidase
? Hidrolitik  Hidrolitik



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

i dalam tanah yang mendapat pengudaraan yang baik, selulosa diuraikan
dan diolsh oleh mikroorganisme aerob (fungi, mikrobakteri dan eubakteri), pada
kondisi anaerob oleh klostridium,

Pada kondisi aerob, fungi mempunyai saham yang nyata pada penglraian
selulosa. Fungi ini membuktikan diri lebih unggul dari bakteri, Spesics dari funpi

yang dikenal selulolitik diantaranya adalah Aspergillus fumigatus (Schlegel, 1994).

2.5 Medium dan Kondisi Fermentasi untuk P.;'r;r."uk.ri Alkolol

Menurut Chalal (1985), berdasarkan jenis mediumnya proses fermentasi
dibagi menjadi 2 golongan yaitu fermentasi medium padat dan fermentasi medium
cair, Fermentasi medium padat adalah proses fermentasi yang substratnya tidak larut
dan tidak mengandung air untuk keperluan mikroba, Sebaliknya fermentasi medium
cair falah proses fermentasi yang substratnya larut dan tersuspensi di dalam lase cair.

Untuk proses fermentasi yang dibutuhkan senyawa sumber nitrogen dan
mineral (baik mineral makro maupun mineral mikro). Salah satu contoh formulasi
mineral dan nitrogen tersebut seperti yang dikemukakan oleh Curie (1917) di dalam

Prescoll dan Dunn (1959).

NHoNO; 2,00 - 2,50 g/l
KH,PO, 0,75 - 1,00 g/l
MgS0y.7H30 0,20 - 0.25 g/l

Menurut Buckle (1987), kemampuan mikoorganisme untuk tumbuh dan tetap
hidup merupakan hal yang penting dalam ekosistem pangan. Beberapa [aktor utama
yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme meliputi suplai gizi, waktu, suhu,
air, pll. dan ketersediaan oksigen.

a.  Suplai Zat Gizi
Sceperti halnya makhluk  ain. mikroorganisme juga membutuhkan suplai
makanan yang akan menjadi sumber energi dan menyediakan unsur-unsur kimia
dosar untuk pertumbuban sel. Unsur-unsur dasar terscbut adalah  karbon,
nitrogen, hidrogen, oksigen. sulfur. losfor. magnesium, zat besi dan sejumiah
kecil logam lainnya. Karbon adalah sumber energi untuk hampir semua

mikroorganisme yang berhubungan dengan bahan pangan diperoleh dari
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karbohidrat sederhana seperti glukosa, Kebuluhan nitrogen dapat diperoleh dari
sumber-sumber anorganik seperti (NH4),SO; atau NaNO; atau sumber-sumber
organik seperti asam amino dan protein,

Waktu

Wauktu antira masing-masing pembelahan sel berbeda tergantung spesies dan
kondisi lingkungannya, tetapi untuk kebanyakan bakteri waktu ini berkisar
anlura 10-60 menit.

Suliu

Subu adalah salah satu faktor lingkungan terpenting yang mempengaruhi
kehidupan dan pertumbuhan mikroorganisme. Apabila suhu naik, kecepatan
metabolisme akan naik dan pertumbuhan dipercepat. Sebaliknya apabila suhu
turun, keeepatan metabolisme lurun dan pertumbuban diperlambat. Menurut
Sa’'id (1987), suhu yang baik untuk proses fermentasi adalah dibawah 30°C.
Makin rendah suhu fermentasi makin tinggi alkohol yang dihasilkan, karena
pada suhu rendah fermentasi akan lebih komplit dan kehilangan alkohol karena
terbawa oleh gas CO; akan lebih sedikit.

Nilai pH

Sctiap mikroorganisme mempunyai kisaran pH dimana pertumbuhannya bisa
optimum. Kebanyakan mikroorganisme dapat tumbuh pada kisaran pH 6.0-8,0
Jdan nilai pH diluar kisaran 2,0 ~ 10,0 biasanya bersifal merusak. Menurut Sa'id
(1987). pH optimum untuk pertumbuhan sel khamir adalah 4,0-4.5, Untuk
pengaturan pIl dapat digunakan NaOH untuk menaikkan dan asam nitral untuk
menurunkan. Pada pH 3,5 atau lebih rendah sedikit fermentasi masih dapat
berjalan dengan baik dan pada pH ini bakteri pembusuk akan terhambar.
Aktivitas Air

Semua mikroorganisme membutuhkan air untuk kehidupannya. Jumlah air yang
lerdapat dalam bahan pangan atau larutan dikenal sebagai aktivilas air (Warer
Activity = Awj. Khamir membutuhkan nilai Aw (0.87 - 0.91) sedangkan kapang

(.80 - 0.87).
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I.  Ketersediaan O,
Mikroorganisme berbeda nyata dalam kebutuhan akan oksi gen untuk
metabolismenya. Organisme aerob membutuhkan oksigen untuk kehidupannya,
organisme anaerob tidak membutuhkan oksigen untuk kehidupannya, dan untuk
golongan fukultatif bila ada oksigen akan digunakan dan bila tidak ada oksigen

mauka masih tetap hidup.

2.6 Perubalian yang Terjadi Selama Fermentasi

Selama proses fermentasi, sukrosa pada bahan mula-mula dihidrolisa menjadi
glukosa dan fruktosa oleh enzim inveriase, kemudian oleh aktivitas beberapa enzim,
glukosa dan fruktosa ini diubah menjadi alkohol. Dalam proses fermentasi akan
diperoleh hasil ikutan seperti gliserol. asam laktat, asam asetal, asetaldehid, dan 2.3
butilen glikol. Jumlah alkohol yang dihasilkan menurut teori adalah 51 A persen dari
bobot gula, tetapi dalam praktek hanya dihasilkan alkohel sebanyak 47 persen dari
bobot gula, Lemak pada substrat akan diubah (dipecah) oleh enzim lipase menjadi
asam lemak dun asam lemak ini akan bereaksi dengan alkohol menjadi ester, dimana
ester inilah yang menjadi komponen utama pemebentukan aroma dan flavour. Arama
dan flavour dari minuman beralkohol terutama disebabkan oleh alkohol. ester, asam

lemak dan komponen karbonil (Sa'id, 1987).

2.7 Alkohol

Alkohol, etanol khususnya, dapat dibuat dari berbagai bahan hasil pertanian.
Secara umunr bahan-bahan tersebut dapat dibagi dalam tiga golongan yaitu bahan
yang mengandung turunan gula, sebagai golongan pertama antara lain molase, gula
tebu. gula bit dan sari buah yang umumnya adalah sari anggur. Golongan kedua
adalah bahan-bahan yang mengandung pati seperti biji-bijian (gandum misalnya).
kentang dan tapioka. Jenis atau golongan yang terakhir adalah bahan yang
mengandung selulosa seperti kayu dan beberapa limbah pertanian. Selain ketiga jenis
bahan tersebut di atas, khususnya etanol dapat dibuat juga dari bahan bukan asli

pertanian tetapi dari bahan yang merupakan hasil proses lain. sebagai contohnya

adalah ctilen (Sa'id, 1987).
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Secara kimiawi, reaksi dalam proses fermentasi ini berjalan cukup panjang,
karena terjadi suatu deret reaksi yang masing-masing dipengaruhi oleh enzim khusus.
Tetapi secara sederhana dapat ditunjulkkan dengan reaksi sebagai berikut:

CeH 20 —— » 2C;H:0H + 2CO;

Fermentasi alkohel dilakukan dalam keadaan anaerob dengan menggunakan
khamir tertentu yang dapat mengubah glukosa menjadi etanol melalui jalur Emden
Meyerhoft-Parnas Pathway. Dari satu molekul glukosa akan membentuk 2 molekul
etanol dan 2 molekul CO; (Judoamidjojo, dkk, 1992). Reaksi selengkapnya dapat
dilihat pada Gambar 3.

CH,OH ]ﬁ

—p 2(H—C—COOH:
Asam Piruvat
(S kH Ll L'luk:;jilusul

Glukosa
2 CH3;CHO + CO,
Asetal dehid

2 ]I”i Reduksi

2 CH; — CH, — OH ]

Etil alkohol

Gambar 3. Produksi Alkohol Melalui Jalur Biokimia
(Cappucino dan Sherman, 1992)

Pemilihan mikroorganisme yang digunakan pada proses fermentasi biasanya
didasarkan pada jenis karbohidrat yany digunakan sebagai medium. Sebagai conloh
untuk memproduksi alkohol dari pati dan gula digunakan Saccharomyces cerevisiae
dan kadang-kadang digunakan juga Saccharomyces ellipsoides. Seleksi tersebut
bertujuan agar didapatkan mikroorganisme yang mampu tumbuh dengan cepatl dan
mempunyai toleransi terhadap konsentrasi gula yang tinggi, mampu menghasillan

alkohol dalam jumlah banyak dan tahan terhadap alkohol tersebut (Sa’id, 1987).
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Menurut Sa'id (1987), bahwa pada hasil fermentasi biasanya hanya terbentuk
larutan alkohol yang encer, karena sel-sel khamir akan mati bila kadar alkohol
melebihi 12-15 persen. Untuk mendapatkan alkohol yang lebih pekat, larutan
tersebut harus disuling bertingkat. Dengan penyulingan ini dapat diperoleh alkohol
yang kadarnya mencapai 95 persen,

Alkohol tersebut masih mengandung minyak arak, yaitu suaty campuran amil
alkohol yang sangat beracun. Bila disulingkan sekali lagi akan didapatkan alkohol
(etanol) murni, akan tetapi kadarnya tidak lebih dari 95.5 persen. Hal int disebabkan
kawena garis didih dari susunan 00,1011 mempunyai harga minimum pada 4.5
persen air dan 95,5 persen alkohol sehingga laruwtan 95.5 persen mempunyai titik

didih tetap dan tidak dapat dipekatkan lagi dengan penyulingan (Sa’id, 1987),

2.8 Kegunaan Alloliol

Alkohol mempunyai bermacam-macam kegunaan, salah saty diantaranya
lalah sebagai bahan baku dalam pembuatan Senyawa-senyawa anorganik lain seperti
asam asetal. Pada pembuatan asam asetat alkohol dioksidasikan dengan bantuan
mikroba Aceiobacter. Eler diperoleh dengan memanaskan alkoho!l dan asam sulfat
pekat pada suhu |35°C, Kloroform diperoleh dengan jalan memanaskan etanol
dengan kapur khlor. pengoksidasi dan busa, lodoform diperoleh dengan mereaksikan
alkohol dengan KOH dan lod.

Alkohol merupakan pelarut pada pembuatan pernis, juga pelarut bagi bahan
organik lainnya seperti minyak wangi. iodium tinetur, kamper spirtus, brand spirtus.
Di Laboratorium digunakan untuk melarutkan senyawaan yang bersifat polar letapi
tidak diharapkan terjadinya hidrolisa, Kegunaan lainnya jalah sebagai bahan bakur,
setelah terlebih dahuly didenaturasikan, yaitu ditambahkan metanol yang racun dan
piridinan yang biasanya busuk serta suatu Zat warna, sehingga alkohol tersebut tidak

dapat diminum dan harganya lebih ekonomis (Sa’id, 1987),

2.9 Aspergillus Sumigatus
Rarakteristik dari genus Aspergillus adalah miseliumnya terdiri dari hifa yang

bercabang-cabang dan berseptat, berwarna terang atau tak berwarna. Miseliumnya
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sehucizo musuk ke dalam medium dan sebagian keluar. Sel kaki terkadang di dalam
medium dan terkadang di luar dan lebih besar dari bagian lain serta berdinding lebih
tebal 3an sel kaki timbul konidiofor dan tumbuh tegak lurus. Apecks atau ujung
atasnva membentiuk visikel dengan membesar. Visikel tersebut akan ditumbuhi
sterigntta pramer dan sekunder. Sterigmata menghasilkan  konidia,  Konidia
terbentuk oleh pemanjangan atau pembelahan sel sterigmata. Kepala spora bervarasi

dalam pengaturan, warna. ukuran dan bentuk (Judoanudjodo. dkk. 1992).

e— Konidia

Sterigmaty primer

Sterigmata selunder

Konidiofo:
Sel vepelaidf

/

Sel kaki

Gambar 4. Diagram Aspergifius (Judoamidjojo, dkk, 1992)

Tamur Aspergilluy hidup berkoloni pada makanan, pakaian dan alat-alat
rumah tangga. koloninva berwarna abu-abu, hitam. kuning atau coklat. dan hidup
baik pudy tempat-tempat vang lembab atau kurang sinar matahar (Prawirohurtono,
1997 ).

Berbagat Aspergillus yang banvak digunakan dalam industri fermentasi
adalah 1 flaves. Ao oryzae dan 4 fusdeanes (Judoamidiojo. dkk. 1992). Dari
beberaps Jemis  Aspergilluy tersebut vang  dikenal  selulolitik  vaitu  memiliki
kemampuan menghasilkan enzim selulase ekstraseluler yang dapat menghidrolisis
selulosa meniadi senvawa-senvawa vang lebih sederhana adalah A fienizarus

{Schlegel. 1994),
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2.10 Saccharomyces cerevisiae

Spesies ini di dalam kehidupan sehari-hari disebut ragi atau khamir yang
diperlukan untuk membuat tape dan roti (Prawirohartono, 1991).

Pada umumnya ragi untuk roti dan minuman keras biasanya menggunakan
strain Saccharomyces cerevisiae karena populasinya lebih mumi. Saccharomyces
cerevisive dalam Lkondisi lingkungan yang terisolasi dari udara mampu
memfermentasi karbohidrat menjadi etanol dan CO; (Pederson. 1971). Selain
populasinya yang lebih murni. kelebihan lain yang dimiliki oleh 8. cerevisioe vaitu
mampu menghasilkan alkohol dalam jumlah yang cukup tinggi, mampu tumbuh
Jebih cepat pada substrat organik dan toleransi terhadap perubahan kondisi sekeliling
tidak terlalu besar (Kuswanto dan Sudarmadji, 1987).

Menurut Anonim (1997), khamir ada dua jenis, yaitu:

a. Oksidatil, yang memerlukan oksigen untuk pertumbuhan misalnya pada film
yeasl.

b. Fermentatif, bersifat fakultatif anaerob. Jadi apabila ada oksigen tumbuhnya
cepat dan apabila tidak ada oksigen tumbuhnya lambat karena pemecahan gula
secara anacrob (fermentalil).

Khamir fermentatif’ dapat melakukan fermentasi alkohol. yaitu memecah
slukosa melalui glikolisis menghasilkan alkohol dan CO, dengan reaksi:

CeH 120 ———» 2 C;HsOH + 2 CO;

Glukosa Alkohol
Khamir yang digunakan dalam pembuatan bir adalah spesies Succharomypces yang
bersifat fermentatil kuat. Dengan adanya oksigen S. cerevisiae dapat melakukan
respirasi yaitu merubah gula menjadi CO; dan H,O.

CeHpOs + Oy ‘L‘Ug++ H:O

Energi vang dihasilkan pada respirasi lebih tinggi dibandingkan dengan fermentatif.

2,11 Kinetika Pertumbuhan A. fumigatus dan S. cerevisiae serta Pembentukan
Produk
Sccara umum pertumbuban atau perbanyakan mikroba dibagi menjadi

beberapa fase yaitu lag phase, positive acceleration, log phase, negative acceleration
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dan maximum stationary phase. Pada "lag phase" atau fase adaptasi mikroba
mengalami suatu adaplasi lingkungan, sehingpa lidak ada pertumbuhan/perbanyakan.
Setelah melewati "lag phase" atau [ase penyesuaian maka bakteri mulai
memperbanyak diri, sehingga disini mulai terlihat adanya pertumbuhan mikroba dan
fase ini disebut dengan pertumbuhan mulai naik atau "positive acceleration”,
Selanjutnya dalam kondisi lingkungan yang sangat menunjang kehidupan bakteri
maka akan terjadi pembelahan dan pertumbuhan yang kecepatannya luar biasa dan
mengikuli bilangan eksponensial yang disebut dengan fase logaritmis atau "log
phase” (exponential phase). Terbentuknya sejumlah besar bakteri dalam suatu
medium yang jumlahnya tertentu maka kemudian terjadi hambatan perban vakan dan
pertumbuhan sehingga akibat kondisi lingkungan yang kurang mendukung seperti .
‘over crowded”, tumbuhnya zat penghambat dan zat makanan yang mulai terbatas
sehingga terjadi pertumbuhan yang mulai berkurang atau "negative acceleration".
Kondisi yang kurang menguntungkan ini semakin bertambah waktu semakin
buruk bagi perbanyakan dan pertumbuhan bakteri sehingpa yang terjadi adalah
Jumlah hasil pembelahan sama atau sepadan dengan jumlah kematian. Oleh karena
itu jumlahnya selalu tetap, maka fase ini dinamakan stasioner atau “maxinum
stationary phase" (Mangunwidjaja dan Suryani, 1994). Untuk memperjelas kinetika

pertumbuhan bakteri tersebut dapat dilihat dari Gambar 5.

log
L bakter] E E A-B : lag phase

B-C : positive acceleration
C-D: Iog:phase
D-E : negative acceleration

A B E-F : maximum stationary phase

wakiu

Gambar 5, Kurva Pertumbuhan Bakteri (Mangunwidjaja dan Suryani, 1994)
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Menurut Sa'id (1987), grafik pertumbuhan bakteri di atas dapat dipadukan
dengan grafik penggunaan nutrien dan pembentukan produk, karena ketiganya dapat
dihubungkan secara stoikiometri.

Pola pertumbuhan A. fumigatus dan S. cerevisige juga mengikuti pola
pertumbuhan bakteri di atas. namun keduvanya memiliki pola pembentukan produk
vang berbeda. Pola pembentukan produk pada 4 firmigaius mengikuti pola sintesis
produk setelah pertumbuhan terhenti (Alexander, dkk, 19953}, Sedangkan pada §
cerevisice pertumbuban terjadi tanpa adanya pembentukan produk, tetapi setelah
selang waktu tertentu produk mulai terbentuk dan pertumbuhan terus berlangsung
(Sa'id, 1987). Menurut Mangunwidjaja dan Suryani (1994). pola pembentukan
produk dalam proses fermentasi gula menjadi alkohol adalah pola pertumbuhan
berasosiasi dengan pembentukan produk. Untuk memperjelas pola pertumbuhan,
penggunaan nutrien dan pembentukan produk pada A, fumigatus dan S. cerevisiae

dapat dilihat pada Gambar 6. dan Gambar 7.

Selulosa A. fumigatus

Ln x/s/p

0 waklu

Gambar 6. Pola Kinetika Pertumbuhan, Penggunaan Nutriecn dan
Pembentukan Produk pada A, fumigatus (Alexander, dkk, 1995).
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8. cerevisiae

_.,\eLemul

Ln x/s/p

glukosa

0 waktu

Gambar 7. Pola  Kinetika Pertumbuhan, Penggunaan Nutrien dan
Pembentukan Produk pada S, cerevisioe (Sa'id, 1987).

Keterangan:
X @ Konsentrasi sel 4. fumigatuy atau S cerevisiae
S : Konsentrasi substrat yang digunakan 4, fismigatus alau S. cerevisiae

P : Konsentrasi produk yang dihasilkan 4. fumigatus atau S. cerevisiae

2,12 Hipotesa
Hipotesa dalam penelitian ini adalah:
I. Perbandingan antara wheat bran dan wheat pollard akan berpengaruh terhadap

kadar alkohal.

2. Lama lermentasi oleh A, fiomigetny dan 8. cerevisiae akan berpengarub terbadap
kadar alkohol.
3. Kombinasi perlakuan antara perbandingan wheat bran dan wheat pollard dan

lama fermentasi oleh A. fumigatus dan S. cerevisioe akan berpengarub terhadap
kadar alkohal,

4. Pada perbandingan wheat bran dan wheat pollard dan lama fermentasi tertentu

r

akan dihasilkan alkohol dalam jumlah besar.
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.0 Bahan dan Alat Penelitian
3.1.1 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan ada 2 jenis, yaitu:

a. DBuhan dasar yang digunakan adalah dedak gandum (whear bran dan whear
pollard). isolat Aspergiflus fumigatus, Saccharomyces cerevisive, PDA (Polato
Dextrose Agar, dan MEB (Malt Extract Broth).

b, Buhan kimia yang digunakan adalah KH;PO,, MgS04.7H;0, aguadest, Ca(OH);,
NS (Dinitro Salisilat), NaOH, KCryQOs, NHyNOs, K1, Na-Thiosullat, amilum
1% dan glukosa anhidrat. :

3.10.2 Alat

Alat-alat yang digunakan antara lain erlenmeyer (500 ml. 250 ml, 100 ml dan

25 ml), tabung reaksi. penanpas air, water bath, pipet volume, pipet teles, corong,

timbangan, shaker, termometer, kertas whatman, ayakan 40 mesh, oven. autoklaf,

sentriluge, jarum ose, bunsen, spectronic 20, kuvet, pcndin:gin balik, spatula. labu

ukur (250 ml, 100 ml, 50 ml dan 10 ml), buret dan pH-meter.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengendalian Mutu bagian
Mikrobiologi  Pengolahan, Fakultas Teknologi Pertanian. Universitas Jember.
Penclitian dilaksanakan selama 6 bulan mulai bulan September 2000 sampai bulan

Miret 2001,

3.3 Metode Penelitian
3.3 Rancengan Percobaan

PPenelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) yang terdiri dari 2 faktor dan faktor A terdiri dari 5 level, faktor B terdiri dari

5 level serta 3 kali ulangan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

19

Faktor  yang  pertama  yang digunakan dalam  penelitian  inl  adalah

perbandingan antara wheat bran dan wheat pollard (faktor A).

Ay 0% 2 100% Az 25%:75% Az 50% : 50%
Ay 75% : 25% As: 100% : 0%
Sedangkan faktor yang kedua adalah lama fermentasi (faktor B)
B; : fermentasi 0 jam B; : fermentasi 24 jam Bs : fermentasi 48 jam
By ¢ fermentasi 72 jam Bs : fermentasi 96 jam

Dalam penelitian ini terdapat kombinasi perlakuan sebagai berikut:

Ay AzB A3 A4B) Asby
AR AsDBs AaBs A4Bs AsB,
AB; AB; AsB; AsB, AsB;
A B AxBy AsBy AyBy AzBy
ABs AxDs AiBs AyBs AsBs

Menurut Gaspersz (1991). model linier yang digunakan adalah:
Yih=p+ Ky + A+ B+ (AB) + g
Dimani:
Yiik = nilai pengamatan dari kelompok ke-k yang memperoleh tahap ke-i dari

faktor A dan taral’ ke-j dari faktor B

it = nilai rata-rata sesungguhnya

Ki = pengaruh aditil dari kelompok ke-k

Aj = pengaruh aditif dari taraf ke-i faktor A

B3 = pengaruh aditif dari taraf ke-j faktor B

(AB); = pengaruh interaksi ke-i faktor A dan taraf ke-j fakior B

€iik = pengaruh galat percobaan pada kelompok ke-k yang memperoleh taral

ke- i faktor A, taraf ke-j faktor B
Pada penelitian ini juga digunakan uji lanjutan yaitu Uji Beda Jarak Berganda
Duncan, yang digunakan untuk mengetahui level mana yang memberikan hasil yang

maksimum terhadap perlakuan.
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3.3.2 Pelakvanaan Penelitian

d.

b.

d,

mw

Tahap Persiapan Bahan Baku Media

Dedak gandum yang terdiri dari whea! bran dan wheat pollard digiling kemudian
diayak menggunakan ayakan 40 mesh, _

Tahap Pembuatan Medium Terendam (Submerged Culture)

Dedak gandum yang sudah digiling (20 g) ditambah aquadest (200 ml) dengan
perbandingan 1:10 (konsentrasi 10%)

Persiapan Kultur Mikroba

D). Kultur Aspergillus fumigatus
Kultur murni A. fumigatus diperbanyak pada media PDA (Potato Dextrose
Agar) dengan metode agar miring. Inokulasi perbanyakan dilakukan sclama
48 jam pada suhu kamar,

2. Starter Succharomyces cerevisiae
Satu ose biakan S cereviceae dari agar miring diinokulasikan dalam 100 ml
MEDB (Malt Extract Broth) dan diinkubasikan pada suhu 30°C selama 24 jam.

[nokulusi

1), Rultur murni A fumivatus yang telah diinkubasikan diambil dan dimasukkan
ke dalam 100 ml aquadest steril. Suspensi tersebut kemudian diambil 1 ml
dan dimasukkan dalam medium terendam (submerged culture) yang telah
disterilkan,

2). Inokulan §. cerevisiae dari starter diambil 5 ml dan diinokulasikan ke dalam
medium cair yang lelah disterilkan bersama-sama dengan inokulan A,
Jumigatus.

Inkubasi dan Analisa Hasil

Media yang telah diinokulasikan dengan suspensi kultur murni 4 fumigatus dan

starter S. cerevisiae, selanjutnya diinkubasi di atas shaker pada suhu kamar

dengan lama fermentasi tertentu sesual dengan perlakuan. Setelah lama
fermentasi selesai kemudian dilakukan penyaringan dan dihasilkan alkohol, yang
kemudian dapat dilakukan analisa hasil.

Untuk memperjelas proses pembuatan alkohol dari dedak gandum tersebut

dapat dilihat dari diagram alir yang ditunjukkan pada Gambar 8.
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Dedak gandum
(wheat bran dan wheat pollard)
E\T//
} Penambahan air dengan rasio
dedak dengan air (1:10
[ Pengaturan pH 4.8 L s Penambahan 0.2 g
dengan Ca{OH)» —>|-1 | KH;PO,.
dan NH,NO; _| — L 4 —— | MgS0,.7H:0 0.1 £
| Sterilisasi dengan autoclal

aeis s =
14 I'=121°C, 20 menit

;

[_Dingjn}mn selama 2-‘1.jum_J

Y
Inokulasi | m| isolat A. fumigatus
dan 5 ml starter S. cerevisiae

l

L Inkubasi selama (0, 24, 48, 72, 96 jam) J

di atas shaker

LLammn Beralkohol U

Gambar 8. Diagram Alir Pembuatan Alkohol dari Dedak G

andum
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a4 Pengannatan

Pengamatan penelitian dilakukan pada jam ke-0, ke-24 ke-48, ke-72 dan ke-

96 terhadap kadar alkohol, sisa gula terfermentasi dan kadar serat.

I AT Kadar Alkohol dengan Metode Nictows fdnonim, 1996)

Pipet filtrat (hasil fertmentasi S, cereviceae) sebanyak 1 ml ke dalam erlenmeyer,
lambahkan K;Cr05 0,3472 N sebanyak 2,5 ml s:ccara hati-hati sambil digoyang-
goyang,

Dipanaskan pada pendingin balik selama 15 menit untuk oksidasi alkohol
menjadi asam cuka seeara sem purna.

Dinginkan dan aduk baik-baik. tambahkan kedalamnya 1,5 gr KI kemudian
diamkan selama 5 menit,

Hitrasi dengan Na-thiosultat 0,1 N setelah ditambahkan indikator amilum 1%
Iml. Titrasi dilakukan sampai terjadi perubahan warna.

Dibuat blanko dengan prosedur analisa sama. hanya bahan yang digunakan
aquadest. :

Schisih - titrasi blanko dengan sampel equivalen dengan jumlah ml larutan
KoCraOy 03472 N yang digunakan untuk mengoksidasi alkohol (1 ml K,Cr,04

(L3472 N dapat mengoksidasi 4 mg alkohol menjadi asam asetat).

J ml K;Cr07 x 4 % fp

Radar Alkohol = x 100%
Jumlah Sampel

3.4.2 Gula reduksi dengan Metode DNS (Chaplin and Kennedy, 1994)

Pembuatan kurva standart

- Membuat larutan glukosa anhidrat standart (10 mg / 100 ml), Ditimbang
glukosa anhidrat 10 mg dan dilarutkan dalam labu ukur 100 ml.

- Dibuat larutan glukosa 0 mg/ml, 0.1 mg/ml, 0.2 mg/ml, 0.4 mg/ml, 0.6 mg/ml,
0.8 mg/ml dan 1.0 mg/ml,

- Disiapkan 7 tabung reaksi yang telah diberi tanda batas dari hasil kalibrasi
dengan volume 10 ml aguadest. Setiap tabung diisi 1 ml larutan glukosa
anhidrat standart dan ditambahkan 1 m] pereaksi DNS dan dipanaskan pada

penangas air suhu 100°C selama 20 menjt.
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9]
[

- Setelah endapan melarut tambahkan aguadest sampai batas 10 ml.

- Diukur absorbansinya pada & = 570 nm dan ditentukan kurva standartnya,
Penpujian sampel

- Ambil 1 ml sampel dan wmbahkan | ml lurutan DNS.

- Masukkan dalam penangas air selama 20 menit pada suhu 100 C.

- Setelah didinginkan tambahkan aquadest sampai tanda batas 10 ml.

- Mengukur absorbansinya pada A=570 nm dengan spectronic 20.

3.4.3 Keeler Serat

Timbang | gr bahan,

Ekstraksi lemak dengan soxhlet.

Tambahkan 100 ml H,SO4 0,255 N mendidih kemudian panaskan pada pendingin
balik sclama 30 menit,

Saring residu yang tertinggal dalam erlenmeyer, cuci erlenmeyer tersebut dengan
aquadest mendidih dan residu yang tertinggal dalam Kkertas saring tambah pp 1%
2 tetes dan cuci dengan NaOI1 0,313 N sampai tidak asam,

Residu dalam kertas saring dicuci dengan aquadest mendidih 100 m! dan
panaskan pada pendingin balik selama 30 menit.

Saring dengan kertas yang telah diketahui beratnya dan cuci kertas saring dengan
K250 10% (5 ml) dan erlenmeyer dengan aqua;jast mendidih.

Tambahkan 7,5 ml alkohol 95% pada kertas saring,

Oven kertas saring pada suhu 100°C selama 24 jam.

! OB
Kadar Serat = ————— x 100%
A

Keterangan:
A = Berat bahan awal
B = Berat kertas saring

C = Berat bahan dan kertas saring setelah dioven.
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BAB Y = "'“"'*—H-.;_ /
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:
Rasio perbandingan antara whea! bran dan wheat pollard tidak berpengaruh
terhadap jumlah alkohol yang dihasilkan selama proses fermentasi pada medium
terendam (submerged culture) wheat bran dan wheat pollard.
Lama fermentasi sangat berpengaruh terhadap jumlah alkohol yang dihasilkan
selama proses fermentasi pada medium terendam (submerged culture) wheat
bran dan wheat pollard,
Selama proses fermentasi terjadi penurunan secara nyata kadar seral yang
terkandung pada medium terendam (submerged culture) wheat bran dan whee
pollard dan peningkatan kadar pula reduksi sampai dengan 148,443 mg/ml lalu
ditkuti penurunan kembali gula tersebut sampai 13,957 mg/m).
Kadar alkohol tertinggi diperoleh dari perlakuan A|Bs yaitu ratio 0% wheat hran
dan 100% wheat pollard dengan lama fermentasi 96 jam, perlakuan ini

menghasilkan alkohol dengan kadar 0,683%,

4.2 Saran

Ketersediaan substrat dan kondisi acrasi yang mamadahi sangat mendukung
keberhasilan dan effisiensi proses fermentasi alkohol. Pada proses produksi
alkohol dari dedak gandum diperlukan sinergisme antara kapang dan khamir
yang digunakan. Dan mengingat kedua jenis mikroba tersebut mempunyai lama
fase-fase pertumbuhan dan masa inkubasi yang berpeda. Maka kemungkinan
clisiensi dan produktivitas lermentasi alkohol dapat ditingkatkan dengan
penelitian pengaturan saat inkubasi Aspergillus fumigetus dan Succharomyees
cerevisiae,

Perlu dilakukan kalibrasi alat dan bahan kimia sebelum digunakan dalam
penelitian atau mencari metode pengukuran kadar alkohol vang lebih baik agar

dihasilkan alkohol dengan kadar yang lebih tinggi.

30
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LAMPIRAN 1

Fourva Standart Analisa Sisa Gula Reduksi

Konsentrasi (mg/mi) Absorban pada A=3570 nm
0.1 0,001
0.2 0,012
0.4 0,025
0.6 0,049
0.8 0,069
1,0 0,076
y=bx+a

y = 0,087506849 x — 6,54520547.107
v = Absorbansi pada pada & = 570 nm

% = Konsentrasi gula reduksi (mg/ml)

Kurva Standart Analisa Sisa Gula Redu_ksi
01
0.08 | %
*
g 0.06
)
o 0.04
8 -
< 002 .
0 4
0.02 { 0.2 0.4 0.6 0.8 1 112
Konsentrasi {(mg/ml)

39
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LAMPIRAN 2

ANALISA DATA

Rumus-rumus vang digunakan:

FK =

JKT =2VYi - FK

_-}:‘.U |r} fj + }Iln'|l' I T }’ v A Al J,-"”a?j
JKP K . - K
I
_11'1 |';|?l,-|-;1 + J"‘”:l e o j'rL,J Al }’”3;’
JEKA =—— -FK= - = FK
r.b r.b
_:-"?B_-I rlflrr_l:l + ]',HE + el YE-': 4 g -+ ”'-:'f
JKB = ——-FK~= - FK
r.a r.a
JKAB = JKP - (JKA + JKA)
JK
KT " R g
elh
KT
F hitung = ——
KiG
vKTG
KK m———xilti%
}.l
2
b =
(i
Keterangan:
FK = faktor koreksi KK = koefisien korelasi
JK = jumluh kuadrat T.P.AB.G = total, perlakuan. faktor A, fakior B. palat
K1 = kuadrat tengah  dh = derajad bebas

40
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LAMPIRAN 3

Parameter @ Kadar Alkohol

Desain : RAK Faktorial 5x5

_ ]-';é-l'.[;;]kl.liln Llangan . Jumlah Rata-rata

i sl I .

Al 0 (.01 .03 0.04 0.013
AlRZ 14 (1.44 (.24 0.82 0.273
A1BR3 0.4 0.57 0.49 1.46 0.487
AlB4 0.45 0.58 0.65 . 168 0.560
ALB3 (.64 0.7 0.71 2.05 0.683
A2ZB I (.03 0.03 0.02 0.1 0.033
AZR2 (.19 0.17 0.09 045 0.150
A2B3 0.45 .31 0.4 .16 0.387
A2134 (1.3 (.58 (.53 1.61 (1.5337
AZ133 .6l .64 0.66 1.91 0.637
A3BI 0.02 0.04 0.04 0.1 0.033 i
A3B2 0.14 0.12 0.22 0.48 0.160
AJR3 (.21 017 0.48 0.86 0.287
A3B4 0.46 0.36 0.55 1.37 0.457
A3B3 0.61 0.64 0.58 1.83 0.610
A4B1 0.06 0.05 0.02° 7 0.043
AdB2 (.13 0.1 0,22 0.47 0.157
A4B3 0.20 0.2 0.44 0.9 0.300
Ad4B4 (L.55 0.49 0.52 1.56 0.520
A4B5 0.57 (.66 0,58 1.81 0.603
ASBI (101 0.04 0.02 0.07 0.023
ASB2 (.1 0.12 0.2 0.42 0.140
ASB3 (0.28 0.29 0.5 1.07 0.357
ASB4 (.55 0.4 0.62 1.57 0.523
A3l {1.64 0.56 0.63 1.83 0.610

Jumlah 8.04 8,27 9.44 2515

[Rala-ritn 0.321 0,331 (.378 {).343

J
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LAMPIRAN 4

Tabel dua arah Faktor A dan B

Faktor A Faktor B Jumlah Rata-rata
Bl 132 B3 B4 B5

Al 0.04 0.82 1.46 1.68 2.05 6.05  0.403
A2 0.1 (.45 1.16 1.61 1.91 523 0.349
A3 0.1 0.48 0.86 1.37 1.83 464 0309
Ad 0.13 0.47 0.9 a8 ¢ 181 487 0335
AS 0.07 0.42 1.07 1.57 183 496  0.331

Jumlah (.44 2.64 5.45 7.79 | 943 2575

Rata-rata (.029 0176 0.363 0.519 0.629 (1.343
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LAMPIRANSS

Uji Beda Jarak Berganda Dunean

Parameler

Kadar Alkohol

Faktor Lama Fermentasi

KT Galat (. 189502

dB Galat 48

SD (.112399

Perlakuan Bl B2 B3 B4 B5
Rata-rata 0.029 0.176 - 0.363 0.519 (.629
p 2 3 4 5
SSR 5% 2.852 2,998 3.092 3.158
DMRT 5% (0.320 0.337 0.347 0.355
Beda rata-rata

Bi 0.147 0.334 0.49 0.599
R2 0.187 0.343 0.453
B3 0.156 0.265
B4 0.109
Bl et

B\ 7 D T it gmenaee ——————-

ERA | AT TR \ | F g
34 o | o Sl Y
Notasi -C be bc ab a

Hasil uji beda jarak berganda Duncan

Perlakuan Rata-rata Rank S5R 5% DMRT 5% Notasi
1335 (.629 1 3.158 0.355 a
134 0.519 2 3.092 0.347 ab
133 (363 k! 2.998 0.337 be
B2 0176 4 2.852 0.3200 be
Bl (1.029 5 C

Keterangan ;

Huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nvata
pada Uji Duncan taraf 5%
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LAMPIRAN 6

farameter : Kadar Sisa Gula Reduksi
Desain : RAK Faktorial 3x5
Perlakuan Ulangan Jumlah Rata-rata
: | Il I

Al 07.463 22.34 13.57 133.56 44.520)
A2 [ 58,50 101,43 131.93 341.92 130.640)
AR 166.22 [12.89 166,22 445.33 |48.443
A4 [31.93 86,22 154,79 172,94 124313
AlBS 12.43 33.38 12.05 57.86 19.287
A2B 1 93.84 25.38 13.19 132.41 44.137
AZIA2 109,08 03,84 105.27 308,19 102,730
A2B3 131.93 143,36 128.13 403.42 134,473
A2B4 101.46 105.24 116.5 323.2 107.733
A2B35 17.38 26.91 12.8] ST 19.033
AJB| 90.03 18.91 1891 . 127.85 42.617
A3R2 101.46 120.51 86.22 308.19 102.730
A3R3 143.36 149.08 108.88 401.32 133.773
A4 105,27 93.84 07.45 296,56 08 853
AJBS | 7.63 18.53 0.77 45,93 15310
AdB] .03 [8.9] 11.29 120.23 40.077
Adl32 [09.08 86.22 91.64 286.94 05.647
A3 124,32 131.88 135.74 301,94 130.647
Adld 109,08 [09.05 108.88 327.01 109,003
A4BS 11.67 20.43 9.77 41.87 13.957-
A3 07.65 21.95 10.53 130,13 43.377
ASB2 112.89 86.22 112.69 311.8 103.933 -
ASR3 158.6 131.93 128.13 418.66 1395583
AS34 [ 05.27 97.65 93.44 296.36 UR.TRY
A3BS 15.48 20.43 8.98 44 .89 14.963
Jumlah 24123 1876.53 1886.78 6175.61 |

__Rata-rata 96492 73.061] 75471 82.341
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LAMPIRAN 7

Tabel dua arah Falitor A dan B

Faktor A Faktor B Jumlah Rata-rata
Bl [32 B3 B4 B5

Al 133.56 39192 44533 37294 5786 1401.61 93.44]
A2 13241  308.19 40342 3232 57.1 122432 §1.62]
A3 127.85 308,19  401.32 29656 4593 117985 78.657
A 120,23 28694 391.94 327.01 41.87 116799 77.866
AS 130.13 311.8 41866 29636 4489  1201.84 80.123

Jumlah 644,18 1607.04 2060.67 1616.07 247.65 6175.61

Rata-rata 42,945 107.136 137.378 107.738  16.5] 82.342
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LAMPIRAN B

Uji Beda Jarak Berganda Dunean

Parameter
Faletor

: Kadar Sisa Gula Reduksi
: Lauma Fermentasi

KT Galat  =11055.21
dB Galat =48

sD =27.14801
Perlakuan Bl B2 133 B4 B5
Rata-rata 42.945 107.136 137.378 107.738 16.510
D 2 3 4 5
55R 3% 2.852 2.998 . 3.092 3.158
DMR'T 5% 77.426 81.389 83,942 85733
Beda ralu-raty
141 04.191 94,433 64.793 -26.435
32 30.242 0.602 -90.626
B3 -29.64 -120.868
134 -51.228
A s PR s
Ba )\ -~ | LIRS S
S A o Y LR e e i, S
MNuotasi C be bc ab a
Lasil uji beda jarak E}c:'k‘;mui;t Duncan
Perlakuan Rata-rata Rank S8R 5% DMRT 5% Notasi
B3 16.510 | J.158 85.733 i
B4 107.738 2 3.092 '83.942 ab
B3 137.378 3 2.998 81.389 be
B2 107.136 4 2.852 77.426 be
Bl 42.945 . C
Keterangan :  Huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata

pada Uji Duncan taraf 5%
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LAMPIRAN 9

Paramcier  © Kadar Serat
Desain : RAK Faktorial 5x2
Perlakuan Ulangan Jumlah Rata-rata
I 1 111
AR 21.84 20.8 16.12 58.76 19.587
AlLBS 6.83 6.45 12.01 25.29 8.430
A2B| 22.8 26.14 19.58 68.52 22.840
A2BA 10.44 10.99 13.51 34.94 11.647
A3BI 22.92 24.32 31.58 78.82 26.273
A3RBS 11.39 14.67 13.63 39.69 13.233
A4B 1 21.46 21.74 20.26 63.46 21.153
Ads 13.39 12.04 12.32 37.75 12.583
ASBI 25.3 243 18.24 67.84 22,613
ASH3 11.63 13.89 12.66 38.18 12,727
Jumiah 168 175.34 169,91 513.25
Rata-rata 6.8 17.534 16.99] 17.108
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LAMPIRAN 10

Tabel dua arah Faktor A dan B

Perlakuan Fakior B Jumlah Rata-rata
Faktor A Bl BS
= TEh 15 58.76 25.29 84.05 14.008
Al 68,52 3494 [03.46 17.243
Ad TR.E2 39,69 118.51 19.752
A4 63.46 37.75 0121 16.868
A3 67.84 38.18 106,02 17.670
Jumluh 3374 175,85 a1 323
Rata-rata 22493 11,723 | 7.108
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LAMPIRAN 11

Uji Beda Jarak Berganda Duncan

Parameter : Kadar Serat

Fakiom o

KT Galat = 8.037988

dB Galat = |8

SD = 1.157439

Perlakuan Al Ad A2 A5 A3

Rata-rata 14.008 16.868 17.243 17.670 19.752

p " Z 3 4 5

S5R 3% 2.97 .12 3.21 3.27

DMRT 3% 3.437 - 3.611 3.715 3.785

Beda rula-rata

Al 2.86 3.235 3.662 5.743

Ad . 0375 . 0.802 2.883

A2 0.427 2.508

A5 2.082

Al soswiesl | eSebedt | ckiwses Sieiiae

Ad e s e

- AR & 4 o O AN

i N = e, . 5 =, R T s R e

Notasi b ab ab ab a

Hasil uji beda jarak berganda Duncan

Perlakuan Rata-rata Rank SSR 5% DMRT 5% _ Notasi

AS 19.752 1 3.27 3.785 a
A 17.670 2 A 2T ab
A2 17.243 3 3.12 3.611 ab
Ad 16.868 4 297 3.437 ab
Al 14.008 5 _ b

Keterangan ; Huruf yang sama menunjukkan berbeda tiddk nyata

pada Uji Duncan taraf 5%
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LAMPIRAN 12

Liii Beda Jarak Berganda Duncan

Parauizicier Kadar Serat
Fakion B

W T Gt ~R.UATURE

dB Cialat =18

S0 =0,732029

Peelaloan B5 Bl
[ati-rat L LT2S 22,495
: 4 = :
S5R 3% 2.97
DMRT 3% 2.174
Beda rata-rata

B3 1077
T ——

Notas b A

Hasil uji beda jarak berganda Duncan

Perlakuan [{ata-rata Fanlk S5R 5% DMERBT 5% Motasi
13 22,493 [ 297 2.174 a
B3 11,723 2 b

Keteranzan © [Hurul yang sama menunjukkan berbeda tidak
nvala pada Uji Duncan taraf 5%,
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