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RINGKASAN

SUPRIYANTO. HS. J201880108. PENGARUH KONSENTRASI LIMBAH
AIR CUCIAN BERAS DAN LAMA FERMENTASI TERHADAP PRODUKSI
ALKOHOL OLEH Saechafomyces cerevisiase 3012 (dibawah
bimbingan HJ. SRIANI HENDARKO dan WIJANARKA).

Beras menempati urutan pertama dalam  konsumsi
pangan sehari-hari bagi sebagian besar penducduk
Indonesia. Sebagian besar air cuclan beras dibuang ke
alam,  padahal didalamnya masih terkandung beberapa
komponen vyvang bermanfaat seperti karbohidrat, protein,
vitamin dan mineral. Sehingga memungkinkan sekali untuk
dimanfaatkan serta dirombak menjadi produk yang bernilai
ekonomis.Salah satunya dengan pProses fermentasi
oleh Saccharomyces cerevisiae 3012 untuk menghasilkan
alkohaol.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedasn
produksi alkohol yang dihasilkan oleh 5. cerevisiae 3012
~dari limbah air cucian beras pada konsentrasi dan lama

fermentasi yvang berbeds.

Dalam penelitian ini menggunakan rancangan dasar
Rancangan Acak Lengkap pola Faktorial. Ada 2 faktor
yvang dicoba : pertama, faktor konsentrasi limbah air
cucian beras yang mempunyai taraf 0% (X0), 10% (K1), 20%
(K2), 30% (K3) dan kedua, faktor lama fermentasi : hari

ke-0 (HO), hari ke-2 (H2), hari ke-4 (H4), hari ke-B6

(HB), hari ke-8 (H8).

Hasil penelitian'menunjukkan bahwa hari ke 0 sampail
hari ke 6, kadar alkoholnya mengalami kenaikan pada
semus konsentrasi. Kadar alkchol tertinggi diperoleh
pada konsentrasi limbah air cucian beras 30% pada hari
ke-8 (K3HB) sebesar 24,70% dengan total asam 12,02% dan
pH 2,262.




SUMHARY

SUPRIYANTO. HS. J20188109. THE EFFECT OF RICE RINSE
WATER CONCENTRATION ARND LENGTH OF FERMENTATION FOR
ALCOHOL PRODUCING BY Saccharomyces cerevisiae 3012.

. Rice take the first place in most Indonesian people
consumption. The greater part of rice water has thrown
away to environment, however it may be still consist a
number of essential component like carbohydrates,
protein, vitamin and minerals. So it can be used and
changed for an economical value product. One of them
was the fermentation by Saccharomyces cereviéiae 3012
to produce alcohol. '

The aim of this research to know the differences of
alcohol production from rice rinse water at the
different of concentration and the length  of

fermentsation by Saccharomyces cerevisiae 3012,

The experiment used Complete Randomised Designs
with factorial method. There were 2 factor tried : the
first factor was rice rinse water concentration factor
i.e 04 (K0), 10% (K1), 20% (KZ2), 30% (K3) and the
second factor was length fermentation factor : first day
(HO), second day (H2), fourth day (H4), sixth day (HB),
eighth day (H8).

- The result of the research show that from the
first day to the sixth day alcohol production 1increase
in all concentration. The highest level of alcohol was
taken at 30% of rice rinse water concentration in the
sixth day (K3HB8) that is 24,70% with total acid 12,02%
and pH 2,262. '
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1. PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Perkembangsn  ilmu pengetahuan dan téknologi,
khususnya mikrobiologi dan bioteknologi sejalan dengan
kebutuhan manusia yang semakin komplek serta meningkat.
Penerapan 1ilmu tersebut sangat berguna bagi kehidupan

manusia, di antaranya pengolahan limbah-limbah industri

menjadi produk yang bermanfaat melalui proses teknoloéi

fermentasi. Teknologi fermentasi merupskan salah satu
bentuk penelitian dan pengembangan biocteknologi vang
hasilnya diharapkan dapat diperoleh suatu bentuk produk
dari berbagail macam bahaﬁ vang kurang bermanfast menjadi
produk vang bernilai ekonomis terutama dari bahan yang
bherupa limbah (Sarjono dan Kasmidjo, 1989).

Limbah adalah sampah cair dari suatu lingkungan
masyarakat dan terutama terdiri dari air vyang telah
dipergunakan, di dalamnya terdiri atas 0,1% berupsa
benda-benda padat baik zat organik mavpun anorganik
{(Mahida, 1886). Limbah juga diartikan merupakan bhenda
atau bahan vang tidak dipergunakan lagi. .Selanjutnya
secars garis besar zat-zat vang terdapat di dalam air
limbah dapat dikelompokksn menjadi bahan padat sekitar
0,1% vyang terdiri atas bahan organik yang‘berupa protein
sekitar 65%, karbohidrat 25%, dan lemak 10% serta bahan

anorganik lain (Sugiharto, 1987).




Limbah dapat dibedakan menjadi limbah padat (solid
wastes), limbah cair (liguid wastes) dan limbsh gas

(gaseous wastes). Salah satu contoh limbah padat adalsh

tinja, limbah cair yaitu air cucian beras dan limbsh gas

berupa gas karbon monooksida. Selanjutnya alr limbah
diartikan sebagai kotoran dari masyarskat dan rumah
tangga termasﬁk juga yvang berasal dari air permukaan
serta air buangan lainnya'(Sugiharto, 1987). Dalam hal
ini penulis aksn membatasi masalah untuk penulisan

skripsi ini pada limbah air cucian beras.

Sebagisn besar penduduk Indonesia memanfaatkén

befas sebagai bahan makanan pokok (Hardjono, 1984).
Hasil olahan beras dapat dijadikan tepung beras, vroti,
makaroni dan mie (Makfoeld, 1982). Beras menempati
urﬁtan pertama dalam konsumsi pangan . sehari-hari bagi

sebagian besar penduduk Indonesia vaitu sekitar B69%

berups padi-padian, 10% umbi-umbian, 2% 'buah~buahan,,

8% kacang-kacangan 1% gula dan sirup, 5% bahan hewan,
5% lemak dan minyak serta 2% lain-lain, maka bangsé
Indonesia sangat potensial untuk dapat memanfaatkan
berss, terutama limbahnya yang berupa air cucian beras
secara maksimal (Hardjono, 1984). Ditambahkan oleh
Djajasukma dan Sastraatmadja (1990} bahwa limbah air
cucian beras jumlahnya sangat melimpah, mudah didapat
serta masih mengandung zat yang bermanfaal bagil manusia

dan limbah ini belum banyak dimanfaatkan.




Komponen yang terkandung-dalam ai? cucian beras
berupa karbohidrat, protein, wvitamin dan mineral
lainnysa. Sehubungan dengan komponen vyang terhkandung
dalam air cuclasn beras tersebut maka penggunsan serta
pemanfaatan limbah air cucian berss sebagail media untuk
dapat dimanfaatkan oleh mikrobia tertentu menjadi produk
vang bermanfaat sangat memungkinkan sekaii (Djajasukma
dan Saétraatmadja, 1990). Salah satunya dengan proses
fermentasi oleh Endomycopsis fibuligera untuk merubsah
pati menjadi bentuk karbohidrat yang lebih sederhanas,
selanjutnya komponen ini oleh Saccharomyces cerevisiae
dirombak menjadi aslkohol.

" Apabila suatu karbohidrat atau polisakarida digunakan
sebagai substrat untuk memprodukszi =alkohol, bahan
tersebut harus mengalami hidrolisa terlebih dahulu baik
secara kimia mappun enzimatis, kemudian baru dapat
dikonversi lebih lanjut menjadi alkohol (Wibowo, 1880).
Proseé perubahan gula menjadi alkohol biasanya digungkan
mikrobia dari jenis Saccharomyces. Mikrobia ini sering
digunakan dalam industri alkohol berkadar tinggi béik
sebagai kemiksalia .atau bahan bakar dari spesies

Saccharomyces cerevisiae (Munadjiin, 1883).

Formulasi Permasalahan
Berdasarkan pada latar belakang tersebut di atas,
maka dapat dirumusksn permasalahannya sebagail berikut

berapa besar kadar alkohol vang diproduksi oleh




Saccharomyces cerevisiae 3012 dengan berbagai
konsentrasi limbah air cucian beras serta pada hari ke
berapa produk alkohol tersebut menunjukkasn prosentase

vang tertinggi 7

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujusn untuk mengetahui perbedasan
produksi alkohol yvang dihasilkan oleh
Saccharomyces cerevisiae 3012 dari limbah air cucian

beras pada konsentrasi dan hari yang berbeda.

Manfaat Penelitian

Dari penelitian diharapkan dapat dipercoleh
informasi mengenal kadar alkochol yang diproduksi oleh
Saccharomyces cerevisiae 3012 dari limbah air cucian
beras serta dapat dijadikan salah satu bahan kajian
sebagai sumber bahan bahar alternatif vang dapat
diperbaharui di masa yang skan datang, yang dikenal
dengan namsa gasochol (Prentis, 19856 terijexnshan

Thenawidjaja, 1880).




IT. TINJAUAN PUSTAKA

Beras

Berss merupakan bahan makanan vang dihasilkan dari
tanaman padi (0Oryza sativa). Bahan makanan ini
merupakan makanan '~ pokok bagi sebagian besar
pehduduk Indonesia. Sekitar 70% dari petani Indonesis
mengusahakan tanaman padi untuk memenuhi kebutuhan

makanan pokok tersebut. Di dalam beras terkandung

- beberapa komponen penting bagi manusia diantaranys

karbohidrat, protein, lemak, wvitamin dan mineral
(Hafdjono, 1884).

Sebagian terbes#r dari karbohidrat dalam beras
berupa pati dan hanya sebagian kecil berupa selulosa,
gula dan bentuk lain. Pati beras tersusun atas
rangkaian—rangkaian unit gulsa fglukosa) vang terdiri

dari fraksi rantai bercabang amilopektin dan fraksi

. rantai lurus amilosa (Saocnc, Winarno dan Karjodi, 1982).

Prosentase kehilangan =at-zat yang terkandung
didalam 'berés sulit ditentukan dengan tepat karena
beberapa faktor seperti kuat tidaknya dalam mengaduk,
lamanya mencuci serta suhu air yang digunsakan (Hardjono,
1984).

Komposisi =zat-zat vyang terkandung dalam  beras

menurut Makfoeld (1982) vyang mengutip sumber dari




Laforteza (1950) vang dihitung per 100 gram bahan adalah

sebagal berikut

Tabel 01. Komposisi Kandungan Zat dalam Beras/100 gram

Bahan
Kandungan Zat Jenis Bersas
Tumbuk Setengah Giling  Giling |

Kalori 347,0 _ 339,0 343,0
Karbohidrat 73,0 75,0 78,0
Protein 8,0 7.5 7,0
Lemak 2,5 1,1 , 0,3
Vitamin Bl _ 100,0 60,0 10,0
Mineral (mg)

Ca S 14,0 7,0 7,0
Fe 1,9 1;3 0:7
P 19,0 230,0 140,0

Fermentasi

Istilah Fermentasi

Istilah fermentasi berasal dari kata “fervere"
yaitu distilah Latin vyang bersrti mendidih "dan ini
digunakan untuk menyebut adanya aktivitas khamir pada
ekstrak buah, larutan malt serta biji-bijian. Peristiwa

pendidihan tersebut terjadi akibat terbentuknya




gelembung karbondiokéida oleh proses katabolisme gula
dalam ekstrak (Wibowo ,1990).

Istilah fermentasi dalam sejarahnya telah mengalami
perubahan pengertian, yang cakupannya lebih meluas
(Judoamidjojo, Darwis dan Said; 19925, Istilah
fermentasi sekarang diartikan mehcakup setiap proses
pertumbuhan mikrobia dalam  jumlah besar untuk
menghasilkan setiap bentuk produk fermentasi dan bukan
hanya alkohol (Prentis, 1985, teriemahan Thenawidjaja,
1890).

Bahan. Dasar Fermentasi

Dalam industri fermentasi, karbohidrat merupakan
bahan baku yang memegang peranan penting untuk
menghasilkan bentuk produk yang lebih bermasnfaat dengan
nilai ekonomis (Djojonegoro, 1983). Salah satu komponen
vang terdapat di dalam beras adalah karbohidrat,
sehingga beras Jjugs dapaﬁ dimanfaatkan sebagai bahan
dasar fermentasi (Djajasukma dan Sastraastmadja, 1980},
Pati atau karbohidrat dalam beras akan diubah teflebih
dahulu menjadi glukosa dengan proses hidrolisa atau
dengan enzim glukﬁamilaée dan enzim « amilase ; Dalam
peneli£ian ini‘digunakan khamir Endomycopsis fibuligera
untuk proses sakarifikasi vaitu merubah pati dari beras
menjadi glukosa atau fruktosa dan kedua komponen lini
difermentasi lebih lanjut oleh Saccharomyces cerevisiae

menjadi produk alkohol (Wibowo, 1980).




Fondisi Fermentasi

" Beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan dalam

‘progses Fermentasi seperti suhu, pH, aerasl . dan

pencegahan kontaminasi medium (Judoamidjojo dkk., 1982).

- Proses fermentasi biasanya dilakukan pada suhu 25-35°¢C,

seléma waktu sekitar 7 sampai 10 hari (Said, 1987).
Lebih lanjut dikatakan oleh Munadjin (1983) bahwa
fermentasi dapat berlangsung sampai hari ke—lé.

Mikrobia Fermentasi

Mikrobia  vyang banyak digunakan dalam  proses
fermentasi terutamé dari golongan khamir, kapang dan
bakteri (Said, 1987), hal ini disesuaikan dengan pH
medium. Jika khamir yang digunakan.maka pengaturan pH
berkisar antara 4,0-5,5, untuk kapang sekitar 2,0-8,95
dsn bakteri sekitar 7 atau netral (Winarno, 1883).
Produk Fermentasi

Produk-produk fermentasi dapat Berupa.alkohol, asam
asetat, asam laktat, aéam suksinat, gliserol, tiamin,
biotin, riboflavin, étreptomycin, penicillin, _roti,
kecap, tauco, tempe dan yoghurt (Said, 1987).

Lebih ‘lanjut dikaﬁakan oleh EKartika, Guritno,
Purwadi dan Ismoyowati (1982) bahwa alkohol produk
fermentasi, mempunyai titik didih  78,4°C,  tidak
berwarns dan mempunyai bau serta rasa Yyang spesifik.
Pada kadar alkohol 16% umumnya sktifitas khamir mulai
menurun; Namun kadar alkohol dapat mencapai sekitar 20%

hila dalsm substrat ditambahkan sejumlah fermipan




dengan konsentrasi gula ,pH dan kondisi suhu tertentu
serta menggunakan khamir yang khusus (Saono dkk., 1882;
Chaidir, Ibrahim, Dharma, Mardiah dan Salim, 18991).
Sehingga dalam hal ini, produk fermentsassi merupakan
salah.satu alternatif untuk memenuhi kebutunhan penduduk
dunia vang sebagian besar memanfastkan proses fermentasi
sebagai salah satu cara di dalam pembuatan makanan atau
produk  lain (Kapti dan Sﬁdarmadji, 1886; Yusti dan

Suwaryono, 1987).

Tinjauan Tentang Xhamir
Sistematik
Kedudukan Sacecharomyces cerevisiae dalam

klasifikasi menurut Alexopoulos dan Mims (1878) sebagai

berikut
Devisio : Amastigomycota

Classis : Ascomycetes

Ordo . : Endomycetales
Famili : Saccharomycetaceae
Sub Famili : Saccharomycetoideae
Genus : SéccharomyceS‘
Spesies 1 Saccharomyces cerevisiae

Habitat

Habitat khamir cukup luas, terdapat di permukaan
maupun di dalah tanah yuang pernah ditumbuhi tanaman.
Khamir dapat diisolasi dari tanah maupun hasil pertanian

seperti buah-buahan, dalam tubuh insekta (Said, 1987).
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Khususnya khamir Saccharomyces ce?evisiae. dapat
ditemukan pada cairan mentimun, produk fermentasi dan
saluran intestinal Drosophiia. KEhamir hidupnya saprofit
dan sebagian parasit (Cook, 1858).
Medium

Saccharomyces. cerevisiae dapat ditumbuhkan dalam
medium ekstrak malt atsu taoge 0,03% b/v, D glukosa
1,0% b/v dan pepton 0,5 % b/v . Dapat juga ditumbuhkan
dalam medium sporulagi yang mengandung sodium asetat
0,7% b/v dalam aquadest dan medium malt ekstrak sgar 5%
(Presscot and Dunn, 1959).
Morfologi Khamir

Khamir termasuk fungi uniseluler ysng mikroskopik.
Pada beberapa Jjenis ada yang memﬁentuk miselium atau
pseudomiselium . Sel khamir mempunyai bentuk yang tetap
sehingga membantu dalam identifikasi. Bentuk sel khamir
ada beberapa macam di antaranya bulat atau spheroid,
bulat telur atan elips, batang atau silindris dan ukuran
vang bervariasi vaitu panjang 1 sampai 20 mikron atau
lebih dengan lebar 1 sampai 8 mikron atau lebih (Said,
1887). |

Khususnya pada khamir Saccharomyces cerevisiae
selnya berbentuk bulat, oval atau batang. Mempunyai
unkuran sekitar (3-10) x (4,5-15) mikron pada suhu
25°9C, hari ke 3 dengan karakteristik' permuksan vang

halus {(Berry, 1982).
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Morfolegi sel-khamir dapat diam;ti dengan beberapa
cara sepertil

a. Pengamatan langsung dengan mikroskop biasa.

b. Pengamatan deéengan mikroskop biasa setelah diwarnai
dengan pewarns tertentu.

¢. Pengamstan dengan mikroskop elektron terhadap
dinding sel yang telah dipisahkan dari selnya.

d. Pengamatan dengan mikroskop elektron terhadap

irisan tipis sel khamir (Fardiaz, 1892).

5. Fisiologi Ehamir

Sifat fisiologi penting hubungdannya dalam hal
kemampuan szuatu spesies dalam memfermentasi suatu bahan,
pemanfaatan nitrogen, penggunaan sumber karbon cdan
kemampuan mengolah bahan-bahan tersebut. Sifat-sifat ini
berbeda-beda antara Séesies vang satu dengan spesies
yvang lain (Cook, 1958).

-Berdasarkan sifat metabolismenya, khanmir dapat
dibedakan atas dua Relompok yaitu vang bergifat
fermentatif dan bersifat oksidatif. Khamir fermentatif
dapsat melakukan Ffermentasi alkohol dengan memecah
glukosa melalui Jjalur glikolisis, sedangkan vang

bersifat oksidatif yaitu mampu mengubah produk =lkohol

menjadi karbondioksida dan air, disamping Jjuga
menghasilkan produk antara yvang berupsa asam
walaupun jumlahnya kecil. Produk asam tersebut

diantaranya &adalah asam asetat, asam suksinat dan asam

laktat ( Berry, 1982).
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Sitdlogi Khamir

| Mikrostruktur sel khamir secara umum, termasuk pada
khamir S. cerevisiae terdiri atas dinding rsel dari
chitin, membran sitoplasma, nukleus, satu atau lebih

vakuola, mitockondria dan sitoplasma (Fardiaz, 1982).

y 1
N <
y 3
y» 4
Y. O
y B
y. 7
y 8
Gambar 01. Diagram Sel Khamir déngan Bagian

Organelnya (Peleczar and Reid, 1958).

Sentrosona
Sitoplasma
NHukleolus

. Membran inti
Glikogen
Mitokondria
Kromosonsa
Dinding sel

Keterangdan

QD ~ID b LN

Reproduksi

Khamir dapat berkembang biak secara bertunas ,
pembelahan, pembentukan spora aseksual dan konjugasi
atan reproduksi seksual, vang sering terjadi adalah
pembentukan tunas. Pada khamir. 5. cere?isiae dapat

berkembang biak dengan cara pembentukan tunas dan
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pembentukan spora dan dapat pula dengan cara seksual
(Stainer, Doudoroff and Adelberg, 1863).

Pertunasan dimulai dengan terbentuknya suatu
salufan pa&a vakuols di dekat nukleus menuju -dinding
sel, dengan adanya penipisan dinding sel, maka

protoplasma pada dinding tersebut akan tersembul keluar,

kemudian membesar dan diisi dengan hkomponen-komponen
nukleus dan sitoplasma dari induknya. Tunas terus
tumbuh dan membentuk dinding sel baru dan Jika ukuran
tunas sudah hampir sama besar dengan induknya,
komponen-komponen nukleus terpisaﬁ menjadi dua dan
terbentuk dinding pényekat} __Selanjutnya anak sel
melepaskan diri dari induknya atau tetap menempel pada
induknya dan membentuk tunas baru (Stainer et al.,1963).

Proses pembentukan spora dimulai dari bentuk khas
dari sel khanmir yaitu terjadinya pembelahan inti yang
menghasilkan 4 inti. Kemudian 4 inti ini bergabung
dalam askospora yang berkembang dalam dinding sel
diploid, vyang vemudian dimodifikasikan menjadi askus.
Tahap akhir pembehtukan spora vaitu terbentuknya
sskospora dan pemnatangan sshospora. Pembentukan
askospora memerlukan waktu sekitar 15 s=ampail 48 jaﬁ
(Stainer et al., 1963).

Secars seksual dimulai dengan pertemuan dua gamet
melalui proses hkonjugasi. Kemudian diikuti dengan
plasmogami dan karvogami. Setelah itu akan diikuti

dengan pembelahan meiosis.




III. HIPOTESIS PENELITIAN

RKonsentrasi limbah air cucian beras dan lamanya

fermentasi mempengaruvhi kadar alkohol

oleh Saccharomyces cerevisiae 3012,

14

vang diproduksi




IV. METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktn Penelitian

Tempat

Waktu

Laboratorium Mikrobiologi Jurussn Biologi MIPA
dﬁn Laboratorium Penelitian Tugas Akhir

Kimia Jurusan Kimia Murni MIPA Universitas

Diponegoro.

3 - 30 November 1893.

Bahan dan Alsat

Bahan

Alat

Biakan murni Fndomycopeis fibuligera

~ Biakan murni Saccharomyces cerevisiae 3012
- Medium Potato Dextra Agar (FPDA)

- Beras umbuk

-~ Gula Pasir

~ HC1 0,1 N

~ NaOH 0,1 R

- Indikatér PP 1%

- Spiritus

- Agquadest

- Vaselin

- Seperangkat alat destilasi - Buret

- pH meter elektronik - Autoklaf

- Kompor listrik - Ose

- Timbangan halus (digital) - Erlenmeye:

- Timbangan . | - Gelas ukur

- Botol fermentasi - — Tabung reaksi

15
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Cara Kerja

Pembuatan Medium Potato Dextra Agar (PDA) (Cook »1858)

Komposisi medium

- Potato ' . 300,00 Eram
- Dekstrosa , 20,08 Eram
- Agar 15,00 gram
- aqQuades _ 1,00 1liter

Menimbang sejumlah 4,875 gran medium PDA  atau sesuai
dengan kebutuhan, kemudian ditambahkan 125 ml aquadest
vang dituangkan ke dalam enlenmeyer. Dipahaskan sampai
medium tampak homogen; Ditambahkan beberapa tetes HC1
0,1 N, pH diukur sekitar 4,5 sampai 5,5. Kemudian
dituangkan ke dalam tabung reaksi, ditutup dengan kapas
dan dibungkias dengan kertas. Disterilisasi dengan
autoklaf pada tekanan 2 atm, suhun 121°C selama 15 menit.
Dibuat agar miring, kemudian dibuat isolat baru dari
biakan murni Endomycopsis fibuligera dsn -biskan murni
Saccharomyces cerevisiae 3012 yang disesuaikan dengan
hari penelitian
Persiapan Air Cucian Beras { Djajasukma dan
Sastraatmadja, 1980) |

Beras ditimbang sebanyak 100 g, 200 g dan 300 gZ.
Dimasukkan dalam bejana,ditambahkan air.sebanyak 1 liter
kemudian diaduk selama 5 menit dan disaring serta
dimasukkan ke dalam erlenmeyer. ?olume filtrat ditambah
air hingga 1 iiter. Kemudian ditambahkan gula pasir

10% . Dipasteurisasi pada suhu 709C selsma 15 menit dan

.
'l:\‘\
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pH diatur sekitar 4,5 - 5,5 (Chaidir dkk., 1881).
Filtrat ini dimasukkan ke dalam tabung fermentasi
steril secara aseptik sebanyak 200 ml dengan masing-

masing kode sebagai berikut:

K = menunjukkan konsentrasi

H = menunjukkan lamanys hari.

EOHG = 1limbah air cucian beras dengan konsentrasi 0%
untnk hari ke-0

KOHZ = 1limbah air cucian beras dengan konsentrasi 0%
untuk hari ke-2

KOH4. = limbah air cucian beras dengan konsentrasi 0%
untuk hari ke-4 |

KCHB = 1limbah air ~cucian beras dengan konsentrasi 0%
untuk hari ke-8

KOH8 = limbah air cucian beras dengan konsentrasi 0%
untuk hari ke-8

KiHO = 1limbah air cucian beras dengan konsentrasi 10%
untuk hari ke-0

Ki1HZ2 = limbah air ecucian beras dengan konseﬁtrasi 10%
untuk hari kewzr

K1H4 = limbah sir cucian beras dengan konsentrasi 10%
untuk hari ke-4

KiHB8 = 1limbah air eucian beras dengan konsentrasi 10¥%
untuk hari ke-B

KiHB = limbah air cucian beras dengan konsentrasi 10%

untuk hari ke-8




K2HO

K2HZ

K2H4

K2HB

KZHE

- E3HO

K3H2
K3H4
K3HB

K3H8

Persiapan Stater (Djanjasukma dan Sastraatmadja, 1990)

Sebanyak

limbah =air

untuk hari.

limbah =ir
untuk hari
limbah air
untuk hari
limbah air
untuk hari
limbah air
untuk hari
limbah air
untuk hari
limbah air
untuk hari
limbah air
untuk hari
limbah air

untuk hari

limbah air

untuk hari

cucian
ke-0
cucian
ke-2
cucian
ke-4
cucian
ke-6
cucian
ke-8
cucian
ke-0 |
cucian
ke-2
cucian
ke-4
cucian
ke-B6
cucian

ke-8

beras

beras

beras

beras

beras

beras

beras

beras

beras

beras

dengan

dengan

dengan

dengan

dengan

dengan

dengan

dengan

dengan

dengan

1 liter filtrat air cucian

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

konsentrasi

beras
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20%

20%

20%

20%

20%

30%

30%

30%

30%

dengan

konsentrasi 0%, 10%, 20%, dan 30% masing-masing diambil

200

sekitar

dan

4,5

dimasukkan

sampai 5,5,

dalam

erlenmeyer, pH

Mengambil 2

Endomyecopsis Fibuligers umur 24 jam dan

ose

dimasukkan

dalam masing-masing filtrat tersebut secara aseptik.

distur

dari biakan

ke

i
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shaker selama 1 x 24 jam dan diinkubasikan pada suhu
kamar (& 28°C, Wibowo, 1990). Metode yang sama
dilakukan.pada biakan 5. cerevisiae 3012 dalam pembuatan
stater.

Setelah masing-masing stater siap, tiap stater dari
E. Ffibuligera <diambil sebanyak 10 ml (Wibowo; 18980),
dimasukkan dalam tiap-tiap botol fermentasi seéara
aseptik dan diinkubasikan selama.i 18 jam. Selaput yang
mancul di permukaan air dalam botol fermentasi
dikeluarkan secara_aseptik (RKapti dan Sudarmadji, 1985).
Kemudian mengambil 10 ml stater dari §. cerevisiae 3012
danr dimasukkan pada masingémasing perlakusn tersebut
secara aseptik. Setelah itu di inkubaskan selama 0, 2,
4, © dan 8 hari pada suhu kamar. Kemudian hasilnya
dianalisa meliputi kadar alkohol, pH dan total asamnya
selaﬁa perlakuan tersebut.
Penentuan Kadar Alkohol (Metode Wiseman)

Penentuan rkadar alkohol ditentukan dengan titik
didih alkohol dengan_proses destilasi.
Sampel masing-masing perlakuan diambil sebanyak 100 ml
dimasukkan dalam labu takar destilasi dan ditutup.
Dipanaskan dengan pemanas atau kompor listrik sampail
mencapai titik didih alkohol 78,4°C (Perry, 1984). Pada
gaat titik didih tersebut tercapai, tetesan yvang keluar
dari alat destilasi ditampung dalam suatu bqtol selama
kurang lebih 15 menit. Sedangkan tetesan yang mengalir

balk sebelun maupun sesudsah titik didih alkohol
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ditampung di tempat lain dan ini tidak dianalisa. Hasil
vang diperoleh pada saat titik didih alkohol tersebut

ditimbang dengan timbangan halus (digital) sebagai kadar

_alkohol.

Perhitungan kadar élkohol diperoleh dengan rumus

A .
% alkohol (b/v) = — x 100 %
B
Di mana
A = hasil proses destilasi yang ditampung
(mg)
B = filtrat sampel vang diambil untuk

dianalisa (100 nl)
% alkohol

]

kadar alkohol (dalam berat per volume)
dalam prosen (%) '
(Wiseman, 1985)

Penentuan Total Asam (Kartika dkk., 1882)

Keasamsn total sampel diukur dengan cara titrasi
dengan larutan NaOH.D,l N dengan cara sebagai berikut
sampel air cucian beras dari masing-masing perlakuan
diambil sebanyak 100 ml. Kemudian sampel tersebut
dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Diambil dengan pipet
sebanyak 25 ml dan diberid beberapas tetes (2-3 tetes)

indikator PP 1¥%¥. Selanjutnya dititrasi dengan larutan

NaDH 0,1 K sehingga terbentuk warna merah muda. Setelah

muncul warna merah muda, titrssi dihentikan dan dicatat

volume NaOH vang digunakan.




21

Total asam Qihitung dengan menggunakan. rumus sebagail

keasaman total dalam prosen

B x C
Rumus : A =
D
Di mana
A = keasaman total sebagai volume (ml) 0,1 N=0H
setiap 100 ml sampel
B = 100 (digunakan karena perhitungan didasarkan
pada 100 ml sampel)}
C = wvolume 0,1 N NaOH vang digunakan
D = wolume sampel yvang digunakan

Penentuan pH
pH divkur dengan menggunakan pH meter elektronik.
pH awal diuvkur pada saat perlskuan-perlakuan tersebut
diinkubasikan pada suhu kamar. pH skhir diukur pada
waktu tiap perlakuan akasn dianalisa kadar alkoholnysa dan
total asamys. ’
Analisa Data (Steel and Torrie, 1891; Srigandono, 1987)
Hasil vyang telah diperoleh kemudian dihitung,
meliputil kadar ‘alkohol, total asam dan pH. Kemudian
hasil-hasil tersebut dianalisa dengan Rancangan Acak
Lengkap dengan pola percobaan Féktorial 4 x S dengan
masing-masing 3 ulangan, diﬁji dengan Uji Beds Hyata

Jujur (HSD) pads taraf uji 1% dan 5%
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Hodel matematisnya adalah sebagai berikut
Yij:u+ai+Bj+Eij
Di mans

Yij = kadar alkohol / total asam /pH pada perlakuan
‘ konsentrasi ke-i, hari ke-j

w = nilai rata-rata/efek tetap

a3y = efek konsentrasi ke-i

B3 = efek hari ke-j

Ziy = efek error/ galat pada konsentrasi ke-i,

hari ke-j




V. HASITL

Berdasarksn data dari parameter yang diamati,
diperoleh hasil yang meliputi kadar alkohol, total asam
dan pH sebagai berikut
Kﬁdar Alkohol

Ansalisa kadar alkohol dilakukan untuk tiap 100 ml
sampel pada tiap perlakuan. Setelah‘analisa, diperoleh
hasil transformasi data kadar alkohol (lihat Tabel 05 -
Lampiran) Pada Tabel 05 terlihat, kadsr alkohol vyang
diperoleh bervariasi dari-D,DO% sampal 24,70% Radar
alkohol 0,00% dipercleh pada semua perlakuan pada hari
ke-0 dan kadar tertinggl diperoleh pada konsentrasi 30%
hari ke-6 (K3HG). |

Padas Tabel 02 terlihat daftar =idik ragam vang

menunjukkan adanya perbedasn sangat nyata pada senua

perlakuan.
Tabel 02. Daftar Sidik Ragaﬁ Hasil Transformasi
. Data Kadar Alkochol
Sumber Derajat|Jumlah {Ruadrai|F hitung | F Tabel
Keragamsn Bebas |KuadratiTengsh
5% 1%
Perlakuan 19 |3424,56] 180,24 901,201: 1,84] 2,37
Konsentrasi (K) 3 | 488,88] 155,863 778,15#% 2,841 4,31
Hari (H) 4 12820,661 705,17 3525,85** 2,811 3,83
KxH iz | 137,02 11,42 57,10 2,00| 2,66
Galat 40 7,95 0,20
Total 59 |3432,51| 58,18
Koefisien Keragaman = 3,52 %
Feterangan S 3 Berbeda sangat nyata

(F Hitung > F Tabel)

23
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Total Asam

Analisa total sasam dilakonkan untuk tiap 100 ml
sampel pada tiap perlakuan (dalam mid% . Sgtelah
dilakukan transformasi data diperoleh hasil total asam
(lihat Tabel 11 - Lampiran). Dalam Tabel 11
terlihat bahwa total asam yang diperoleh bervariasi dari
5,13% sampai 12,48% . Total asam 5,13% diperoleh pada
semua perlakuan pada hari ke 0 dan total asam tertinggil
diperoleh pada konsentrasi limbah aif cucian beras 30%
pada hari ke-8 (K3H8).

Pada Tabel 03 terlihat daftar sidik ragam vyang
menunjukkan perbedaan sangat  nyata éada semua

perlakuan.

Tabel 03. Daftar 8idik Ragam Hasil Transformasi
Data Total Asam

Sumber DerajatiJumlah }Kuadrat|F hitung | ¥ Tabel
Keragaman Bebas |Kuadrat|Tengah
' 5% 1%
Perlakuan 19 | 364,60; 18,18 76,76$i 1,84| 2,37
Konsentrasi (K) 3 59,01 19,67 78,68** 2,84| 4,31
“Hari (H) , 4 289,321 72,33 289,32** 2,61} 3,83
KxH 12 16,27 1,36 5,44 2,00] 2,66
Galat 40 9,81 0,25
Total hg 374,41 6,35

Koefigien Kersgaman = 5,48 %
Eeterangan I & 3 = Berbeda sangat nyata
(F Hitung > F Tabel)
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C. pH

Analisa pH dilakukan padsa tiap-tiap sampel .

Setelah dilakﬁkan analisa didapat hasil pH -seperti
tercantum pada Tabél 15 (lihat - Lampiran). Dsalam Tabel
15 terlihat bahwa pH yang diperoleh bérvariasi dari
2,24] sampai 2,319. pH terendah terjadi pada konsentrasi
3ﬁ hari ke-8 (K3H8) dan pH tertinggi terjadi pada semua
perlakuan.

Pada Tabel 04 terlihat daftar daftar =sidik ragam

vang menunjukkan adanya perbedaan sangat nyata pada

semua perlakuan.

Tabel 04. Daftar 8Sidik Ragam Hasil
Data Peﬁgukuran pH

Transformasi

Sumber Derajast|Jumlah (Kuadrat |F hitung | T Tabel
Keragaman Bebas |RKuadrst|Tengah
5% 1%
Perlakuan 18 |0,03740|0,00197 gss,ooji 1,84| 2,37
Konsentrasi (K) 3 |0,00230|0,00077 385,UU*¥ 2,84| 4,31
Hari (H) 4 10,0342310,0856 |4280,00 2,81| 3,83
K xH 12 (0,00087(0,00007 { 5,44 2,00{ 2,66
Galat 40 |0,00008(08, 000002
Total 59 {0,03748{0,00084
Koefisien Keragaman = 0,20%
Keterangan ko= Berbeda sangat nyata

(F hitung > F Tabel)




VI. PEHBAHASAN

Hasil transformasi data penelitian tentang kadar
alkohol disajikan pada Tabel 05 (lihat - Lampiran).
Pada tabel tersebut terlihat bshwa kadar alkohol vang
tertinggi diperoleh_padalperlakuan K3H8 sebesar 24,70% ,
sedang kadar terendah didapatkan pada KOHO, K1HO, KZHO
dan K3H0 sebesar 0% . Dari hasil penelitian ini
terlihat bahwa produk alkohol tertinggi vang diperoleh
menunjJukkan kadar vyang lebih tinggi daripada Lkadar
alkohol pada umumnya yang dihasilkan oleh khamir yaitu
sekitar 18 % . EKemungkinan hal ini disebabkan o¢leh
bgberapa faktor di antaranya kondisi suhu, konsentrasi
gula, dan pH vyang tertentu serta khamir vang digunakan
dari jenis khamir yang khunsus. Hal ini sesuai dengan
pendapat Saono dkk., (1982) bahwa produk alkohol yang
dihasilkan dari proses fermentasi dengan menggunakan

jehis khamir yang khusus , kondisi suhu dan konsentrasi

gula serta pH yang optimum dapat mencapsai kadar sekitar

21%

Rata-rata kadar alkchol vang diproduksi ° oleh
S. cerévisiae 3012 pada hari ke-6 (H6) menunjukkan hasil
vang lebih tinggi daripads hari ke-0, 2, 4 dan 8
(lihat Gambar 04 - Lampiran ). Hal ini kemungkinan
disebabkan karena pada hari ke-B aktivitas mikrobia

dalam merombak glukosa menjadl alkohol pads tingkatan

vang optimum sehingga didapatkan produk alkohol vyang
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terfinggi, seperti yvang yvang dikemukakan oleh Yusti dan
Suwaryono (1992 bahwa perombakan komponen-komponen
selama fermentasi terlihat nyata setelah & hari dan
berakhir pada hari ke-8. Kemudian pada Tabel o8
(Lampiran) terlihat K3 menunjukkan proéentase kadar
alkohol vyang dihaéilkan lebih tinggi daripada KO, K1,
dan K2Z. Hal ini diduga karena kandungan karbohidrat
pada K3 lebih banysk sehingga kemungkinan pengubahan
menjadi glukosa serta pengolahan lebih lanjut menjadi

alkohol juga lebih besar. Seperti vang dikatakan oleh

Said (1887) bahwa satu molekul glukoss akan dibentuk
menjadi dua molekul alkohol dan €04 sehiﬁgga 1  Eram ;
glukosa akan menghasilkan 0,51 gram alkohol sehinggs
kemungkinan terbentﬁknya'alkohol Juga lebih banyak.

Hasil ana}isis sidik .ragam menunjukkan adaﬁya
perbedaan sangat nyata pada periszkuan {(konsentrasi, hari,

dan intersksinya) terhadap perubahan kadar alkohol

{1lihat Tabel 02Z). Sedang perhitungsn analisis statistik
(lihat - lampiran). Hasil analisis menunjukkan bahwa
besarnya konsentrasi dan lamanya hari berpengaruh sangat
nyata terhadap besarnya kadar slkohol yang diproduksi.
Kemudian pada Tabel 08 dan c9 ( Lampiran )
memperlihatkan adanya‘ pasangan perlakuan vang
menunjukkan perbedsan sangat nyata setelah diuji dengan

Uji Beda Nyata Jujur (Lampiran). Hal ini diduga

karena pada awal perlakuan, khamir S. cerevisiae 3012

berada dalam tingkatan lag fase dan belum menunjukkan
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aktivitas perombakan komponen vang besa£ . Seperti vang
dikemukakan oleh Yusti aan Suwaryono (1992) bahwa khamir
fermentasi dalam mengawali aktifitasnya dengan
beradaptasi dan berads dalasm tingkatan fase setelsh fase
lag fase sehingga belum besar perubahah-perubahaunya
Kemudian éetelah fase ini maka akan terjadi perombakan-
perombakan dari komponen vang 1ebih Komplek- menjadi
komponen vyang lebih sederhana vang ditunjukkan adanya
perbedaan pada produk  vang dihasilkan. Proses ini
berakhir selama kurang lebih 182 jamr pada suhu kamar
(Yusti dan Suwaryono, 1982). BSedang pengaruh intersksi
antara konsentrasi dan lamanya hari pengamatan terhadap
produksi alkohol disajikan pada Tabel 10 ( Lampiran ).

Pada Tabel 11 terlihat hasil transformasi data
penelitian total asam yang tertinggi diperoleh pada K3H8
sebesar 12,48 % dan terendah pada KCOHC, KI1HO, KZHO dan
KE3HO yaitu 5,13 # . Dari hasil penelitian ini
mehunjukkan bahwa angka tersebut masih dalam kisaran
vang standard seperti yang dikatakan oleh Kartiks dkk.,
(1992) bahwa keasaman total berkisar antara 0,1 sampal
15 % pada produk-produk fermentasi. Jadi hasil
penelitian tersebut masih tergolong baik Jjika dilihat
dari nilai keasaman totalnya.

Berdasarkan hésil penelitian total assm pada hari.
ke-0 sampail hari ke-8 menunjukkan kenaikan (lihat Gambar
05 ~ Lampiran ). Hal ini diduga bahwa keasaman setelah

hari ke-0 meningkat dengan dihasilkannya beberapa
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asam, seperti yang dikatakan oleh Reed énd Rehn (1887)>
bahwa 5. cerevisise juga menghasilkan aszam asetat, a=zam
sukéinat dan asam laktat sehinggsa kondisi keasaman psada
medium menjadi lebih tinggi dan meningkat.

Dalam Tabel .03 terlihat hasil transformasi data
analisiz sidik 'ragam menunjukkan bahwa besarnya
konsentrasi dan‘ lamanya hari memperlihstkan perbedaan
"sangat nyatsa terhadap perubahan total asam.

Hasil ”transformasi data pengukuran pH disajikan
pada Tabel.'15 (lihat - Lampiran) vang menunjuakkan
perlakuan awal KOHO, K1HO, K2HO dan K3HO mempunyai pH
vang tertinggi yaitu sebesar 2,318 sedang pH terendah
~diperoleh pada perlakuan K3H8 yaitu 2,241. pPH tertinggi
tersebut kemungkinan disebabkan Lkarena pada awal
fermentasi belum terbentuk produk-produk fermentasi

sehingga_ pH-nysa belﬁm berubah.‘ Kemﬁdian setelah

produk-produk fermentasi dihasilkan termasuk beberapa-

asam seperti asam asetat, asam suksinat dan asam laktat
(Reed and Rehn, 1887) maka pH-nya menjadi menurun.

Tabel 04 memperlihatkan hahwa hasil analisis sidik

ragsm hasil transformasi data menunjukkan adanya
pengaruh sangat nyata pada perlakuan (konsentrasi,
hari dan interaksinvs) terhadap perubahan pH. Hasil

analisis menhnjukkan bahwa besarnya konsentrasi dan
lamanya hari berpengaruh sangat nyata terhadap perubahan

pH.
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Keseluruhan hasil dari transformasi data
menunjukkan bahwa kadar alkohol tertinggi diperoleh pada
perlakuan K3HE sebesar 24,70% (lihat Tabel 05) dengan
'total asam 12,02 % (;ihat Tabel 11) dan pH sebesar 2,262
(lihat Tabel 15). Hal ini dimungkinkan adanya hubungan
antara produk fermentasi_ vang dihasilkan dengan
mikrobia dan kondisi mediumnya, seperti vang dikatakan
Kartika dkk. (1992} kondisi pH semakin menurun dengan
meningkatnya produk samping berupa msan setelah produk
alkohol mencapai kadar sekitar 20 % . Ditambahkan ‘oleh
Cook (1838) di samping bersifat fermentatif yaitu
menghasilkan alkohol, S. cerevisiae Jjuga bersifat
oksidatif yaitu mampu mengubah alkohol menjadi COs dan
HZO sehingga Jjugs akan terbentuk asam diantaranys.
Sehingga setelah hari ke-6 kadar alkohol menurun seperti
pada perlakuan KOH8, K1H8,K2H8 dan K3H8 (lihat Tabel 05)
yvang diperjelas dengan Gambar 04 (lihat Lampiran). Di
samping itu dengan kédar alkohol vang tinggi sékitar 25%
ke atas askan menyebabkan kematian sel-sel khamir (Saono
dkk., 1982). EKemudian kondisi pH dan total asam,
keduanya menunjukkan adanya hubungan. Hal ini sesual
dengan pendapat Yusti dan Sﬁwaryono (1992) bahwa selama
fermentasi terjadi perubahan komponen-komponen vang
menyebabkan‘kenaikan jJumlah total asam dan penurunan pH.
Perubahan-perubahan tersebut kelihatan nyata setelsah

hari ke-5 dan berakhir sekitar hari ke-8.




VII. EKESIMPULAN

Kesimpulan -
bari hasil penelitian vang telah dilakukan, maka

dapat diambil kesimpulan sebagal berikut

1. Besarnya konsentrasi limbah air cuecian beras dan
lamanya hari mempengaruhi produksi alkohol vang
dihasilkan oleh Ssccharomyces cerevisiae 3012.

2. EKadar alkohol tertinggi diperoleh pads. konsentrasi
limbah air cucian bera= 30% pada hari ke-6 (K3H6)

dengan pH 2,262 dan totai asainya sebesar 12,02%

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, ternyata pada
konsentrasi limbah air cucian beras 30% pada hari ke-6
produksi alkohol +vang diperoleh mengnjukkan kadar vang
tertinggi, oleh sebab itu maka penulis menyarankan
adanys penelitian lanjutan untuk mengetahui konsentrasi
limbah air cucian beras yang optimum‘ dengan menaikkan
konsentrasinya sampai pada konsentrasi 100% dan Jjuga

dianalisa gula reduksinya.
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Lampiran 01

Tabel 05. Hasil Transformsi Data Analisis Kadsar Alkohol
(dalam mg/ml}% Selama Perlakuan

Per- U1langan ' Jumlah| Rata-
lakuan rata
1 2 3
| KOQHO 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00%
| KOHZ 8,21 6,865 7,289 22,15 7,38
. KOH4 10,08 9,92 8,77 | 29,75{ 9,92
| KOHB 13,74 14,01 12,47 40,22 13,41
s KOHS 12,41 11,17 11,38 34,96 11,65
K1HO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%
: K1HZ2 10,72 11,87 10,70 33,29] 11,10
! K1H4 15,91 14,83 15,22 45,781 15,25
§ K1H6 18,08 17,90 18,02 54,00| 18,00
§ K1H8 - 15,81 186,27 16, 36 48,44 16,15
| KZHO 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0.00%
! K2H2 12,82 12,38 12,43 37,83| 12,54
; K2H4 18,42 18,43 17,51 54,38| 18,12
K2H8 21,07 21,51 . 21,35 63,93 21,31
K2H8 19,32 18,93 19,08 57,31 19,10
K3HO 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00%
K3H2 13,48 14,78 14,98 43,241 14,41
K3H4 19,54 19,09 19,52 58,15 19,38
K3HS8 24,71 24,69 24,70 74,10 24,70%
K3HS 21,57 21,35 20,91 63,83| 21,28
Jumlah | 255,87 253,58 251,87 761,121253,70
X

! Keterangan‘: = kadar alkchol vang tertinggi
5 ' ¥ = kadar alkohol yang terendah




Lampiran 02.

Tabel 0GB.
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Hasil Analisis Data Kadar Alkohol
(dalam mgr/ml)% Selama Perlakuan
A Konsentrasi KO Ki K2 K3 Jumlah
Hari . g
Pengamatan Ulangan
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HO 2 G, 00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
Jumlah 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rerata 0,00 a, G0 0,00 g,00 0,00
1 2,04 3,486 4,92 5,43 15,85
‘HZ2 2 1,34 4,23 4,60 65,951 16,68
- 3 1,61 3,45 4,83 6,68 16,37
Jumlah 4,99 11,14 14,15 18,62 48,90
Rerata 1,66 3,71 4,72 6,21 - 4,08
1 3,08 7,51 9,98 11,19 31,73
H4 2 2,97 6,38 10,00 10,70 30,05
3 2,88 5,89 9,05 11,17 29,89
Jumlah 8,80 20,78 29,03 33,06 91,77
Rerata 2,97 6,93 g,65 11,02 7,65
1 5,64 9,83 12,93 17.47 45,67
HB 2 5,86 9,45 13,45 17,45 46,21
3 4,66 9,57 13,25 17,486 44,94
Jumlah 16,16 28,65 39,63 52,38 138,82
Rerata 5,39 g,55 13,21 17,46 . 11,40
1 4,62 7,42 10,95 13,51 36,50
HB8 2 3,75 7,85 10,52 13,25 35,37
- 3 3,89 7,83 10,66 12,74 35,22
Jumlah 12,286 23,20 32,13 38,00 107,09
Rerata 4,09 7,73 10,71 13,17 8,92
Jumlah Total 42,31 83,77 114,94 143,56 384,58
Rerata Total 2,82 5,58 7,66 9,57 6,41

Sumber : Data primer oleh Supriyanto. HS5, tahun71893




Lampiran 03.

Tabel 07. Perhitungan

Statistik

Hasil

Kadar Alkohol Selama Perlakuan
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Transformasi Data

Konsentrasi KO K1l RZ2 K3 Jumlah
Hari

Pengamatan. Ulangan

: 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HO -2 0,040 0,00 0,00 0,00 0,00

3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Jumlah 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘0,00

Rerata 0,00 0,00 0,00 Q,00 0,00

1 8,21 10,72 12,82 13,48 45,23

HZ b 6,65 11,87 12,38 14,78 45,68

3 7,29 10,70 12,43 .14.,98 45,40

Jumlah 22,15 33,29 37,63 43,24 136,31

Rerata 7,38 11,10 12,54 14,41 11,38

1 10,06 15,91 18,42 19,54 83,93

H4 2 9,92 14,83 18,43 19,09 862,07

3 g,77 15,22 17,51 19,502 62,02

dJumlah 29,75 45,76 b4,38 58,10 188,02

Rerata ‘9,92 15,25 18,12 19,38 15,67

1 13,74 18,08 21,07 24,71 77,60

HB 2 14,01 17,90 21,51 24,869 78,11

3 12,47 18,02 21,356 24,70 76,54

Jumlah 40,22 54,00 63,83 74,10 232,25

Rerata 13,41 18,00 21,31 24,70 19,35

1 12,41 15,81 19,32 21,57 69,11

H8 2 11,17 18,27 18,893 21,35 87,72

3 11,38 16,36 19,08 20,91 67,71

Jumlah 34,968 48,44 57;31 683,83 204,54

Rerata 11,85 16,15 18,10 21,28 17,05

‘"Jumlah Total (127,08 181,49 213,23 238,32 761,12

Rerata 8,47 12,10 14,22 15,85 12,69
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Lampiran 03 (lanjutan).

Perhitungan Analisis Statistik Hasil Transformasi Data
Kadar Alkohol Selama Perlakusan

FK = (761.,12)% = 9655,08
60
JET = (8,212 + 10,722 + ... ... + 20,912)- FK
= 13087,57 - 9655,08
= 3432,51
JKP = (22 152 4 33.292 4+ .. . 1 63.83%)~ FK
. 3 _
= 13079,63 -~ 9855,08
= 3424,58
JEgary = 2 4 2 12 2 4 2y - FK
= 12475,72 - 985,06
= 2820,66
JRgons = mwa%mmjm; - FK
= 1021,94 - 965,08
- 458,88
JKgxy = JKP - JEgons ~ JEHari

= 3424,5868 - 466,88 - 2820,66
= 137,02
JKGalat = JKT -~ JEKP
= 3432,51 - 3424.,58

= 7,85
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Lampiran 04,

Perhitungan Uji Beda HNyata Jujur untuk Xonsentrasi

Selama Hari Pengamatan pads Xadar Alkchol

BNJ (o) = Q¢q) X4 0,20 / (3x5)
- Q(m> X 0,12 -
o} .2 3 - 4 L)

Q (40,2, 52 2,868 3,44 3,79. 4,04
) g 3.82 4,37 4,70 4,93

W (40,p,5%) 0,34 0,41 0,45 . 0,48
0,46 0,52 G, 5B 0,59

Tabel 08. Hasil Perbandingan Nilai Tengah Transformasi
Data Kadar Alkohol yang Dihasilkan. pada
Konsentrasi 0%, 10%, 20% dan 30% dengan Uji
Beda Nyata Jujur '

KO
Hari Pe- HB HS8 Ha H2 HO
ngamatan

HO 13,41%% [11,85%% | g,92%* | 7, 3g** -
H2 g.03%* | 4, 27:§ 2, 54** -

Ha 3,49%% | 1, 73

HS 1, 76%*

HE -

K1
Hari Pe- HE HS H4 Hz | HO
ngamatan

HO 18,00%* |18, 1F*I 15, 25:: 11, 10"* -
HZ 8,90** 5,05:% 4,15 -

H4 2.75%% | 9,90 -

HS 1,85%% -

HE -




Lampiran 04 {(lanjutan)

K2

40

*

b2 3

HO, HZ, H4, HB, HS8

(Steel and

Hari Pe- H8 H6 Hd H2 HO
ngamatan :
HO 21, 31:: 19, 10:I 18,12%* |12, 54%% ~
H2 8.77 6,58 5. 5%k -
H4 3,19%% 1 g, gg** -
HE 2, 21KK -
H8
K3
Hari Pe- H8 HB H4 HZ HO
ngamatan
HO 24,70%% l21,28™F |19,38%% |14,41%* | - -
H2 10.29%% | 5.87** | 4, 97** -
H4 5.32%% | 1’ 90**
HB 3, 42**
HS
Keterangan
KO, K1, K2, K3, menunjukkan konsentrasi 0%, 10%,
20%, 30%

menunjukkan hari pengamatan ke..

menunJjukkan perbedaan nyéta pada
taraf uji 0,09

menunjukkan perbedaan sangat

nyata pada taraf uji 0,01

Torrie, 1991{ Srigandorio, 1987)
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Lampiran G5.

Perhitungan Uji Beda Nyata Jujur untuk Hari Pengamatan
pada Kadar Alkohol . '

BRI (qy = Qqgy *xJ 0,20 / (3x4)
= C_l(oc) X 0,13
P 2 3 4 5

9 (40,p,57y 2,86 3,44 3,79 4,04
(40.p.38) 3’82 137 4,70 493

W (4U,p,?%) 0,37 0,45 0,49 0,53

. 8,580 0,57 0,81 0,64

Tabel 09. Hasil Perbandingan Nilai Tengah Transformasi
. Data Kadar Alkohol yang Dihasilkan pada Hari
0,2,4,6 dan 8 dengan UJi Beda Hyata Jujur

' HO

Konsentrasi | K3 K2 - | Kt K0
KO 0 0 o -
K1 0 0 -
K2 0 -
K3 -

H2

Konsentrasi K3 K2 K1 | KD
KO 7,03%* 5,1511 3,32%* -
K1 3,31%% | 1,44 -
K2 fo1,87%k -
K3 -




Lampiran 05 (lanjutan)
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H4
Konsentrasi E3 K2 K1l RO
KO 9,46™% | g,20%% | 1, 25%* -
K1 4,13%F | 2lgpkK -
K2 L, 25** -
K3
HB
Konsentrasi | K3 K2 K1 KO
KO 11,29%% 1 g gg¥k | 4 ggik -
K1 5. 7Q** 3. 31%* -
K2 3, 39** -
K3
He
Konsentrasi K3 K2 Kl KO
KD g, 8311 7,455%%| 4 5o¥* -
K1 5,13%% | 2. 95* -
K2 2, 18"“lc
K3
Keterangan
KG, K1, K2, X3 menunjukkan konsentrasi 0%,
10%, 20% dan 30%
HO, HZ, H4, Hs, H8 menunjukksan hari pengamatan
ke...
* menunjukkan perbedasn nyata
pada taraf uji 0,05
K

menunjukkan perbedasn sangat

nyata pada taraf uji 0,01

{8teel and Torrie,

1891;

Srigandono,

1887)
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Lampiran 06,

i_ . Perbandingan Nilai Tengah Interaksi Perlakuan Terhadap
! Kadar Alkohol dari Hasil Transformasi Data dengan Uji
Beda Nyata Jujur

BNJ (a) = Q(a) X SX
s, = 40,20/3
= 0,26
p 2 3 4 5 6 7T 8 ¢ w0 uH 12 13 B 153 % 0

3 gy DEE S OST A0 AT AT 42 46 AT AR 4T 4% 505 5L 516 52

138 43 470 49 511 527 53 5,5 5,60 569 57 580 5% 5,% 6,02 6,07

Vs O 089 099 L0S 410 L1 LIB LD LB L5 LB L2 L3 LE L3 L%

oo L1t LR LB LE LY 4,50 483 L% L8 L% LR L5 L5 LT 450
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Lampiran 07

Tabel 11. Hasil Transformasi Data Analisis Total Asanm
‘(dalam ml)% Selams Perlaknan

Per- H1angan Jumlah| Rata-
lakuan
rata
1 2 3
KOHOG 5,13 5,13 5,13 15,39  5,13%
EGHZ2 7,27 7,27 6,29 20,83 6,68
KOH4 3,13 8,13 6,29 22,585 7,02
KQHS 8,13 8,91 9,63 26,67 5,89
KOHB 8,91 10,30 10,30 29,51 9,84
K1HO 5,13 5,13 5,13 15,39 5,13%
K1H2 3,91 8,13 7,27 24,31 8,10
K1H4 8,91 8,91 8,91 26,73 8,91
K1HB 10,94 10,30 10,30 31,54 10,51
KiH8 10,94 10,94 10,94 32,82| 10,94
K2HO 5,13 5,13 5,13 15,39 5.13%
K2HZ2 10,30 8,91 9,63 28,84 9,61
K2H4 10,30 9,63 10,30 30,23| 10,08
KZ2HG 11,83 11,83 12,11 35,771 11,92
K2H8 12,11 11,97 12,68 .36,741 12,25
K3HO 5,13 5,13 5,13 15,39 5,13%
K3H2 10,30 10,84 10,94 31,54} 10,51
K3H4 10,94 11,54 10,30 32,78¢ 10,93
K3HB 12,11~ 12,11 11,83 36,05 12,02
K3H8 12,66 12,886 12,11 37,43 12,48%
Jumlah 183,21 183,00 179,69 545,90]181,72.
Keterangan : % total asam tertinggi

o

x total asam terendah
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Lampiran 08.

Tabel 12. Hagil Analisis Daté Total Asam (dalam ml}?%
Selama Perlaknan

Konsentrasi KO Kl K2 X3 Jumlah
Hari

Pengamatan Ulangan

1 0,80 0,80 0,80 0,80 3,20

HO o 2 0,80 0,80 0,80 0,80 - 3,20

.3 g,80 0,80 0,80 0,80 3.20

Jumlah 2,40 2,40 2,40 2,40 9,80

Rerata 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

1 1,60 2,40 3,20 3,20 10,40

H2 2 1,60 2,00 2,40 3,60 9,60

3 1,20 1,60 2,80 3,20 8,80

Jumlah 4,40 6,00 8,40 10,00 28,80

Rerata 1,47 2,00 2,80 3,33 2,40

1 2,00 2,40 3,20 3,60 11,20

H4 2 2,00 2,40 2,80 4,00 11.20

3 1,20 2,40 3,20 3,20 10,00

Jumlah 5,20 7,20 9,20 10,80 32,40

Rerata 1,73 2,40 3,07 3,60 2,70

. 1 2,00 3,60 4,20 4,40 14,20

HE 2 2,44 3,20 4.20 4.40 14,20

: 3 2,80 3,20 4,40 4,20 . 14,60

Jumlah 7,20 10,00 12,80 13,00 43,00

Rerata 2,40 3,33 4,27 4,33 3,58

1 ' 2,40 3,60 4,40 4,80 15,20

H8 2 3,20 3,60 4,36 4,80 15,96

3 3,20 3,60 4,80 4,40 16,00

Jumlah 8,80 10,80 13,56 14,00 47,16

Rerata 2,93 3,80 4,52 4,87 3,93

Jumlah Total 28,00 36,40 48,358 50,20 160, 86

Rerata 1,87 2,43 3,09 3,35 ‘2,68

Sumber : Data primer oleh Supriyanto.HS, tahun 1883




Lampiran 09

Tabel

13. Perhitungan

statistik

Ha=gil

Total Asam Selama Perlakuan
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Transformasi ~ Data

Konsentrasi KO K1l K2 K3 Jumlah
Hari :

Pengamatan Ulangan

, 1 5,13 5,13 5,13 5,13 20,52

HO 2 5,13 5,13 5,13 5,13 . 20,52

3 5,13 5,13 5,13 5,13 20,582

Jumlsah 15,39 . 15,38 15,39 15,38 61,586

Rerata 5,13 5,13 5,13 0,13 5,13

1 7,27 8,91 10,30 10,30 36,78

HZ2 2 7,27 8,13 8,81 10,94 35,25

3 5,29 7,27 8,683 10,30 33,49

Jumlah 20,83 24,31 28,84 31,54 105,582

Rerata 6,96 8,10 9,61 10,51 8,79

1 8,13 8,91 10,30 10,94 38,28

H4 2 8,13 8,91 9,63 11,54 38,21

3 8,29_ 8,91 16,30 10,30 35,80

Jumlah 22,65 26,73 30,23 32,78 112,29

Rerata 7,52 8,91 10,08 10,93 9,306

1 8,13 10,94 11,83 12,11 43,01

HS A 8,91 10,30 11,83 12,11 43,15

3 g,63 10,30 12,11 11,83 43,87

| Jumlah 26,67 31,54 35,77 36,05 130,03

Rerata 8,88 10,51 11,82 12,02 10,84

1 8,81 10,84 12,11 12,66 44,62

H8 2 10,30 10,94 11,97 12,66 45,87

3 10,30 10,94 12,66 12,11 486,01

Jumlah | 29,51 32,82 36,74 37,43 136,50

Rerata 9,84 10,94 12,25 12,48 11,38

Jumlah Totsal 114,95 130,79 146,97 153,19 545,30

) Rerata 7,686 8,72 . 9,8Q 10,21 9,10
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Lampiran D9 (lanjutan)

Perhitungan Analisis Statistik Hasil Transformazi Dats
Total Asam Selama Perlakqan

FK = (545,902 = 4986, 78
60 .
JKT = (5,132 + 5,132 + ...... +12,11%) - FK
= 5341,19 - 4966,78
= 374,41
JRP = (15.39% + 15.39% + ..., + 37.43%) - FK

3
= 5331,38 - 4966,78
= 364,60

JKygpi = (61.56% + 105,522 + 112.29% + 130,03% + 136.50)-FK
12

= 5256,10 - 4986,78

= 289,32

TRgeps = (114.95% + 130.79% + 146,972 + 153.19%) - TK
15

= 5025,79 - 4966,78
= 59,01
JKgxy = JKP - JEgens ~ JEjari
364,60 - 59,01 - 289,32

1

16,27
JKT - JKP

JRgaiat

374,41 - 364,60

It

9,81




Lampiran 10.

Perbandingan Hilai Tengash Interaksi Perlaknan
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Terhadap

Total Asam dari Hasil Transformasi Data dengan Uji Beds

Hyata Jujur

BNI ()

Q(a) X SX
S, = 40,25/3
= 0,29
p 2 3 4 58 & 7 4 9 W o H 12 13 ¥ 15 W 17
0 (0,550 286 38 379 408 425 439 4,0 4,63 474 48 49 4% 505 511 5l 52
0382 437 470 45 54 5277 53 55 560 569 5,7 58 5% 5% 6,02 6,07
W (40,p,5) 0,8 LU L,10 LI7 LB LT LU LA LT 4,40 1,42 1,4 L46 1,48 4,50 1,5
Uon 4,27 436 143 448 48 1,5 1,60 1,62 1,65 1,67 4,69 L7 4,73 L78 L7
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Lampiran 11.

Tabel 15.

Analisis
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Hasil Transformasi Data pH
Selama Perlakuan

Per— U1langan Jumlah Rata-

lakuan rats -
1 2 3

KOHO. 2,319 2,319 2,318 6,957 |2,319%
KOHZ 2,313 2,315 2,311 6,939 {2,313
K0H4 2,288 2,298 2,286 6,888 {2,296
KOHB 2,285 2,263 2,263 6,815 12,272
ROH8 2,285 2,263 2,263 5,791 12,264
K1HO 2,319 2,319 2,319 6,957 |2,319%
K1H2 2,302 2,307 2,304 65,913 |2,304
K1H4 2,280 2,283 2,285 6,848 |2,283
K1HB 2,267 2,287 2,287 6,801 |2,2B7
K1H8 2,258 2,256 2,254 6,768 (2,266
K2HO 2,318 2,319 2,319 6,957 [2,319%
K2H2 2,296 2,293 2,291 6,880 |2,293
K2H4 2,278 2,276 2,278 8,828 {2,276
K2H6 2,283 2,265 2,283 6,791 | 2,264
KZH8 2,248 2,245 2,245 6,739 |2,246
K3HO 2,318 2,319‘ 2,319 6,957 2,319%
K3HZ2 2,289 2,289 2,289 . 6,887 |2,288
K3H4 2,272 2,272 2,272 6,816 |2,272
K3HB 2,261 2,283 2,261 6,785 2,262*
K3H8 2,243 2,2412 2,238 6,722 12,241
Jumlah 45,875 45,879 45,665 137,019145,874

Keterangan pH tertinggi

* R
it

pH terendsah




Lampiran 12.

Tabel 16. Hasil Analisis Data pH Selama Perlakuan

HZ

Konsentrasi K0 K1l K2 K3 Jumlah
Hari :
Pengamatan Ulangan
: 1 4,88 4,88 4,88 4,88 19,52
HO 2 4,88 4,88 4,88 4,88 19,52
. 3 4,88 4,88 4,88 4,88 19,52
Jumlah | 14,84 14,84 14,64 14,64 58, 56
Rerata 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88
1 4,85 4,80 4,77 4,74 19,186
HZ y 4,86 4,82 4,76 4,74 19,18
3 4.84 4,81 4,75 4,74 19,14
Jumlah | 14,55 14,43 14,28 14,22 57,84
Rerata 4,85 4,81 4,786 4,74 4,78
1 4,77 4,70 4,68 4,68 18,81
H4 2 4,77 4.71 4,68 4,66 18,82
3 4,77 4,72 4,68 4,68 18,83
Jumlah | 14,31 14,13 14,04 13,98 56,46
Rerata | 4,77 4,71 4,68 4,66 4,71
1 4,65 4,64 4,62 4,61 18,52
HE6 2 4,66 4,64 4,63 4,62 18,55
© 3 4,67 4,64 4,62 4,861 18, 54
Jumlah | 13,98 13,82 13,87 13,84 55,61
Rerata 4,686 4,64 4,62 4,61 4,63
o 1 4,53 4,60 4,56 4,53 18,32
H8 2 4,62 4,59 5,54 4,52 18,27
3 4,62 4,58 4,54 4,51 18,25
Jumlah | 13,87 13,77 13,64 13,56 54,84
Rerata 4,82 4,59 4,55 4,52 4,57
Jumlah Total 71,35 70,89 70,47 70,24 282,95
Rerata Total 4,76 4,73 4,70 4,69 4,72

Sumber : Data primer oleh Supriyanto. HS, tahun 1993
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Tabel 17. Perhitungdn Statistik Hasil Transformasi Data pH
Selama Perlakuan
Konsentrasi - Ko K1 K2 K3 Jumlah
Hari
Pengamatan Ulangan
1 2,319 2,318 2,319 2,319 9,276
HO 2 2,319 2,319 2,319 2,319 9,278
3 2,319 2,319 2,319 2,319 9,276
Jumlah 6,957 6,957 6,957 6,957 27,828
Rerata { 2,319 2,319 2,318 2,319 2,319
1 2,313 2,302 2,296 2,289 8,200
HZ 2 2,316 2,307 2,293 2,28%9 9,204
3 2,311 2,304 2,291 2,289 9,195
Jumlah 6,838 6,913 6,880 6,867 27,5499
Rerata 2,313 2,303 2,293 2,288 2,300
1 2,296 2,280 2,278 2,272 8,124
H4 2. 2,296 2,283 2,276 2,272 9,127
3 2,296 2,285 2,26 2,272 9,129
Jumlah 6,888 6,848 6,828 6,816 27,380
Rerata 2,286 2,283 2,276 2,2?2 2,282
1 2,268 2,2B87. 2,283 2,281 9,060
HB 2 2,272 2,287 2,285 2,283 9,067
3 2,274 2,287 2,263 2,261 9,068
Jumlah 6,815 6,801 6,791 6,785 27,182
Rerata 2,272 2,267 2,264 2,262 - 2,2BB
1 2,265 2,258 2,248 2,243 9,015
HS 2 2,263 2,256 2,245 2,241 9,005
3 2,263 2,254 2,245 2,238 9,000
Jumlah 5,791 6,768 6,739 6,722 27,020
Rerata | 2,264 2,266 2,246 2,241 2,252
Jumlah |34,390 34,287 34,195 34,147 137,019
Rerata 2,293 2,285 2,280 2,276 2,284




Lampiran 13 (lanjutan).

Perhitungan Analisa Statistik Hasil Transformasi Data pH

Selama

FK

JKT

JKP

JEyari

JKKons

JEKKxH

JRgalat

Perlakuan

1l

11

(137.019)% = 312,90344

60
(2,319% + 2,319% + ...... + 2,238%) - TK
312,94093 - 312,80344
0,037489
(6.9572 + 6.85?2 b + 6,722%) - TK
312,94084 - 312,90344
0,03740
(27.828% + 27,5992 + 2§é3802 +27,1982% + 27,020)-FK
312,93767 - 312,90344
0,03423 o
(34,3902 + 34.287% + 34.1952 + 34,147%) - FK

15
312,90574 - 312,80344
0,00230
JEP - JRgons ~ JEgari
0,03740 - 0,00230 - 0,03423
90,0087
JKT - JKP
0,03749 - 0,03740

0,00008
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Lampiran 14.

Perbandingan Nilai Tengah Interaksi FPerlskuan Terhadsap
pH dari Hasil Transformasi Data dengan Uji Beda Nyata

Jujur
BRJ (a) = Q<a) X SX
s, = 40,000002/3
= 0,0008
p 2 3 4 5 46 7T .8 9 w o 12 13 14 15 $ 7

T (0,p,57) 2B60 3,440 3,790 4,080 4,250 4,390 4,520 4,630 4,740 4,80 4,910 4,990 5,00 5,110 5,160 5,22

1% 3,820 4,370 4,700 4,930 5,110 5,770 3,3% 5,500 3,600 5,690 5,770 35,840 5,900 3,940 6,020 6,070

W (90,p,5%) 0,002 0,003 0,003 0,003 4,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,008 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004

1% 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,003 0,005 0,005 0,005 0,005
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Gambar 02.

Keterangan

Morfologti Mikroskopis Pada

Saccharomyces cerevisiae Dalam

Nutien Agar |, Umar 24
Dengan Perbesaran 400 X

1.

Sel Saccharomyces cerevisiae

Khamir
Medium

Jam




Lampiran 18.

58

Gambar 03,

Keterangan

Morfologi Mikroskopis

Endomycopsis Fibuligera
Nutrien Agar , Umur
Dengan Perbesaran 400 X

Pada Ehamir
Dalam Medium
24 Jam

1. Sel Endomycopsis fibuligera

2. Pseudomycelium pada E.

fibuligera
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K0, K1, K2, K3 : limbah

air encian beras

Konsentrasi
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Gambar 06.

Eeterangan

HZ H<

Grafik Interaksi antara Hari Pengamatan dan
Konsentrasi Terhadap Penguhkuran pH Selama

Hari Pengamatan dari Hasil Transformasi Data

: HO, H2, H4, H6, HB8 - Hari Pengamatan

KO, K1, K2, K3 : Konsentrasi 1imbah

air cucian beras




