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OPTIMASI KONSENTRASI SUMBER C DAN pH PADA PRODUKSI 

GUM XANTHAN OLEH Xanthomonas campestris DALAM MEDIA 

FERMENTASI TEPUNG AMPAS TAPIOKA 

 

Siti Soffatul Munawwaroh 

12640032 

ABSTRAK 

Gum xanthan merupakan polisakarida dengan bobot molekul tinggi dari 

hasil fermentasi bakteri Xanthomonas campestris. Gum xanthan dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam dunia industri yaitu untuk 

pengemulsi, penstabil, ataupun pengental. Pada proses produksi gum xanthan, 

substrat yang digunakan sebagai sumber karbon (C) yaitu glukosa. Penggunaan 

glukosa sebagai substrat akan menambah biaya produksi gum xanthan. Ampas 

tapioka dengan kandungan C organik 79,1 % dan nitrogen 0,23% dapat digunakan 

sebagai substrat alternatif. Faktor yang mempengaruhi produksi gum xanthan 

yaitu konsentrasi ampas tapioka dan pH awal media fermentasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui konsentrasi ampas tapioka dan pH optimum yang 

dapat menghasilkan gum xanthan tertinggi. Konsentrasi ampas tapioka yang 

digunakan yaitu 1%, 3%, dan 5%, sedangkan pH awal media fermentasi yang 

digunakan yaitu 6, 7, dan 8. Gum xanthan tertinggi dihasilkan oleh perlakuan 

konsentrasi ampas tapioka 5% pH awal media 8 pada jam ke – 96 dengan berat 

kering gum xanthan 3,650 g/L dan viskositas kultur sebesar 2,86 mPa s.  

Kata kunci : Gum xanthan, X. campestris, ampas tapioka, pH, viskositas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Biopolimer merupakan polimer yang disintesis dari monomer – 

monomer organik yang berasal dari bahan non migas seperti biomassa, serat 

alam, atau bahan yang mengandung selulosa (Anonim, 2016). Biopolimer 

berperan penting dalam dunia industri baik pangan atau pun non-pangan 

seperti farmasi, kosmetik, tekstil, dan sebagainya. Kebutuhan biopolimer 

semakin meningkat seiring dengan penggunaannya dalam industri. Akan 

tetapi, peningkatan kebutuhan biopolimer tidak sebanding dengan 

produksinya sehingga kebutuhan biopolimer di Indonesia masih harus 

dipenuhi dengan impor dari luar negeri (Pulungan, 1994). 

Salah satu biopolimer yang sering digunakan adalah polisakarida. 

Polisakarida merupakan salah satu jenis karbohidrat yang tidak hanya 

digunakan dalam industri pangan saja melainkan di berbagai industri. Dalam 

industri pangan polisakarida digunakan untuk mengubah sifat kekentalan 

aliran, penstabil suspensi, pengikat partikel dan pelapis bahan serta 

pengemulsi. Adapun dalam bidang industri non-pangan seperti pada industri 

farmasi polisakarida digunakan sebagai pelapis obat dan pencampur kapsul 

(Palennari & Herlina, 2009). 
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Gum merupakan polisakarida berantai panjang yang tersusun atas 

berbagai jenis monosakarida. Gum dapat diklasifikasikan menjadi tiga 

kategori yaitu gum sintetik yang terbuat dari bahan – bahan kimia, gum 

semisintetik yang dibuat dari modifikasi gum sintetik dan gum alami, serta 

gum alami (biogum) yang berasal dari tumbuhan, hewan, maupun mikrobia 

(Sumirat, 2015). 

Biogum merupakan biopolimer yang biasa digunakan sebagai 

pengental dan penstabil di beberapa industri pangan, farmasi, kosmetik, 

tekstil, cat, kertas, dan lain – lain (Mustini, 2014). Ochoa et al., (2000) 

menjelaskan bahwa biogum tidak hanya berperan dalam bidang pangan saja 

akan tetapi biogum juga berperan dalam bidang farmasi, tekstil, pertanian, 

dan kosmetik. 

Produksi biogum sementara ini masih mengandalkan bahan baku 

berupa bahan nabati ataupun hewani seperti gum tragakan, gum arab, lesitin, 

kasein, pektin, dan lain – lain. Akan tetapi penggunaan biogum dari bahan 

alami terdapat beberapa kelemahan  seperti halnya pada tumbuhan yang 

membutuhkan lahan luas sebagai media tanam serta pertimbangan biaya 

produksi dan umur tanaman yang relatif lama (Palennari & Herlina, 2009).  

Selain itu, penggunaan biogum dari bahan hewani juga menjadi topik 

tersendiri dalam dunia pangan. Karim & Bath (2009) dalam Wulandari et al.,  

(2013) menjelaskan bahwa 46% produksi gelatin di dunia berasal dari kulit 

babi. Tentunya hal tersebut akan menimbulkan  kekhawatiran bagi 

masyarakat Indonesia yang mayoritas penduduknya adalah muslim. Allah 
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berfirman dalam surat Al - Baqoroh ayat 173 yang artinya: Sesungguhnya 

Allah hanya mengharamkan bagimu bangkai darah, daging babi, dan binatang 

yang (ketika disembelih) disebut (nama) selain Allah.  Ayat tersebut 

menjelaskan larangan bagi kaum muslimin untuk tidak hanya mengkonsumsi 

daging babi melainkan apa pun yang berasal dari babi. 

Seiring dengan perkembangan zaman serta kelemahan penggunaan 

polisakarida yang disintesis dari tumbuhan dan hewan, para peneliti mulai 

memanfaatkan beberapa mikrobia yang mampu menghasilkan metabolit 

sekunder tersebut. Beberapa penelitian seperti Kerdsup et al. (2011), Ma et al. 

(2014), dan Hung et al. (2005) menyebutkan bahwa mikrobia mempunyai 

kemampuan mensintesis eksopolisakarida. Eksopolisakarida yang dihasilkan 

oleh mikrobia dapat menggantikan penggunaan polisakarida termasuk 

biogum dari bahan alami ataupun sintetik karena dapat diproduksi secara 

cepat dan tidak membutuhkan lahan yang luas untuk produksinya (Palennari 

& Herlina, 2009; Sumirat, 2015) 

Singha (2012) menjelaskan bahwa beberapa kelompok mikrobia 

seperti bakteri, archaea, fungi mampu menghasilkan ekspolisakarida. Di 

antara kelompok bakteri yang mampu menghasilkan eksopolisakarida yaitu 

Pseudomonas spp, Acetobacter spp, Lactobacillus spp. Adapun kelompok 

archaea di antaranya Archaeoglobus fulgidus, Thermococcus litoralis, 

Halomonas maura, dan lain - lain. Ma et al., (2014) menambahkan bahwa 

Aureobasidium pullulan merupakan fungi dari anggota genus Aureobasidium 

yang mampu menghasilkan gum tertinggi.  
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Xanthomonas campestris merupakan salah satu bakteri penghasil 

biogum. Bakteri tersebut merupakan bakteri  gram negatif yang menyebabkan 

penyakit busuk hitam pada tanaman famili Brassicaceae. Menurut Panjaitan 

et al. (2014), X. campestris tidak hanya menginfeksi daun saja, melainkan 

juga dapat menginfeksi bagian akar, buah dan batang. Meskipun bakteri 

tersebut merugikan di bidang pertanian, X. campestris  berperan penting 

dalam dunia industri baik pangan ataupun non-pangan. 

Biogum yang dihasilkan dari bakteri X. campestris  sering dikenal 

sebagai gum xanthan. Menurut Pulungan (1994), gum xanthan merupakan 

biopolimer yang mempunyai nilai komersial tinggi karena kegunaannya yang 

luas di berbagai bidang industri. Pada industri pangan gum xanthan 

digunakan sebagai bahan tambahan makanan (btm). Pada industri kimia gum 

xanthan digunakan sebagai pensuspensi dan pada industri perminyakan 

digunakan sebagai  pengontrol viskositas, sedangkan pada industri farmasi 

gum xanthan berperan sebagai penstabil. 

Menurut Palennari & Herlina (2009), jumlah dan kualitas biogum 

yang dihasilkan oleh suatu mikrobia sangat tergantung pada nutrisi yang 

tersedia dalam media fermentasi. Komposisi media fermentasi harus 

mengandung sumber karbon, nitrogen, serta mineral. Mikrobia membutuhkan 

nutrisi untuk pertumbuhannya baik dalam bentuk makronutrien seperti C 

(karbon), N (nitrogen), O (oksigen), P (fosfor) maupun komponen 

mikronutrien seperti Mg (magnesium), Ca (kalsium) dan lain - lain. Di antara 

sumber makronutrien yang paling dibutuhkan mikrobia dalam jumlah banyak 
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adalah karbon. Adanya sumber karbon yang optimum juga akan 

mempengaruhi produksi eksopolisakarida yang dihasilkan dari bakteri X. 

campestris. 

Moshaf et al. (2014) menjelaskan bahwa sumber C yang digunakan 

pada proses produksi gum xanthan berupa glukosa. Penggunaan glukosa 

sebagai substrat tentunya akan menambah biaya produksi gum xanthan, 

karena harga glukosa yang mahal.  Oleh karena itu dibutuhkan beberapa 

bahan alternatif alami yang dapat digunakan sebagai substrat bakteri X. 

campestris  dalam produksi gum xanthan. 

Salah satu sumber karbon alternatif yang dapat digunakan untuk 

produksi gum xanthan yaitu produk samping ampas tapioka. Berdasarkan 

data BPS (2016) produksi singkong di Indonesia mencapai 21.801.415 ton 

dari luas kebun singkong 949.916 hektar. Selain dikonsumsi secara langung, 

singkong juga diolah menjadi beberapa produk seperti gaplek, kripik 

singkong, dan tepung tapioka. Di antara beberapa produk singkong tersebut 

tepung tapioka merupakan produk utama dalam pengolahan singkong. 

Semakin tinggi angka produksi tepung tapioka, semakin tinggi juga produk 

samping yang dihasilkan. Menurut Asngad (2005) produk samping dari hasil 

ekstraksi dalam pembuatan tepung tapioka masih mengandung pati yang 

tinggi yaitu 72,49% - 85,99%. Tingginya kandungan pati yang ada pada 

produk samping pengolahan tepung tapioka dapat dijadikan sebagai alternatif 

substrat untuk pertumbuhan bakteri X. campestris dalam menghasilkan gum 

xanthan. Oleh karena itu, pemanfaatan produk samping dari produksi tepung 
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tapioka sebagai sumber C akan menurunkan biaya produksi gum xanthan, 

sehingga biaya produksi lebih ekonomis. 

Selain konsentrasi sumber C, faktor lain yang berpengaruh terhadap 

produksi gum xanthan yaitu derajat keasamaan media (potential of hydrogen 

atau pH). Menurut Khanna dan Tarun (2004), pH merupakan skala yang 

menunjukkan aktivitas ion hidrogen dalam suatu sampel.  Suriani et al. 

(2013) menjelaskan bahwa pH akan berpengaruh terhadap aktivitas enzim 

pada metabolisme bakteri dalam mengakatalisis reaksi ­ reaksi sehingga akan 

berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri.  

Poedjiadi dan Titin (2009) menjelaskan bahwa struktur ion enzim 

tergantung pada pH lingkungannya sehingga perubahan pH lingkungan 

bakteri akan mempengaruhi bagian aktif enzim dalam membentuk kompleks 

enzim substrat. Selain itu, pH lingkungan yang tidak sesuai akan 

menyebabkan terjadinya denaturasi enzim sehingga aktivitas enzim menurun.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini 

dilakukan optimasi konsentrasi sumber C dan pH pada produksi gum xanthan 

menggunakan tepung ampas tapioka yang nantinya dapat diaplikasikan untuk 

tahap produksi dalam skala industri. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang sebelumnya, rumusan masalah yang 

diajukan pada penelitian ini yaitu berapa konsentrasi tepung ampas tapioka 

sebagai sumber C dan pH awal substrat yang optimum untuk produksi gum 

xanthan oleh X. campestris? 
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C. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi tepung ampas 

tapioka sebagai sumber C dan pH awal substrat yang optimum untuk  

produksi gum xanthan oleh bakteri X. campestris. 

D. Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi konsentrasi tepung ampas tapioka dan pH yang 

optimum untuk produksi gum xanthan  

2. Memberikan informasi pada masyarakat tentang pemanfaatan produk 

samping dari suatu bahan yang bersumber dari pati dapat difermentasi 

oleh bakteri Xanthomonas campestris sehingga menghasilkan metabolit 

sekunder berupa gum xanthan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Pada produksi gum xanthan oleh X. campestris diketahui bahwa 

konsentrasi tepung ampas tapioka dan pH awal media yang optimum yaitu 

5% dan pH 8 dengan berat kering gum xanthan yang dihasilkan sebesar 

3,650 g/L. 

B. Saran 

1. Pemanfaatan ampas padat tapioka sebagai substrat alternatif untuk 

produksi gum xanthan akan menekan biaya produksi akan tetapi 

penggunaan limbah padat dikhawatirkan memberikan kualitas rendah 

karena adanya inhibitor dari bakteri yang ada pada ampas tapioka  

sehingga akan menurunkan produksi gum xanthan. Oleh karena 

dibutuhkan pengolahan ampas tapioka secara khusus mulai dari 

pemilihan ampas tapioka yang berkualitas hingga proses pembuatan 

tepung ampas tapioka. 

2. Gum xanthan yang dihasilkan pada penelitian ini masih dalam bentuk 

crude gum xanthan, sehingga dibutuhkan tahapan lanjut untuk proses 

pemurnian gum xanthan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Pengukuran kadar C pada tepung ampas tapioka dengan 

metode titrasi (Wakley & Black) 

 

Gambar 1. Diagram alir uji kandungan C pada tepung ampas tapioka 

 

% C = (mL titrasi blanko – mL titrasi sampel) x fp x N FeSO4 x 3 x 100 x 100% 

                                                                                       77 

      Berat sampel (mg) 

 

 

Lakukan penetapan blanko 

Larutan diambil 10 mL kemudian dititrasi menggunakan larutan standar FeSO4 0,1 
N sampai terbentuk warna hijau 

Larutan diencerkan dengan akuades sampai volume mencapai 100 mL 

Ditambahkan 10 mL H3PO4 pekat dan 1 mL indikator Diphenilamin 1% 

Sampel didiamkan selama 30 menit 

Sampel digojok kemudian ditambahkan 20 mL H2SO4 pekat melalui dinding 
erlenmeyer 

Ditambahkan 25 mL K2Cr2O7 

Sampel sebanyak 0,2 gr dimasukan ke dalam erlemeyer 100 mL  
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Lampiran 2. Pengukuran kadar N pada tepung ampas tapioka dengan 

metode Kjeldahl – Mikro  

 

Gambar 2. Diagram alir uji kandungan N pada tepung ampas tapioka 

 

% N = (mL HCL Sampel – mL HCl Blanko) x M HCl x 1,4007 

Bobot sampel (mg) 

Sampel dititrasi menggunakan HCl 0,09 N sampai larutan berubah warna menjadi 
merah muda 

Hasil destilasi dalam  labu Erlenmeyer 125 mL yang berisi 25 mL asam borat 
(H3BO3) 2% dan indikator bromocresol green 0,1 % serta methyl red 0,1% dengan 

perbandingan 2:1  

Larutan didestilasi dengan menambahkan 50 mL larutan NaOH-Na2S2O3 ke dalam 
destilator hingga diperoleh 40 mL destilat. Hasil destilasi akan berwarna hijau 

kebiruan 

 Larutan yang sudah jernih kemudian didinginkan dan ditambahkan 50 mL 
akuades dan 20 mL NaOH 40% 

Larutan dipanaskan pada suhu 410⁰ C dan ditambahkan 10 mL air sampai larutan 
menjadi jernih 

Sampel ditambahkan 3 mL H2SO4 95% 

Sampel sebanyak 0,5 g dimasukkan ke dalam labu Kjeldhal - Mikro dan 
ditambahkan 1 butir selenium  
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Lampiran 3. Komposisi media yang digunakan selama proses produksi gum 

xanthan oleh X. campestris dengan variasi konsentrasi tepung 

ampas tapioka dan ph awal media 

Komposisi 

Media (g/L) 

YMB Adaptasi I Adaptasi II 

Fermentasi 

Tepung Ampas 

Tapioka 

Yeast 

extract 
3 3 3 3 

Malt extract 3 1 1 - 

Pepton 5 5 5 5 

Glukosa 10 7 1 - 

Tepung 

ampas 

tapioka 

- 3 9 10, 30, 50 

 

Lampiran 4. Kurva standar pertumbuhan bakteri X. campestris pada media 

fermentasi tepung ampas tapioka 

1. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 1%, pH awal media 6 

jam ke OD 
Log jumlah 

sel  

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.0375 5.0719 1,18 x 10
5
 

3 0.32 5.4082 2,56 x 10
5
 

6 1.035 6.4354 2725 x 10
6
 

 

 
 

y = 1,3805x + 4,9977 
R² = 0,9985 

Lo
g 

Ju
m

la
h

 s
e

l  
 

Optical Density 
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2. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 1% pH, awal media 7 

jam ke OD 
Log jumlah 

sel 

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.1135 4.9469 8.85 x 10
4
 

3 0.433 6.4265 2,67 x 10
6
 

6 1.0295 7.4393 2,75 x 10
7
 

   

   

3. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 1%, pH awal media 8 

Jam ke OD 
Log jumlah 

sel 

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.054 5.8096 6,45 x 10
5
 

3 0.243 6.2765 1,89 x 10
6
 

    6 1.093 7.3811 2,405 x 10
7
 

y = 2,5906x + 4,91 
R² = 0,9233 

L
o
g
 J

u
m

la
h
 s

el
  

 

Optical Density 
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4. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 3%, pH awal media 6 

jam ke OD Log jumlah sel 
Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.034 5.8779 7,55 x 10
5
 

3 0.235 6.4609 2,89 x 10
6
 

6 0.4035 6.8893 7,75 x 10
7
 

 

 

5. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 3%, pH awal media 7 

jam ke 
OD 

Log jumlah 

sel 

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.117 4.8976 7,9 x 10
4
 

3 0.482 6.4631 2,905 x 10
6
 

6 0.768 7.2718 1,87 x 10
7
 

y = 1,4474x + 5,8184 
R² = 0,9852 

lo
g 

ju
m

la
h

 s
e

l  

Optical Density 

y = 2,7424x + 5,7946 
R² = 0,9986 

Lo
g 

Ju
m

la
h

 s
e

l  

Optical Density 
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6. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 3%, pH awal media 8  

jam ke OD 
Log jumlah 

sel 

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.1275 4.8603 7,25 x 10
4
 

3 0.4865 5.4616 2,895 x 10
5
 

6 1.291 6.2082 1,615 x 10
6
 

 

 

7. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 5%, pH awal media 6 

Jam ke OD 
Log jumlah 

sel 

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.0685 4.7889 6,15 x 10
4
 

3 1.124 6.4579 2,87 x 10
6
 

6 1.157 7.1038 1,27 x 10
7
 

 

y = 3,676x + 4,5358 
R² = 0,9875 

lo
g 

ju
m

la
h

 s
e

l  

optical density 

y = 1,1197x + 4,799 
R² = 0,976 

lo
g 

ju
m

la
h

 s
e

 

optical density 
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8. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 5%, pH awal media 7 

jam ke 
OD 

Log jumlah 

sel 

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.275 5.6902 4,9 x 10
5
 

3 0.7625 6.4713 2,96 x 10
6
 

6 1.372 7.1038 1,27 x 10
7
 

 

           

9. Kurva standar X. campestris pada media fermentasi dengan 

konsentrasi ampas tapioka 5%, pH awal media 8 

jam ke 
OD 

Log jumlah 

sel 

Σ sel 

(CFU/mL) 

0 0.1105 5.4914 3,1 x 10
5
 

3 0.519 6.4533 2,84 x 10
6
 

6 1.4 7.1038 1,270 x 10
7
 

y = 1,8707x + 4,6518 
R² = 0,9402 

Lo
g 

ju
m

la
h

 s
e

l  

optical density 

y = 1,2783x + 5,3951 
R² = 0,9845 

lo
g 

ju
m

la
h

 s
e

l (
C

FU
/m

L)
 

optical density 
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Lampiran 5. Foto dokumentasi penelitian 

 

Gambar 1. Hasil pengecatan gram X. campestris pada media adaptasi II 

 

 

 
Gambar 2. Kultur bakteri X. campestris pada masa fermentasi 120 jam 

 

y = 1,1686x + 5,5589 
R² = 0,9013 

Lo
g 

ju
m

la
h

 s
e

l 
(C

FU
/m

L)
 

optical density 
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Gambar 3. Biogum yang dihasilkan oleh X. campestris pada variasi 

konsentrasi tepung ampas tapioka 5%, pH awal media 8 

 

  



63 
 

 

CURRICULUM VITAE 

 

 

A. Biodata Pribadi 

 

Nama     : Siti Soffatul Munawwaroh 

Jenis Kelamin   : Perempuan 

Tempat, Tanggal Lahir  : Rembang, 12 Juli 1994   

Alamat Asal                   : Rt 03. Rw 01. Desa Sarang Meduro 

Kec. Sarang Kab. Rembang 

Alamat Tinggal : Jl.Timoho No.109 Yogyakarta 

Email    : Sitisoffa67@gmail.com 

HP    : 089678814659 

 

B. Latar Belakang Pendidikan Formal 

Jenjang Nama Sekolah Tahun 

TK TK Al Masyithoh Sarang 1998 – 2000  

SD SDN Sendang Mulyo 1 Sarang 2000 – 2006 

MTS MTS Raudlatul Ulum Guyangan 

Pati 

2006 – 2009 

MA MA Raudlatul Ulum Guyangan Pati 2009 – 2012 

S1 UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 2012 – 2016 

 

C. Latar Belakang Pendidikan Non Formal 

Nama Sekolah Tahun 

TPA Al – Amin Sarang 1999 – 2006 

Madrasah Diniyah Syafi’iyyah 2000 – 2005 

PP Raudlatul Ulum Guyangan Pati 2006 – 2012 

 

 


	COVER
	HALAMAN PENGESAHAN
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/ TUGAS AKHIR
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI
	HALAMAN MOTTO
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	ABSTRAK
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I
	PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Rumusan Masalah
	C. Tujuan Penelitian
	D. Manfaat Penelitian

	BAB V
	PENUTUP
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	Lampiran 1. Pengukuran kadar C pada tepung ampas tapioka dengan metode titrasi (Wakley & Black)
	Lampiran 2. Pengukuran kadar N pada tepung ampas tapioka dengan metode Kjeldahl – Mikro
	Lampiran 3. Komposisi media yang digunakan selama proses produksi gum xanthan oleh X. campestris dengan variasi konsentrasi tepung ampas tapioka dan ph awal media
	Lampiran 4. Kurva standar pertumbuhan bakteri X. campestris pada media fermentasi tepung ampas tapioka
	Lampiran 5. Foto dokumentasi penelitian

	CURRICULUM VITAE

