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PENGARUH WAKTU FERMENTASI DAN KONSENTRASI RAGI
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adaktiga pengaruh waktu
fermentasi dan konsentrasi ragi terhadap kadarhalkgang dihasilkan dari
fermentasi air kelapa.

Populasi dalam penelitian ini adalah air kelapauh sedangkan sampel
diambil dari beberapa pohon kelapa di kebun Bapaky® yang ada di Dusun
Jenon, Desa Ngandong, Kecamatan Gantiwarno, Katdaten secaraandom
sampling.Waktu fermentasi yang digunakan adalah 3, 4, 5,6daari. Sedangkan
sebagai inokulan menggunakan jenis ragi roti dekgasentrasi 0,1; 0,2; 0,3 g/l.
Analisis kualitatif alkohol menggunakan reaksi dlesi. Uji kuantitatif alkohol
menggunakan spektrofotometer dengan mekdideo Conway Diffusion.

Uji kualitatif menunjukkan bahwa hasil fermentasi kelapa mengandung
alkohol. Hasil uji statistik dengan ANAVA-AB menwikkan adanya perbedaan
kadar alkohol hasil fermentasi air kelapa hijauadalberbagai variasi waktu
fermentasi, variasi konsentrasi ragi, dan inter&esluanya dengan hargaifg
berturut-turut 768,0476 {fe= 3,01), 4,9642 (&d = 3,403), dan 7,0833 (e =
2,51).

Kata Kunci: Alkohol, Fermentasi air kelapa, dan sumber belaja

XV



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kelapa merupakan jenis tanaman yang sangat popmliledunia.
Tanaman keras ini banyak sekali kegunaannya. Séakiaal telah terbukti
bahwa tanaman kelapa mempunyai arti dan peranaimg@dragi kehidupan
serta perekonomian Indonesia dan juga beberapaanémja. Komoditi ini
telah dimanfaatkan, baik untuk konsumsi lokal mawupkegiatan yang
memiliki nilai ekonomis, mulai dari tingkat desa,asmonal, sampai
internasional.

Kelapa merupakan jenis tanaman yang serba gunan&kasemua
bagian tanaman ini dapat dimanfaatkan untuk bermaeperluan, mulai dari
akar, batang, daun, dan buahnya. Meskipun demikigoan utama dari
penanaman kelapa adalah untuk diambil buahnya.riségestahui di dalam
buah kelapa terdapat air kelapa. Selama ini malsyareanya memanfaatkan
air kelapa sebagai minuman segar atau dibatde coco.

Seringkali air kelapa hanya dibuang, baik ke surajau ke parit.
Sebagai akibat pembuangan ini dapat terbentuk enda@rwarna hitam dan
berbau tajam yang tidak sedap. Apabila air kelagand jumlah besar masuk
ke sawah, dapat mengakibatkan pertumbuhan yarngnmanal pada tanaman

padi, yaitu tanaman padi tumbuh tinggi dan bulifipga sedikit

! L. SuhardiyonoTanaman kelapa budidaya dan pemanfaatar(ayyakarta : kanisius,1988),
him.160



Oleh karena dampaknya yang kurang baik bagi ling&aonbila
dibuang, maka perlu dipikirkan cara untuk memamt&atir kelapa agar tidak
terbuang sia-sia. Salah satunya, air kelapa dajpddhdsecara fermentasi
menjadi alkohol (etanol) dengan bantuan mikroorgaei sehingga memiliki
nilai jual yang relatif baik.

Semua fermentasi menggunakan karbohidrat sebadgainblakunya
dengan aktivitas mikroorganisme yang menghasilkdkohal. Dalam
fermentasi air kelapa ini, proses fermentasi diakudengan menambahkan
suatu inokulan yang dikenal sebagai ragi. Setiapsjeagi mengandung
mikroba, antara laisaccharomycesjzhopus,danaspergillusdengan jumlah
yang berbeda. Kadar ragi yang digunakan dalam fe@amejuga berpengaruh
terhadap hasil fermentasi. Adapun aktivitas mikgaoisme tergantung pada
kandungan air, pH, suhu, komposisi bahan dasar,adanya zat-zat yang
bersifat sebagai pendukufgWaktu fermentasi juga berpengaruh terhadap
hasil fermentasi. Semakin lama waktu fermentaskank@adar alkohol (etanol)
semakin tinggi. Namun demikian, bila fermentasildrgysung terlalu lama
akan dihasilkan asam laktat atau asam asetat.

Bahan yang mengandung monosakarida (misal glukatg)at
langsung difermentasi, tetapi disakarida, pati uaukarbohidrat komplek
harus dihidrolisis terlebih dahulu menjadi kompongamg lebih sederhana

(monosakarida). Air kelapa mengandung sukrosangghiharus dihidrolisis

% Kapti Rahayu.K dan Slamet Sudarmajikrobiologi Pangan(Yogyakarta : PAU Pangan dan
Gizi, 1989), him. 259



terlebih dahulu untuk memperoleh monosakarida. Adapeaksi hidrolisis
dapat ditulis :
N(Ci2H2201) + N(HO) ———>  n(@H1206)

Terbentuknya glukosa berarti proses pendahuluat teérakhir dan
dihasilkan monosakarida yang dapat langsung difetmsé

Tahap selanjutnya adalah pemecahan gula menjadhalkyang
dilakukan oleh enzim yang terdapat dalam khamidalmieproses glikolisis,
dimana gula diubah menjadi asam piruvat yang sgtleyg diubah menjadi
etil alkohol. Oleh karena itu, agar proses ferm&ntaenghasilkan alkohol,
harus diusahakan fermentasi terhenti pada pembamtakl alkohol, sebab
jika proses fermentasi berlanjut etil alkohol dinlbbaenjadi asam laktat atau

asam asetat. Reaksinya sebagai berikut :

CeH1206 ragi | 2s0H + 2CQ
Glukosa zymase Etanol

CH;-CH,-OH+CQ —* CH;-CHOH-COOH
Etanol Asam Laktat

CHg-CHOH e, GH.COOH
Etanol Asam asetat (etil asetat)

Selama fermentasi suhu diusahakan sekitar 24,47°@6Bila suhu
mendekati 37,8°C fermentasi masih berlangsung normal dan pada suhu
sekitar 46C fermentasi dapat berhefiti.

Alkohol dapat digunakan sebagai pelarut dalam grpseses reaksi

kimia, bahan desinfektasi pada alat-alat kesehai@man untuk sanitasi alat-

® E. Gumbira SaidBioindustri Penerapan Teknologi Fermentésiediyatama Sarana Perkasa,
1987), him. 264-265
* Saripah Hudayd)asar-dasar Pengawetadakarta : Departemen P dan K, 1982), him 91



alat pengolahan pangan, ditambahkan dalam berbzgaim kosmetik seperti
parfum, astringentdan obat jerawat, bahkan dapat ditambahkan putamda
berbagai minuman.

Sukrosa sebagai disakarida yang terdapat dalanked@pa dapat
dijumpai dalam pembelajaran makromolekul, yaitu gpagembahasan
karbohidrat di SMA. Oleh karena itu proses fermgntair kelapa ini
merupakan salah satu cara untuk menjelaskan berbabadan reaksi yang
berkaitan dengan karbohidrat.

Seperti diketahui, belajar adalah suatu prosesaugahg dilakukan
individu untuk memperoleh suatu perubahan tingkakulyang relatif
menetap, baik yang dapat diamati maupun yang td#gdat diamati secara
langsung, yang terjadi sebagai suatu hasil latiieu pengalaman dalam
interaksinya dengan lingkungamBerdasarkan hal itu, maka bila siswa SMA
digjari untuk melakukan fermentasi, diharapkan kerememperoleh
pengalaman belajar yang membantu pemahaman teringatepi karbohidrat
dengan lebih baik. Hal ini karena perubahan yarjgdedalam proses belajar,
diperoleh melalui pengamatan atau praktik yangkdkan secara sengaja, dan
mempunyai karakteristik tertentu.

Pada penelitian ini akan dilakukan fermentasi adaka hingga
menghasilkan alkohol. Oleh karena banyaknya raugife) yang digunakan
dan lama (waktu) fermentasi berpengaruh terhadagaaya alkohol yang

dihasilkan, maka pada penelitian ini akan dilakukanasi konsentrasi ragi

® Tim Penulisan Buku Psikologi Pendidk#@sikologi Pendidikan(Yogyakarta : UUP IKIP
Yogyakarta, 1991), him.61



dan waktu fermentasi untuk melihat pengaruhnyaatap jumlah alkohol
yang dihasilkan. Hasil penelitian ini diharapkanpala digunakan sebagai
alternatif sumber belajar kimia bagi siswa SMA palateri Pokok

Makromolekul.

B. ldentifikasi Masalah
Masalah yang dapat diidentifikasi dalam penelitrarantara lain :

1. Pohon kelapa dapat dimanfaatkan mulai dari akataniga daun, dan
buahnya (daging dan air kelapa).

2. Menurut warna buah, kelapa dibedakan menjadi kejapiang, hijau, dan
jingga

3. Hasil fermentasi dapat berupa glukosa, alkohol,adzm laktat.

4. Menurut jenisnya ragi dibagi menjadi ragi tempegetadan roti

5. Faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah alkohol yaliftasilkan dalam
fermentasi antara lain kandungan air, pH, suhu,dasisi bahan dasar,
konsentrasi ragi, dan lama/waktu fermentasi

6. Analisis kualitatif alkohol dapat dilakukan dengesaksi oksidasi dan
iodoform.

7. Analisis kadar alkohol dapat dilakukan dengan metoasetilasi,
kromatografi gas, titrasi iodometri, daMicro Conway Diffusion

dilanjutkan Spektrofotometri sinar tampak



Pembatasan Masalah
Dalam penelitian ini diberikan batasan masalahgatzerikut :
Bagian kelapa yang akan diteliti adalah air kelapa.
Sampel yang digunakan adalah jenis kelapa hijag yamlapat di daerah
Klaten
Zat yang akan diteliti sebagai hasil fermentasiladaolongan alkohol
(etanol).
Jenis ragi yang digunakan yaitu ragi roti.
Variasi waktu fermentasi yang digunakan adalahda5 hari.
Variasi konsentrasi ragi yang digunakan 10, 20,36 b/b
Analisis kualitatif alkohol dilakukan dengan rea&ksidasi.
Penentuan kadar alkohol dilakukan menggunakan radfiscko Conway

Diffusiondilanjutkan dengan Spektrofotometri sinar tampak

Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikakan di atas,

maka dirumuskan masalah sebagai berikut :

1.

Adakah perbedaan kadar alkohol hasil fermentaskel@pa hijau pada
berbagai variasi waktu fermentasi?
Adakah perbedaan kadar alkohol hasil fermentaskel@pa hijau pada
berbagai variasi konsentrasi ragi?
Adakah interaksi antara waktu fermentasi dan kangsi ragi terhadap

kadar alkohol hasil fermentasi air kelapa hijau?



. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui :

. Ada tidaknya perbedaan kadar alkohol hasil fermserda kelapa hijau
pada berbagai variasi waktu fermentasi.

. Ada tidaknya perbedaan kadar alkohol hasil fermstraa kelapa hijau
pada berbagai variasi konsentrasi ragi.

. Ada tidaknya interaksi antara waktu fermentasi d@amsentrasi ragi

terhadap kadar alkohol hasil fermentasi air kelsjzau.

. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan marifagt :

. Mahasiswa

Menambah khasanah ilmu pengetahuan khususnya bikiarg, serta
memberikan pengalaman secara empiris tentang féasiepembuatan
alkohol

. Masyarakat

Memberikan tambahan informasi tentang pemanfaataelapa.

. Lembaga pendidikan

Dapat digunakan sebagai masukan dalam melaksan&kgmtan
pembelajaran kimia di sekolah dan sebagai sumbematif belajar

kimia siswa SMA pada Materi Pokok Makromolekul.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, malm@at ddiambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut :

4.

Ada perbedaan kadar alkohol hasil fermentasi dapkee hijau pada berbagai
variasi waktu fermentasi.

Ada perbedaan kadar alkohol hasil fermentasi dageehijau pada berbagai
variasi konsentrasi ragi.

Ada interaksi antara waktu fermentasi dan konsentiagi terhadap kadar

alkohol hasil fermentasi air kelapa hijau.

B. SARAN

Setelah melakukan penelitian, ada beberapa savagaieberikut :
Perlu dilakukan penelitian tentang kadar alkohaos$ilhéermentasi dengan
menggunakan ragi jenis lain.
Perlu dilakukan penelitian tentang kadar alkohaos$ilhéermentasi dengan
menggunakan waktu fermentasi kurang dari 3 hahningga ada kemungkinan

pengaruh konsentrasi ragi cukup besar.
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Lampiran 1

DATA PENELITIAN

A. Analisis kualitatif

8C

Sampel Pengamatan Hasil
AlB1 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
Al1B2 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
Al1B3 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A2B1 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A2B2 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A2B3 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A3B1 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A3B2 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A3B3 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A4B1 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A4B2 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif
A4B3 Larutan berwarna hijau kekuningan Positif

B. Analisis kuantitatif

1. Penentuan panjang gelombang maksimum

Panjang Absorbansi
Gelombang (nm)
350 0,02
360 0,04
370 0,08
380 0,12
390 0,14
400 0,16
410 0,185
420 0,210
430 0,420
440 0,450
450 0,460
460 0,520
470 0,530
480 0,515
490 0,510
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2. Penentuan Kurva Kalibrasi Larutan Standar

81

KURVA KALIBRASI ALKOHOL
STANDAR

0.5

04\

bo

0.2

Absorbansi

T~

0.1

>~

0.1 0.25

0.5 0.75

Konsentrasi Alkohol

1

Konsentrasi Absorbansi
(mg/ml)

0,00 0,479
0,1 0,420
0,25 0,355
0,50 0,266
0,75 0,155
1,0 0,020

Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan kalkulgteroleh

a=-0,441 (nilai koefisien arah)

b=0,4736 (nilai intersep)

r =0,997 (nilai korelasi garis regresi)

Sehingga didapatkan persamaan garis regresi :

aX«b

Y =-0,441X + 0,4736

X =Y 4036

81

- 0,441



82

Lampiran 2
PERHITUNGAN KADAR ALKOHOL

Dari persamaan : Y = - 0,441X + 0,4736 Y = Absorsi
X=(Y-0,4736)/-0,441 X = Konsenirasplikan

Kadar alkohol tiap 100 gram air kelapa

C = X . faktor pengenceran . 100% / 1000
= X . 100. 100% / 1000 ( untuk waktu fermentakie dan 6 hari)
=X .50 .100% / 1000 ( untuk waktu fermentakia8i dan 4 hari)

Waktu Konsentrasi| Absorbansi Konsentrasi Konsentrasi 100g
fermentasi ragi cuplikan (X) air kelapa (C)
3 hari 0,1 0,19 0,6430 3,2154

0,20 0,6204 3,1020

0,19 0,6430 3,2154

0,2 0,15 0,7337 3,6689
0,155 0,7224 3,6122

0,15 0,7337 3,6689

0,3 0,13 0,7791 3,8957
0,13 0,7791 3,8957

0,13 0,7791 3,8957

4 hari 0,1 0,04 0,9832 4,916
0,041 0,9809 4,9047

0,042 0,9787 4,8934

0,2 0,05 0,9605 4,8025
0,0515 0,9571 4,7857

0,052 0,8820 4,7800

0,3 0,05 0,9605 4,8025
0,051 0,9583 4,7913

0,052 0,8820 4,7800

5 hari 0,1 0,19 0,6430 6,4308
0,2 0,6204 6,2040

0,19 0,6430 6,4308

0,2 0,215 0,5863 5,8634
0,19 0,6430 6,4308

0,19 0,6430 6,4308

0,3 0,18 0,6657 6,6575
0,20 0,6204 6,2040

0,20 0,6204 6,2040
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6 hari 0,1 0,218 0,5702 5,7029
0,219 0,5680 5,6806
0,220 0,5658 5,6583
0,2 0,224 0,5876 5,8761
0,226 0,5829 5,8290
0,229 0,5758 5,7583
0,3 0,220 0,5748 5,7482
0,221 0,5725 5,7256
0,220 0,5748 5,7482
STATISTIK DASAR HASIL FERMENTASI
Konsentrasi | Statistik Waktu fermentasi
ragi Al A2 A3 A4 Total
B1 n 3 3 3 3 12
Z X 9,5328 14,7141 19,0656 17,0418 60,3543
Z X 2 30,2999 | 72,1685 121,1999 96,8086 320,4769
X 3,1776 49047 6,3552 5,6806 20,118[L
B2 n 3 3 3 3 12
Z X 10,95 14,3682 18,725 17,4634 61,5066
Z X 2 39,9696 | 68,8153 117,0898 101,6638 327,5385
X 3,65 4,7894 6,2417 5,8211 20,5022
B3 n 3 3 3 3 12
Z X 11,6871 | 14,3738 19,0655 17,22p 62,3484
Z X 2 455294 | 68,8689 121,3015 98,8661 334,5659
X 3,8957 4,7913 6,3552 5,7407 20,7820
Total n 9 9 9 9 36
z X 32,1699 | 43,4561 56,8561 51,7222 184,2093
Z X2 | 115,7989 209,8527| 359,5912 297,3385982,5813
X 10,7233 | 14,4854 18,9521 17,2424 61,4032
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Lampiran 3

PERHITUNGAN ANAVA AB

S EXJ _(Z)N(T)Z

JKa =
Na
_ (321699° +(434561)" +(568561)° +(517272° (1842093’
9 36
= 981,2949 — 942,5851
= 38,7098
2 2
wo -pEXd (Ex3)

Ne

(603543° +(615066) + (62,3484° (1842093’

12 36

=942,7519 — 942,5851

=0,1668

\]KAB :Z(z?](A:B)Z_(Z?\I(T) _JKA_JKB

=982,1758 — 38,7098 — 0,1668

=0,714

JKr = ZXTZ_%

=982,5813 — 942,5852
= 39,9961
JKg = JIKr = JKa— JKg — JKag

= 39,9961 - 38,7098 — 0,1668 — 0,714 = 0,4055
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Perhitungan Derajat Kebebasan
don =a-1=4-1=3

dy =b-1=3-1=2

dbpg =(@a—-1)(b-1)=6

dy =N-ab=36-12=24
dbr =N-1=36-1=35

Perhitungan Harga Derajat Kebebasan

RJIKa =JKy:dbh =38,7098:3 =12,9032
RJKs =JKg—dhy =0,1668:2 =0,0834
RJIKag =JKsg :dbg =0,714:6 =0,119
RJIKy =JKg:dhy =0,4055:24 =0,0168

Perhitungan Harga F observasi (Fo)

Foa =RJK:y:RIKy =12,9032:0,0168 =768,0476
Foe = RJKs: RJIKy =0,0834 :0,0168 =4,9642
Foae = RJKag : RIKy =0,119:0,0168 = 7,0833

RINGKASAN ANAVA AB

Sumber variasi JK db RJK Fo Ft(5%)
Waktu fermentasi (A) 38,7098 3 12,903p  768,0476 13,0
Konsentrasi ragi (B) 0,1668 2 0,0834 49642 3,34
Interaksi (AB) 0,714 6 0,119 7,0833] 2,51
Dalam (d) 0,4055 24 0,0168
Total 35
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Berdasarkan tabel tersebut diperoleh :

1. FoA>Ftabel dengan demikian Ho ditolak, artinya pdebedaan kadar alkohol
hasil fermentasi air kelapa hijau dengan menggumakariasi waktu
fermentasi 3, 4, 5, dan 6 hari.

2. FoB>Ftabel dengan demikian Ho ditolak, artinya pedbedaan kadar alkohol
hasil fermentasi air kalapa hijau dengan menggumakaasi konsentrasi ragi
0,1,0,2,0,3 g/l

3. FoAB>Ftabel dengan Ho ditolak, artinya ada interaketara waktu
fermentasi dan konsentrasi ragi terhadap kadarhalkbasil fermentasi air

kelapa hijau
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Lampiran 4

Uji beda rerata dua kelompok

Perhitungan Uji Lanjut

87

Rumus : to = Xi~ X, =—|X1_X2|
/RJKJ%J V2RJIKd/n
Sumber X1 X2 to
Al x A2 10,7233 14,4854 9 61,5728
Al x A3 10,7233 18,9521 9 134,677%
Al x A4 10,7233 17,2424 9 106,695%
A2 x A3 14,4854 18,9521 9 73,1047
A2 x A4 14,4854 17,2424 9 45,1227
A3 x Ad 18,9521 17,2424 9 27,9819
Bl x B2 20,1181 20,5022 12 6,2864
Bl x B3 20,1181 20,7829 12 10,8805
B2 x B3 20,5022 20,7829 12 4,5941
Uji rerata dua kelompok pada simple effect
No Letak Sumber n X1 X2 to
1 Al B1xB2 3 3,1176 3,65 47,5357
B1xB3 3 3,1176 3,65 69,4732
B2xB3 3 3,65 3,8957 21,9375
2 A2 B1xB2 3 4,9047 4,7894 10,2946
B1xB3 3 4,9047 4,7913 10,125
B2xB3 3 4,7894 4,7913 0,1696
3 A3 B1xB2 3 6,3552 6,2417 10,1339
B1xB3 3 6,3552 6,3552 0
B2xB3 3 6,2417 6,3552 9,5982
4 A4 B1xB2 3 5,6806 5,8211 12,5446
B1xB3 3 5,6806 5,7407 5,3660
B2xB3 3 5,8211 5,7407 7,1785
5 Bl AlxA2 3 3,1176 4,9047 159,56256
A1xA3 3 3,1176 6,3552 289,0714
AlxA4 3 3,1176 5,6806 228,8392
A2xA3 3 4,9047 6,3552 129,5089
A2xA4 3 4,9047 5,6806 69,2767
A3xA4 3 6,3552 5,6806 60,2321
6 B2 A1xA2 3 3,65 4,7894 101,7321
A1xA3 3 3,65 6,2417 231,4017
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AlxA4 3 3,65 5,8211 193,8482
A2xA3 3 4,7894 6,2417 129,6696
A2xA4 3 4,7894 5,8211 92,1160
A3xA4 3 6,2417 5,8211 37,5535
B3 Al1xA2 3 3,8957 4,7913 79,9642
A1xA3 3 3,8957 6,3552 219,598P
AlxA4 3 3,8957 5,7407 164,7321
A2xA3 3 4,7913 6,3552 139,6334
A2xA4 3 4,7913 5,7407 84,7678
A3xA4 3 6,3552 5,7407 54,8660
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RANCANGAN PEMBELAJARAN

Mata Pelajaran > Kimia

Materi Pokok : Makromolekul

Uraian Materi Pokok : Reaksi hidrolisis disakaritin polisakarida

Kelas / semester X2

Alokasi Waktu : 45 menit (1 jam pelajaran)

1. Standar Kompetensi
Memahami senyawa organik dan makromolekul, mekent hasil reaksi
dan mensintesa senyawa makromolekul serta kegoyaan

2. Kompetensi Dasar
Kompetensi dasarnya adalah mendeskripsikan struktatanama,
klasifikasi, sifat dan kegunaan makromolekul (mar, karbohidrat,
protein)

3. Indikator
Menjelaskan reaksi hidrolisis disakarida dan pé¢dsida dengan enzim
tertentu

4. Strategi / Langkah Pembelajaran

No Kegiatan Pembelajaran Waktu
1 Membuka pelajaran 5
2 Menyampaikan materi 15’
3 Pengarahan rencana percobaan 10’
4 Pembagian kelompok 10’
5 Menutup pelajaran 5
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5. Penilaian
1. Penilaian kegiatan kelompok
2. Penilaian presentasi
3. penilaian kemampuan tanya jawab

4. Penilaian sikap siswa

90
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LEMBAR KEGIATAN SISWA

Mata Pelajaran > Kimia
Materi Pokok : Makromolekul
Kelas : X1

1. Standar Kompetensi
Memahami senyawa organik dan makromolekul, mekent hasil reaksi
dan mensintesa senyawa makromolekul serta kegnyaan

2. Kompetensi Dasar
Kompetensi dasarnya adalah mendeskripsikan struktatanama,
klasifikasi, sifat dan kegunaan makromolekul ifpel, karbohidrat,
protein)

3. Indikator
Menjelaskan reaksi hidrolisis disakarida dan pé¢desida dengan enzim
tertentu

4. Judul Percobaan
Fermentasi Air Kelapa

5. Tujuan
Menentukan kadar alkohol hasil fermentasi air palhijau dengan variasi
waktu fermentasi dan variasi konsentrasi ragi

6. Alat dan Bahan

1. Alat-alat yang digunakan :

a. Spektrofotometer
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b. Micro Conway Diffusion

c. Neraca analitik

d. Botol fermentasi

e. Peralatan teknis untuk penentuan kadar alk@#talnol) dalam proses
fermentasi

2. Bahan- bahan yang digunakan :

10. Air kelapa hijau

11.Gula pasir

12.Pupuk ZA

13.Ragi roti

14.Aquades

15. Kristal KoCr,0O7

16. Kristal K,COs

17.Larutan HSO, pekat

18. Etanol absolute

7. Cara Kerja

a. Mengambil air kelapa hijau masing-masing sebanykralL

b. Menyaring lalu dimasukan dalam botol fermentasigyandah bersih atau
disterilkan

c. Menambahkan masing-masing 8 gr gula pasir

d. Menambahkan ke dalam botol fermentasi masing-mdskgr pupuk ZA

e. Mengaduk hingga homogen
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f. Menambahkan ragi roti dengan konsentrasi masingam@sl; 0,2; 0,3 g/l
b/v dan disimpan ditempat yang aman agar tidakdegangguan.

g. Difermentasi masing-masing selama 3, 4, 5, 6 hari

h. Kemudian dilanjutkan Uji kualitatif dan uji kuardtif (bisa diujikan
dilaboratorium lainnya bila perlalatan belum ada)

i. Membuat laporan sementara dan resmi

8. Data Pengamatan

Langkah Kerja Pengamatan Hasil

9. Kesimpulan
1. Kadar alkohol hasil fermentasi air kelapa hijau
2.
10. Evaluasi
1. Apakah pengertian fermentasi?
2. Jelaskan proses fermentasi!
3. Sebutkan faktor-faktor yang mempengaruhi kenzim!
4. Sebutkan sifat-sifat alkohol!
5. Tuliskan reaksi lanjut proses fermentasi!
11. Daftar Pustaka

1. Anna Poedjiadi, 1998Qasar-Dasar BiokimiaJakarta : Ul Pres
2. Fessenden-Fessenden, 19d&ia organik Jilid 1 Edisi KetigaJakarta:
Erlangga
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Lampiran 7
TABELR

N Taraf signif N Taraf signif N Taraf signif

5% 1% 5% 1% 5% 1%
E 0,997 | 0,999 27 0381 | 0487 55 0,266 | 07345
4 0,95 0,99 28 0374 | 0478 60 0,54 033
5 0878 | 0959 29 0367 | 047 65 0,244 1 0317
6 0,811 | 0917 30 0361 | 0462 70 0235 | 0306
7 0,754 | 0874 31 0,355 | 0,456 75 0,227 | 0,296
3 0,707 [ 0,834 32 0,349 § 0,449 80 0,22 0,286
9 0,666 | 0,798 33 0,344 | 0442 85 0213 | 0,278
10 0,632 | 0,765 34 0339 { 0436 50 0207 | 027
11 0,602 | 0735 35 0334 | 043 95 0,202 | 0,263
12 0,576 | 0,708 36 0,329 | 0424 100 0,195 | 0,256
13 0,553 | 0,684 37 0325 | 0418 125 0176 | 0,23
14 0,552 | 0,661 38 032 | 0413 150 0,159 | 021
15 0,514 | 0641 39 0316 | 0408 175 0,148 | 0,194
16 0,497 | 0,623 40 0312 | 0403 200 0,138 | 0,181
17 0,482 | 0,606 41 0,308 | 0,398 300 0,113 | 0,148
18 0,468 0,59 42 0,304 | 0,393 400 0,098 | 0,128
) 0,456 | 0,575 43 0,301 | 0,380 500 0,088 | 0,115
20 C,444 | 0,561 44 0,297 | 0,384 600 0,08 0,105
21 0,433 | 0549 45 0294 | 038 700 0,074 | 0,097
22 | 0423 | 03537 | 46 | 0201 | 0376 | 800 | 007 | 0091
23 0,413 | 0,526 47 0,288 | 072 900 0,065 | 0,086
24 0,404 | 0515 48 0,284 | 0,368 1000 | 0,062 | 0081
25 | 0396 | 0505 | 49 | 0281 | 0364
26 0,388 | 0,496 50 0,279 | 0,361
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n-k-1 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
1 161446/ 199.499)215.707| 224.563| 230,160 233.998( 236.767| 238.884| 240.543] 241.882

2 18513 10,000 19.164] 19.247] 19.206] 19.320] 18.353[ 19.371| 19.385| 19.396

3 10.128] 9.552) 9.277[ 9.117] 0.013] 8941 B8.887 8.845( 84812 8.785

4 7.700] 6.944] 6.581) 6.388| 6.2568] 6.163] 6.004 B.041 5.999 5.964

§ 6.608| 67661 5409 5192| 5050/ 4.950] 4.878 4.818 ATT2| 4735

6

7

(]

5987) 5143] 4757) 4.534| 4387) 4.204] 4.207 4,147 4.088 4,080
5591 4707 4347 4120 3972 2060|2787 3.%6| 3677 3%
5310] 445| 4.056] 3636] 3606 3581 3500 0438| _ 3.388] 3347
9 5117) 4256 30863 3633] 3482] 33r4] 3283 3.230 3.179) 3.137
10 4985 4.103] 3.708| 3478 3328 3217[ 3135 3.072 3.020 2978
11 4644 3902| 3.587] 3357 3.204] 3085 3.012 2.948 2.896 2.854
12| 4747 3605 3490 3250] 3106 298] 2813 2640  27%| 2753
13 4667 3.806] 41| 3179 3.025| 2915 2832 2.767 2714 2671
14 4600 3.739( 3344 3112 2.958| 2B48] 2764 2,699 2,646 2,602
15| 4543] 3882 3.287] 3056 2801 2780 2707] 2641 2688 2544
18 4.404| 3.634) 3239 3.007| 2.852] 2741] 2657 2.581 2538 2.494
17 4451] 3592 3197 2065 2810] 2800 2614 2.548 2.404 2.450
18 4414 3555 2160 2028 2.773] 2681 2577 2.510 2.456 2412
19 4381 3522 3127] 2895 2.740] 2.628] 2544 2477 2423 2.378
20 4351 1493 3.000] 2866| 2.711] 2599 2514 2.447 2.393 2.348
21| 4305 3467 3072 2840 2685 2573 2486 2420 2.366] 2321
22 4301 3443] 3048 2817 2661 2549] 2464 2,397 2,342 2,297
73| 4279 3470 3008] 2796 2640] 2528 2442 2575]  2.320] 2278
24 4,260 3403 3.000f 2776 2€21| 2508 2423 2,355 2.300 2.255
25 4,242| 3385 2991 2759 2603 2480 2405 2.337 2.282 2236
26 4,225 3.369] 2975 2.743| 2587] 2474 2388 231 2.265 220
27 4210, 3354 2960 2.728| 2572 2458 2373 2.305 2.250 2.204
28 4106) 3.340) 2947 2714 2558 2445 2359 2,291 2.236 2.190
29 4183 33280 2934] 2701 2545 2432] 2346 2.278 2.223 2177
30_|_4171] 3316] 2922] 2690| 2534] 2421 2034|2266 2211 2165
N 4.160] 3.305] 2911] 2678] 2.523| 2409 2323 2.255 2.199 2,153
32| 4140 3295 2901 2606 2512] 2099] 2313 2244 2189 2142
kK] 4139] 3285] 2892] 2650 2503 2389 2303 2.235 2179 2133
34 4,130 3.276) 2883] 2650 2494 2380 2.294 2225 2170 2123
35 4,121 3.267) 2874 2641 2485 2372] 27285 2217 2.161 2114
36 4.113( 3250 2866] 2634) 2477 2364] 2277 2.209 2.153 2.106
37 4,105] 2.262] 2050 2626] 2.470] 2.356] 2270 2,201 2.145 2.098
38 4,008] 3.245) 2852| 2618] 2463| 2348 2262 2.184 2.138 2,091
k] 4.001] 3.238] 2.045| 2612| 2456 2342 2255 2187 2431 2,004
40 4085] 3.252] 2839] 2G0R| 2449 2.336] 2248 2.180 2.124 2,077
41 4.079] 3.226] 2833] 2600 2443 2.330] 2243 2174 2.118 2071
42| 4073 3220] 2827 2501 2436 2324] 2237 _2.166] _2.112] 2,065
43 A4067] 3.214] 2022 25890 2432 2319 2732 2.163 2.106 2059
44 4.062] 3.200) 2816] 2504] 2427] 2313 2278 2.157 2.101 2_051
45 4,057| 3.204| 2812| 2570 Z2422( 22308f 2221 2.152 2.096 2,049
48 A4,052] 2.200) 2.807] 2.574] 2417 2.304] 2.218 2.147 2.091 2,044
47 4,047] 3.195] 2002 2570 2413 2299 2212 2.143 2.006 2039
48 40431 31€1] 2798 2565 2400 2205 2207 2.138 2.082 2,035
49 4.038] 3.187| 2.794] 2561 2.404] 2200 2203 2124 2.077 2.030
50 4,034 3.183] 2.790] 2.557| 2400 2286 2198 2.130 2.073 2,026
51| 4.000] 3.179] 2786 2.553] 2397 2.83] 2.195] 2126 2068 2022
52 4027 3475 2783 2550 2393 2279 2192 2122 2.066 2,018
53 4023 3172] 2778] 2546 2.389| 2.275| 2188 2,110 2,062 2.015
54| 4020 3.168] 2776 2503) 2306 2272 2185 2115 _ 2058 2011
55 40168 3.165] 2.773] 2540 2383 2.269| 2.181 2112 2,065 2.008
56 4.013] 31682| 2.760| 2537 2,380 22668 2178 2.109 2.052 2.005
57 4,010] 3159 2766] 2534 2377 2.263] 2175 2.106 2.049 2,001
58 4.007] 2156) 2764 2531 2.374| 2260 2172 2.103 2.046 1.930
59 4004[ 3153 2.761| 2528 2.371] 2.257| 2.169 2.100 2.043 1.995
80 4,001] 31850 2758] 2525 2.308] 2.254] 2.167 2.087 2.040 1,983
e Gflttclnl.\fn!u_e_'o!f;ﬁi?",-*::r'-::1:'-' B T AL

df | | | | | [ |




Lampiran 9
NILAI - NILAI DISTRIBUSI t
a Untuk Uji Salu Pihak
050 [ 020 T 010 ] 005 [ 002 | 001
a Unluk Uji Dua Pihak

dk 025 | 010 | 005 [ 0025 | 0,01 | 0,005
1 1000 | 3.076 | 6.314 | 12708 | 31.821 | 63.657
2 0816 | 1.886 | 2920 | 4303 | 6965 | 9.925
3 0765 | 1638 | 2353 | 3162 | 4541 [ 5841
O [ o741 | 1533 | @1%2)| 2776 [ (341D 4604

0727 | 14768 | Z0157| 2571 365 | 4.032
6 0718 | 1.440 | 1.943 | 2447 | 3143 | 3707
7 0711 | 1.415 | 1.895 | 2365 | 2998 | 3.499
8 0706 | 1.397 | 1.860 | 2306 | 2898 | 3.355
9 0703 | 1.383 | 1833 | 2262 | 2821 | 2250
10 0700 | 1372 | 1812 | 2228 | 2784 | 2.169
11 0697 | 1363 | 1796 | 2201 | 2718 | 3.106
12 0695 | 1.356 | 1.782 | 2178 | 2681 | 3.055
13 0694 | 1350 | 1771 | 2160 | 2650 | 3.012
14 0692 | 1345 | 1.761 | 2145 | 2624 | 2.977
15 0691 | 1341 | 1753 | 2132 | 2623 | 2.947
4 | 0890 | 1337 | 1748, | 2120 | 2583 | 2921
17 0689 | 1333 | 1.740 | 2110 | 2.567 | 2.898
18 0668 | 1.330 | 1.734 | 2101 | 2552 | 2.878
19 0688 | 1328 | 1720 | 2003 | 2539 | 2.861
20 0687 | 1325 | 1.725 | 2086 | 2.528 | 2.845
21 0686 | 1.323 | 1.721 | 2080 | 2518 | 2.831
@) | 088 | 1321 | 1717 | 2074 | 2508 | 2819
23 0685 | 1.319 | 1.714 | 2089 | 2500 | 21.807
24 0685 | 1.318 | 1.711 | 2064 | 2492 | 2797
25 0684 | 1316 | 1708 | 2060 | 2485 | 2.787
2 0684 | 1315 | 1.706 | 2086 | 2479 | 2779
27 0684 | 1314 | 1703 | 2052 | 2473 | 277
28 0683 | 1313 | 1701 | 2048 | 2467 | 2763
29 0683 | 1311 | 1699 | 2045 | 2462 | 2756
30 0683 | 1.310 | 1607 | 2042 | 2457 | 2750
40 0681 | 1303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704
60 0679 | 1206 | 1671 | 2000 | 2390 | 2660
120 | 0677 | 1280 | 1658 | 1980 | 2358 | 2617
@ 0674 | 1282 | 1645 | 1645 | 232 | 2576
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Nama

Nama panggilan
Kelahiran

Jenis kelamin
Agama

Alamat

Nama Orang tua
Ibu
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