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ANALYSIS RATE PROTEIN RESULT OF FERMENT
BLACK SOY AND SOY TURN YELLOW
ALTERNATIVELY THE SOURCE OF LEARNING CHEMISTRY
SMA / MA CLASS OF X1

By:
Yuyun Rikhana Sovie

ABSTRACT

This Research aim to know influence of soy vanation and ferment time to
acquirement of protein rate of N total at soy ferment process. After select and modify
to result of research, expected by result of this research can be exploited as source
leamn chemistry in SMA / MA

This research use experiment method. Population in this research is soy, its
is black soy and soy turn yellow. Each this soy of ferment during 0, 1, 2, 3, 4, and 5
day. Rate protein analysis done method of Kjeldahl. This Method analyse protein by
determining the amount of total N. Formed to be ammonia to be arrested by bunk
acid, then titration with standard condensation of HCIL. Technique analyse this
research data use Analysis Variant (Double ANAVA) Classification. If showing real
difference continued with test of DMRT ( Ducan Multiple Range Test)

Result of research show, that soy variation and ferment time give real
influence Friumg (12,18) > Fuper (2,40) a level 5 % to acquirement of protein rate.
Protein rate expressed in % ( b / v): that is protein mgram per dilution result of
ferment. And protein rate at most from black soy ferment obtained on fourth equal to
23,19% b/v, while soy turn yellow on second equal to 24,79 % b/v. Result of
modification and selection to result of research pursuant to (KTSP) 2006, result of
this research can be made as source learn chemistry of SMU / MA class of XII
semester 2 at Macromolecules Direct Material

Keyword : protein, soy, source of learning



ANALISIS KADAR PROTEIN HASIL FERMENTASI
KEDELAI HITAM DAN KEDELAI KUNING
SEBAGAI ALTERNATIF SUMBER BELAJAR KIMIA
SMA/MA KELAS XII

Oleh :
Yuyun Rikhana Sovie

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi kedelai dan waktu
fermentasi terhadap perolehan kadar protein N total pada proses fermentasi kedelai.
Setelah dilakukan seleksi dan modifikasi terhadap hasil penelitian, diharapkan hasil
penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar kimia di SMA/MA

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Populasi dalam penelitian
ini adalah kedelai, sedangkan sampelnya adalah kedelai hitam dan kedelai kuning.
Masing-masing kedelai ini difermentasikan selama 0, 1, 2, 3, 4, dan 5 hari. Analisis
kadar protein dilakukan dengan metode Mikro Kjeldahl. Metode ini menganalisa
protein dengan menentukan jumlah N total. Amonia yang terbentuk ditangkap oleh
asam borat, kemudian dititrasi dengan larutan standar HCl. Teknik analisis data
peneltian ini menggunakan Analisis Varian (ANAVA) Klasifikasi Ganda. Jika
menunjukkan beda nyata dilanjutkan dengan uji DMRT (Ducan Multiple Range Test)

Hasil penelitian menunjukkan, bahwa variasi kedelai dan waktu fermentasi
memberikan pengaruh nyata Friwne (12,18) > Fiave (2,40) pada taraf 5 % terhadap
perolehan kadar protein. Kadar protein dinyatakan dalam % (b/v) yaitu mgram
protein per cairan hasil fermentasi. Kadar protein paling banyak dari fermentasi
kedelai hitam diperoleh pada hari ke-4 sebesar 23,19% b/v, sedangkan kedelai kuning
pada hari ke-2 sebesar 24,79 % b/v. Hasil seleksi dan modifikasi terhadap hasil
penelitian berdasarkan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) 2006, hasil
penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber belajar kimia SMU/MA kelas XII
semester 2 pada Materi Pokok Makromolekul.

Kata kunci : protein, kedelai, sumber belajar.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Protein terdapat di semua jaringan sel hidup, baik pada tanaman maupun
hewan. Protein adalah senyawa organik yang besar, yang mengandung atom
karbon, hidrogen, oksigen dan nitrogen. Beberapa diantaranya mengandung
sulfur, fosfor, besi, atau mineral yang lain. Protein merupakan komponen terbesar
dari tubuh manusia setelah air. Seperenam berat manusia terdiri dari protein.
Sepertiga dari jumlah tersebut terdapat pada otot, seperlima bagian terdapat pada
tulang, gigi dan kulit, kuku dan rambut. Tanaman merupakan sumber utama
protein, karena tanaman mampu mensintesis protein, dengan mengkombinasi
nitrogen dan air dari dalam tanah serta CO, dari udara. Untuk memenuhi
kebutuhan proteinnya, binatang dan ternak sangat bergantung pada tanaman dan
hasil tanaman'.

Di negara berkembang termasuk Indonesia, 80 % dari seluruh protein
yang dikonsumsi adalah protein nabati dan 60 % diantaranya berasal dari protein

biji-bijian. Anjuran untuk makan kedelai atau biji-bijian ini tersebut juga dalam

Al-Qur’an surat Yaasiin (36): 332,

o 4 5 Lo iz o35 Lpiaasiieall or T gl 4055

' £.G. Winarno, Pangan, Gizi, tekhnologi, dan Konsumen, (Jakarta : PT Gramedia
Pustaka Utama, 1993) hal. 77-78

2 Departemen Agama Rl, Al'Aliyy Al-Qur'an dan Terjemahnya, (Bandung : CV
Diponegoro, 2005), hal 442.



33. “Dan suatu tanda (kekuasaan Allah yang besar) bagi mereka adalah bumi
yang mati. Kami hidupkan bumi itu dan Kami keluarkan dari padanya biji-bijian,
maka daripadanya mereka makan”.

Allah SWT berfirman bahwa diantara tanda wujudnya dan besar
kekuasaannya ialah bumi yang sudah mati dan tampak tidak diharapkan
menumbuhkan sesuatu, dapat hidup kembali dengan adanya siraman air hujan.
Allah menumbuhkan biji-bijian yang dibutuhkan manusia, maupun binatang-
binatang, bahan makanan mereka.’

Pemenuhan kebutuhan protein dapat diupayakan dengan menggunakan
sumber protein hewani atau nabati. Akhir-akhir ini perhatian protein nabati
semakain meningkat. Bahan nabati yang cukup banyak mengandung protein
adalah golongan kacang-kacangan. Pemanfaatan kacang-kacangan sebagai bahan
makanan telah banyak digunakan di Indonesia salah satunya dibuat tempe. Tempe
merupakan bahan makanan yang nudah dicerna dan nilai gizi lebih tinggi dari
pada asalnya serta mempunyai rasa yang spesifik.*

Meskipun banyak jenis kacang-kacang yang memiliki protein lebih dari
15 %, tetapi tidak banyak yang dikonsumsi manusia. Jenis kacang-kacangan, yang
paling banyak dipelajari dan dikembangkan adalah kedelai. Kedelai dikenal
sebagai makanan terbaik kadar proteinnya, dapat mencapai 35 % dari pada

beratnya.’

3H. Salim Bahreisy, H. Sayid Bahreisy, Terjemahan singkat Tafsir Ibnu Katsir, (PT
Bina [lmu Surabaya) hal 408

* Rahayu K & Sudarmadji S. 1989 hal 282
* F.G. Winarno, op cit, hal. 95-98



Tempe merupakan makanan tradisional yang sangat populer di Indonesia.
Makanan tersebut dibuat dengan cara fermentasi (peragian),® berbau khas serta
berwarna putih keabu-abuan.” Fermentasi tempe terjadi karena aktifitas kapang
Rhizopus sp.® Seiring perkembangan pengetahuan dan kemajuan teknologi, maka
kini tempe tidak hanya dibuat dari kedelai, tetapi juga dari bahan-bahan lain.
Adapun bahan-bahan lain itu seperti kecipir maka dikenal dengan tempe kecipir,
kemudian lamtoro (tempe lamtoro), kara benguk (tempe kara benguk), ampas
kacng tanah (tempe bungkil), ampas tahu (tempe gembus), turi (tempe turi) dan
sebagainya. Di Indonesia pembuatan tempe terhitung sudah menjadi industri
rakyat.’

Tempe semakin digemari bukan hanya rasanya yang gurih dan lezat, juga
sarat gizi. Kadar protein tempe 18,3 gram per 100 gram tempe merupakan
alternatif sumber protein nabati.'’

Selama proses fermentasi, beberapa variabel seperti suhu, kadar ragi dan
lamanya fermentasi berpengaruh terhadap produk tempe yang dihasilkan.
Pembuatan tempe dilakukan melalui tahap fermentasi yang membutuhkan waktu
tertentu, sehingga lama fermentasi merupakan variabel penting pada proses

pembuatan tempe. Selama proses fermentasi jamur mensintesis enzim proteiase''

¢ B. Sarwono, Membuat Tempe dan Oncom, (Jakarta : Penebar Swadaya, 1991), hal.

” Hieromus Budi Santosa, Pembuatan Tempe dan Tahu Kedelai, Bahan Makanan
Bergizi Tinggi, (Yogyakarta : Kanisius,1993), hal. 13.

Sutrisno Koswara, Tekhnologi Pengolahan kedelai: menjadikan makanan
bermuru,( Jakarta : Pustaka Sinar Harapan, 1992), hal.97.

? Hieromus Budi Santosa, op cit.. hal. 13.

1 jbid

"' Rachman A,. Pengantar tekhnologi fermentasi, (Bogor: PAU: Pangan dan Gizi
IPB,1989), hal 121



enzim ini akan memutus ikatan-ikatan peptide pada protein, sehingga terjadi
perubahan senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana yang sifatnya lebih

mudah larut'?

Banyak bahan dalam kedelai menjadi lebih larut dalam air dan lebih
mudah dicerna, selama proses fermentasi. Separuh dari kandungan protein awal
dipecah menjadi produk yang lebih kecil dan larut dalam air, misalnya asam

amino dan peptida.”

Ilmu kimia mempunyai kedudukan sangat penting diantara ilmu-ilmu lain
karena ilmu kimia dapat menjelaskan secara mikro (molekuler) terhadap
fenomena makro. Ilmu kimia juga memberikan kontribusi yang penting dan
berarti terhadap ilmu terapan, seperti pertanian, kesehatan, perikanan serta
teknologi."*

Pendidikan IPA menekankan pada pemberian pengalaman langsung untuk
mengembangkan kompetensi agar siswa mampu menjelajahi dan memahami alam
sekitar secara ilmiah.'” Agar fungsi dan tujuan mata pelajaran kimia di SMU dan
MA dapat tercapai salah satunya dengan memanfaatkan proses dan hasil
penelitian analisa protein dalam tempe kedelai hitam dan kedelai kuning sebagai
sumber belajar kimia SMU/MA kelas XII terutama pada Materi Pokok

Makromolekul.

12 Wood, B.J.B, Mikrobiology of Fermented Foods. Vol 2. (New York : Elsevier
Applied Science Publishers, 1985) hal : 230
13 Sutrisno Koswara, op cit,. hal.97.

14 Kurikulum 2006, Standar Kompetensi Kimia, (Jakarta : Departemen Pendidikan
Nasional, 2003), hal. 6-7.

15 Ibid,



B. Identifikasi Masalah

Pada penelitian ini ada beberapa permasalahan yang dapat diidentifikasi

antara lain :

L.

Jenis jamur yang memegang peranan utama dalam pembuatan tempe adalah
Rhizopus oligosporus dan Rhizopus oryzae.

Uji kualitatif untuk mengetahui adanya protein antara lain uji Biuret, Millon,
Xanthoprotein, Hopkins-Cole, dan Lowry.

Metode yang digunakan untuk menentukan kadar protein antara lain metode
Kjeldahl, Biuret, Spektrofotometer UV, turbidimetri, Titrasi Formol, dan
Lowry.

Faktor-faktor yang mempengaruhi fermentasi adalah jenis kapang, oksigen,

pH, suhu, kelembaban.

C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan uraian identifikasi masalah dan untuk menghindari perluasan

masalah dan kesalahan persepsi, maka perlu pembatasan masalah sebagai berikut :

1.

Jenis jamur yang memegang peranan utama dalam pembuatan tempe adalah
Rhizopus vligosporus.

Jenis kedelai yany akan diteliti adalahkedelai hitam jenis Talikagama dan
kedelai kuning jenis Baluran.

Protein kedelai yang akan diteliti adalah jumlah nitrogen (N) total.

Uji kualitatif protein yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji biuret,
karena uji ini merupakan uji secara umum, belum sampai pada jenis asam

amino penyusunnya.



5. Analisis kuantitatif dengan metode mikro kjeldahl. Kadar protein yang

ditentukan dalam metode ini menunjukkan protein kasar (crude protein)
karena selain protein juga terikut senyawa N bukan protein. Pendekstruksi
yang digunakan adalah asam sulfat dengan katalisator Selenium. Natrium
yang dibebaskan ditandai dengan indikator BCG-MR kemudian dititrasi
dengan larutan HCI standar.

Variabel yang digunakan untuk menentukan kondisi optimum perolehan kadar
protein adalah jenis kedelai dan waktu fermentasi yaitu 0, 1, 2, 3, 4, dan 5 hari
(1 hari = 24 jam).

Pemanfaatan hasil penelitian ini sebagai sumber belajar kimia SMA/MA kelas
XII semester 2 pada Materi Pokok Makromolekul sesuai Kurikulum Satuan

Tingkat Pendidikan 2006.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut :

1.

Adakah pengaruh jenis kedelai terhadap kadar protein dalam hasil fermentasi

kedelai?

Adakah pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar protein dalam hasil

fermentasi kedelai?

Adakah pengaruh jenis kedelai dan waktu fermentasi terhadap kadar protein

dalam hasil fermentasi kedelai?



4,

Apakah hasil penelitian dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar kimia di

SMA/ MA?

E. Tujuan Penelitian

Berpijak dari perumusan masalah di atas, maka penelitian ini bertujuan

untuk mengetahui :

1.

Ada tidaknya pengaruh jenis kedelai terhadap kadar protein dalam hasil

fermentasi kedelai .

Ada tidaknya pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar protein dalam
hasil fermentasi kedelai .

Ada tidaknya pengaruh jenis kedelai dan variasi waktu fermentasi terhadap
kadar protein dalam hasil fermentasi kedelai .

Dapat tidaknya hasil penelitian ini digunakan sebagai sumber belajar kimia di

SMA/MA.

Kegunaan Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan :

Dapat memperkaya khasanah ilmu pengetahuan bagi lembaga pendidikan
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Dapat menjadi sumbangan bagi penelitian selanjutnya yang sejenis di
lingkungan Prodi Pendidikan Kimia Jurusan Tadris Fakultas Tarbiyah
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Dapat menjadi sumber informasi bagi masyarakat dalam usaha perbaikan gizi

dan bahan pertimbangan dalam mengkonsumsi bahan makanan.



4. Dapat menjadi bahan masukan bagi lembaga pendidikan bahwa analisis kadar
protein hasil fermentasi kedelai hitam dan kedelai kuning sebagai alternatif

suntber belajar di SMA/MA.



BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan maka dapat

diperoleh kesimpulan :

1.

Jenis kedelai berpengaruh nyata perolehan kadar protein pada taraf
signifikansi 5 %.

Variasi waktu fermentasi berpengaruh nyata perolehan kadar protein pada
taraf signifikansi 5 %.

Jenis kedelai dan waktu berpengaruh nyata perolehan kadar protein pada taraf
signifikansi S %.

Hasil seleksi dan modifikasi terhadap penelitian berdasarkan kurikulum 2006,
menunjukkan bahwa hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber
belajar kimia SMA/MA kelas XII semester 2 pada Materi Pokok

Makromolekul

Saran-saran

Bagi para peneliti selanjutnya, perlu diteliti kadar protein dengan perbedaan

jenis bahan baku.
Dapat juga diteliti tentang faktor-faktor yang mempengaruhi fermentasi

protein kedelai seperti pH, oksigen dan suhu.
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3. Bagi guru, sebagai sumber belajar proses ini perlu diujicobakan pada proses

belajar mengajar di SMA/MA.

C. Penutup

Demikian penulisan skripsi ini, semoga dapat diambil manfaatnya.
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Lampiran 1

DETERMINASI KEDELAI

KEDELAI HITAM VARIETAS TALIKAGAMA
Untuk determinasi kedelai Talikagama saat belum dapat dideskripsikan karena
varietas tersebut masih dalam penelitian oleh Prof. Marry Astuti dari Tim

Tekhnologi Pertanian UGM.

KEDELAI KUNING VARIETAS BALURAN

Tahun pelepasan
SK Mentan

Nomor galur

Asal

Daya hasil

Warna Hipokotil
Warna epikotil
Warna daun

Warna bulu

Warna bunga
Warna kulit biji
Warmna polong masak
Warna hilum
Bentuk biji

Tipe tumbuh

Umur berbunga
Umur polong masak
Tinggi tanaman
Bobot 100 biji
Kandungan protein

Kandungan lemak

Ketahanan terhadap hama

: 15 April 2002
: 275/Kpts/TP.240/4/2002
: GC 88025-3-2
: persilangan AVRDC
:2,5-3,5 t/ha

: ungu

: hijau

: hijau

: hijau

: ungu

: kuning

: coklat

: coklat muda

: bulat telur

: determinit

: 33 hari

: 80 hari

: 60-80 cm
;15-17 g

: 38-40%
:20-22%

Ketahanan terhadap penyakit : -

Pemulia

: Suyono, T. Adisarwoto, dan I. Hartana.
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Lampiran 3

A.

PERHITUNGAN KADAR PROTEIN
Perhitungan
Kadar protein diperoleh dengan cara menentukan terlebih dahulu kadar

nitrogen dari sampel dengan rumus sebagai berikut :

% N = ml HCI (sampel-blanko) x N. HCIx 14.008 x 100 %
Berat sampel (g) x 1000

Dari % N yang diperoleh dalam sampel maka kadar protein dapat dihitung

dengan cara % nitrogen dikalikan faktor konversi untuk protein kedelai 5,75.
Kadar Protein =% N x 5,75
Contoh perhitungan hasil fermentasi kedelai hitam pada hari ke-0

%N =29,9 ml x 0,02085 x 14,008 x 100 %
(0,2242 g) x 1000

Dengan cara yang sama semua sampel dihitung dan dikonversikan sehingga

=3,8951 x 5,75 = 22,3968

hasilnya terlihat dalam tabel dibawah ini :

Hasil Analisa Kuantitatif Pada Kedelai Hitam
Data Analisa Kuantitatit Pada Kedelai Hitam

Hari | Pengulangan | Berat sampel Volume | Kadar % Rerata
ke- (mgram) HCI (ml) Kadar %
0 1_ ___0,2242 29,9 22 3968 | 22,256594
2. 0,2055 27,1 22,1466
3. 0,2236 29,7 22,3067
4. 0,2098 27,1 21,6927 l
5. 0,2378 32,2, 22,7402
I 1% 0,2134 25 19,6741 | 19,546147
A 0,2170 25,5 19,7347
3. 0,2239 25,4 19,0515
4, 0,2142 24,6 19,2870
5. 0,2143 25,5 19,9833
11 1. 0,2129 26 20,5092 | 20,552368
2. 0,2064 25,5 20,1014
24 0,2146 27,1 20,5464
4. 0,2186 29,2 21,7334
o 02137 | 26,1 | 198715
111 1. 0,2267 25,5 18,3014 | 20,664625
2. 0,2214 27,5 20,8596
3. 0,2240 30 | 224918 |




4, 0,2273 28 20,6875
5. 0,2233 27,9 20,9829
1A% 1. 0,2024 28 23,2326 | 23,197309
2. 0,2149 29 22,6627
3. 0,2048 27 22,1403
4. 0,2183 29 22,3097
5. 0,2181 33,3 25,6412
\% 1. 0,2146 23,5 18,3903 | 17,603572
2. 0,2275 22 16,2402
3. 0,2202 25 19,0666
4. 0,2090 22,1 17,7581
5 0,2180 21,5 16,5627 W

C. Hasil Analisa Kuantitatif Pada Kedelai Kuning
Hasil Analisa Kuantitatif Pada Kedelai Kuning

Hari | Pengulangan | Berat sampel | Volume HCl | Kadar Rerata
ke- (mgram) (ml) % Kadar %
0 1 0,2215 274 20,7743 | 19,99499
2 0,2456 28,3 19,3512
3 0,2178 26,3 20,2791
4 0,2334 25,9 18,6358
5 0,2543 31,7 20,9345
| 1 1 02153 | 283 22,0746 | 21,673871 |
’ 2 0,2201 29 22,1273
3 0,2165 28 21,7195 -
4. 0,2132 279 |219769 | |
ey, 02215 |~ 27 |204710|
o1 0,2064 | 30,1 | 24,4910 | 24785787
B > 0,2130 31 24,4417
3 0,2079 28,1 22,6987
4 0,2187 35 26,8763
5 0,2114 32 25,4211
111 1 0,2079 24 18,7824 | 20,038887 |
2 0,2003 24 19,4951
3 0,2089 28 21,8080
4 02136 | 29,1 22,1660
5 0,2140 23,6 17,9429
v 1 0,2205 30,8 23,4581 | 21,468529
2 0,2117 25,8 20,4668
3 0,2157 29,7 23,1236
4. 0,2171 26,5 20,4992
3, 0,2104 24,8 18,7950
\% 1 0,2000 24,9 20,9083 | 20,391886
2 0,2030 23,7 19,6066
3 0,2036 262 | 216109
4 0,2043 24,5 | 20,1395 ]
5. ] 0218 | 256 | 196941 ]
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Langkah-langkah dalam penggunaan ANAVA Klasifikasi Ganda adalah sebagai
berikut :

1. Menghitung JK Total
JKiom =Zxtot-(xtot)  =26754,55868 - (1260,873)* = 257,8968
N 60

2. Menghitung jumlah kuadrad kolom (2 kolom arah ke bawah), dengan rumus ;
JK (kolom) = ZZZX ko) = (X t00) C
N N

= (211,2579)* + (206,0999)% + (226,6907)° +(203,5176)* + (223,329) + (189,9773)
10 10 10 10 10 10
- (1260,873)
60
91,58433

Il

3. Menghitung jumlah kuadrad baris (baris arah je kanan), dengan rumus :

TK (parisy = Z:zx baris)” - (zxﬁm)z

Nbr

= (619,1031)" +.(641,7695)" - (1260,873)?
30 30 60
= 8,562761

4. Menghitung jumlah kuadrad interaksi, dengan rumus :
K inter) = IK(bag) — (IK kotom) + J K baris) )

JK(bagiun) 3 Z (ZX bag 1)2 + (ZX bag 2)2 g + (ZX bug n)2 - (EX lul)?
Npag | Npag 2 Nbagn N

= (111,283)* +(97,7306)* + (102,7619)* +(103,3232)* + (1 15,9865)
5 5

5 5 5
+(88,0179)° +(99,9749)* + (108,3693)" + (123,9288)*- (1260,873)?
5 5 5 5 60
= 188,3806

TR intery = 188,3806 ~ (91,58433 + 8,562761) = 88,23352

5. Menghitung jumlah kuadrad dalam :
JK@atam) = JK oy — (J Kkotom) + JK buris) + JK (interaksi))
=257,8968 — (91,58433 + 8,562761 + 88,23252)
=69,51618

6. Menghitung dk untuk :
a. dk kolom =k — 1 dalam hal inj Jjumlah kolom = 6, jadi dk, = 6-1 = 5
b. dk baris = b - 1 dalam hal ini jumlah baris = 2, jadi dk, = 2-1 = |
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c. dkinteraksi=dkyxdky=5x1=5
d. dk dalam = (N -k.b) = (60 — (6-2) = 48
e. dktotal=(N-1)=60-1=59

7. menghitung Mean Kuadrad : masing-masing JK dibagi dengan dk-nya

a.  MKkolom =91,58433:5 =18,31687
b.  MKparis =8,562761 : 1 =8,562761
¢. MKine = 88,23352:5 = 17,6467

d. MKdalam =69,51618 : 48 = 1,448254

8. Memasukkan hasil perhitungan ke dalam tabel ringkasan Anova dua jalan,
Lihat tabel.

9. Menghitung harga Fy, kolom, Fy, baris, Fy interaksi dengan cara membagi setiap
MK dengan MK dalam. MK dalam = 48

a. Fhkolom = 18,31687: 48 = 12,64755
b. Fhbaris =8,562761 : 48 = 5,912473
¢. Fhine =17,6467: 48 = 12,18481



Tabel Ringkasan ANAVA Klasifikasi Ganda

Sumber dk Jumlah | Mean Fn Fiab s %

variasi kuadrad | Kuadrad

Antar Kolom | 6-1=3 91,58433 | 18,31687 18,31687:48 = 2,409
12,64755

Antar Baris 2-1=1 8,562761 | 8,562761 8,562761 : 48 = 4,403
5,912473

Interaksi 5x1=5 88,23352 | 17,6467 17,6467: 48 = 2,409

(kolom x 12,18481

baris)

Dalam (60 — (6-2) | 69,5 1618 | 1,448254

S | = 48
total 60 -1 =59

Untuk mengetahui bahwa harga-harga F tersebut signifikan atau tidak, maka
perlu diperbandingkan dengan F tabel :

1. Untuk kolom (variasi hari fermentasi) harga F bl dicari dengan
berdasarkan dKanear kolom (pembilang) = 5, dan dK asem (penyebut) = 48 Fes.
48). Berdasarkan dk(5-48), maka harga F tabel = 2,409 untuk 5%. Harga F
hitung 12,64755 ternyata lebih besar dari F tabel. Maka herarti terdapat
perbedaan yang signifikan antar kolom.

2. Untuk baris (jenis kedelai) harga F e dicari dengan berdasarkan dKantar
varis (pembilang) = 1, dan dk gaiam (penyebut) = 48 Fis). Berdasarkan dk(1-
48), maka harga F tabel = 4,403 untuk 5%. Harga F hitung 5,912473
ternyata lebih besar dari F tabel. Maka berarti terdapat perbedaan yang
signifikan antar baris.

3 Untuk Interaksi (kolom x baris), harga F wbe dicari dengan berdasarkan
dK;neraksi (pembilang) = 5, dan dk guam (penyebut) = 48 F(s.43). Berdasarkan
dk(5-48), maka harga F tabel = 2,409 untuk 5%. Harga F hitung 12,18481
ternyata lebih besar dari F tabel. Maka berarti ada interaksi antara (kolom
X baris).



Lampiran 4
Warnings
Post hoc Lests are not performed for Jenis Tempe Kedelai because there are fewer than three
groups.
Between-Subjects Factors
Value Label N
Jenis Tempe 1 Tempe
Kedelai Kedelai 30
Hitam
2 Tempe
Kedelai 30
Kuning
Waktu 1 Al 10
Fermentasi
(Hari) 2 A2 10
3 A3 10
4 A4 10
5 A5 10
6 A6 10

Dependent Variable: Kadar

Descriptive Statistics

Protein ( %)

Jenis Tempe Kedelai Waktu Fermentasi (IHuri) Mean Std. Deviation

Tempe Kedelai Hitam Al 22.256600 3827918 5
A2 19.546120 3724445 5
A3 20.552380 7182773 5
A4 20.664640 1.5052606 5
AS 23.197300 1.4287034 5
A6 17.603580 1.1963976 5
Total 20.636770 2.0682097 30

Tempe Kedelai Kuning Al 19.994980 9788494 5
A2 21.673860 .6904688 5
A3 24.785760 1.5276694 5
Ad 20.038880 1.8656095 5
AS 21 468540 16912578 5
A6 20.391880 8543940 5
Total 21.392317 2.0785172 30

Total Al 21.125790 1.3826711 10
A2 20.609990 1.2373826 10
A3 22.669070 2.4989453 10
Ad 20.351760 1.6317739 10
AS 22.332920 1.7345417 10
A6 18.997730 1.7664141 10
lotal 21014543 2.0907252 60

100



Levene's Test of Equality of Error Variances(a)

Dependent Variable: Kadar Protein ( %)

F dfl df2 Sig.
2.306 1 48 023

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.
a Design: JENIS+WAKTU+JENIS * WAKTU

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Kadar Protein ( %)

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
JENIS 8.563 1 8.563 5912 019
WAKTU 91.584 5 18317 12.648 000
JENIS * WAKTU 88.234 5 17.647 12.185 .000
Error 69.516 48 1.448
Total 257.897 59

Kadar Protein ( %)

Duncan
N\ Subset
Waktu Fermentasi (Hari) N : 2 3
A6 10  18.997730
Ad 10 20.351760
A2 10 20.609990
Al 10 21.125790
AS 10 22.332920
A3 10 22.669070
Sig. 1.000 181 535

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 1.448.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10.000.

b Alpha = .05.
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Kadar Protein ( %)

Duncan N N B
Subset for alpha= .05
Interaksi N | 2 3 4 5 5
16 5 17.603580
12 5 19.546120
21 5 19.994980  19.994980
24 5 20.038880  20.038880
26 5 20391880  20.391880
13 5 20.552380  20.552380
14 5 20664640  20.664640  20.664640
25 5 21.468540  21.468540
22 5 21673860 21673860  21.673860
U 5 22.256600  22.256600
15 5 23.197300
23 5 24.785760
Sig. 1.000 206 060 060 063 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000.
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Lampiran 5

Media Gambar 1

9

(D) ANALISIS KADAR PROTEIN HASIL FERMENTASI
KEDELAI (Giycine Soja) HITAM DAN KEDELAT KUNING
SEBAGAI ALTERNATIF SUMBER BELAJAR KIMIA

SMA/MA KELAS XII J
\_/
Sampel : Kedelai Hitam Dan Kedelai Kuning
Yang dicari : Kadar Protein Total
Keterangan :
> Kertas
Warna  : putih
Ukuran  : 60 x 80 cm
» Tulisan

Wama  : hitam
Ukuran  :tinggi 6 cm, lebar
3-3,5cm

Ci Huruf : balok




Media Gambar 2

a. Tahap Destruksi

Cara Kerja Analisa Kadar Protein

h 4

H2304 Iml

}

Labu Kjeldahl

|

sampel 150-300 mgr ]‘— K2SO4 : CuSO, : Se

(250:5:0,5)0,7
gram

dalam lemari asam

Dipanaskan sampai mendidih 30-60 menit

|

Didinginkan

|

Dicuci dengan aquades 15 m!

b. Tahap Destruksi

| Hasil destruksi I

NaOH-Na28203 40 %
sebanyak 20 ml

i

I Didestilasi ]

¥

Destilat di tampung pada

5 ml HsBO3

c. Tahap Titrasi

erlenmeyer yang berisi |

Indikator BCG-MR
2-4 tetes

: Dititrasi dengan
Destilat L HC10.02 N

Dikonversikan

v

(@

Keterangan :

» Kertas
Warna  : putih
Ukuran : 60 x 80 cm

» Tulisan
Warna : hitam (tanda panah merah)
Ukuran  :tinggi 5 cm, lebar 2-2,5 cm
Huruf : balok
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Media Gambar 3
Data Hasil analisa Kadar Protein
Wenis Kedelai | Waktu { Rerata Kadar %j
(P) (D (mgram)
1. Hitam hari ke-0 22,2565
hari ke-1 19,5461
hari ke-2 20,5523
hari ke-3 20,6646
hari ke-4 23,1973
hari ke-6 17,6035
2. Kuning | hari ke-0 19.9949
hari ke-1 21,6738
hari ke-2 24,7857
hari ke-3 20,0388
hari ke-4 21,4685
hari ke-5 20,3918
L N
(O )
Keterangan :
» Kertas
Warna : putih
Ukuran : 60 x 80 cm
» Tulisan
Warna : biru tua
Ukuran  :tinggi 3 ¢m, lebar 2 ¢cm
@ Huruf : balok
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Media Gambar 4

Estimated Marginal Means of Kadar Protein ( *

26
s A
4 N\ //
22, /
E . i\
el 5
20 # \ .
‘\ Jenis Tempe Kedelal
18 4
" O Tempe Kedelal Hitam
10 L = = O Tenpe Kedsial Kuning
Al A2 A3 A4 AS AG

Waktu Fermentasl (Harl)

Grafik Kadar Protein Vs Waktu Fermentasi =

_/"'—-"f

(@ D
Keterangan :
> Kertas
Warna  : putih
Ukuran :60x 80 cm
» Grafik
Warna  : hitam, merah dan hijau
Ukuran :30x30cm
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Media Gambar 5

Alat Destilasi Mikro Kjeldahl
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Media Gambar 6

PROSES ANALISA KUANTITATIF

. £

3. Kedelai Dihancurkan 4. Pembungkusan sampel déngan kertas
saring

4
:

6. Penimbangan Sampel
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7. Penambahan Katalis

8. Hasil Pengasaman

my

.\

N

9. Proses Destruksi

)

10. Hasil destruksi

2T

12. Hasil destilasi

13. Proses Titrasi
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Lampiran 6

tabel F

5%

df 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1| 161448 199500 215707 224583 230.162 233.986 236.768 238.883 240543
2 18.513 19.000 19.164 19.247 19.296 19.330 19.353 19.371 19.385
3 10.128 9.552 9.277 9117 9.013 8.941 8.887 8.845 8.812
4 7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163 6.094 6.041 5.999
5 6.608 5.786 5.409 5.192 5.050 4.950 4.876 4.818 4.772
6 5.987 5.143 4.757 4.534 4.387 4.284 4.207 4.147 4.099
7 5.591 4.737 4.347 4.120 3.972 3.866 3.787 3.726 3.677
8 5.318 4.459 4.066 3.838 3.687 3.581 3.500 3.438 3.388
9 5.117 4.256 3.863 3.633 3.482 3.374 3.293 3.230 3.479

10 4.965 4.103 3.708 3.478 3.326 3.217 3.135 3.072 3.020

" 4.844 3.9682 3.587 3.357 3.204 3.095 3.012 2.948 2.896

12

13

14

15

16

17

18

19

4.747 3.885 3.490 3.259 3.106 2.996 2913 2.849 2.796
4.667 3.806 3411 3.179 3.025 2915 2.832 2.767 2.714
4.600 3.739 3.344 3.112 2958 2.848 2.764 2699 2.646
4.543 3.682 3.287 3.056 2.901 2.790 2.707 2.641 2.588
4.494 3.634 3.239 3.007 2.852 2741 2.657 2.591 2.538
4.451 3.592 3.197 2.965 2.810 2699 2614 2.548 2.494
4.414 3.555 3.160 2.928 2.773 2.661 2.577 2.510 2.456
4.381 3.522 3.127 2.895 2.740 2628 2.544 2.477 2.423
20 4.351 3.493 3.098 2.866 271 2.599 2514 2.447 2.393
21 4.325 3.467 3.072 2.840 2.685 2.573 2.488 2420 2.366
22 4.301 3.443 3.049 2.817 2.661 2.549 2.464 2.397 2.342
23 4.279 3.422 3.028 2.796 2.640 2.528 2.442 2375 2.320
24 4.260 3403 3.009 2776 2621 2.508 2423 2.355 2.300
25 4.242 3.385 2.991 2759 2603 2490 2.405 2.337 2.282
26 4.225 3.369 2975 2743 2.587 2474 2.388 2321 2.265
27 4.210 3.354 2.960 2.728 2572 2.459 2.373 2.305 2.250
28 4.196 3340 2.947 2.714 2558 2.445 2359 2291 2.236
28 4183 3.328 2.934 2.701 2.545 2432 2346 2278 2.223
30 4171 3.316 2,922 2690 2534 2.421 2.334 2.266 2.211
31 4.160 3.305 2.911 2679 2523 2409 2323 2.255 2.199
32 4.149 3.295 2.901 2.668 2512 2.399 2.313 2.244 2.189
33 4.139 3.285 2.892 2.659 2.503 2.389 2.303 2235 2.179
34 4.130 3276 2.883 2.650 2.494 2.380 2294 2.225 2170
35 4.121 3.267 2.874 2.641 2.485 2.372 2.285 2217 2.161
35 4.113 3.259 2.866 2634 2477 2.364 2.277 2.209 2.153
37 4.105 3.252 2.859 2.626 2470 2.356 2270 2.201 2.145
38 4.098 3.245 2852 * 2619 2463 2.349 2.262 2.194 2.138
38 4.091 3.238 2.845 2.612 2.456 2.342 2.255 2.187 213
40 4.085 3.232 2.839 2.606 2.449 2.336 2.249 2.1380 2.124
41 4.079 3.226 2.833 2.600 2,443 2.330 2.243 2.174 2.118
42 4.073 3.220 2.827 2.594 2438 2.324 2.237 2.168 2.112
43 4.067 3.214 2.822 2.589 2432 2.318 2.232 2.163 2.106
44 4.062 3.209 27 2.584 2427 2.313 2.226 2.157 2.101
45 4.057 3.204 2812 ° 2579 2422 2.308 2221 2.152 2.096
46 4.052 3.200 2.807 2.574 2.417 2.304 2.216 2.147 2.091
47 4.047 3.195 2.802 2.570 2413 2299 2212 2.143 2.066
48 4.043 3.191 2.798 2.565 2.409 2.295 2.207 2.138 2.082
49 4.038 3.187 2.794 2.561 2.404 2.290 2.203 2.134 2.077
50 4.034 3.183 2.790 2.557 2.400 2.286 2.199 2.130 2.073
sumber : Magic 2000 Solver telp (0274) 523858
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Lampiran 7

RENCANA PEMBELAJARAN
Mata Pelajaran : Kimia
Materi Pokok : Makromolekul
Uraian Materi Pokok : Identifikasi protein dalam makanan
Kelas/semester : X112
Alokasi Waktu : 45 menit (1 jam pelajaran)
STANDAR KOMPETENSI

Memahami senyawa organik dan makromolekul, menentukan hasil reaksi dan

mensintesa senyawa makromolekul serta kegunaannya.

KOMPETENSI DASAR
Mendeskripsikan struktur, tata nama, klarifikasi, sifat dan kegunaan

makromolekul (polimer, karbohidrat, protein).

INDIKATOR
Merancang dan melakukan percobaan untuk mengidentifikasi protein dalam
makanan
STRATEGI/LANGKAH PEMBELAJARAN

No. | Kegiatan pembelajaran Waktu
1 Membuka Pelajaran 15

2% Penyampaian Materi 15°
3. | Pengarahan Rencana Percobaan A 10°

4. Pembagian Kelompok 10°

5. Menutup Pelajaran S

PENILAIAN
1. Penilaian kegiatan kelompok
Penilaian presentasi

Penilaian kemampuan tanya jawab

> » DN

Penilaian sikap siswa
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Lampiran 8
LEMBAR KERJA SISWA
Mata Pelajaran : Kimia
Materi Pokok : Makromolekul
Kelas : XII
STANDAR KOMPETENSI

Memahami senyawa organik dan makromolekul, menentukan hasil reaksi dan

mensintesa senyawa makromolekul serta kegunaannya.

KOMPETENSI DASAR
Mendeskripsikan ~ struktur, tata nama, klarifikasi, sifat dan kegunaan

makromolekul (polimer, karbohidrat, protein)

INDIKATOR

Merancang dan melakukan percobaan untuk mengidentifikasi protein dalam

makanan

JUDUL PERCOBAAN

Analisis kadar protein hasil fermentasi kedelai hitam dan kedelai kuning,

TUJUAN PERCOBAAN

Menentukan kadar protein hasil fermentasi kedelai hitam dan kuning.



DASAR TEORI
1. Fermentasi

Makanan fermentasi dapat didefinisikan sebagai makanan yang dibuat
dengan bantuan mikroba atau enzim seperti bakteri, ragi (khamir) atau kapang,
sehingga mengalami perubahan secara biokimiawi yang dikehendaki dan dapat
memberikan ciri spesifik makanan tersebut. Khamir digunakan pada minuman
beralkohol sperti anggur, bir, brem dan sebagainya. Bakteri berperan dalam
fermentasi asam laktat. Fermentasi ini merupakan dasar pembuatan susu asam,
acar, mentimun, asinan kubis, keju dan lain-lain. Sedangkan fermentasi kapang
merupakan fermentasi protein dan banyak diketemukan pada pembuatan tempe,

oncom, kecap, tauco dan lain-lain.

Dengan cara fermentasi kemungkinan jenis makanan akan lebih bergizi,

lebih mudah dicerna, lebih aman dan dapat memberikan rasa yang lebih baik.

2. Metode Mikro Kjeldahl

Peneraan jumlah protein secara empiris yang umum dilakukan adalah
dengan menentukan kadar nitrogen (N) yang dikandung oleh suatu bahan. Cara
penentuan ini dikembangkan oleh Kjeldahl, seorang ahli ilmu kimia Denmark
pada tahun 1883. Penentuan protein berdasarkan jumlah N menunjukkan protein
kasar karena selain protein juga terikut senyawa N bukan protein misalnya urea,
asam nukleat, amonia, nitrat, nitrit, asam amino, amida, purin dan pirimidin.
Analisa protein cara kjeldahl pada dasarnya dapat dibagi menjadi tiga tahapan

yaitu tahap destruksi, tahap destilasi dan tahap titrasi, kemudian konversi.

a. Tahap destruksi
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Pada tahap ini sampel dipanaskan dalam asam sulfat pekat sehingga
terjadi destruksi nenjadi unsur-unsurnya. Elemen karbon, hidrogen teroksidasi

menjadi CO, CO, dan H,O. Sedang nitrogennya akan diubah menjadi (N H4)4SO,.

b. Tahap destilasi
Pada tahap destilasi, amonium sulfat dipecah menjadi amonia (NH;)
dengan penambahan NaOH sampai alkalis dan dipanaskan. Amonia yang
dibebaskan selanjutnya dapat ditangkap oleh larutan asam standar. Asam standar

yang dapat dipakai adalah asam borat dalam jumlah yang berlebihan.

c. Tahap titrasi dan konversi
Nitrogen Destilat dititrasi dengan 0,02 N. Selisih jumlah titrasi sampel

dan blanko merupakan jumlah ekuivalen nitrogen.

% N = ml HCI (sampel-blanko) x N. HCIx 14.008 x 100 %
Berat sampel (g) x 1000

Setelah diperoleh % N selanjutnya dihitung kadar proteinnya dengan

mengalikan suatu faktor konversi.

% Protein = % N x faktor konversi

ALAT/BAHAN

A. Alat B. Bahan

a. Panci a. Kedelai kuning
b. Kompor b. Kedelai hitam
¢. Ember plastik c. Air

d. Timbangan d. Ragi tempe
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e. Kalo e.
f. Korek api f.
g. Blender g.

h. Sendok kecil

i. Cawan petri h.
j. Timbangan analitik i.
k. Labu kjeldahl j.
1. Pcma;nas k.
m. Buret 25/50 ml L

n. Gelas beker
o. Gelas ukur

p. Pipet tetes

q. Tabung reaksi
r. Almari asam
s. Pengaduk kaca

t. Statif dan klem

CARA KERJA

Pembuatan Fermentasi Kedelai
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kertas saring

asam sulfat pekat

larutan natrium hidroksida-natrium
tiosulfat

larutan asam borat jenuh

larutan asam klorida 0,02 N

Larutan NaOH

indikator BCG+MR

aquades

1. Kedelai dihilangan kotorannya, bebas dari campuran batu kerikil atau bijian

lain, tidak rusak dan bentuknya seragam.
2. Cuci sampai bersih

3. Rebus biji selama 30 menit



4. Rendam biji yang sudah direbus selama 12 jam.

5. Cuci lagi kemudian buang kulitnya.

6. Tiriskan dan dinginkan tebarkan diatas tampah kemudian taburkan ragi secara
merata.

7. Sesudah itu kedelai dimasukkan ke dalam kantong plastik yang telah dilubangi
(jarak antar lubang kira-kira 4 cm) dan dibiarkan pada suhu kamar pada waktu
yang ditentukan.

8. Setelah batas waktu kedelai diambil untuk dianalisis dengan metode mikro
Kjeldal

Metode Mikro Kjeldahi

. Timbang sampel yang telah halus + 150-300 mg masukkan dalam labu
Kjeldahl 30 ml.

2. Masukkan asam sulfat pekat 3 ml dan katalisator berupa campuran K;SOj :
CuSOq : Se (250 : 5 : 0,5) sebanyak 0,7 gr, kemudian dipanaskan Kemudian
didestruksi dalam lemari asam saampai cairan menjadi jernih selama 30-60
menit.

3. dinginkan dan ditambahkan aquades 15 ml secara perlahan-lahan.

4. Pindahkan isi labu ke dalam alat destilasi. Cuci dan bilas labu 5-6 kali dengan
1-2 ml air, pindahkan air cucian kedalam alat distilasi.

5. letakkan erlenmeyer 125 ml yang berisi 5 ml asam borat (H3BO,) 4 %

ditambah dengan 4 tetes indikator BCG-MR (campuran metil merah 0,2 %
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dalam alkohol dan metilen blue 0,2 % dalam alkohol, dengan perbandingan

MR:BCG =2 : 5 atau 20 ml MR + 50 ml BCG).

6. tambahkan 20 ml NaOH-Na,S,03 40 % , kemudian lakukan destilasi sampai

tertampung + 70 ml destilat dalam erlenmeyer.

7. Bilas tabung kondenser dengan air, dan tampung bilasannya dalam

penampungan.

8. Destilat dititrasi dengan 0,02 N HCI sampai warmna biru berubah menjadi
merah. Akhir titrasi ditandai dengan perubahan warna biru menjadi merah

muda. Lakukan juga penetapan blanko.
9. Kadar protein dapat dihitung menggunakan rumus :

% N = (ml NaOH blanko — ml NaOH cuplikan) x 100 x 14,008

Berat cuplikan (gram) x 1000
% P = %N x faktor perkalian (n)

Kemudian dikonversikan dengan faktor 5,75.

DATA PENGAMATAN

Jenis Kedelai

l

Waktu Fermentasi

NaOH yang diperlukaz |
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KESIMPULAN
1. Kadar protein hasil fermentasi kedelai .....adalah......

2.

EVALUASI

1. Apa yang dimaksud dengan makanan fermentasi ?

2. Sebutkan Faktor-faktoryang mempengaruhi fermentasi?

3. Mengapa penentuan protein berdasarkan jumlah N menunjukkan protein
kasar?

4. Jelaskan tahapan analisa kadar protein denga metode kjeldahl ?

KUNCI JAWABAN
1. makanan yang dibuat dengan bantuan mikroba atau enzim
2. Jenis Kapang , Oksigen, Uap Air, Suhu, Derajat Keasamandan Waktu
3. Karena selain protein juga terikut senyawa N bukan protein misalnya asam
nukleat amonia, nitrat, nitrit, asam amino, amida, purin dan pirimidin
4. yaitu tahap :
a. Tahap destruksi
Pada tahap ini sampel dipanaskan dalam asam sulfat pekat sehingga terjadi

destruksi nenjadi unsur-unsurnya.
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b. Tahap destilasi
Amonium sulfat dipecah menjadi amonia (NH3;) dengan penambahan
NaOH sampai alkalis dan dipanaskan. Amonia yang dibebaskan

selanjutnya dapat ditangkap oleh larutan asam standar asam borat.

c. Tahap titrasi dan konversi
Nitrogen Destilat dititrasi dengan 0,02 N. Selisih jumlah titrasi sampel

dan blanko merupakan jumlah ekuivalen nitrogen.

% N = ml HCI (sampel-blanko) x N. HCIx 14.008 x 100 %
Berat sampel (g) x 1000

% Protein = % N x 5,75 (faktor konversi protein kedelai)
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