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MOTTO 
 
 
 
 
 

* Jadikanlah sabar dan sholat sebagai penolongmu. Dan sesungguhnya orang 
yang demikian itu sungguh berat, kecuali bagi orang-orang yang khusu’. 

 (QS. Al-Baqoroh: 45) 

 

* Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kemampuannya. 
 Ia mendapat pahala (dari kebijakan) yang diusahakan dan  

ia mendapatkan (siksa kejahatannya) yang dikerjakan. 
 (QS. Al-Baqoroh: 286) 

 

* Mencari ilmu adalah titik awal dan segala upaya untuk mengetahui dan meraih 
kemaslahatan hidup manusia baik dalam perbuatan, ucapan,  

keyakinan, etika, agama, dan adat istiadat. 
 (Muhammad Al-Ghazali) 
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KATA PENGANTAR 
 
 

مِ االلهِ الرَّحْمَنِ الرَّحِيْمبِِسْ   

 ىوَعَلѧَ . أَشѧْرَفِ الاَْنْبِيѧَآءِ وَالْمُرْسѧَلِيْنَ    ىلاَمُ عَلسَّالصَّلاَةُ وَال. لَمِيْنَالِلَّهِ رَّبِ الْع اَلْحَمْدُ

نَّ مُحَمَّدَاعَبѧْدُهُ  اَ اِلاَّااللهُ وَحْدَهُ لاَشَرِيْكَ لѧَهُ وَاَشѧْهَد   لاَاِلَهَ نْاَ اَشْهَد. بِهِ اَجْمَعِيْنَحَلِهِ وََصْاَ

اَمَّابَعْدُ. وَرَسُوْلَهُ .  

 
Alhamdulillah, segala puji dan syukur yang tiada terkira saya 

persembahkan kepada Allah SWT, yang telah memberikan karunia, serta kekuatan 

luar biasa, sehingga saya dapat melalui masa-masa berat, panjang dan melelahkan 

dalam proses pembuatan skripsi ini. Selalu saya ingat ayat Al-Qur’an yang 

menginspirasi saya dalam melalui ini semua, yaitu, “Didalam kesulitan ada 

kemudahan.” Shalawat serta salam dan tidak lupa penulis ucapkan kepada Nabi 
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ABSTRAK 

PENGARUH WAKTU FERMENTASI TERHADAP 
KADAR ETANOL DARI TAPE SINGKONG (Manihot 

esculenta crantz) 
 

Oleh : 
Hafsah Nur Laili Rahmah 

04630027 
 

Dosen Pembimbing : Susy Yunita Prabawati, M. Si                              
 
Salah satu makanan hasil fermentasi tradisional yang sering dijumpai 

dimasyarakat adalah tape. Proses pembuatan tape biasanya ditambahkan suatu zat 
pewarna yang merupakan salah satu zat aditif, yang ditambahkan dengan tujuan 
untuk menarik selera dan keinginan konsumen. Untuk itu dalam penelitian ini 
dilakukan pembuatan etanol menggunakan singkong dengan variasi ekstrak daun 
katuk dan waktu fermentasi. 

Sampel penelitian ini adalah tape hasil fermentasi singkong. Penelitian 
dilakukan selama 5 hari, dari setiap 200 g singkong ditambahkan ragi 2,4 g 
dengan penambahan ekstrak daun katuk pada berbagai variasi. Untuk setiap 5 g 
singkong diambil 1 ml ekstrak hasil fermentasi yang telah ditambahkan 100 ml 
akuades yang dianalisis pada hari 1, 2, 3, 4, sampai 5. Masing-masing sampel 
dibuat 3 kali pengulangan. Data kualitatif diperoleh dari mereaksikan larutan 
sampel dengan K2CO3 jenuh dalam unit Micro Conway Diffusion yang pada 
bagian tengahnya berisi larutan K2Cr2O7 asam dan ditutup rapat. Unit Conway 
diinkubasi pada suhu 40° selama 2 jam  atau sampai terjadi perubahan warna 
menjadi hijau pada larutan Cr3+ yang membentuk senyawa kompleks dan bau 
asetaldehid. Analisis kuantitatif dilakukan dengan metode Micro Conway 
Diffusion dilanjutkan dengan spektrofotometer merk Thermo Spektronik, dengan 
pengoperasian pada λ = 470 nm. Teknik analisis data pada penelitian ini 
menggunakan Uji ANAVA AB dan dilanjutkan dengan Uji DMRT (Duncan 
Multiple Range Test). 

  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kadar etanol optimum diperoleh 
pada hari ke-3 dengan penambahan ekstrak daun katuk 100 ml sebesar 6,154% 
(v/v) dan kadar etanol terendah pada hari ke-1 dengan penambahan ekstrak daun 
katuk 75 ml sebesar 1,657%. Jadi, dapat disimpulkan bahwa pada pembuatan tape 
dari singkong dengan waktu fermentasi dapat mempengaruhi kadar etanol yang 
dihasilkan. 

. 
Kata kunci : Etanol, singkong, daun katuk, fermentasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil umbi-umbian, antara lain 

singkong atau ubi kayu, ubi jalar, ubi talas, kentang, dan lain sebagainya. 

Berbagai umbi-umbian ini dapat diolah menjadi beberapa  jenis makanan yaitu ubi 

yang direbus, dikukus, dibakar, digoreng, kolak, kripik, opak, dan tape. 

Pengolahan umbi-umbian sebagai bahan makanan tersebut diharapkan tidak 

menghilangkan komposisi kandungan gizi asalnya. 

Singkong atau ubi kayu sudah lama dikenal dan ditanam oleh penduduk di 

dunia. Singkong saat ini sudah digarap sebagai komoditas agroindustri, seperti 

produk tepung tapioka, industri fermentasi, dan berbagai industri makanan. Pasar 

potensi tepung tapioka, antara lain Jepang dan Amerika. 1 Di Indonesia, singkong 

dijadikan makanan pokok nomor tiga setelah padi dan jagung. Penyebaran 

tanaman singkong meluas kesemua provinsi di Indonesia, diantaranya adalah 

provinsi Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, Lampung dan NTT. 2 

Singkong dalam keadaan segar tidak tahan lama. Untuk pemasaran yang 

memerlukan waktu lama, singkong harus diolah terlebih dahulu menjadi bentuk 

lain yang lebih awet, seperti gaplek, tapioka (tepung singkong), keripik singkong 

dan lain-lain. Salah satu bentuk pengawetan singkong adalah dengan fermentasi. 
                                                 

1 Rahmat Rukmana,  Ubi Kayu Budi Daya dan Paskapanen, (Yogyakarta : Penerbit Kanisius, 1997), hal.12. 
2 Ibid. hal.11. 
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Prinsip dasar proses fermentasi makanan adalah degredasi komponen pati menjadi 

dekstrin dan glukosa, selanjutnya glukosa diubah menjadi alkohol atau asam 

sehingga makanan hasil fermentasinya berasa manis alkoholik dan sedikit asam 

atau manis sedikit asam.3 

Salah satu makanan hasil fermentasi tradisional yang sering dijumpai 

dimasyarakat adalah tape beras ketan dan tape singkong. Pada proses pembuatan 

tape ketan sering ditambahkan zat pewarna yang merupakan salah satu zat aditif  

yang ditambahkan dengan tujuan untuk menarik selera dan keinginan konsumen.4 

Zat pewarna ini juga akan ditambahkan pada pembuatan tape singkong yang 

selama ini masih jarang di pasaran. 

Bahan pewarna alami adalah bahan pewarna dari sumber nabati, hewani 

atau mineral.5 Zat warna yang sudah sejak lama dikenal dan digunakan misalnya 

daun pandan, daun suji, dan daun katuk untuk warna hijau, untuk warna kuning 

digunakan kunyit.6 Pemanfaatan pewarna makanan dapat dilakukan dengan 

ekstrak pada daun yang diambil airnya sehingga akan menghasilkan warna hijau 

atau kuning. 

Dalam penelitian ini bahan pewarna yang digunakan berasal dari daun 

katuk. Dipilihnya daun katuk karena tanaman ini mempunyai potensi dan manfaat 

yang sangat besar, yaitu dapat memperlancar produksi ASI, obat sembelit, borok, 

mencegah ganguan reproduksi pada pria dan wanita dan dapat digunakan sebagai 

pewarna alami pada makanan.   
                                                 

3 Slamet Sudarmadji dkk, Mikrobilogi Pangan, (Yogyakarta : PAU Pangan Gizi UGM, 1989) hal. 331. 
4 F. G. Winarno, Pengantar Teknologi Pangan, (Jakarta : Gramedia, 1982), hal.68. 
5 Wisnu Cahyadi, Analisis & Aspek Kesehatan Bahan Tambahan  pangan, (Jakarta : Bumi Aksara, 2006), 

hal.50. 
6 Ibid.hal.53. 
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Adanya penambahan ekstrak daun katuk pada pembuatan tape singkong 

diperkirakan dapat mempengaruhi hasil fermentasi karena adanya zat gizi yang 

terkandung pada daun katuk. Menurut Siti Lestari, daun katuk ini dapat 

menurunkan kadar alkohol yang dihasilkan dan rasa tape yang lebih manis 

dibandingkan dengan hasil fermentasi tanpa menggunakan ekstrak daun  katuk.7 

Penelitian ini dilakukan karena tape yang sering dijumpai menggunakan 

zat pewarna adalah tape beras ketan. Maka dari itu, pada pembuatan tape 

singkong ini akan dilakukan penelitian yang sama, yaitu penambahan ekstrak 

daun katuk pada pembuatan tape singkong. Adanya kandungan zat gizi yang 

tinggi pada daun katuk, diharapkan dapat mempengaruhi kadar alkohol yang 

dihasilkan.   

 
B. Identifikasi Masalah 

Salah satu jenis tanaman pangan yang sudah lama dikenal dan 

dibudidayakan oleh petani di seluruh wilayah Nusantara adalah singkong. Potensi 

nilai ekonomi dan sosial singkong merupakan bahan pangan masa depan yang 

sangkil (berdaya guna), bahan baku berbagai industri dan pakan ternak.  

Potensi singkong sebagai bahan pangan yang berdaya guna di dunia 

ditunjukkan dengan fakta bahwa tiap tahun 300 juta ton ubi-ubian dihasilkan 

dunia dan dijadikan bahan makanan sepertiga penduduk di negara-negara tropis. 

Sekitar 45% dari total produksi ubi-ubian dunia langsung dikonsumsi oleh 

produsen sebagai sumber kalori di beberapa negara.  

                                                 
7 Siti Lestari,  Studi Pengaruh Pemberian Ekstrak Daun Katuk Terhadap Kecepatan Dan Hasil Fermentasi Tape 

Ketan Sebagai sumber Belajar Biologi di SMU, Skripsi,  (Yogyakarta : Jurusan Pendidikan Biologi FMIPA IKIP, 1998), 
hal.101. 
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Ada dua jenis singkong, yaitu singkong yang berdaging putih dan 

singkong yang berdaging kuning. Singkong yang berdaging kuning biasanya lebih 

halus tanpa terdapat serat dibandingkan dengan singkong yang berdaging putih. 

Pada penelitian ini yang digunakan adalah singkong yang berdaging kuning, 

karena lebih halus tanpa serat singkong yang berdaging kuning ini juga lebih 

tinggi kadar kandungan gizinya seperti kalori dan karbohidrat. 

Tanaman daun katuk sudah dikenal nenek moyang kita sejak abad ke-16. 

Akan tetapi, dimasa berikutnya daun katuk kurang mendapat tanggapan oleh 

masyarakat. Padahal, tanaman daun katuk  ini memiliki potensi dan manfaat yang 

sangat besar, antara lain dapat melancarkan produksi air susu ibu (ASI), 

menyembuhkan berbagai penyakit seperti borok, sembelit, sebagai lalapan, 

minuman, pewarna alami dan masih banyak manfaat lain. 

 Sampai sekarang dikenal dua jenis tanaman daun katuk, yaitu daun katuk 

berwarna merah  dan daun katuk berwarna hijau. Daun katuk yang berwarna 

merah masih banyak dijumpai di hutan belantara. Kebanyakan orang menanam  

digunakan sebagai hiasan, karena tertarik pada warna daunnya yang hijau 

kemerah-merahan. Sedangkan daun katuk yang berwarna hijau ditanam untuk 

dimanfaatkan daun-daunnya. Daun katuk hijau  ditanam karena pertumbuhannya 

lebih produktif dari pada daun katuk merah. Sehingga pada penelitian ini jenis 

daun katuk yang digunakan adalah daun katuk hijau. 
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C. Pembatasan Masalah   

Berdasarkan uraian identifikasi masalah yang ada dan untuk menghindari 

kesalahan penafsiran, maka dalam penelitian permasalahannya dibatasi sebagai 

berikut : 

1. Bahan tape yang digunakan adalah singkong (ubi kayu) yang diambil dari 

kebun yang beralamat di Ceger, Tayem Timur, Karang Pucung, Cilacap. 

2. Jenis alkohol yang diteliti adalah etanol yang terlarut dalam cairan hasil 

fermentasi. 

3. Ragi yang digunakan adalah ragi merek NKL. Ragi merupakan inokulum 

yang mampu menghasilkan enzim yang diperlukan pada tahap fermentasi. 

4. Konsentrasi ekstrak daun katuk yang digunakan pada penelitian ini adalah 0 

ml, 25 ml, 50 ml, 75 ml dan 100 ml (v/v). 

5. Variasi waktu fermentasi adalah 1, 2, 3, 4 sampai 5 hari. 

6. Analisis kualitatif yang dilakukan dengan test oksidasi dalam unit micro 

Conway diffusion sedangkan analisis kuantitatif dilakukan dengan mengukur 

absorbansi larutan sampel menggunakan spektrofotometer sinar tampak (Vis). 

 
D. Perumusan Masalah 

Masalah dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh waktu fermentasi terhadap kadar etanol dari tape 

singkong yang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan ekstrak daun katuk terhadap tekstur dan 

warna tape singkong yang dihasilkan ? 
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah diatas maka penelitian ini bertujuan 

untuk : 

1. Mengetahui pengaruh waktu fermentasi terhadap kadar etanol dari tape 

singkong yang dihasilkan. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan ekstrak daun katuk terhadap tekstur dan 

warna tape singkong yang dihasilkan. 

 
F. Kegunaan Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi kegunaan bagi : 

1. Peneliti : untuk menambah wawasan keilmuan tentang pengaruh waktu 

fermentasi terhadap proses pembuatan etanol dari tape singkong (ubi kayu). 

2. Mahasiswa : sebagai media untuk menambah pengetahuan tentang 

pemanfaatan singkong (ubi kayu). 

3. Masyarakat : sebagai sumber informasi tentang manfaat penambahan daun 

katuk pada pembuatan tape singkong. 

4. Lembaga : untuk menambah khasanah perbendaharaan ilmu pengetahuan di 

lingkungan pendidikan khususnya Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan hasil yang diperoleh dari 

pembuatan tape singkong dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Penambahan daun katuk berpengaruh terhadap kadar etanol yang dihasilkan. 

Waktu fermentasi yang terbaik untuk menghasilkan kadar etanol yang paling 

optimum adalah pada hari ke-3. Konsentrasi yang diperoleh sebagai berikut : 

 Pada konsentrasi 0 % sebesar 6,023%. 

 Pada konsentrasi 25 % sebesar 5,286% 

 Pada konsentrasi 50 % sebesar 5,313% 

 Pada konsentrasi 75 % sebesar 5,444% 

 Pada konsentrasi 100 % sebesar 6,154% 

2. Penambahan daun katuk berpengaruh terhadar tekstur dan warna tape yang 

dihasilkan, yaitu : 

 Pada konsentrasi 0 % tekstur lunak, warna putih kekuningan 

 Pada konsentrasi 25 % tekstur lunak, warna hijau muda 

 Pada konsentrasi 50 % tekstur lunak, warna hijau muda 

 Pada konsentrasi 75 % tekstur lunak, warna hijau muda 

 Pada konsentrasi 100 % tekstur lunak, warna hijau kecokelatan 

 

 

 



 

 

43

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan dan keterbatasan di atas dapat disarankan beberapa 

hal sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan penambahan zat pewarna 

yang lain, seperti daun suji, daun pandan, daun jati dan kunyit pada proses 

fermentasi untuk mendapatkan kadar etanol yang lebih optimum. 

2. Perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut dengan fator-faktor lain yang 

mempengaruhi fermentasi etanol, seperti pH, suhu, kadar oksigen dan 

substrat. 
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Lampiran 1 

PROSEDUR KERJA 

a. Pembuatan Ekstrak Daun Katuk 

Ditimbang 200 g daun katuk

Ditumbuk dengan lumpang porselin

200 ml air

Disaring

ekstrak daun katuk

Disebut sebagai lartan A

Dituangkan kedalam labu takar 200 ml ditambah air 
sampai tanda teradan digojog hingga homogen

Dibuat ekstrak daun katuk
400 ml (v/v)

Larutan A diencerkan dengan air 
sebanyak larutan A

Terbentuk ekstrak daun katuk
400ml (v/v)

Diambil sebanyak menjadi 25 ml, 50 ml, 
75 ml dan 100 ml.
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b. Pembuatan Tape Singkong 

Timbang singkong 1 kg 

Dibangi menjadi 5 bagian masing-
masing sebanyak 200g

Dikupas dan
dicuci

Dimasak dengan soblok 15 menit

Diekstrak dengan daun katuk 0 ml, 25 ml, 
50 ml, 75 ml, 100 ml (v/v)

Dimasak lagi sampai matang

Singkong diturunkan

 

Dihamparkan pada wadah yang  dialasi daun pisang

didinginkan

200 g singkong ditambahkan ragi sebanyak 2,4 g

Singkong dimasukkan dalam plastik

Disimpan dalam suhu kamar selama 3 hari 3 malam

Tape yang sudah jadi dimabil cairannya

Dianalisis pada setiap dosis ekstrak daun katuk

Diperas dan disaring dengan kain penyaring

Analisis dilakukan pada 1, 2, 3, 4 sampai 5 hari.  

 



 

c. Analisis Etanol dalam 

1) Analisis Kualitatif 

 

 

 

  

2) Analisis Kuantitatif Etanol

1 ml cairansampel
hasilfermentasi

 

 

 

 

 

1 ml cairan sampel hasil 
rmentasi  

terbentuk larutan berwarna hijau dan bau khas asetaldehidaasetaldehida

tanol dalam Sampel 

ualitatif Etanol 

 

Analisis Kuantitatif Etanol 

1 ml K2Cr2O7 asam

unit conway

Diinkubasi selama 2 jam, T = suhu 40οC

Larutan yang ada ditengah unit conway diambil

1 ml K₂
jenuh

sampel
fermentasi

Diencerkan sampai volume 10 ml

Diukur absorbansinya dengan spektrofotometer

Kadar etanol dihitung berdasarkan persamaan
regresi kurva standar etanol Y = aX + b

unit conway  

1 ml K2Cr2O7  asam  

1 ml cairan sampel hasil  

terbentuk larutan berwarna hijau dan bau khas asetaldehidaasetaldehida

Diinkubasi  selama 2 jam, T = suhu 40οC  

1ml K₂CO₃

48 

₂CO₃
jenuh

terbentuk larutan berwarna hijau dan bau khas asetaldehidaasetaldehida 

₃ jenuh  
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Lampiran 2       

                                                                                                                                                                                                                                                          

PEMBUATAN LARUTAN STANDAR 

Etanol yang digunakan untuk membuat larutan standar pada penelitian ini 

adalah etanol absolut (99,8%) yang telah diencerkan, sehingga diperoleh etanol 

dengan kadar 25%. Langkah-langkah yang dilakukan pada saat penelitian: 

1. Etanol dengan kadar 25% diambil 1 mL dan diencerkan menjadi 100 mL, 

sehingga diperoleh konsentrasi (X): 

25% x 1 mL = X x 100 mL 

     X = 0,25% 

2. Etanol dengan kadar 0,25% diambil berturut-turut 0, 1, 2, 3 , dan 4 mL. masing-

masing etanol tersebut diencerkan menjadi 10 mL, sehingga konsentrasinya 

menjadi: 

0,25% x 1 mL = X x 10 mL 

       X = 0,025% 

Dengan cara yang sama untuk masing-masing etanol diperoleh konsentrasi 

pada table berikut : 

Tabel 1. Data Pembuatan Larutan Standar 
 

NO Volume Etanol 
(ml) 

Konsentrasi Etanol 
(% v/v) 

1 0 0,000 
2 1 0,025 
3 2 0,050 
4 3 0,075 
5 4 0,100 
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Lampiran 3 

 

PENENTUAN ABSORBANSI Cr3+ HASIL REAKSI LARUTAN STANDAR 

ETANOL DENGAN K2Cr2O7 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh data absorbansi larutan alkohol 

standar yang dapat disajikan pada tabel berikut ini : 

Tabel 2. Data absorbansi K2Cr2O7 sisa hasil reaksi  
K2Cr2O7 dengan larutan standar 

 
No Konsentrasi (% v/v) Absorbansi 
1 0,000 0,470 
2 0,025 0,355 
3 0,050 0,260 
4 0,075 0,155 
5 0,100 0,020 

 
Absorbansi yang terukur adalah absorbansi K2Cr2O7 sisa hasil reaksi 

larutan standar dengan K2Cr2O7 absorbansi etanol setara dengan absorbansi Cr3+ 

ditentukan dengan menggunakan rumus: 

A = A0 - Ak 

Keterangan: 

A  =  Absorbansi Cr3+ hasil reaksi larutan standar etanol dengan K2Cr2O7 

A0  = Absorbansi K2Cr2O7 sisa hasil reaksi larutan standar etanol dengan      

K2Cr2O7 pada konsentrasi larutan standar 0,000% v/v 

Ak  = Absorbansi K2Cr2O7 sisa hasil reaksi larutan standar etanol dengan 

K2Cr2O7 pada konsentrasi larutan standar tertentu 
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Dengan menggunakan data dari tabel, diperoleh absorbansi Cr3+ hasil 

reaksi larutan standar etanol dengan K2Cr2O7 pada konsentrasi 0,025% v/v 

sebagai berikut: 

A = A0 - Ak 

    = 0,470 – 0,355 

    = 0,115 

Dengan perhitungan yang sama untuk masing-masing larutan standar 

diperoleh absorbansi Cr3+ (setara dengan absorbansi etanol) hasil reaksi larutan 

standar dengan K2Cr2O7 seperti pada tabel berikut: 

 

Tabel 3. Data Absorbansi Cr3+ (setara dengan absorbansi etanol 
  hasil reaksi larutan standar dengan K2Cr2O7) 

 
No Konsentrasi Etanol  

(% v/v) 
Absorbansi 

1 0,000 0,000 
2 0,025 0,115 
3 0,050 0,210 
4 0,075 0,315 
5 0,100 0,450 
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Lampiran 4 

 

PEMBUATAN KURVA LARUTAN STANDAR 

Tabel 4. Data statistik dasar larutan standar 
 

No X Y X2 Y2 XY 
1 0 0 0 0 0 
2 0,025 0,115 0,000625 0,013225 0,002875 
3 0,050 0,210 0,002500 0,044100 0,010500 
4 0,075 0,315 0,005625 0,099225 0,023625 
5 0,100 0,450 0,010000 0,202500 0,045000 

jmlh 0,250 1,09 0,01875 0,35905 0,082000 
 

Keterangan: 

X = Konsentrasi  �� = 0,05 

Y = Absorbansi  ��= 0,218 

A. Penentuan Persamaan Garis Regresi Larutan Standar 

Dengan menggunakan data statistik dasar di atas dilakukan perhitungan 

sebagai berikut : 

( )( )
N

YX
XYxy

ΣΣ−Σ=Σ      
( )

Ν
Σ−Σ=Σ

2
22 X

Xx  

     ( )( )
5

09,1250,0
082000,0 −=          ( )

5

250,0
01875,0

2

−=   

       = 0,082000 – 0,0545           = 0,01875 – 0,0125 

       = 0.0275             = 0,00625 

 
( )

Ν
Σ−Σ=Σ

2
22 X

Xx  

     ( )
5

09,1
35905,0

2

−=  
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      = 0,35905 – 0,23762 

       = 0,12143      

Dengan menggunakan harga-harga di atas, maka harga “a”  dapat dihitung : 

2x

xy
a

Σ
Σ=  

      
00625.0

0275.0=  

    = 4,4 

Sehingga persamaan garis regresi linear standarnya : 

        y = 4,4 

( )Χ−Χ=Υ−Υ 4,4  

       ( )05,04,4218,0 −Χ=−Υ  

           Y-0,218 = 4,4 X – 0,22 

        Y = 4,4X – 0,002 

B. Penentuan Koefisien Korelasi Standar 

  r xy �  ∑ 	


��∑ 	²� �∑ 
²�
       

  r xy �  �.����

���.��������,������
 

  �  0.998 

Harga r tabel pada taraf signifikansi 1 % dan N = 5 adalah 0,959 harga r xy 

hitung > r tabel, berarti X dan Y mempunyai korelasi yang signifikan. Jadi 

persamaan garis regresi yang dapat digunakan untuk meramalkan konsentrasi 

larutan sampel. 
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C. Uji Linearitas Garis Regresi 

����      = 
 � ∑ 	
�²

∑ 	²
 

  �  ��.�����²
��,������

 

  �    0.1132 

$%��   =    1 

����&  =   ∑ �² ' �	
�²
∑ 	²

 

 =   0,115126 - �0.0266�2 
            0,00625 
 =   0,001926 

$%��&     =   N - 2 

 =   5 - 2 

 =   3 

)�
��       *   

+,-./
 01-./

 

               �  
0,1132

1
 

  = 0,1132 

)�
��&     *    23-.4

56-.4

  

            = 0,001926 
          3 

            = 0,000642 

78      �  
)9 :;<
)9 :;=

 

           =  0,1132 
   0,000642 
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           =  176.323 

Ft dengan taraf signifikansi 1 % dengan db (1,3) = 34,12. Harga Fo > Ft, 

maka persamaan garis regresi yang diperoleh signifikan atau linear. 

Tabel 5. Ringkasan hasil analisis regresi 
 

Sumber Variasi Jk db Rk Fo 

Regresi (reg) 
Residu (res) 

0.1132 
0.001926 

1 
3 

0,1132 
0,000642 

176,323 

Total  0.115126 4   
 

Keterangan : 

Fo = F hitung 

Ft = F tabel 
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Lampiran 5 

 

 
 

Gambar 1. Grafik Hubungan Absorbansi dengan  
Konsentrasi Larutan Standar 
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Lampiran 6 

 

PERHITUNGAN KADAR ETANOL DALAM SAMPEL 

A. Penentuan absorbansi larutan sampel 

Dari hasil penelitian didapatkan data absorbansi larutan sampel yang 

disajikan dalam tabel berikut ini : 

Tabel 6. Data absorbansi K2Cr2O7  sisa hasil reaksi 
 K2Cr2O7 dengan larutan sampel 

 
Variasi konsentrasi 

daun katuk 
Lama Fermentasi 

(Hari) 
Absorbansi 

I II III 
 
 

0 ml 
 

1 0,164 0,160 0,160 
2 0,150 0,160 0,150 
3 0,135 0,134 0,135 
4 0,300 0,300 0,300 
5 0,320 0,320 0,320 

 
 

25 ml 

1 0,300 0,300 0,300 
2 0,273 0,283 0,273 
3 0,173 0,173 0,184 
4 0,320 0,320 0,320 
5 0,323 0,323 0,320 

 
 

50 ml 
 

1 0,364 0,364 0,354 
2 0,364 0,373 0,373 
3 0,130 0,134 0,130 
4 0,290 0,280 0,290 
5 0,320 0,310 0,320 

 
 

75 ml 
 

1 0,383 0,383 0,382 
2 0,350 0,350 0,360 
3 0,240 0,240 0,240 
4 0,282 0,282 0,282 
5 0,300 0,300 0,300 

 
 

100 ml 
 

1 0,364 0,374 0,364 
2 0,340 0,340 0,340 
3 0,130 0,120 0,130 
4 0,280 0,290 0,290 
5 0,290 0,300 0,300 
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B. Penentuan Absorbansi Cr3+ hasil reaksi sampel dengan K2Cr2O7 

Absorbansi larutan Cr3+ hasil reaksi sampel dengan K2Cr2O7 ditentukan 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

A  = Ao - Ak 

Keterangan: 

A = Absorbansi Cr3+ hasil reaksi sampel dengan K2Cr2O7 

Ao  = Absorbansi K2Cr2O7 sisa hasil reaksi larutan etanol standar dengan 

K2Cr2O7 pada konsentrasi larutan standar 0,00% v/v 

Ak  = Absorbansi K2Cr2O7 sisa hasil reaksi K2Cr2O7 dengan larutan sampel.  

Berdasarkan data dari tabel 6, maka diperoleh absorbansi Cr3+ hasil reaksi 

sampel dengan K2Cr2O7 sebagai berikut: 

A  = Ao - Ak 

= 0,470 – 0,164 

= 0,306 

C. Penentuan Kadar Etanol dalam Sampel 

Untuk menghitung kadar etanol dalam sampel maka data absorbansi hasil 

kurva standar etanol disubstitusikan dalam persamaan regresi berikut ini : 

Y = 4,4X – 0,002 

Keterangan: 

Y = Absorbansi Cr3+ hasil reaksi sampel dengan K2Cr2O7 

X = Kadar etanol (%v/v) 
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Perhitungan: 

Misal pada pengambilan sampel hari ke-1 pada kondisi tanpa penambahan daun 

katuk, didapatkan absorbansi 0,306, maka kadar etanol yang diperoleh: 

0, 306  = 4.4 X – 0,002 

        
4,4

002,0306,0 +=Χ  

        X = 0,07 % v/v 

Harga X digunakan untuk penentuan kadar alkohol dalam sampel (% v/v) 

dengan rumus sebagai berikut : 

W = X . fp .ρ  

Keterangan : 

W = Kadar alkohol (% v/v) 

X  = Kadar alkohol (% v/v) 

fp = faktor pengenceran 

ρ  = densitas etanol (0,789 g/mL) 

Maka, kadar etanol yang diperoleh dengan pengenceran 100 kali adalah: 

W = 0,07 . 100 . 0,789 

     = 5,523 % v/v 
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Dengan perhitungan yang sama untuk masing-masing sampel maka dapat 

diperoleh data seperti pada tabel sebagai berikut : 

Tabel 7. Data Hasil Pengamatan dan Perhitungan Kadar Etanol 
 

Variasi 
konsentrasi 
daun katuk 

Lama 
Fermentasi 

(Hari) 

Absorbansi 
Kadar Etanol  

(% v/v) 
Rerata 

Kadar Etanol 
(% v/v) I II III I II III 

 
 

0 ml 
 

1 0,164 0,160 0,160 5,523 5,602 5,602 5,576 
2 0,150 0,160 0,150 5,759 5,602 5,759 5,706 
3 0,135 0,134 0,135 5,996 6,075 5,996 6,023 
4 0,300 0,300 0,300 3,077 3,077 3,077 3,077 
5 0,320 0,320 0,320 2,762 2,762 2,762 2,762 

 
 

25 ml 

1 0,300 0,300 0,300 3,077 3,077 3,077 3,077 
2 0,273 0,283 0,273 3,551 3,393 3,551 3,498 
3 0,173 0,173 0,184 5,365 5,365 5,128 5,286 
4 0,320 0,320 0,320 2,762 2,762 2,762 2,762 
5 0,323 0,323 0,320 2,683 2,683 2,762 2,709 

 
 

50 ml 
 

1 0,364 0,364 0,354 1,973 1,973 2,131 2,026 
2 0,364 0,373 0,373 1,973 1,815 1,815 1,867 
3 0,170 0,170 0,180 5,365 5,365 5,207 5,313 
4 0,290 0,280 0,290 3,314 3,472 3,314 3,366 
5 0,320 0,310 0,320 2,762 2,683 2,762 2,736 

 
 

75 ml 
 

1 0,383 0,383 0,382 1,657 1,657 1,657 1,657 
2 0,350 0,350 0,360 2,131 2,131 1,973 2,078 
3 0,170 0,170 0,180 5,365 5,365 5,602 5,444 
4 0,282 0,282 0,282 3,393 3,393 3,393 3,393 
5 0,300 0,300 0,300 3,077 3,077 3,077 3,077 

 
 

100 ml 
 

1 0,364 0,374 0,364 1,973 1,736 1,973 1,894 
2 0,340 0,340 0,340 2,367 2,367 2,367 2,367 
3 0,130 0,120 0,130 6,075 6,312 6,075 6,154 
4 0,280 0,290 0,290 3,472 3,314 3,314 3,366 
5 0,290 0,300 0,300 3,314 3,077 3,077 3,156 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



61 
 

Lampiran 7 
   
 

 
 

Gambar 2. Grafik Hubungan Kadar Etanol dengan Waktu Fermentasi 
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Lampiran 8 
 
 

PERHITUNGAN ANAVA AB 
 

Tabel 8. Data Statistik Dasar Kadar Etanol Hasil    Fermentasi Singkong 
 

Waktu 
Fermentasi 

Statistik 
Dasar 

Penambahan Daun Katuk (ml v/v) 
Total 

0 25 50 75 100 

1 

N 
∑X 
∑X2 

X 

3 
16,727 
93,264 
5,576 

3 
9,231 
28,404 
3,077 

3 
6,077 
12,309 
2,026 

3 
4,971 
8,237 
1,657 

3 
5,682 
10,762 
1,894 

15 
42,688 
152,976 
14,230 

2 

N 
∑X 
∑X2 

X 

3 
17,120 
97,698 
5,706 

3 
10,495 
36,715 
3,498 

3 
5,603 
10,465 
1,867 

3 
6,235 
12,958 
2,078 

3 
7,101 
16,808 
2,367 

15 
46,554 
174,644 
15,516 

3 

N 
∑X 
∑X2 

X 

3 
18,067 
108,805 
6,023 

3 
15,858 
83,825 
5,286 

3 
15,937 
84,663 
5,313 

3 
16,332 
88,912 
5,444 

3 
18,462 
113,615 
6,154 

15 
84,656 
479,820 
28,220 

4 

N 
∑X 
∑X2 

X 

3 
9,231 
28,404 
3,077 

3 
8,286 
22,886 
2,762 

3 
10,100 
34,003 
3,366 

3 
10,179 
34,537 
3,393 

3 
10,100 
34,003 
3,366 

15 
47,896 
153,833 
15,964 

5 

N 
∑X 
∑X2 

X 

3 
8,286 
22,886 
2,762 

3 
8,128 
22,022 
2,709 

3 
8,207 
22,452 
2,736 

3 
9,231 
28,404 
3.077 

3 
9,468 
29,881 
3,156 

15 
43,320 
125,645 
14,440 

Total 

N 
∑X 
∑X2 

X 

15 
69,431 
351,057 
23,144 

15 
51,998 
193,852 
17,332 

15 
45,924 
163,892 
15,308 

15 
46,948 
173,048 
15,649 

15 
50,813 
205,069 
16,937 

75 
265,114 
1086,918 
88,370 

 

Keterangan : Kelompok A = Waktu Fermentasi 

  Kelompok B = Penambahan Daun Katuk 
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A. Perhitungan Jumlah Kuadrat 

( )
N

totalJK T
T

2
2 ΣΧ−ΣΧ=  

        

( )
75

114,265
918,1086

2

−=
 

          = 1086,918 – 937,139 

  = 149,779 

( ) ( ) ( )
NnAnA

JK TAA

A

2

2

2

1

2

21
ΣΧ

−
ΣΧ

+
ΣΧ

=  

       = 1021,788 – 937,139 

       = 84,649 

( ) ( ) ( )
NnBnB

JK TBB

B

2

2

2

1

2

21
ΣΧ

−
ΣΧ

+
ΣΧ

=  

        = 961,303 – 937,139 

        = 24,164 

( ) ( )
BA

TAB
AB JKJK

NnAB
JK −−ΣΧ−ΣΧ=

22

 

         = 1015,839 – 937,139 – 84,649 – 24,164  

         = - 30,113 

JKD = JKT – JKA – JKB − JKAB 

       = 149,799 – 84,649 – 24,164 – (- 30,113)  

       = 71,099 
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B. Perhitungan Harga Derajat Kebebasan (db) 

Db= N – 1 = 75 – 1 = 74 

dbA = nA – 1 = 5 – 1 =4 

dbB = nB – 1 = 4 

dbAB = dbA x dbB =  4 – 4 = 16 

dbD = db total – dbA – dbB – dbAB = 75 – 4 – 4 – 16 = 50 

C. Perhitungan Harga Rarata Jumlah Kuadrat Tengah (KT) 

 

162,21
4

649,84 ===
A

A
A db

JK
KT

 

041,6
4

164,24 ===
B

B
B db

JK
KT  

882,1
16

113,30 −=−==
AB

AB
AB db

JK
KT  

422,1
50

099,71 ===
D

D
D db

JK
KT  

D. Perhitungan Harga F obserfasi (Fo) 

882,14
422,1

162,21 ===
D

A
A KT

KT
Fo    

248,4
422,1

041,6 ===
D

B
B KT

KT
Fo  
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324,1
422,1

882,1 −=−==
D

AB
AB KT

KT
Fo  

Harga Fo yang diperoleh dibandingkan dengan harga F tabel pada taraf signifikasi 

5% yaitu F0,05 (4,50) = 2,53 ; F0,05 (4,50) = 2,53 ; F0,05 (16,50) = 1,84  

Pengujian hipotesis: 

1. FoA > F tabel maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan yang signifikan 

antara kadar etanol dengan waktu fermentasi 1, 2, 3, 4, dan 5 hari. 

2. FoB > F tabel maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan yang signifikan 

kadar etanol dengan variasi konsentrasi daun katuk 0 ml, 25 ml, 50 ml, 75 

ml dan 100 ml. 

3. FoAB < F tabel maka Ho diterima, berarti tidak terdapat interaksi antara 

waktu fermentasi dengan konsentrasi daun katuk terhadap kadar etanol 

hasil fermentasi singkong 

Tabel 9. Ringkasan Hasil Perhitungan ANAVA AB 
 

Sumber 
Variasi 

(SV) 

Derajat 
Kebebasan 

(db) 

Jumlah 
Kuadrat 

(JK) 

Rerata 
Jumlah 
Kuadrat 

(RJK) 

Fo 
Uji 

DMRT 

Antar 
Kelompok 

A 
a-1 84,649 21,162 14,882 Ya 

Antar 
Kelompok 

B 
b-1 24,164 6,041 4,248 Ya 

Interaksi 
AB 

(a-1) x (b-1) - 30,113 - 1,882 - 1,324 Tidak  
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Berdasarkan table diatas dapat disimpulkan: 

1. Untuk  pengujian hipotesis yang pertama yaitu F0,05 (4,50) = 2,53. 

Karena Fo (14,882) > F tabel maka, Ho ditolak yang berarti terdapat 

perbedaan yang signifikan kadar etanol antara waktu fermentasi 1, 2, 3, 4, 

dan 5 hari. 

4. Pengujian hipotesis yang kedua taraf signifikasi yaitu F0,05 (4,50) = 2,53.  

Karena Fo (4,248) > F tabel maka, Ho ditolak berarti terdapat perbedaan 

yang signifikan kadar etanol dengan variasi konsentrasi daun katuk 0 ml, 

25 ml, 50 ml, 75 ml dan 100 ml. 

2. Pengujian hipotesis ketiga yaitu F0,05 (16,50) = 1,84. Karena Fo (- 1,324) 

< F tabel maka, Ho diterima berarti tidak terdapat interaksi antara waktu 

fermentasi dengan konsentrasi daun katuk terhadap kadar etanol hasil 

fermentasi singkong.  

Karena variabel kadar etanol dan waktu fermentasi tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan, maka dilanjutkan dengan uji pengaruh pada masing-

masing faktor yaitu dengan uji DMRT.  
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Lampiran 9 

UJI DMRT 

 

Sumber: Variasi Waktu Fermentasi 

KTD = 1,422 

dbD = 50 

n = 15 

Harga 095,0
15

422,1 ===
n

KT
Sy D   

 harga Rp dp dilihat dengan rumus sebagai berikut : Rp = rp . Sy 

untuk 05,0=α  ; V = 50 diperoleh Rp sebagai berikut: 

P 2 3 4 5 
rp 2,829 2,976 3,076 3,143 
Rp 0,268 0,283 0,293 0,298 

 
 
Uji Antar A (Waktu Fermentasi) 

Hipotesis Ho: A1=A2=A3=A4=A5 

  Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian  

Data nilai rata-rata sampel diurutkan dr rata-rata terendah sampai kenilai tertinggi 

A1 A5 A2 A4 A3 
14,230 14,440 15,516 15,964 28,220 
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Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel 

harga selisih rata-rata abstrak dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai 

berikut: 

|A3-A4|  = 12,256>0,268(R2)  → Ada Perbedaan 

|A3-A2| = 12,704>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A3-A5| = 13,780>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A3-A1| = 13,990>0,298(R5)   → Ada Perbedaan 

|A4-A2| = 0,448>0,268R2)   → Ada Perbedaan 

|A4-A5| = 1,524> 0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A4-A1| = 1,734>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A2-A5| = 1,076>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

|A2-A1| = 1,286>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A5-A1| = 0,210>0,268(R2)   → Tidak Ada Perbedaan 

  Kesimpulan: ada sepuluh perbedaan antar waktu fermentasi 

 
1. Uji Antar A pada B1  

Hipotesis Ho: A1=A2=A3=A4=A5 

  Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata-rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi 

A5B1 A4B1 A1B1 A2B1 A3B1 
2,762 3,077 5,576 5,706 6,023 
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Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel 

harga selisih rata-rata abstrak dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai 

berikut: 

|A3B1-A2B1|     = 0,317>0,268(R2)    → Ada Perbedaan 

|A3B1-A1B1|     = 0,447>0,283(R3)      → Ada Perbedaan 

|A3B1-A4B1|     = 2,946>0,293(R4)    → Ada Perbedaan 

|A3B1-A5B1|     = 3,261>0,298(R5)    → Ada Perbedaan 

|A2B1-A1B1|     = 0,130>0,268(R2)    → Tidak Ada Perbedaan 

|A2B1-A4B1|     = 2,629>0,283(R3)      → Ada Perbedaan 

|A2B1-A5B1|     = 2,944>0,293(R4)    → Ada Perbedaan 

|A1B1-A4B1|     = 2,499>0,268(R2)    → Ada Perbedaan 

|A1B1-A5B1      = 2,814>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A4B1-A5B1      = 0,315>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

 
2. Uji Antar A pada B2 

Hipotesis Ho: A1=A2=A3=A4=A5 

  Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata-rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi 

A5B2 A4B2 A1B2 A2B2 A3B2 
2,709 2,762 3,077 3,498 5,286 
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Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel 

harga selisih rata-rata abstrak dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai 

berikut: 

|A3B2-A2B2|  = 1,788>0,268(R2)     → Ada Perbedaan 

|A3B2-A1B2|    = 2,209>0,283(R3)     → Ada Perbedaan 

|A3B2-A4B2|    = 2,524>0,293(R4)       → Ada Perbedaan 

|A3B2-A5B2|    = 2,580>0,298(R5)       → Ada Perbedaan 

|A2B2-A1B2|    = 0,421>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

|A2B2-A4B2|    = 0,736>0,283(R3)    → Ada Perbedaan 

|A2B2-A5B2|    = 0,789>0,293(R4)    → Ada Perbedaan 

|A1B2-A4B2|   = 0,315>0,268(R2)     → Ada Perbedaan 

|A1B2-A5B2|    = 0,368>0,283(R3)    → Ada Perbedaan 

|A4B2-A5B2|    = 0,053>0,268(R2)    → Tidak Ada Perbedaan 

 
3. Uji Antar A pada B3 

Hipotesis Ho: A1=A2=A3=A4=A5 

  Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata-rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi 

A2B3 A1B3 A5B3 A4B3 A3B3 
1,867 2,026 2,736 3,366 5,313 
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Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel 

harga selisih rata-rata abstrak dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai 

berikut: 

|A3B3-A4B3|  = 1,947>0,268(R2)  → Ada Perbedaan 

|A3B3-A5B3|  = 2,577>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A3B3-A1B3|  = 3,287>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A3B3-A2B3|  = 3,446>0,298(R5)   → Ada Perbedaan 

|A4B3-A5B3|  = 0,630>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

|A4B3-A1B3|  = 1,340>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A4B3-A2B3|  = 1,499>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A5B3-A1B3|  = 0,710>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

|A5B3-A2B3|  = 0,869>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A1B3-A2B3|  = 0,159>0,268(R2)   → Tidak Ada Perbedaan 

 
4. Uji Antar A pada B4 

Hipotesis Ho: A1=A2=A3=A4=A5 

  Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata-rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi 

A1B4 A2B4 A5B4 A4B4 A3B4 
1,657 2,078 3,077 3,393 5,444 
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Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel 

harga selisih rata-rata abstrak dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai 

berikut: 

|A3B4-A4B4|  = 2,051>0,268(R2)  → Ada Perbedaan 

|A3B4-A5B4|  = 2,367>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A3B4-A2B4|  = 3,366>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A3B4-A1B4|  = 3,787>0,298(R5)   → Ada Perbedaan 

|A4B4-A5B4|  = 0,316>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

|A4B4-A2B4|  = 1,315>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A4B4-A1B4|  = 1,736>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A5B4-A2B4|  = 0,999>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

|A4B4-A1B4|  = 1,420>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A2B4-A1B4|  = 0,421>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

   

5. Uji Antar A pada B5 

Hipotesis Ho: A1=A2=A3=A4=A5 

  Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata-rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi 

A1B5 A2B5 A5B5 A4B5 A3B5 
1,894 2,367 3,156 3,366 6,154 
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Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel 

harga selisih rata-rata abstrak dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai 

berikut: 

|A3B4-A4B4|  = 2,788>0,268(R2)  → Ada Perbedaan 

|A3B4-A5B4|  = 2,998>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A3B4-A2B4|  = 3,787>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A3B4-A1B4|  = 4,260>0,298(R5)   → Ada Perbedaan 

|A4B4-A5B4|  = 0,210>0,268(R2)   → Tidak Ada Perbedaan 

|A4B4-A2B4|  = 0,999>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A4B5-A1B5|  = 1,472>0,293(R4)   → Ada Perbedaan 

|A5B5-A2B5|  = 0,789>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 

|A5B5-A1B5|  = 1,262>0,283(R3)   → Ada Perbedaan 

|A2B5-A1B5|  = 0,473>0,268(R2)   → Ada Perbedaan 
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Lampiran 10 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 
   Gambar 3. singkong 
 

 

                       
       Gambar 5. Unit Micro conway     Gambar 6. Unit Micro conwa 
        Diffusion sebelum diinkubasi      Diffusion setelah diinkubasi 
 

 

 
Gambar 7. Larutan Cr3+ sisa hasil 

  reaksi yang telah diencerkan 
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Lampiran 11 

NILAI KOEFISIEN KORELASI 

Tabel 10 Nilai Koefisien Korelasi  
 

N Taraf signifikansi N Taraf signifikansi 
5% 1% 5% 1% 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

0,997 
0,950 
0,878 
0,811 
0,754 
0,707 
0,666 
0,632 
0,602 
0,576 
0,553 
0,532 
0,514 
0,497 
0,482 
0,468 
0,456 
0,444 
0,433 
0,423 
0,413 
0,404 
0,396 
0,388 
0,381 
0,374 
0,367 
0,361 
0,355 
0,349 
0,344 
0,339 
0,334 
0,329 
0,325 

0,999 
0,990 
0,959 
0,917 
0,874 
0,834 
0,798 
0,765 
0,735 
0,708 
0,684 
0,661 
0,641 
0,623 
0,606 
0,590 
0,575 
0,561 
0,549 
0,537 
0,526 
0,515 
0,505 
0,496 
0,487 
0,478 
0,470 
0,463 
0,456 
0,449 
0,442 
0,436 
0,430 
0,424 
0,418 

38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
125 
150 
175 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 

0,320 
0,316 
0,312 
0,308 
0,304 
0,301 
0,297 
0,294 
0,291 
0,288 
0,284 
0,281 
0,279 
0,266 
0,254 
0,244 
0,235 
0,227 
0,220 
0,213 
0,207 
0,202 
0,195 
0,176 
0,159 
0,148 
0,138 
0,113 
0,098 
0,088 
0,080 
0,074 
0,070 
0,065 
0,063 

0,413 
0,408 
0,403 
0,398 
0,393 
0,389 
0,384 
0,380 
0,376 
0,372 
0,368 
0,364 
0,361 
0,345 
0,330 
0,317 
0,306 
0,296 
0,286 
0,278 
0,270 
0,263 
0,256 
0,230 
0,210 
0,194 
0,181 
0,148 
0,128 
0,115 
0,105 
0,097 
0,091 
0,086 
0,081 

Sumber: Teknik Analisis Korelasi dan Regresi. Sudjana. Tarsito (1991) 
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Lampiran 12 
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Lampiran13 
 

TABEL  DISTRIBUSI F0,05 

 

Tabel 11 Distribusi F 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 50 120 ∞ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

30 

40 

60 

120 

∞ 

161 

18,5 

10,1 

7,71 

6,61 

5,99 

5,99 

5,32 

5,12 

4,96 

4,48 

4,75 

4,67 

4,60 

4,54 

4,49 

4,45 

4,41 

4,38 

4,35 

4,32 

4,30 

4,28 

4,26 

4,24 

4,17 

4,08 

4,00 

3,92 

3,84 

200 

19,0 

9,55 

6,94 

5,79 

5,14 

4,74 

4,46 

4,26 

4,10 

3,98 

3,89 

3,81 

3,74 

3,68 

3,63 

3,59 

3,55 

3,52 

3,49 

3,47 

3,44 

3,42 

3,40 

3,39 

3,32 

3,23 

3,15 

3,07 

3,00 

216 

19,2 

9,28 

6,59 

5,41 

4,76 

4,35 

4,07 

3,86 

3,71 

3,59 

3,49 

3,41 

3,34 

3,29 

3,24 

3,20 

3,16 

3,13 

3,10 

3,07 

3,05 

3,03 

3,01 

2,99 

2,92 

284 

2,76 

2,68 

2,60 

225 

19,2 

9,12 

6,39 

5,19 

4,53 

4,12 

3,84 

3,63 

3,48 

3,36 

3,26 

3,18 

3,11 

3,06 

3,01 

2,96 

2,93 

2,90 

2,87 

2,84 

2,82 

2,80 

2,78 

2,76 

2,69 

2,61 

2,53 

2,45 

2,37 

230 

19,3 

9,01 

6,26 

5,05 

4,3 

3,97 

3,69 

3,48 

3,33 

3,20 

3,11 

3,03 

2,96 

2,90 

2,85 

2,81 

2,79 

2,74 

2,71 

2,68 

2,66 

2,64 

2,62 

2,60 

2,53 

2,45 

2,37 

2,29 

2,21 

234 

19,3 

8,94 

6,16 

4,95 

4,28 

3,87 

3,58 

3,37 

3,22 

3,09 

3,00 

2,92 

2,85 

2,79 

2,74 

2,70 

2,66 

2,63 

2,60 

2,57 

2,55 

2,53 

2,51 

2,49 

2,42 

2,34 

2,25 

2,18 

2,10 

237 

19,4 

8,88 

6,09 

4,88 

4,21 

3,79 

3,50 

3,29 

3,14 

3,01 

2,91 

2,83 

2,76 

2,71 

2,66 

2,61 

2,58 

2,54 

2,51 

2,49 

2,46 

2,44 

2,42 

2,40 

2,33 

2,25 

2,17 

2,09 

2,01 

239 

19,4 

8,84 

6,04 

4,82 

4,15 

3,73 

3,44 

3,23 

3,07 

2,95 

2,85 

2,77 

2,70 

2,64 

2,59 

2,55 

2,51 

2,48 

2,45 

2,42 

2,40 

2,37 

2,36 

2,34 

2,27 

2,18 

2,10 

2,02 

1,94 

241 

19,4 

8,81 

6,00 

4,78 

4,10 

3,68 

3,39 

3,18 

3,02 

2,90 

2,80 

2,71 

2,65 

2,59 

2,54 

2,49 

2,46 

2,42 

2,39 

2,37 

2,34 

2,32 

2,30 

2,28 

2,21 

2,12 

2,04 

1,96 

1,88 

242 

19,4 

8,79 

5,96 

4,74 

4,06 

3,64 

3,35 

3,14 

2,98 

2,85 

2,75 

2,67 

2,60 

2,54 

2,49 

2,45 

2,41 

2,38 

2,35 

2,32 

2,30 

2,27 

2,25 

2,24 

2,16 

2,08 

1,92 

1,91 

1,83 

 

244 

19,4 

8,74 

5,91 

4,68 

4,00 

3,57 

3,28 

3,07 

2,91 

2,79 

2,69 

2,60 

2,53 

2,48 

2,42 

2,38 

2,34 

2,31 

2,28 

2,25 

2,23 

2,20 

2,18 

2,16 

2,09 

2,00 

1,92 

2,83 

1,75 

246 

19,4 

8,70 

5,86 

4,62 

3,94 

3,51 

3,22 

3,01 

2,85 

2,72 

2,62 

2,53 

2,46 

2,40 

2,35 

2,31 

2,27 

2,23 

2,20 

2,18 

2,15 

2,13 

2,11 

2,09 

2,01 

1,92 

1,84 

1,75 

1,67 

248 

19,4 

8,66 

5,80 

4,56 

3,87 

3,44 

3,15 

2,94 

2,77 

2,65 

2,54 

2,46 

2,39 

2,33 

2,28 

2,23 

2,19 

2,16 

2,14 

2,10 

2,07 

2,05 

2,03 

2,01 

1,93 

1,84 

1,75 

1,66 

1,57 

249 

19,5 

8,64 

5,77 

1,53 

3,84 

3,41 

3,12 

2,90 

2,74 

2,61 

2,51 

2,42 

2,35 

2,29 

2,24 

2,19 

2,15 

2,11 

2,08 

2,05 

2,03 

2,01 

1,98 

1,96 

1,89 

1,79 

1,70 

1,61 

1,52 

250 

19,5 

8,62 

5,15 

4,50 

3,81 

3,38 

3,08 

2,86 

2,70 

2,57 

2,47 

2,38 

2,31 

2,25 

2,19 

2,15 

2,11 

2,07 

2,04 

2,01 

1,98 

1,96 

1,94 

1,92 

1,84 

1,74 

1,65 

1,55 

1,46 

251 

19,5 

8,58 

5,77 

4,45 

3,77 

3,34 

3,04 

2,83 

2,65 

2,53 

2,43 

2,34 

2,27 

2,20 

2,15 

2,10 

2,06 

2,03 

1,99 

1,96 

1,94 

1,91 

1,89 

1,87 

1,79 

1,69 

1,59 

1,50 

1,39 

252 

19,5 

8,57 

5,69 

4,43 

3,74 

3,30 

3,01 

2,79 

2,62 

2,49 

2,38 

2,30 

2,22 

2,16 

2,11 

2,06 

2,02 

1,98 

1,95 

1,92 

1,89 

1,86 

1,84 

1,82 

1,74 

1,64 

1,53 

1,43 

1,32 

253 

19,5 

8,55 

5,66 

4,40 

3,70 

3,27 

2,97 

2,75 

2,50 

2,45 

2,34 

2,25 

2,18 

2,11 

2,06 

2,01 

1,97 

1,93 

1,90 

1,87 

1,84 

1,81 

1,79 

1,77 

1,68 

1,58 

1,47 

1,35 

1,22 

254 

19,5 

8,53 

5,63 

4,37 

3,67 

3,23 

2,93 

2,71 

2,54 

2,40 

2,30 

2,21 

2,10 

2,07 

2,01 

1,96 

1,92 

1,88 

1,84 

1,81 

1,78 

1,76 

1,73 

1,71 

1,62 

1,51 

1,39 

1,25 

1,00 
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Daftar DMRT 

Tabel 12 . Daftar DMRT 
 

V 
P 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 17.97 
2 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 
3 4.501 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 
4 3.927 4.013 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 
5 3.635 3.749 3.797 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 
6 3.461 3.587 3.649 3.680 3.694 3.697 3.697 3.697 3.697 
7 3.344 3.477 3.548 3.588 3.611 3.622 3.626 3.626 3.626 
8 3.261 3.399 3.475 3.521 3.549 3.566 3.575 3.579 3.579 
9 3.199 3.339 3.420 3.470 3.502 3.523 3.536 3.544 3.547 
10 3.151 3.293 3.376 3.430 3.465 3.489 3.505 3.516 3.522 
11 3.113 3.256 3.342 3.397 3.435 3.462 3.480 3.493 3.501 
12 3.082 3.225 3.313 3.370 3.410 3.439 3.459 3.474 3.484 
13 3.055 3.200 3.289 3.348 3.389 3.419 3.442 3.458 3.470 
14 3.033 3.178 3.268 3.329 3.372 3.403 3.426 3.444 3.457 
15 3.014 3.160 3.250 3.312 3.356 3.389 3.413 3.432 3.446 
16 2.998 3.144 3.235 3.298 3.343 3.376 3.402 3.422 3.437 
17 2.984 3.130 3.222 3.285 3.331 3.366 3.392 3.412 3.429 
18 2.971 3.118 3.210 3.274 3.321 3.356 3.383 3.405 3.421 
19 2.960 3.107 3.199 3.264 3.311 3.347 3.375 3.397 3.415 
20 2.950 3.097 3.190 3.255 3.303 3.339 3.368 3.391 3.409 
24 2.919 3.066 3.160 3.226 3.276 3.315 3.345 3.370 3.390 
30 2.888 3.035 3.131 3.199 3.250 3.290 3.322 3.349 3.371 
40 2.858 3.006 3.102 3.171 3.224 3.266 3.300 3.328 3.352 
60 2.829 2.976 3.076 3.143 3.198 3.241 3.277 3.307 3.333 
120 2.800 2.947 3.045 3.116 3.172 3.217 3.254 3.287 3.314 
∞  2.772 2.918 3.017 3.089 3.146 3.193 3.232 3.265 3.294 

 

 

 

 
 


	COVER
	PERSETUJUAN PEMBIMBING
	PERSETUJUAN KONSULTAN
	PERNYATAAN KEASLIAN
	 PENGESAHAN SKRIPSI
	MOTTO
	PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	ABSTRAK
	BAB I PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Identifikasi Masalah
	C. Pembatasan Masalah
	E. Tujuan Penelitian

	BAB V PENUTUP
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA 
	Lampiran



