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ABSTRAK

Faisal. 2004. Pengaruh Penambahan Prosentase Sukrosa Terhadap Kadar alkohol Sari
Buah Salak (Salacca zalacca var. zalacca). Skripsi. Jurusan Biologi Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Malang,
Pembimbing : Ir. Lilik Harianie

Kata Kunci : Sukrosa,Kadar, Alkohol

Alkohol sari buah salak adalah produk fermentasi dari sari buah salak ditambah
sukrosa. Sukrosa berfungsi-sebagai substrat tambahan.bagi mikroba, agar mikroba dapat
bekerja maksimal. Selama ini penanganan paska panen masih menggunakan cara-cara
konvensional dan umumnya hanya disimpan untuk dipasarkan. Sehingga dengan
pengolahan alternatif untuk diproduksi menghasilkan alkohol salak diharapkan dapat
mempunyai nilai ekonomis tinggi serta mempunyai khasiat obat dan kebutuhan industri.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan sukrosa
terhadap kadar alkohol salak serta untuk mengetahui dosisis sukrosa yang dapat
menghasilkan kadar alkohol yang paling banyak.

Penelitian ini dilakukan mulai tanggal 14 — 28 april 2004 di Laboratorium
Biologi Universitas Islam Negeri Malang dan di laboratorium Sentral Ilmu dan
Teknologi Pangan Universitas Brawijiaya Malang. Jenis penelitian ini adalah
cksperimen dengan RAL ( Rancangan Acak Lengkap). Data dianalisis menggunakan
ANAVA kemudian dilanjutkan dengan uji BNT.

Hasil penelitian menunjukan bahwa penambahan larutan sukrosa berpengaruh
terhadap kadar alkohol hasil fermentasi sari buah salak dan prosentase sukrosa yang
menghasilkan kadar alkohol paling banyak adalah sukrosa 15%. Dengan rerata kadar
alkohol untuk penambahan sukrosa 0% = 7,57 % » 3%=7.83%, 10%=9,75,dan 15 %
= 12,19 %. Dari Hasil pengujian BNT 5% (beda nyata terkecil) memperlihatkan tidak
ada perbedaan yang signifikan antara Isukrosa 10% dengan sukrosa 5% dan 15%, tetapi

berbeda nyata antara tanpa pemberian sukrosa (kontrol) dengan pemberian sukrosa
15%.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia memiliki potensi sumber daya alam yang amat kaya, termasuk aneka
jenis buah-buahan. Lebih dari 25 % jenis buah-buahan tropis yang ada di dunia terdapat
di wilayah Nusantara. Salak merupakan salah satu. jenis tanaman buah tropis asli
Indonesia. Hal ini tercermin dari ragam varietas salak yang dapat dijumpai di hampir
semua propinsi di wilayah Nusantara

Buah salak (Salaca zalacca) merupakan salah satu jenis buah yang terdapat di
Indonesia yang mempunyai penyebaran merata diseluruh kepulauan Indonesia. Pada
mulanya, salak dimakan sebagai buah segar atau sebagai pencuci mulut setelah makan.
Buah salak ini dapat dikonsumsi dalam bentuk buah segar, didinginkan lebih dahulu atau
dipasteurisasi, misalnya dalam bentuk buah salak dalam larutan gula atau manisan
- supaya lebih tahan lama (Rahmat, 1999).

Agribisnis adalah suatu kesatuan kegiatan usaha yang meliputi salah satu atau
keseluruhan dari suatu mata rantai produksi, pengolahan hasil dan pemasaran yang ada
hubungannya dengan pertanian dalam arti yang luas.. Dalam konsep agribisnis tersebut,
pengolahan hasil pertanian didudukkan dalam mata rantai yang tidak terputus dengan

usaha pertanian lainnya, sehingga semakin tampak bahwa peningkatan dan jumlah hasil



pertanian tanpa diikuti dengan usaha penanganan pasca panen akan mengakibatkan
ketimpangan (Soekartawi, 1991).

Salak pondoh merupakan salah satu jenis buah-buahan yang sedang
dikembangkan. Pengembangan salak pondoh di daerah kantong - kantong penghasil
salak terus dilakukan, tetapi peningkatan produksi pada musim tertentu ternyata
menimbulkan permasalahan dalam pemasaran, mengingat buah salak seperti halnya
buah-buahan yang bersifat mudah rusak dan dalam kondisi normal hanya akan bertahan
sekitar 20 hari sejak petik (Tim PS, 1992).

Penyimpanan dan pengolahan hasil produksi salak merupakan usaha menolong
para petani dan pedagang dari kerugian. Selama ini penanganan pasca panen buah salak
masih menggunakan cara-cara konvensional dan umumnya hanya disimpan untuk
dipasarkan. Berdasarkan kandungan nutriennya, ternyata buah salak juga memiliki
kandungan nutrient yang cukup tinggi (Pracaya, 2003).

Mengingat kandungan karbohidrat dan gula yang cukup tinggi tersebut maka
buah salak memungkinkan untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bahan
kimia. Salah satunya etanol atau dipasaran sering dikenal sebagai alkohol melalui proses
fermentasi. Proses fermentasi alkoholik dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranva
nutrient dan konsentrasi inokulum.

Oleh sebab itu untuk memperoleh kadar alkohol yang tinggi dari sari buah salak
maka perlu ada penambahan substrat berupa sukrosa. Dari latar belakang tersebut maka

perlu dilakukan penelitian tentang “Pengaruh Penambahan Sukrosa dengan Prosentase



yang Berbeda pada Hasil Fermentasi sari buah salak untuk produksi alkohol (Salaca

zalacca var. zalacca).

B. Rumusan Masalah.
I Apakah penambahan sukrosa berpengaruh terhadap kadar alkohol
2. Berapakah penambahan prosentase sukrosa yang dapat menghasilkan kadar

alkohol salak paling banyak ?

C. Tujuan Penelitian.
I .Untuk mengetahui pengaruh penambahan sukrosa terhadap kadar alkohol
2. Untuk mengetahui prosentase sukrosa yang dapat menghasilkan kadar alkohol

yang paling banyak.

D. Hipoteis

Penambahan sukrosa berpengaruh terhadap kadar alkohol sari buah salak

E. Manfaat Penelitian
I. Menambah khasanah ilmu pengetahuan kepada masyarakat serta memberikan

informasi akan penelitian selanjutnya tentang kandungan alkohol buah salak.

38

Memperoleh informasi tentang pengaruh penambahan sukrosa pada fermentasi

sari buah salak terhadap alkohol yang dihasilkan sehingga di harapkan hasil



penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk produksi alkohol dengan menggunakan

buah salak, khususnya sari buahnya..

F. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah.
I Salak yang digunakan adalah salak yang langsung diambil dari pedagang buah-
buahan.
2. Waktu fermentasi dalam penelitian ini adalah selama satu minggu. dengan
menggunakan ragi roti (Saccharomyces cereviside),
3. Ragi yang digunakan berasal dari ragi roti merk Saf instant, yang mengandung

Saccharomyces cerevisiae, Emulsifier, Sorbitan monostearate.

G. Batasan Istilah.
I Pengaruh penambahan sukrosa yaitu akibat yang ditimbulkan dari pemberian
larutan sukrosa terhadap kadar alkohol salak.
2. Prosentase sukrosa yang digunakan adalah : 0%, 5%, 10%, dan 15%.
3. Fermentasi yaitu suatu reaksi oksidasi dalam sistim biologi yang menghasilkan
energi. Dimana sebagai donor dan aseptor elektron digunakan senyawa organik

dan senyawa yang biasa digunakan adalah karbohidrat dalam bentuk glukosa.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Salak dan komposisi buahnya.
A.1 Taksonomi dan MorfologiTanaman Salak
Kedudukan tanaman salak dalam sistematika (taksosomi) tumbuhan adalah

sebagai berikut :

'Kingdom . Plantae

Divisio : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Subdivisi : Angiospermae (berbiji tertutup)
Classis : Monocotyledonae (biji berkeping satu)
Ordo . Palmae

Famili . Palmaceae

Genus - Salacca

Spesies s Salacea zalacea var. zalacca

(Sumber: Rahmat, 2003)

Tanaman salak tumbuh merumpun, berbatang sangat pendek, tertutup oleh
pelepah-pelepah daun, dan seluruh permukaan tanaman ditutupi duri-duri yang tajam.
Variasi genetik dalam pembungaan dibedakan dua macam tanaman salak, yaitu tanaman
berumah satu dan berumah dua. Tanaman salak berumah satu (monoecus) ditandai

dengan terdapatnya bunga jantan dan bunga betina pada satu pohon. Tanaman salak



berumah dua (dioecus) ditandai dengan bunga jantan dan bunga betina terpisah masing-
masing pada pohon yang berlainan. Penampilan fenotip pembungaén salak terdapat tiga
tipe, yaitu sebagai berikut :

I. Salak jantan, ditandai dengan tongkol bunga yang hanya terdapat bunga jantan

saja.

2

Salak tipe A, ditandai dengan tongkol bunga yang terdiri atas bunga jantan dan
bunga sempurna (hermaprodite).

3. Salak tipe B, ditandai dengan tongkol bunga yang terdiri atas bunga jantan
rudimenter dan bunga sempurna yang kelamin jantan rudimenter, hingga seolah-
olah pohon betina.

Rasa daging buah salak bervariasi, ada yang manis dan masir, manis masam
sampai manis agak sepet. Biji salak berbentuk hampir bulat dan bersegi-segi, berkeping
satu, dan berwarna coklat sampai kehitam-hitaman.

Jenis dan varietas salak yang tumbuh di dunia sedikitnya terdapat 20 macam,
namun baru 13 jenis salak yang sudah diidentifikasi (dideterminasi) oleh kalangan pakar
botani dan pertanian. Ketiga belas jenis salak tersebut adalah sebagai berikut; Salacca
magnifica, Jenis salak ini berasal dari Sarawak (Negara bagian Malaysia) dan
Kalimantan timur, Salacca muitifora, jenis salak ini berasal dari semenanjung Malaysia,
Salacca affinis, jenis salak ini berasal dari Kalimantan yang dikenal dengan sebutan
romunjan, jomburan. lisum, kersin, atau salak tetek. Salacca sumatrana. jenis salak ini
tersebar di Tapanuli Selatan, Sumatra utara. dengan sebutan salak sidempuan, Salacca

zalacca (S. edulis). Jenis salak ini dibedakan atas dua subspecies atau varietas, yaitu 5.



zalacca var. zalacca (Salak Jawa), dan S.zalacca var. amboinensis (salak Bali), Salacca
glabrescens (Semenanjung Malaya), Salacca sarawakensis (Sarawak), Salacca dubia
(Sumatera selatan), Salacca flabellate ( Pangkalan kajang) dan lain-lain. (Haryani,1994),

Jenis salak yang dikenal dengan varietas pondoh terdapat di daerah Sleman
Yogyakarta. Tanaman salak ini memiliki tinggi tanaman 4 m — 7 m (umur 4 tahun), lebar
tajuk 3,5 m - 6,0 m (bentangan), bentuk tanaman (batang) tertutup rapat oleh pelepah
daun, tangkai daun berjarak 2 m - 3.00 m dari pangkal bawah, jarak antara helaian daun
2 m — 4 m, panjang anak daun 40 ¢m - 70 cm, berbentuk lanset dengan ujung runcing,
berduri halus jarang pada tepi helaian daun, dengan lapisan lilin pada permukaan bawah,
Jarak antara daun bagian bawah 4 ¢cm — 7 cm, bagian atas 2 cm - 25 cm.

Warna bunga merah jambu, bunga betina maupun jantan tersusun dalam tandan,
berbentuk tongkol. Bunga tersusun rapat dan letaknya pada ketiak daun. Warna bunga
betina merah darah dengan aroma tajam, tongkol bunga betina panjangnya 20 cm — 40
¢m, sedangkan pada bunga jantan 9 cm — 12 cm. Seludang bunga betina lebih pendek
dari yang jantan bersisik, membungkus tongkol bunga. Tangkai putik berwarna merah
tua, dan kepala putik berwarna cokelat.

Panjang tandan sekitar 20 cm - 35 ¢m dan jumlah buah per tandan adalah 20
27 dengan berat sekitar 1 kg - 4 kg. Buah berbentuk segitiga dengan ujung runcing,
buah bersisik, tersusun seperti genting, Dinding kulit bagian dalam berdaging agak tebal,
mudah dikupas. Warna daging-buah putih kapur, berat buah 30 g — 1000 g, sifat buah
yaitu buah muda rasanya manis. Ketebalan daging buah 0,8 ¢cm - 1,5 ¢m, tekstur daging

buah keras. Jumlah biji 1 - 3 butir, berwarna ckelat tua. Perkembangbiakannya dapat



diperbanyak secara vegetatif. Sedangkan musim berbuahnya sekitar bulan Desember —

Januari dan Juni - Juli. ( disadur dari; SK Mentan No. 120/Kpts/TP. 240/3/1991).

A2 Komposisi buah Salak

Tabel. 2.1. Kandungan Gizi dalam tiap 100 gram buah salak segar

| No. | Kandungan gizi 1 Proporsi (Banyaknya -

.

| L Kalori 77,00 kal
2z Protein 0,40 g
. Kartbohidrat 20,90 g
4, Kalsium 28,00 mg
5. Fosfor 18,00 mg
6. Zat Besi 4,20 mg
3 Vitamin B 0,04 mg
8. Vitamin C 2,00 mg
0. Air 78 mg
10. Bagian dapat dimakan 50,00 %

Sumber: Direktorat Gizi Depkes RI (1981).



B. Fermentasi.

Fermentasi didefenisikan sebagai perombakan karbohidrat dan asam amino
untuk menghasilkan produk fermentasi yang stabil secara anaerobik (Fardiaz, 1992).
Menurut Reed and Peppler (1973) fermentasi berarti konversi pada gula heksosa
terutama glukosa, fruktosa., maltose dan galaktosa dalam kondisi anaerobik menjadi

produk utama, vyaitu :

Glukosa —» 2 etanol + 2CO, + 2 ATP + 56 kcl

Menurut Tjokroadikoesumo (1986) fermentasi adalah suatu proses perubahan kimia
dalam suatu substrat organic yang dapat berlangsung karena katalisator-katalisator
biokimia yaitu enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu. Proses fermentasi
ini mencakup perubahan kimiawi oleh mikroorganisme pada substrat yang sangat luas.
Dalam Lyons (1984) disebutkan bahwa fermentasi pada umumnya menggunakan
senyawa organic beupa karbohidrat yang dapat digolongkan sebagai berrikut : 1) Bahan
bergula, seperti tebu, molase, bit gula dan cairan buah-buahan., 2). Bahan berpati, seperti
jagung, ubi kayu dan kentang.. 3) Bahan berselulosa , seperti kayu, berbagai macam
limbah industri dan pertanian.

Fermentasi yang banyak dikenal adalah fermentasi yang menghasilkan etanol
dari bahan gula (Rahayu dan Sudarmadji, 1988). Pada fermentasi etanol, bahan-bahan
yang mengandung monosakarida (CqH,20) langsung dapat difermentasi, akan tetapi
disakarida, pati ataupun karbohidrat kompleks harus dihidrolisa terlebih dahulu menjadi

komponen gula sederhana sebelum difermentasi (Said, 1987).



Menurut Fardiaz (1992) fermentasi etanol meliputi dua tahap : 1). Pemecahan
rantai karbon dari glukosa dan pelepasan paling sedikit dua pasang atom hidrogen
melalui jalur EMP (Embden Meyerhof Parnas) menghasilkan karbon teroksidasi yaitu
asam piruvat., 2). Senyawa teroksidasi tersebut direduksi kembali oleh atom hidrogen
yang dilepaskan pada tahap pertama, membentuk senyawa hasil fermentasi yaitu etanol.

Secara umum reaksi-reaksi yang terjadi dalam proses fermentasi etanol adalah

sebagai berikut:

2(CeH,905, . H;0 . - Ci2H20y,
pati/amilum disakarida

HZO+ CIZHZZOIQ b > 2C2 HuO(.
Disakarida glukosa

CeHi206 e s 2C;Hs OH +2C0,

Glukosa : etanol
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C. Faktor — faktor yang Mempengaruhi Proses Fermentasi.

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi jumlah etanol yang dihasilkan dari
fermentasi antara lain adalah mikroorganisme yang digunakan, media yang digunakan,
adanya komponen media yang dapat menghambat pertumbuhan serta kemampuan
fermentasi mikroorganisme dan kondisi selama fermentasi (Watson dalam Astuty, 1991)

Selain itu hal — hal yang perlu diperhatikan selama fermentasi adalah pemilihan
khamir, konsentrasi gula, keazaman, ada tidaknya oksigen juga suhu dari perasan buah
(Said, 1987).

Pemilihan sel khamir berdasarkan pada jenis karbohidrat yang digunakan sebagai
medium. Untuk memproduksi alkohol dari pati dan gula digunakan Saccharomyces
cerevisiae . Seleksi bertujuan agar didapatkan khamir yang mampu tumbuh dengan
cepat, mempunyai toleransi terhadap konsentrasi gula yang tinggi, mampu menghasilkan
alkohol dalam jumlah banyak dan tahan terhadap alkohol tersebut. Suhu yang baik untuk
proses fermentasi berkisar antara 25-30°C derajat keasaman (pH) optimum untuk proses
fermentasi sama dengan pH optimum untuk proses pertumbuhan khamir yaitu pH 4,0-
4.5 (said, 1987).

Konsentrasi gula optimum untuk pertumbuhan khamir adalah 10% tetapi
konsentrasi gula yang optimum untuk permulaan fermentasi adalah 16% (Said, 1987).
Konsentrasi gula yang terlalu rendah yaitu kurang dari 3 g/L. menyebabkan khamir
kekurangan sumber karbon dan penurunan produktivitas etanol. Produksi etanol dapat
mencapai nilai maksimum sampai konsentrasi gula 150 g/L. Konsentrasi gula melebihi

150 g/l. menghambat sintesis enzim fermentasi yang menyebabkan konversi berjalan
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lambat (Maiorella, 1985). Menurut Prescott & Dunn (1984) konsentrasi glukosa yang
biasanya digunakan untuk fermentasi membentuk etanol sekitar 10—18%

Disamping itu keberhasilan fermentasi juga dipengaruhi jumlah inokulum atau
starter yang ditambahkan dalam fermentor. Menurut Said (1987) starter yang
ditambahkan pada fermentor 2 — 5 % dari volume medium. Makin banyak jumlah stater
yang ditambahkan akan semakin baik, karena akan mempercepat fase adaptasi. Starter
yang baik adalah yang berasal dari bikan murni. Menurut Rahman (1989) banyak starter
yang ditambahkan pada umumnya berkisar antara 3 - 10 % dari volume medium
fermentasi dengan jumlah sel khamir sekitar 197" 10 sel/ml (Rahman, 1989).

Bila buah-buahan melakukan proses fermentasi, maka enersi vang diperoleh
relatif lebih sedikit persatuan Berat substrat yang tersedia. Untuk memenuhi kebutuhan
enersi, maka diperlukan substrat (glukosa) dalam Jumlah banyak, sehingga dalam waktu
yang singkat persediaan substrat akan habis dan akhirnya buah-buahan tersebut akan
mati dan busuk (Winarno: 16).

Secara teoritis, bila pati dipecahkan akan terbentuk glukosa (sakar) dan
kandungan sakarnyapun akan naik, akan tetapi pada kenyataannya kandungan sakar
tidak berubah. Hal ini mungkin disebabkan karena terpakai dalam proses respirasi atau
sakar yang diproduksi diubah menjadi senyawa lain (Winarno, 1979).

Sari buah salak merupakan salah satu bahan baku fermentasi yang mengandung
gula sederhana atau monosakarida. Menurut susunannya, karbohidrat digolongkan
menjadi 3 kelompok, vyaitu monosakarida, oligosakarida, dan polisakarida.

Monosakarida atau gula sederhana teridiri atas triosa dengan 3 atom C (glisorosa,



dihidroksi, aseton), tetrosa dengan 4 atom C (eritrosa, eritrolosa), pentosa dengan 5 atom
C (ribulosa, arabinosa, silosa) dan heksosa dengan 6 atom C (glukosa, galaktosa,
maltosa dan fruktosa). Kelompok oligosakarida (mengandung 2 sampai 10 molekul C)
merupakan karbohidrat majemuk sederhana yang dibagi menjadi disakarida, trisakarida
dan seterusnya. Menurut jumlah monosakarida yang saling bergabung, salah satunya
adalah sukrosa yang masuk dalam kelompok disakarida. Sukrosa (gula tebu) adalah gula
yang paling berlimpah dan menyebar luas dalam tumbuhan. (Kumalaningsih, 1988).

Sukrosa terdiri dari glukosa dan fruktosa (Lovelles, 1991). Sukrosa biasanya
dipakai untuk memberi rasa manis pada makanan dan minuman. Meskipun banyak sakar
dalam buah-buahan namun umumnya hanya meliputi 3 macam sakar utama yaitu,
glukosa, fruktosa dan sukrosa. Oleh enzim invertase sukrosa dapat dihidrolisis menjadi
glukosa dan fruktosa. Adapun reaksinya adalah sebagai berikut -

C12 H2,04 + H,0 —»  CeH 1,04+ C4H 50,

Sukrosa air glukosa  fruktosa

(Kumalaningsih, 1988)

Sedangkan polisakarida terdiri atas pati dan selulosa. Pati merupakan komponen
yang lebih kompleks dibandingkan monosakarida. Perubahan pati menjadi  glukosa
adalah diawali dengan pemecahan menggunakan disakarida yaitu maltosa. Selanjutnya
dengan menggunakan enzim lain yaitu maltase, maltosa akan dihidrolisis menjadi

glukosa, kemudian glukosa akan diubah menjadi etanol dan CO,,



Secara garis besar dapat digambarkan sebagai berikut:

zimase

. Maltosa ___ ™ glukosa_"™ o alkohol

Gambar 2.1 Skema fermentasi pati secara anaerob (Tarigan, 1988).

D. khamir Saccharomyces cerevisiae

Menurut Jutono dkk (1972) khamir adalah fungsi uniseluler yang mikroskopik.
Adapun bentuk khamir ada bermacam-macam yaitu bulat (spheroid), bulat telur (elips)
dan batang (silindris).

Ukuran khamir antara 1-9 mikrometer kali 2-20 mikrometer. Khamir adalah sel
eukariota yang mempunyai struktur yang lebih sederhana dari kapang tetapi struktur
selnya lebih kompleks dari struktur bakteri (Volk dan Wheler, 1988). Struktur sel-sel
khamir mempunyai lapisan dinding luar yang terdiri atas polisakarida kompleks dan
dibawahnya terletak membran sel (Buckle. 1987).

Pertumbuhan  khamir adalah pertambahan jumlah sel yang berarti juga
pertambahan jumlah oraganisme. Kebanyakan khamir lebih menyukai tumbuh pada
keadaan asam dan tidak dapat tumbuh dengan baik pada medium alkali. Kebanyakan
khamir tumbuh paling baik pada kondisi persediaan air cukup. Batas aktivitas air
terendah untuk pertumbuhan khamir berkisar antara 0,88 — 0,94. Masing-masing khamir
mempunyai batas aktivitas air minimal dan kisaran air untuk pertumbuhan berbeda-beda
yaitu dipengaruhi kandungan nutrient. derajat keasaman, suhu, tersedianya oksigen dan

ada tidaknya zat penghambat (Fardiaz, 1992).



Alkohol dihasilkan dari gula yang merupakan hasil aktivitas fermentasi sel
khamir. Khamir yang baik digunakan untuk menghasilkan etanol ialah dari genus
Saccharomyces (Mairella, 1985).

Kriteria pemilihan khamir untuk produksi etanol antara lain adalah mempunyai
laju fermentasi dan laju pertumbuhan cepat, perolehan etanol banyak, tahan terhadap
konsentrasi alkohol dan glukosa tinggi, tahan terhadap konsentrasi garam tinggi, pH
optimum fermentasi rendah, temperatur optimum fermentasi sekitar 25-30 °C serta tahan
terhadap stres fisika dan kimia (Maiorelle, 1985).

Khamir yang sering digunakan dalam  produksi alkohol  dari spesies
Saccharomyces cerevisiae. Jenis khamir ini sering digunakan karena dapat memproduksi
etanol dalam konsentrasi tinggi. Khamir ini bersifat fakultatif anaerob yaitu dapat hidup
dengan atau tanpa menggunakan oksigen bebas sebagai penerima elektron terakhir
dalam metabolisme selnya. Dalam kondisi aerob sel khamir akan memperbanyak
aktivitas pertumbuhan dan sedikit sekali meghasilkan etanol sedangkan pada kondisi
anaerob aktivitas khamir cenderung menghasilkan etanol (Mairella, 1985).

Klasifikasi dari Saccharomyces cerevisiae adalah

Divisio : Thallophyta
Subdivisio - Eumycetes
Classis : Ascomycetes
Subclassis - Hemiascomycetes
Ordo : Endomycetes

Familia . Saccharomycetaceae



Sub familia - Saccharomycoideae
Genus : Saccharomyces
Species : Saccharomyces cerevisiae (Gupta, 1981)

Bentuk sel genus Saccaharomyces bisa bulat, oval atau memanjang dan bisa
membentuk suatu pseudomycelium (Frazier and Westhoff, 1983). Saccharomyces
merupakan khamir yang bersifat fermentatif kuat dan mempunyai suhu optimum untuk
pertumbuhan 25-30°C (Fardiaz, 1992) serta mampu menghasilkan enzim-enzim antara
lain a-glukosidase, a-galaktosidase, selulosa dan invertase.

Penggunaan khamir Saccharomyces cerevisiae didasarkan atas beberapa faktor
antara lain mempunyai daya fermentasi yang tinggi, kemudahan dalam penanganan
jasad dan kemampuan menggunakan berbagai jenis gula seperti glukosa, sukrosa,
fruktosa, galaktosa, maltosa dan maltriosa (Astuty, 1991).

Ragi/khamir teutama merupakan organisme yang bersifat saprofitik, terdapat pada
daun-daun, bunga-bunga dan oksidat dari tanaman. Lingkungan yang bergula dan pH
rendah seperti buah-buahan dan sirup merupakan tempat yang baik bagi pertumbuhan
khamir.

Menurut Dwijoseputro (1998), ragi dipakai untuk menyebutkan adonan atau
ramuan yang digunakan dalam pembuatan berbagai makanan dan minuman seperti
oncom, bir, anggur, tape, tempe dan produk makanan terfermentasi Ragi merupakan
campuran populasi dimana terdapat spesies dari genus Aspergillius, Saccharomyces,
Candida dan Hansenula. Adapun bakteri Acetobacter biasanya hidup bersama secara

sinergetik. Tumbuhnya genus-genus tersebut dalam bahan pangan dapat mengubah
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komposisi bahan pangan. Beberapa mikroba dapat menghasilkan enzim yang aktif yang
dapat menghidrolisis pati. Selain itu beberapa mikroba dapat menghasilkan enzim yang
dapat menghidrolisis selulosa atau memfrementasi gula.  Asperegillus dapat
menyederhanakan amilum menjadi gula, sedang Saccharomyces, Candida dan
Hansenula menguraikan gula menjadi alkohol serta bermacam-macam zat organik
lainnya.  Acetobacter berfungsi untuk mengubah alkohol menjadi asam cuka.
Saccharomyces cerevisae hingga saat ini yang paling banyak digunakan untuk keperluan
diatas.

Pelczar (1988) berpendapat bahwa golongan bakteri Acetobacter mengoksidasi
alkohol (etanol) dengan enzim yang dihasilkan menjadi asam asetat, untuk kemudian
asetat dan laktat dioksidasi menjadi CO, dan H,0O. Mikroba yang digunakan dalam
fermentasi yang terpenting adalah kemampuan menghasilkan enzim dalam jumlah yang
besar. Bakteri, khamir dan cendawan merupakan sel tunggal yang mempunyai
produktivitas enzim dan kapasitas fermentatif yang tinggi dibandingkan dengan mahluk

hidup yang lain.



air. Ragi adalah termasuk salah satu mikroba yang aktif

Komposisi kimia ragi dapat diamati pada tabel 2.2

Menurut Winarno (1984) bahwa mikroba yang aktif kira-kira mengandung 80%

Tabel 2.2 Komposisi Ragi

No Komposisi ragi Jumlah per 100 g bahan
i, Kalori 136 kal

2. Protein 43 g

3. Lemak 24g

4, Karbohidrat 3g

3. Kalsium 140 mg

6. Fosfor 1900 mg

7. Besi 20 mg

8. VitaminB, 600 mg

9. Air 10 mg

Sumber: Depkes RI, Daftar komposisi Bahan Makanan dalam Anonymous, 1972,

E. Alkohol

Etanol atau etil alkohol yang di pasaran lebih dikenal sebagai alkohol merupakan

senyawa organik denga rumus kimia C,HsOH. Dalam kondisi kamar, alkohol berwujud

cairan yang tidak berwarna, mudah menguap, mudah terbakar, mudah larut dalam air

dan tembus cahaya (Kirk dan Othmer, 1967). alkohol mempunyai massa molekul relatif

46,1 (Houghton, 1982).
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Alkohol adalah senyawa organik golongan primer. Sifat fisisk dan kimia alkohol

bergantung pada gugus hidroksil. Reaksi yang terjadi pada alkohol antara lain dehidrasi.

dehidrogenasi, oksidasi dan esterfikasi (Kirk dan Othmer, 1997).

Tabel 2. Sifat fisik alkohol

| Massa molekul relatif 46.07 g/ml

iL"ri{il}''tie’iu’f'' i -141%
Titik didih normal -
Densitas pada, 20°C 0,7893 g/ml

Kelarutan dalam air, 20°C

Sangat larut

Kalor spesifik, 20°C 0,579 kal/g"C
T(.alor pembakaran, 25° 7092,2 kal/g
Kalor penguapan, 78,32°C 200,6 kal/g
Viskositas pada 20°C L17 p -

Alkohol atau etanol dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, antara lain:

I. Bahan baku industri atau.senyawa kimia antara lain, contoh: Industri minuman

beralkohol, industri asam asetat dan industri asetaldehid.

&)

Pelarut dalam industri, contoh :industri farmasi, kosmetika dan plastik

3. Bahan desinfektan, contoh: peralatan kedokteran, rumah tangga dan peralatan di

rumah sakit.

4. Bahan bakar motor (Kirk dan Othmer, 1967)
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BAB IT1

METODE PENELITIAN

A. Tempat dan waktu Penelitian.

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 14 - 28 April 2004 di Laboratorium Biologi
UIN Malang dan Laboratorium sentral Ilmu dan Teknologi Pangan Unriversitas
Brawijaya Malang dengan meliputi dua tahap penelitian yaitu -

I. Tahap fermentasi menjadi alkohol di Laboratorium Biologi UIN Malang
2. Tahap analisa kadar alkohol salak di Laboratorium sentral llmu dan Teknologi

Pangan Universitas Brawijaya Malang.

B. Populasi dan Sampel

I. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh sari buah salak dari buah salak var.
pondoh

2. Sampel
Sampel dalam penelitian ini adalah sari buah salak yang digunakan untuk pembuatan

cuka salak yang diambil dari daging buah salak tanpa biji sebanyak 3 kg,

C. Variabel.
|. variabel bebas.

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah prosentase sukrosa yang terdiri dari



4 taraf yaitu; 0%, 5%. 10%, dan 15%.
2. Variabel terikat .

variabel terikat dalam penelitian ini adalah kadar alkohol salak.

3. Variabel Kontrol.

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah ragi roti, waktu fermentas (1 minggu )

dan sari buah salak pondoh.

D. Alat dan Bahan

l. Alat

Blender, saringan, Timbangan Cent - 0,- gram | buah, Timbangan analitik |
buah, Gelas ukur 100 ml I buah, Tempat plastik bekas air mineral ukuran 250 ml 24
buah, Plastik ukuran 12 x 24 ém 24 buah, Karet, Spatula, Pisau, sendok. Kompor, Panci,
Kertas label, Alat destilasi, Thermometer. Piknometer,

2. Bahan.

1600 ml sart buah yang diambil dari 3 kg daging buah salak, 16 g ragi roti, 5% sukrosa,

10 % Sukrosa, 15 % sukrosa, | aquades.

E. Metode Percobaan

Percobaan ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan jenis

eksperimen, perlakuan yang digunakan adalah prosentase sukrosa dengan taraf 4

perlakuan dengan masing-masing taraf 4 kali ulangan.
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Perlakuan A, adalah larutan sari buah salak tanpa penambahan sukrosa (0%) dengan 4
kali ulangan yaitu ; A; A,, A;, dan A, dengan pemberian perlakuan sebagai berikut :
A = Larutan sari buah + ragi (100 ml + 1 gr )
Perlakuan B, adalah larutan sari buah salak dengan penambahan sukrosa 5 % dengan 4
kali ulangan yaitu; B; B, B; dan B; dengan pemberian perlakuan sebagai berikut:
B = Larutan sari buah + ragi + sukrosa (100 ml + 1 gr+5gr)
Perlakuan C, adalah larutan sari buah dengan penambahan sukrosa 10 % dengan 4 kali
ulangan yaitu; C, C, Cs, dan C; dengan pemberian perlakuan sebagai berikut :
C = Larutan sari buah + ragi + sukrosa (100 ml + 1 gr+ 10 gr)
Perlakuan D, adalah larutan sari buah salak dengan penambahan sukrosa 15 % dengan 4
kali ulangan yaitu; D), D,, Ds, dan D, dengan pemberian perlakuan sebagai berikut:
D = Larutan sari buah + ragi + sukrosa (100 ml + 1 gr+ 15 gr)
Adapaun untuk mengetahui pengaruh pemberian sukrosa terhadap kadar alkohol
salak maka data diolah dan dicari hubungannya melalui tahap analisis sebagai berikut :
I. Analisis variansi untuk mengetahui apakah perlakuan mempunyai pengaruh atau
tidak.
2. Uji perbandingan BNT (beda nyata terkecil) untuk mengetahui pengaruh masing-

masing dari perlakuan atau hubungan dari perlakuan
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F. Pelaksanaan Percobaan

|. Proses Fermentasi Sari Buah Salak

Daging buah salak tanpa biji dihancurkan dengan blender serta ditambah
aquades dengan pcrbar;dingan 1;1.

Hasil penghancuran sari buahkemudian disaring

Larutan sari buah direbus selama kurang lebih 45 menit

Larutan hasil perebusan disaring dengan saringan.

Larutan didinginkan beberapa menit, sampai dingin kemudian diukur masing-
masing 100 ml filtrat sari buah salak dan ditempatkan dalam gelas.

Penambahan sukrosa setiap perlakuan,

* Untuk perlakuan A =0 gr/ gelas

* Untuk perlakuan B = 5 gr /gelas

* Untuk perlakuan C = 10 gr/gelas

* Untuk perlakuan D = 15 gr/gelas

Penambahan ragi dengan masing-masing 1 gr/gelas dan dibiarkan selama
minggu.

Setelah satu minggu, hasil fermentasi disaring lagi dan didapatkan larutan
beralkohol bersama sari buah

Kemudian dilakukan analisa kadar alkohol
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3. Analisa Kadar alkohol
e Sampel sari buah yang telah difermentasikan diambil sebanyak 25 cc dan
ditambahkan 25 cc aquades dan dimasukkan dalam alat destilasi.
¢ Dilakukan penyulingan hinggé destilat mencapai 23 cc kemudian ditambahkan
aquades sehingga volumenya mencapai 25 cc.
¢ Kemudian dimasukkan dalam piknometer dan dicatat suhunya.
* ditimbang berat piknometér dan sampel dan hasil perhitungan dilihat dalam tabel

untuk menentukan BJ.

Perhitungannya :
BlJ. destilat = atb)-a
(a+c)—a
Keterangan :

a = Berat piknometer kosong
b = berat piknometer berisi distilat
¢ = berat piknometer berisi air suling
Untuk mengetahui kadar alkohol dapat dilihat dalam hubungan antara BJ destilat

dengan kadar alkohol pada berbagai suhu pengamatan.
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H. Pengumpulan data
Adapun untuk mengetahui pengaruh pemberian sukrosa terhadap kadar alkohol
salak maka dilakukan analisis variansi untuk mengetahui apakah perlakuan mempunyai
pengaruh atau tidak. Untuk mengetahui perlakuan mana yang berbeda maka dilakukan
uji perbandingan BNT (beda nyata terkecil)
.  Analisis variansi untuk mengetahui apakah perlakuan mempunyai pengaruh atau
tidak.
2. Uji perbandingan BNT (beda nyata terkecil) untuk mengetahui pengaruh masing-

masing dari perlakuan atau hubungan dari perlakuan



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi data

Hasii perhitungan kadar cuka dengan pemberian prosentase sukrosa yang
berbeda berdasarkan grafik kurva standar (Lampiran 1) adalah seperti pada tabel berikut.
berkut :

Tabel 4.1. Kadar alkohol sari salak dari 4 taraf pemberian sukrosa

| Perlakuan | Kadar cuka dalam sari buah salak (%) | Jumlah Total | Rata-rata |

| 7 -2 1 3,7 & | | |
A 832 | 632 | 907 | 660 3031 757 |
B |86 877 | 68 | 7,09 31,34 7.83
c |9 946 | 1087 | 8388 39,80 9.75
D |96 1087 | 911 | 1268 48.76 12,19
Tomish 15021

Keterangan :

A : Kontrol

B : Perlakuan dengan pemberian sukrosa 5 %
€ Perlakuan dengan pemberian sukrosa 10 %
D

: Perlakuan dengan pemberian sukrosa 15 %
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Dari tabel memperlihatkan bahwa dari jumlah rata-rata prosemase setiap
perlakuan menunjukkan pad perlakuan D yang menghasilkan kadar alkohol yang paling

tinggi.

B. Analisa Data
1. Pengaruh sukrosa dan prosentasenya

- Data yang diperoleh di uji dengan menggunakan ANAVA data yang telah diolah
diatas selanjutnya didapatkan hasil perhitungan Seperti yang tercantum pada tabel 4.2, di
bawah ini.

Tabel 4.2 Hasil Analisis varian kadar alkohol sari salak

Sumber varian Db Jk Kt F hit F tabel
Perlakuan 3 1456,23 48541 5,65 3,59
Galat 16 1373,51 85,84
Total | ) -

*Berbeda n—yata
w
Dari tabel ringkasan ANAVA, di peroleh bahwa F hitung untuk pemberian
sukrosa lebih besar dari pada F tabel pada taraf signifikansi 5 %. F hitung > F tabel
dengan demikian hipotesis penelitian diterima bahwa ada pengaruh pemberian sukrosa

terhadap kadar alkohol yang diperoleh.
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2. Perbedaan kadar alkohol yang dihasilkan
Hasil uji BNT untuk dosis sukrosa terhadap kadar alkohol salak dapat dilihat
pada tabel di bawah ini.

Tabel 4.3 Hasil Uji BNT untuk dosis sukrosa

Perlakuan Kadar alkohol | Notasi
(dosis sukrosa) rata-rata (%)
A (0%) B 7 R -
B (5%) 7,83 ab
C (10%) 9,75 abc
D (15%) 12,19 c

Dari hasil uji BNT dapat diketahui bahwa kadar cuka yang dihasilkan sari buah
salak pada perlakuan A tidak berbeda nyata dengan perlakuan B dan C tetapi berbeda
nyata dengan perlakuan D. Kadar alkohol tertinggi dimiliki oleh perlakuan D dan
berbeda nyata dengan perlakuan B tetapi tidak berbeda nyata dengan kadar alkohol pada

perlakuan C.



C. Pembahasan

Dari uji ANAVA terlihat bahwa pemberian sukrosa berpengaruh terhadap kadar
alkohol yang dihasilkan. Kadar alkohol sari salak tertinggi pada perlakuan D, tetapi
tidak berbeda nyata dengan perlakuan C dan berbeda nyata dengan perlakuan A dan B.

Menurut Sudiana (1980), bila kedalam substrat ditambahkan sukrosa, maka
sukrosa ini akan mengalami fermentasi yang akan menghasilkan alkohol dan CO,.
Perlakuan A tidak mempunyai perbedaan yang nyata dibanding perlakuan B dan C.
Sedikitnya kadar alkohol yang di hasilkan pada perlakuan A (kontrol) terjadi karena
tidak ada penambahan substrat berupa sukrosa sehingga menyebabkan sedikit substrat
yang terfermentasi sehingga sedikita pula alkohol yang dihasilkan. Sedangkan pada
perlakuan B, C dan D dilakukan penambahan sukrosa pada masing-masing amatan
sehingga ada penambahan substrat dan menyebabkan alkohol yang dihasilkan lebih
banyak.

Dari hasil uji BNT diperlihatkan bahwa kadar yang tertinggi pada perlakuan D
(15% sukrosa) sehingga pada taraf ini sel ragi dapat bekerja dengan ideal. Namun pada
perlakuan B dan C diperkirakan pada kondisi substrat yang kurang pada lingkungan sel
sehingga menyebabkan air masuk dalam sel dan sel tidak bisa bekerja secara optimal.

Menurut Winarno (1986) khamir Saccharomyces cerevisiae dapat menghasilkan
enzim invertase. Enzim ini mampu menghidrolisis sukrosa menjadi molekul yang lebih
kecil. Mikroba yang ada padg ragi akan menguraikan karbohidrat menjadi molekul yang
lebih sederhana, misalnya maltosa, glukosa, sukrosa, fruktosa. Jika dalam substrat

banyak mengandung karbohidrat ditambahkan sukrosa maka kandungan gula didalamn
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substrat akan bertambah karena sukrosa merupakan disakarida yang tediri dari fruktosa
dan glukosa, maka dengan penambahan larutan sukrosa kedalam medium kandungan
glukosa akan bertambah.

‘Menurut Kumalaningsih (1988) sukrosa biasanya dipakai untuk memberi rasa
manis pada makanan dan minuman. Jika sukrosa dihidrolisis dengan asam asetat enzim
hasil akhirnya adalah glukosa dan fruktosa . Adapun reaksinya adalah sebagai berikut -
CiuHz Oy + HHO———»  C¢ Hiz2 O + C Hyz O

Sukrosa air Glukosa - Fruktosa

Enzim yang digunakan untuk memecah sukrosa adalah enzim invertase. Menurut
Winarno (1983) produksi invertase selama secara komersial sedemikian jauh hanya dari
ragi Saccharomyces cerevisiae dan Sacharomyces cal bergensis. Mikroba-mikroba
tersebut membutuhkan tersedianya karbohidrat, protein, lemak dan mineral didalam
bahan pangan yang asli untuk kelangsungan hidupnya.

Mikroba pertama kali memecah karbohidrat, kemudian protein dan selanjutnya
lemak, bahkan terdapat tingkatan pemecahan terhadap karbohidrat yang pertama gula
kemudian alkohol kemudian asam. Karena kebutuhan pertama bagi aktivits mikroba
adalah energi, maka tampak bahwa bentuk yang paling dapat disediakan adalah rantai
karbon. Oleh sebab itu karbohidrat yang terlarut dan cepat tersedia berpengaruh terhadap
populasi mikroba yang akan mendominasi. Penambahan larutan sukrosa pada saat
fermentasi alkohol adalah salah satu penyediaan karbohidrat terlarut yang merupakan

substart yang penting bagi mikroba.



31

Dengan menambahkan larutan sukrosa ke dalam medium maka sukrosa akan
dipecah memadi elokosa dan fmoktosa, dan anla sederhana inlah vang nantinva dalam

fermenentas) alkohol skan dubsh menuds alkobol dan an. dengan dennhian sonihin
banyak sukrosa yang ditambahkan semakin banyak pula gula sederhana yang dihasilkan
dan perombakan gula mejadi alkohol dan air juga makin banyak sehingga kadar alkohol
juga meningkat. Hal ini dapat terjadi karena dengan jumlah substrat yang meningkat
maka daerah aktif enzim akan terikat seluruhnya oleh substrat dan pada saat itu enzim
bekerja dengan maksimal. Tetapi jika substrat berie_tbih yaitu substrat dalam bentuk
larutan gula yang pekat maka air dalam sel akan keluar menembus membran dan
mengalir ke dalam larutan gula tersebut. Dalam kecadaan ini sel mikroba mengalami
plasmolisis dan akan mengalami hambatan dalam perkembangbiakannya, sehingga tidak
mampu memproduksi enzim secara maksimal. Sebaliknya jika konsentrasi substrat
tersebut masih rendah maka daerah yang aktif pada enzim tidak semuanya terikat pada
substrat. Oleh sebab itu penambahan sukrosa pada saat fermentasi memberikan pengaruh

pada hasil akhir fermentasi.

Penambahan substrat dapat berpengaruh pada hasil akhir fermentasi sampai pada
batas-batas tertentu, sebab dengan penambahan substrat pada batas tertentu volumenya
meningkat, namun semakin banyak substrat yang diberikan tanpa diikuti peningkatan
jumlah bakteri yang diberikan menyebabkan kadarnya menurun, demikian juga
sebaliknya peningkatan jumlah bakteri yang diberikan tanpa diikuti penambahan substrat

menyebabkan hasil akhir juga menurun.



BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
|. Ada pengaruh yang nyata dengan adanya penambabahan sukrosa terhadap
kadar alkohol sari salak.
2. Pemberian konsentrasi sukrosa yang dapat menghasilkan kadar alkohol salak

yang paling banyak adalah pada konsentrasi 15%

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disarankan agar dilakukan penclitian
lebih lanjut misalnya pengaruh penambahan sukrosa terhadap kadar cuka
salak, pengaruh pengaturan suhu terhadap hasil cuka salak serta pengaruh

kandungan senyawa cuka salak terhadap kesehatan tubuh manusia.
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Lampiran 2. Analisis statistik

Rerata Kadar Alkohol sari buah

Perlakuan | Kadar cuka dalam sari buah salak (%) | Jumlah Total | Rata-rata
1 2 3 4
A 8,32 0,32 9,07 6,60 30,31 7,57
B 8,65 8,77 6,83 7,09 31,34 7,83
o 9,79 9,46 10,87 8.88 39,80 9,75
D 9,46 10,87 9,11 12,68 48,76 12,19
Jumlah 150,21
Menghitung JK
FK = & = (150 = 9738
rxn 24
IKioua = (8,32)" +(6,32)* + (9.07V +......... (14,30  FK
16
=82.72

Wperiakuan = (30,31)° +(31,34)* + (39,80)° + (48,76)°  FK
4

1465,61 — 9,38
1456,23

ihn

Jngllm = JKtul:rl - JKpcri:ukum:

+=1456,23 - 82,72
= 337351
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ANOVA
Sumber varian Db Jk Kt F hit F tabel }
Perlakuan 3 1456,23 485,41 5.65% 3,49
Galat 16 1373,51 85.84
Total 19

*Berbeda nyata

Karena Fritang = Frane, maka 1, diterima

Maka untuk menentukan perlakuan berbeda nyata digunakan uji BNT 5 %

BNT, = Ta (db galat ) X V 2 x KT galat

ulangan

BNTogs = toose X ‘\/ 2x 8584

=328

Uji BNT (5 %) .

4

| Perlakuan Rata-rata Notasi [ BNT (5 %)
A 1357 a 3,28
B 7.83 ab
D 9,75 abc
5 12,19 ¢




Lampiran 3. Proses pembuatan alkohol

Buah salak
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Lampiran 4. Dokumentasi penelitian

Gambar 4. a Buah salak
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(Gambar
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Alat

- alat yang digunakan dalam penelitian

Gambar 4. ¢ . Alat destilasi
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Lampiran 5. Reference Tables
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Malang, 10 April 2004

Kepada

Yth. Ibu Kepala
Laboratorium Biologi
Di Tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.
Dengan saya memohon ijin dari Ibu untuk mengadakan penelitian

di Laboratorium Biologi mulai 14 — 28 April 2004.‘ Disamping itu perkenankan
juga saya meminjam peralatan yang dibutuhkan. Adapun alat-alat yang
dibufuhkan antara lain :

1. Timbangan Cent - 0,- gram | buah

2. Timbangan analitik | buah

3. Gelas ukur 100 ml dan 500 ml masing-masing | buah

1. Spatula

2. Pisau

3. Sendok

4. Kompor

5. Panci

Demikian atas perhatian dan ijin yang diberikan saya sampikan ucapan
terimaksih
Wassalamu'alaikum Wr. Wb’

Hormat saya




LABORATORIUM BIOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MALANG

Yang bertanda tangan dibawah ini, kepala laboratorium Biologi
Universitas Islam Negeri (UIN) Malang, menerangkan bahwa mahasiswa
tersebut dibawah ini :

Nama . Faisal
Nim - 99130332
Fakultas : Sainstek
Jurusan . Biologi

Benar-benar telah melakukan penelitian di Laboratorium Biologi
Universitas Islam Negeri Malang mulai tanggal 14 — 28 April 2004 untuk tugas
akhir (Skripsi) yang dilakukan oleh peneliti sendiri .

Demikian surat keterangan ini kami buat, untuk dipergunakan
sebagaimana mestinya.

e -~ Malang, 12 April 2004
Kepala Laboratorium Biologi
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DEPARTEMEN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN) MALANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
J1. Gajayana No. 50 Telp.(0341) 551354 Faks.(0341) 572533 Malang

: STL13/HM.02/ 0061 /2004 Malang, 22 April 2004
Lampiran : -
- Pengujian Sampel Penelitian.

: Yth. Bapak/Ibu Kepala Laboratorium IImu Pangan

Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Brawijaya Malang
Di Malang

Assalamu ‘alaikum Wr. Wh.

Kami beritahukan dengan hormat bahwa berkaitan dengan Penulisan Skripsi Mahasiswa
Jurusan Biologi Fak. Saintek UIN Malang, adanya topik penulisan yang kami pandang
perlu untuk dilakukan di Laboratorium Ilmu Pangan Fakultas Teknologi Pertanian
UNIBRAW Malang

Mohon diberikan ijin kepada :

Nama / NIM : FAISAL /99130332

Jurusan/ Program : Biologi/ S-1

Fakultas - Sains dan Teknologi

Perguruan Tinggi - Universitas Islam Negeri (UIN) Malang

Untuk melaksanakan penelitian berjudul : PENGARUH PEMBERIAN SUKROSA
TERHADAP KADAR ALKOHOL PADA SARI BUAH SALAK.

Tempat - Laboratorium Ilmu Pangan UNIBRAW MALANG
Waktu - Tanggal 26 April 2004
Jenis Penelitian : Skripsi

Oleh karena itu, kami mohon Bapak Kepala Lab. Dapat memberikan 1jin menggunakan
Fasilitas Laboratorium.

Demikian, atas bantuannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu ‘alaikum Wr. Wb.

. H. Turmudi, M.Si
NIP. 150 209 630
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