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V. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat diambil beberapa simpulan 

sebagai berikut : 

1. Rhizopus oryzae dapat menghasilkan kadar gula reduksi optimal sebesar 0,560 

% (b/v) pada kadar pati jagung 4 % (b/v) selama 72 jam inkubasi. 

2. Kadar etanol maksimal diperoleh oleh Rhizopus oryzae yang dikombinasikan 

dengan Saccharomyces cerevisiae yaitu sebesar 1,7367% (v/v). 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat 

diajukan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Perpanjangan waktu fermentasi untuk mengetahui pertumbuhan dan produksi 

etanol yang maksimal dengan menggunakan substrat pati jagung. 

2.  Perlu dilakukan proses pengaturan pH selama proses sakarifikasi dan 

fermentasi agar pH medium tetap stabil sehingga dapat dihasilkan kadar etanol 

yang maksimal. 

3. Perlu dilakukan penambahan kadar pati jagung pada proses sakarifikasi, 

sehingga diperoleh kadar etanol yang lebih maksimal dengan metode surface 

culture (metode kultur permukaan). 
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Lampiran 1 
Proses pembuatan pati jagung. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Gambar 16. Diagram alir proses pembuatan pati jagung) 
(Sumber : Warastuti, 2000). 

 
 
 

Biji Jagung 

Pemipilan bji 

Diblender 

Pencucian dan peyaringan kulit luar 

Perendaman 1 jam 

Filtrat diendapkan selama ± 4 jam 

Terbentuk endapan  berwarna putih 

Disaring dengan kain saring 

Pengeringan dengan menggunakan oven suhu 50 -70°C 

Pati jagung 
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Data Hasil Gula reduksi, pH, biomassa sel, dan kadar etanol pada tahap 
sakarifikasi dan fermentasi 
 
Lampiran 2 
Kadar Gula Reduksi (%) selama 96 jam inkubasi pada berbagai kadar pati jagung 
dan waktu inkubasi. 
(Hasil kadar gula reduksi yang telah dimasukkan kedalam persamaan 
regresilinier) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variasi lama 
waktu inkubasi 

ulangan Variasi Kadar pati 
2% 3% 4% 

 
0 
 
 

1 0,085 0,090 0,153 
2 0,080 0,088 0,137 
3 0,078 0,083 0,140 

Rata-rata 0,081 0,087 0,143 
 
1 

1 0,088 0,260 0,280 
2 0,117 0,277 0,310 
3 0,108 0,270 0,270 

Rata-rata 0,104 0,269 0,286 
 
2 

1 0,140 0,370 0,440 
2 0,147 0,360 0,390 
3 0,168 0,370 0,400 

Rata-rata 0,151 0,366 0,410 
 
3 

1 0,200 0,490 0,560 
2 0,179 0,470 0,560 
3 0,194 0,470 0,560 

Rata-rata 0,191 0,476 0,560 
 
4 

1 0,144 0,450 0,490 
2 0,152 0,420 0,510 
3 0,145 0,460 0,500 

Rata-rata 0,147 0,443 0,500 
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Lampiran 3 
Penurunan pH medium selama 96 jam inkubasi pada variasi kadar pati jagung 
dan waktu inkubasi 

Variasi 
lama 
waktu 

inkubasi 

ulangan Variasi Kadar Pati  
2% 3% 4% 

 
0 

1 7,69 7,31 6,87 
2 7,61 7,25 6,42 
3 7,59 7,20 6,38 

Rata-rata 7,63 7,25 6,55 
 
1 

1 6,48 4,74 3,83 
2 6,36 4,55 3,97 
3 6,28 4,17 3,95 

Rata-rata 6,37 4,48 3,91 
 
2 

1 4,87 4,66 3,28 
2 3,74 3,35 3,30 
3 3,85 3,24 3,21 

Rata-rata 4,15 3,41 3,26 
 
3 

1 3,67 3,31 2,95 
2 3,68 3,05 3,08 
3 3,45 3,04 2,92 

Rata-rata 3,6 3,13 3,12 
 
4 

1 3,63 3,09 2,82 
2 3,62 2,90 2,93 
3 3,17 2,89 2,82 

Rata-rata 3,47 2,98 2,85 
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Lampiran 4  
Kadar Gula Reduksi (%) selama 72 jam inkubasi pada berbagai variasi inokulum 
dan waktu inkubasi 
(Kadar gula reduksi yang telah dimasukkan dalam persamaan regresi linier) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variasi lama 
waktu inkubasi 

(jam) 

ulangan Variasi Inokulum 
RO SC ZM 

 
0 
 
 

1 0,550 0,544 0,552 
2 0,552 0,554 0,539 
3 0,541 0,521 0,543 

Rata-rata 0,547 0,539 0,544 
 
1 

1 0,399 0,408 0,408 
2 0,401 0,417 0,386 
3 0,393 0,333 0,391 

Rata-rata 0,397 0,386 0,395 
 
2 

1 0,333 0,315 0,396 
2 0,349 0,355 0,390 
3 0,321 0,284 0,400 

Rata-rata 0,334 0,318 0,410 
 
3 

1 0,297 0,300 0,347 
2 0,299 0,321 0,341 
3 0,287 0,276 0,338 

Rata-rata 0,294 0,299 0,342 
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Lampiran 5 
Kadar etanol (%) pada waktu inkubasi hari ke-0 dan ke-72 jam inkubasi dengan 
variasi inokulum.    
(Kadar etanol yang telah dimasukkan dalam persamaan regresi linier) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variasi lama 
waktu inkubasi 

(Jam) 

ulangan Variasi Inokulum 
RO SC ZM 

 
0 
 
 

1 0,28 0,26 0,27 
2 0,27 0,25 0,30 
3 0,24 0,28 0,25 

Rata-rata 0,26 0,26 0,27 
 

72 
1 0,69 1,75 0,66 
2 0,64 1,69 0,68 
3 0,57 1,77 0,61 

Rata-rata 0,63 1,73 0,65 
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Data nilai optical density gula reduksi dan kadar etanol pada tahap 
sakarifikasi dan fermentasi 
 
Lampiran 7 
Hasil Pengukuran glukosa standart 
 

X X2 Y XY 
0,02 0,108 0,0004 0,00216 
0,04 0,198 0,0016 0,00792 
0,06 0,331 0,0036 0,01986 
0,08 0,425 0,0064 0,034 
0,1 0,609 0,01 0,0609 

Σ = 0,3 1,671 0,022 0,12484 
 
 
X = Jumlah sampel 
Y = Konsentrasi  
 
 
 

b
n Σxy Σx Σy

n Σx  Σx  

b
5 0,12484  0,3 1,671

5 0,0022  0,3
 

0,6242  0,5013
0,11  0,09  

0,1229
0,02  

6,145 
 

a
Σy b Σx

n  

a
1,671 6,145 0,3

5  

a
1,671 1,8435

5  
a  -0,0345 
 
Persamaan regresi linier : y = a + bx ↔ y = -0,0345 + 6,145 x 
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Lampiran 8 
Hasil Pengukuran etanol standart 
 

X X2 Y XY 
0,00625 0,000039 33307 208,16875 
0,0125 0,000156 048468 605,85 
0,025 0,000625 73943 1848,575 
0,05 0,0025 146548 7327,4 
0,1 0,01 283073 28307,3 

Σ = 0,19375 0,01332 585339 38297,293 
  
X = Jumlah sampel 
Y = Luas area 
 
 

b
n Σxy Σx Σy

n Σx  Σx  

 

b
5 38297,293  0,19375 585339

5 0,01332  0,19375  

 
191486,465  113409,4313

0,0666  0,037539  

 
78077,0337

0,029061  

 
2686660,25 

 

a
Σy b Σx

n  
 

a
585339 2686660,25 0,19375

5  
 

a
585339 520540,4234

5  
 
a  12959,71 
 
Persamaan regresi linier : y = a + bx ↔ y = 12959,71+ 2686660,25 x 
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Analisis Faktorial Pengaruh Konsentrasi Pati Jagung dan Waktu Inkubasi Terhadap Gula Reduksi 
 
Lampiran 9 
Analisis Ragam Gula Reduksi Pada Variasi Kadar Pati Jagung dan Waktu Inkubasi Pada Tahap Sakarifikasi 
   

Sumber 
Keragaman JK DB KT F Sig. 
Koreksi 1.156(a) 14 .083 481.115 .000 
Intersept 3.558 1 3.558 20738.136 .000 
Inkubasi .533 4 .133 776.106 .000 
Pati .501 2 .250 1459.133 .000 
Inkubasi * Pati .122 8 .015 89.115 .000 
Galat .005 30 .000    
Total 4.718 45     
Total Koreksi 1.161 44     
 
Lampiran 10 
Uji Duncan Terhadap Waktu Inkubasi  

Inkubasi 

N Subset 

a b c d e f 
0 Hari 9 .10378      
1 Hari 9  .22000     
2 Hari 9   .30944    
4 Hari 9    .36344   
3 Hari 9     .40922 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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Lampiran 11 
Uji Duncan Terhadap Kadar Pati Jagung 

   
 
 
 
 
 
 

 
Lampiran 12 
Uji Duncan Pada Interaksi Pati Jagung dan Waktu Inkubasi 
  

Interaksi 

N Subset for alpha = .05 

1 a b c d e f g 9 1 
0 Hari 2% 3 ,08100          
0 Hari 3% 3 ,08700 ,08700         
1 Hari 2% 3  ,10433         
0 Hari 4% 3   ,14333        
2 Hari 2% 3   ,15167        
3 Hari 2% 3    ,19100       
1 Hari 3% 3     ,26900     
1 Hari 4% 3     ,28667     
2 Hari 3% 3       ,36667    
2 Hari 4% 3        ,41000   
3 Hari 3% 3         ,47667  
3 Hari 4% 3          ,56000
Sig.   ,576 ,115 ,439 1,000 ,108 1,000 1,000 1,000 1,000

 
 
 

Pati N Subset 

  1 a b c 
2% 15 .13500   
3% 15  .32853  
4% 15   .38000
Sig.   1.000 1.000 1.000
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Analisis Faktorial Pengaruh Konsentrasi Pati Jagung dan Waktu Inkubasi  Terhadap pH 
 
Lampiran 13  
Analisis pH pada berbagai variasi kadar pati jagung dan Waktu Inkubasi Pada Tahap Sakarifikasi 

Source JK DB KT F Sig. 
Koreksi 114.892(a) 14 8.207 92.970 .000 
Intersept 885.337 1 885.337 10029.747 .000 
Inkubasi 100.905 4 25.226 285.781 .000 
Pati 9.426 2 4.713 53.393 .000 
Inkubasi * Pati 4.561 8 .570 6.458 .000 
Galat 2.648 30 .088    
Total 1002.877 45     
Total koreksi 117.540 44     

 
 
Lampiran 14 
Uji Duncan Terhadap Waktu Inkubasi  

Inkubasi 

N Subset 

1 a b c d 
4 Hari 9 3.0967    
3 Hari 9 3.2867    
2 Hari 9  3.7222   
1 Hari 9   4.9256  
0 Hari 9    7.1467
Sig.   .185 1.000 1.000 1.000
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Lampiran 15 
Uji Duncan Terhadap Kadar Pati Jagung 

Pati 

N Subset 

1 a b c 
4 % 15 3.9440   
3 % 15  4.3167  
2 % 15   5.0460
Sig.   1.000 1.000 1.000

 
Lampiran 16 
Uji Duncan pada Berbagai Variasi Waktu Inkubasi  Dengan Kadar Pati Jagung  

Interaksi 

N Subset for alpha = .05 

1 a b c d e f g 9 1 
4 Hari 4% 3 2.8567          
4 Hari 3% 3 2.9600 2.9600         
3 Hari 3% 3 3.1333 3.1333 3.1333        
3 Hari4% 3 3.1467 3.1467 3.1467        
2 Hari 4% 3 3.2633 3.2633 3.2633 3.2633       
4 Hari 2% 3  3.4733 3.4733 3.4733 3.4733     
3 Hari 2% 3   3.6000 3.6000 3.6000     
2 Hari 3% 3    3.7500 3.7500 3.7500    
1 Hari 4% 3     3.9167 3.9167    
2 Hari 2% 3       4.1533 4.1533   
1 Hari 3% 3        4.4867   
1 Hari 2% 3         6.3733  
0 Hari 4% 3         6.5567  
0 Hari 3% 3          7.2533
0 Hari 2% 3          7.6300
Sig.   .144 .066 .094 .075 .104 .126 .179 .455 .131
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Analisis Faktorial Pengaruh Variasi Inokulum dan Waktu Inkubasi Terhadap Gula Reduksi 
 
Lampiran 17 
Analisis Ragam Gula Reduksi Pada Variasi inokulum dan Waktu Inkubasi Pada Tahap Fermentasi  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Koreksi ,296(a) 11 ,027 66,142 ,000
Intersept 5,710 1 5,710 14047,948 ,000
Inkubasi ,285 3 ,095 233,657 ,000
Inokulum ,006 2 ,003 7,106 ,004
Inkubasi * Inokulum ,005 6 ,001 2,062 ,096
Galat ,010 24 ,000   
Total 6,015 36    
Total Koreksi ,305 35    

 
Lampiran 18 
Uji Duncan Terhadap Waktu Inkubasi  

Inkubasi 

N Subset 

1 a b c d 
3 Hari 9 ,31178    
2 Hari 9  ,34433   
1 Hari 9   ,39289  
0 Hari 9    ,54400
Sig.   1,000 1,000 1,000 1,000
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Lampiran 19 
Uji Duncan Terhadap Variasi Inokulum   

Inokulum 

N Subset 

1 a b 
SC 12 ,38567  
RO 12 ,39350  
ZM 12  ,41558
Sig.   ,351 1,000

 
 
Analisis Faktorial Pengaruh Variasi Inokulum dan Waktu Inkubasi Terhadap Biomassa Sel 
 
Lampiran 20 
Analisis Ragam Biomassa Sel Pada Variasi inokulum dan Waktu Inkubasi Pada Tahap Fermentasi  

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Koreksi .218(a) 11 .020 34.021 .000
Intersept 1.513 1 1.513 2593.543 .000
Inkubasi .209 3 .070 119.498 .000
Inokulum .003 2 .002 2.586 .096
Inkubasi * Inokulum .006 6 .001 1.760 .150
Galat .014 24 .001   
Total 1.745 36    
Koreksi Total .232 35    
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Lampiran 21 
Uji Duncan Terhadap Waktu Inkubasi  

Inkubasi 

N Subset 

1 a b c 
3 Hari 9 .1200   
2 Hari 9 .1411   
0 Hari 9  .2589  
1 Hari 9   .3000
Sig.   .076 1.000 1.000
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Analisis Faktorial Pengaruh Variasi Inokulum dan Waktu Inkubasi Terhadap Kadar Etanol 
 
Lampiran 23 
Analisis Ragam Kadar Etanol Pada Variasi inokulum dan Waktu Inkubasi Pada Tahap Fermentasi   

Source JK DB KT F Sig. 
Koreksi 4.775(a) 5 .955 799.587 .000
Intercept 7.245 1 7.245 6065.879 .000
Inokulum 1.160 2 .580 485.474 .000
Inkubasi 2.435 1 2.435 2038.344 .000
Inokulum * Inkubasi 1.181 2 .590 494.321 .000
Galat .014 12 .001   
Total 12.035 18    
Koreksi Total 4.790 17    

 
Lampiran 24 
Uji Duncan Terhadap  Variasi Inokulum  

Inokulum 

N Subset 

1 a b 
RO 6 .4483  
ZM 6 .4617  
SC 6  .9933
Sig.   .517 1.000
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Lampiran 25 
Uji Duncan pada Berbagai Variasi Inokulum  Dengan Waktu Inkubasi  

Interaksi 

N Subset for alpha = .05 

1 2 3 1 
SC 0 Hari 3 .2633   
RO 0 Hari 3 .2633   
ZM 0 Hari 3 .2733   
RO 3 Hari 3  .6333  
ZM 3 Hari 3  .6500  
SC 3 Hari 3   1.7367
Sig.   .755 .586 1.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

96

Lampiran 26 
Tabel Analisis Kromatogram hasil fermentasi 
Kode Sampel Luas Area Unit Senyawa 

3 Ro 1 1866755 ppm Etanol 
3 Ro 2 1732422 ppm Etanol 
3 Ro 3 1544356 ppm Etanol 
3 Sc 1 4714615 ppm Etanol 
3 Sc 2 4553415 ppm Etanol 
3 Sc 3 4768348 ppm Etanol 
3 Zm 1 1786155 ppm Etanol 
3 Zm 2 1839888 ppm Etanol 
3 Zm 3 1651822 ppm Etanol 
Zm 1 738357 ppm Etanol 
Zm 2 818957 ppm Etanol 
Zm 3 684624 ppm Etanol 
Ro 1 765224 ppm Etanol 
Ro 2 738357 ppm Etanol 
Ro 3 657758 ppm Etanol 
Sc 1 738357 ppm Etanol 
Sc 2 684624 ppm Etanol 
Sc 3 765224 ppm Etanol 

 


