LAMPIRAN A
DATA PENGAMATAN

Tabel 1. Perubahan Temperatur hingga Mencapai Set Point

Waktu (Menit) Temperatur (°C)

0 28.3
1 28.7
2 29

3 29.5
4 30

5 30.2
6 30.3
7 30.5
8 31

9 31.3
10 31.7

Tabel 2. Karakteristik Awal Singkong

No Kadar Protein (%) Kadar Air (%)

1. 1,0739 63,5




Tabel 3. Data Pengamatan Uji Kadar Protein dan Kadar Air Tepung Mocaf

Konsentrasi Starter Bakteri

Asam Laktat Kadar Protein (%) Kadar Air (%)
0,1% 6,7121 12,5
0,15% 7,8123 11,75
0,2% 8,9125 11

Tabel 4.. Data Pengamatan Selama Proses Fermentasi

Konsentrasi Bakteri Waktu Fermentasi o Kadar Asam Laktat
Asam Laktat (Jam) P (%)
0 7,15 0,540
2 6,87 0,612
0,1% 4 6,71 0,720
6 4,73 0,780
8 4.45 1,104
24 4,42 1,530
0 6,92 0,630
2 6,59 0,681
o 4 6,13 0,765
0,15% 6 4,54 0,870
8 428 1,342
24 4,11 2,000
0 6,70 0,720
2 6,32 0,750
0,2% 4 5,55 0,810
6 4,36 0,960
8 4,12 1,580
24 3,80 2,160




LAMPIRAN B
PERHITUNGAN

B.1 Desain Proses

e Sistem operasi dari fermentor : Batch.

e Fungsi:
Tempat terjadinya fermentasi singkong yang telah berbentuk chips, air
dan nutrient berupa starter Bakteri Asam Laktat.

e Dimensi alat :
Bejana berbahan HDPE (High Density Propylenethylene) berbentuk
silinder dengan tutup atas berbentuk standard dished (Brownell and
Young, 1959).

e Tangki dilengkapi dengan : heating coil dan perforated tray.

Alat fermentor mocaf dibuat dengan spesifikasi ukuran yang dapat dilihat pada Tabel 1

berikut :
Tabel 1. Ukuran dan Keterangan Tangki Fermentor
Keterangan Satuan Ukuran
Tinggi Tangki cm 45,33
Diameter Tangki cm 30,22
Tinggi Tutup cm 7,33
Volume Tutup dm3 2,1183
Volume Tangki dm? 32,5
Volume Cairan dm? 26

Kondisi operasi :

Kapasitas = 10 kg/ 24 jam = 0,416 kg/jam
Tekanan = 1 atm

Temperatur = 30°C

pH = 3-8

p bahan masuk = 1150 kg/m?3
Waktu Tinggal = 24 jam x 2 +24 jam = 72 jam

Reaksi yang terjadi :
C6H1206 — 2C2H3OCOOH + 2H2



* Volume desain fermentor :

- 1 o 3o 3
0,416 kg/jam x 1150 kg/m 3 X 72 jam = 0,026 m°= 26 dm
Ditetapkan larutan hanya mengisi 80% dari volume tangki
Volume Tangki = 2651373 = 32,5dm3

Berdasarkan hasil optimasi, volume design fermentor sebesar 32,5 dm’. Adapun rasio H/D
yang digunakan adalah 1,5. Dengan diketahuinya besar volume tangki maka dapat dihitung

pula besarnya nilai D dan H dengan menggunakan perbandingan rasio yang digunakan.

¢ Dimensi Tangki Fermentor :

H/D =15
1
Vr = 7 D’H (Brownell and Young, hal.41)
1 2
Ve = nD'x15D
1,5 3
- 22D
Vr 4 T
_ [4xVR\" 4x325liter |'* B
D = 157 = 1.5x3.14 ) =3,022 dm = 30,22 cm
H =1,5D=1,5x30,22 cm=45,33 cm

¢ Tinggi Tutup Dish :
Menentukan corner radius (rc) .
Rc=D-6"=(30,22 cm x 0,3937) - 6”=11,89" - 6" = 5,89” = 14,96 cm
(Hesse, hal.69)

2 2
h=Rc - \/ % (Hesse, hal.92)

14,96>—30,22°
4

h=14,96cm - 7,63 cm= 7,33 cm

h=14,96 cm — \/

¢ Volume Tutup Dish :
V=1,05xh*x (3 xRc—h) (Hesse, hal.92)
V=1,05x7233x(3x 14,96 - 7,33)
V=2118,39 cm® =2,1183 dm’



B.3 Perhitungan Kadar Air
Rumus Kadar Air yaitu, (Sumber : SNI 7622-2011) :

W1l-W?2

X100
W1—W0)

Kadar air (%) = (

Keterangan :
WO = Berat Cawan (gr)
W1 = Berat Cawan + Sampel Sebelum Pengeringan(gr)

W2 = Berat Cawan + Sampel Setelah Pengeringan(gr)

a. Kadar Air Singkong Awal

W1-W?2

X100
W1-WO0

Kadar air (%) = (
50,5gr—49,8 gr
50,5gr—48.5gr
Kadar air (%) = 65%

79,3 gr—78,04gr
78,1gr—77,3gr

Kadar air (%) = ( )X 100

Kadar air (%) = ( )X 100

Kadar air (%) = 62%

Rata-rata = 63,5%

b. Kadar Air Tepung Mocaf
1. Konsentrasi 0,1 % Starter Bakteri Asam Laktat

‘ Wi1-Ww?2
vy = |WI=W21y100
e Kadar air (%) (W1—WO)
. 21,7gr =21,,4gr
o/ X 100
Kadar air (%) (21.7gr—19,7gr)

Kadar air (%) =15 %

27,6gr—27,4gr
27,6gr—25,6 gr

Kadar air (%) = ( )X 100

Kadar air (%) = 10%
Rata-rata= 12,5 %



2. Konsentrasi 0,15% Starter Bakteri Asam Laktat

' Wil-w?2
. o= [WI=W2)y 100
Kadar air (%) (Wl—WO)
‘ 27,6 gr —27,365gr
o/ X100
Kadar air (%) ( 27,6 gr —25,6gr )

Kadar air (%) = 11,75%

21,7gr—21,,465gr
21.7gr—19,7gr

Kadar air (%) = ( )X 100

Kadar air (%) = 11,75%
Rata-rata= 11,75%

3. Konsentrasi 0,2% Starter Bakteri Asam Laktat

W1-W?2

e Kadar air (%) = (Wl—WO

)X 100
27,6gr—27,4gr
27,6gr—25,6 gr
Kadar air (%) = 10%

21,7gr—21,,46gr
21.7gr—19,7gr

Kadar air (%) = ( )X 100

Kadar air (%) = ( )X 100

Kadar air (%) = 12%
Rata-rata= 11%

B.4 Perhitungan Kadar Asam Laktat
Rumus Kadar Asam Laktat (Sumber : Septiani dkk, 2013) :

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH X
Vol. kultur yang dititrasi x 100

Kadar AL = 100

Keterangan :

Berat Molekul Asam Laktat = 90 g/ekivalen

a. Konsentrasi 0,1% Starter Bakteri Asam Laktat
1. Kadar Asam Laktat 0 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,6ml x90 gr/eki x0,1 N
10x100

100

Kadar AL =

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,54
2. Kadar Asam Laktat 2 Jam



Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,68ml x90 gr/ekix0,1 N
10x100

Kadar AL = 100

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,612
3. Kadar Asam Laktat 4 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,8ml x90 gr/eki x0,1 N
10x100

Kadar AL = 100

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,720
4. Kadar Asam Laktat 6 Jam
Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N

AL = 100
Kadar Vol. kultur yang dititrasi x 100
0,867 ml x90 gr/eki x0,1 N
— 3 ) 1
Kadar AL 10 x 100 x100
Kadar AL = 0,78

5. Kadar Asam Laktat 8 Jam

Vol . NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

1,2333mlx90gr/ekix 0,1 N X
10x100

Kadar AL = 100

100

Kadar AL =

Kadar AL = 1,104
6. Kadar Asam Laktat 24 Jam

Vol . NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yangdititrasi x 100

1,7mlx90 gr/ekix 0,1 N
10 x100

100

Kadar AL =

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 1,530

b. Konsentrasi 0,15% Starter Bakteri Asam Laktat
1. Kadar Asam Laktat 0 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH X
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,7mlx90 gr/eki x0,1 N
10x100

100

Kadar AL =

Kadar AL = x100

Kadar AL = 0,630
2. Kadar Asam Laktat 2 Jam



Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,76 ml x90 gr/eki x0,1 N
10x100

Kadar AL = 100

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,681
3. Kadar Asam Laktat 4 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,85ml x90 gr/ekix 0,1 N
10x100

Kadar AL = 100

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,765
4. Kadar Asam Laktat 6 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,97mlx90 gr/eki x0,1 N
_ ) E) 1
Kadar AL 10 %100 x100

Kadar AL = 100

Kadar AL = 0,870
5. Kadar Asam Laktat 8 Jam

Vol . NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

1,5mlx90gr/ekix0,1 N
10 x100

Kadar AL = 100

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 1,342
6. Kadar Asam Laktat 24 Jam

Vol . NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N

100
Vol. kultur yangdititrasi x 100

Kadar AL =

2,38mlx90 gr/ekix0,1 N

1
10x100 x100

Kadar AL =

Kadar AL = 2,145

c. Konsentrasi 0,2% Starter Bakteri Asam Laktat
7. Kadar Asam Laktat 0 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH X
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,8ml x90 gr/eki x0,1 N
10x100

100

Kadar AL =

Kadar AL = x100

Kadar AL = 0,720
8. Kadar Asam Laktat 2 Jam



Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,83ml x90 gr/ekix 0,1 N
10x100

Kadar AL =

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,750
9. Kadar Asam Laktat 4 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,9mIx90gr/ekix0,1 N
10x100

Kadar AL =

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,810
10. Kadar Asam Laktat 6 Jam

Vol. NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

0,9mIx90gr/ekix0,1 N
_ E) ) 1
Kadar AL 10 x 100 x100

Kadar AL =

Kadar AL = 0,810
11. Kadar Asam Laktat 8 Jam

Vol . NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N
Vol. kultur yang dititrasi x 100

1,75mlx90 gr/ekix 0,1 N
10 x100

Kadar AL =

x100

Kadar AL =

Kadar AL = 1,580
12. Kadar Asam Laktat 24 Jam
Vol . NaOH titrasi x Berat Molekul asam laktat x N NaOH N

Kadar AL = Vol. kultur yangdititrasi x 100
2,2mlx90gr/ekix0,1 N
— b b 1
Kadar AL 10x100 x100
Kadar AL = 2

B.5 Perhitungan Kadar Protein Tepung Mocaf
Persen protein dihitung dengan menggunakan rumus (Munthe, 2016) :

%N = \V HCL— V blanko| x N HCL x 14,008 .
’ mg sampel

% Protein = 6,25 x % N

100

a. Kadar Protein Singkong Awal

\V HCL— V blanko|x N HCL x 14,008 N

100
mg sampel

%N =

100

100

100

100

100



28,4 ml—10ml| x0,02 N x 14,008 N
3000 mg

%N = 100

%N = 0,1718
% Protein = 6,25 x % N
% Protein=6,25x 0,1718 =1,0739

. Kadar Protein Tepung Mocaf

1. Konsentrasi 0,1 % Starter Bakteri Asam Laktat
\V HCL—V blanko|x N HCL x 14,008 N

%N =
mg sampel
ON 1125ml—10ml|x 0,02 N x 14,008 100
3000 mg
%N= 1,0739

% Protein = 6,25 x % N

% Protein = 6,25 x  1,0739 =6,7121
2. Konsentrasi 0,15% Starter Bakteri Asam Laktat
|V HCL— V blanko|x N HCL x 14,008 .

%N =
mg sampel
1134 ml—10ml| x0,02 N x 14,008
%N = - . . 100
/oN 3000 mg X
%N = 1,249

% Protein = 6,25 x % N

% Protein = 6,25 x  1,4260 =7,8123
3. Konsentrasi 0,2% Starter Bakteri Asam Laktat
\V HCL—V blanko| x N HCL x 14,008 N

%N =
mg sampel

oLN = 1162,7ml—10ml|x 0,02 N x 14,008 100
3000 mg

%N = 1,4260

% Protein = 6,25 x % N
% Protein = 6,25 x 1,4260 =8,9125

10

100

100

100



LAMPIRAN C
GAMBAR FERMENTOR
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(a) (b)
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Gambar 1. Desain Fermentor Mocaf 3D (a) Tampak Bagian Depan, (b) Tampak Bagian Dalam dan

(c) Tampak Bagian Bawah

(c)
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(a) (b)
Gambar 2. Desain Fermentor Mocaf 2D (a) Tampak Bagian Depan, (b) Tampak Bagian Samping dan
(c) Tampak Bagian Dalam
LAMPIRAN D
DOKUMENTASI

D.1 PenyiapanBahan Baku

Ty

émbar 1. ingkoé Setelah di. Kupas
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Gambar 3. Singkong di Timbang

D.2 Fermentasi

Gambar 4. Bahan Baku (Singkong /Chip, Starter BAL dan Air) dimasukkan ke dalam Fermentor
Mocaf dan di Fermentasi
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Gambar 5. Pengecekan H dan Temperatur Selama Fermentasi

Gambar 6. Chip di Tiriskan dan Timbang Setelah Fermentasi

D.3 Pengeringan
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Gambar 7. Chip hasil fermentasi dikeringkan di rotary dryer

Gambar 8. Chip hasil pengeringan

D.4 Penggilingan

Gambar 10. Tepung hasil penggilingan
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D.5 Screening/pengayakan

(@) (b)
Gambar 13. (a) Hasil pengayakan tepung, (b) Undersize dan oversize

D.5 Uji Kadar Asam Laktat
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(a) (b)
Gambar 14. Uji Kadar Asam Laktat (a) Sampel dan (b) Blanko atau Hasil Titrasi

D.6 Uji Kadar Air

(a)
Gambar 15. Uji Kadar Air (a) Sampel & Cawan di Timbang, (b) Sampel di Keringkan, dan (c)
Didinginkan di Desikator

D.7 Uji Kadar Protein

Gambar 16. Proses Destruksi
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Gambar 17. Hasil Titrasi

D.8 Uji Kadar Protein

Gambar 18. Tepung Mocaf
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PELAKSANAAN REVISI LAPORAN TUGAS AKHIR

Ruang Ujian : 01

Dosen Penguji : Ir. Muhammad Taufik, M.Si.

NIP : 195810201991031001

Nama : Suri Andayana

NIM : 061540421611

Jurusan/ Program Studi : Teknik Kimia/DIV Teknologi Kimia Industri

Judul Laporan Tugas Akhir : Prototype Fermentor pada Proses Pembuatan

Telah melaksanakan revisi terhadap Laporan Tugas Akhir yang telah diujikan pada hari Selasa, 23 Juli
2019. Pelaksanaan revisi terhadap Laporan Tugas Akhir tersebut telah disetujui oleh Dosen Penguji

Tepung Mocaf Ditinjau dari Konsentrasi Starter
Bakteri Asam Laktat

yang memberikan revisi.

Revisi / Perbaikan :

1. Penambahan reaksi fermentasi.
2. Cara uji organoleptik
3. Perbaikan tata tulis.
4. Penambahan data dengan konsentrasi starter Bakteri Asam Laktat 0,15%.
5. Perbaikan penulisan bahan
Keterangan :
1. Penambahan reaksi fermentasi pada halaman 9-12.
2. Penambahan cara uji organoleptik pada halaman 24.
3. Cover, Tabel 2, Tabel 3 telah diperbaiki pada halaman 7 dan 8.
4. Penambahan data dengan konsentrasi starter Bakteri Asam Laktat 0,15% pada BAB IV

halaman 44-48.
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5. Perbaikan penulisan bahan pada BAB III, halaman 31.

Palembang, Juli 2019
Mengetahui,

Dosen Penguyji,

Ir. Muhammad Taufik, M.Si.
NIP. 195810201991031001

PELAKSANAAN REVISI LAPORAN TUGAS AKHIR
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Judul Laporan Tugas Akhir : Prototype Fermentor pada Proses Pembuatan

Tepung Mocaf Ditinjau dari Konsentrasi Starter

Bakteri Asam Laktat
Telah melaksanakan revisi terhadap Laporan Tugas Akhir yang telah diujikan pada hari Selasa, 23 Juli
2019. Pelaksanaan revisi terhadap Laporan Tugas Akhir tersebut telah disetujui oleh Dosen Penguji

yang memberikan revisi.

Revisi / Perbaikan :
1. Perbaikan judul.
2. Perbaikan abstrak
3. Perbaikan tujuan penelitian
4

. Perbaikan kesimpulan

Keterangan :
1. Judul telah diperbaiki pada lembar judul penelitian
2. Abstrak telah diperbaiki pada halaman iv.
3. Tujuan penelitian telah diperbaiki pada halaman 4.
4. Kesimpulan telah diperbaiki pada halaman 50.

Palembang, Juli 2019

Mengetahui,

Dosen Penguyji,

Ir. Selastia Yulianti, M.Si
NIP. 196107041989032002
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g-kurangnya satu kali dalam

pada setiap hari Rabu atau Ju
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