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BAGAN KERJA 

Lampiran 1. Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

E. cottonii 

(substrat 1) FTIR dan penentuan 

kandungan ADF, NDF, lignin, selulosa 

dan hemiselulosa 

Kulit Ubi Kayu 

(substrat 2) FTIR dan 

penentuan kandungan pati 

Hasil hidrolisis 

Hidrolisis dengan H2SO4 7% 

Eksperimen MFC 

Energi Listrik 

Larutan anolit dari sistem MFC 

Cairan fermentasi MFC setelah destilasi 

• Pengukuran glukosa metode DNS 

• Pengukuran kurva pertumbuhan 

metode OD 

• Pengukuran listrik 

Fermentasi selama 6 hari 

Destilasi 

Cairan fermentasi MFC setelah destilasi 

• Identifikasi senyawa bioetanol 

menggunakan GC-MS 

• Pengukuran kadar bioetanol 

menggunakan refraktometer 
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Lampiran 2. Konstruksi MFC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3. Preparasi Membran Penukar Proton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Akrilik 

Bioreaktor MFC 

• Dibuat dengan ukuran 10 x 10 x 10 cm untuk kompartemen 

anoda dan kompartemen katoda 

• Masing-masing kompartemen memiliki volume 1 L 

• Diberikan lubang dengan diameter 3,5 cm setiap 

kompartemen 

• Dipasang PEM Nafion 117 

• Dipasang 5 elektroda grafit pada masing-masing 

kompartemen 

• Dihubungkan dengan rangkaian kabel pada alat digital 

multimeter 

Nafion 117 

Nafion 117 Aktif 

• Dipanaskan menggunakan akuades pada suhu  

80˚C selama 1 jam 

• Dipanaskan dengan menggunakan H2O2 3% pada suhu 

80˚C selama 1 jam dan dibilas dengan akuades 

• Dipanaskan dengan larutan H2SO4 1 M pada suhu 80˚C 

selama 1 jam dan dicuci dengan akuades sebanyak 3 kali.  

• Disimpan (direndam) dengan akuades hingga siap 

digunakan 

• Dikeringakn terlebih dahulu sebelum digunakan 
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Lampiran 4. Preparasi Elektroda Grafit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 5. Pembuatan Larutan DNS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 6. Pembuatan Larutan Standar Glukosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batang Elektroda Grafit 

Batang Elektroda Grafit Aktif 

• Direndam dengan HCl 1 M selama 1 x 24 jam 

• Dibilas dengan akuades 

• Direndam kembali dengan NaOH 1 M selama 1 x 24 jam 

• Dibilas dengan akuades hingga netral 

DNS 

Reagen DNS 

• Ditimbang 1 gr  

• Ditambahkan 1 g NaOH, 18,2 g KNaC4H4O6.4H2O 

dan 1 g Na2SO3. 

• Dilarutkan dalam 100 mL akuades 

• Dihomogenkan 

• Disimpan dalam botol gelap dan suhu rendah 

Glukosa 

Larutan Standar Glukosa 

• Ditimbang 0,025 gr 

• Dilarutkan dalam 25 mL akuades 

• Diencerkan dengan konsentrasi 0,05;0,1;0,2;0,4 dan 0,8 

mg/mL 
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Lampiran 7. Pembuatan Kurva Standar Glukosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 8. Pembuatan Larutan MB 5000 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 9. Preparasi Substrat E. cottonii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan Standar Glukosa 

Kurva Standar Glukosa 

• Dimasukkan 2 mL dengan konsentrasi 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 

dan 0,8 mg/mL ke dalam masing-masing tabung reaksi 

dan 2 mL akuades sebagai kontrol 

• Ditambahkan 2 mL reagen DNS pada larutan standar 

glukosa dan kontrol 

• Dihomogenkan menggunakan vortex 

• Dipanaskan selama 10 menit dan didinginkan 

• Diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang 540nm 

E. cottonii 

Serbuk E. cottonii 

• Dicuci hingga bersih dengan air mengalir  

• Dipotong kecil-kecil dan dikeringkan 

• Dihaluskan menggunakan mesin penggiling hingga 

menjadi serbuk yang halus 

• Diayak menggunakan sieve shaker dengan ukuran 100 

mesh 

 

MB 

Larutan MB 

• Ditimbang 1 gr 

• Dilarutkan dalam 200 mL akuades 

Dikarakterisasi 

menggunakan FTIR 
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Lampiran 10. Penentuan Kandungan ADF, NDF, Lignin, Selulosa dan 

Hemiselulosa pada serbuk E. cottonii 

a. Penentuan Kadar ADF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serbuk E. cottonii 

• Ditimbang sebanyak 0,3 g (a) dan dimasukkan 

kedalam tabung rekasi 

• Ditimbahkan 40 mL larutan ADF dan ditutup  

• Direfluks dalam air mendidih selama 1 jam 

• Disaring (b) 

Filtrat Residu 

• Dicuci dengan air mendidih sampai 

busa menghilang  

• Dicuci dengan alkohol sebanyak 50 

mL  

• Dikeringkan menggunakan oven pada 

suhu 100°C selama 8 jam 

• Didinginkan dalam eksikator selama 

30 menit 

• Ditimbang (c) 

Kadar ADF Serbuk E. cottonii 
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b. Penentuan Kadar NDF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Penentuan Kadar Selulosa, Lignin dan Hemiselulosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serbuk E. cottonii 

Filtrat Residu 

Kadar NDF Serbuk E. cottonii 

• Ditimbang sebanyak 0,3 g (a) dan 

dimasukkan kedalam tabung rekasi 

• Ditimbahkan 25 mL larutan NDS dan 

ditutup  

• Direfluks dalam air mendidih selama 1 jam 

• Disaring (b) 

• Dicuci dengan air mendidih sampai 

busa menghilang  

• Dicuci dengan alkohol sebanyak 50 

mL  

• Dikeringkan menggunakan oven pada 

suhu 100°C selama 8 jam 

• Didinginkan dalam eksikator selama 

30 menit 

• Ditimbang (c) 

ADF 

• Diletakkan diatas cawan petri 

• Ditambahkan 20 mL H2SO4 72% 

• Dihisap menggunakan pompa vakum sambil 

dibilas dengan air panas 

• Dikeringkan menggunakan oven pada suhu 100°C 

selama 8 jam  

• Didinginkan dalam eksikator  

• Ditimbang (d) 

• Residu dipanaskan menggunakan tanur 

Kadar Selulosa, Lignin dan Hemiselulosa Serbuk E. cottonii 
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Lampiran 11. Hidrolisis Selulosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bubuk E. cottonii 

Residu  Filtrat  

Larutan Hasil Hidrolisis Glukosa E. cottonii 

• Ditimbang 25 gr 

• Ditambahkan 500 mL H2SO4 7% 

• Dipanaskan pada suhu 100°C selama 1 jam 

sambal diaduk 

• Disaring 
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Lamapiran 12. Ekstraksi Pati Kulit Ubi Kayu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kulit Ubi Kayu 

• Dibersihkan dari tanah yang masih menempel 

dengan air  

• Dipisahkan kulit bagian luar dan kulit bagian dalam 

• Kulit bagian dalam dibersihkan dengan air hingga 

tidak ada tanah yang bersisa 

Kulit Ubi Kayu Bersih 

Filtrat   Residu  

• Dipoting dalam bentuk yang lebih kecil 

• Dihaluskan menggunakan blender dengan 

menambahkan air (perbandingan kulit ubi kayu 

dan air yaitu 2:1) 

• Disaring 

• Didiamkan hingga membentuk endapan 

• Disaring 

Filtrat    Residu  

Pati Kulit Ubi Kayu  

• Dikeringkan dalam oven pada suhu 70°C 

selama 6 jam 

Dikarakterisasi 

menggunakan FTIR 
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Lampiran 13. Penentuan Kandungan Pati pada Serbuk Kulit Ubi Kayu 

(Metode Luff Schoorl) 

a. Standarisasi Na2S2O3 0,1 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Pembuatan larutan Luff Schoorl 

1) Pembuatan larutan CuSO4   

 

 

 

 

 

2) Pembuatan larutan C6H8O7 

 

 

 

 

 

3) Pembuatan larutan Na2CO3 

 

 

 

 

 

25 g CuSO4.5H2O   

• Dilarutkan dalam 100 mL akuades  

Larutan CuSO4   

50 g C6H8O7 

• Dilarutkan dalam 50 mL akuades  

Larutan C6H8O7  

388 g Na2CO3.10H2O 

• Dilarutkan dalam 400 mL akuades  

Larutan Na2CO3 

25 mL KIO3 0,1 N 

• Dimasukkan kedalam erlenmeyer 250 mL 

• Ditambahkan 15 mL KI 20%  

• Ditambahkan 25 mL H2SO4 25% 

• Ditutup 

• Diletakkan ditempat gelap selama 30 menit 

• Dititrasi dengan Na2S2O3 1 N sampai larutan berwarna 

kuning 

• Ditambahkan indicator amilum  

• Dititrasi sampai warna biru tepat hilang 

Volume Na2S2O3 yang digunakan 
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4) Pembuatan larutan Luff Schoorl 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Persiapan Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan C6H8O7  

• Dituangkan dalam larutan Na2CO3 sambil dikocok hati-hati  

• Ditambahkan larutan CuSO4  

• Setelah dingin, ditambahkan akuades hingga volume 1 L 

Larutan Luff Schoorl 

Pati Kulit Ubi Kayu 2 g 

• Dimasukkan kedalam erlenmeyer 250 mL 

• Ditambahkan 50 mL akuades  

• Ditambahkan 5 mL HCl 25% 

• Dipanaskan pada suhu 100 °C selama 3 jam 

• Didinginkan 

• Dinetralkan dengan NaOH 25% sampai pH 7 

• Dipindahkan ke labu takar 100 mL 

• Ditambahkan akuades sampai tanda batas 

• Dihomogenkan 

• Disaring  

•  

Residu Filtrat  

Larutan Sampel (Kulit Ubi Kayu) 
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d. Titrasi Sampel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Titrasi blanko 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25 mL Larutan Sampel (Kulit Ubi Kayu) 

• Ditambahkan 25 mL larutan Luff Schoorl kedalam erlenmeyer 250 mL 

• Dihubungkan dengan pendingin balik 

• Didihkan selama 10 menit 

• Didinginkan 

• Ditambahkan 15 mL KI 20%  

• Ditambahkan dengan hati-hati 25 mL H2SO4 25% 

• Ditutup 

• Diletakkan pada teampat gelap selama 30 menit 

• Dititrasi dengan Na2S2O3 0,1 N sampai bewarna kuning muda 

• Ditambahkan indikator pati sebanyak 2-3 mL  

• Ditirasi kembali dengan Na2S2O3 0,1 N sampai terjadi perubahan warna 

Volume Na2S2O3 yang digunakan 

25 mL akuades 

• Ditambahkan 25 mL larutan Luff Schoorl kedalam erlenmeyer 250 mL 

• Dihubungkan dengan pendingin balik 

• Didihkan selama 10 menit 

• Didinginkan 

• Ditambahkan 15 mL KI 20%  

• Ditambahkan dengan hati-hati 25 mL H2SO4 25% 

• Ditutup 

• Diletakkan pada teampat gelap selama 30 menit 

• Dititrasi dengan Na2S2O3 0,1 N sampai bewarna kuning muda 

• Ditambahkan indikator pati sebanyak 2-3 mL  

• Ditirasi kembali dengan Na2S2O3 0,1 N sampai terjadi perubahan warna 

Volume Na2S2O3 yang digunakan 
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Lampiran 14. Hidrolisis Pati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 15.  Pengukuran Gula Reduksi Hasil Hidrolisis E. cottoniii dan     

Kulit Ubi Kayu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pati Kulit Ubi Kayu  

• Ditimbang 25 gr 

• Ditambahkan 500 mL H2SO4 7% 

• Dipanaskan pada suhu 100°C selama 1 jam 

sambal diaduk 

• Disaring 

Filtrat   Residu  

Larutan Hasil Hidrolisis Glukosa Kulit Ubi Kayu  

Hasil Hidrolisis E. cottonii  

Hasil Hidrolisis E. cottonii  

• Dipipet 2 mL  

• Ditambahkan 2 mL reagen DNS 

• Dihomogenkan dan dipanaskan pada suhu 100˚C selama 10 

menit 

• Diukur dengan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang 

gelombang 540 nm 

Dilakukan hal yang sama untuk hasil hidrolisis kulit 

ubi kayu  
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Lampiran 16. Pengukuran Kurva Pertumbuhan S. cerevisiae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 17. Pengukuran Gula Reduksi Sampel MFC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel MFC E. cottonii  

Kurva Pertumbuhan Ragi  

• Diukur menggunakan spektrofotometer Visible dengan 

metode Optical Density dengan panjang gelombang 600 nm 

selama 2 hari dengan interval waktu setiap 4 jam 

• Dilakukan hal yang sama dengan substrat kulit ubi kayu 

Sampel MFC  

Gula Reduksi  

• Dipipet 2 mL  

• Ditambahkan 2 mL reagen DNS 

• Dihomogenkan dan dipanaskan pada suhu 100˚C selama 10 

menit 

• Diukur dengan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang 

gelombang 540 nm 
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Lampiran 18. Eksperimen MFC 

a. Pengaruh penambahan larutan elektrolit KMnO4 0,2 M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil Hidrolisis E. cottonii  

Energi Listrik  

• Dipipet 40 mL  

• Ditambahkan 5 g pepton, 5 g KH2PO4, dan 2 mL MB dalam 

800 mL  

• Ditambahkan NaOH 5 M hingga pH 7 

• Disterilisasi menggunakan autoclave pada suhu 121°C 

selama 15 menit dan didinginkan 

• Larutan anolit dimasukkan ke dalam kompartemen anoda 

• 1 g ragi dicampur dengan 20 g glukosa dalam 50 mL 

• Disimpan selama 1 jam dalam inkubator pada suhu suhu 37˚C 

• Larutan ragi dimasukkan ke dalam kompartemen anoda 

• Diaduk 

• Dimasukkan 800 mL KMnO4 0,2 M ke dalam kompartemen 

katoda 

• Dipasang penutup chamber 

• Dihubungkan dengan multimeter. 

• Diukur voltase dan beda potensial yang dihasilkan setiap 4 jam 

selama 48 jam 

Sampel MFC Fermentasi  

• Dilakukan proses fermentasi sampai 6 hari  

Dilakukan hal yang sama untuk sampel hasil hisrolisis 

glukosa dari pati kulit ubi kayu 
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b. Pengaruh penambahan larutan elektrolit K3Fe(CN)6 0,2 M. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 19. Proses Destilasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil Hidrolisis E. cottonii  

Energi Listrik  

• Dipipet 40 mL  

• Ditambahkan 5 g pepton, 5 g KH2PO4, dan 2 mL MB dalam 800 mL  

• Ditambahkan NaOH 5 M hingga pH 7 

• Disterilisasi menggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 15 

menit dan didinginkan 

• Larutan anolit dimasukkan ke dalam kompartemen anoda 

• 1 g ragi dicampur dengan 20 g glukosa dalam 50 mL 

• Disimpan selama 1 jam dalam inkubator pada suhu suhu 37˚C 

• Larutan ragi dimasukkan ke dalam kompartemen anoda 

• Diaduk 

• Dimasukkan 800 mL K3Fe(CN)6 0,2 M ke dalam kompartemen katoda 

• Dipasang penutup chamber 

• Dihubungkan dengan multimeter. 

• Diukur voltase dan beda potensial yang dihasilkan setiap 4 jam 

selama 48 jam 

•  

Sampel MFC Fermentasi  

• Dilakukan proses fermentasi sampai 6 hari  

Hasil Fermentasi Larutan Anolit MFC E. cottonii  

Larutan Anolit MFC  

• Didestilasi menggunakan alat destilasi sederhana  

Dilakukan hal yang sama untuk sampel hasil hisrolisis 

glukosa dari pati kulit ubi kayu 

Dilakukan hal yang sama pada hasil fermentasi larutan anolit MFC 

kulit ubi kayu 
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Lampiran 20. Pengolahan dan Analisis Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hasil Destilasi Larutan Anolit pada MFC E. cottonii 

Bioetanol 

• Diidentifikasi kandungan senyawa bioetanol 

menggunakan GC-MS 

• Ditentukan kada bioethanol menggunakan 

Refraktometer 

• Dilakukan perhitungan Power density 

• Dilakukan hal yang sama dengan substrat kulit ubi 

kayu 
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Lampiran 21. Penentuan Kandungan ADF, NDF, Lignin, Selulosa dan 

Hemiselulosa pada Serbuk E. cottonii 

Keterangan: 

a: berat sampel (g) 

b: berat cawan kosong (g) 

c: berat a + b setelah oven (g) 

d: berat c setelah ditambahkan H2SO4 72% (g) 

e: berat d setelah tanur (g) 

1. Penentuan Kandungan ADF pada serbuk E. cottonii 

Diketahui:  a = 0,3050 g 

  b = 52,2595 g 

  c = 52,2788 g 

Ditanyakan: Kadar ADF? 

Kadar ADF = 
52,2788−52,2595

0,3050
× 100% 

  = 
0,0193

0,3050
× 100% 

  = 6,3279% 

2. Penentuan Kandungan NDF pada serbuk E. cottonii 

Diketahui:  a = 0,2270 g 

  b = 51,8800 g 

  c = 51,8997 g 

Ditanyakan: Kadar NDF? 

Kadar NDF = 
51,8997 −51,8800

0,2270
× 100% 

  = 
0,0197

0,2270
× 100% 
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  = 8,6784% 

3. Penentuan Kandungan Lignin pada serbuk E. cottonii 

Diketahui:  a = 0,3050 g 

  d = 52,2598 g 

  e = 52,2596 g 

Ditanyakan: Kadar Lignin? 

Kadar Lignin = 
52,2598 −52,2596

0,3050
× 100% 

  = 
0,0002

0,3050
× 100% 

  = 0,0656% 

4. Penentuan Kandungan Abu Tak Larut pada Serbuk E. cottonii 

Diketahui : a   = 0,3050 g 

    b   = 52,2595 g 

    e  = 52,2596 g 

Ditanyakan: Kadar Abu Tak Larut? 

Kadar Abu Tak Larut = 
52,2596  −52,2595

0,3050
× 100% 

    = 
0,0001

0,3050
× 100% 

    = 0,0328% 

5. Penentuan Kandungan Selulosa dan Hemiselulosa pada Serbuk E. 

cottonii 

% Selulosa = % ADF - % Abu Tak Larut - % Lignin 

% Selulosa = 6,3279 - 0,0328 - 0,0656 

  = 6,2295% 

% Hemiselulosa = % NDF - % ADF 

% Hemiselulosa = 8,6784 - 6,3279 

   = 2,3505% 
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Lampiran 22. Penentapan Kadar Pati pada Sebuk Kulit Ubi Kayu (Metode 

Luuf Schoorl) 

Diketahui:  berat sampel  = 2,0635 g = 2063,5 mg 

  Vol. titrasi sampel = 3,5 mL 

  Vol. titrasi blanko = 6,2 mL 

  FP    = 50 

 

Ditanyakan: Kadar Pati 
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Standarisasi Na2S2O3:  

No KIO3 (mL) Na2S2O3 (mL) 

1 25 25,50 

2 25 25,60 

3 25 25,45 

 

Rata-rata Vol. Na2S2O3  = 25,52 mL 

V Na2S2O3 x N Na2S2O3  = V KIO3 x N KIO3 

N Na2S2O3    = 
25 mL ×0,1N

25,52
 

    = 0,0979 N 

Vol. Na-thiosulfat  = 
(Vol.titrasi blanko – Vol.titrasi sampel)×N 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3

N 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3
 

    = 
(6,2 𝑚𝐿 − 3,5 𝑚𝐿) × 0,0979 𝑁

0,1 𝑁
  

    = 2,64 mL (lihat pada tabel luff school) 

mg glukosa   = 4,8 mg + 0,64 (7.2 mg - 4,8 mg) 

    = 4,8 mg + 1.54 mg 

    = 6,34 mg 

Kadar Pati (%) = 
mg glukosa×FP×0,9

mg sampel
×100% 

   = 
6,34 mg × 50 × 0,9

2063,5 mg
×100% 

   = 0,1385 x 100% 

   = 13,85 % 
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Lampiran 23. Kurva Standar Glukosa pada λ 540 nm 

No Konsentrasi Larutan Standar (mg/mL) Absorbansi 

1 0,05 0,136 

2 0,1 0,284 

3 0,2 0,489 

4 0,4 1,379 

5 0,8 2,626 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 3,3926x - 0,0689
R² = 0,9943
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Lampiran 24. Penentuan Kadar Glukosa pada Sampel MFC dari E. cottonii 

pada λ 540 nm 

No Waktu  Absorbansi 

1 0 2,880 

2 4 0,613 

3 8 0,309 

4 12 0,298 

 

Konsentrasi Glukosa pada E. cottonii 

y = 3,3926x - 0,0689 

x = 
y + 0,0689 

3,3926
 

Keterangan: 

y = Absorbansi 

x = Konsentrasi Glukosa (mg/mL) 

1. Konsentrasi Glukosa pada E. cottonii Tanpa Penambahan Mikroba 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
0,377 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,1314 mg/mL 

2. Konsentrasi Glukosa pada 0 jam 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
 2,880 + 0,0689 

3,3926
 

  = 1,0520 mg/mL 

 

3. Konsentrasi Glukosa pada 4 jam 
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Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
 0,613 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,2010 mg/mL 

4. Konsentrasi Glukosa pada 8 jam 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
 0,309 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,1114 mg/mL 

5. Konsentrasi Glukosa pada 12 jam 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
0,298 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,1082 mg/mL 
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Lampiran 25. Penentuan Kadar Glukosa pada Sampel MFC dari Kulit Ubi 

Kayu pada λ 540 nm 

No Waktu  Absorbansi 

1 0 1,608 

2 4 0,093 

3 8 0,103 

4 12 0,096 

 

Konsentrasi Glukosa pada Kulit Ubi Kayu 

y = 3,3926x - 0,0689 

x = 
y + 0,0689 

3,3926
 

Keterangan: 

y = Absorbansi 

x = Konsentrasi Glukosa (mg/mL) 

1. Konsentrasi Glukosa pada Kulit Ubi Kayu Tanpa Penambahan Mikroba 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
0,909 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,2882 mg/mL 

2. Konsentrasi Glukosa pada 0 jam 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
 1,608 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,4943 mg/mL 
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3. Konsentrasi Glukosa pada 4 jam 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
 0,093 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,0477 mg/mL 

4. Konsentrasi Glukosa pada 8 jam 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
 0,103 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,0507 mg/mL 

5. Konsentrasi Glukosa pada 12 jam 

Glukosa = 
y + 0,0689 

3,3926
 

  = 
0,096 + 0,0689 

3,3926
 

  = 0,0486 mg/mL 
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Lampiran 26. Data Hasil Pengukuran Kurva Pertumbuhan dari 

Saccharomyces cerevisiae dengan Substrat E. cottonii 

pada λ 600 nm 

No Waktu Fermentasi (Jam) OD 

1 0 0,676 

2 4 1,100 

3 8 1,300 

4 12 1,310 

5 16 1,310 

6 20 1,290 

7 24 1,050 

8 28 0,754 

9 32 0,632 

10 36 0,574 

11 40 0,476 

12 44 0,470 

13 48 0,352 
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Lampiran 27. Data Hasil Pengukuran Kurva Pertumbuhan dari 

Saccharomyces cerevisiae dengan Substrat Kulit Ubi 

Kayu pada λ 600 nm 

No Waktu Fermentasi (Jam) OD 

1 0 0,750 

2 4 1,280 

3 8 1,440 

4 12 1,440 

5 16 1,440 

6 20 1,440 

7 24 1,400 

8 28 1,360 

9 32 1,350 

10 36 1,210 

11 40 1,200 

12 44 0,930 

13 48 0,895 
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Lampiran 28. Data Hasil Pengukuran Arus Substrat E. cottonii dan Kulit Ubi 

Kayu Tanpa Penambahan Elektrolit 

No Jam 
Arus (mA) 

E. cottonii Kulit Ubi Kayu 

1 0 0,02 0,02 

2 4 0,02 0,01 

3 8 0,02 0,03 

4 12 0,03 0,03 

5 16 0,03 0,02 

6 20 0,03 0,02 

7 24 0,03 0,02 

8 28 0,02 0,02 

9 32 0,02 0,02 

10 36 0,02 0,02 

11 40 0,02 0,01 

12 44 0,02 0,01 

13 48 0,02 0,01 
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Lampiran 29. Data Hasil Pengukuran Tegangan Substrat E. cottonii dan 

Kulit Ubi Kayu Tanpa Penambahan Elektrolit 

No Jam 
Tegangan (mV) 

E. cottonii Kulit Ubi Kayu 

1 0 230 180 

2 4 240 240 

3 8 240 250 

4 12 230 250 

5 16 230 210 

6 20 230 190 

7 24 220 190 

8 28 200 160 

9 32 200 150 

10 36 180 150 

11 40 150 130 

12 44 100 120 

13 48 100 110 
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Lampiran 30. Data Hasil Pengukuran Arus Substrat E. cottonii dan Kulit Ubi 

Kayu Kombinasi Larutan Elektrolit KMnO4 0,2 M 

No Jam 
Arus (mA) 

E. cottonii Kulit Ubi Kayu 

1 0 0,52 3,10 

2 4 0,39 3,19 

3 8 0,27 5,63 

4 12 0,30 5,60 

5 16 0,31 5,61 

6 20 0,30 5,61 

7 24 0,26 5,11 

8 28 0,25 3,91 

9 32 0,24 3,86 

10 36 0,22 3,83 

11 40 0,21 3,80 

12 44 0,20 3,49 

13 48 0,16 3,08 
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Lampiran 31. Data Hasil Pengukuran Tegangan Substrat E. cottonii dan 

Kulit Ubi Kayu Kombinasi Larutan Elektrolit KMnO4 0,2 M 

No Jam 
Tegangan (mV) 

E. cottonii Kulit Ubi Kayu 

1 0 370 590 

2 4 690 680 

3 8 690 680 

4 12 690 680 

5 16 690 750 

6 20 680 750 

7 24 650 730 

8 28 650 600 

9 32 630 470 

10 36 510 400 

11 40 340 380 

12 44 300 300 

13 48 290 260 
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Lampiran 32. Data Hasil Pengukuran Arus Substrat E. cottonii dan Kulit Ubi 

Kayu Kombinasi Larutan Elektrolit K3Fe(CN)6 0,2 M 

No Jam 
Arus (mA) 

E. cottonii Kulit Ubi Kayu 

1 0 0,40 1,64 

2 4 0,50 1,31 

3 8 0,37 1,40 

4 12 0,41 1,42 

5 16 0,26 1,42 

6 20 0,25 1,42 

7 24 0,22 1,40 

8 28 0,21 1,24 

9 32 0,19 1,22 

10 36 0,18 1,19 

11 40 0,17 1,18 

12 44 0,15 1,11 

13 48 0,11 1,04 
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Lampiran 33. Data Hasil Pengukuran Tegangan Substrat E. cottonii dan 

Kulit Ubi Kayu Kombinasi Larutan Elektrolit K3Fe(CN)6 0,2 M 

No Jam 
Tegangan (mV) 

E. cottonii Kulit Ubi Kayu 

1 0 300 300 

2 4 310 300 

3 8 310 310 

4 12 320 340 

5 16 340 340 

6 20 340 340 

7 24 210 330 

8 28 200 250 

9 32 190 230 

10 36 190 210 

11 40 190 200 

12 44 170 180 

13 48 130 160 
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Lampiran 34. Perhitungan Densitas Daya 

a. E. cottonii tanpa Kombinasi Elektrolit 

Dik: Arus    = 0,03 mA 

 Tegangan   = 240 mV 

 Luas Permukaan Elektroda = 0,19625 cm2 

Dit: Densitas Daya (mW/cm2) = ……...? 

Jawab: 

 Densitas Daya   = 
V (mV) × I (mA)

A
 

 Densitas Daya   = 
240 mV ×0,03 mA

0,19625 cm2
 

     = 36,69 mW/cm2 

b. Kulit Ubi Kayu tanpa Kombinasi Elektrolit 

Dik: Arus    = 0,03 mA 

 Tegangan   = 250 mV 

 Luas Permukaan Elektroda = 0,19625 cm2 

Dit: Densitas Daya (mW/cm2) = ……...? 

Jawab: 

 Densitas Daya   = 
V (mV) × I (mA)

A
 

 Densitas Daya   = 
250 mV ×0,03 mA

0,19625 cm2
 

     = 38,22 mW/cm2 

c. E. cottonii dengan Kombinasi Elektrolit KMnO4 0,2 M 

Dik: Arus    = 0,52 mA 

 Tegangan   = 690 mV 

 Luas Permukaan Elektroda = 0,19625 cm2 

Dit: Densitas Daya (mW/cm2) = ……...? 
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Jawab: 

 Densitas Daya   = 
V (mV) × I (mA)

A
 

 Densitas Daya   = 
690 mV ×0,52 mA

0,19625 cm2
 

     = 1828,28 mW/cm2 

d. Kulit Ubi Kayu dengan Kombinasi Elektrolit KMnO4 0,2 M 

Dik: Arus    = 5,63 mA 

 Tegangan   = 750 mV 

 Luas Permukaan Elektroda = 0,19625 cm2 

Dit: Densitas Daya (mW/cm2) = ……...? 

Jawab: 

 Densitas Daya   = 
V (mV) × I (mA)

A
 

 Densitas Daya   = 
750 mV × 5,63 mA

0,19625 cm2
 

     = 21515,92 mW/cm2 

e. E. cottonii dengan Kombinasi Elektrolit K3Fe(CN)6 0,2 M 

Dik: Arus    = 0,50 mA 

 Tegangan   = 340 mV 

 Luas Permukaan Elektroda = 0,19625 cm2 

Dit: Densitas Daya (mW/cm2) = ……...? 

Jawab: 

 Densitas Daya   = 
V (mV) × I (mA)

A
 

 Densitas Daya   = 
340 mV × 0,50 mA

0,19625 cm2
 

     = 866,24 mW/cm2 
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f. Kulit Ubi Kayu dengan Kombinasi Elektrolit K3Fe(CN)6 0,2 M 

Dik: Arus    = 1,64 mA 

 Tegangan   = 340 mV 

 Luas Permukaan Elektroda = 0,19625 cm2 

Dit: Densitas Daya (mW/cm2) = ……...? 

Jawab: 

 Densitas Daya   = 
V (mV) × I (mA)

A
 

 Densitas Daya   = 
340 mV × 1,64 mA

0,19625 cm2
 

     = 2841,27 mW/cm2 
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Lampiran 35. Data Hasil Analisis Fermentasi 6 Hari Larutan Anolit pada 

sistem MFC menggunakan sumber substrat E. cottonii 

setelah Destilasi dengan Alat GC-MS 

 

Lampiran 36. Data Hasil Analisis Fermentasi 6 Hari Larutan Anolit pada 

sistem MFC menggunakan sumber substrat Kulit Ubi Kayu 

setelah Destilasi dengan Alat GC-MS 
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Lampiran 37. Data Pengukuran Larutan Standar Bioetanol menggunakan 

Refraktometer 

No Konsentrasi Bioetanol (% v/v) Indeks Bias 

1 5 1,3329 

2 10 1,3368 

3 20 1,3424 

4 40 1,3537 
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Lampiran 38. Data Perhitungan Konsentrasi Bioetanol Larutan Anolit dari 

Sistem MFC menggunakan Sumber Substrat E. cottonii dan 

Kulit Ubi Kayu setelah Destilasi menggunakan 

Refraktometer 

Indeks Bias 

E. cottonii Kulit Ubi Kayu 

1,3403 1,3539 

 

Perhitungan konsentrasi bioetanol dapat ditentukan sebagai berikut: 

y = 0,00058x + 1,33050 

x =
y-1,33050

0,00058
 

Keterangan: 

y = Absorbansi 

x = Konsentrasi Bioetanol 

1. Konsentrasi Bioetanol pada E. cottonii 

Bioetanol  = 
y-1,33050

0,00058
 

   = 
1,3403-1,33050

0,00058
 

   = 
0,0098

0,00058
 

   = 16,90% 

2. Konsentrasi Bioetanol pada Kulit Ubi Kayu 

Bioetanol  = 
y-1,33050

0,00058
 

   = 
1,3539-1,33050

0,00058
 

   = 
0,0234

0,00058
 

   = 40,35% 
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Lampiran 39. Dokumentasi 

E. cottonii 

 

Pengayakan 

 

Serbuk E. cottonii 

 

Hidrolisis serbuk E. cottonii 
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Kulit ubi kayu 

 

Pati kulit ubi kayu 

 

Hidrolisis pati kulit ubi kayu 
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Pembuatan larutan glukosa standar 

 

Pengukuran OD dan gula reduksi 

 

Preparasi elektroda 

 

Preparasi PEM 
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Preparasi larutan anolit 

 

Pengukuran listrik pada MFC 
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Destilasi bioetanol dari hasi 

fermentasi larutan anolit pada sistem 

MFC 

(a): E. cottonii 

(b): Kulit ubi kayu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 
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Lampiran 40. Hasil Analisis Kadar Sampel  
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LABORATORIUM BIOKIMIA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

UNIVERSITAS HASANUDDIN
Kampus UNHAS Tamalanrea, Jl. Perintis Kemerdekaan KM. 10, Makassar, 90245

Telp. 0411-586498, 0411-586200 Ext. 1092

Nama  : AISYAH RUSDIN dan ADE RAHMAWATI IDRIS

Nim  : H012201004 dan H012201003

Asal Institusi   : S2 KIMIA PPS UNHAS

Jenis Sampel   : Produk Ethanol

Jumlah               : 2 (DUA)

Analisis             : Kadar etanol

Metode  : Refraktometer

Data pengukuran larutan standar ethanol

[Ethanol]  (% v/v) Indeks Bias

5 1,3329

10 1,3368

20 1,3424

40 1,3537

Persamaan regresi

x = konsentrasi etanol

Data pengukuran sampel

Kode Indeks Bias Kadar

(nilai y) Alkohol (% v/v)

Molases Simplo 1,3470 28,4483

Molases Duplo 1,3470 28,4483

Molases Triplo 1,3470 28,4483

Euchuma C Simplo 1,3400 16,3793

Euchuma C Duplo 1,3408 17,7586

Euchuma C Triplo 1,3402 16,7241

Makassar, 20 Mei 2022

PLP Lab. Biokimia

Mahdalia, S.Si, M.Si

NIP. 19750826 199601 2 001

HASIL ANALISIS

y = 0,00058x + 1,33050
R² = 0,99774
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Lampiran 41. Hasil Analisis Ftir  

a. FTIR E. cottonii dan Selulosa Standar 
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b. FTIR Pati Kulit Ubi Kayu dan Pati Standar 
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Lampiran 42. Hasil Analisis Bioetanol Menggunakan GC-MS 

a. Sampel MFC dengan Substrat E. cottonii 
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b. Sampel MFC dengan Substrat Kulit Ubi Kayu 
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