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Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian 
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Lampiran 2. Pembuatan Reagen 

1. Pembuatan Reagen Fehling 

 

 

- ditimbang sebanyak 69,28 g 

- Dilarutkan dalam 1 L akuades 

- Diaduk hingga homogen 

 

 

 

 

 

 

2. Pembuatan Regaen Benedict 

 

 

- Ditibmang sebanyak 173 g ke 

              dalam gelas kimia 250 mL 

- Ditambahkan 100 g natrium karbonat 

- Dilarutkan dalam 800 mL akuades 

- Dipanaskan menggunakan hotpate 

 

 

 

 

 \ 

- Ditimbang sebanyak 352 g 

- Ditambahkan 154 g NaOH 

- Dilarutkan dalam 1 L 

akuades 

Reagen Fehling 

Padatan CuSO4.5H2O Padatan K-Na-Tartrat 

- Diambil masing-masing 5 mL 

- Dicampur dalam gelas kimia 25 mL 

- Diaduk hingga homogen 

Reagen Benedict 

Natrium Sitrat 

 
- Ditimbang sebanyak 17,3 g  

- Dilarutkan dengan 100 mL 

akuades 

- Ditambahkan larutan CuSO4 secara perlahan-lahan ke 

dalam larutan sitrat-karbonat 

- Diaduk hingga homogen 

Kristal CuSO4 
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3. Pembuatan Reagen Teles 

 

 

- Dicampur dengan NaOH 5 %, asam pikrat 1 %, dan sodium 

bisulfit dengan perbandingan (1 : 2 : 2 : 1) 

- Diaduk hingga homogen 

 

 

4. Pembuatan 1 L Larutan KMnO4 0,1 M 

 

  

- Dimasukkan ke dalam gelas kimia 1 L 

- Ditambahkan akuades hingga 1 L 

- Diaduk hingga homogen 

 

 

5. Pembuatan 500 mL Larutan NaOH 0,1 N 

 

 

- Dimasukkan ke dalam gelas kimia 500 mL 

- Ditambahkan akuades hingga 500 mL 

- Diaduk hingga homogen 

 

 

KMnO4 0,1 M 

15,8034 g Padatan KMnO4 

NaOH 0,1 N 

2 g NaOH 

Reagen Teles 

Fenol 1 % 
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6. Pembuatan 1 L Larutan KCl  1 M 

 

- Dimasukkan ke dalam gelas kimia 1 L 

- Ditambahkan akuades hingga 1 L 

- Diaduk hingga homogen 

  

 

7. Pembuatan 500 mL Larutan Buffer Fosfat 0,2 M pH 7 

 

 

- Dipipet sebanyak 195 mL ke dalam gelas kimia 100 mL 

- Ditambahkan 305 mL Na2HPO4 0,2 M  

- Diaduk hingga homogen 

 

 

  

KCl 1 M 

74,5 g KCl 

Buffer Fosfat pH 7 

NaH2PO4.H2O 0,2 M 
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Lampiran 3. Pembuatan dan Preparasi Rangkaian MFCs 

1. Pembuatan Jembatan Garam 
 

 

- Dimasukkan ke dalam gelas kimia 100 mL 

- Ditambahkan 250 mL KCl 1 M hingga jenuh 

- Dipanaskan menggunakan hotplate 

- Diaduk hingga homogen 

- Dimasukkan ke dalam pipa U 

- Didiamkan hingga memadat 

 

2. Preparasi Larutan Elektrolit 

 

- Dimasukkan ke dalam chamber Katoda 

- Ditambahkan 20 mL buffer fosfat pH 7 

- Ditutup menggunakan aluminium foil agar tidak terkena cahaya 

matahari 

 
 

3. Preparasi Elektroda Grafit dan Tembaga 

 

 

- Dipotong dengan luas permukaan 6,14 cm2 

- Direndam dalam larutan NaOH 0,1 M dan HCl 0,1 M masing-

masing selama 24 jam 

- Dibilas dengan akuades 

 

Agar 5 % 

5 g Agar 

Larutan Elektrolit 

80 mL KMnO4  

Elektroda grafit dan tembaga 

Elektroda 
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Lampiran 4. Uji Kualitatif Laktosa dalam Whey Dangke 
 

1. Uji Kualitatif Laktosa Dangke Menggunakan Uji Fehling 

 

 

- Dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

- Ditambahkan 5 mL reagen Fehling 

- Dididihkan di dalam penangas air 

- Diamati perubahan yang terjadi 

 

2. Uji Kualitatif Laktosa Menggunakan Uji Benedict 

 

- Dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 5 mL reagen benedict 

- Dipanaskan dalam penangas air selama 5 menit 

- Diamati perubahan yang terjadi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil 

8 tetes sampel 

Hasil 

8 tetes sampel 
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Lampiran 5. Uji Kuantitatif Laktosa dalam Whey Dangke Menggunakan Uji Teles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Dimasukkan 

ke dalam 

tabung III 

- Diencerkan 

hingga 10 kali 

- Dimasukkan ke 

dalam tabung I 

- Diambil sebanyak 1 mL ke dalam tabung reaksi 

- Ditambahkan 2,5 mL reagen Teles, lalu tutup rapat 

- Direndam tabungnya pada kedalaman 4-6 cm 

dalam air mendidih selama 6 menit. 

- Didinginkan di bawah air mengalir 

- Ditambahkan 2,5 mL akuades, lalu dihomogenkan 

- Diukur absorbansinya pada 𝜆 = 520 nm 

- Dihitung konsentrasi laktosanya (mg/mL) 

 

- Ditambahkan 0,2 mL ZnSO4 dan 0,2 mL Ba(OH)2 4,5% 

ke dalam masing-masing tabung I, II, dan III 

- Disentriugasi pada kecepatan 1000 rpm selama 1 menit 

 

0,2 mL 

Sampel 

2,5 mL 

standar laktosa 

2,5 mL 

akuades 

- Dimasukkan ke 

dalam tabung II 

Endapa

n 

Supernatan 

Data 
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Lampiran 6. Pembuatan Media Tumbuh Bakteri 

1. Pembuatan Medium Tumbuh Bakteri 

 

 

- Dicampur dengan 1,5 g bacto agar  lalu dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer 100 mL 

- Ditambahkan akuades hingga 100 mL 

- Diambil sebanyak 5 mL dan dituang ke dalam tabung reaksi dan 

disumbat dengan kapas 

- Disterilisasi dengan menggunakan autoklaf suhu 121 0C selama 

15 menit 

- Disimpan pada cetakan papan miring hingga memadat 

 

Note: Pembuatan media tumbuh lainnya mengikuti komposisi tabel 6. 

2. Peremajaan Bakteri pada Media MRS/ Whey 100%/Whey 80%/ Whey 20% 

 

- Digores pada media agar MRS/ Whey 100%/Whey 80%/ Whey 20% 

- Diinkubasi pada suhu 37 0C selama dua hari  

 

3. Pembuatan Media Starter Berdasarkan Masing-masing Komposisi Media 

 

 

- Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 mL 

- Disumbat dengan kapas, disterilisasi suhu 121 C selama 15 menit 

- Ditambahkan satu ose bakteri L. plantarum 

- Diinkubasi pada suhu ruang dan agitasi 130 rpm selama 1 hari 

Media MRS 

5,2 g MRS 

Kulur bakteri baru 

1 ose Kultur Bakteri 

Media Whey Dangke 

15 mL media cair 
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4. Pembuatan Kurva Pertumbuhan Bakteri L. plantarum 

 

- Diinokulasi ke dalam 100 mL media produksi 

- Diinkubasi pada suhu 37 0C dan agitasi 130 rpm selama 48 jam 

- Diukur OD bakteri setiap 7 jam sekali 

 

  

Kurva Pertumbuhan 

10 mL Media Starter 
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Lampiran 7.  Pengukuran Kadar Asam Laktat 

 

 

 

- Diimasukkan ke dalam labu ukur 10 mL 

- Ditambahkan akuades hingga tanda batas, lalu dihomogenkan 

- Diambil sebanyak 5 mL ke dalam erelenmeyer 50 mL 

- Ditambahkan 3 tetes indikator PP 

- Ditirasi dengan NaOH 0,1 N hingga berubah menjadi merah muda 

- Dicatat volume NaOH yang digunakan 

- Dihitung asam laktat menggunakan persamaan yang telah ditentukan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Kurva Pertumbuhan 

1 mL sampel 
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Lampiran 8.  Pengukuran Beda Potensial Standar MFCs 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

- Diisi dengan 80 mL 

KMnO4 0,1 M 

- Ditambahkan 20 mL 

buffer fosfat 0,2 M pH 7 

- Dimasukkan elektroda 

grafit 

- Dihubungkan dengan 

kabel 

Chamber Anoda Chamber Katoda 

- Diisi dengan 80 mL akuabides 

- Ditambahkan 20 mL buffer fosfat 

0,2 M  pH 7 

- Dimasukkan elektroda tembaga 

- Dihubungkan dengan kabel 

- Dihubungkan kedua kabel kompartemen anoda dan katoda dengan 

multimeter digital 

- Dicatat beda potensialnya 

Beda Potensial 
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Lampiran 9.  Pengukuran Beda Potensial terhadap Variasi Konsentrasi Substrat  

                        Whey Dangke 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Diisi dengan 80 mL 

KMnO4 0,1 M 

- Ditambahkan 20 mL 

buffer fosfat 0,2 M pH 7 

- Dimasukkan elektroda 

grafit 

- Dihubungkan dengan 

kabel 

Chamber Anoda Chamber Katoda 

- Diisi dengan 70 mL whey dangke 

variasi konsentrasi  whey 100%, 

whey 80%, dan whey 20% 

- Ditambahkan 10 mL starter L. 

plantarum 

- Ditambahkan 20 mL buffer fosfat 

0,2 M  pH 7 

- Dimasukkan elektroda tembaga 

- Dihubungkan dengan kabel 

- Dihubungkan kedua kabel kompartemen anoda dan katoda dengan 

multimeter digital 

- Dicatat beda potensial setiap 7 jam selama 91 jam 

Beda Potensial 
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Lampiran 10. Pengukuran Beda Potensial terhadap Variasi Kecepatan Agitasi 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Diisi dengan 70 mL 

konsentrasi substrat 

optimum 

- Ditambahkan 10 mL starter 

L. plantarum 

- Ditambahkan 20 mL buffer 

fosfat 0,2 M     pH 7 dan 

dimasukkan elektroda 

tembaga 

- Diagitasi pada variasi 

kecepatan 90 rpm, 120 rpm, 

150 rpm 

- Dihubungkan dengan kabel 

- Diisi dengan 80 mL 

variasi larutan elektrolit 

KMnO4 0,1 M 

- Ditambahkan 20 mL 

buffer fosfat 0,2 M pH 7 

- Dimasukkan elektroda 

grafit 

- Dihubungkan dengan 

kabel 

Chamber Anoda Chamber Katoda 

- Dihubungkan kedua kabel kompartemen anoda dan katoda 

dengan multimeter digital 

- Dicatat beda potensial setiap 7 jam selama 91 jam 

Beda Potensial 
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Lampiran 11. Pengukuran Beda Potensial, Kuat Arus dan Jumlah Energi pada   

                         Rangkaian Seri 4  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

- Dirangkai secara seri 4 (4 komponen MFC) 

- Dihubungkan ujung kompartemen anoda dan ujung katoda 

dengan multimeter digital 

- Dihubungkan dengan suatu resistor 

- Dicatat beda potensial dan arus setiap 7 jam selama 91 jam 

- Diisi dengan 80 mL 

larutan elektrolit optimum 

- Ditambahkan 20 mL 

buffer fosfat 0,2 M pH 7 

- Dimasukkan elektroda 

grafit 

- Dihubungkan dengan 

kabel 

Chamber Anoda Chamber Katoda 

- Diisi dengan 70 mL 

konsentrasi optimum 

- Ditambahkan 10 mL starter 

L. plantarum 

- Ditambahkan 20 mL buffer 

fosfat 0,2 M     pH 7 

- Dimasukkan elektroda 

tembaga 

- Diagitasi pada kecepatan 

optimum 

- Dihubungkan dengan kabel 

Hasil 
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Lampiran 12. Beberapa Penelitian Terkait MFCs 

No Jurnal Jenis Bakteri Sampel 

Rangkaian 

Tunggal atau 

Seri 

Agitasi 

(rpm) 
Buffer Elektroda 

Larutan 

Elektrolit 

Volume 

sampel 

Jenis 

PEM 

Beda 

Potensial 
Daya Waktu 

1 

Ainun 

dan 

Suyati 

(2018) 

L. plantarum 

Fruktosa 

Tunggal 

- 
Buffer Fosfat 

pH 7 

Grafit (13,29 

cm2) 

KMnO4 

0,2 M 
100 mL - 

- 10,26 mW 

50 jam (per 1 

jam) 

Laktosa - 63 mW 

Amilum - 27,47 mW 

Laktosa 

Tunggal - 63 mW 

Seri 2 - 164,74 mW 

Seri 3 - 290,51 mW 

2 

Ismaw

ati dkk 

(2015) 

L. plantarum 

Whey tahu 

Tunggal 

 

Buffer Fosfat 

pH 7 

Grafit (13,29 

cm2) 

KMnO4 

0,2 M 
100 mL KCl 1 M 

33,3 mV - 

30 jam (per 1 

jam) 

Glukosa 32,4 mV - 

Laktosa 33,2 mV - 

Whey tahu 

90 63,1 mV - 

125 62,7 mV - 

250 40,8 mV - 

3 

Sari 

dkk 

(2016) 

L. bulgaricus Whey tahu Tunggal - 

Kalium Fosfat 

pH 5,5 

Grafit 
KMnO4 

0,2 M 
100 mL KCl 1 M 

29,3 mV - 

30 jam (per 1 

jam) 

Kalium Fosfat 

pH 6 
30 mV - 

Kalium Fosfat 

pH 6,5 
32 mV - 
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Kalium Fosfat 

pH 7 
42,2 mV - 

      

Natrium 

Fosfat pH 5,5 

    

4 mV - 

 

Natrium 

Fosfat pH 6 
17 mV - 

Natrium 

Fosfat pH 6,5 
18,6 mV - 

Natrium 

Fosfat pH 7 
20 mV - 

4 

Putra 

dkk 

(2012) 

Inokulum 

limbah 

Limbah 

tahu 

Seri - pH 3-4 Cu (4 x 5 cm) 
KMnO4 

10 mM 
1 L 

Membran 

Poli Eter 

Keton Ter-

sulfonasi 

(SPEEK) 

80 mV - 

80 jam (per 4 

jam) 

Cucian 

Beras 
234 mV - 

5 

Dewi 

dkk 

(2020) 

Ecoenzym 

Citrus 

reticulata 

Limbah 

kulit 

jeruk: 

sirup 

gula:air 

(3:1:10) 

3 electrode 

pairs 
200 rpm 

Buffer fosfat 

pH 7 
Grafit 

KMnO4 

0,2 M 
575 mL 

Celluloce 

acetate 

membrane 

650 mV 
Pd = 

750 W/m2 
600 jam 

6 

Perman

a dkk 

(2014) 

S. cereviciae 

Yeast 

Exract 

Peptone 

Dextrose 

(YEPD) 

Tunggal 150 rpm 3,6-3,8 Cu (0,008 m2) 
KMnO4 

200 ppm 
1 L SPEEK 

Dengan mediator 

(Methylen Blue) 

0,887 V 48 jam per 4 

jam 

Tanpa Mediator 

0,689 V 

7 Lumpur Tunggal - - Cu Saltwater  Salt 170 mV - 
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Li 

(2013) 

Tanah 99 mV - 

10 hari per 1 

hari 

Rawa 134 mV - 

Lumpur 

3,5 cm x 3,5 

cm x 4,6 cm 
107 mV - 

10,2 cm x 10,2 

cm x 13,4 cm 
143 mV - 

2,7 cm x 2,7 

cm x 3,8 cm 
80 mV - 

8 
Kloch 

(2020) 

wood hydrothermal 

wastewater (WHTW) 
Tunggal  

Buffer fosfat 

50 mM  

Carbon (p = 2 

cm; d = 2,5 cm) 
 28 mL  Pd = 178 mW/m2 

1 bulan per 5 

hari 

9 

Hamed 

dkk 

(2020) 

S. cereviciae Glukosa  0-600 rpm 5,3 – 6,3 

Ni  

(40 mm x 40 mm 

x 0,5 mm) 

Water  
NaCl 

0,4 N 

Pd = 2263,5 mW/m2 

 

Stainless steel 

(40 mm x 40 mm 

x 0,5 mm) 

Pd = 514 mW/m2 

Grafit  

(40 mm x 40 mm 

x 0,5 mm) 

Pd = 1153 mW/m2 

10 

Arbiant

i dkk 

(2013) 

L. bulgaricus Glukosa Tunggal - 
Buffer fosfat 

pH 7 

Carbon (13,67 

cm2) 

K3Fe(CN6) 

100 mL 
PEM 

Nafion 

117 

208 mV 
Pd = 43,02 

mW/m2 

3 jam – 30 jam 

– 100 jam 

KMnO4 

457 mV 
Pd = 167,7 

mW/m2 

500 mL  685 mV 
Pd = 201,8 

mW/m2 

11 Lumpur aktif Seri 2   grafit   0,733 V  
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Ibrahi

m dkk 

(2014) 

Limbah 

cair ikan 

Seri 3 
[Fe(NH4 

)2 (SO4)2 ] 

0,713 V  
120 jam per 

1 jam 
Seri 4 0,763 V  

12 

Hasil 

Peneliti

an 

L. plantarum 

 Whey 100% 

Tunggal 

 

Buffer fosfat 

pH 7 

Tembaga dan 

karbon 
KMnO4 100 mL KCl 1 M 

480 mV 

72 mW 
91 jam per 7 

jam 

Whey 80% 600 mV 

Whey 20% 260 mV 

Whey 80% 

150 rpm 650 mV 

120 rpm 55o mV 

90 rpm 520 mV 

Seri 4 150 rpm   
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Lampiran 13. Tabel Data Kurva Pertumbuhan Bakteri L. plantarum pada Media 

Whey 80%, 37 0C, 130 rpm 

 

No 

Kurva 

Pertumbuhan 

Bakteri 

Waktu (jam) 

1 0,118 0 

2 0,132 7 

3 0,153 14 

4 0,194 21 

5 0,427 28 

6 0,459 35 

7 0,490 42 

8 0,460 49 

9 0,471 56 

10 0,537 63 

11 0,500 70 

12 0,497 77 

13 0,318 84 

14 0,161 91 
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Lampiran 14. Tabel Data Beda Potensial Variasi Konsentrasi Substrat Whey 

100%, Whey 80%, dan Whey 20% 

 

Beda Potensial Standar (V0) = 600 mV 

 

No 

Substrat Whey 

100% (mV) 

Substrat Whey 

80% (mV) 

Substrat Whey 

20% (mV) Waktu 

(jam) 
V1 V2 V1 V2 V1 V2 

1 830 230 840 240 840 240 0 

2 880 280 880 280 870 270 7 

3 930 330 960 360 910 310 14 

4 940 340 1150 550 910 310 21 

5 950 350 1190 590 860 260 28 

6 950 350 1200 600 830 230 35 

7 960 360 1200 600 820 220 42 

8 1050 450 1200 600 760 160 49 

9 1080 480 1180 580 720 120 56 

10 1030 430 1180 580 700 100 63 

11 1020 420 1180 580 690 90 70 

12 1010 410 1130 530 680 80 77 

13 970 370 930 330 640 40 84 

14 700 100 650 50 600 0 91 

 

Contoh Perhitungan Beda Potensial MFCs 

Diketahui: V0 = 600 mV 

V1 = 830 mV 

Ditanyakan: V2 = ? 

Penyelesaian: V2 = V0   -   V1 

  V2 = 830 – 600 

  V2 = 230 mV 
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Lampiran 15. Tabel Data Kadar Laktosa Variasi Konsentrasi Substrat Whey 100%, 

Whey 80%, dan Whey 20% 

 

No 
Substrat Whey 

100% (g/L) 

Substrat Whey 

80% (g/L) 

Substrat Whey 

20% (g/L) 

Waktu 

(jam) 

1 59,58 49,58 31,38 0 

2 47,98 47,58 31,58 7 

3 27,08 40,68 31,18 14 

4 16,88 36,38 28,78 21 

5 8,68 31,68 27,78 28 

6 6,08 25,38 26,98 35 

7 5,98 13,18 18,38 42 

8 4,98 8,58 13,18 49 

9 3,98 8,48 11,98 56 

10 3,08 6,98 8,88 63 

11 2,78 2,58 8,38 70 

12 1,58 1,68 7,88 77 

13 0,58 1,38 5,88 84 

14 0,48 1,08 1,38 91 
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Lampiran 16. Tabel Data Produksi Asam Laktat Variasi Konsentrasi Substrat 

Whey 100%, Whey 80%, dan Whey 20% 

 

No 
Substrat Whey 

100% (g/L) 

  Substrat Whey 

80% (g/L) 

Substrat Whey 

20% (g/L) 

Waktu 

(jam) 

1 0,6 1 2,79 0 

2 21,08 23,37 6,56 7 

3 22,54 31,38 8,06 14 

4 21,08 42,16 9,65 21 

5 19,21 50,59 9,37 28 

6 20,14 50,59 10,45 35 

7 21,55 51,99 10,54 42 

8 21,55 52,93 11,48 49 

9 21,55 53,87 12,88 56 

10 20,61 52,93 14,05 63 

11 21,55 53,87 15,69 70 

12 25,29 55,74 15,93 77 

13 27,17 55,27 16,39 84 

14 27,64 58,55 16,86 91 

 

Contoh perhitungan kadar asam laktat 

Diketahui: V NaOH  = 0,7 mL 

N NaOH  = 0,1 N 

ME Asam laktat = 90,8 mg 

FP   = 5 

V Sampel  = 50 mL 

Ditanyakan: Kadar asam laktat (mg/mL)…? 

Penyelesaian:  

Kadar asam laktat (
mg

mL
)=

V NaOH × N NaOH × BE × FP

V Sampel
 

=
0,7 mL × 0,1 N × 90,08 mg × 5

50 mL
 

        = 0,6 mg/mL 
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Lampiran 17. Tabel Data Beda Potensial Variasi Agitasi 150 rpm, 120 rpm, dan 

90 rpm 

 

Beda Potensial Standar (V0) = 600 mV 

 

No 

Agitasi 

150 rpm (V) 

Agitasi 

120 rpm (V) 

Agitasi 

90 rpm (V) Waktu 

(jam) 
V1 V2 V1 V2 V1 V2 

1 880 280 940 340 880 280 0 

2 980 380 1060 460 890 290 7 

3 1190 590 1080 480 980 380 14 

4 1250 650 1150 550 1120 520 21 

5 1200 600 1150 550 1100 500 28 

6 1200 600 1050 450 1020 420 35 

7 1220 620 1040 440 980 380 42 

8 1180 580 1050 450 790 190 49 

9 1180 580 1040 440 690 90 56 

10 1190 590 1030 430 680 80 63 

11 1160 560 1000 400 680 80 70 

12 1100 500 980 380 670 70 77 

13 1080 480 970 370 650 50 84 

14 1060 460 970 370 630 30 91 
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Lampiran 18. Tabel Data Kadar Laktosa Variasi Agitasi 

 

No 
Agitasi 

150 rpm (g/L) 

Agitasi 

120 rpm (g/L) 

Agitasi 

90 rpm (g/L) 
Waktu (jam) 

1 45,28 44,78 43,98 0 

2 43,58 43,38 43,18 7 

3 41,68 43,18 42,98 14 

4 40,48 42,98 43,18 21 

5 35,28 32,18 36,08 28 

6 34,08 31,98 36,18 35 

7 33,98 31,68 34,28 42 

8 24,38 28,48 33,68 49 

9 23,68 28,38 33,58 56 

10 22,58 24,08 33,98 63 

11 15,58 11,48 26,38 70 

12 9,78 6,78 12,68 77 

13 4,28 5,38 10,18 84 

14 1,68 4,68 4,48 91 
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Lampiran 19. Tabel Data Produksi Asam Laktat Variasi Agitasi 150 rpm, 120 rpm, 

dan 90 rpm 

 

No 
Agitasi 150 rpm 

(g/L) 

Agitasi 120 rpm 

(g/L) 

Agitasi 90 rpm 

(g/L) 
Waktu (jam) 

1 4,32 8,65 6,05 0 

2 6,05 10,38 8,65 7 

3 7,78 12,97 11,24 14 

4 9,51 12,97 11,24 21 

5 14,7 17,3 16,43 28 

6 14,7 19,02 16,43 35 

7 14,7 21,62 17,3 42 

8 15,57 21,62 17,3 49 

9 16,43 22,48 18,16 56 

10 16,43 23,35 19,02 63 

11 15,57 23,35 19,02 70 

12 15,57 24,21 20,75 77 

13 19,02 25,08 21,62 84 

14 19,89 26,81 21,62 91 
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Lampiran 20. Kurva Panjang Gelombang Maksimum 

 

Tabel Hasil Pengukuran Absorbansi dan Panjang Gelomang Maksimum 

Panjang Gelmobang (nm) Absorbansi 

520 0,044 

530 0,044 

540 0,046 

550 0,034 

560 0,022 

570 0,02 

 

 

Kurva Panjang Gelombang Maksimum 
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Lampiaran 21. Kurva Standar Laktosa untuk Pengukuran Kadar Laktosa dengan   

      Metode Teles 

 

Tabel Hasil Pengukuran Absorbansi Konsentrasi Larutan Standar 

Konsentrasi standar (g/L) Absorbansi 

0,1 0,006 

0,2 0,02 

0,4 0,04 

0,6 0,08 

1,6 0,17 

 

 

Kurva Standar Laktosa 

 

Contoh perhitungan kadar laktosa 

y = 0,0001x - 0,0038   Kadar laktosa sampel = x. FP 

Keterangan: 

y = absorban    x = konsentrasi laktosa (mg/L) 

FP = faktor pengenceran 

Diketahui: 

y    = 0,058    FP = 100 

Penyelesaian: 

y = 0,0001x – 0,0038 

x = 
y - 0,0038

0,0001
 × 100 

x = 
0,058  + 0,0038

0,0001
 × 100 

 x = 618 × 100 

 x = 61.800 mg/L 

x = 61,8 g/L 

 

y = 0.0001x - 0.0038

R² = 0.9992

0
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0 500 1000 1500 2000
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Lampiran 22. Perhitungan Energi MFCs Whey Dangke Seri 4 

Tabel Nilai Beda Potensial dan Kuat Arus MFCs Seri 4 

Sampel 

Hari ke 

Open Circuit 

Voltage (OCV) 

(Volt) 

Beda Potensial 

(V) 
Kuat Arus 

(mA) 

Waktu 

(s) 

V1 V2 V1 V2 

1 1890 990 1510 760 0,09 0 

2 1870 970 1650 900 0,08 86400 

3 1850 950 1670 920 0,07 172800 

4 1800 900 1650 900 0,04 259200 

5 1700 800 1300 550 0,03 345600 

6 1500 600 1200 450 0 0 

 

V0 = 750 mV 

 

1. Perhitungan Beda Potensial Setelah dihubungkan dengan Lampu LED 

V2 = V0   -   V1 

 

Sampel hari 1  V2 = 1510 – 750 

V2 = 760 mV 

Sampel hari 2  V2 = 1650 – 750 

V2 = 900 mV 

Sampel hari 3  V2 = 1670 – 750 

V2 = 920 mV 

Sampel hari 4  V2 = 1650 – 750 

V2 = 900 mV 

Sampel hari 5  V2 = 1300 – 750 

V2 = 550 mV 

Sampel hari 6  V2 = 1200 – 750 

V2 = 450 mV 

2. Perhitungan Daya 

P  = V × I 
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P1 = 760 mV × 0,09 mA 

= 68,4 mW  

P2  = 900 mV × 0,08 mA 

= 72 mW  

P3  = 920 mV × 0,07 mA 

= 64,4 mW  

P4  = 900 mV × 0,04 mA 

= 36 mW  

P5  = 550 mV × 0,03 mA 

= 16,5 mW  

P1  = 450 mV × 0 mA 

= 0 mW  

 

3. Perhitungan Energi 

E  = P × t 

E1  = 68,4 mW × 0 s 

 = 0 J 

E2  = 72 mW × 86400 s 

 = 6,22 kJ 

E3  = 64,4 mW × 172800 s 

 = 11,12 kJ 

E4  = 36 mW × 259200 s 

 = 9,3 kJ 

E5  = 16,5 mW × 345600 s 

 = 5,7 kJ 

E1  = 0 mW × 0 s 

 = 0  
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Lampiran 23. Dokumentasi Penelitian 

 

Pengukuran Beda Potensial dan Kuat Arus MFC Whey Dangke Seri 4 pada 

Lampu LED 1,8 V 

 

 

Penampakan Lampu LED 1,8 V Menyala Menggunakan Sumber Tegangan MFC 

Whey Dangke Seri 4 

 

 


