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Abstract

Biomaas convirsioy fromfruit Msrkisa bioetahnol producl havea research.tesull Process conversitci

fermentatlon process. Fermentati(tn ptocess used to ragi roti, rogi tape as a compare; bioetohnol pr*&",qI

fruit markLsa a contain,the high carbohydrate, protein, fat and vitamin. There qre sontefaaor **E*
inJluence .ilte ferm.entation process, lhat is the type of mikroorgankme, the time of fetmentation- !*
acidity, fermentation lemperdtare, sugdt rate, and yeast.concentratiott- Ftom perception resuk tae::aa"

the highest raie etanolyiclded is 28.79%. Tiie highest rate of danol reached on.lheJiflh dayfermzw*a*
tape yeost and with yeast weighing os much 6 gram- The rate of eianol that producted will be more i4*.
c;rtain fermentation time (maximal time) and after maximal time through of the role of etanol rhat

will be downhilL

Kq word.' Crisrs enrg, biomass conversion,Bioetanol

PBNDAHULUAI{

lndonesia merupakan salah satu negara tropis
yang kaya akan berbagai jenis buah-buahan.
Salah satu jenis buah yang terdapat di
lndonesia adalah markisa, dengan nama latin

' 
Paisiflora edulis- Buah markisa bisa diperoleh
sepanjang tahun, tetapi puncaknya diantara
bulan Desember - Januari dan bulan Juli -
Agustus- (www.wikipedia.org).

Buah markisa merupakan tanaman berkhasiat-
Buah ini merupakan sumber provitarnin A,
vitamin B, vitamin C, Niacin dan riboflavin.
Selain dikonsumsi segar buah markisa juga
diolah menjadi berbagai macam minuman dan
makanan seperti jus, sirup, agar-agar, pefiNa
pada yoghurt susu, roti dan
es krim. (www.Rusnasbuah.or.id, 2006)-
Tapanuli sebagai sentra utama produksi
markisa nasional belum terlihat berupaya untuk
meningkatkan nilai tambah terhadap komoditi
markisa yang dimilikinya. Di Indonesia" talas
dikonsumsi sebagai makanan dan minuman
(si*p). Markisa mempunyai nilai ekonomi
yang cukup tinggi. Usaha budidaya markisa

Hatta Dahlan

industri rumah tangga.
Penggunaan bahan kimia baik untuk ker
industri, pangan, pertanian, farmatait:g

masyarakat untuk be
kepentingan seperti : minuman, ba.\"r

yang ada di daerah Tapanuli, sudah seiq'
ditingkatkan menjadi produk-produl-:
agar lebih bernilai ekonomis 5shinq€: :*
dikembangkan oleh rakyat kecil =ryf

pun sebagai pelarut saat ini mer-'€!

peningkatan seiring dengan kemajuan ii=*.
teknologi. Salah satu bahan kimia 1'aeg
digunakan dalam kehidupan sehari-har
alkohol.Alkohol banyak digunaliac

industri, bahan pelarut dalam
Grmentasi, pembuatan farfrtm, serta

bakar-
Dengan meningkatnya permintaan
maka banyak ahli yang tertarik unnrli
sumber bahan baku alternatif
alkohol.Dalam usaha mencari sumbs
baku baru bagi pembuatan etanol, maka
kemungkinan pemanfaatan markisa
bahan baku alternatif pembuatan etanai
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menghasilkan Produk
(Somaatmadja"193l ).
Fermentasi rnerupakan proses yang dapat

mengirasilkan alkohol atau asam-asam orgnik
misalnya penguraian ekstrak yang berasal dari

tanaman yang mengandung karbohidrat-
Fermentsi alkohol adalah proses penguraian

karbohidrat menjadi alkohol dan CO2, yang

dihasilkan oleh aktifitas mikroba yang disebut

khamir dalam keadaan an aerob.

Tipe bahan yalg dipergunakan dalam

pembuatan alkohol secara f'ermenta-si dapat

dibedakan menjadi 3 macam Yaitu :

i. Bahan-bahan yang mengandung sakarida

Seperti : Buiq tebu, moiase, ftuit juice, dan

2. Bahan-bahan yang mengandung pati

Seperti : padi-padian, umbi-umbian, padi,

kentang, gandum, jagung, dan lain-lai-'l-

3. Bahan-bahan yang mengandung selulosa

Seperti : bahan dari kayu dan rvaste sulfite
liquor (limbah kaYu).

Proses fermentasi alkohol yang mengahsilkan
etanol dan COz dengan menggunakan khamir
mulai dari bentuk karbohidrat menurut reaksi

berikut ini :

(CrzHzzOrr)n * H2O ::)
Karbohidrat
Glukosa

ceFi-rz6o 4 2 c2}i5oi{ + 2 coz + 2ATP
Glukosa Etanol

Faktor Faktor yang
Fermentasi Etanol :

Menurut Judoamidjojo, 1990, faktor-faktor
yang mempengaruhi hasil fermentasi etanol
adalah sebagai berikut :

Jenis Mikroorganisme

Pemilihan mikroorganisme biasanya

didasarkan padajenis substrat yang digunakan
sebagai medium, misalnya untuk menghailkan
etanol digunakan khamir Sacchoromyces

cereviceae. Untuk mengoksidasi alcohol
menjdi ,rsam asetat digunakan bakteri

Acetobacter, dalam pembuatan kecap

di guakan A sp er g i I lus w ent ii. Seleksi bertuj uan

untuk mendapatkan mikroorganisme yang

mampu tumbuh dengan cepat dan mempunyai
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tertentu

2 CoHpOo

Mempengaruhi

toleransi tinggi teradap keadaan med:E*e
untuk menghasilkan produk yang diinginke:'

Lafia Fefinentdsi biesrtuiyri diteritukan :Es
jenis bahan dan jenis ragi sertu aur'
Fermentasi berhenti ditandai denga:: :rB
terproduksinya lagi CO2. Kadar etanci 'w
dihasilkan akan semakin tinggi sampai *ffi-
optimal dan setelah itu kadar etano! uee
dihasilkan meflurun.
Derajat Keasaman, pada umumnya pH .*re
fermentasi dibuhrhlian keasaman 3,5 - :. s
didasari lingkungan hidup dari 5131t91 '';@
dapat tumbuh Can melakukan metab+=ffi
pada pH tesebut (Winarno & Fardiaa 199:.
Kadar gula yang optimum untuk ati+*
pertumbuhan starter adalah l0 - 18 %. G::* ti
slni scbaga! Eqb$tr4t yaltu sqn[ber ka.rtr--'- :ryr
nutrient Sacchnromyces cereviceae rS
mempercepat prtumbuhan untuk selan-r'-at*

menguraikan karbohidrat menjadi etancli iEre

kadar gula di bawah 10 % fermenta-qi G#
berjalan tetapi eknol y*g dihasilkan'=ia
encer sehingga tidak effrsien untuk dice=e=
dan biayanya mahal. Jika kadar gula di aia ''*
7o fermentasi akan menurun dan alkoh"i lq.
terbentuk akan menhambat aktivita-' 

=:-
sehingga waktu fermentasi bertambah ian:a :k
ada sebagian gula yang tidak terfermenta=

Suhu optimunr untuk Sacclio:'q<*
cereviceae adalah 19 - iLs C. OIeh karena it'-:-
pengafuran suhu dibuat dalam range tersebut.

Ragi adaiah sejenis tumbuhan bersel satu 1"a:rg

tergolong ke dalam golongan keluarga jarnur

Ragi berkembang biak yang dikenal denga.-

istilah pertunasan ]ang nierrlebabkan peragia:,

bila dipakai dengan sepantasnYa.

Peragian adalah istilah umum yang mencaliui
perubahan gelembung uadara yang disebabkr,
oleh mikroorganisme dan termasuk produk.i

karbon dioksid4 alkohol, asam dan ha.i,
samping lainnya.
Jenis khamire yang sering digunakan dalarn

pembuatan alkohol ialah ragi Saccaromyces

sp,seperti Saccaromyces cerevisiae-

Saccaromyces pombe, SaccaromYces

anamensis. Jalur metabolic untuk pengubaha:

gula menjadi etanoi :

CoHizOe -+CzHsOH + COz + energi
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:-:yk. mendapatkan etanol maka proses
-lakukan secara anaerobic, sedangkari- bita
rym -menghasilkan -sel maka pro'*, y*g
elaliukan seqra aerobic, ,"UuU ,lrun**ilrp

=ol 
yang dihasilkan m"rupakari'[un*

3e*,dyi mikrorganisme, yang diproduksi
aa 

. 
kekurangan oksigen. 

- pt"ooi U"tcun
a tidak dibutuhkan oieh mikroo.g*irr*
i 
j iCif rUalraya bagi ketangsungai hiaup.

rrut Rahardi (1992) ragi tipe O-iUrut aa.i
ran tepung beras dengan penambahan

ll,l L:'1, 
b?y*g putilr, hda l"rsk;;;

cabe yang ditumLrik halus,'k;6;;i
t beryariasi tergantung dari pembui*ri
ditambahkan secukupnya sehin[ga
ruk past4 dibentuk meqiadi bulat""_

sebesar keeping mata uang logam.
fgt tape dibuat secara tradisional

?kl" komposisi mikroba yang
dalam ragi tape bermacam _ macam,

1i juga ditegaskan cleh Saono, t9g;;;

yang telah dijernihkan dan dilemahkan dan
temperature 30 oC.

Saccharomyces cereviceae perta.rra biasanyadigunakan untuk pembuatan minuman
beralkohol dan juga dalam pembuatan roti.Agar ragr bekerja denagan baik harus dipenuhi
syarat-syarat sebagai berikut : Keseimbangan
yang teratur dari buat makanan pada nifoogen,
rnineral, vitamin, dan air.
Tidak ada udara (anaerobic), lingkungan
terbaik dari enzim : suhu t zs_:j;cj*Iuru*un(4,1 4,8 ) serta kepetatan *J[** a*
waKru.
Ragi terdiri dari sejumlah kecil enzim,
termasuk protease, lipase, invertase, maltase
dan rymase. Enzim yang penting dalam ragi
yakrr i invertase, maltase au" ry*i". -tn*.tur"

lngneuba! sukrosa ,gula tebu yang masuk ke
9u1* dinding sel menjadi giutoo' a*
fruktosa.
Enzim maltase, memisahkan gula maltosa
menjadi 2 bagian dextrose. Enzim"zymur" iulut
enzim. ynag akhirnya menyebabkan per.asig _

[uti. hatam adonan oleh ragi. Z.ymie'meliputi
enzim yang akhimya menyebabf.* p.."gi*
gula dalam adonan oleh ragi. Zymaseleliputi
sekeiompok enzim. S"t*io1rr"-gutu tuin
yang lebih sederhana seperti gtukodfruktosa
dan maltosa dapat diiermeitasi oiefr ragi,
sedangkan laktosa tidak dapat aife.*""tii
karena khamir Saccharomycei cereviceae tidals
mempunyai enzim yang dapat menguraikan
laktosa.
Alkohol- merupakan senya\va karbon yangmengandung atom oksigen berikatan
tunggal-Kedudukan atom okfigen ai- aatamalkohol serupa denagn tea'uauUn atom
gksigen. yang terikat pada atom hidrogen di
dalam air.
Alkohol dapat bereaksi dengan asam klorida
membentuk alkil klorid4 dengu, bantuan
kdtnlis Zircl2. ldrutari ZnClz &ikirii"esam peLiiutdikenal sebagai pereaksi. p"."t.i -i.ri
digunakan untuk membedakan alkohol
irfiihei.,sekuhder, ddil tiresie.

Pada suhu kamar, alkhol tersier bereaksi sangat
cep6t iiieriibenfi.ik alkil klorid4 alkohr,l
sekunder bereaksi dalam waktu b;".up; menit

n,...1988, dalam ragi tape terdapat
mikroba antara lain Rityzoptls 'sp,

!m1c9 o iq so., gacharanwr4t _.fr.riaftse ia, u,CaAtla, Bacillus sp. Sedangkan ragi rotilebihurni plpu.lasinya karena dibiat secara
rodern di pabrik - pabrik.
llenurut Ferdiaz, ('lgg}) ragi roti dibuat daris, nitrogen, urea, kecambah malt,

organic, factor pertumbuhan dalam
Tfir! ekstrak sayur, serelia, khamir danpmlah'kecil vitamin.Komposisi ragi tape

9*i bawang putih, Iada, l"igtua.,
beras, dancabe. Sedangkan ,ag-i ,oti

dari molases, nitrogen, urea, kecambah

rae merupakan mikroba permukaan dan
fermentasi terbawa ke permukaan dari

serelia dan vitamin.
1987).Saccharomyces

pengendapan, centrifuge dan

T.T"lFri oteh gelemUung-getemUun!
dioksida oleh kareananya hLI produkJ
ntiS leleniburig riierigandung klidriiif.

akhir fermentasi, jamur ailhiUngkan

mikroba Sacchoomyces cereviceae
r kali dikembambangbiakan di Indii
sangant cocok dengan iklim di India
,angbiakkan dengan media air tebu
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Wujud (25 oC) : Cair tak berwarna

Densit"i : 0.i89 grlcm3

Titik didih : 78.3 0C

sedangkan alkohot primer dapat bereaksi

dengan bantuan pemanasan.

Alkohol dapat dioksidasi membentuk senyawa

karbonil alkohol primer jika dioksidasi

menghasilkan suatu aldehid dan jika dioksidasi
lebih lanjut menghasilkan asam karboksilat
uniuk alkohol sekunder jika dioksidasi

membentuk k-eton sedangkan alkohol tersier

tidak dapat dioksidasi.
Etanol mempunyai sifat fisika dan kimia antara

lain:
Rumus molekul: CzHsOH
Berat molekul :46.07 grlrnol

didinginkan. Ukur pH larutan tjt:-.:=
menggunakan pHmeter, pada umumn\'a l':-
untuk fermentasi dibutuhkan keasaman 3.: - :
ini didasari lingliungan hidup dari staner lxg
dapat tumbuh dan melakukan metabci:-=r
pada pH tesebut (Winarno & Fardiaz, 1991

Untuk tiap erlenmeyer ditambahkan ma-i-:'r--

masing 2 g, 4 gr, 6 gr ragi roti dan r€i -e
(sesuai dengan variasi dosisnya) kem';:;s:
diaduk sampai homogen. TutuP r#
erlenmeyer yang berisi media ferm*;a;
dengan gabus yang dihubungkan dengan ss:E-'{

dan ujung selang dimasukkan ke dalam ak e4r
tidak terjadi kontak langsung dengan LrC,a=*

t arutan kemudian difermentasikan selama :
hari, 5 hari, dan 7 hari (sesuai d=qrc
perlakuan).
Pemurnian dan Analisa Hasil : Siapkan : :c
peralatan evaporasi Masukan carns.=E

atkohol-air ke dalam labu, kemudian pa-'e4
labu tersebut pada alat evaporasi yang te;r
disediakan, Atrrr temperaturnya 78 oC. d-=
rval.r:tu evaporasi yang dilakukan selama r
menit sehingga alkohol yang didapat alian

menghasilkan kadar alkohol yang bervariasi-

Analisa Hasil dari evaporasi yaia berupa

alkohol.
Analisa density ini dilakukan dengan

menggunal<an alat piknometer, piknometer
yang diguhakan peneliti yaitu piknometer 5 ml
pada suhu kaurar. Dari density yang diperoleh,
dapat ditentukan kadar alkohol yang

terkandung, dengan melihat tabel density
standar etanol pada suhu kamar. Analisa ini
<iiiakukan terhadap hasil fermentasi yang telah
dievaporasi, gunanya untuk mengetahui kadar

alkohol yang terdapat dalam hasil fermer'tasi

tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAI\I

Pengaruh Variasi Berat Ragi Terhadap
Kadar Bioetanol

Variasi berat ragi yang digunakan pada proses

fermentasi berpengaruh terhadap kadar

bioetanol. Dari Grafik 4.1 dapat dilihat bahwa

semakin banyak ragi yang digunakan pada

proses fermantasi, maka persentase bioetanol
yang dihasilkan akan semakin tinggi-

Titik leleh : 112 
0C

Titik beku : -l17.3'C

ivffi,TODOLOGI
Bahan-Bahan Yang Digunakan : Buah

Markisa, IFrCl3yo,Gula, Ragi roti dan Ragi
Tape, Aquadest
Peralatan Yang Digunakan : Peralatan

Fermentasi,Erlenmeyer, Autoclave, Selang,

Peralatan Evaporator, Gelas Ukur,dan

Piknometer.

Prosedur kerja

Penyediaan Sampei : Markisa dipisahkan dari

kulitnya lalu dibersrtrkan. Markisa dijus tanpa

nlerlggunakan air.
Hidrolisa : Setiap 100 gram, 15C gram dan 200

gram jus markisa dicampur dengan larutan

HCI 3 e/o sebanyali 50 ml. Campuran yaxg

diperoleh kemudian dipanaskan pada suhu 90
oC selama kurang lebih 1 jam di dalam

autoklaf. Setelah 1 jrm telah terhidrolisa
dengan sempurna. l,arutan yang diperoleh
kemudian didinginkan.
Fermentasi : Larutan kemudian ditambahkan
gula sebanyak 20 gram. Kadar optimum gula

10 - 18 % volume akhir (Kastini, 1992)-

Larutan yang telah ditambah gula diaduk

sampai horiiogen. Alat-alat yang akan

digunakan pada proses fermentasi disterilisasi
dalam Autoklaf pada suhu l2l oC selama 15

nieiiit agar tidak ada inikroba lein karena

kesterilan akan mempengaruhi fermentasi-

Setelah keluar dari autoklaf, alat-alat tersebut
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senfasi ragi yang diberikan pada laruta

r akan difermentasikan optimalrrya adala
I

2et

ztI
E"i
61Eal
ri! I

:2liElglsi
I

17)

). Jika konsentrasi ragi yang 
-diberika

ig dari kadar optimal yang disaranka

n irenurunkan keeepatan ferrnentai karen

ikitnya massa yang akan menguraika

i/o d*ivolume larutan (Satuhu & Supard

menjadi etanol,

214
Eantsst{s!1

Grafrk 4.1. Penganrh Berat Ragi Terhadap

Kadar Bioetanot Markisa ragi tape Waktu
Fermentasi 3 Hari

sedangkan konsentrasi ragi yang diberikan

GUitt i*i kadar optimal yang disarankan maka

"t* aiUut ttkan'substrat yang lebih banyak

karena substrat yang ada tidak cukup, karena

ihr jugu terjadinya penurunan kecepatan

fermentasi.

Fengaruh Variasi Waktu Fermentasi

Terhadap Kadar Bioetanol

Dapat dilihat pada grafik {'2 -lrahwa 
makin

lama wat tu fermentasi kadar bioetanol pada

,upi op, dan roti akan mengaluri kenaikan'

iafit n' setelnh hriri krtlimri kadaf bi66tali6l

pada masing - masing sampel mengalami

peourunan.
iral ini ki terjadi karena proses fetmentast

,k* *"n"upui waktu optimal pada saat

tertentu dan dkan mengalami penurunan setelah

melewati waktu oPtimalnYa'

Grafik 4.2. Pengaruh Waktu Fermentasi

TerhadaP Kqdsr Bioetanol Markisa
(ragi taPe 2 gr)

Kenaikan kadar bioetanol ini juga terjadi

karena lama waktu fermentasi berhubungan

erat dengan kurva pertumbuhan mikroba'

Pertumbuhan mikroba terdiri dari enam fase'

yaitu fasc adaptasi, fase permtilaen p€dibiakaH'

i'*" pembiakan cepat, fase konstan atau

stasioner dan fase terakhir adalah fase

kenratian (Said, EG, 1994).

Pada mulanya mikroba mengalami fase

"J.pt 
.i, pui. fase ini mikroba mulai

menyesuaikan diri dengan lingkungannya'

kemudian berlanjut pada fase pembiakan

diperlamba! fase ini pertumbuhan. mikroba

mlngalami penumnan dalam pembia^kannya

Seteiah itu adalah fase konstan atau stasioner'

nada fase ini pertumbuhan mikroba telah

inenghasilkan taAar etanol optimum ' Fase

t".ufiit adatah fase kematian, fase ini terjadi

i<arena substrat atau persenyawaan tertentu

yang dipakai untuk pertumbuhan mikkroba

r"ait tr-abis dan juga terjadi penumpukan

produk-produk Pengframbat'

Ppnurunan kadar etanol pada hari ke 7

diakibatkan karena teriadinya reaksi oksidasi

""".f menjadi asam asetat oleh acetobacter

r"t i"gg" kidar etanol yang dihasilkan menjadi

lebihilndah (Haryadin, R dan Leonardo' BPM'

2001). Dan apabita fermentasi dibiarkan

berlangsung terus rnenerus dan proses

f"r*"n"tuti- it i terkena udara luar' maka

p"rtumb"t an kultur akan terganggu akibatnya

I

rs i-----------.-..'__

l=RrsT"p.
l+Rari Roti

35
Wettu FermentaC [hti)

29+
I

27+

9^ i.
6{

Ezsl-
ul
-21 .1-

!l
trlsl

I
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bakteri asetat (Accetobater) akan membentuk
lapisan teba[ dipermukaan, bakteri ini akan
mengoksidasi etanol menjadi asam setat

@ahari, 1991).

Pengaruh Kadar Bioetanol Menggunakan
Ragi Tape
Pada Grafik 4.3 terlihat kadar bioetanol yang
cukup besar. Pada grafik ini terlihat bahwa
kadar etanol hasil ferrnentasi menggunakan
ragi tape lebih tinggi.

trR sTrp-

[-]:!ryR't

5

t m! FermeolaC fthril

Grafik43. Pengaruh Jenis Ragi Terhadap
Kadar Bioetanol I00 gr Markisa waktu

Fermentasi 3 hari
Starter ragi tape mempunyai populasi yang
hanya terdiri dari Sachoromyces cerevisiae
(Dwidjoseputro, l98l). Dengan demikian
fermenta-si buah markisa menggunakan ragi
tape pada umumnya menghasiikan etanol yang
cukup tinggi.

Pengaruh Kadar Bicetanoi Menggunaican
Ragi Roti
Pada Grafik 4.4 terlihat kadar bioetanoi yang
tidak terlalu besar-

Pada grafft ini terlihat bahwa kadar etanol
hasil fermentasi menggunakan ragi tape lebih
rendah.
Djidjoseputro (1981) menyatakan bahwa ragi
roti merupakan populasi campuran dari Genus
Aspergilus, Scharomyces, Candida dut
Hansemula, serta Acetobacter. Genus - gerrus
ini hidup saling berkesinambungan, dimana
Aspergilus dapat menyederhanakan gulq
sedangkan Scharomyces, Candida dan
Hanqemulg dapat menguraikan gula menjadi
alkohol. Sedangkan Acetohacter menguraikan
alkohol menjadi asam asetat.

Perbandingan Fermentasi Kuiit irfenas
Terhadap I(adar Bioetanol

tttrtu ftrmentasi(hal!

Grafik 4.5 .Pengaruh waktu fermentasi
kulit nenas terhadap kadar bioetanol.

Dapat kita lihat dari grafik pada buah nanzs
bahwa pada hari ke empat kadar bioetanol
sangat tinggi dikarenakan pada tahap ini
mengalami fase / titik optimum, be:beda
dengan markisa yang titik optimumtya pada
hari ke lima- Sedangkan kadar bioetanolnya
lebih kecil daripada markisa-

Kondisi Optiuum Penelitian

Kondisi penelitian yang baik pada range
variabel penelitian ini adalah pada berat
markisa 200 gr,menggunakan ragi tape 6 gr,
dan waktu fermentasi 5 hari.sedangkan pada
ragi roti, kondisi optimum terjadi pada berat
markisa 100 gf, berar rrigi 4 gr, den wakfii
fermentasi 5 hari. karena pada kondisi tersebut

= 0.6

;
* 0,4
;;
: 0,2

:0

A

^n!r
a
ia

': 
tg

17

15

46

. 
*rnttl&4

Grafrk C.4. Pengaruh,Ieuis Ragi Terhadap
Kadar Bioctarol @agi 2gr) tiap 1fi) gr markisa

tF

FR{irry"

-/ 
l+RasiRdi
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persen etanol tertinggi yaitu 28,79%o

tape dan 26,00 Yo untuk ragi roti.

itian yang telah dilakukan, dapat
beberapa kesimpulan :

in banye.k ragi yang digunakan, maka
Bioetanol yang dihasilkan semakin

etanol yang dihasilkan- semakin
sampai waktu fermentasi

waktu maksimal), setelah
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melewati waktu maksimal kadar Bioetanol
yang dihasilkan menurun.
Ragi tape menghasilkan kadar Bioetanol
yang lebih tinggi dibandingkan ragi roti.
Kondisi penelitian terbaik pada range
variabel penelitian ini adalah pada berat
markisa 200 gr,menggunakan ragi tape 6
gr, dan waktu fermentasi 5 hari
(28,79/o').Sedangkan pada ragi roti, kondisi
optimum terjadi pada berat markisa 100 gr,
per+ lagi 4 g, dan waktu fermentasi 5
hari(26,00%).
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