
 

PEMANFAATAN LIMBAH PADAT BERUPA KULIT PISANG 
DAN KULIT LEMON MENJADI CUKA BUAH 

 
LAPORAN KARYA ILMIAH 

 
Merupakan Ujian Keterampilan dan Syarat Kelulusan Sekolah 

 

 

 
Disusun oleh: 

1.​ 29802​​ Birgitta Devina Thasmyn​​ XII MIPA 1 / 02 

2.​ 29877 ​ Dionisius Christian Hadianto​ XII MIPA 1 / 06 

3.​ 30032 ​ Kenzie Wellington Tjakra​ XII MIPA 1 / 14 

4.​ 30064 ​ Maria Stephanie​ ​ ​ XII MIPA 1 / 17 

5.​ 30067​​ Marvel Ardo Guritno​ ​ XII MIPA 1 / 18 

6.​ 30179 ​ Vanessa Naomi Christanto​ XII MIPA 1 / 35 

 

 

SMA KATOLIK ST. LOUIS 1 

SURABAYA 

2025  

 



 

PEMANFAATAN LIMBAH PADAT BERUPA KULIT PISANG 
DAN KULIT LEMON MENJADI CUKA BUAH 

 
LAPORAN KARYA ILMIAH 

 
Merupakan Ujian Keterampilan dan Syarat Kelulusan Sekolah 

 

 

 
Disusun oleh: 

1.​ 29802​​ Birgitta Devina Thasmyn​​ XII MIPA 1 / 02 

2.​ 29877 ​ Dionisius Christian Hadianto​ XII MIPA 1 / 06 

3.​ 30032 ​ Kenzie Wellington Tjakra​ XII MIPA 1 / 14 

4.​ 30064 ​ Maria Stephanie​ ​ ​ XII MIPA 1 / 17 

5.​ 30067​​ Marvel Ardo Guritno​ ​ XII MIPA 1 / 18 

6.​ 30179 ​ Vanessa Naomi Christanto​ XII MIPA 1 / 35 

 

 

SMA KATOLIK ST. LOUIS 1 

SURABAYA 

2025 

 



 

 LEMBAR PENGESAHAN NASKAH LAPORAN KARYA ILMIAH 

 

Judul​ ​ ​ : Pemanfaatan Limbah Padat Berupa Kulit Pisang dan Kulit  

  Lemon Menjadi Cuka Buah 

 

Penyusun​ ​ : 

 

 

 

 

 

 

Pembimbing I​​ : Asisi Subono, S.Si., M.Kes. 

Pembimbing II​ : Dahlia Adiati, S.Pd. 

Tanggal Presentasi​ : 3 Februari 2025 

 

Disetujui oleh: 

 

Pembimbing I​​ ​ ​ ​ ​ ​ Pembimbing II 

 

 

 

F. Asisi Subono, S.Si., M.Kes.​ ​ ​ ​ Dahlia Adiati, S.Pd. 

 

 

Mengetahui, 

Kepala Sekolah 

 

 

 

Dra. Sri Wahjoeni Hadi S.  

ii 

1. 29802 Birgitta Devina Thasmyn XII MIPA 1 / 02 

2. 29877 Dionisius Christian Hadianto XII MIPA 1 / 06 

3. 30032 Kenzie Wellington Tjakra XII MIPA 1 / 14 

4. 30064 Maria Stephanie XII MIPA 1 / 17 

5. 30067 Marvel Ardo Guritno XII MIPA 1 / 18 

6. 30179 Vanessa Naomi Christanto XII MIPA 1 / 35 



 

PEMANFAATAN LIMBAH PADAT BERUPA KULIT PISANG 

DAN KULIT LEMON MENJADI CUKA BUAH 
 

ABSTRAK 
 
Christanto, V. N., Guritno, M. A., Hadianto, D. C., Thasmyn, B. D., Tjakra, K. 

W., Stephanie, M. (2025). Pemanfaatan Limbah Padat berupa Kulit Pisang dan 

Kulit Lemon menjadi Cuka Buah 
 
Limbah padat merupakan jenis limbah terbesar yang dihasilkan, terutama dari 
kegiatan rumah tangga, industri, dan pertanian. Salah satu limbah padat yang 
dihasilkan adalah kulit buah seperti pisang dan lemon. Untuk mengatasi limbah, 
kulit buah difermentasi menjadi cuka. Tujuan utama penelitian ini adalah 
membandingkan kualitas cuka dari kulit buah dengan cuka biasa (cuka apel) 
dengan indikator berupa pH. Penelitian dilakukan dengan memantau perubahan 
pH cuka dari kulit pisang dan kulit lemon selama 16 hari. Berdasarkan analisis 
data menurut uji ANOVA, terdapat perbedaan antara pH cuka dari kulit buah 
dengan pH cuka biasa. Cuka biasa memiliki pH lebih rendah, mengindikasikan 
kualitas cuka biasa lebih baik dibandingkan cuka dari kulit buah. 
 

Kata Kunci : ANOVA, cuka, kulit lemon, kulit pisang 
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PEMANFAATAN LIMBAH PADAT BERUPA KULIT PISANG 

DAN KULIT LEMON MENJADI CUKA BUAH 

 
ABSTRACT 

 
Christanto, V. N., Guritno, M. A., Hadianto, D. C., Thasmyn, B. D., Tjakra, K. 

W., Stephanie, M., (2025). Pemanfaatan Limbah Padat berupa Kulit Pisang dan 

Kulit Lemon menjadi Cuka Buah 

 

Solid waste is the largest type of waste produced, primarily from household, 
industrial, and agricultural activities. One type of solid waste generated is fruit 
peels, such as banana and lemon peels. To manage waste, fruit peels are 
fermented into vinegar. The main objective of this study is to compare the quality 
of vinegar made from fruit peels with regular vinegar (apple cider vinegar) using 
pH as an indicator. This research was conducted by monitoring pH changes in 
vinegar made from banana and lemon peels over 16 days. Based on data analysis 
using ANOVA testing, there is a difference between the pH of vinegar from fruit 
peels and the pH of regular vinegar. Regular vinegar has a lower pH, indicating 
that its quality is better compared to vinegar made from fruit peels. 
 

Keywords: ANOVA, vinegar, lemon peel, banana peel 
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BAB I ​

PENDAHULUAN 

A.​ Latar Belakang  

Limbah padat merupakan jenis limbah terbesar yang dihasilkan, 

terutama dari kegiatan rumah tangga, industri, dan pertanian. Tanpa 

pengolahan yang tepat, limbah padat dapat mencemari lingkungan, 

menyebabkan kerusakan ekosistem, dan mengganggu kesehatan. Sebelum 

dibuang ke alam, perlu dilakukan beberapa proses pengolahan agar limbah 

ini tidak menjadi bahan yang berdampak negatif terhadap lingkungan. 

Salah satu upaya yang efektif untuk mengurangi limbah padat adalah 

dengan menerapkan proses daur ulang. Melalui daur ulang, limbah padat 

dapat diolah dan diubah menjadi produk yang lebih bernilai guna, seperti 

bahan makanan, kompos, atau barang kerajinan, sehingga memberikan 

manfaat ekonomi dan lingkungan sekaligus. 

Pada tahun 2019, Indonesia menduduki peringkat kedua penghasil 

sampah makanan setelah Saudi Arabia. Berdasarkan data dari Radio 

Republik Indonesia tahun 2022, limbah sisa makanan menduduki 

peringkat tertinggi jenis sampah yang dihasilkan di Indonesia dengan 

persentase 41,45%. Sampah makanan meliputi kulit buah, sayur-sayuran, 

dan sisa makanan. Meskipun limbah makanan cenderung mudah 

teruraikan, menumpuknya limbah ini akan meningkatkan gas metana yang 

berdampak pada efek gas rumah kaca. Pembuangan sisa makanan secara 

sembarangan ke perairan, seperti sungai dapat mengakibatkan 
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penyumbatan pada penyerapan air dan mengakibatkan banjir pada wilayah 

tertentu. Selain berdampak pada lingkungan, limbah makanan ini juga 

berdampak pada perekonomian Indonesia yang setara dengan kerugian Rp 

213 – Rp 551 triliun per tahun. 

 Salah satu upaya untuk mengurangi dampak negatif dari limbah 

makanan adalah dengan fermentasi yang dapat memanfaatkan limbah 

menjadi produk yang dapat dikonsumsi. Cuka buah-buahan merupakan 

salah satu hasil fermentasi yang banyak digunakan dalam rumah tangga. 

Apel, anggur, nanas, delima, kurma sering dimanfaatkan sebagai cuka 

yang terbuat dari buah-buahan. Untuk mengetahui tingkat keasaman yang 

sesuai untuk kebutuhan, perlu dilakukan uji keasaman pada cuka yang 

telah dibuat. Pada percobaan ini, kami akan melakukan uji keasaman pada 

kulit buah pisang dan lemon yang akan diuji dengan cuka biasa di pasaran 

untuk membandingkan pH dan jenis fermentasinya.  

B.​ Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dirumuskan masalah sebagai berikut. 

1.​ Bagaimana cara mendaur ulang limbah organik berupa kulit buah 

pisang dan lemon? 

2.​ Bagaimana cara membuat cuka dengan bahan baku kulit pisang 

dan lemon? 

3.​ Bagaimana perbedaan kualitas antara cuka biasa dengan cuka yang 

berbahan baku kulit pisang dan lemon? 
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C.​ Hipotesis 

H0 : Rata-rata pH cuka yang dibuat dari kulit lemon dan kulit pisang sama 

dengan rata-rata pH cuka biasa ( ) 𝑥
𝑐𝑢𝑘𝑎 𝑏𝑢𝑎ℎ

= 𝑥
𝑐𝑢𝑘𝑎 𝑏𝑖𝑎𝑠𝑎

H1 : Rata-rata pH cuka yang dibuat dari kulit lemon dan kulit pisang 

berbeda dengan rata-rata pH cuka biasa ( ) 𝑥
𝑐𝑢𝑘𝑎 𝑏𝑢𝑎ℎ

≠ 𝑥
𝑐𝑢𝑘𝑎 𝑏𝑖𝑎𝑠𝑎

D.​ Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah di atas, dapat disimpulkan tujuan sebagai berikut. 

1.​ Mengetahui tingkat keasaman (pH) buah pisang dan lemon. 

2.​ Mengetahui jenis fermentasi pada proses pembuatan cuka buah 

pisang dan lemon.  

3.​ Mengetahui lama waktu proses fermentasi cuka buah pisang dan 

lemon. 

E.​ Manfaat Penelitian 

Dari tujuan penelitian di atas, dapat disimpulkan manfaat sebagai berikut. 

1.​ Mengurangi jumlah limbah organik padat yang terbuang sia-sia. 

2.​ Meningkatkan kesadaran lingkungan dengan memanfaatkan 

limbah organik. 

3.​ Memanfaatkan limbah makanan menjadi produk cuka buah. 

F.​ Batasan Masalah 

Dari manfaat penelitian di atas, dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1.​ Sifat limbah organik yang mudah membusuk sehingga perlu 

penanganan. 
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2.​ Kandungan air limbah organik dapat mempercepat proses 

pembusukannya. 

3.​ Keterbatasan alat pengolahan limbah organik. 

 



 

BAB II ​

TINJAUAN PUSTAKA 

A.​ Limbah Organik 

1.​ Pengertian limbah organik 

Limbah organik adalah sisa bahan atau sampah yang dapat 

didaur ulang dan berasal dari makhluk hidup, seperti limbah 

kotoran, limbah makanan, ataupun limbah tanaman.  Limbah 

organik dapat diperoleh dari suatu proses atau kegiatan, baik dalam 

ranah rumah tangga ataupun industri. Limbah organik ini 

merupakan sebuah limbah yang mudah diolah melalui beberapa 

proses yang alami. Hal ini bisa terjadi karena didalam limbah 

organik termuat sebuah senyawa kimia yang stabil sehingga limbah 

ini mudah sekali tertimbun dan mengendap. Selain itu, limbah 

organik yang berasal dari makhluk hidup membuat hal itu mudah 

mudah diurai oleh mikroorganisme seperti bakteri pembusukan. 

Kandungan air tinggi yang terdapat pada limbah organik juga 

mempercepat pembusukan dan menimbulkan bau tak sedap. 

Limbah organik ini cukup cepat membusuk dalam kurun waktu 

yang tergolong singkat hingga akhirnya terurai. 

4 
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Gambar 2.1 Limbah organik 

2.​ Jenis-jenis limbah organik 

Limbah organik terbagi menjadi 2 jenis limbah yaitu 

limbah organik basah dan limbah organik kering. Limbah organik 

basah adalah limbah yang didalamnya terkandung air dengan 

dengan kadar yang tinggi. Limbah ini memiliki taraf kekerasan 

yang tergolong rendah atau lunak yang menyebabkan 

bakteri-bakteri mudah untuk mengolah dan menghancurkannya. 

Beberapa contohnya adalah limbah makanan seperti kulit 

buah-buahan dan sayuran. Sedangkan, limbah organik kering 

memiliki kandungan air yang sedikit atau bahkan tidak ada. 

Contohnya seperti daun kering, ranting pohon, dan tulang hewan. 

3.​ Manfaat limbah organik 

Limbah organik memiliki banyak manfaat dalam kehidupan 

kita sehari-hari, antara lain:  

a.​ difermentasikan menjadi cuka 

b.​ diolah menjadi pupuk organik 

c.​ dimanfaatkan sebagai pakan ternak 

 



7 
 

d.​ diolah menjadi sumber energi biogas 

e.​ dialihfungsikan menjadi kerajinan tangan 

B.​ Kulit Pisang 

1.​ Pengertian 

Kulit pisang merupakan limbah organik yang berasal dari 

buah pisang (Musa spp.), yang berfungsi untuk melindungi buah 

pisang dari kerusakan. Kulit pisang mengandung unsur kimia 

seperti Magnesium (Mg), Sodium (Na), Fosfor (P), dan Sulfur (S). 

Selain itu, kulit pisang juga memiliki kandungan Potassium (K) 

yang tinggi, yang dapat digunakan untuk merangsang pertumbuhan 

akar serta meningkatkan ketegaran tanaman. 

 
Gambar 2.2 Kulit pisang 

2.​ Taksonomi 

Pisang adalah nama umum yang diberikan pada tumbuhan 

berbatang lunak berukuran besar dengan daun memanjang yang 

dapat ditanam di hutan, bukit, maupun dataran rendah, serta dapat 

dipanen kapan saja, karena pertumbuhannya sesuai dengan segala 

jenis musim. Berikut klasifikasi tanaman pisang. 

Kingdom ​ : Plantae 
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Divisi ​​ : Spermatophyta 

Subdivisi ​ : Angiospermae 

Classis ​ : Monocotyledonae 

Ordo ​ ​ : Zingiberales 

Famili ​​ : Musaceae 

Genus ​​ : Musa 

3.​ Bagian-bagian tumbuhan pisang 

a.​ Akar 

Pohon pisang memiliki akar rimpang tanpa akar 

tunggang yang berpusat pada umbi batang. Sebagian besar 

akarnya berada di bawah permukaan tanah dan tumbuh ke 

bawah hingga kedalaman 75-150 cm. Akar yang tumbuh 

dari sisi umbi batang berkembang ke arah samping secara 

horizontal. Dalam pertumbuhannya, akar-akar samping ini 

dapat mencapai panjang 4 hingga 5 meter (Suyanti & 

Supriyadi 2008). 

b.​ Batang 

Batang pisang sebenarnya berada di dalam tanah 

dalam bentuk umbi batang. Pada bagian atas umbi batang 

terdapat titik tumbuh yang menghasilkan daun dan akan 

berkembang menjadi bunga pisang (jantung pisang). 

Sementara itu, bagian yang berdiri tegak di atas permukaan 

tanah dan sering disalah artikan sebagai batang sejati 
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sebenarnya adalah batang semu. Batang semu terbentuk 

dari pelepah-pelepah daun yang panjang, saling menutupi 

dengan erat dan padat, sehingga mampu berdiri tegak 

menyerupai batang asli. Oleh sebab itu, batang semu sering 

dianggap sebagai batang utama pada tanaman pisang. 

Tinggi batang semu bervariasi antara 3,5 hingga 7,5 meter, 

tergantung pada jenis pisangnya (Suyanti & Supriyadi 

2008). 

 
Gambar 2.3 Batang semu pisang 

c.​ Daun 

Helaian daun pisang berbentuk lanset memanjang 

dan tersebar secara merata. Bagian bawah daun terlihat 

mengkilap seperti dilapisi lilin. Daun ini didukung oleh 

tangkai daun dengan panjang sekitar 30-40 cm (Suyanti & 

Supriyadi 2008). 
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Gambar 2.4 Daun pisang 

d.​ Bunga 

Bunga pisang sering disebut jantung pisang karena 

bentuknya yang menyerupai jantung. Jantung pisang 

termasuk bunga berkelamin tunggal dan berumah satu yang 

tumbuh dalam satu tandan. Daun penumpu bunganya 

tersusun rapat dan spiral, sementara daun pelindungnya 

berwarna merah tua, berlilin, mudah rontok, dan memiliki 

panjang sekitar 10-25 cm. Bunga pisang tersusun dalam 

dua baris melintang, di mana bunga betina terletak di 

bawah bunga jantan (jika ada). Lima daun tenda bunga 

menyatu hingga ketinggian tertentu dengan panjang 6-7 

cm. Pada bunga betina, benang sari yang berjumlah lima 

buah tidak berkembang sempurna. Selain itu, bunga betina 

memiliki bakal buah berbentuk persegi, sedangkan bunga 

jantan tidak memiliki bakal buah (Suyanti & Supriyadi, 

2008). 
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Gambar 2.5 Jantung pisang 

e.​ Buah 

Setelah bunga pisang muncul, akan terbentuk satu 

kelompok bakal buah yang disebut sisir. Sisir pertama yang 

terbentuk akan terus memanjang, diikuti oleh sisir kedua, 

ketiga, dan seterusnya. (Suyanti & Supriyadi, 2008). 

Khusus untuk pisang raja, kulit buahnya akan 

berubah menjadi kuning berbintik cokelat atau kuning 

merata saat matang, dengan daging buah berwarna kuning 

kemerahan, tanpa biji. Kulitnya yang relatif tebal membuat 

bagian buah yang dapat dimakan hanya sekitar 70-75%. 

Setiap tandan pisang raja memiliki berat antara 4-22 kg, 

terdiri atas 6-7 sisir, dengan setiap sisir berisi 10-16 buah. 

Berat rata-rata per buah adalah 92 gram, dengan panjang 

12-18 cm dan diameter sekitar 3,2 cm (Prabawati, Suyanti, 

& Setyabudi, 2008; Suyanti & Supriyadi, 2008). 
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Gambar 2.6 Buah pisang 

 
 
 

C.​ Kulit Lemon 

1.​ Pengertian 

Kulit lemon merupakan limbah organik yang berasal dari 

buah lemon (Citrus L.). Kulit lemon memiliki vitamin C, pektin, 

kalsium, serat, kalium, dan asam alfa hidroksi. Kulit lemon juga 

mengandung D-Limonene yang mana merupakan sebuah bahan 

kimia yang ada dalam kulit lemon yang biasa digunakan dalam 

makanan, kosmetik, produk pembersih, dan juga bahan pembasmi 

serangga. Tak hanya itu, kulit lemon juga mengandung antioksidan 

tinggi yang berfungsi mencegah kerusakan sel dan melawan 

radikal bebas dalam tubuh. 
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Gambar 2.7 Kulit Lemon 

2.​ Taksonomi 

Lemon termasuk dalam famili Rutaceae dengan klasifikasi 

ilmiah sebagai berikut. 

Kingdom​ : Plantae 

Divisi​ : Magnoliophyta 

Kelas​ : Magnoliopsida 

Ordo​ : Sapindales 

Famili​ : Rutaceae 

Genus​ : Citrus 

Spesies​ : Citrus lemon 

Lemon masuk dalam subdivisi Angiospermae dan divisi 

Spermatophyta, yaitu kelompok tumbuhan berbiji yang 

berkembang melalui bunga dan menghasilkan buah. Tanaman ini 

dikenal karena buahnya yang kaya vitamin C dan sering 

dimanfaatkan dalam kuliner maupun kesehatan. 

3.​ Bagian-bagian tumbuhan lemon 

a.​ Akar 
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Tanaman lemon memiliki akar tunggang yang 

berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi dari tanah. 

Kedalaman akar dapat mencapai hingga 1,5 meter, 

tergantung pada kondisi tanah dan usia tanaman. 

b.​ Batang 

Tanaman lemon termasuk dalam kelompok 

tumbuhan dikotil, yang memiliki jaringan kambium. 

Batangnya berbentuk silindris dan memiliki cokelat 

keabu-abuan. Batang tanaman lemon memiliki banyak 

cabang dengan duri kecil pada beberapa cabangnya. Tinggi 

pohon lemon bervariasi antara 3 hingga 6 meter. 

c.​ Daun 

Daun lemon berbentuk lonjong dengan ujung 

runcing, menyerupai elips. Permukaanya halus, mengkilap, 

dan berwarna hijau tua. Daun lemon memiliki aroma yang 

khas, berasal dari minyak atsiri, sehingga sering 

dimanfaatkan untuk minyak aromaterapi dan bahan baku 

produk herbal. 

d.​ Bunga 

Bunga lemon memiliki kelopak berwarna putih. 

Bunga ini termasuk bunga majemuk yang tumbuh di ujung 

cabang. Bunga lemon memiliki aroma wangi yang menarik 

serangga untuk membantu proses penyerbukan.   
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e.​ Buah 

Buah lemon berbentuk lonjong dengan kulit 

berwarna kuning cerah saat matang. Kulitnya tebal dan 

mengandung kelenjar minyak atsiri. Daging buah lemon 

berwarna kuning pucat, kaya akan air, dan rasanya asam 

karena kandungan asam sitrat yang tinggi. Berat rata-rata 

satu buah lemon berkisar antara 80 hingga 150 gram, 

dengan diameter sekitar 5-8 cm. 

D.​ Fermentasi 

1.​ Pengertian 

Fermentasi berasal dari bahasa Latin, fervere yang berarti 

mendidih. Asal kata ini mengacu pada gelembung dari hasil proses 

pemberian ragi pada buah-buahan yang diibaratkan seperti buih 

pada rebusan air ketika dipanaskan (dalam kondisi mendidih). 

Secara biologis, fermentasi merupakan suatu asimilasi 

senyawa-senyawa organik yang disebabkan aktivitas 

mikroorganisme. 

2.​ Jenis-jenis reaksi 

Berikut macam-macam fermentasi. 

a.​ Fermentasi alkohol 

Fermentasi alkohol adalah suatu reaksi pengubahan 

glukosa menjadi etanol dan karbon dioksida menggunakan 

ragi atau jamur Saccharomyces cerevisiae. 
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Gambar 2.8 Fermentasi Alkohol 

b.​ Fermentasi Asam Laktat 

Fermentasi asam laktat merupakan respirasi anaerob 

yang terjadi pada sel hewan atau manusia ketika kebutuhan 

oksigen tidak terpenuhi. Fermentasi tersebut terjadi ketika 

sel otot mengalami kerja terlalu berat. 

 
Gambar 2.9 Fermentasi asam laktat 

c.​ Fermentasi Cuka 

Fermentasi cuka harus dilakukan melalui dua tahap, 

yakni tahap pertama berupa fermentasi alkohol dan tahap 

kedua yaitu mereaksikan alkohol dengan bakteri 

Acetobacter aceti dan bantuan oksigen sehingga 

menghasilkan asam cuka. 
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Gambar 2.10 Reaksi fermentasi cuka 

3.​ Jenis-jenis organisme yang terlibat 

Berikut jenis-jenis organisme yang terlibat dalam proses 

fermentasi. 

a.​ Bakteri Asam Laktat 

Bakteri asam laktat merupakan bakteri yang dapat 

mengkonversi glukosa menjadi asam laktat. Pada 

umumnya, asam laktat difermentasi oleh bakteri berbentuk 

batang atau bulat. 

 
Gambar 2.11 Bakteri asam laktat 

b.​ Bakteri Asam Asetat 

Bakteri asam asetat berperan dalam mengoksidasi 

alkohol menjadi asam asetat. Contohnya adalah 

Acetobacter dan Gluconobacter. 
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Gambar 2.12 Bakteri Acetobacter (kiri) dan bakteri Gluconobacter 

(kanan) 

c.​ Ragi 

Ragi adalah mikroorganisme uniseluler yang 

berkembang biak secara aseksual dengan cara bertunas. 

Ragi tersebar luas di alam, baik di udara, tanah, maupun 

saluran usus hewan. Ragi berperan dalam melakukan 

fermentasi terhadap roti, alkohol, dan gula invert. 

d.​ Enzim 

Enzim adalah protein kompleks yang diproduksi 

oleh sel mikroba hidup untuk melakukan reaksi biokimia 

tertentu. Enzim mikroba berperan dalam fermentasi 

makanan, seperti kopi, teh, dan pastirma. 

4.​ Faktor yang memengaruhi 

Menurut Hidayat dan Surhatini (2013), faktor-faktor yang 

memengaruhi fermentasi antara lain: 

a.​ kelembaban 

Jika suatu bahan pangan yang memiliki aktivitas air 

yang tinggi dipanaskan, mikroorganisme yang berada di 

dalamnya akan lebih cepat mati karena panas akan lebih 
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cepat menyebar ketika berada pada media yang 

mengandung air. 

b.​ pH awal fermentasi 

Bahan pangan dengan pH rendah ketika dipanaskan 

akan lebih cepat membunuh mikroorganisme yang ada pada 

bahan pangan tersebut.  

c.​ suhu 

Suhu memengaruhi pertumbuhan dan aktivitas 

mikroorganisme. Pada suhu tinggi, mikroorganisme mati, 

sedangkan pada suhu rendah, laju aktivitasnya menurun. 

E.​ Cuka 

1.​ Pengertian 

Cuka adalah larutan yang utamanya mengandung campuran 

3 asam asetat ( ) dan air. Asam asetat ini dihasilkan dari 𝐶𝐻
3
𝐶𝑂𝑂𝐻

fermentasi etanol oleh bakteri asam asetat. Cuka saat ini sering 

digunakan sebagai bahan tambahan memasak. Menurut sejarah, 

cuka adalah golongan asam lemah yang paling mudah didapat. 

Cuka memiliki ragam penggunaan: industri, kedokteran dan 

kebutuhan sehari-hari, beberapa di antaranya (misalnya 

penggunaannya sebagai cairan pembersih rumah tangga) yang 

masih sering digunakan hingga saat ini. 
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Gambar 2.13 Rumus struktur cuka 

2.​ Manfaat 

Cuka memiliki banyak manfaat, sebagai berikut. 

a.​ Bahan masakan 

Cuka dapat menambah rasa asam dan segar pada 

makanan. Cuka juga berperan dalam mengempukkan 

tekstur daging yang keras menjadi empuk. 

b.​ Pembersih serbaguna 

Cuka memiliki sifat asam yang dapat membantu 

menghilangkan kotoran, noda, ataupun kerak sabun. 

c.​ Disinfektan 

Cuka memiliki kandungan asam asetat sehingga 

mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan 

virus. 

d.​ Kesehatan 

Cuka dapat membantu meningkatkan kesehatan 

usus, kekebalan tubuh, dan penyerapan nutrisi. Cuka juga 

dapat membantu menjaga kadar gula darah, kolesterol, dan 

berat badan. 

3.​ Jenis-jenis cuka 
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Berikut macam-macam cuka menurut bahan yang difermentasi. 

a.​ Cuka putih 

Cuka putih merupakan cuka yang memiliki asam 

asetat yang tinggi, yang digunakan untuk memasak dan 

membersihkan. 

b.​ Cuka apel 

Cuka apel merupakan cuka yang terbuat dari 

fermentasi sari apel, yang biasa digunakan dalam dunia 

perkulineran dan kesehatan. 

c.​ Cuka beras 

Cuka beras merupakan cuka yang berasal dari 

fermentasi beras, yang digunakan dalam masakan Asia. 

d.​ Cuka pisang 

Cuka pisang merupakan produk fermentasi yang 

dibuat dari pisang. 

4.​ Penentu kualitas cuka 

Menurut SNI 01-3711-1995, cuka makan dapat 

diklasifikasikan menjadi dua golongan berdasarkan kandungan 

asam asetat nya yaitu cuka dapur (kadar asam asetat minimal 

12,5% b/b) dan cuka meja (kadar asam asetat 4%-12,5% b/b) (SNI, 

01-3711-1995). Setiap merek cuka di pasaran memiliki kadar asam 

asetat dan tingkat keasaman yang berbeda-beda, tergantung pada 

bahan baku serta proses fermentasi yang digunakan. Kandungan 
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asam asetat ini berpengaruh pada pH cuka dan menentukan 

karakteristik sensoris serta fungsionalnya dalam berbagai aplikasi 

makanan dan kesehatan (Jurnal Penelitian Farmasi Indonesia, 

13(1): 18-22, 2024). Kualitas cuka dipengaruhi oleh beberapa hal 

sebagai berikut. 

a.​ Suhu 

Fermentasi yang dilakukan pada suhu ruang akan 

menghasilkan lebih sedikit alkohol daripada fermentasi 

yang dilakukan pada suhu lebih dingin. Jumlah asam asetat 

yang dihasilkan dari alkohol pada suhu ruang lebih tinggi 

dibandingkan jumlah asam asetat yang dihasilkan dari 

alkohol pada suhu dingin. 

b.​ Kadar asam asetat 

Sebuah penelitian menunjukkan bahwa kadar asam 

asetat pada cuka mempengaruhi keasamannya, 

diindikasikan dengan peningkatan kadar asam asetat akan 

menurunkan pH cuka (Stifar Riau, 2020). 

c.​ Lama fermentasi 

Proses ini menentukan seberapa banyak gula dalam 

bahan baku yang dapat dikonversi menjadi asam asetat. 

Semakin lama fermentasi berlangsung, semakin tinggi 

kandungan asam asetat yang terbentuk, yang akan 
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meningkatkan tingkat keasaman (menurunkan pH) dan 

memperbaiki kualitas cuka. 

 



 

BAB III ​

METODE PENELITIAN 

A.​ Tempat dan Waktu Penelitian 

Kegiatan penelitian berupa pembuatan dan pemanfaatan limbah 

organik dari kulit lemon dan kulit pisang untuk membuat cuka akan 

dilaksanakan menurut jadwal berikut. 

Tabel 3.1 Jadwal waktu dan tempat penelitian 

Tanggal Waktu Kegiatan Tempat 

5 Desember 2024 5 Hari Pengumpulan alat 

dan bahan 

- 

6 Desember 2024 3 Hari Melakukan proses 

fermentasi awal dan 

pengecekan pH 

masing-masing 

Laboratorium 

biologi SMA 

Katolik St Louis 

1 Surabaya 

9 Desember 2024 3 Hari Melanjutkan proses 

fermentasi dan 

pengecekan pH 

masing-masing 

Rumah anggota 

12 Desember 2024 3 Hari Melanjutkan proses 

fermentasi dan 

pengecekan pH 

Rumah anggota 

21 
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masing-masing 

15 Desember 2024 3 Hari Melanjutkan proses 

fermentasi dan 

pengecekan pH 

masing-masing 

Rumah anggota 

18 Desember 2024 3 Hari Melanjutkan proses 

fermentasi dan 

pengecekan pH 

masing-masing 

Rumah anggota 

 

B.​ Alat dan Bahan Penelitian 

1.​ Alat 

Dalam penelitian ini diperlukan alat-alat dan bahan untuk 

memudahkan pelaksanaan penelitian, berikut ini adalah alat-alat 

yang diperlukan. 

a.​ Pisau 

b.​ Talenan 

c.​ Timbangan 

d.​ Corong 

e.​ Botol reagen 

f.​ Batang pengaduk 

g.​ Kompor 
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h.​ Pengaduk 

i.​ Gelas beker 

j.​ pH Meter 

2.​ Bahan 

Dalam penelitian diperlukan alat-alat dan bahan untuk 

memudahkan pelaksanaan penelitian, berikut ini adalah 

bahan-bahan yang diperlukan. 

a.​ Kulit pisang 60 gram 

b.​ Kulit lemon 60 gram 

c.​ Ragi 1 gram 

d.​ Gula pasir 30 gram 

e.​ Induk asam cuka (starter) 20 ml 

f.​ Air mineral 2L 

C.​ Metode dan Analisis Data 

1.​ Metode pengumpulan data 

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

a.​ Studi pustaka 

Studi pustaka adalah kegiatan untuk mengumpulkan 

informasi melalui berbagai sumber, seperti dokumen, buku, 

dan gambar yang relevan dengan penelitian yang 

dilakukan. 

b.​ Praktikum 
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Penelitian dilakukan melalui serangkaian tahap praktikum 

yang dilaksanakan di dalam maupun di luar laboratorium. 

2.​ Teknik analisis data 

Teknik analisis data yang diterapkan adalah analisis 

kuantitatif, yakni analisis varians (ANOVA). Anova adalah metode 

statistik yang digunakan untuk membandingkan rata-rata dari tiga 

kelompok atau lebih untuk menentukan apakah terdapat perbedaan 

yang signifikan di antara mereka. Teknik Anova lebih efisien 

dibandingkan Uji T, dalam penelitian ini ANOVA digunakan untuk 

membandingkan kedua pH dari cuka kulit pisang dengan cuka kulit 

lemon. 

D.​ Langkah-Langkah 

Berikut adalah langkah-langkah yang kami lakukan untuk 

membuat cuka dari limbah organik berupa kulit pisang dan lemon melalui 

proses fermentasi. 

1.​ Potong kulit pisang dan lemon menjadi bagian-bagian kecil 

menggunakan pisau yang telah disiapkan. 

2.​ Kemudian, isi gelas beker dengan air secukupnya, lalu masukan 

kulit pisang yang dan lemon yang telah dipotong. 

3.​ Letakkan gelas beker di atas kompor lalu merebus kulit pisang dan 

lemon yang telah dimasukan ke dalam gelas beker berisi air hingga 

suhu mendidih yaitu 100°C. 
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4.​ Matikan api kompor kemudian menyaring air hasil rebusan kulit 

lemon dan pisang ke dalam sebuah wadah berupa botol reagen. 

5.​ Dinginkan air hasil rebusan selama 30 menit agar suhunya tidak 

terlalu panas 

6.​ Tambahkan 30 gram gula pasir ke dalam air hasil rebusan kulit 

pisang dan lemon, kemudian aduk hingga larut dengan rata. 

7.​ Tambahkan 1 gram ragi ke dalam botol, lalu campurkan dengan 

larutan kulit pisang dan lemon, gula, dan sodium sulfit ke dalam 

botol yang berisi ragi. 

8.​ Bungkus tutup botol reagen menggunakan plastik agar udara di 

dalamnya tetap lembab sehingga dapat menjalankan proses 

fermentasi 

9.​ Diamkan selama kurang lebih 24 jam lalu tambahkan induk cuka, 

kemudian menutup kedua botol dengan plastik 

10.​Diamkan botol selama beberapa hari untuk melakukan proses 

fermentasi, selama proses fermentasi melakukan pengamatan pada 

hari tertentu untuk mengukur dan menguji pH-nya. Pengujian pH 

akan menggunakan pH meter. 

11.​Setelah 2 minggu, hasil fermentasi berupa cuka dari kulit pisang 

dan lemon telah jadi. 
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E.​ Tahapan Penelitian 

 
Gambar 3.1 Diagram alir tahapan penelitian 

 



 

BAB IV ​

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.​ Hasil Penelitian 

Berdasarkan percobaan yang telah dilaksanakan, berikut hasil penelitian 

yang didapat. 

Tabel 4.1 Hasil pengamatan pH cuka buah selama dua minggu 

Hari ke-  𝑃
1

 𝑃
2

 𝑃
3  𝑥

𝑃
 𝐿

1
 𝐿

2
 𝐿

3  𝑥
𝐿 A 

1 5.76 5,86 5,76 5,79 3,56 3,86 3,96 3,79 3,13 

4 4,01 4,06 4,01 4,03 4,01 4,06 3,86 3,98 3,13 

7 3,56 3,66 3,16 3,46 3,06 3,46 3,56 3,36 3,13 

10 2,02 2,14 2,99 2,38 2,99 3,16 3,24 3,13 3,13 

13 2,72 3,26 2,89 2,96 2,81 3,08 2,94 2,94 3,13 

16 3,62 2,89 3,98 3,83 3,98 4,07 3,80 3,95 3,13 

 𝑥
𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 3,62 3,82 3,80 3,74 3,40 3,62 3,56 3,53 3,13 

Keterangan : P = pH cuka dari kulit pisang 

​ ​          L = pH cuka dari kulit lemon 

​ ​          A = pH cuka apel (berdasarkan penelitian yang telah ada) 
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B.​ Pembahasan 
 

1.​ Cara mendaur ulang limbah organik dari kulit pisang dan kulit 

lemon 

Kulit pisang dan kulit lemon memiliki banyak kandungan 

yang bermanfaat untuk tanaman, seperti kalium dan fosfor. Kulit 

pisang dan kulit lemon dapat didaur ulang menjadi kompos dan 

pupuk cair yang kaya akan nutrisi untuk tanaman. Kulit lemon 

dapat dimanfaatkan menjadi cairan pembersih alami dengan cara 

dicampurkan dan direndam dalam cuka putih selama beberapa 

minggu. Selain itu, kulit pisang dan kulit lemon juga dapat 

difermentasi dan diolah menjadi cuka. 

2.​ Cara membuat cuka dari kulit pisang dan kulit lemon 

Pembuatan cuka dilakukan dengan fermentasi, fermentasi 

merupakan proses biokimia di mana mikroorganisme, seperti 

bakteri, ragi, atau jamur mengubah bahan organik, contohnya gula 

atau karbohidrat, menjadi produk lain, seperti alkohol, asam, atau 

gas dengan bantuan enzim. Proses fermentasi terjadi secara 

anaerob, yang berarti tidak memerlukan banyak oksigen atau tanpa 

memerlukan oksigen sama sekali. Fermentasi terbagi dalam dua 

tahap sebagai berikut. 

a.​ Fermentasi alkohol 

Fermentasi alkohol merupakan proses yang 

mengubah gula, seperti glukosa atau fruktosa, menjadi 
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etanol (alkohol) dan karbon dioksida (CO2). Proses 

fermentasi alkohol terjadi dengan bantuan ragi atau bakteri 

Saccharomyces cerevisiae, dan tanpa memerlukan bantuan 

oksigen (anaerob). Proses fermentasi alkohol memerlukan 

glukosa, sehingga gula (karbohidrat) yang terdapat dalam 

buah, biji-bijian, atau molase akan diubah menjadi glukosa 

terlebih dahulu. Glukosa ini kemudian akan dikonsumsi 

oleh ragi, yang kemudian akan menghasilkan etanol 

(alkohol) dan karbon dioksida (CO2) melalui serangkaian 

reaksi kimia berikut. 

 𝐶
6
𝐻

12
𝑂

6
 → 2𝐶

2
𝐻

5
𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂

2

b.​ Fermentasi cuka 

Fermentasi cuka adalah proses biokimia di mana 

bakteri asam asetat, mengubah alkohol menjadi asam asetat 

(CH3COOH). Fermentasi cuka dibagi menjadi dua tahap, 

yaitu fermentasi alkohol yang kemudian diikuti dengan 

fermentasi asam asetat. Bahan baku yang mengandung gula 

akan difermentasi oleh ragi (Saccharomyces cerevisiae) 

untuk menghasilkan etanol (alkohol) dan gas karbon 

dioksida. Alkohol yang dihasilkan kemudian dioksidasi 

oleh bakteri asam asetat dengan bantuan oksigen, 

menghasilkan asam asetat (cuka) melalui serangkaian 

reaksi kimia berikut. 
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 𝐶₂𝐻₅𝑂𝐻 +  𝑂₂ → 𝐶𝐻₃𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐻₂𝑂

Menurut Tabel 4.1, hari ke-1 hingga hari ke-10, 

nilai pH semakin menurun, artinya proses fermentasi 

alkohol dan cuka sedang berlangsung. Setelah hari ke-10, 

nilai pH semakin naik, menandakan aktivitas bakteri asam 

asetat berkurang karena substrat (etanol) semakin habis. 

3.​ Perbedaan kualitas cuka biasa dengan cuka dari kulit pisang dan 

cuka dari kulit lemon 

​ Cuka dapur di pasaran terdiri atas berbagai merk dan 

memiliki kadar asam asetat berbeda sehingga memengaruhi 

perbedaan pH. Jenis cuka yang digunakan sebagai pembanding 

dalam penelitian ini yaitu cuka apel yang memiliki pH cenderung 

stabil, yakni memiliki tingkat keasaman sekitar 3,13. Dalam 

percobaan fermentasi cuka dari kulit pisang dan kulit lemon yang 

telah dilakukan, tingkat keasaman rata-rata fermentasi cuka kulit 

pisang yaitu 3,74. Sedangkan, fermentasi kulit lemon memiliki 

tingkat keasaman rata-rata 3,53. 

​ Berdasarkan Tabel 4.1, terdapat perbedaan pH antara cuka 

biasa (cuka apel) dengan cuka fermentasi kulit pisang dan kulit 

lemon. Tingkat keasaman kulit pisang dan kulit lemon lebih tinggi 

dibandingkan cuka biasa. Namun, tingkat keasaman kulit lemon 

lebih rendah dibandingkan kulit pisang. Menurut uji anova, 

perbedaan pH cuka dari kulit lemon dan kulit pisang tidak 
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signifikan terhadap pH cuka biasa (cuka apel). Pernyataan ini dapat 

mendukung H0, yaitu  . Semakin rendah pH 𝑥
𝑐𝑢𝑘𝑎 𝑏𝑢𝑎ℎ

=  𝑥
𝑐𝑢𝑘𝑎 𝑏𝑖𝑎𝑠𝑎

menandakan semakin tinggi kadar asam asetat. Dengan kata lain, 

kualitas cuka biasa (apel) lebih baik dibandingkan cuka dari kulit 

pisang maupun cuka dari kulit lemon. 

 

Dalam melakukan uji anova, terdapat beberapa syarat yang harus 

dipenuhi, antara lain: 

1.​ Uji Normalitas 

Data berdistribusi normal jika nilai Sig. > 0,05, sehingga 

memenuhi syarat untuk mendapat perlakuan uji anova. Sebaliknya, 

jika nilai Sig. < 0,05, data berdistribusi tidak normal. 

Tabel 4.2 Uji normalitas 

 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, didapat nilai Sig. tiap 

sampel lebih besar dari 0,05 sehingga data tersebut berdistribusi 

normal. 

 



32 

2.​ Uji Homogenitas 

Data bersifat homogen jika Sig. > 0,05, sebaliknya data bersifat 

heterogen jika Sig. < 0,05. Menurut Tabel 4.3, Sig. > 0,05 sehingga 

data pada Tabel 4.1 bersifat homogen. 

Tabel 4.3 Uji homogenitas 

 

3.​ Uji One Way ANOVA 

Dalam uji ANOVA, untuk menentukan suatu rata-rata data berbeda 

secara signifikan atau tidak, harus mengetahui nilai F hitung dan F 

tabel. F tabel didapatkan melalui perhitungan sebagai berikut. 

 𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

= 𝐹
(α)(𝐷𝐾

𝐴
,𝐷𝐾

𝐷
)

, k adalah banyak jenis data (yaitu ada tujuh sampel) 𝐷𝐾
𝐴

= 𝑘 − 1

 𝐷𝐾
𝐴

= 7 − 1 = 6

, n adalah total data (yaitu 42 data) 𝐷𝐾
𝐷

= 𝑛 − 𝑘

 𝐷𝐾
𝐷

= 42 − 7 = 35

Dalam menentukan F tabel, dibutuhkan tabel tingkat signifikansi 

dengan catatan ,  adalah pembilang, dan  adalah α = 0, 05 𝐷𝐾
𝐴

𝐷𝐾
𝐴

penyebut sehingga didapatkan hasil F tabel sebagai berikut. 

 𝐹
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

= 𝐹
(α)(𝐷𝐾

𝐴
,𝐷𝐾

𝐷
)

= 𝐹
(0,05)(6,35)

= 2, 37
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Tabel 4.4 Uji one way ANOVA 

 

Menurut Tabel 4.4, kolom F menyatakan F hitung, yaitu senilai 

0,481. F hitung < F tabel, artinya perbedaan rata-rata tujuh sampel 

cuka tersebut tidak signifikan. Dengan kata lain, hipotesis yang 

diterima adalah H0. 

 

Tabel 4.5 Analisis Deskripsi ANOVA 

 

​ Menurut Tabel 4.5, didapatkan rata-rata pH masing-masing produk, yaitu: 

a.​ cuka P1 = 3,6150 

b.​ cuka P2 = 3,8117 

c.​ cuka P3 = 3,7983 

d.​ cuka L1 = 3,4017 

e.​ cuka L2 = 3,6150 

f.​ cuka L3 = 3,5600 

g.​ cuka A = 3,1300 
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Tabel 4.6 Analisis Perbandingan ANOVA 
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Setelah Uji ANOVA dilakukan untuk menguji adanya perbedaan 

yang signifikan dari rata-rata tiap sampel, selanjutnya dilakukan Post-Hoc 

Test untuk mengetahui lebih rinci perbedaan yang ada setiap sampel. 

Tabel 4.7 Hasil uji Bonferroni pada uji ANOVA 

 

Pada uji ANOVA di atas, dilakukan uji Bonferroni dengan basis 

0,05/3 dan menghasilkan hasil FALSE atau salah, yang berarti hasil uji 

ANOVA menunjukkan bahwa perbedaan yang ada di setiap sampel tidak 

signifikan. 

 



 

BAB V ​

KESIMPULAN DAN SARAN 

A.​ Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan percobaan yang telah kami lakukan, dapat 

diambil kesimpulan bahwa dalam percobaan pembuatan cuka dari bahan 

organik berupa kulit pisang dan kulit lemon melalui proses fermentasi 

menghasilkan nilai pH yang berbeda, namun perbedaannya tidak terlalu 

signifikan ketika dilakukan pengecekan secara berkala setiap tiga hari. 

Pengujian yang dilakukan menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan 

dari fermentasi kulit pisang dan kulit lemon mengalami perubahan seiring 

waktu, tetapi tetap berada dalam kisaran yang mirip. Perbedaan tersebut 

dapat terjadi karena kandungan senyawa organik dalam masing-masing 

bahan yang berperan dalam proses fermentasi, namun karena metode yang 

digunakan dalam fermentasi serupa dan melibatkan aktivitas bakteri asam 

laktat serta asam asetat yang sama, hasil akhirnya tidak jauh berbeda. 

Selain itu, faktor lain yang mempengaruhi hasil fermentasi adalah kondisi 

lingkungan tempat fermentasi berlangsung. Selama proses fermentasi, 

kami memastikan bahwa suhu ruangan berada dalam kondisi optimal 

untuk mendukung pertumbuhan bakteri yang berperan dalam produksi 

asam asetat. Suhu yang stabil memungkinkan bakteri bekerja secara 

maksimal dalam mengubah kandungan gula dari bahan organik menjadi 

asam, sehingga proses fermentasi berjalan dengan baik. Secara 

keseluruhan, hasil fermentasi kulit pisang dan kulit lemon menunjukkan 
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bahwa keduanya dapat digunakan sebagai bahan alternatif dalam 

pembuatan cuka organik. Nilai pH yang dihasilkan pun tidak jauh berbeda 

dengan pH cuka pada umumnya, sehingga dapat dikatakan bahwa metode 

ini dapat menjadi salah satu alternatif dalam pemanfaatan limbah organik 

untuk menghasilkan produk yang bernilai guna.​  

 

B.​ Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan untuk menguji variasi 

bahan organik lain, seperti kulit apel atau nanas, guna melihat perbedaan 

hasil fermentasi. Selain itu, variasi waktu fermentasi serta penggunaan 

starter bakteri berbeda dapat diuji untuk meningkatkan efektivitas proses. 

Pengendalian faktor lingkungan, seperti suhu dan kelembaban, juga perlu 

dilakukan guna menentukan kondisi optimal fermentasi. Terakhir, uji 

sensoris atau organoleptik terhadap aroma, rasa, dan warna cuka dapat 

dilakukan untuk menilai potensi penggunaannya sebagai produk konsumsi 

atau keperluan lainnya. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1.1. Form Konsultasi 
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Lampiran 1.2. Form Konsultasi 
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Lampiran 2. Diagram Tahapan Penelitian 
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Lampiran 3. Perbandingan Analisis Deskripsi Normalitas P1, P2, P3 
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Lampiran 4. Perbandingan Analisis Deskripsi Normalitas L1, L2, L3, dan A 
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Lampiran 5. Perbandingan Uji T beserta Bonferroni Adjustment antara Pisang dan Lemon 

 

Lampiran 6. Perbandingan Uji T beserta Bonferroni Adjustment antara Pisang dan Apel 

 
Lampiran 7. Perbandingan Uji T beserta Bonferroni Adjustment antara Lemon dan Apel 
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