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6
 BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA
 II. 1 Industri Tepung Tapioka
 Industri tepung tapioka merupakan industri yang memiliki peluang
 danprospek pengembangan yang baik untuk memenuhi permintaan pasar.
 Industri tepung tapioka termasuk industri hilir, dimana industri ini
 melakukan proses pengolahan dari bahan baku ubi kayu yang berasal dari
 petani menjadi tepung tapioka atau aci. Tujuan dari industri pengolahan ubi
 kayu ini adalah untuk menciptakan nilai tambah dan menambah umur
 simpan dari suatu produk. Industri tepung tapioka banyak terdapat di daerah
 Sumatera, Jawa baik skala rumah tangga maupun pabrikan dengan jumlah
 unit industri sebanyak 167 unit (Kemenperin, 2013).
 Ketersediaan bahan baku dan minat masyarakat untuk
 membudidayakanubi kayu dari setiap wilayah juga sangat mempengaruhi
 kuantitas tapioka yang dihasilkan dari masing-masing industri disetiap
 wilayah. Lampung merupakan wilayah yang lebih maju dibandingkan
 dengan daerah Jawa Tengah yang merupakan daerah kedua penghasil ubi
 kayu terbesar setelah Lampung. Data produksi dapat dilihat pada tabel 2.1.
 Tabel 2.1 Luas Panen dan Produksi Ubi Kayu Di Indonesia Tahun 2015
 Provinsi Luas Panen (Hektar) Produksi (Ton)
 SUMATERA UTARA 47837 1619495
 JAWA BARAT 85288 2000224
 JAWA TIMUR 146787 3161573
 JAWA TENGAH 150874 3571594
 LAMPUNG 279337 7387084
 Sumber: Badan Pusat Statistik Indonesia, 2015
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 II. 2 Ubi Kayu (Singkong)
 II.2.1 Tanaman Ubi Kayu
 Ubi kayu atau Manihot esculentamerupakan tanaman pangan
 berupa perdu dengan nama lain singkong atau cassava. Ubi
 kayuberasal dari benua Amerika, tepatnya dari negara Brazil.
 Penyebarannya hampir ke seluruh dunia, antara lain: Afrika,
 Madagaskar, India, Tiongkok.Di Indonesia, ubi kayu dari Brasil
 diperkenalkan oleh orang Portugis pada abad ke-16. Selanjutnya ubi
 kayu ditanam secara komersial di wilayah Indonesia sekitar tahun
 1810. Kini, tanaman ini menjadi bahan makanan yang merakyat dan
 tersebar di seluruh pelosok Indonesia.Ubi kayu merupakan salahsatu
 umbi yang kaya akan karbohidrat(Bargumono 20 13).
 Indonesia adalah negara terbesar kedua penghasil singkong
 setelah Nigeriadengan rata-rata total penyediaan selama lima tahun
 sebesar 9,67 juta ton atausebesar 10,61% dari total penyediaan
 singkong dunia, diikuti dengan NegaraBrazil, India dan United
 Republik of Tanzania masing-masing berkisar antara8,67-4,96 juta
 ton atau sebesar 9,52%-5,44%, selebihnya menyumbang dibawah
 5,30% (Pusdatin 2013).
 Penyebarantanamanubikayudi Indonesia terjadipadasekitar
 tahun 1914-1918,yaitusaatterjadi kekurangan atau sulit pangan.
 Tanamanubikayudapattumbuhdenganbaikpadadaerahyang
 memilikiketinggiansampaidengan2.500mdaripermukaanlaut.
 Demikianpesatnyatanamanubikayuberkembangdidaerahtropis,
 sehinggaubikayu dijadikansebagaibahanmakananpokokketiga
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017

Page 3
                        

8
 setelahpadidanjagung.Padadaerahyangkekuranganpangan tanaman
 ini merupakan makanan pengganti (subtitusi)sertadapat
 puladijadikansebagaisumberkabohidratutama.Adapunsentra produksi
 ubi kayu di Indonesia adalah Jawa dan Lampung.
 Umumnyatanamanini dibudidayakanoleh
 manusiaterutamaadalahuntukdiambilumbinya,sehinggasegala
 upayayangselamainidilakukanadalahuntukmempertinggihasil
 umbinya.
 II.2.2 Taksonomi
 Dalam sistematika (taksonomi) tanaman ubi kayu diklasifikasikan
 sebagai berikut:
 Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)
 Divisio : Magnoliophyta
 Kelas : Magnoliopsida
 Ordo : Malpighiales
 Famili : Euphorbiaceae
 Genus : Manihot
 Species : Manihot Esculenta
 Wikipedia (2017)
 II.2.3 Bagian Tanaman Ubi Kayu
 Berikutadalah bagian tanaman ubi kayu menurut Suprapti Lies
 (2005).
 a. Batang
 Batang tanaman singkong berkayu, beruas-ruas, dengan
 ketinggian mencapai lebih dari 3 m. Warna batang bervariasi,
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017

Page 4
                        

9
 ketika masih muda umumnya berwarna hijau dan setelah tua
 menjadi keputih-putihan, kelabu, atau hijau kelabu. Batang
 berlubang, berisi empulur berwarna putih, lunak, dengan struktur
 seperti gabus.
 b. Daun
 Susunan daun singkong berurat, menjari dengan cangap 5-9
 helai. Daun singkong, terutama yang masih muda mengandung
 racun sianida, namun demikian dapat dimanfaatkan sebagai
 sayuran dan dapat menetralisir rasa pahit sayuran lain, misalnya
 daun papaya dan kenikir.
 c. Bunga
 Bunga tanaman singkong berumah satu dengan penyerbukan
 silang sehingga jarang berbuah.
 d. Umbi
 Umbi yang terbentuk merupakan akar yang
 menggelembungdanberfungsisebagaitempatpenampungmakananc
 adangan. Bentuk umbi biasanya bulat memanjang, terdiri atas
 kulit luar tipis (ari) berwarnakecoklat-
 coklatan(kering),kulitdalamagak tebal berwarna keputih-putihan
 (basah), dan daging berwarna putih atau kuning
 (tergantungvarietasnya) yang mengandung sianida dengan kadar
 yang berbeda.
 e. Kulit Umbi
 Kulitumbiinimenutupiumbisecarakeseluruhan.Karena
 kulitumbimempunyaisusunanselsertamempunyailapisan tertentu
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 sehingga kulit umbidapat denganmudah dipisahkan dari bagian
 umbinya.
 II.2.4 Karakteristik Varietas Unggul Ubi Kayu
 Dalam perkembangannya, singkong tidak hanya digunakan
 sebagai bahan pangan yang dikonsumsi langsung namun juga
 digunakan sebagai bahan utama beberapa industri olahan berbahan
 baku singkong. Penggolongan jenis singkong dapat dibedakan
 menjadi dua macam yaitu jenis singkong manis yang dapat
 dikonsumsi langsung dan singkong pahit yang perlu dilakukan
 pengolahan terlebih dahulu.
 Menurut Winarno (2008), singkong dapat dibedakan menurut
 warna, rasa, umur dan kandungan sianidanya (HCN), jika singkong
 memiiki rasa pahit maka kandungan sianidanya cukup tinggi.
 Karakteristik varietas unggul singkong disajikan pada Tabel 2.2.
 Tabel 2.2. Karakteristik varietas unggul ubikayu/singkong
 Varietas Rasa Warna Daging Umbi Kadar Pati (%) Kadar HCN (mg/kg)
 Adira 1 Sedang Kuning 45 27,5
 Adira 2 Sedang Putih 41 124
 Adira 4 Pahit Putih 18-22 680
 Malang 1 Manis Putih Kekuningan 32-36 <40
 Malang 2 Manis Kuning Muda 32-36 <40
 Malang 4 - Putih 25-32 100
 Malang 6 - Putih 25-32 100
 Darul Hidayah Kenyal Putih 25-31,52 <40
 UJ-3 Pahit Putih Kekuningan 20-27 >100
 UJ-5 Pahit Kuning Keputihan 19-30 >100
 Sumber:(Roja 2009).
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 II.2.5 Kandungan Gizi Ubi Kayu
 Tabel 2.3 Kandungan gizi ubi kayu per 100 gram
 Nutrisi Kadar Kalori 121 kal Air 62,50 gram Fosfor 40 gram Karbohidrat 34 gram Kalsium 33 miligram Vitamin C 30 miligram Protein 1,20 gram Besi O,70 miligram Lemak 0,30 gram Vitamin B1 0,01 miligram
 Sumber: Wikipedia (2017)
 II. 3 Limbah Cair Industri Tapioka
 II.3.1 Limbah Cair Tapioka
 Limbah adalah buangan yang kehadirannya pada suatu dan
 tempat tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena tidak memiliki
 nilai ekonomi. Limbah yang mengandung bahan polutan yang
 memiliki sifat racun dan berbahaya dikenal dengan limbahB-3, yang
 dinyatakan sebagai bahan yang dalam jumlah relative sedikit tetapi
 berpotensi untuk merusak lingkungan hidup dan sumber daya.
 Limbah cair tapioka merupakan limbah yang dihasilkan dari
 proses pembuatan, baik dari pencucian bahan baku sampai pada
 proses pemisahan pati dari airnya atau proses pengendapan. Industri
 tapioka merupakan salah satu industri yang menghasilkan limbah
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 padat dan cair dalam jumlah melimpah yang cukup bermasalah
 dalam pengolahan limbah (padat dan cair). Hasil limbah dari 2/3
 pengolahan tepung tapioka sebesar 75%, limbah ini berupa padat dan
 cair (Sumiyati, 2009). Pengolahan 1 ton singkong menjadi tepung
 tapioka menghasikan sekitar 4.000-6.000 liter limbah cair.
 Kandungan dari limbah cair tapioka diantaranya padatan
 tersuspensi kasar dan halus terbanyak serta senyawa organik.
 Pemekatan dan pencucian pati dengan sentrifus menghasilkan limbah
 cukup banyak juga dengan kandungan padatan tersuspensi halus
 yang cukup tinggi. Kehadiran zat-zat tersebut dalam limbah cair
 dapat menimbulkan gangguan –gangguan sebagai berikut
 (widayatno, 2008):
 1) Menyebabkan perubahan bau dan rasa yang tidak sedap
 2) Menimbulkan penyakit: misalnya gatal-gatal
 3) Mengurangi estetika sungai
 4) Menurunkan kualitas air sumur di sekitar pabrik tapioka
 II.3.2 Karakteristik Limbah Cair Tapioka
 Menurut (Prayitno et al. 2008)karakteristik limbah cair tapioka
 antara lain adalah warna, padatan tersuspensi, pH,COD, BOD dan
 sianida.
 Limbah cair tapioka yang digunakan sebagai media
 pertumbuhan Acetobacter xylinum dalam pembentukan nata de
 cassava berasal dari Pabrik pengolahan aci atau tapioka yang terletak
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 di Desa Nangkod, Purbalingga. Limbah cair tersebut memiliki
 karakteristik sebagai berikut:
 a. Warna
 Air limbah tapioka yang akan digunakan memiliki warna
 putih kekuning-kuningan karena air limbah tersebut berasal dari
 proses pemisahan pati sedangkan warna air limbah yang berasal
 dari proses pencucian umumnya putih kecoklat-coklatan disertai
 suspensi yang berasal dari kotoran dan kulit ubi kayu.
 b. Padatan Tersuspensi
 Padatan tersuspensi di dalam air limbah tapioka ini yaitu
 sebesar 92 mg/l. Padatan tersuspensi ini merupakan suspensi pati
 yang terendapkan. Nilai padatan tersuspensi, BOD, COD saling
 berkaitan. Semakin tinggi padatan tersuspensi semakin tinggi
 nilai COD dan BODnya (Prayitno et al. 2008).
 c. pH
 pH menyatakan intensitas keasaman dari limbah tersebut.
 Air limbah tapioka yang masih segar umumnya mempunyai pH
 6-6,5. Berdasarkan hasil uji karakteristik air limbah tapioka yang
 akan digunakan memiliki pH 5. Penurunan pH ini menandakan
 bahwa di dalam air limbah tapioka ini sudah terjadi aktivitas
 jasad renik yang mengubah bahan organik yang mudah terurai
 menjadi asam-asam (Prayitno et al. 2008).
 d. COD (Chemical Oxygen Demand)
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 COD menggambarkan jumlah total oksigen yang
 dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi,
 baik yang dapat didegradasi secara biologis (biodegradable)
 maupun yang sukar didegradasi secara biologis (non
 biodegradable) menjadi CO2 dan H2O. COD merupakan
 parameter yang sangat penting untuk menentukan tingkat
 pencemaran atau mutu air. Jika kandungan senyawa organik dan
 anorganik cukup besar,maka oksigen yang terlarut dalam air akan
 mencapai nol, sehingga tidakmemungkinkan hidupnya biota air
 (Prayitno et al. 2008). COD pada limbah cair tapioka tersebut
 adalah sebesar 974 mg/l.
 e. BOD (Biochemical Oxygen Demand)
 BOD juga merupakan parameter yang umum dipakai untuk
 menentukan pencemaran air. BOD adalah sejumlah oksigen yang
 dibutuhkan oleh bakteri untuk menetralisir atau menstabilkan
 bahan-bahan organik di dalam air melalui proses oksidasi
 biologis. Semakin tinggi nilai BOD semakin tinggi tingkat
 pencemaran air tersebut (Prayitno et al. 2008). Di dalam air
 limbah tapioka kandungan BODnya sebesar 903 mg/l.
 f. Sianida
 Industri tapioka kebanyakan menggunakan bahan baku
 singkong beracun, karena
 harganyamurah.Singkongberacunadalah jenis singkong yang
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 banyak
 mengandungsianida.Sianidasangatberacun,namunsejauhinikandu
 ngan sianidabukanmerupakanpenyebabutamatimbulnya kasus
 pencemaran oleh buangan industri tapioka.
 Ubi kayumengandungsenyawa sianogenik linamarin.
 Komponeniniapabila
 terhidrolisisdapatmenjadiglukosa,aseton,danasamsianida(HCN).
 HCN
 terhidrolisajikakontakdenganudara(O2),olehkarenaitukandungans
 ianida
 bukanpenyebabutamatimbulnyapencemaran.Menurut(Prayitno et
 al. 2008)limbah cair industri tapioka memiliki kandungan sianida
 sebanyak 33,59 ppm.
 II.3.3 Kandungan Kimia Limbah Tapioka
 Limbah cair tapioka mengandung 67,93-68,30 % karbohidrat.
 Hal ini menjadidasar pemanfaatanlimbahtapiokasebagai
 bahanbakupembuatannata,karena salahsatupenciribahanyangdapat
 digunakansebagaibahanbaku pembuatannataadalahbahan dasar
 mengandung glukosa 6-7% (Puspawiningtiyas 2013).
 Menurut(Menteri;2014), bahwa baku mutu industri tapioka
 yang dipersyaratkan hanya limbah cairnya saja, dengan karakteristik
 yang disajikan dalam tabel 2.1.
 Tabel 2.4. Baku Mutu Limbah Cair Industri Tapioka
 Parameter Kadar Maksimum
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 BOD (5 hari, 20ºC) 150 mg/l
 COD 300 mg/l
 Total padatan tersuspensi 100 mg/l
 Sianida (CN) 0,3 mg/l
 pH 6-9
 Debit 30 m³ perton Produk
 Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun 2014.
 II. 4 Bakteri Acetobacter xylinum
 Starter nata merupakanmikroorganisme yang diinokulasi ke dalam
 medium fermentasi pada saat fase pertumbuhan eksponensial. Starter yang
 baik memenuhi kriteria sebagai berikut: sehat dan aktif, dapat digunakan
 dalam jumlahmedium fermentasi, bebas kontaminasi, dan dapat membatasi
 kemampuannya untuk memproduksi produk akhir. Starter yang digunakan
 pada pembuatan nata de cassavabiasanya berasal dari kultur cair yang
 disimpan selama tiga sampai empat hari sejak inokulum (Collado
 1986;Nurmiati,2010). Mikroba yang aktif dalam pembuatan nata adalah
 bakteri pembentuk asam asetat yang tergolong dalam Genus Acetobacter
 yaituAcetobacter xylinum.
 Ley dan Frateur (1974), menyebutkan bahwa bakteri Acetobacter
 xylinum termasuk genus Acetobacter. Bakteri Acetobacter xylinum
 termasuk bakteri gram negatif, tidak membentuk endospora, hidup bersifat
 aerob obligat, tidak melakukan fermentasi alkohol, berbentuk bulat lonjong
 sampai batang pendek, tumbuh baik pada pH 3,5-4,3 dan suhu 25-30ᵒC.
 Gambar 2.1 Acetobacter xylinum
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 Sumber: Munawar, 2009
 Acetobacter xylinum mempunyaitigaenzimyangaktif,yaituenzim
 kinase, enzim ekstraselulerselulosapolimerase, dan enzimproteinsintetase.
 Enzim ekstraseluer selulosa polimerase aktif pada pH 4 yang berfungsi
 untuk membentuk benang-benang selulosa (nata). Enzim protein sintetase
 aktif pada pH 3-6 yang berfungsi untuk mengubah makanan yang
 mengandung C, H, O,
 danNmenjadiprotein(Jay,Loessneretal.2005).Dalammediumcair, bakteri
 Acetobacter mampu mengoksidasi glukosa menjadi rantai atau polimer yang
 panjang yang disebut dengan polisakarida atau selulosa berupa serat-serat
 putih, yang terbentuk secara bertahap dari lapisan tipis pada awal fermentasi
 hingga mencapai ketebalan sekitar 12 mm pada akhir fermentasi, kemudian
 disebut sebagai natayang termasuk metabolit sekunder. Selain metabolit
 sekunder, Acetobacter sp.Juga mengahasilkan metabolit primer berupa asam
 asetat, air dan energi yang digunakan kembali dalam siklus metabolismenya.
 Asam asetat dimanfaatkan oleh Acetobacter sp. sebagai substrat, agar
 tercipta kondisi yang optimum untuk pertumbuhannya dan untuk
 membentuk CO2 dan H2O(Holt et al, 1974). Bakteri Acetobacter sp.
 Bersifat overoksidizer yaitu kemampuannya yang dapat mengubah asam
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 asetat dalam medium fermentasi menjadi CO2 dan H2O, apabila gula dalam
 medium fermentasi telah habis dimetabilisir.Banyaknya mikroba yang
 tumbuh pada suatu media sangat dipengaruhi oleh nutrisi yang terkandung
 di medium (Gaman & Sherrington, 1994).Semakin besar kemampuan
 menumbuhkan bakteritersebut maka semakin banyak Acetobacter xylinum
 dan semakin banyak selulosa yang terbentuk.
 II.4.1 Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan Acetobacter xylinum
 Adapun beberapa faktor yang berkaitan dengan kondisi nutrisi
 sebagai berikut:
 a. Sumber karbon
 Sumberkarbonyangdapatdigunakandalamfermentasinata adalah
 senyawa karbohidrat yang tergolong monosakarida dan disakarida.
 Sementara yang paling banyak digunakanberdasarkan
 pertimbanganekonomisadalahsukrosaataugulapasir(Edria, Wibowo et
 al. 2008).
 b. Sumber nitrogen
 Sumbernitrogenbisadigunakandarisenyawaorganikmaupunanorga
 nik. Bahan yang baik bagi pertumbuhan Acetobacter xylinum
 danpembentukan nata adalah ekstrak yeast dan kasein. Namun,
 ammoniumsulfatdanammoniumfosfat(di pasardikenalZA) merupakan
 bahanyanglebihcocokdigunakan
 darisudutpandangekonomidankualitasnatayangdihasilkan.
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 BanyaksumberNlain yang dapat digunakan dan murah seperti urea
 (Budhiono, Rosidi et al. 1999).
 c. Tingkat keasaman (pH)
 Meskipun bisa tumbuh pada kisaran pH 3,5-7,5 bakteri
 Acetobacterxylinum sangat cocok tumbuh pada suasana asam (pH 4,3).
 Jika kondisilingkungandalamsuasanabasa,bakteriini mengalami
 gangguan metabolisme selnya (Nurmiati, 2010).
 d. Temperatur
 Adapun suhu ideal (optimal) bagi pertumbuhan bakteri
 Acetobacterxylinum adalah 28ºC-31ºC. Kisaran suhu tersebut merupakan
 suhu kamar.Padasuhudibawah28ºC,pertumbuhan bakteri terhambat.
 Demikian juga pada suhu diatas 31ºC, bibit nata
 akanmengalamikerusakandanbahkanmati,meskipunenzim
 ekstraseluleryangtelahdihasilkantetapbekerjamembentuknata (Iguchi,
 Yamanaka et al. 2000).
 e. Udara (oksigen)
 Bakteri Acetobacter xylinum merupakan mikroba aerobik.
 Dalampertumbuhan,perkembangan,danaktivitasnya,bakteriini
 sangatmemerlukanoksigen.Bilakekuranganoksigen, bakteriini
 akanmengalamigangguandalampertumbuhannyadanbahkan
 segeramengalamikematian.Olehsebabitu,wadahyang digunakan untuk
 fermentasi nata de cassava tidak bolehditutup rapat. Untuk mencukupi
 Optimasi Proses Pembuatan..., Farnida Utami, Fakultas Teknik UMP, 2017
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 kebutuhan oksigen, pada ruang fermentasi nata harus tersedia cukup
 ventilasi.
 II. 5 Nata de Cassava
 Nata didefinisikan sebagai suatu zat yang menyerupai gel, tidak larut
 dalamairdanterbentukpadapermukaanmediafermentasi.Nata de cassava
 adalah jenis nata dengan mendia fermentasi berasal dari hasil samping
 pengolahan ubi kayu atau cassava. Produk nata de cassava berbentuk gel,
 tekstur kenyal, warna putih agak transparan, mengkilap atau glossy, licin,
 aroma netral, rasa tawar. Nata de cassava umumnya dikonsumsi sebagai
 makanan penutup atau penyegar.
 II. 6 Metode Plackett-Burman
 Sebuah desain dipilih berdasarkan tujuan eksperimental dan sejumlah
 faktor pilihan desain eksperimental tergantung pada tujuan dari percobaan
 dan jumlah faktor yang harus diselidiki (Hamad, 2012). Untuk tujuan
 screening medium dan kondisi proses pembuatan nata metode yang sering
 digunakan adalah metode Plackett-Burman.Metode Plackett-Burman
 menggambarkan rancangan desain yang sangat ekonomis dengan jumlah
 run kelipatan empat (Hamad, 2012). Tujuan dari metode ini adalah
 menscreening variabel yang paling berpengaruh terhadap suatu experimen.
 Semua percobaan bisa dilakukan double dengan respon tunggal yang akan
 dihasilkan sebagai respon (Lotfy,Ghanemet al. 2007).Design percobaan
 dengan menggunakan Placket-Burman Method menggunakan model orde
 satu menurut persamaan dibawah ini.
 Z = bo + Σ bi Xi ....................... (1)
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 Dimana Z adalah respon, bo adalah model
 interceptdanbiadalahkoefisien linier, Xi adalah level dari variabel bebas
 yang dikaji.Menurut Hamad (2012), dalamsebuah penelitianuntukscreening
 variabelyang berpengaruh dalam fermentasi nata maka dapat dilakukan
 dengan dua langkah yaitu:
 1) Menentukan level atas, menengah dan bawah dari masing masing
 variabel.
 Penentuanlevelatas,menengahdanbawahuntuk masing-masing
 variabel didasarkan dari referensi dan penelitian pendahuluan
 (Budhiono,Rosidi et al. 1999; Edria,Wibowo et al. 2008; Effendi
 2009).
 2) Membuat kombinasi dari beberapa variabel yang akan dikaji dengan
 screening variabel menurut metode Placket-Burman.
 II. 7 Metode Response Surface (RSM)
 RSM(Response Surface Method)adalah suatu model
 statistikuntukperancanganpercobaan,pemodelanmatematik,
 optimasidananalisisstatistikdalampenelitian.Dengan
 menggunakanRSM,sebuahpersamaanpolinomialkuadrat
 dikembangkanuntukmemperkirakanhasilpercobaansebagai
 fungsidariinteraksiantaravariabelbebas.Secaraumumpersamaan empirik
 yangakandigunakan adalah (Ilham and M; Ulfah, Yasnur et al.2007; Lotfy,
 Ghanem et al. 2007):
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 Dimana Y = hasil yang diperkirakan/ Respon, βo = koefisien
 intercept, βj = koefisien linier Xj, βjj = koefisien kuadrat Xj, βij = koefisien
 interaksi, Xi dan Xj = variabelbebas. Variabeluntuk
 ResponSurfaceMethodeyang dikaji adalah hasil screening dengan metode
 Placket-Burman.
 Kurvatigadimensi(Three dimensional response surface and contour
 plot)digunakanuntukmengujikebenaranpengaruh variabel percobaan pada
 hasil yang diperoleh. Koefisien-koefisien pada model empirik diestimasi
 denganmenggunakananalisis regresimultiarah.Kesesuaian model empirik
 dengan data eksperimen dapat ditentukan dari koefisien determinasi (R2).
 Untuk mengujisignifikanatautidaknyamodelempirikyang dihasilkan
 digunakan ANOVA (Analysis of Variance) (Ilham dalam (Indrianti et al.
 2012).
 Desain Response Surface yang paling terkenal dan sering digunakan
 dalam penelitian antara lain adalah Central Composite Design (CCD) dan
 desain Box-Behnken. Kelebihan dari metode Box-Behnken dibandingkan
 CCD adalah bahwa desain ini lebih efisien dengan jumlah runs percobaan
 lebih sedikit (Arbi M. Hadiyat, 2015).
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