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Gambar 2. Morfologi Aspergillus flavus NTGA7A4UVE10 secara 

mikroskopik dengan perbesaran 400x. 

 

 

 

Gambar 3. Konidia Aspergillus flavus (36) 
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Gambar 4. Hipotesis jalur biosintesis asam kojat (7) 
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a) b)                                       

 

 

 

 

 

 

 

c) d) 

 

Gambar 6. Koloni Aspergillus flavus berumur 7 hari. a) galur 

NTGA7A4UVE10 tampak atas; b) galur M3B7F7G8 tampak atas;          

c) galur NTGA7A4UVE10 tampak bawah, media kuning; d) galur 

M3B7F7G8 tampak bawah media putih,  
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a) b) 

Gambar 7. Koloni Aspergillus flavus galur NTGA7A4UVE10 berumur 7 hari 

dalam agar miring pada tabung reaksi. a) tampak  depan; b) tampak 

belakang 

 

 

Gambar 8. Biomassa sel berbentuk pellet dalam tabung reaksi setelah 

diinkubasi pada suhu 280C selama 12 hari dengan pengocokan 180 rpm 

 

Optimasi Fermentasi..., Lucia Suci Sulistyaningrum, FMIPA UI, 2008

 
 
 

 



  61

 

 

 

 

 

3 1% pada tahap 

fermentasi I. 

Keterangan: 1 

 2 

 3 

 4 

 5 = Medium B 

 7 = Medium E 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Hasil skrinning asam kojat dengan FeCl

= Medium O 
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 11 = Medium N 

 12 = Medium P 

 13 = Medium B 

 14 = Medium C 

 15 = Medium E 

 16 = Medium F 

 17 = Medium B 

 18 = Medium I 

 19 = Medium G 

 20 = Medium Q 

 21= Medium A 

 22 = Medium D 

 23 = Medium D 

 24 = Medium G 

 25 = Medium B 

 26 = Medium I 

 27 = Medium L 

 28 = Medium M 

 29 = Medium H 

 30 = Medium K 

 31 = Medium L 

 32 = Medium O   

 33 = Medium H 

 34 = Medium K 

 35 = Medium M  

 36 = Medium Q  
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ensitomet g 

elombang maksimum pada 312 nm. 

 

 

 

elombang 312 nm, eluen=toluene-etil asetat-asam format (3:6:1).  

Gambar 10. Spektrum serapan standar asam kojat menggunakan KLT 

d er. Eluen=toluene-etil asetat-asam format (3:6:1). Panjan

g

 

 

 

 

 

Gambar 11. Densitogram standar asam kojat 504,0 ppm (Rf=0,30). Panjang 

g
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Gambar 12. Kurva kalibrasi asam kojat dengan persamaan regresi linear       

 = 1503,303

inimum +  asa m, 

etat-asam format (3:6:1).  

y 378 + 14,31025567 dan r = 0,9994. 

(ng) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Densitogram sampel asam kojat dalam media fermentasi 

m m amino L-arginin HCl (Rf=0,30). Panjang gelomban 312 n

eluen=toluene-etil as
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3 1% pada         

dium A; b) Medium B ; 

) Medium D  

 

 

 

     

) Erlenmeyer 2 (300 ml); b) Erlenmeyer 3 (400 ml); c) Erlenmeyer 4 (500 ml)              

a) b) c) 

Gambar 14. Hasil skrinning asam kojat dengan FeCl

fermentasi dalam 100 ml media, dilakukan duplo. a) me

c

 

 

 

 

 

 a) b) c) 

Gambar 15. Biomassa sel berbentuk pellet dalam Erlenmeyer 100 ml setelah 

inkubasi pada suhu 280C selama 12 hari pada proses fermentasi tahap II.

a
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Gambar 16. Filtrat hasil fermentas  

setelah penyaringan 

 

 

 

pada         

volume media 300 ml; b) volume 

edia 400 ml; c) volume media 500 ml; d) larutan FeCl3 1%  

 

i dalam volume medium 500 ml

 

 

 

 a) b) c) d) 

Gambar 17. Hasil skrinning asam kojat dengan FeCl3 1% 

fermentasi tahap II, dilakukan duplo. a) 

m
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2.1
 

 

 

 

 

 

erapan 1,35349. 

 

 

 

 UV standar 

 

) standar asam kojat 25,20 ppm; b) dalam media 300 ml; c) dalam media 

 

 

Gambar 18. Spektrum serapan spektrofotometri UV dari standar asam kojat

konsentrasi 25,20 ppm. Panjang gelombang maksimum 268 nm dengan 

s

 

 

 

 

 

Gambar 19. Perbandingan spektrum serapan spektrofotometri

asam kojat 25,20 ppm dengan sampel asam kojat hasil fermentasi tahap II. 

a

400 ml; d) dalam media 500 ml 
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1

 

 

 

 

 

Gambar 20

konsentrasi 

 

. Spektrum serapan spektrokolorimetri dari standar asam kojat 

104,0  ppm. Panjang gelombang maksimum 493 nm dengan 

serapan 0,67327. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 21. Orbit shaker yang digunakan untuk fermentasi tahap I. 
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peralatan sebelum disterilisasi. 

h disterilisasi. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Oven untuk mengeringkan 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 23. Oven untuk mengeringkan peralatan setela
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Gambar 24. Sentrifuge [Kubota 5100]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 25. Hood. 
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Gambar 26. Spektrofotometer UV/Vis [Jasco V-530]. 
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Tabel 1 

Data bobot sel kering pada optimasi waktu inokulasi 

 

No Waktu Inokulasi Bobot Sel Kering (g/L) 

1. 18 jam 17,34 

2. 24 jam 18,3 

3. 30 jam 26,45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Optimasi Fermentasi..., Lucia Suci Sulistyaningrum, FMIPA UI, 2008

 
 
 

 



 73 

 

Tabel 2 

Data pengamatan biomassa sel dan hasil skrining dengan FeCl3 1% 

dari fermentasi tahap I setelah 12 hari 

 

No Jenis Media  Biomassa sel Skrinning FeCl3 1% 

1 A a ++ JC 

2 A b ++ JC 

3 B a +++ J 

4 B b +++ JC 

5 C a +++ J 

6 C b +++ J 

7 D a ++ JC 

8 D b ++ JC 

9 E a +++ J 

10 E b ++ KJ 

11 F a ++ JC 

12 F b +++ JC 

13 G a +++ J 

14 G b +++ KJ 

15 H a ++ JC 

16 H b ++ JC 

17 I a ++ J 

18 I b +++ JC 

19 J a +++ J 

20 J b ++ J 

21 K a ++ J 

22 K b +++ J 
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23 L a ++ JC 

24 L b ++ J 

25 M a +++ J 

26 M b +++ J 

27 N a +++ J 

28 N b +++ J 

29 O a ++ JC 

30 O b ++ JC 

31 P a ++ JC 

32 P b +++ JC 

33 Q a ++ JC 

34 Q b ++ JC 

 

Keterangan: 

a dan b menunjukkan bahwa setiap percobaan dilakukan duplo 

Biomassa sel:  ++ sel sedikit, separuh volume media 

 +++ sel banyak, seluruh volume media 

Skrinning FeCl3 1%: KJ : warna kuning jingga 

 J : warna jingga 

 JC : warna jingga kecoklatan 
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Tabel 3 

Data kurva kalibrasi standar asam kojat secara KLT densitometri 

 

No Konsentrasi (ng/μl) Area 

1. 504,0 8726,54 

2. 605,0 10033,04 

3. 706,0 11731,6 

4. 806,0 13045,06 

5. 907,0 14549,17 

6. 1008,0 15845,73 

 

Persamaan regresi linear:  y = 1503,303378 + 14,31025567 x 

    r = 0,9994 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Optimasi Fermentasi..., Lucia Suci Sulistyaningrum, FMIPA UI, 2008

 
 
 

 



Tabel 4 

Data konsentrasi asam kojat dari fermentasi tahap I secara KLT densitometri 

 

Area Konsentrasi (g/l) 
No Medium 

a b a b 

Konsentrasi 

Rata-rata (g/l) 

1. A 23511,0 27371,4 15,3789 18,0766 16,7278 

2. B 10069,7 12032,3 5,9862 7,3576 6,6719 

3. C 9699,8 9543,2 5,7277 5,6183 5.6730 

4. D 27346,0 29050,8 18,0589 19,2502 18,6545 

5. E 14259,3 13941,8 8,9139 8,692016 8,8029 

6. F 20804,8 23537,9 13,4879 15,3978 14,4378 

7. G 20106,3 16567,8 12,9998 10,5271 11,7634 

8. H 26197,2 24124,1 17,2561 15,8074 16,5317 

9. I 33007,0 21865,2 22,0148 14,2289 18,1218 
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10. J 21101,5 20227,4 13,6952 13,0844 13,3898 

11. K 29136,7 24765,3 19,3102 16,2555 17,7828 

12. L 20827,2 23259,0 13,5035 15,2029 14,3532 

13. M 12395,7 15228,4 7,6116 9,5911 8,6013 

14. N 16018,6 17206,9 10,1433 10,9737 10,5585 

15. O 25585,9 24432,6 16,8289 16,0230 16,4259 

16. P 15750,1 14789,6 9,9556 9,2844 9,6200 

17. Q 25414,5 288887,6 16,7091 19,1361 17,9229 

 

Keterangan: a dan b menunjukkan bahwa percobaan dilakukan duplo 
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Tabel 5 

Data bobot sel kering dan hasil skrinning dengan FeCl3 1% dari fermentasi 

pada volume media 100 ml 

 

No Medium  Bobot sel kering 

(g/L) 

Bobot sel 

kering rata-

rata (g/L) 

Skrinning 

FeCl3 1% 

1. A a 14,55 C  

2. A b 12,05 
13,30 

C 

3. B a 26,95 J 

4. B   b 24,95 
25,95 

J 

5. D a 23,85 J 

6. D b 22,40 
23,12 

J  

 

Keterangan: J : jingga 

 C : coklat 

 a dan b menunjukkan bahwa percobaan dilakukan duplo 
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Tabel 6 

Data konsentrasi asam kojat dari fermentasi pada volume media 100 ml 

menggunakan sumber nitrogen yang berbeda secara KLT densitometri 

 

No Medium  Area Konsentrasi 

(g/L) 

Konsentrasi 

Rata-rata 

(g/L) 

1. A a 16880.9 10,7459 

2. A b 16161.6 10,2432 
10,4945 

3. B a 11714.3 7,1354 

4. B b 11450.1 6,9508 
7,0431 

5. D a 12619.9 7,7683 

6. D b 13077,8 8,0883 
7,9283 

 

Keterangan: a dan b menunjukkan bahwa percobaan dilakukan duplo 
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Tabel 7 

Data volume filtrat hasil fermentasi tahap II setelah penyaringan 

 

No Erlenmeyer Volume filtrat Skrinning FeCl3 1% 

1. 2 250 ml  KJ 

2. 3 330 ml K 

3. 4 440 ml K 

 

Keterangan: K : kuning 

 KJ: kuning jingga 
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Tabel 8 

Data konsentrasi asam kojat dari fermentasi tahap II secara KLT densitometri 

 

No Erlenmeyer  Area  Konsentrasi 

(g/L) 

Konsentrasi 

Rata-rata (g/L) 

1. 1 a 12619.9 7,7683 

2. 1 b 13077,8 8,0883 
7,9283 

3. 2  a 4382,3 2,0118 

4. 2 b 4011,9 1,7530 
1,8824 

5. 3 a 3630,7 1,4866 

6. 3 b 3185,6 1,1756 
1,3311 

7. 4 a 1743,3 0,1677 

8. 4 b 2284,9 0,5462 
0,3569 

 

Keterangan: a dan b menunjukkan bahwa percobaan dilakukan duplo 
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Tabel 9 

Data spektrofotometri UV asam kojat hasil fermentasi tahap II 

 

No  Erlenmeyer λ maks (nm) serapan 

1. 2 268 0,56234 

2. 3 268 0,46909 

3. 4 268 0,35108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Optimasi Fermentasi..., Lucia Suci Sulistyaningrum, FMIPA UI, 2008

 
 
 

 



 83

Lampiran 1 

Alur Cara Kerja 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mutan 
Aspergillus flavus 

Optimasi Waktu Inokulasi 

Fermentasi Tahap I 
(Optimasi Media Fermentasi) 

Penghitungan Bobot Sel Kering 

Penghitungan Bobot Sel Kering 

Skrinning dengan FeCl3 1% 

Penetapan Kadar Asam Kojat secara 
KLT Densitometri 

Fermentasi Tahap II 
(Optimasi Aerasi) 

Penghitungan Bobot Sel Kering 

Skrinning dengan FeCl3 1% Fermentasi dengan medium 
terpilih dalam volume media 

100 ml 
Penetapan Kadar Asam Kojat secara 

KLT Densitometri 

Penghitungan Bobot Sel Kering 

Skrinning dengan FeCl3 1% 

Penetapan Kadar Asam Kojat secara 
KLT Densitometri 

Analisis Kualitatif secara 
Spektrofotometri UV-Vis dan 

Spektrokolorimetri 
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Lampiran 2 

Contoh Perhitungan Konsentrasi Asam Kojat 

 

Persamaan Kurva Kalibrasi yang diperoleh dari larutan standar asam kojat 

adalah:  

 y = 1503,303378 + 14,31025567 X 

 r = 0,9994 

Contoh perhitungan: 

Area asam kojat = 23511,0 

Penotolan 1 µl 

 23511,0  = 1503,303378 + 14,31025567 X 

 X = 1537,89 ng/l 

 X      = 1,53789 g/l 

Konsentrasi asam kojat dalam kultur dihitung dengan cara: 

Konsentrasi asam kojat = X  x  faktor pengenceran 

Konsentrasi asam kojat = 1,53789 x 10 

Konsentrasi asam kojat = 15,3789 g/l 
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Lampiran 3 

Medium Fermentasi Tahap I dan Tahap II 

 

A. Medium Fermentasi Tahap I 

1. Medium A : Medium Pembanding dengan penambahan yeast extract 

2. Medium B  : Medium Fermentasi Minimum (MFM)  

3. Medium C : MFM + AA1 

4. Medium D : MFM + AA2 

5. Medium E : MFM + AA3 

6. Medium F : MFM + AA4 

7. Medium G : MFM + AA5 

8. Medium H : MFM + AA1 + AA2 

9. Medium I : MFM + AA1 +AA3 

10. Medium J : MFM + AA1 + AA4 

11. Medium K : MFM + AA1 + AA5 

12. Medium L : MFM + AA2 + AA3 

13. Medium M : MFM + AA2 + AA4 

14. Medium N : MFM + AA2 + AA5 

15. Medium O : MFM + AA3 + AA4 

16. Medium P : MFM + AA3 + AA5 

17. Medium Q : MFM + AA4 + AA5 

 

Keterangan:  AA1 = L-triptofan dengan konsentrasi 20 mg/L 
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 AA2 = L-arginin HCl dengan konsentrasi 20 mg/L 

 AA3  =  L-lisin HCl dengan konsentrasi 30 mg/L 

 AA4  =  L-asam glutamat dengan konsentrasi 100 mg/L 

 AA5  =  L-valin dengan konsentrasi 150 mg/L 

 

B. Medium Fermentasi Tahap II 

1. Erlenmeyer 1 :  volume medium sebanyak 100 ml dalam Erlenmeyer  

250 ml. Kemudian diinkubasi pada suhu 280C selama 12 hari dengan 

pengocokan 180 rpm. 

2. Erlenmeyer 2 :  volume medium sebanyak 300 ml dalam Erlenmeyer 

1000 ml. Kemudian diinkubasi pada suhu 280C selama 12 hari dengan 

pengocokan 150 rpm. 

3. Erlenmeyer 3 :  volume medium sebanyak 400 ml dalam Erlenmeyer 

1000 ml. Kemudian diinkubasi pada suhu 280C selama 12 hari dengan 

pengocokan 150 rpm. 

4. Erlenmeyer 4 :  volume medium sebanyak 500 ml dalam Erlenmeyer 

1000 ml. Kemudian diinkubasi pada suhu 280C selama 12 hari dengan 

pengocokan 150 rpm. 
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Lampiran 4 

Sertifikat Analisis Asam Kojat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Optimasi Fermentasi..., Lucia Suci Sulistyaningrum, FMIPA UI, 2008

 
 
 

 



 88 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Optimasi Fermentasi..., Lucia Suci Sulistyaningrum, FMIPA UI, 2008

 
 
 

 



 89

Lampiran 5 

Sertifikat Analisis L-triptofan 
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Lampiran 6 

Sertifikat Analisis L-arginin HCl 
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Lampiran 7 

Sertifikat Analisis L-lisin HCl 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Optimasi Fermentasi..., Lucia Suci Sulistyaningrum, FMIPA UI, 2008

 
 
 

 



 92 

Lampiran 8 

Sertifikat Analisis L-asam glutamat 
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Lampiran 9 

Sertifikat Analisis L-valin 
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