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LAMPIRAN 

Lampiran 1a. Hasil Pengukuran Berat Kering Media Fermentasi 

PERLAKUAN ULANGAN 

Total Rerata Suhu dan Waktu 
Pemanasan 

Waktu 
Inkubasi 

I II 

A1 (pemanasan 
121°C selama 30 

menit + Aspergillus 
niger) 

B0 (0 jam) 0.38 0.38 0.76 0.38 

B1 (24jam) 0.35 0.35 0.7 0.35 

B2(48jam) 0.29 0.31 0.6 0.3 

B3(72jam) 0.27 0.27 0.54 0.27 

B4(96jam) 0.25 0.27 0.52 0.26 

A3 (pemanasan 
100°C selama 60 
menit+ Aspergillus 

niger) 

B0 (0 jam) 0.29 0.29 0.58 0.29 

B1 (24jam) 0.26 0.26 0.52 0.26 

B2(48jam) 0.24 0.26 0.5 0.25 

B3(72jam) 0.22 0.22 0.44 0.22 

B4(96jam) 0.22 0.2 0.42 0.21 

A2 (pemanasan 
100°C selama 90 
menit+ Aspergillus 

niger) 

B0 (0 jam) 0.33 0.31 0.64 0.32 

B1 (24jam) 0.29 0.31 0.6 0.3 

B2(48jam) 0.28 0.3 0.58 0.29 

B3(72jam) 0.29 0.27 0.56 0.28 

B4(96jam) 0.26 0.28 0.54 0.27 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi  
Pangan, 2013. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Lampiran 1b. Hasil Pengukuran Berat Kering Media Fermentasi 

PERLAKUAN ULANGAN 
Total Rerata 

Suhu Waktu I II 

A1 (pemanasan 
121°C selama 30 
menit+ Aspergillus 

oryzae ) 

B0 (0 jam) 0.33 0.34 0.66 0.33 

B1 (24jam) 0.31 0.30 0.61 0.30 

B2(48jam) 0.28 0.29 0.57 0.29 

B3(72jam) 0.29 0.27 0.56 0.28 

B4(96jam) 0.25 0.27 0.52 0.26 

A3 (pemanasan 
100°C selama 60 
menit+ Aspergillus 

oryzae) 

B0 (0 jam) 0.32 0.36 0.68 0.34 

B1 (24jam) 0.34 0.32 0.65 0.33 

B2(48jam) 0.29 0.31 0.60 0.30 

B3(72jam) 0.30 0.28 0.58 0.29 

B4(96jam) 0.25 0.29 0.54 0.27 

A2 (pemanasan 
100°C selama 90 
menit+ Aspergillus 

oryzae) 

B0 (0 jam) 0.36 0.42 0.78 0.39 

B1 (24jam) 0.36 0.39 0.75 0.37 

B2(48jam) 0.28 0.31 0.60 0.30 

B3(72jam) 0.27 0.31 0.58 0.29 

B4(96jam) 0.29 0.26 0.55 0.27 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 

Lampiran 2. Kurva Standar Aktivitas Enzim Exopiligalakturonase 
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Lampiran 3a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Enzim Exopoligalakturonase 
dari Kultur Aspergillus niger 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
I II 

A1 (121˚C 30 menit) 

B1 (24 jam) 4.3 4.23 8.53 4.27 

B2 (48 jam) 5.42 5.54 10.96 5.48 

B3 (72 jam) 6.71 6.62 13.33 6.67 

B4 (96 jam) 7.25 7.24 14.49 7.25 

A2 (100˚C 60 menit) 

B1 (24 jam) 3.98 4.14 8.12 4.06 

B2 (48 jam) 4.67 4.7 9.37 4.69 

B3 (72 jam) 5.2 5.12 10.32 5.16 

B4 (96 jam) 5.41 5.4 10.81 5.41 

A3 (100˚C 90 menit) 

B1 (24 jam) 4.42 4.37 8.79 4.4 

B2 (48 jam) 5.15 5.16 10.31 5.16 

B3 (72 jam) 5.27 5.25 10.52 5.26 

B4 (96 jam) 5.76 5.82 11.58 5.79 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi  
Pangan, 2013. 

 
Lampiran 3b. Tabel Analisa Sidik Ragam Aktivitas Enzim 

Exopoligalakturonase dari Kultur Aspergillus niger 

Sumber Keragaman DB JK KT F. Hitung  F 5% F 1% 

Suhu Pemanasan 2 4.979 2.489 890.4** 3.89 6.93 

Waktu Inkubasi  3 12.202 4.067 1454.8** 3.49 5.95 

Interaksi 6 2.373 0.395 141.5** 3 4.82 

Galat 12 0.033 0.002       

Total 23 19.589         

** Sangat berbeda nyata pada taraf 5% dan 1% dengan koefisien  

keragaman 1,00% 

 
Lampiran 3c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Suhu dan Waktu 

Pemanasan terhadap Aktivitas Enzim 
Exopoligalakturonase dari Kultur Aspergillus niger 

Perlakuan Suhu Pemanasan 
BNJD 

5% 1% 

A1 (121˚C 30 menit) c BC 

A2 (100˚C 60 menit) a A 

A3 (100˚C 90 menit) ab AB 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 



 
 

Lampiran 3d. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap 
Aktivitas Enzim Exopoligalakturonase dari Kultur 
Aspergillus niger 

Perlakuan Waktu Inkubasi 
BNJD 

5% 1% 

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 jam) b B 

B3 (72 jam) c C 

B4 (96 jam) d D 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 3e. Uji Lanjutan BJND Analisa Pengaruh Interaksi  

Suhu Pemanasan dan Waktu Inkubasi terhadap 
Aktivitas  Enzim Exopoligalakturonase dari Kultur 
Aspergillus niger 

PERLAKUAN BJND 

Suhu Pemanasan Waktu kubasi 5% 1% 

A1 (Pemanasan 121°C selama 
30 menit) 

B1 (24 jam) b B 

B2 (48 jam) hi HI 

B3 (72 jam) c C 

B4 (96 jam) k K 

A2 (Pemanasan 100°C selama 
60 menit)  

B1 (24 jam) l L 

B2 (48 jam) a A 

B3 (72 jam) d D 

B4 (96 jam) fg FG 

 A3 (Pemanasan 100°C selama 
90 menit) 

B1 (24 jam) gh GH 

B2 (48 jam) de DE 

B3 (72 jam) ef EF 

B4 (96 jam) j J 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Lampiran 4a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Enzim Exopoligalakturonase 
dari Kultur Aspergillus oryzae 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rerata 
I II 

A1 (121˚C 30 
menit) 

B1 (24 jam) 3.87 3.89 7.76 3.88 

B2 (48 jam) 4.55 4.37 8.92 4.46 

B3 (72 jam) 4.83 4.86 9.69 4.85 

B4 (96 jam) 5.31 5.53 10.84 5.42 

A2 (100˚C 60 
menit) 

B1 (24 jam) 3.28 3.25 6.53 3.27 

B2 (48 jam) 3.87 3.91 7.78 3.89 

B3 (72 jam) 4.23 4.42 8.65 4.33 

B4 (96 jam) 4.41 4.33 8.74 4.37 

A3 (100˚C 90 
menit) 

B1 (24 jam) 2.83 2.81 5.64 2.82 

B2 (48 jam) 3.96 3.99 7.95 3.98 

B3 (72 jam) 3.82 3.64 7.46 3.73 

B4 (96 jam) 4.18 4.25 8.43 4.22 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi  
Pangan, 2013. 

 
 
Lampiran 4b. Tabel Analisa Sidik Ragam Aktivitas Enzim 

Exopoligalakturonase dari Kultur Aspergillus oryzae 

Sumber Keragaman DB JK KT F. Hitun  F 5% F 1% 

Suhu Pemanasan  2 3.96 1.98 286.787** 3.89 6.93 

Waktu Inkubasi 3 5.813 1.937 280.663** 3.49 5.95 

Interaksi 6 0.515 0.085 12.445** 3 4.82 

Galat 12 0.082 0.006       

Total 23 10.371         

** Sangat berbeda nyata pada taraf 5% dan 1% dengan koefisien  

keragaman 2.02% 

 

Lampiran 4c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Suhu dan Waktu 
Pemanasan terhadap Aktivitas Enzim 
Exopoligalakturonase dari Kultur Aspergillus oryzae 

Perlakuan Suhu Pemanasan 
BNJD 

5% 1% 

A1 (121˚C 30 menit) c C 

A2 (100˚C 60 menit) ab AB 

A3 (100˚C 90 menit) a A 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 



 
 

Lampiran 4d. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Waktu Inkubasi  
terhadap Aktivitas Enzim Exopoligalakturonase dari 
Kultur Aspergillus oryzae 

Perlakuan Waktu Inkubasi 
BNJD 

5% 1% 

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 jam) b B 

B3 (72 jam) c BC 

B4 (96 jam) d D 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 4e. Uji Lanjutan BJND Analisa Pengaruh Interaksi  

Suhu Pemanasan dan Waktu Inkubasi terhadap 
Aktivitas  Enzim Exopoligalakturonase dari Kultur 
Aspergillus oryzae 

PERLAKUAN BJND 

Suhu Pemanasan 
Waktu 

inkubasi 
5% 1% 

A1 (Pemanasan 121°C selama 
30 menit) 

B1 (24 jam) cd CD 

B2 (48 jam) ij IJ 

B3 (72 jam) k K 

B4 (96 jam) l L 

A2 (Pemanasan 100°C selama 
60 menit)  

B1 (24 jam) B B 

B2 (48 jam) de DE 

B3 (72 jam) gh GH 

B4 (96 jam) hi HI 

 A3 (Pemanasan 100°C selama 
90 menit) 

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 jam) ef EF 

B3 (72 jam) c C 

B4 (96 jam) g FG 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
 
  



 
 

Lampiran 5a. Hasil Perhitungan Absorbansi Aktivitas Enzim Endopoligalakturonase dari kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN ULANGAN I ULANGAN II TOTAL RERATA 

Suhu 
Pemansan 

Waktu 
Inkubasi 

Kontrol Enzim Kontrol Enzim Kontrol Enzim Kontrol Enzim 

A1 (Pemanasan 
121°C selama 

30 menit) 

B1 
(24 jam) 

0.493 0.246 0.487 0.257 0.98 0.503 0.49 0.252 

B2  
(48 jam) 

0.493 0.238 0.487 0.242 0.98 0.48 0.49 0.240 

B3  
(72 jam) 

0.493 0.233 0.487 0.222 0.98 0.455 0.49 0.228 

B4  
(96 jam) 

0.493 0.215 0.487 0.217 0.98 0.432 0.49 0.216 

A2 (Pemanasan 
100°C selama 

60 menit) 

B1 
(24 jam) 

0.493 0.307 0.487 0.305 0.98 0.612 0.49 0.306 

B2  
(48 jam) 

0.493 0.296 0.487 0.3 0.98 0.596 0.49 0.298 

B3  
(72 jam) 

0.493 0.31 0.487 0.318 0.98 0.628 0.49 0.314 

B4  
(96 jam) 

0.493 0.324 0.487 0.33 0.98 0.654 0.49 0.327 

A3 (Pemanasan 
100°C selama 

90 menit) 

B1 
(24 jam) 

0.493 0.36 0.487 0.342 0.98 0.702 0.49 0.351 

B2  
(48 jam) 

0.493 0.339 0.487 0.333 0.98 0.672 0.49 0.336 

B3  
(72 jam) 

0.493 0.343 0.487 0.3514 0.98 0.6944 0.49 0.347 

B4  
(96 jam) 

0.493 0.315 0.487 0.317 0.98 0.632 0.49 0.316 

Sumber : Data Primer Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi Pangan, 2013. 



 
 

Lampiran 5b. Hasil Perhitungan Absorbansi Aktivitas Enzim Endopoligalakturonase dari kultur  
Aspergillus oryzae 

PERLAKUAN ULANGAN I ULANGAN II TOTAL RERATA 

Suhu 
Pemanasan 

Waktu 
Inkubasi 

Kontrol Enzim Kontrol Enzim Kontrol Enzim Kontrol Enzim 

A1 
(Pemanasan 

121°C selama 
30 menit) 

B1 
(24 Jam) 

0.491 0.391 0.495 0.387 0.986 0.778 0.493 0.389 

B2  
(48 Jam) 

0.491 0.365 0.495 0.365 0.986 0.730 0.493 0.365 

B3  
(72 Jam) 

0.491 0.348 0.495 0.348 0.986 0.696 0.493 0.348 

B4  
(96 Jam) 

0.491 0.349 0.495 0.352 0.986 0.701 0.493 0.351 

A2 
(Pemanasan 

100°C selama 
60 menit) 

B1 
(24 Jam) 

0.491 0.422 0.495 0.424 0.986 0.846 0.493 0.423 

B2  
(48 Jam) 

0.491 0.417 0.495 0.415 0.986 0.832 0.493 0.416 

B3  
(72 Jam) 

0.491 0.403 0.495 0.406 0.986 0.809 0.493 0.405 

B4  
(96 Jam) 

0.491 0.412 0.495 0.418 0.986 0.830 0.493 0.415 

A3 
(Pemanasan 

100°C selama 
90 menit) 

B1 
(24 Jam) 

0.491 0.446 0.495 0.455 0.986 0.901 0.493 0.451 

B2  
(48 Jam) 

0.491 0.439 0.495 0.44 0.986 0.879 0.493 0.440 

B3  
(72 Jam) 

0.491 0.426 0.495 0.432 0.986 0.858 0.493 0.429 

B4  
(96 Jam) 

0.491 0.431 0.495 0.433 0.986 0.864 0.493 0.432 

Sumber : Data Primer Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi Pangan, 2013. 
 



 
 

Lampiran 6a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Enzim Pektat Liase dari Kultur 
Aspergillus niger 

PERLAKUAN ULANGAN 
TOTAL RERATA Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A1 (121˚C 30 
menit) 

B1 (24 
jam) 

2   menit 0.98 0.98 1.96 0.98 

4   menit 0.52 0.52 1.04 0.52 

6   menit 0.37 0.36 0.73 0.36 

8   menit 0.28 0.28 0.56 0.28 

10 menit 0.23 0.23 0.46 0.23 

B2 (48 
jam) 

2   menit 1.12 1.13 2.25 1.13 

4   menit 0.57 0.58 1.15 0.58 

6   menit 0.39 0.4 0.79 0.39 

8   menit 0.3 0.3 0.6 0.3 

10 menit 0.24 0.25 0.49 0.25 

B3 (72 
jam) 

2   menit 1.32 1.31 2.63 1.32 

4   menit 0.68 0.68 1.36 0.68 

6   menit 0.46 0.46 0.92 0.46 

8   menit 0.35 0.35 0.7 0.35 

10 menit 0.28 0.28 0.56 0.28 

B4 (96 
jam) 

2   menit 1.48 1.5 2.98 1.49 

4   menit 0.76 0.76 1.52 0.76 

6   menit 0.51 0.51 1.02 0.51 

8   menit 0.39 0.39 0.78 0.39 

10 menit 0.32 0.32 0.64 0.32 

A2 (100˚C 60 
menit) 

B1 (24 
jam) 

2   menit 0.87 0.87 1.74 0.87 

4   menit 0.44 0.44 0.88 0.44 

6   menit 0.31 0.3 0.61 0.31 

8   menit 0.24 0.25 0.49 0.24 

10 menit 0.21 0.21 0.42 0.21 

B2 (48 
jam) 

2   menit 1.04 1.03 2.07 1.04 

4   menit 0.55 0.56 1.11 0.55 

6   menit 0.38 0.38 0.76 0.38 

8   menit 0.29 0.3 0.59 0.29 

10 menit 0.24 0.24 0.48 0.24 

B3 (72 
jam) 

2   menit 1.1 1.09 2.19 1.1 

4   menit 0.57 0.57 1.14 0.57 

6   menit 0.39 0.4 0.79 0.4 

8   menit 0.3 0.31 0.61 0.3 

10 menit 0.25 0.26 0.51 0.25 
 



 
 

Lampiran 6a (lanjutan). Tabel Hasil Analisa Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN ULANGAN 
TOTAL RERATA Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A2 (100˚C 60 
menit) 

B4 (96 
jam) 

2   menit 1.04 1.05 2.09 1.04 

4   menit 0.55 0.55 1.1 0.55 

6   menit 0.38 0.38 0.76 0.38 

8   menit 0.3 0.3 0.6 0.3 

10 menit 0.25 0.25 0.5 0.25 

A3 (100˚C 90 
menit) 

B1 (24 
jam) 

2   menit 0.86 0.85 1.71 0.85 

4   menit 0.44 0.45 0.89 0.44 

6   menit 0.31 0.32 0.63 0.32 

8   menit 0.25 0.26 0.51 0.26 

10 menit 0.21 0.22 0.43 0.22 

B2 (48 
jam) 

2   menit 1.03 1.04 2.07 1.04 

4   menit 0.55 0.56 1.11 0.56 

6   menit 0.38 0.39 0.77 0.39 

8   menit 0.33 0.32 0.65 0.33 

10 menit 0.27 0.28 0.55 0.28 

B3 (72 
jam) 

2   menit 1.21 1.23 2.44 1.22 

4   menit 0.64 0.64 1.28 0.64 

6   menit 0.46 0.47 0.93 0.47 

8   menit 0.36 0.37 0.73 0.36 

10 menit 0.3 0.3 0.6 0.3 

B4 (96 
jam) 

2   menit 1.22 1.26 2.48 1.24 

4   menit 0.64 0.65 1.29 0.65 

6   menit 0.45 0.44 0.89 0.45 

8   menit 0.35 0.36 0.71 0.36 

10 menit 0.29 0.3 0.59 0.29 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 
 



 
 

Lampiran 6b. Tabel Analisa Sidik Ragam Aktivitas Pektat Liase dari Kultur 
Aspergillus niger 

Sumber Keragaman DB JK KT F Hitung 5% 1% 

Petak Utama 

Kelompok 1 0.00044 0.00044 11.4722 18.51 98.5 

A (Suhu Pemanasan) 2 0.17226 0.08613 2261.771** 19 99 

Galat A 2 0.0000076 0.0000038       

Anak Petak 

B (Waktu Inkubasi) 3 0.49446 0.16482 9428.556** 3.86 6.99 

AB 6 0.08244 0.01374 786.0188** 3.37 5.8 

Galat B 9 0.00016 0.000018       

Anak-Anak Petak 

C (Waktu Hidrolisa) 4 11.3162 2.82905 93233.29** 2.57 3.74 

AC 8 0.10002 0.0125 412.0385** 2.14 2.91 

BC 12 0.20171 0.01681 553.948** 1.95 2.56 

ABC 24 0.04176 0.00174 57.3373** 1.74 2.18 

Galat C 48 0.00146 0.00003       

Total 119           

**Sangat berbeda nyata pada taraf 5% dan 1%  dengan sumber 
keragaman (a) 0.06%, (b) 0.16% dan (c) 3.91% 

 
Lampiran 6c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Suhu dan Waktu 

Pemanasan terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase dari 
Kultur Aspergillus niger 

Perlakuan Suhu 
BNJD 

5% 1% 

A1 (121˚C 30 menit) c C 

A2 (100˚C 60 menit) b B 

A3 (100˚C 90 menit) a A 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 6d. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap 

Aktivitas Enzim Pektat Liase dari Kultur Aspergillus niger 

Perlakuan Waktu Inkubasi 
BNJD 

5% 1% 

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 jam) b B 

B3 (72 jam) c C 

B4 (96 jam) d D 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 



 
 

Lampiran 6e. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Suhu Pemanasan 
dan Waktu Inkubasi terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus niger 

Perlakuan BJND 

Suhu Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
5% 1% 

A1 (Pemanasan 121°C selama 30 
menit) 

B1 (24 jam) c C 

B2 (48 jam) h H 

B3 (72 jam) k K 

B4 (96 jam) l L 

A2 (Pemanasan 100°C selama 60 
menit)  

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 jam) d D 

B3 (72 jam) g G 

B4 (96 jam) e E 

 A3 (Pemanasan 100°C selama 90 
menit) 

B1 (24 jam) b B 

B2 (48 jam) f F 

B3 (72 jam) j J 

B4 (96 jam) i I 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 6f. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Waktu Hidrolisa 

terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase dari Kultur 
Aspergillus niger 

Waktu Hidrolisa 
 BNJD 

5% 1% 

2   menit e E 

4   menit d D 

6   menit c C 

8   menit b B 

10 menit a A 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Lampiran 6g. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Suhu Pemanasan 
dan Waktu Hidrolisa terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN BNJD 

Suhu Pemanasan Waktu Hidrolisa 5% 1% 

A1 (Pemanasan 121°C 
selama 30 menit) 

2   menit o O 

4   menit l L 

6   menit i I 

8   menit f F 

10 menit b B 

A2 (Pemanasan 100°C 
selama 60 menit)  

2   menit m M 

4   menit j J 

6   menit g G 

8   menit d D 

10 menit a A 

 A3 (Pemanasan 100°C 
selama 90 menit) 

2   menit n N 

4   menit k K 

6   menit h H 

8   menit e E 

10 menit c C 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 6h. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Waktu Inkubasi dan 

Waktu Hidrolisa terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase dari 
Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN BNJD 

Waktu Inkubasi Waktu Hidrolisa 5% 1% 

B1 (24 jam) 

2   menit q Q 

4   menit m M 

6   menit g G 

8   menit c C 

10 menit a A 

B2 (48 jam) 

2   menit r R 

4   menit n N 

6   menit j J 

8   menit f F 

10 menit b B 

 



 
 

Lampiran 6h (lanjutan). Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Waktu 
Inkubasi dan Waktu Hidrolisa terhadap Aktivitas 
Enzim Pektat Liase dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN BNJD 

Waktu Inkubasi Waktu Hidrolisa 5% 1% 

B3 (72 jam) 

2   menit s S 

4   menit o O 

6   menit k K 

8   menit h H 

10 menit d D 

B4 (96 jam) 

2   menit t T 

4   menit p P 

6   menit l L 

8   menit i I 

10 menit e E 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 6i. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Suhu Pemanasan, 

Waktu Inkubasi dan Waktu Hidrolisa terhadap Aktivitas 
Enzim Pektat Liase dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN BNJD 

Suhu Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
5% 1% 

A1 (Pemanasan 
121°C selama 30 

menit) 

B1 (24 jam) 

    2   menit A’y A’Y 

4   menit A’m A’M 

6   menit Y Y 

8   menit jk J’K 

10 menit C C 

B2 (48 jam) 

    2   menit bd BD 

4   menit A’r A’R 

6   menit a’da’e A’DA’E 

8   menit p OP 

10 menit f F 

B3 (72 jam) 

    2   menit bg B’G 

4   menit a’u A’U 

6   menit a’j A’J 

8   menit w W 

10 menit l LM 
 
 



 
 

Lampiran 6i (lanjutan) . Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Suhu 
Pemanasan, Waktu Inkubasi dan Waktu 
Hidrolisa terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN BNJD 

Suhu Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
5% 1% 

A1 (Pemanasan 
121°C selama 30 

menit) 
B4 (96 jam) 

    2   menit b’h B’H 

4   menit a’v A’V 

6   menit a’l A’L 

8   menit a’d A’D 

10 menit u U 

A2 (Pemanasan 
100°C selama 60 

menit)  

B1 (24 jam) 

    2   menit a’w A’W 

4   menit a’g A’G 

6   menit rs RS 

8   menit e E 

10 menit a A 

B2 (48 jam) 

    2   menit a’z A’Z 

4   menit a’n a’o A’N A’O 

6   menit a’a A’A 

8   menit mn MN 

10 menit d D 

B3 (72 jam) 

    2   menit b’d B’D 

4   menit a’q A’Q 

6   menit a’e a’f A’E A’F 

8   menit r R 

10 menit h GH 

B4 (96 jam) 

    2   menit b’b B’B 

4   menit a’n A’N 

6   menit a’a a’b A’A A’B 

8   menit o NO 

10 menit g G 

A3 (Pemanasan 
100°C selama 90 

menit)  

B1 (24 jam) 

    2  menit a’x A’X 

4   menit a’h A’H 

6   menit t T 

8   menit hi HI 

10 menit b B 

B2 (48 jam) 

    2   menit a’z b’a A’Z B’A 

4   menit a’o a’p A’O A’P 

6   menit a’c A’C 
 



 
 

Lampiran 6i (lanjutan) . Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Suhu 
Pemanasan, Waktu Inkubasi dan Waktu 
Hidrolisa terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN BNJD 

Suhu Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
5% 1% 

A3 (Pemanasan 
100°C selama 90 

menit)  

  B2 (48 jam) 
8   menit v V 

10 menit j J 

B3 (72 jam) 

    2   menit be B’E 

4   menit a’s A’S 

6   menit a’k A’K 

8   menit yz YZ 

10 menit pq PQ 

B4 (96 jam) 

    2   menit b’f B’F 

4   menit a’t A’T 

6   menit a’h a’i A’H A’I 

8   menit x X 

10 menit m M 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 7a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Enzim Pektat Liase dari Kultur 

Aspergillus niger 

PERLAKUAN ULANGAN 
TOTAL RERATA Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A1 (121˚C 
30 menit) 

B1 (24 
jam) 

2   menit 0.84 0.73 1.57 0.78 

4   menit 0.43 0.38 0.81 0.4 

6   menit 0.3 0.26 0.56 0.28 

8   menit 0.23 0.2 0.43 0.22 

10 menit 0.19 0.16 0.35 0.17 

B2 (48 
jam) 

2   menit 0.94 0.91 1.85 0.93 

4   menit 0.48 0.47 0.95 0.47 

6   menit 0.33 0.31 0.64 0.32 

8   menit 0.25 0.24 0.49 0.24 

10 menit 0.2 0.2 0.4 0.2 

B3 (72 
jam) 

2   menit 0.95 0.98 1.93 0.96 

4   menit 0.5 0.51 1.01 0.5 

6   menit 0.35 0.35 0.7 0.35 

8   menit 0.27 0.27 0.54 0.27 
 



 
 

Lampiran 7a (lanjutan). Tabel Hasil Analisa Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN ULANGAN 
TOTAL RERATA Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

 

B4 (72 
jam) 

10 menit 0.22 0.23 0.45 0.22 

B4 (96 
jam) 

2   menit 1.07 1.09 2.16 1.08 

4   menit 0.54 0.55 1.09 0.55 

6   menit 0.37 0.37 0.74 0.37 

8   menit 0.3 0.29 0.59 0.3 

10 menit 0.24 0.25 0.49 0.25 

A2 (100˚C 
60 menit) 

B1 (24 
jam) 

2   menit 0.64 0.64 1.28 0.64 

4   menit 0.33 0.34 0.67 0.34 

6   menit 0.23 0.24 0.47 0.23 

8   menit 0.18 0.19 0.37 0.19 

10 menit 0.15 0.16 0.31 0.15 

B2 (48 
jam) 

2   menit 0.71 0.71 1.42 0.71 

4   menit 0.37 0.37 0.74 0.37 

6   menit 0.25 0.26 0.51 0.26 

8   menit 0.2 0.2 0.4 0.2 

10 menit 0.17 0.17 0.34 0.17 

B3 (72 
jam) 

2   menit 0.78 0.81 1.59 0.79 

4   menit 0.41 0.42 0.83 0.41 

6   menit 0.29 0.28 0.57 0.28 

8   menit 0.22 0.23 0.45 0.22 

10 menit 0.19 0.2 0.39 0.19 

B4 (96 
jam) 

2   menit 0.89 0.85 1.74 0.87 

4   menit 0.46 0.46 0.92 0.46 

6   menit 0.32 0.31 0.63 0.32 

8   menit 0.25 0.25 0.5 0.25 

10 menit 0.2 0.2 0.4 0.2 

A3 (100˚C 
90 menit) 

B1 (24 
jam) 

2   menit 0.41 0.6 1.01 0.51 

4   menit 0.22 0.32 0.54 0.27 

6   menit 0.16 0.23 0.39 0.2 

8   menit 0.13 0.19 0.32 0.16 

10 menit 0.11 0.15 0.26 0.13 

B2 (48 
jam) 

2   menit 0.53 0.72 1.25 0.62 

4   menit 0.32 0.39 0.71 0.35 

6   menit 0.22 0.27 0.49 0.25 
 



 
 

Lampiran 7a (lanjutan). Tabel Hasil Analisa Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN ULANGAN 
TOTAL RERATA Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

 

B3 (48 
jam) 

8   menit 0.17 0.21 0.38 0.19 

10 menit 0.14 0.17 0.31 0.16 

B3 (72 
jam) 

2   menit 0.49 0.66 1.15 0.57 

4   menit 0.27 0.36 0.63 0.32 

6   menit 0.19 0.25 0.44 0.22 

8   menit 0.15 0.21 0.36 0.18 

10 menit 0.13 0.18 0.31 0.15 

B4 (96 
jam) 

2   menit 0.48 0.65 1.13 0.56 

4   menit 0.26 0.34 0.6 0.3 

6   menit 0.18 0.24 0.42 0.21 

8   menit 0.15 0.19 0.34 0.17 

10 menit 0.13 0.18 0.31 0.15 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 
Lampiran 7b. Tabel Analisa Sidik Ragam Aktivitas Pektat Liase dari Kultur 

Aspergillus oryzae 

Sumber Keragaman DB JK KT F Hitung 5% 1% 

Petak Utama 

Kelompok 1 0.0169 0.0169 0.6315 18.51 98.5 

A (Suhu Pemanasan) 2 0.50749 0.25375 9.48103 19 99 

Galat A 2 0.05353 0.02676       

Anak Petak 

B (Waktu Inkubasi) 3 0.11412 0.03804 10271.1** 3.86 6.99 

AB 6 0.04387 0.00731 1974** 3.37 5.8 

Galat B 9 0.000033 0.00000037       

Anak-Anak Petak 

C (Waktu Hidrolisa) 4 5.19082 1.29771 2048.538** 2.57 3.74 

AC 8 0.24988 0.03124 49.30754** 2.14 2.91 

BC 12 0.04608 0.00384 6.062275** 1.95 2.56 

ABC 24 0.01859 0.00078 1.2229 1.74 2.18 

Galat C 48 0.03041 0.00063       

Total 119           

**Sangat berbeda nyata pada taraf 5% dan 1%  dengan sumber 
keragaman (a) 2.25%, (b) 0.11% dan (c) 3.46% 

 



 
 

Lampiran 7c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap 
Aktivitas Enzim Pektat Liase dari Kultur Aspergillus oryzae 

Perlakuan Waktu Inkubasi 
BNJD 

5% 1% 

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 jam) b B 

B3 (72 jam) c C 

B4 (96 jam) d D 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 7d. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Suhu Pemanasan 

dan Waktu Inkubasi terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus oryzae 

Perlakuan BJND 

Suhu 
Waktu 

Inkubasi 
5% 1% 

A1 (Pemanasan 121°C selama 30 
menit) 

B1 (24 jam) g G 

B2 (48 jam) j J 

B3 (72 jam) k K 

B4 (96 jam) l L 

A2 (Pemanasan 100°C selama 60 
menit)  

B1 (24 jam) d D 

B2 (48 jam) f F 

B3 (72 jam) h H 

B4 (96 jam) i I 

 A3 (Pemanasan 100°C selama 90 
menit) 

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 jam) e E 

B3 (72 jam) c C 

B4 (96 jam) b B 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Lampiran 7e. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Waktu Hidrolisa 
terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase dari Kultur 
Aspergillus oryzae 

Waktu Hidrolisa 
 BNJD 

5% 1% 

2   menit e E 

4   menit d D 

6   menit c C 

8   menit b B 

10 menit a A 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
Lampiran 7f. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Suhu Pemanasan dan 

Waktu Hidrolisa terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase dari 
Kultur Aspergillus oryzae 

PERLAKUAN BNJD 

Suhu Pemanasan Waktu Hidrolisa 5% 1% 

A1 (Pemanasan 121°C 
selama 30 menit) 

2   menit o O 

4   menit l L 

6   menit j J 

8   menit g G 

10 menit d D 

A2 (Pemanasan 100°C 
selama 60 menit)  

2   menit n N 

4   menit k K 

6   menit h H 

8   menit e E 

10 menit c C 

 A3 (Pemanasan 100°C 
selama 90 menit) 

2   menit m M 

4   menit i I 

6   menit f F 

8   menit b B 

10 menit a A 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 
 
 
 
 
 



 
 

Lampiran 7g. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Interaksi Waktu Inkubasi dan 
Waktu Hidrolisa terhadap Aktivitas Enzim Pektat Liase dari 
Kultur Aspergillus oryzae 

PERLAKUAN BNJD 

Waktu Inkubasi Waktu Hidrolisa 5% 1% 

B1 (24 jam) 

2   menit q Q 

4   menit m M 

6   menit h H 

8   menit c CD 

10 menit a A 

B2 (48 jam) 

2   menit r R 

4   menit n N 

6   menit j J 

8   menit f F 

10 menit b B 

B3 (72 jam) 

2   menit s S 

4   menit o O 

6   menit k K 

8   menit g G 

10 menit d D 

B4 (96 jam) 

2   menit t T 

4   menit p P 

6   menit l L 

8   menit hi HI 

10 menit e E 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti tidak 
beda nyata. 

 

 

  



 
 

Lampiran 8. Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 
Eksopoligalakturonase 

Perlakuan 

Ulangan I Ulangan II STDEV 

A. 
niger 

A. 
oryzae 

A. 
niger 

A. 
oryzae 

A. 
niger 

A. 
oryzae 

A1 (121˚C 
30 menit) 

B1 (24 jam) 4.3 3.87 4.23 3.89 0.049 0.014 

B2 (48 jam) 5.42 4.55 5.54 4.37 0.085 0.127 

B3 (72 jam) 6.71 4.83 6.62 4.86 0.064 0.021 

B4 (96 jam) 7.25 5.31 7.24 5.53 0.007 0.156 

A2 (100˚C 
60 menit) 

B1 (24 jam) 3.98 3.28 4.14 3.25 0.113 0.021 

B2 (48 jam) 4.67 3.87 4.7 3.91 0.021 0.028 

B3 (72 jam) 5.2 4.23 5.12 4.42 0.057 0.134 

B4 (96 jam) 5.41 4.41 5.4 4.33 0.007 0.057 

A3 (100˚C 
90 menit) 

B1 (24 jam) 4.42 2.83 4.37 2.81 0.035 0.014 

B2 (48 jam) 5.15 3.96 5.16 3.99 0.007 0.021 

B3 (72 jam) 5.27 3.82 5.25 3.64 0.014 0.127 

B4 (96 jam) 5.76 4.18 5.82 4.25 0.042 0.049 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 
Lampiran 9a. Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim Pektat Liase 

dari Kultur Aspergillus niger. 

PERLAKUAN Ulangan 
STDEV Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A1 (121˚C 
30 menit) 

B1 (24 jam) 

2   menit 0.98 0.98 0 

4   menit 0.52 0.52 0 

6   menit 0.37 0.36 0.007 

8   menit 0.28 0.28 0 

10 menit 0.23 0.23 0 

B2 (48 jam) 

2   menit 1.12 1.13 0.007 

4   menit 0.57 0.58 0.007 

6   menit 0.39 0.4 0.007 

8   menit 0.3 0.3 0 

10 menit 0.24 0.25 0.007 

B3 (72 jam) 

2   menit 1.32 1.31 0.007 

4   menit 0.68 0.68 0 

6   menit 0.46 0.46 0 

8   menit 0.35 0.35 0 

10 menit 0.28 0.28 0 
 



 
 

Lampiran 9a (lanjutan). Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 
Pektat Liase dari Kultur Aspergillus niger. 

PERLAKUAN Ulangan 
STDEV Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A1 (121˚C 
30 menit) 

B4 (96 jam) 

2   menit 1.48 1.5 0.014 

4   menit 0.76 0.76 0 

6   menit 0.51 0.51 0 

8   menit 0.39 0.39 0 

10 menit 0.32 0.32 0 

A2 (100˚C 
60 menit) 

B1 (24 jam) 

2   menit 0.87 0.87 0 

4   menit 0.44 0.44 0 

6   menit 0.31 0.3 0.007 

8   menit 0.24 0.25 0.007 

10 menit 0.21 0.21 0 

B2 (48 jam) 

2   menit 1.04 1.03 0.007 

4   menit 0.55 0.56 0.007 

6   menit 0.38 0.38 0 

8   menit 0.29 0.3 0.007 

10 menit 0.24 0.24 0 

B3 (72 jam) 

2   menit 1.1 1.09 0.007 

4   menit 0.57 0.57 0 

6   menit 0.39 0.4 0.007 

8   menit 0.3 0.31 0.007 

10 menit 0.25 0.26 0.007 

B4 (96 jam) 

2   menit 1.04 1.05 0.007 

4   menit 0.55 0.55 0 

6   menit 0.38 0.38 0 

8   menit 0.3 0.3 0 

10 menit 0.25 0.25 0 

A3 (100˚C 
90 menit) 

B1 (24 jam) 

2   menit 0.86 0.85 0.007 

4   menit 0.44 0.45 0.007 

6   menit 0.31 0.32 0.007 

8   menit 0.25 0.26 0.007 

10 menit 0.21 0.22 0.007 

B2 (48 jam) 

2   menit 1.03 1.04 0.007 

4   menit 0.55 0.56 0.007 

6   menit 0.38 0.39 0.007 

8   menit 0.33 0.32 0.007 

10 menit 0.27 0.28 0.007 
 



 
 

Lampiran 9a (lanjutan). Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 
Pektat Liase dari Kultur Aspergillus niger. 

PERLAKUAN Ulangan 
STDEV Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A3 (100˚C 
90 menit) 

B3 (72 jam) 

2   menit 1.21 1.23 0.014 

4   menit 0.64 0.64 0 

6   menit 0.46 0.47 0.007 

8   menit 0.36 0.37 0.007 

10 menit 0.3 0.3 0 

B4 (96 jam) 

2   menit 1.22 1.26 0.028 

4   menit 0.64 0.65 0.007 

6   menit 0.45 0.44 0.007 

8   menit 0.35 0.36 0.007 

10 menit 0.29 0.3 0.007 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 

Lampiran 9b. Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim Pektat Liase 
dari Kultur Aspergillus oryzae. 

PERLAKUAN Ulangan  
STDEV Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A1 (121˚C 
30 menit) 

B1 (24 jam) 

2   menit 0.84 0.73 0.078 

4   menit 0.43 0.38 0.035 

6   menit 0.3 0.26 0.028 

8   menit 0.23 0.2 0.021 

10 menit 0.19 0.16 0.021 

B2 (48 jam) 

2   menit 0.94 0.91 0.021 

4   menit 0.48 0.47 0.007 

6   menit 0.33 0.31 0.014 

8   menit 0.25 0.24 0.007 

10 menit 0.2 0.2 0 

B3 (72 jam) 

2   menit 0.95 0.98 0.021 

4   menit 0.5 0.51 0.007 

6   menit 0.35 0.35 0 

8   menit 0.27 0.27 0 

10 menit 0.22 0.23 0.007 

 



 
 

Lampiran 9b (lanjutan). Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 
Pektat Liase dari Kultur Aspergillus oryzae. 

PERLAKUAN Ulangan  
STDEV Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A1 (121˚C 
30 menit) 

B4 (96 jam) 

2   menit 1.07 1.09 0.014 

4   menit 0.54 0.55 0.007 

6   menit 0.37 0.37 0 

8   menit 0.3 0.29 0.007 

10 menit 0.24 0.25 0.007 

A2 (100˚C 
60 menit) 

B1 (24 jam) 

2   menit 0.64 0.64 0 

4   menit 0.33 0.34 0.007 

6   menit 0.23 0.24 0.007 

8   menit 0.18 0.19 0.007 

10 menit 0.15 0.16 0.007 

B2 (48 jam) 

2   menit 0.71 0.71 0 

4   menit 0.37 0.37 0 

6   menit 0.25 0.26 0.007 

8   menit 0.2 0.2 0 

10 menit 0.17 0.17 0 

B3 (72 jam) 

2   menit 0.78 0.81 0.021 

4   menit 0.41 0.42 0.007 

6   menit 0.29 0.28 0.007 

8   menit 0.22 0.23 0.007 

10 menit 0.19 0.2 0.007 

B4 (96 jam) 

2   menit 0.89 0.85 0.028 

4   menit 0.46 0.46 0 

6   menit 0.32 0.31 0.007 

8   menit 0.25 0.25 0 

10 menit 0.2 0.2 0 

A3 (100˚C 
90 menit) 

B1 (24 jam) 

2   menit 0.41 0.6 0.134 

4   menit 0.22 0.32 0.071 

6   menit 0.16 0.23 0.049 

8   menit 0.13 0.19 0.042 

10 menit 0.11 0.15 0.028 

B2 (48 jam) 

2   menit 0.53 0.72 0.134 

4   menit 0.32 0.39 0.049 

6   menit 0.22 0.27 0.035 

8   menit 0.17 0.21 0.028 

 



 
 

Lampiran 9b (lanjutan). Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 
Pektat Liase dari Kultur Aspergillus oryzae. 

PERLAKUAN Ulangan  
STDEV Suhu 

Pemanasan 
Waktu 

Inkubasi 
Waktu 

Hidrolisa 
I II 

A3 (100˚C 
90 menit) 

B2 (48 jam) 10 menit 0.14 0.17 0.021 

B3 (72 jam) 

2   menit 0.49 0.66 0.120 

4   menit 0.27 0.36 0.064 

6   menit 0.19 0.25 0.042 

8   menit 0.15 0.21 0.042 

10 menit 0.13 0.18 0.035 

B4 (96 jam) 

2   menit 0.48 0.65 0.120 

4   menit 0.26 0.34 0.057 

6   menit 0.18 0.24 0.042 

8   menit 0.15 0.19 0.028 

10 menit 0.13 0.18 0.035 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 
Lampiran 10a. Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 

Endopoligalakturonase dari kultur Aspergillus niger 

PERLAKUAN ULANGAN I ULANGAN II STDEV 

Suhu 
Pemanasan 

Waktu 
Inkubasi 

Kontrol Enzim Kontrol Enzim Kontrol Enzim 

A1 (121°C 
selama 30 

menit) 

B1 (24 
jam) 

0.493 0.246 0.487 0.257 0.0042 0.008 

B2 (48 
jam) 

0.493 0.238 0.487 0.242 0.0042 0.003 

B3 (72 
jam) 

0.493 0.233 0.487 0.222 0.0042 0.008 

B4 (96 
jam) 

0.493 0.215 0.487 0.217 0.0042 0.001 

A2 (100°C 
selama 60 

menit) 

B1 (24 
jam) 

0.493 0.307 0.487 0.305 0.0042 0.001 

B2 (48 
jam) 

0.493 0.296 0.487 0.3 0.0042 0.003 

B3 (72 
jam) 

0.493 0.31 0.487 0.318 0.0042 0.006 

B4 (96 
jam) 

0.493 0.324 0.487 0.33 0.0042 0.004 

A3 (100°C 
selama 90 

menit) 

B1 (24 
jam) 

0.493 0.36 0.487 0.342 0.0042 0.013 

B2 (48 
jam) 

0.493 0.339 0.487 0.333 0.0042 0.004 

 



 
 

Lampiran 10a (lanjutan). Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 
Endopoligalakturonase dari kultur Aspergillus 
niger 

PERLAKUAN ULANGAN I ULANGAN II STDEV 

Suhu 
Pemanasan 

Waktu 
Inkubasi 

Kontrol Enzim Kontrol Enzim Kontrol Enzim 

A3 (100°C 
selama 90 

menit) 

B3 (72 
jam) 

0.493 0.343 0.487 0.3514 0.0042 0.006 

B4 (96 
jam) 

0.493 0.315 0.487 0.317 0.0042 0.001 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 

Lampiran 10b. Hasil Analisa Standar Deviasi Aktivitas Enzim 
Endopoligalakturonase dari kultur Aspergillus oryzae 

PERLAKUAN ULANGAN I ULANGAN II STDEV 

Suhu 
Pemanasan 

Waktu 
Inkubasi 

Kontrol Enzim Kontrol Enzim Kontrol Enzim 

A1 (121°C 
selama 30 

menit) 

B1 (24 
jam) 

0.491 0.391 0.495 0.387 0.00283 0.003 

B2 (48 
jam) 

0.491 0.365 0.495 0.365 0.00283 0 

B3 (72 
jam) 

0.491 0.348 0.495 0.348 0.00283 0 

B4 (96 
jam) 

0.491 0.349 0.495 0.352 0.00283 0.002 

A2 (100°C 
selama 60 

menit) 

B1 (24 
jam) 

0.491 0.422 0.495 0.424 0.00283 0.001 

B2 (48 
jam) 

0.491 0.417 0.495 0.415 0.00283 0.001 

B3 (72 
jam) 

0.491 0.403 0.495 0.406 0.00283 0.002 

B4 (96 
jam) 

0.491 0.412 0.495 0.418 0.00283 0.004 

A3 (100°C 
selama 90 

menit) 

B1 (24 
jam) 

0.491 0.446 0.495 0.455 0.00283 0.006 

B2 (48 
jam) 

0.491 0.439 0.495 0.44 0.00283 0.001 

B3 (72 
jam) 

0.491 0.426 0.495 0.432 0.00283 0.004 

B4 (96 
jam) 

0.491 0.431 0.495 0.433 0.00283 0.001 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 
Pangan, 2013. 

 

 

 



 
 

Lampiran 11. Rumus Perhitungan Aktivitas Enzim Exopoligalakturonase 

 

y = 14.963x   -   0.1565 

Dari persamaan kurva standar, akan diperoleh nilai x 

» 
𝑋

100
 = x (gram) »(X) x Fp  = a 

» 𝑎 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 1
𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑖𝑛𝑘𝑢𝑏𝑎𝑠𝑖  

Keterangan :  

Fp    = Faktor pengenceran = 10 

Lama inkubasi   = 20 menit 

 
Lampiran 12a. Pembuatan Larutan Buffer Asetat  
 
 Buffer asetat pH 5 

 X : 0,2 M asam asetat (11,55 ml/L) 

 Y : 0,2 M natrium asetat (16,4 g C2H3O2Na / 27,2 g C2H3O2Na.3H2O/L) 

 X (14,8 ml) + Y(35,2 ml) = pH 5 

Campuran larutan dicukupkan volumenya menjadi 100 ml 

 

Lampiran 12b. Pembuatan Larutan Tris HCl Buffer 
 
 Tris HCl buffer 0,05 M pH 8 

 Tris dasar/tris base   : 6,05 gram 

 ddH2O (Aquadest double destilasi) : 1 liter 

Bahan dicampur dan dijadikan satu, sesuaikan pH menjadi 8 dengan 

penambahan HCl pekat. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Lampiran 13. Gambar Pembuatan Larutan Spora 

 

Lampiran 14. Gambar Larutan Spora Aspergillus niger dan Aspergillus 

orizae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 15. Gambar Proses Fermentasi Media Pertumbuhan Kapang 
Aspergillus niger dan Aspergillus oryzae 

 
 

 

  
 



 
 

Lampiran 16. Gambar Proses Penyaringan Filtrat Enzim  

 

Lampiran 17.Gambar  Proses Pembotolan Enzim Hasil Sentrifus 

 
 

 
 
 


