
 

 

   

menit inkubasi 96 jam untuk kedua kapang Trichoderma viride dan 

Aspergillus niger  sehingga enzim yang dihasilkan bukan enzim kasar lagi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Pengukuran Berat Kering Media Fermentasi 
  

Perlakuan 
Waktu Inkubasi  

(Jam) 

Ulangan 
 Jumlah 

(%) 

Rata-
rata 
(%) I II 

pemasan 1210C 
selama 30 menit 

+ kultur 
Tricodema viride 

0 39  41 80  40  

24 38  39 77  39  

48 30 30 60  30  

72 29 31 60  30  

96 28 28 56  28  

pemasan 1210C 
selama 30 menit 

+ kultur 
Aspergillus niger 

0 38 37 75  38  

24 35 34 69  35  

48 29 30 59  30  

72 26 26 52  26  

96 25 26 51  26  

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 

Pangan, 2013. 

Perlakuan 
Waktu Inkubasi 

(Jam) 

Ulangan 
Jumlah 

(%) 

Rata-
rata 
(%) I II 

pemasan 1000C 
selama 60 menit 

+ kultur 
Tricodema viride 

0 45  44 89  45  

24 38  31 69  35  

48 31 30 61  31  

72 29 30 59  30  

96 27 30 57  29  

pemasan 1000C 
selama 60 menit 

+ kultur 
Aspergillus niger 

0 32 30 62  31  

24 30 30 60  30  

48 28 30 58  29  

72 28 26 54  27  

96 25 2s7 52  26  

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 

Pangan, 2013 

 

 

 

 



 

 

   

 

 

 

 

Perlakuan 
Waktu Inkubasi 

(Jam) 

Ulangan 
Jumlah 

(%) 

Rata-
rata 
(%) I II 

pemasan 1000C 
selama 90 menit 

+ kultur 
Tricodema viride 

0 36  35 71  36  

24 34  34 68  34  

48 30 29 59  30  

72 28 29 57  29  

96 27 26 53  27  

pemasan 1000C 
selama 90 menit 

+ kultur 
Aspergillus niger 

0 28 28 56  28  

24 25 26 51  26  

48 24 25 49  25  

72 21 21 42  21  

96 21 19 40  20  

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 

Pangan, 2013. 

Lampiran 2. Kurva Standar Aktivitas Enzim Selulase 

Kurva Standar Analisa Enzim 
Selulase 

konsentrasi Absorbansi 

0 0 

0.01 0.013 

0.02 0.176 

0.03 0.35 

0.04 0.492 

0.05 0.665 

sss0.06 0.984 

 



 

 

   

 
 

 

Lampiran 3. Rumus Perhitungan Aktivitas Enzim Selulase 

 

y = 16,32 x – 0,0107 

Dari persamaan kurva standar, akan diperoleh nilai x 

 x X Fp = a 

 a / 100 / lama inkubasi / gr berat kering  = aktivitas enzim 

Keterangan Fp = Faktor Pengenceran 

 

Lampiran 4a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Filtrat Paperease (Total 

Selulase) dari kultur Trichoderma viride 

Perlakuan Ulangan 

Total 
Rata-
rata 

Standar 
Deviasi 

Suhu 
Lama 

inkubasi I II 

A1 (Pemanasan 
1210C selama 

30 menit) 

24 Jam 2.43 2.42 4.85 2.425 0.0070 

48 Jam 1.67 1.69 3.36 1.68 0.0141 

72 Jam 1.98 1.94 3.92 1.96 0.0282 

96 Jam  2.22 2.06 4.28 2.14 0.1131 

A2 (Pemanasan 
1000C selama 

60 menit) 

24 Jam 1.77 1.78 3.55 1.775 0.0070 

48 Jam 1.1 1.08 2.18 1.09 0.0141 

72 Jam 1.16 1.17 2.33 1.165 0.0070 

96 Jam  1.68 1.67 3.35 1.675 0.0070 

A3 (Pemanasan 
1000C selama 

90 menit) 

24 Jam 0.9 0.93 1.83 0.915 0.0212 

48 Jam 0.61 0.63 1.24 0.62 0.0141 

72 Jam 1.48 1.47 2.95 1.475 0.0070 

96 Jam  1.27 1.6 2.87 1.435 0.2333 

y = 16.329x - 0.107 
R² = 0.9569 

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

A
b

so
rb

an
si

 

Konsentrasi (%) 

Kurva Standae Enzim Selulase 



 

 

   

Sumber: Data Sekunder Laboratorium  Mikrobiologi dan Bioteknologi 

Pangan, 2013. 

Lampiran 4b. Tabel Hasil Analisa Sidik Ragam Aktivitas Filtrat 

Paperease (Total Selulase) dari Kultur Trichoderma Viride 

Sumber 
keragaman JK DB KT Fhitung F 5% F 1% 

Suhu 3.662533 2 1.831267 316.87** 3.89 6.93 

lama inkubasi 1.434213 3 0.478071 82.72** 3.49 5.95 

Interaksi 0.9168 6 1.676769 290.140** 3 4.82 

Galat 0.06935 12 0.005779       

Total 6.082896 23         

Keterangan : Sangat Berbeda Nyata pada taraf 5 % dan taraf 1 %, KK = 4, 

97 % 

 

Lampiran 4c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Suhu dan Lama Pemanasan 

terhadap Aktivitas Enzim Filtrat Paperease (Total Selulase) 

dari kultur Trichoderma Viride 

Perlakuan Suhu Pemanasan 

BJND 

5% 1% 

A1(Pemanasan 1210C,30 menit C C 

A2(Pemanasan 1000C, 60 menit) b  B 

A3(Pemanasan 1000C,90 menit) A A 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti beda 

tidak nyata 

Lampiran 4d. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Lama Inkubasi terhadap 

Aktivitas Filtrat Paperease dari Kultur Trichoderma Viride 

Lama Inkubasi 

BJND 

5% 1% 

B1 (24 jam) C C 

B2 (48 Jam) A A 

B3 (72 Jama) B B 

B4 (96 jam) Dc DC 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti beda 

tidak nyata 

 

Lampiran 4e. Uji Lanjutan BJND Analisa Pengaruh Interaksi Suhu 

Pemanasan dan Lama Inkubasi terhadap Aktivitas Filtrat 

Paperease (Total Selulase) dari Kultur Trichoderma Viride 

Perlakuan BNJD 

Suhu 
Lama 
inkubasi 5% 1% 



 

 

   

A1(Pemanasan 
1210C,30 menit 

 

24 jam I I 

48 jam Ij IJ 

72 jam Jk JK 

96 jam L L 

A2(Pemanasan 
1000C, 60 menit) 

 

24 jam De DE 

48 jam Ef EF 

72 jam H H 

96 jam Fg FG 

A3(Pemanasan 
1000C,90 menit) 

24 jam Bc BC 

48 jam A A 

72 jam B B 

96 jam Cd CD 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti beda 

tidak nyata. 

Lampiran 5a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Filtrat Paperease (Total 

Selulase) dari Kultur Aspergillus Niger 

Perlakuan Ulangan 

Total 
Rata-
rata 

Standar 
Deviasi Suhu Lama inkubasi I II 

A1 (Pemanasan 
1210C selama 30 

menit) 

24 Jam 1.83 1.81 3.64 1.82 0.0141 

48 Jam 1.98 1.97 3.95 1.975 0.0070 

72 Jam 2.14 2.11 4.25 2.125 0.0212 

96 Jam  0.86 0.83 1.69 0.845 0.0212 

A2 (Pemanasan 
1000C selama 60 

menit) 

24 Jam 0.56 0.56 1.12 0.56 0 

48 Jam 1.93 1.93 3.86 1.93 0 

72 Jam 2.27 2.25 4.52 2.26 0.0141 

96 Jam  2.36 2.36 4.72 2.36 0 

A2 (Pemanasan 
1000C selama 90 

menit) 

24 Jam 2.01 1.98 3.99 1.995 0.0212 

48 Jam 0.98 1.01 1.99 0.995 0.0212 

72 Jam 1.89 1.89 3.78 1.89 0 

96 Jam  2.73 2.73 5.46 2.73 0 

Sumber: Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 

Pangan, 2013. 

 

Lampiran 5b. Tabel Hasil Analidsa Sidik Ragam Aktivitas Filtrat 

Paperease (Total Selulase) dari Kultur Aspergillus Niger 

Sumber 
keragaman JK DB KT Fhitung F 5% F 1% 

Suhu 0.180508333 2 0.090254 481.355** 
2784.200** 
6778.688** 

3.89 6.93 

lama inkubasi 1.5661125 3 0.522038 3.49 5.95 

Interaksi 7.626025 6 1.271004 3 4.82 



 

 

   

Galat 0.00225 12 0.000187       

Total 9.374895833 23         

Keterangan : Sangat Beda Nyata Pada Taraf 5 % dan 1 %, KK = 0, 76 % 

 

Lampiran 5c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Suhu dan Lama Pemanasan 

terhadap Aktivitas Filtrat Paperease (Total Selulase) dari 

Kultur Aspergillus Niger 

Perlakuan Suhu Pemanasan 

BJND 

5% 1% 

A1(Pemanasan 121,30 menit a A 

A2(Pemanasan 100, 60 menit) b  B 

A3(Pemanasan 100,90 menit) c C 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti beda 

tidak nyata 

Lampiran 5d. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Lama Inkubasi terhadap 

Aktivitas Filtrat Selulase (Total Selulase) dari Kultur 

Aspergillus Niger 

Lama Inkubasi 

BJND 

5% 1% 

B1 (24 jam) a A 

B2 (48 Jam) b B 

B3 (72 Jama) c C 

B4 (96 jam) d D 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti beda 

tidak nyata 

 

Lampiran 5e. Uji Lanjutan BJND Analisa Pengaruh Interaksi Suhu 

Pemanasan dan Lama Inkubasi terhadap Aktivitas Filtrat 

Paperease (Total Selulase) dari Kultur Aspergillus Niger  

Perlakuan BNJD 

Suhu 
lama 
inkubasi 5% 1% 

A1(Pemasan 1210C, 
selama 30 menit 

24 jam F F 

48 jam I I 

72 jam H H 

96 jam G G 

A2(Pemasan 1000C, 
selama 60 menit 

24 jam Cd CD 

48 jam Cd CD 

72 jam Bd BD 

96 jam Cd CD 

A3 (Pemasan 24 jam A A 



 

 

   

1000C, selama 90 
menit 

48 jam E E 

72 jam Ab AB 

96 jam Bc BC 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yang sama, berarti beda 

tidak nyata 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 6a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Endoglukanase Kultur 

Trichoderma Viride 

Perlakuan Ulangan 

Total 
Rata-
rata 

Standar 
Deviasi Suhu Lama inkubasi I II 

A1 (Pemanasan 
1210C selama 30 

menit) 

24 Jam 1.79 1.83 3.62 1.81 0.0282 

48 Jam 2.3 1.99 4.29 2.145 0.2192 

72 Jam 2.11 2.04 4.15 2.075 0.0494 

96 Jam  2.4 2.39 4.79 2.395 0.0070 

A2 (Pemanasan 
1000C selama 60 

menit) 

24 Jam 2.01 2.17 4.18 2.09 0.1131 

48 Jam 2.49 2.5 4.99 2.495 0.0070 

72 Jam 2.5 2.46 4.96 2.48 0.0282 

96 Jam  3.71 3.71 7.42 3.71 0 

A2 (Pemanasan 
1000C selama 90 

menit) 

24 Jam 1.51 1.55 3.06 1.53 0.0282 

48 Jam 1.57 1.59 3.16 1.58 0.0141 

72 Jam 2.84 2.75 5.59 2.795 0.0636 

96 Jam  2.89 2.86 5.75 2.875 0.0212 

Sumber : Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 

Pangan, 2013. 

 

Lampiran 6b. Tabel Hasil Analisa Sidik Ragam Aktivitas 

Endoglukanase Kultur Trichoderma Viride 

Sumber 
keragaman JK DB KT Fhitung F 5% F 1% 

Suhu 1.604758333 2 0.802379 136.57** 3.89 6.93 

lama inkubasi 4.744066667 3 1.581356 269.166** 3.49 5.95 

Interaksi 1.853808333 6 0.005875 52.590** 3 4.82 

Galat 0.0705 12 0.005875       



 

 

   

Total 8.273133333 23         

Keterangan : Sangat Berbeda Nyata pada Taraf 5 % dan Taraf 1 %, KK = 

0,03 % 

 

Lampiran 6c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Suhu dan Lama Pemanasan 

terhadap Aktivitas Endoglukanase Kultur Trichoderma Viride 

Perlakuan Suhu Pemanasan 

BJND 

5% 1% 

A1(Pemanasan 1210C,Selama 30 menit) a A 

A2(Pemanasan 1000C,Selama 60 menit) b  B 

A3(Pemanasan 1000C, Selama 90 menit) c C 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yanga sama, berarti beda 

tidak nyata. 

Lampiran 6d. uji Lanjutan Pengaruh Lama Inkubasi Terhadap Aktivitas 

Endoglukanase kultur Trichoderma Viride 

Lama Inkubasi 

BJND 

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 yanga sama, berarti beda 

tidak nyata. 

 

Lampiran 6e. Uji Lanjutan BJND Analisa Pengaruh Interaksi Suhu 

Pemasan dan Lama Inkubasi terhadap Aktivitas 

Endoglukanase dari Kultur Trichoderma Viride 

Perlakuan BNJD 

Suhu 
lama 
inkubasi 5% 1% 

A1(Pemansan 
1210C, selama 30 

menit) 

24 jam F F 

48 jam I I 

72 jam C C 

96 jam G G 

A2(Pemansan 
1000C, selama 60 

menit) 

24 jam H H 

48 jam D D 

72 jam B B 

96 jam J J 

A3(Pemansan 
1000C, selama 90 

menit) 

24 jam A A 

48 jam E E 

72 jam K K 



 

 

   

96 jam L L 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yanga sama, berarti beda 

tidak nyata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 7a. Tabel Hasil Analisa Aktivitas Endoglukanase dari Kultur 

Aspergillus Niger 

Perlakuan Ulangan 

Total 
Rata-
rata 

Standar 
Deviasi 

Suhu 
Lama 

inkubasi I II 

A1 (Pemanasan 
1210C selama 

30 menit) 

24 2.92 2.98 5.9 2.95 0.0424 

48 1.63 1.72 3.35 1.675 0.0636 

72 1.69 2 3.69 1.845 0.2192 

96 1.46 1.45 2.91 1.455 0.0070 

A2 (Pemanasan 
1000C selama 

60 menit) 

24 1.72 1.7 3.42 1.71 0.1484 

48 2.72 2.69 5.41 2.705 0.0282 

72 2.65 2.64 5.29 2.645 0.0424 

96 4.75 4.75 9.5 4.75 0.0212 

A3 (Pemanasan 
1000C selama 

90 menit) 

24 3.08 2.87 5.95 2.975 0.0141 

48 1.91 1.87 3.78 1.89 0.0212 

72 2.01 2.07 4.08 2.04 0.0070 

96 2.2 2.23 4.43 2.215 0 

Sumber : Data Sekunder Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi 

Pangan, 2013. 

 

Lampiran 7b. Tabel Hasil Analisa Sidik Ragam Aktivitas 

Endoglukanase dari Kultur Aspergillus Niger 

Sumber 
keragaman JK DB KT Fhitung F 5% F 1% 

Suhu 3.959558333 2 1.979779 297.89** 3.89 6.93 

lama inkubasi 1.993779167 3 0.664593 100.00** 3.49 5.95 

Interaksi 11.91690833 6 0.006646 298.85** 3 4.82 



 

 

   

Galat 0.07975 12 0.006646       

Total 17.94999583 23         

Keterangan : Sangat Berbeda Nyata pada Taraf 5 % dan Taraf 1 %, KK = 

0,03 % 

Lampiran 7c. Uji Lanjutan BJND Pengaruh Suhu dan Lama Pemanasan 

terhadap Aktivitas Endoglukanase Kultur Aspergillus Niger 

Perlakuan Suhu Pemanasan 

BJND 

5% 1% 

A1(Pemanasan 121,30 menit A A 

A2(Pemanasan 100, 60 menit) b  B 

A3(Pemanasan 100,90 menit) C C 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yanga sama, berarti beda 

tidak nyata. 

Lampiran 7d. uji Lanjutan Pengaruh Lama Inkubasi Terhadap Aktivitas 

Endoglukanase kultur Aspergillus Niger 

Lama Inkubasi 

BJND 

5% 1% 

B1 (24 jam) B B 

B2 (48 Jam) A A 

B3 (72 Jma) ac AC 

B4 (96 jam) D D 

Keterangan : Perlakuan yang diikuti oleh huruf yanga sama, berarti beda 

tidak nyata. 

 

Lampiran 7e. Uji Lanjutan BJND Analisa Pengaruh Interaksi Suhu 

Pemasan dan Lama Inkubasi terhadap Aktivitas 

Endoglukanase dari Kultur Aspergillus Niger 

Perlakuan BNJD 

Suhu 
lama 
inkubasi 5% 1% 

A1(Pemanasan 
1210C, selama 30 

menit 

24 jam F F 

48 jam I I 

72 jam c C 

96 jam gf GF 

A2 (Pemanasan 
1000C, selama 60 

menit 

24 jam h H 

48 jam d D 

72 jam b B 

96 jam hj HJ 
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Gambar 10. Proses shake subtrat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Penyaringan substrat 

 

 



 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Perendaman dalam air es 

AA 


