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LAMPIRAN 
Lampiran 1. Kurva Standar Analisa Kadar Fruktosa dan Kadar Glukosa 

Lampiran 1a. Kurva Standar Analisa Kadar Fruktosa 

 
 

Lampiran 1b. Kurva Standar Analisa Kadar Glukosa 
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Lampiran 2. Hasil Pengukuran Kadar Fruktosa (%) pada Penentuan Matriks dan 

Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi Sirup Fruktosa Sistem 

Batch 

Jenis Matriks 
Jumlah 

Pemakaian 

Ulangan 
Jumlah 

Rata-

rata 1 2 3 

Batu Apung 

1 kali 44,148 45,580 44,943 134,670 44,890 

2 kali 39,057 42,398 41,284 122,739 40,913 

3 kali 41,761 44,466 42,080 128,307 42,769 

4 kali 37,625 40,170 39,375 117,170 39,057 

5 kali 36,352 38,068 35,239 109,659 36,553 

Zeolit 

1 kali 46,534 47,330 44,625 138,489 46,163 

2 kali 48,920 44,466 42,398 135,784 45,261 

3 kali 44,307 49,239 40,011 133,557 44,519 

4 kali 41,443 46,375 42,875 130,693 43,564 

5 kali 39,534 43,352 38,898 121,784 40,595 

Batu Apung dan 

Zeolit 

1 kali 55,443 55,761 54,011 165,216 55,072 

2 kali 52,739 50,670 50,989 154,398 51,466 

3 kali 47,489 52,739 46,375 146,602 48,867 

4 kali 50,114 47,170 41,761 139,045 46,348 

5 kali 44,943 43,750 39,057 127,750 42,583 

 

Lampiran 2a.  Rataan Hubungan antara Jenis Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim 

Imobil terhadap Kadar Fruktosa (%) pada Penentuan Matriks dan 

Jumlah Pemakaian Enzim Imobil  

Pemakaian Enzim 

Imobil 

Jenis Matriks 

Rata-rata Batu 

Apung 
Zeolit 

Batu Apung 

dan Zeolit 

1 kali 44,890 46,163 55,072 48,708 

2 kali 40,913 45,261 51,466 45,880 

3 kali 42,769 44,519 48,867 45,385 

4 kali 39,057 43,564 46,348 42,990 

5 kali 36,553 40,595 42,583 39,910 

Rata-rata 40,836 44,020 48,867 44,575 
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Lampiran 2b.  Hasil Analisa Sidik Ragam (Anova) Kadar Fruktosa (%) pada Penentuan 

Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi Sirup 

Fruktosa Sistem Batch 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kadar Fruktosa    

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 94392.678a 14 6742.334 10.403 .000 

Intercept 8941086.506 1 8941086.506 13795.990 .000 

Matriks 49064.742 2 24532.371 37.853 .000 

Pemakaian 39343.803 4 9835.951 15.177 .000 

Matriks * Pemakaian 5984.133 8 748.017 1.154 .358 

Error 19442.794 30 648.093   

Total 9054921.978 45    

Corrected Total 113835.472 44    

a. R Squared = .829 (Adjusted R Squared = .749) 

 

Lampiran 2c.  Hasil Uji Lanjut Duncan Jenis Matriks terhadap Kadar Fruktosa (%) 

pada Penentuan Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada 

Produksi Sirup Fruktosa Sistem Batch 

Duncana,b   

Jenis Matriks N 

Subset 

1 2 3 

Batu Apung 15 408.3636   

Zeolit 15  440.2045  

Batu Apung dan Zeolit 15   488.6742 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 648.093. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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Lampiran 2d.  Hasil Uji Lanjut Duncan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil terhadap 

Kadar Fruktosa (%) pada Penentuan Matriks dan Jumlah Pemakaian 

Enzim Imobil pada Produksi Sirup Fruktosa Sistem Batch 

Duncana,b   

Jumlah Pemakaian N 

Subset 

1 2 3 4 

Batch 5 9 399.1035    

Batch 4 9  429.8990   

Batch 3 9  453.8510 453.8510  

Batch 2 9   458.8005  

Batch 1 9    487.0833 

Sig.  1.000 .055 .683 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 648.093. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

 

Lampiran 3. Hasil Pengukuran Kadar Glukosa (%) pada Penentuan Matriks dan 

Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi Sirup Fruktosa Sistem 

Batch 

Jenis Matriks 
Jumlah 

Pemakaian 

Ulangan 
Jumlah 

Rata-

rata 1 2 3 

Batu Apung 

1 kali 40,498 42,366 41,863 124,727 41,576 

2 kali 45,107 40,924 42,546 128,578 42,859 

3 kali 42,802 44,766 45,705 133,273 44,424 

4 kali 47,122 48,220 43,827 139,168 46,389 

5 kali 50,902 51,634 48,951 151,488 50,496 

Zeolit 

1 kali 36,656 36,315 34,232 107,202 35,734 

2 kali 39,302 38,705 36,229 114,237 38,079 

3 kali 37,851 42,376 38,790 119,017 39,672 

4 kali 42,366 40,754 41,693 124,812 41,604 

5 kali 45,293 46,268 44,766 136,327 45,442 

Batu Apung dan 

Zeolit 

1 kali 33,071 33,583 33,134 99,788 33,263 

2 kali 36,229 32,473 35,329 104,032 34,677 

3 kali 38,534 37,424 34,437 110,395 36,798 

4 kali 37,595 42,854 39,132 119,580 39,860 

5 kali 43,829 45,780 42,461 132,071 44,024 
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Lampiran 3a.  Rataan Hubungan antara Jenis Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim 

Imobil terhadap Kadar Glukosa (%) pada Penentuan Matriks dan 

Jumlah Pemakaian Enzim Imobil  

Pemakaian Enzim 

Imobil 

Jenis Matriks 

Rata-rata Batu 

Apung 
Zeolit 

Batu Apung 

dan Zeolit 

1 kali 41,576 35,734 33,263 36,857 

2 kali 42,859 38,079 34,677 38,538 

3 kali 44,424 39,672 36,798 40,298 

4 kali 46,389 41,604 39,860 42,618 

5 kali 50,496 45,442 44,024 46,654 

Rata-rata 45,149 40,106 37,724 40,993 

Lampiran 3b.  Hasil Analisa Sidik Ragam (Anova) Kadar Glukosa (%) pada Penentuan 

Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi Sirup 

Fruktosa Sistem Batch 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kadar Glukosa    

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 96238.865a 14 6874.205 23.145 .000 

Intercept 7562000.206 1 7562000.206 25461.117 .000 

Matriks 43112.754 2 21556.377 72.580 .000 

Pemakaian 52466.663 4 13116.666 44.164 .000 

Matriks * Pemakaian 659.448 8 82.431 .278 .968 

Error 8910.057 30 297.002   

Total 7667149.128 45    

Corrected Total 105148.922 44    

a. R Squared = .915 (Adjusted R Squared = .876) 

Lampiran 3c.  Hasil Uji Lanjut Duncan Jenis Matriks terhadap Kadar Glukosa (%) 

pada Penentuan Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada 

Produksi Sirup Fruktosa Sistem Batch 

Duncana,b   

Jenis Matriks N 

Subset 

1 2 3 

Batu Apung dan Zeolit 15 377.2439   

Zeolit 15  401.0634  

Batu Apung 15   451.4894 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 297.002. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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Lampiran 3d.  Hasil Uji Lanjut Duncan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil terhadap 

Kadar Glukosa (%) pada Penentuan Matriks dan Jumlah Pemakaian 

Enzim Imobil pada Produksi Sirup Fruktosa Sistem Batch 

Duncana,b   

Jumlah Pemakaian N 

Subset 

1 2 3 4 5 

Batch 1 9 368.5745     

Batch 2 9  385.3848    

Batch 3 9   402.9837   

Batch 4 9    426.1789  

Batch 5 9     466.5393 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 297.002. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

Lampiran 4. Hasil Analisa Tingkat Kemanisan (°Brix) pada Penentuan Matriks dan 

Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi Sirup Fruktosa Sistem 

Batch 

Jenis Matriks Jumlah 

Pemakaian  

Ulangan 
Jumlah 

Rata-

rata 1 2 3 

Batu Apung 

1 kali 67 61 64 192 64 

2 kali 62,5 60 68 190,5 63,5 

3 kali 61 59,5 60 180,5 60,17 

4 kali 60 56 60 176 58,67 

5 kali 55 60 56 171 57 

Zeolit 

1 kali 60 60 65 185 61,67 

2 kali 59 59 61 179 59,67 

3 kali 57 57 62 176 58,67 

4 kali 55,5 55 63 173,5 57,83 

5 kali 56 57 61 174 58 

Batu Apung dan 

Zeolit 

1 kali 64 61 67 192 64 

2 kali 62 60,5 65 187,5 62,5 

3 kali 60 59 63 182 60,67 

4 kali 60 61 60 181 60,33 

5 kali 59 58 59 176 58,67 
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Lampiran 4a.  Rataan Hubungan antara Jenis Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim 

Imobil terhadap Tingkat Kemanisan (°Brix) pada Penentuan Matriks dan 

Jumlah Pemakaian Enzim Imobil  

Pemakaian Enzim 

Imobil 

Jenis Matriks 

Rata-rata Batu 

Apung 
Zeolit 

Batu Apung 

dan Zeolit 

1 kali 64,000 61,667 64,000 63,222 

2 kali 63,500 59,667 62,500 61,889 

3 kali 60,167 58,667 60,667 59,833 

4 kali 58,667 57,833 60,333 58,944 

5 kali 57,000 58,000 58,667 57,889 

Rata-rata 60,667 59,167 61,233 60,356 

 

Lampiran 4b.  Hasil Analisa Sidik Ragam (Anova) Tingkat Kemanisan (°Brix) pada 

Penentuan Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi 

Sirup Fruktosa Sistem Batch 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Tingkat Kemanisan   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 225.311a 14 16.094 2.344 .025 

Intercept 163925.689 1 163925.689 23872.673 .000 

Matriks 34.211 2 17.106 2.491 .100 

Pemakaian 170.256 4 42.564 6.199 .001 

Matriks * Pemakaian 20.844 8 2.606 .379 .923 

Error 206.000 30 6.867   

Total 164357.000 45    

Corrected Total 431.311 44    

a. R Squared = .522 (Adjusted R Squared = .300) 

 

Lampiran 4c.  Hasil Uji Lanjut Duncan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil terhadap 

Tingkat Kemanisan (°Brix) pada Penentuan Matriks dan Jumlah 

Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi Sirup Fruktosa Sistem Batch 

Duncana,b   

Jumlah Pemakaian N 

Subset 

1 2 3 

Batch 5 9 57.8889   

Batch 4 9 58.9444   

Batch 3 9 59.8333 59.8333  

Batch 2 9  61.8889 61.8889 

Batch 1 9   63.2222 

Sig.  .147 .107 .289 



32 

 

 

  

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 6.867. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

 

Lampiran 5. Hasil Pengujian Nilai Derajat Keasaman (pH) pada Penentuan Matriks dan 

Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi Sirup Fruktosa Sistem 

Batch 

Jenis Matriks 

Jumlah 

Pemakaian  

Ulangan 
Jumlah 

Rata-

rata 1 2 3 

Batu Apung 

1 kali 8,82 9,08 8,49 26,39 8,797 

2 kali 8,86 8,83 8,8 26,49 8,830 

3 kali 8,93 8,66 8,21 25,8 8,600 

4 kali 8,63 8,77 8,21 25,61 8,537 

5 kali 8,41 8,79 8,42 25,62 8,540 

Zeolit 

1 kali 8,72 8,97 8,24 25,93 8,643 

2 kali 8,83 8,7 8,53 26,06 8,687 

3 kali 8,81 8,64 8,11 25,56 8,520 

4 kali 8,46 8,68 7,78 24,92 8,307 

5 kali 8,35 8,75 8,23 25,33 8,443 

Batu Apung dan 

Zeolit 

1 kali 8,87 9,04 8,37 26,28 8,760 

2 kali 8,97 8,78 8,62 26,37 8,790 

3 kali 8,8 8,64 7,89 25,33 8,443 

4 kali 8,5 8,77 7,88 25,15 8,383 

5 kali 8,45 8,78 8,26 25,49 8,497 

 

Lampiran 5a.  Rataan Hubungan antara Jenis Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim 

Imobil terhadap Nilai Derajat Keasaman (pH) pada Penentuan Matriks 

dan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil  

Pemakaian Enzim 

Imobil 

Jenis Matriks 

Rata-rata Batu 

Apung 
Zeolit 

Batu Apung 

dan Zeolit 

1 kali 8,797 8,643 8,760 8,733 

2 kali 8,830 8,687 8,790 8,769 

3 kali 8,600 8,520 8,443 8,521 

4 kali 8,537 8,307 8,383 8,409 

5 kali 8,540 8,443 8,497 8,493 

Rata-rata 8,661 8,520 8,575 8,585 
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Lampiran 5b.  Hasil Analisa Sidik Ragam (Anova) Nilai Derajat Keasaman (pH) pada 

Penentuan Matriks dan Jumlah Pemakaian Enzim Imobil pada Produksi 

Sirup Fruktosa Sistem Batch 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai pH   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.098a 14 .078 .733 .726 

Intercept 3316.686 1 3316.686 30981.623 .000 

Matriks .151 2 .075 .705 .502 

Pemakaian .894 4 .223 2.087 .107 

Matriks * Pemakaian .054 8 .007 .063 1.000 

Error 3.212 30 .107   

Total 3320.996 45    

Corrected Total 4.310 44    

a. R Squared = .255 (Adjusted R Squared = -.093) 

 

Lampiran 6. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

Lampiran 6a. Dokumentasi Penyiapan Enzim Terimobil pada Matriks Batu Apung dan 

Zeolit 

                        
                         Batu apung dan Zeolit                                                    Pemotongan matriks  

  

                                                            
    Pengaktifan matriks                  Penimbangan matriks           Penambahan glukosaisomerase             
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  Imobilisasi enzim               Pemisahan larutan buffer 

 

Lampiran 6b. Dokumentasi Produksi Sirup Fruktosa secara Enzimatis 

                                   
Glukosa yang digunakan             Pembuatan Substrat                         Pengaturan pH substrat  

 

 

                                   
       Pemberian substrat                          Penambahan kofaktor                      Proses isomerisasi  
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   pemisahan enzim                                      Sirup Fruktosa hasil isomerisasi 

imobil dengan produk 

 

Lampiran 6c. Dokumentasi Pengujian Kadar Fruktosa dan Glukosa 

           
                        Penjernihan sampel                                    Penambahan pereaksi DNS                               

 

          
       Pemanasan                    Pendinginan pada suhu ruang                 Pengukuran Absorbansi 
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Lampiran 6d. Dokumentasi Pengujian Tingkat Kemanisan 

                         
Pemipetan Sampel                Pembacaan tingkat kemanisan 

 

Lampiran 6e. Dokumentasi Pegujian Nilai pH 

                        
Pengkalibrasian pH meter            Pengukuran nilai pH                     

 


