V. SIMPULAN DAN SARAN

A. SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat diperoleh simpulan

sebagai berikut:

1. Jamur yang paling tinggi menghasilkan gula pereduksi pada tahap sakarifikasi
adalah Rhizopus oryzae.

2. Kadar pati biji durian yang menghasilkan gula pereduksi paling tinggi oleh
Rhizopus oryzae adalah pada medium dengan kadar pati 3%.

3. Kadar etanol yang dihasilkan dari fermentasi etanol oleh Saccharomyces
cerevisiae menggunakan medium hasil sakarifikasi dengan perlakuan

Rhizopus oryzae dengan kadar pati 3% adalah 0,2351%.

B. SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka perlu dilakukan
penelitian mengenai waktu inkubasi yang optimum untuk tahap sakarifikasi.
Selain itu, perlu dilakukan penelitian mengenai lama waktu fermentasi etanol
terhadap kadar etanol yang lebih lama dari 72 jam, misalnya fermentasi etanol
hingga 120 jam oleh Saccharomyces cerevisiae. Ekstraksi dan purifikasi etanol
perlu dilakukan untuk mendapatkan kadar etanol yang lebih tinggi, misalnya

dengan destilasi bertingkat.
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Lampiran 1. Proses Ekstraksi Pati Biji Durian

Biji durian (basah)

Penyortiran

'

Pencucian dan pengupasan biji dari kulit luar

'

Biji dipotong kecil-kecil

v

Dihancurkan

'

Penyaringan 90 mesh

v

Pengendapan 4 hari

v

Pengeringan endapan (oven 50°C, 24 jam)

v

Penghalusan dan pengayakan 120 mesh

'

Pati biji durian (kering)

Gambar 21. Skema proses ekstraksi pati biji durian
(Sumber: Herman, 2005)
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Lampiran 2. Larutan Glukosa Monohidrat Standar dengan Pengukuran
Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
Tabel 12. Larutan Glukosa Monohidrat Standar
No. | Konsentrasi (X) (mg/ml) | Absorbansi (Y) X XY
1. 0,02 0,087 4.10" 0,00174
2. 0,04 0,177 16.10™ 0,00708
3. 0,06 0,250 36.10" 0,015
4. 0,08 0,310 64.10™ 0,0248
5. 0,10 0,352 1.10” 0,0352
> 0,30 1,176 0,022 0,08382

o XY)- (ZX)EY)

(X x*)-(Ex)

5(0,08382)—(0,3)(1,176)

5(0,022)-(0,3)°

=3,315
S -b(Ex)
a = /T
n

_1176-3315(0,3)
5

=0,0363

Y=a+bX =Y =0,0363+ 3,315X
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Lampiran 3. Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap Sakarifikasi Kultur
Sekali Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur

Selama 96 Jam Inkubasi

Tabel 13. Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur pada Jam ke-0 dan

ke-24

Jamur Ui Kadar Pati 2.% Kadar Pati 3% Kadar Pati 4'%
Ojam | 24jam | Ojam |24jam | Ojam | 24 jam

1 0,550 0,514 0,378 | 0,556 | 0,638 | 0,674

Aspergillus 2 0,493 0,592 0,538 | 0,538 | 0,547 | 0,610

niger 3 0,502 0,469 0,535 | 0,541 0,589 | 0,448

Rata-rata 0,515 0,525 0,484 | 0,545 0,591 0,577

1 0,441 0,553 0,619 | 0,541 0,589 | 0,574

Aspergillus 2 0,387 0,414 0,544 | 0,550 | 0,580 | 0,499

oryzae 3 0,435 0,381 0,535 | 0,469 | 0,613 | 0,523

Rata-rata 0,421 0,449 0,566 | 0,520 | 0,594 | 0,532

1 0,487 0,339 0,544 | 0,607 | 0,755 | 0,568

Rhizopus 2 0,532 0,297 0,556 | 0,529 | 0,628 | 0,505

oryzae 3 0,505 0,502 0,580 | 0,523 0,613 | 0,592

Rata-rata 0,508 0,379 0,560 | 0,553 | 0,665 | 0,555

Tabel 14. Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur pada Jam ke-48 dan

ke-72

Jamur Ulangan Kgdar Pati %% Ke}dar Pati 3.% Kgdar Pati 4.%
48jam | 72 jam | 48jam | 72 jam | 48 jam | 72 jam

1 0,502 0,454 | 0,547 | 0,432 | 0,595 | 0,496

Aspergillus 2 0,535 0,312 | 0,604 | 0,463 | 0,650 | 0,601
niger 3 0,381 0,212 | 0,556 | 0,562 | 0,617 | 0,607
Rata-rata 0,473 0,326 | 0,569 | 0,486 | 0,621 | 0,568

1 0,493 0,496 | 0,484 | 0,514 | 0,559 | 0,586

Aspergillus 2 0,490 0,101 0,423 | 0,535 | 0,583 | 0,481
oryzae 3 0,463 0,230 | 0,526 | 0,604 | 0,601 | 0,508
Rata-rata 0,532 0,546 | 0,502 | 0,591 | 0,672 | 0,650

1 0,508 0,523 0,520 | 0,638 | 0,707 | 0,734

Rhizopus 2 0,565 0,508 | 0,530 | 0,571 | 0,616 | 0,638
oryzae 3 0,523 0,607 | 0,457 | 0,565 | 0,692 | 0,577
Rata-rata 0,532 0,546 | 0502 | 0,591 | 0,672 | 0,650
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Tabel 15. Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur pada Jam ke-96

Jamur Ulangan Kadar Pati
2% 3% 4%

1 0,049 0,140 0,170

Aspergillus niger 2 00 UL 0,321
3 0,079 0,339 0,426

Rata-rata 0,044 0,210 0,306

1 0,031 0,049 0,568

Aspergillus 2 0,046 0,028 0,022
oryzae 3 0,110 0,236 0,146
Rata-rata 0,062 0,104 0,245

1 0,601 0,601 0,659

Rhizopus oryzae 2 0,432 0,610 0,589
3 0,496 0,559 0,472

Rata-rata 0,510 0,590 0,573
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Lampiran 4. Derajat Keasaman (pH) Medium pada Tahap Sakarifikasi
Kultur Sekali Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis
Jamur Selama 96 Jam Inkubasi

Tabel 16. Derajat Keasaman (pH) Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur pada Jam ke-0 dan

ke-24
Tarull LI Kadar Pati 2% Kgdar Pati ‘3% K.adar Pati 4}%
Ojam | 24jam | Ojam | 24 jam | Ojam | 24 jam
1 4,57 3,14 4,32 4,79 4,18 4,36
Aspergillus 2 4,32 3,31 4,22 4,43 4,06 4,17
niger 3 4,63 3,54 4,34 4,45 4,01 4,47
Rata-rata | 4,51 3,33 4,29 4,56 4,08 4,33
1 4,38 4,65 4,25 4,40 4,16 4,85
Aspergillus 2 4,16 3,87 4,27 4,60 4,16 5,65
oryzae 3 431 4,58 4,40 4,87 4,49 4,79
Rata-rata | 4,28 4,37 4,31 4,62 4,27 5,10
1 4,72 4,86 435 4,92 4,17 5,27
Rhizopus 2 4,62 4,71 438 5,18 4,40 5,12
oryzae 3 4,47 451 433 5,33 4,08 6,28
Rata-rata | 4,60 4,69 4,35 514 4,22 5,56

Tabel 17. Derajat Keasaman (pH) Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur pada Jam ke-48 dan

ke-72

Jamur Ulangan Kgdar Pati 2% Kgdar Pati 3.% quar Pati é'l%

48 jam | 72 jam | 48 jam | 72 jam | 48 jam | 72 jam
1 2,88 2,54 3,03 2,65 3,44 3,06
Aspergillus 2 3,37 2,80 2,94 2,78 3,34 2,91
niger 3 2,68 2,87 3,40 2,73 3,22 2,93
Rata-rata 2,98 2,74 3,12 2,72 188 2,97
1 3,78 3,92 3,56 3,49 3,89 3,63
Aspergillus 2 3,52 4,70 3,26 3,38 4,54 3,48
oryzae 3 3,50 4,32 3,70 3,69 3,46 3,66
Rata-rata 3,60 4,31 3,51 3,52 3,96 3,59
1 423 3,80 4,38 4,53 441 4,32
Rhizopus 2 5,61 4,49 4,08 4,04 4,50 4,82
oryzae 3 422 4,43 4,67 5,15 4,64 5,09
Rata-rata 4,69 4,24 4,38 4,57 4,52 4,74
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Tabel 18. Derajat Keasaman (pH) Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur pada Jam ke-96

Jamur Ulangan Kadar Pati
2% 3% 4%
1 3,27 3,28 3,37
Aspergillus niger 2 3,43 3,25 3,56
3 3,28 2,91 3,31
Rata-rata 3,33 3,15 3,41
1 4,79 422 445
Aspergillus oryzae 2 6,16 541 6,13
3 5,99 4,80 5,66
Rata-rata 5,65 4,81 5,41
1 5,57 5,99 4,94
Rhizopus oryzae 2 5,10 5,45 5,72
3 5,19 6,20 5,50
Rata-rata 5,29 5,88 5,39
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Lampiran 5. Berat Kering Biomassa Miselium pada Tahap Sakarifikasi
Kultur Sekali Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis
Jamur Selama 96 Jam Inkubasi

Tabel 19. Berat Kering Biomassa Miselium (mg) pada Tahap Sakarifikasi Kultur
Sekali Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur pada Jam ke-
24 dan Jam ke-96

Jamur Tl Kadar Pati 2% Kadar Pati 3% | Kadar Pati 4%
24 jam | 96 jam | 24 jam | 96 jam | 24 jam | 96 jam

1 40 520 50 620 80 1180

Aspergillus 2 40 550 60 760 80 1120
niger 3 50 490 60 660 90 1420
Rata-rata 43 520 57 680 83 1240

1 50 520 90 650 70 1050
Aspergillus 2 30 470 60 670 80 770
oryzae 3 50 1830 70 740 80 960
Rata-rata 43 940 73 690 77 930
1 10 80 20 120 60 270
Rhizopus 2 20 130 20 130 40 170
oryzae 3 10 80 10 140 60 310
Rata-rata 13 97 17 130 53 250
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Lampiran 6. Kadar Gula Pereduksi, pH, dan Jumlah Sel pada Fermentasi
Etanol oleh Saccharomyces cerevisiae Selama 72 Jam Inkubasi
dengan Medium Hasil Sakarifikasi oleh Rhizopus oryzae

dengan Kadar Pati 3%

Tabel 20. Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Fermentasi Etanol oleh
Saccharomyces cerevisiae Selama 72 Jam Inkubasi dengan Medium
Hasil Sakarifikasi oleh Rhizopus oryzae dengan Kadar Pati 3%

Waktu Inkubasi (Jam) 1 Ulazngan 3 Rata-rata
0 0,3691 0,3993 0,4566 0,408
24 0,2775 0,2836 0,3298 0,297
48 0,2400 0,2325 0,2678 0,247
72 0,1826 0,1887 0,2252 0,199
Rata-rata 0,2673 0,2760 0,3200

Tabel 21. Derajat Keasaman (pH) pada Fermentasi Etanol oleh Saccharomyces
cerevisiae Selama 72 Jam Inkubasi dengan Medium Hasil Sakarifikasi

oleh Rhizopus oryzae dengan Kadar Pati 3%

Waktu Inkubasi (Jam) 1 Ulazngan 3 Rata-rata
0 5,18 4,43 5,16 4,92
24 5,22 5,16 5,59 5,32
48 5,33 5,57 6,49 5,80
72 6,28 6,16 6,47 6,30
Rata-rata 5,50 5,33 5,93

Tabel 22. Jumlah Sel (per ml) Saccharomyces cerevisiae pada Fermentasi Etanol
Selama 72 Jam Inkubasi dengan Medium Hasil Sakarifikasi oleh
Rhizopus oryzae dengan Kadar Pati 3%

Waktu Inkubasi Ulangan
(Jam) 1 ) 3 Rata-rata
0 425x10° | 45x10° | 525x10° | 4,67x10°
24 10,5 x 10° 9x10° 11,25x 10° | 10,25 x 10°
48 16 x 10° 17 x 10° 17x10° | 16,67 x 10°
72 19x 10° 18 x 10° 20 x 10° 19,00 x 10°
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Lampiran 7. Gambar Larutan Glukosa Monohidrat Standar

Gambar 22. Larutan glukosa monohidrat standar
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Lampiran 8. Perhitungan Efisiensi Fermentasi Etanol

Diketahui:
- Konsentrasi gula pereduksi awal (glukosa) = 0,408 mg/ml
- Volume medium = 150 ml
- BM glukosa (CsH206) = 180,16 g/mol
- BM etanol (C,HsOH) = 46,07 g/mol
- Konsentrasi etanol hasil penelitian = 0,235%
a. Perhitungan konsentrasi etanol teoritis
1. Jumlah gula pereduksi awal = 0,408 mg/ml X 150 ml = 61,2 mg=0,0612 g
2. Persamaan proses fermentasi etanol yang sudah disetarakan
CsHi1206 2 2C,HsOH + 2CO;
3. Konsentrasi etanol teoritis
- mol glukosa (C¢H1206) = m/BM = 0,0612 g/180,16 g/mol = 0,00034 mol
- m etanol (C;HsOH) = BM x n = 46,07 g/mol x (2 x 0,00034 mol) = 0,036 g
- konsentrasi etanol toritis = 0,036 g dalam 150 ml
=0,036 g/0,15 L =0,24 g/L =24%

b. Perhitungan efisiensi fermentasi etanol

Efisiensi fermentasi = konsentrasi etanol hasil penelitian x 100%
konsentrasi etanol teoritis

=0,235/24 x 100% = 0,98%
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Lampiran 9. Perhitungan Efisiensi Pemanfaatan Substrat
Diketahui:
- Konsentrasi gula pereduksi awal (Sg) = 0,408 mg/ml
- Konsentrasi gula pereduksi akhir (S) = 0,199 mg/ml
Jumlah gula pereduksi yang dikonsumsi (dS)
=So—S

=0,408 — 0,199 = 0,209 mg/ml

Efisiensi pemanfaatan substrat = dS/ Sp = 0,209/ 0,408 = 0,51 = 51%
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Lampiran 10. Hasil Analisis Statistik Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada
Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh dengan Variasi
Kadar Pati dan Jenis Jamur Selama 96 Jam Inkubasi

Tabel 23. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Jenis
Jamur dan Waktu Inkubasi pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali

Unduh
Sumber Keragaman JK db KT E Sig.

Koreksi ,776 (a) 14 ,055 7,062 ,000
Intersep 10,380 1 10,380 | 1322,925 ,000
Jenis Jamur ,147 ,073 9,341 ,001
Waktu Inkubasi ,404 ,101 12,876 ,000
Jenis Jamur*Waktu Inkubasi ,225 ,028 3,584 ,005
Galat ,235 30 ,008

Total 11,391 45

Total koreksi 1,011 44

Tabel 24. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap

Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Jenis Jamur

) o=10,05
Jenis Jamur N
a b
Aspergillus oryzae 15 ,42573
Aspergillus niger 15 ,45600
Rhizopus oryzae 15 ,55907
Sig. ,357 1,000

Tabel 25. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap
Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Waktu Inkubasi

Waktu Inkubasi N =005
a b

96 jam 9 ,29378
72 jam 9 50211
24 jam 9 51500
0 jam 9 ,54489
48 jam 9 ,54556

Sig. 1,000 ,352
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Tabel 26. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Kadar Pati
dan Waktu Inkubasi pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,589 (a) 14 0421 2,992 ,006
Intersep 10,380 1 10,380| 738,072 ,000
Waktu Inkubasi ,404 4 ,101) 7,184 ,000
Kadar Pati ,163 2 ,0821 5,812 ,007
Waktulnkubasi * ,022 8 ,003 ,192 ,990
KadarPati

Galat 422 30 ,014

Total 11,391 45

Total koreksi 1,011 44

Tabel 27. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap
Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Kadar Pati

. a=0,05
KadarPati N
a b
2% 15 ,40320
3% 15 ,48727 ,48727
4% 15 ,55033
Sig. ,062 ,156
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Lampiran 11. Hasil Analisis Statistik Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada
Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh dengan Variasi
Kadar Pati dan Jenis Jamur per 24 Jam Inkubasi

Tabel 28. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-0 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT E Sig.
Koreksi ,005(a) 2 ,002 ,403 ,685
Intersep 2,672 1 2,672 444,114 ,000
Jenis Jamur ,005 2 ,002 ,403 ,685
Galat ,036 6 ,006

Total 2,713 9

Total koreksi ,041 8

Tabel 29. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Kadar Pati
pada Jam ke-0 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,028(a) 2 ,014 6,326 ,033
Intersep 2,672 1 2,672 1217,189 ,000
Kadar Pati ,028 2 ,014 6,326 ,033
Galat ,013 6 ,002

Total 2,713 9

Total koreksi ,041 8

Tabel 30. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap
Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Kadar Pati pada

Jam ke-0
. a=0,05
Kadar Pati N
a b

2% 3 48133
3% 3 .53667 .53667
4% 3 61667
Sig. .198 .081
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Tabel 31. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-24 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,005(a) 2 ,003 ,608 ,575
Intersep 2,387 1 2,387| 554,706 ,000
Jenis Jamur ,005 P ,003 ,608 575
Galat ,026 6 ,004

Total 2,418 9

Total koreksi ,031 8

Tabel 32. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Kadar Pati
pada Jam ke-24 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT I Sig.
Koreksi ,019(a) 2 ,009 4,593 ,062
Intersep 2,387 1 2,387| 1167,313 ,000
Kadar Pati ,019 2 ,009 4,593 ,062
Galat ,012 6 ,002
Total 2,418 9
Total koreksi ,031 8

Tabel 33. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap
Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Kadar Pati pada

Jam ke-24
’ o=0,05
Kadar Pati N
a b

2% 3 ,45100
3% 3 ,53933 ,53933
4% 3 ,55467
Sig. ,054 ,692

93



Tabel 34. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-48 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,005(a) 2 ,002 ,424 ,673
Intersep 2,679 1 2,679 465,183 ,000
Jenis Jamur ,005 P ,002 ,424 ,673
Galat ,035 6 ,006

Total 2,718 9

Total koreksi ,039 8

Tabel 35. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Kadar Pati
pada Jam ke-48 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,029(a) 2 ,014 8,129 ,020
Intersep 2,679 1 2,679 1511,954 ,000
Kadar Pati ,029 2 ,014 8,129 ,020
Galat ,011 6 ,002

Total 2,718 9

Total koreksi ,039 8

Tabel 36. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap
Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Kadar Pati pada

Jam ke-48
a=0,05
Kadar Pati N a b
2% 3 ,49567
3% 3 ,51633
4% 3 ,62467
Sig. ,570 1,000
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Tabel 37. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-72 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,040(a) 2 ,020 1,449 ,307
Intersep 2,269 1 2,269 166,357 ,000
Jenis Jamur ,040 P ,020 1,449 ,307
Galat ,082 6 ,014

Total 2,390 9

Total koreksi ,121 8

Tabel 38. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Kadar Pati
pada Jam ke-72 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT Ik Sig.
Koreksi ,066(a) 2 ,033 3,625 ,093
Intersep 2,269 1 2,269( 247,760 ,000
Kadar Pati ,066 2 ,033 3,625 ,093
Galat ,055 6 ,009

Total 2,390 9

Total koreksi ,121 8

Tabel 39. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap
Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Kadar Pati pada

Jam ke-72
’ o=0,05
Kadar Pati N
a b

2% 3 , 38267
3% 3 ,54267 ,54267
4% 3 ,58100
Sig. ,087 ,641
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Tabel 40. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-96 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,317(a) 2 ,159 16,668 ,004
Intersep 77 1 77 81,664 ,000
Jenis Jamur . 3017 2 ,159 16,668 ,004
Galat ,057 6 ,010

Total 1,151 9

Total koreksi ,374 8

Tabel 41. Hasil Uji Duncan Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) pada Tahap
Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh terhadap Variasi Jenis Jamur pada

Jam ke-96
a=0,05
Jenis Jamur N
a b
Aspergillus oryzae 3 ,13700
Aspergillus niger 3 ,18667
Rhizopus oryzae 3 ,55767
Sig. ,556 1,000

Tabel 42. Hasil ANAVA Kadar Gula Pereduksi (mg/ml) untuk Variasi Kadar Pati

pada Jam ke-96 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT E Sig.
Koreksi ,043(a) 2 ,022 ,392 ,692
Intersep 177 1 177 14,086 ,000
Kadar Pati ,043 2 ,022 ,392 ,692
Galat ,331 6 ,055
Total 1,151 9
Total koreksi ,374 8
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Lampiran 12. Hasil Analisis Statistik pH Medium pada Tahap Sakarifikasi
Kultur Sekali Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis
Jamur Selama 96 Jam Inkubasi

Tabel 43. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Jenis Jamur dan Waktu
Inkubasi pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT P Sig.
Koreksi 25,752(a) 14 1,839 18,032 ,000
Intersep 805,773 1 805,773| 7898.,873 ,000
Jenis Jamur 12,896 2 6,448 63,207 ,000
Waktu Inkubasi 7,733 4 1,933 18,950 ,000
JenisJamur * 5,124 8 ,641 6,279 ,000
Waktulnkubasi
Galat 3,060 30 ,102
Total 834,586 45
Total koreksi 28,813 44

Tabel 44. Hasil Uji Duncan pH Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh terhadap Variasi Jenis Jamur

a=0,05
Jenis Jamur N
a b c
Aspergillus niger 15 3,5233
Aspergillus oryzae 15 4,3540
Rhizopus oryzae 15 4,8173
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Tabel 45. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Kadar Pati dan Waktu

Inkubasi pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi 9,259(a) 14 ,661 1,015 ,465
Intersep 805,773 1| 805,773| 1236,252 ,000
Waktu Inkubasi 7,733 4 b/ o8 2,966 ,035
Kadar Pati ,201 2 ,101 ,154 ,858
Waktulnkubasi * 1,325 8 ,166 976
Kadar Pati 254
Galat 19,554 30 ,652
Total 834,586 45
Total koreksi 28,813 44

Tabel 46. Hasil Uji Duncan pH Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh terhadap Variasi Waktu Inkubasi

o=0,05

a b C

Waktulnkubasi N

72 jam

3,7111

48 jam

3,7878

0 jam

4,3233

24 jam

4,6333

O |\O | O |\©O |\©O

96 jam

4,7022

Sig.

,614

1,000

,651
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Lampiran 13. Hasil Analisis Statistik pH Medium pada Tahap Sakarifikasi
Kultur Sekali Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis
Jamur per 24 Jam Inkubasi

Tabel 47. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Kadar Pati pada Jam ke-0
pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT 1R Sig.
Koreksi ,112(a) 2 ,056 4,447 ,065
Intersep 168,221 1 168,221 13327,360 ,000
Kadar Pati 112 2 ,056 4,447 ,065
Galat ,076 6 ,013

Total 168,409 9

Total koreksi ,188 8

Tabel 48. Hasil Uji Duncan pH Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh terhadap Variasi Kadar Pati pada Jam ke-0

. a=20,05
Kadar Pati N
a b
4% 3 4,1900
3% 3 4,3167 4,3167
2% 3 4,4633
Sig. 217 ,161

Tabel 49. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-0
pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,020(a) 2 ,010 ,358 ,713
Intersep 168,221 1 168,221 6010,274 ,000
Jenis Jamur ,020 2 ,010 ,358 ,713
Galat ,168 6 ,028

Total 168,409 9

Total koreksi ,188 8
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Tabel 50. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-24

pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi 1,693(a) 2 ,846 3,365 ,105
Intersep 193,210 1| 193,210 768,163 ,000
Jenis Jamur 1,693 g ,846 3,365 ,105
Galat 1,509 6 ,252
Total 196,412 9
Total koreksi 3,202 8

Tabel 51. Hasil Uji Duncan pH Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh terhadap Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-24

. a=0,05
Jenis Jamur N
a b
Aspergillus niger 3 4.0733
Aspergillus oryzae 3 4.6967 4.6967
Rhizopus oryzae 3 5.1300
Sig. 179 331

Tabel 52. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Kadar Pati pada Jam ke-24

pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT E Sig.
Koreksi 1,215(a) 2 ,607 1,834 ,239
Intersep 193,210 1| 193,210 583,383 ,000
Kadar Pati 1,215 2 ,607 1,834 ,239
Galat 1,987 6 ,331
Total 196,412 9
Total koreksi 3,202 8
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Tabel 53. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-48
pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi 2,927(a) 2 1,464 39,263 ,000
Intersep 129,125 1 129,125 3463,869 ,000
Jenis Jamur 2,927 g 1,464 39,263 ,000
Galat ,224 6 ,037
Total 132,276 9
Total koreksi 3,151 8

Tabel 54. Hasil Uji Duncan pH Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh terhadap Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-48

] a=0,05
Jenis Jamur N
a C
Aspergillus niger 3 3,1433
Aspergillus oryzae 3 3,6900
Rhizopus oryzae 3 4,5300
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tabel 55. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Kadar Pati pada Jam ke-48
pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT E Sig.
Koreksi ,111(a) 2 ,056 ,110 ,898
Intersep 129,125 1 129,125 254,858 ,000
Kadar Pati 111 2 ,056 ,110 ,898
Galat 3,040 6 ,507

Total 132,276 9

Total koreksi 3,151 8

101



Tabel 56. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-72

pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi 4,410(a) 2 2,205 24,041 ,001
Intersep 123,951 1 123,951 1351,375 ,000
Jenis Jamur 4,410 2 2,205 24,041 ,001
Galat ,550 6 ,092
Total 128,912 9
Total koreksi 4,960 8

Tabel 57. Hasil Uji Duncan pH Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Undubh terhadap Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-72

] o=0,05
Jenis Jamur N
a b c
Aspergillus niger 3 2,8100
Aspergillus oryzae 3 3,8067
Rhizopus oryzae 3 4,5167
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tabel 58. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Kadar Pati pada Jam ke-72
pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT IR Sig.
Koreksi ,052(a) 2 ,026 ,032 ,969
Intersep 123,951 1 123,951 151,523 ,000
Kadar Pati ,052 2 ,026 ,032 ,969
Galat 4,908 6 ,818
Total 128,912 9
Total koreksi 4,960 8

102



Tabel 59. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-96
pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi 8,969(a) 2 4,485 44,165 ,000
Intersep 198,998 1 198,998 1959,714 ,000
Jenis Jamur 8,969 2 4,485 44,165 ,000
Galat ,609 6 ,102
Total 208,577 9
Total koreksi 9,579 8

Tabel 60. Hasil Uji Duncan pH Medium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali
Unduh terhadap Variasi Jenis Jamur pada Jam ke-96

- a=0,05
Jenis Jamur N
a b
Aspergillus niger 3 3,2967
Aspergillus oryzae 3 5,2900
Rhizopus oryzae 3 5,5200
Sig. 1,000 411

Tabel 61. Hasil ANAVA pH Medium untuk Variasi Kadar Pati pada Jam ke-96
pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,036(a) 2 ,018 011 ,989
Intersep 198,998 1 198,998 125,122 ,000
Kadar Pati ,036 2 ,018 ,011 ,989
Galat 9,543 6 1,590
Total 208,577 9
Total koreksi 9,579 8
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Lampiran 14. Hasil Analisis Statistik Pertambahan Berat Kering Biomassa
Miselium pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh
dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur Selama 96 Jam
Inkubasi

Tabel 62. Hasil ANAVA Pertambahan Berat Kering Biomassa Miselium untuk

Variasi Kadar Pati pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT I7 Sig.
Koreksi ,145(a) 2 ,072 441 ,663
Intersep 2,798 1 2,798 17,070 ,006
Kadar Pati ,145 2 ,072 ,441 ,663
Galat ,983 6 ,164
Total 3,926 9
Total koreksi 1,128 8

Tabel 63. Hasil ANAVA Pertambahan Berat Kering Biomassa Miselium untuk

Variasi Jenis Jamur pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,820(a) 2 410 7,969 ,020
Intersep 2,798 1 2,798 54,410 ,000
Jenis Jamur ,820 2 410 7,969 ,020
Galat ,309 6 ,051
Total 3,926 9
Total koreksi 1,128 8

Tabel 64. Hasil Uji Duncan Pertambahan Berat Kering Biomassa Miselium untuk

Variasi Jenis Jamur pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

. a=0,05
Jenis Jamur N
a b
Rhizopus oryzae 3 ,13133
Aspergillus niger 3 , 75233
Aspergillus oryzae 3 ,78900
Sig. 1,000 ,850
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Lampiran 15. Hasil Analisis Statistik Berat Kering Biomassa Miselium pada
Jam ke-24 dan ke-96 Inkubasi pada Tahap Sakarifikasi Kultur
Sekali Unduh dengan Variasi Kadar Pati dan Jenis Jamur

Tabel 65. Hasil ANAVA Berat Kering Biomassa Miselium untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-24 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,002(a) 2 ,001 2,977 ,126
Intersep ,023 1 ,023 56,513 ,000
Jenis Jamur ,002 2 ,001 2,977 ,126
Galat ,002 6 ,000
Total ,028 9
Total koreksi ,005 8

Tabel 66. Hasil ANAVA Berat Kering Biomassa Miselium untuk Variasi Kadar
Pati pada Jam ke-24 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,002(a) 2 ,001 2,367 ,175
Intersep ,023 1 ,023 50,742 ,000
Kadar Pati ,002 2 ,001 2,367 ,175
Galat ,003 6 ,000
Total ,028 9
Total koreksi ,005 8

Tabel 67. Hasil ANAVA Berat Kering Biomassa Miselium untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-96 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,912(a) 2 ,456 8,072 ,020
Intersep 3,333 1 3,333 59,010 ,000
Jenis Jamur 912 2 ,456 8,072 ,020
Galat ,339 6 ,056
Total 4,584 9
Total koreksi 1,251 8
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Tabel 68. Hasil Uji Duncan Berat Kering Biomassa Miselium untuk Variasi Jenis
Jamur pada Jam ke-96 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

. o=0,05
Jenis Jamur N
a b
Rhizopus oryzae 3 ,15900
Aspergillus niger 3 ,81333
Aspergillus oryzae 3 ,85333
Sig. 1,000 ,844

Tabel 69. Hasil ANAVA Berat Kering Biomassa Miselium untuk Variasi Kadar
Pati pada Jam ke-96 pada Tahap Sakarifikasi Kultur Sekali Unduh

Sumber Keragaman JK db KT F Sig.
Koreksi ,177(a) 2 ,089 ,495 ,632
Intersep 3,333 1 3,333 18,628 ,000
Kadar Pati 177 2 ,089 ,495 ,632
Galat 1,074 6 ,179
Total 4,584 9
Total koreksi 1,251 8
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Lampiran 16. Hasil Pengukuran Kadar Etanol dengan Gas Chromatography
(GC)

Pengukuran Etanol Standar
Chromatopac C-R3A File 0

Sample no. 0 Method 41
Report no. 15191

PKNO TIME AREA MK IDNO CONC NAME
1 0.052 224 0.6007
2 0.177 5597 V 15.0271
3 1.68 11819 31.7292  Etanol
4 1.857 9607 V 25.7925 Etanol
5 3.725 5409 V 14.5215
6 4.247 4592 V 12.329

TOTAL 37249 100

Pengukuran Sampel R1 3% (1 ul)

Chromatopac C-R3A File 0

Sample no. 0 Method 41

Report no. 15196

PKNO TIME AREA MK IDNO CONC NAME
1 0.067 3166 8.5947
2 1.698 688 1.8668  Etanol*)
3 1.867 23154 SV 62.8587  Etanol*)
4 3.675 LT ¥ 3.7755
5 4.333 4041 10.9719
6. 5.323 4395 11.9323

TOTAL 36834 100

*)Kadar etanol = 0.3338%
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Pengukuran Sampel R2 3% (1 pl)

Chromatopac C-R3A

Sample no.
Report no.

PKNO
1

O 0 O\ LN A~ Wi

*)Kadar etanol = 0.0637%

0
15199

TIME
0.073
0.292
1.367
1.682
2.083
3.607
4.312
5.296
7.533

TOTAL

AREA
384
1780
5430
4556
35945
4235
10290
16000
25196

78878

Pengukuran Sampel R3 3% (1 ul)

Chromatopac C-R3A

Sample no.
Report no.

PKNO
1

~N NNk

*)Kadar etanol = 0.3077%

0
15198

TIME
0.058
1.683
1.862
2.01
3.625
4.31
5.307

TOTAL

AREA
980
287

2056
21688
2906
6830
7538

42285

File 0
Method

MK IDNO

A\

A

A%

A%

A%

A%

File 0
Method
MK IDNO
Vv
A\
Vv
Vv
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41

41

CONC
0.487
2.2582
6.8907
5.7783

45.137
5.861

13.0576

20.3043

40.2486

100

CONC
2.3168
0.6778
4.8625

51.2912
6.8727

16.1527

17.8863

100

NAME

Etanol*)

NAME

Etanol*)
Etanol*)





