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RIINGKASAN  

 

 

 

Karakterisasi Ekstrak Kasar Polisakarida Larut Air dari Kulit Labu Kuning 

LA3 (Cucurbita moschata) pada Berbagai Suhu dan Lama Ekstraksi; Dyah 

Ayu Putri N; 2017; 60 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas 

Teknologi Pertanian, Universitas Jember. 

 

Labu kuning (Cucurbita moschata) salah satu bahan pangan lokal di 

Indonesia dengan produksi berkisar antara 20-21 ton per hektar. Masyarakat Desa 

Tegalrejo dan Padangbulan Kecamatan Tegalsari Kabupaten Banyuwangi 

sebagian besar bermata pencaharian di bidang pertanian. Salah satu komoditas 

yang diusahakan adalah labu kuning LA3 atau waluh. Para petani memanfaatkan 

biji labu kuning kering sebagai benih. Labu kuning LA3 memiliki berat 5 kg, 

dengan proposi 6,3% biji, 81,2% daging buah, dan 12,5% kulit buah. Tingginya 

produksi labu kuning tersebut belum diimbangi dengan pemanfaatan limbah kulit 

buah labu kuning LA3 sebesar 12,5% dari buah labu kuning. Kulit tanaman atau 

buah-buahan umumnya mengandung senyawa pektin. Pektin merupakan salah 

satu polisakarida larut air yang berguna dalam pembentukan gel, bahan penstabil 

pada suatu produk. Metode yang dapat dilakukan untuk memproduksi ekstrak 

kasar PLA yaitu menggunakan ekstraksi. Metode ekstraksi dengan menggunakan 

pelarut asam dan suhu serta lama ekstraksi kemudian dilanjutkan dengan 

presipitasi supernatan memnggunakan etanol. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengetahui pengaruh suhu dan lama ekstraksi terhadap rendemen, sifat fisik, 

kimia, dan fungsional teknis ekstrak kasar PLA kulit labu kuning LA3. 

Pembuatan ekstrak kasar PLA dari kulit labu kuning LA3 dilakukan dengan 

variasi suhu dan lama ekstraksi. Suhu ekstraksi yang digunakan yaitu 60 ± 1 oC, 

80 ± 1  oC dan 100 ± 1 oC sedangkkan  lama ekstraksi 30 menit, 60 menit, dan 90 

menit. Rancangan penelitian yang digunakakan adalah Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) faktorial menggunakan 2 faktor yaitu suhu (D) dan lama ekstraksi (H) 

dengan 9 perlakuan yang dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Data yang diperoleh 

dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA). Apabila ada perbedaan yang 
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nyata antar perlakuan dilanjutkan dengan uji beda nyata Duncan’s Multiple Range 

(DMRT) pada taraf 5%. 

Hasil analisis ekstrak kasar PLA dari kulit labu kuning LA3 yang dihasilkan 

menunjukkan bahwa suhu ekstraksi berpengaruh nyata terhadap rendemen, warna, 

kadar air, kelarutan dalam air, viskositas dan whc ekstrak kasar polisakarida larut 

air dari kulit labu kuning LA3. Sedangkan lama ekstraksi berpengaruh sangat 

nyata terhadap rendemen, warna, kadar air, kearutan dalam air, whc ekstrak kasar 

polisakarida larut air dari labu kuning LA3. Namun tidak berpengaruh nyata 

terhadap viskositas. Interaksi suhu dan lama ekstraksi berpengaruh nyata terhadap 

warna. Namun tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen, kadar air, kelarutan 

dalam air, viskositas dan whc ekstrak kasar polisakarida larut air dari kulit labu 

kuning LA3. 
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SUMMARY 

 

 

 

Characterization of Crude Extract Water Soluble Polysaccharide from 

Pumpkin LA3 (Cucurbita moschata) Peels at Various Temperatures and 

Extractions Time; Dyah Ayu Putri N; 2017; 60 pages; Department of 

Agricultural Product Technology Faculty of Agricultural Technology, University 

of Jember. 

 

Pumpkin (Cucurbita moschata) is one of the local foodstuffs in Indonesia 

with production ranging from 20-21 tons per hectare. The people of Tegalrejo and 

Padangbulan Villages of Tegalsari District of Banyuwangi Regency are mostly 

livelihoods in agriculture. One of the commodities that cultivated is pumpkin LA3 

or waluh. Farmers use dried pumpkin seeds as germ. Pumpkin LA3 weighs 5 kg, 

with a 6.3% seed proportion, 81.2% fruit flesh, and 12.5% fruit peel. The high 

production of pumpkin has not been matched with the utilization of pumpkin LA3 

peels waste that amounted until 12.5% of the total pumpkin fruit. Plants peels or 

fruits, generally contain the pectin compounds. Pectin is one of the water soluble 

polysaccharide that useful in gel formation as a stabilizer in a product. The 

method that can be done to produce the rough extract of PLA is using extraction. 

The method of extraction using acid solvent and temperature and the extraction 

time, then continued with the supernatant precipitation using ethanol. The aim of 

this research is to know the effect of temperature and extraction time on 

rendemen, physical, chemical, and technical function of crude extract of PLA 

pumpkin peels LA3. 

The preparation of crude extract of PLA from pumpkin LA3 peels is carried 

out with temperature variation and extraction time. The extraction temperature 

that used in this research is 60 ± 1 oC, 80 ± 1 oC and 100 ± 1 oC for 30 minutes, 

60 minutes, and 90 min. The research design that used was Factorial Randomized 

Complete Random (RAL) using 2 factors, that is temperature (D) and extraction 

time (H) with 9 treatments which performed in 3 times replications. The data 

obtained were analyzed using variance (ANOVA). If there is a significant 
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difference between treatments then proceed with Duncan's Multiple Range 

(DMRT) real difference test level at 5%. 

The analysis result of the rough extract of PLA from pumpkin LA3 peels 

resulted that the extraction temperature had significant effect on rendemen, color, 

water content, water solubility, viscosity and WHC crude extract of water soluble 

polysaccharide from pumpkin LA3 peels. While the extraction time had a 

significant effect on the rendemen, color, water content, water solubility, WHC 

crude extract of water soluble polysaccharide from pumpkin LA3 peels. However, 

there is no significant effect on viscosity. Temperature interaction and extraction 

time have a significant effect on color. However no significant effect on 

rendemen, water content, water solubility, viscosity and WHC crude extract of 

water soluble polysaccharide from pumpkin LA3 peels. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Labu kuning (Cucurbita moschata) salah satu bahan pangan lokal 

mengandung β-karoten atau provitamin A, zat gizi seperti protein, karbohidrat, 

beberapa mineral seperti kalsium, fosfor, besi, serta beberapa vitamin, yaitu 

vitamin B dan C (Hendrasty, 2003:9). Namun pada saat ini pemanfaatan labu 

kuning belum maksimal, menurut Data Badan Pusat Statistik dalam Fatdhilah 

(2014) menunjukkan hasil rata-rata produksi labu kuning seluruh Indonesia 

berkisar antara 20-21 ton per hektar, sedangkan konsumsi labu kuning di 

Indonesia masih sangat rendah, yakni kurang dari 5 kg per kapita per tahun. 

Masyarakat Desa Tegalrejo dan Padangbulan Kecamatan Tegalsari 

Kabupaten Banyuwangi sebagian besar bermata pencaharian di bidang pertanian. 

Salah satu komoditas yang diusahakan adalah labu kuning LA3 atau waluh. Para 

petani memanfaatkan biji labu kuning kering sebagai benih. Sejak tahun 2010 

kelompok tani memproduksi 7 – 14 ton/tahun biji labu kuning LA3 kering dan 

daging buah 852,6 - 1705,2 ton/tahun. Pada buah labu kuning LA3 memiliki berat 

5 kg, dengan proposi 6,3% biji, 81,2% daging buah, dan 12,5% kulit buah (Fauzi 

dan Bambang, 2015).  

Tingginya produksi labu kuning tersebut belum diimbangi dengan 

pemanfaatan limbah kulit buah labu kuning LA3 sebesar 12,5% dari buah labu 

kuning. Pada buah-buahan umumnya mengandung senyawa pektin, gum, 

glukomanan, dan galaktomanan yang terdapat pada bagian kulitnya. Senyawa 

tersebut termasuk polisakarida larut air,  polisakarida larut air bersifat hidrokoloid 

yaitu suatu  polimer yang larut dalam air, mampu membentuk koloid, gel, dan 

mengentalkan larutan yang berguna secara luas dalam bahan penstabil pada sari 

buah, bahan pembuatan jelly, jam, dan marmalade (Willat et al., 2006). 

Polisakarida larut air (PLA) merupakan serat pangan larut air yang 

didefinisikan sebagai komponen dalam tanaman yang tidak terdegradasi secara 

enzimatis menjadi sub unit-sub unit sehingga tidak dapat diserap dilambung dan  
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usus halus (Trowel, 1976). PLA dapat juga disebut polisakarida non pati yang 

dapat larut dalam air seperti pektin dan gum (glukomanan dan galaktomanan) 

(Almatsier, 2003). Polisakarida larut air dapat diperoleh dengan proses ekstraksi.  

PLA larut dalam beberapa macam pelarut seperti air, beberapa senyawa organik, 

senyawa alkalis, dan asam. PLA banyak sekali dimanfaatkan dalam industri 

makanan sebagai bahan yang dapat meningkatkan viskositas, stabilitas, tekstur, 

dan penampilan. 

Penelitian terdahulu menyatakan bahwa ekstraksi PLA dapat dilakukan 

dengan menggunakan pelarut air karena sifatnya yang larut dalam air, akan tetapi 

ekstraksi dengan menggunakan pelarut air saja tidak berjalan optimal  mengingat 

kecepatan ekstraksi dipengaruhi oleh suhu, lama maserasi dan rasio bahan dengan  

pelarut  (Earle, 1983). Kondisi ekstraksi PLA seperti bahan pelarut, suhu ekstraksi 

dan lama ekstraksi sangat juga mempengaruhi jumlah rendemen PLA yang 

dihasilkan. Pada penelitian  ini ekstraksi PLA dengan menggunakan pelarut asam, 

untuk memutus ikatan antara asam pektinat dan selulosa, menghidrolisa 

protoprktin menjadi molekul yang lebih kecil (Kertesz, 1951).  Suhu ekstraksi 

yang semakin tinggi menyebabkan peningkatan energi kinetik larutan sehingga 

difusi pelarut kedalam sel jaringan semakin meningkat pula. Peningkatan ini 

berakibat terlepasnya polisakarida dari sel jaringan sehingga rendemen yang 

dihasilkan semakin banyak (Nurdjanah dan Usmiati, 2006). Menurut Krik dan 

Othmer (1998), bahwa semakin lamanya waktu ekstraksi kesempatan untuk 

bersentuhan antara pelarut dan bahan semakin besar sehingga hasil ekstraksi 

semakin bertambah. Sehingga perlu kondisi ekstraksi yang mendukung yaitu 

dengan suhu ekstraksi, dan  lama ekstraksi untuk mendapatkan rendemen ekstrak 

PLA kulit labu kuning LA3 yang optimal. Selain itu untuk mengetahui 

karakteristik ekstrak kasar polisakarida larut air dari kulit labu kuning LA3 

sehingga dapat dijadikan dasar untuk penanganan dan aplikasi lebih lanjut pada 

produk pangan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Ekstraksi polisakarida larut air dari labu kuning menjadi salah satu alternatif 

dalam upaya meningkatkan manfaat kulit labu kuning LA3.  Ekstrak kasar PLA 

dapat diperoleh dengan proses ekstraksi, suhu dan lama ekstraksi dapat 

mempengaruhi rendemen dan karakteristik ekstrak kasar PLA yang dihasilkan. 

Namun saat ini belum diketahui pengaruh suhu dan lama ekstraksi terhadap 

rendemen dan karakteristik ekstrak PLA kulit labu kuning LA3. Oleh karena itu 

perlu dilakukan penelitian mengenai kondisi ekstraksi untuk memperoleh 

rendemen paling besar dan karakteristik ekstrak kasar polisakarida larut air labu 

kuning LA3 pada berbagai variasi suhu dan lama ekstraksi. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh suhu dan lama 

maserasi terhadap rendemen, sifat fisik, kimia, dan fungsional teknis ekstrak kasar 

PLA kulit labu kuning LA3. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut : 

1. Menambah alternatif sumber polisakarida larut air berbasis potensi lokal; 

2. Memberikan manfaat lebih labu kuning LA3 dapat sebagai aplikasi lebih 

lanjut pada produk pangan; 

3. Meningkatkan nilai guna dan ekonomi kulit labu kuning LA3. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Labu Kuning  

Labu kuning atau yang sering disebut dengan waluh (Jawa Tengah), labu 

parang (Jawa Barat) merupakan tanaman semusim yang berasal dari Amerika 

Serikat yang berbentuk bulat dan berwarna kuning kemerahan. Bagian tengah 

buah labu kuning, tedapat biji yang diselimuti lendir dan serat. Berat labu kuning 

dapat mencapai 20 kg. Daunnya berbentuk ginjal, bunga berwarna hijau dan 

berbetnuk terompet, memiliki panjang batang hingga 12 m (Suprapti, 2005). 

Suprapti (2005) juga menyatakan bahwa terdapat beberapa jenis dan 

varietas labu kuning yaitu varietas lokal dan impor. Varietas labu kuning lokal 

meliputi bokor atau cerme, kelenting dan ular. Ketiganya berbeda dalam bentuk 

buah. Varietas labu kuning impor meliputi labu kuning Taiwan, Amerika, 

Denmark, Australia dan Jepang serta Hai Jepi. Umumnya, labu kuning lokal dapat 

dipanen pada umur 3-4 bulan sedangkan labu kuning hibrida dapat dipanen pada 

umur 90 hari. Labu kuning varietas LA3 dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Labu Kuning LA3 

Sumber: dokumen pribadi 

Labu kuning (Cucurbita moschata) salah satu bahan pangan lokal 

mengandung β-karoten atau provitamin A, zat gizi seperti protein, karbohidrat, 

beberapa mineral seperti kalsium, fosfor, besi, serta beberapa vitamin, yaitu 

vitamin B dan C (Hendrasty, 2003:9). Warna kuning cerah pada daging buah 

menunjukkan bahwa labu mengandung salah satu pigmen karotenoid, diantaranya 

adalah beta-karoten. Beta-karoten di dalam tubuh akan diubah menjadi vitamin A 

yang bermanfaat untuk pertumbuhan, pemeliharaan jaringan tubuh dan 
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penglihatan, reproduksi, perkembangan janin serta untuk mengurangi resiko 

timbulnya penyakit kanker dan hati (Keller, 2001) 

Labu kuning termasuk salah satu jenis tanaman makanan yang memiliki 

kandungan gizi yang cukup tinggi dan cukup lengkap, karena mengandung 

protein, lemak, karbohidrat, Vitamin A, B, C, magnesium, Fosfor dan kalori 

(Sudarto, 1993). Kandungan gizi daging labu kuning dapat dilihat pada Tabel 2.1.  

 

Tabel 2.1 Kandungan gizi buah labu kuning segar per 100 gram 

No Kandungan Gizi Dalam 100 g 

1 Kalori 29 Kalori 

2 Protein 1,1 gram 

3 Lemak 0,3 gram 

4 Karbohidrat  6,6 gram 

5 Kalsium 45 mg 

6 Fosfor 64 mg 

7 Besi  1,4 mg 

8 Vitamin A 180 SI 

9 Vitamin B 0,08 mg 

10 Air 91,2 gram 

11 Vitamin c 52 mg 

12 b.b.d 77 % 

Sumber: Departemen Kesehatan Republik Indonesia (1996) 

Labu kuning termasuk jenis sayuran yang dapat tumbuh pada dataran 

rendah sampai tinggi, antara 0- 1500 m dpl (Hendrasty, 2003), umumnya buah 

labu kuning dapat tumbuh di daerah tropis dan sub tropis (Kulkarni et al., 2013). 

Labu kuning merupakan sumber karotenoid, pektin, garam mineral, vitamin dan 

zat bioaktif lainnya, seperti senyawa fenolik (Cerniauskiene et al., 2014). Warna 

kuning pada labu kuning menunjukkan adanya senyawa β-karoten dan dapat 

digunakan sebagai salah satu bahan pangan alternatif untuk menambah jumlah β-

karoten harian yang dibutuhkan tubuh (Usmiati et al., 2005). 

 

2.2 Polisakarida 

Polisakarida termasuk golongan karbohidrat berberat molekul ringan dengan 

rumus molekul (C6H12O6 )n. Pada umumnya polisakarida mempunyai molekul 

besar dan lebih kompleks daripada monosakarida dan oligosakarida. Jenis ikatan 
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antar manomer dalam rantai pilosakarida mempengaruhi sifat polisakarida 

tersebut. Polisakarida yang mempunyai manomer yang sama seperti pati dan 

selulosa (manomer berupa glukosa) tetapi mempunyai perbedaan jenis ikatan 

menyebabkan kedua polisakarida tersebut mempunyai perbedaan nama dan sifat. 

Jika semua unit glikosil adalah jenis gula yang sama, unit manomer yang 

homogen disebut homoglikan. Contohnya selulosa, amilosa, amilopektin. 

Sedangkan polisakarida yang tersususn atas 2 atau lebih monosakarida yang 

berbeda disebut heteroglikan. Contohnya guar gum, galaktomanan dan 

glukomanan.  

Polisakarida umumnya mempunyai 3 gugus hidroksil, dan tiap gugus 

hidroksil mempunyai kemungkinan berikatan dengan hidrogen 1 atau lebih 

molekul air. Selain itu atom oksigen dalam cincin dan ikatan oksigen glikosidik 

yang menghubungkan satu cincin gula dengan gula yang lain dapat membentuk 

ikatan hidrogen dengan air. Pada sistem aqueos partikel polisakarida dapat 

menyerap air, membengkak dan biasanya mengalami larut sebagian atau 

sempurna (Whistler and Be Miller, 1996) 

Polisakarida memodifikasi dan mengontrol mobilitas air dalam sistem bahan 

pangan, dan air mempunyai peran penting dalam mempengaruhi sifat dan kimia 

polisakarida. Polisakarida bersama air mengendalikan banyak sifat fisik pada 

bahan pangan yaitu tekstur. Hal ini disebabkan hidrasi air secara alami terikat 

dengan ikatan hidrogen pada molekul polisakarida sehingga air tersebut tidak 

akan membeku (Whistler and Be Miller, 1996). 

 

2.3 Polisakarida Larut Air (PLA) 

Polisakarida Larut Air (PLA) merupakan serat pangan larut air yang 

didefinisikan sebagai komponen dalam  tanaman yang tidak terdegradasi secara 

enzimatis menjadi sub unit-sub unit sehingga tidak dapat diserap dilambung dan  

usus halus (Trowel, 1976). PLA dapat juga disebut polisakarida non pati (serat) 

yang dapat larut dalam air seperti pektin dan gum (glukomanan dan 

galaktomanan) (Almatsier, 2003). 
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Polisakarida bersama dengan air mengendalikan banyak sifat fisik, kimia 

dan fungsional pangan termasuk tekstur, hal ini disebabkan hidrasi air secara 

alami terikat dengan ikatan hidrogen pada molekul polisakarida sehingga air 

tersebut tidak membeku (Elliason, 1996). Menurut Dodic et al. (2007), bahwa 

penambahan polisakarida berupa xanthan gum 0,1%  pada adonan roti akan 

memperkecil kandungan air bebas, mencegah migrasi air dalam adonan, 

meningkatkan volume roti dan memperlambat pengeringan roti. Polisakarida 

memodifikasi dan mengontrol mobilitas air dalam sistem bahan pangan dan air 

mempunyai peran penting dalam mempengaruhi sifat fisik dan kimia polisakarida. 

Gum dapat diperoleh dari getah yang terdapat dalam tumbuh-tumbuhan. 

Gum adalah polisakarida larut air yang terdiri atas 10.000-30.000 unit yang 

terutama terdiri atas glukosa, galaktosa, manosa, dan arabinosa (Almatsier, 2003). 

Gum sangat dikenal karena mudah larut, pH stabil, dan sifat khasnya pada 

pembentukan gel (Tala, 2009). Gum, pektin, mukilase dan sebagian hemiselulosa 

larut yang terdapat di dalam dinding sel tanaman merupakan sumber polisakarida 

larut air (Proksy dan De Vries, 1992). 

Pektin adalah substansi alami yang terdapat pada sebagian besar tanaman 

pangan. Selain sebagai elemen struktural pada pertumbuhan jaringan dan 

komponen utama dari lamella tengah pada tanaman, pektin juga berperan sebagai 

perekat dan menjaga stabilitas jaringan dan sel (Herbstreith dan Fox, 2005). 

Pektin merupakan senyawa polisakarida larut air dengan bobot molekul yang 

banyak terdapat pada tumbuhan. Pektin merupakan pangan fungsional bernilai 

tinggi yang berguna secara luas dalam pembentukan gel dan bahan penstabil pada 

sari buah, bahan pembuatan jelly, jam, dan marmalade (Willat et al., 2006). 

Pektin yang dimanfaatkan untuk makanan merupakan suatu polimer yang berisi 

unit asam galakturonat (sedikitnya 65%). Kelompok asam tersebut bisa dalam 

bentuk asam bebas, metil ester, garam sodium, kalium, kalsium, atau ammonium, 

dan dalam beberapa kelompok pektin amida. Komposisi kandungan protopektin, 

pektin dan asam pektat di dalam buah sangat bervariasi tergantung pada derajat 

kematangan buah. Pada umumnya, protopektin yang tidak larut itu lebih banyak 

terdapat pada buah – buahan yang belum matang (Winarno, 2004).  
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2.3.1 Sifat-sifat Polisakarida Larut Air 

Sifat fisik PLA dipengaruhi oleh sifat kimia PLA. Sifat fisik PLA      

diantaranya kelarutan dan daya serap airnya. Menurut Towle dan Christensen 

(1973), umumnya kelarutan PLA meningkat dengan menurunnya berat molekul. 

Selain itu pH, suhu, konsentrasi garam, dan kandungan gula juga mempengaruhi 

kelarutan pektin. 

Kelarutan dari gum, pektin, mukilase, dan kemampuannya membentuk 

larutan dengan viskositas tertentu atau perbedaan kekuatan gel sangat dipengaruhi 

oleh ukuran, dan distribusi polimer yang berbeda yang terkandung pada setiap 

sumber serat makanan (Setiawan, 2006). PLA adalah molekul hidrofilik dengan 

sejumlah gugus hidroksil bebas yang dapat membentuk ikatan hidrogen dengan 

air. PLA mempunyai kemampuan untuk mengikat air (Spliller, 2001). 

Kemampuan menyerap dan menahan air dipengaruhi oleh ukuran partikel dan 

disribusi serat. Menurut Setiawan (2006), kemampuan serat untuk mengikat air 

berkurang dengan menurunnya ukuran partikel serat. 

Berdasarkan sumbernya PLA dapat dibedakan menjadi empar golongan, 

yaitu : 

1. Hasil sekresi (sadapan, getah) dari bagian-bagian tanaman; 

2. Bersumber dari buah-buahan dan sayur-sayuran, yang dikenal dengan 

nama zat pektin yang terdiri dari asam pektat, asam pektinat, protopektin, 

dan pektin; 

3. Bersumber dari biji-bijian, akar, umbi, dan daun; 

4. PLA bersumber dari tanaman serealia, antara lain dari biji jagung, jewawut 

dan “oat” (Glicksman, 1982). 

 

2.4 Ekstraksi Polisakarida Larut Air 

Ekstraksi adalah proses pemisahan antara satu atau beberapa bahan dari satu 

padatan atau cairan, dengan menggunakan bahan pelarut pada suhu tertentu 

(Puspitasari, dkk., 2008). Esktraksi PLA bertujuan untuk memisahkan PLA dari 

jaringan tempat asalnya, kebanyakan PLA menunjukkan potensinya bila dalam 

keadaan sudah diekstraksi dan dimurnikan. Ekstraksi PLA dapat dilakukan 
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dengan air karena sifatnya larut dalam air. Prosedur ekstraksi PLA dari jaringan 

tanaman umumnya dapat dilakukan dengan memecah dinding sel dengan blender. 

Untuk mendapatkan hasil ekstraksi yang optimal diperlukan kondisi ekstraksi 

yang mendukung (Earle, 1983). 

2.5.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Ekstraksi PLA 

Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi ekstraksi diantaranya (Kirk 

dan Othemer, 1998): 

a. Suhu Ekstraksi 

Untuk mendapatkan hasil ekstraksi yang optimal diperlukan kondisi 

ekstraksi yang mendukung misalnya rasio antara bahan yang diekstrak dengan 

pelarut dan suhu ekstraksi. Menurut Brown (1978) apabila konsentrasi larutan 

pengesktrak dan bahan yang diekstrak mencapai keseimbangan, maka larutan 

pengesktrak tidak mampu lagi untuk mengekstrak bahan yang diekstrak, maka 

digunakan suhu ekstraksi yang tinggi sehingga akan mempercepat terjadinya 

kontak antara bahan yang diekstrak dengan larutan pengesktrak sehingga proses 

jalannya ekstraksi berlangsung lebih cepat. 

Penggunaan suhu ekstraksi dapat berpengaruh terhadap jumlah rendemen 

PLA. Hal ini disebabkan karena dengan semakin tingginya suhu ekstraksi 

menyebabkan peningkatan energi kinetik larutan sehingga difusi pelarut kedalam 

sel jaringan semakin meningkat pula. Peningkatan ini berakibat terlepasnya 

polisakarida dari sel jaringan sehingga rendemen yang dihasilkan semakin banyak 

(Nurdjanah dan Usmiati, 2006). Suhu pelarutan akan mempengaruhi ikatan antar 

molekul protopektin. Suhu yang tinggi menyebabkan ikatan antara molekul-

molekul protopektin tersebut mudah terlepas dan larut dalam air. 

Sebagian PLA ketika dilarutkan dalam air dan dipanaskan mengalami 

ketidakstabilan dan berpresipitasi atau membentuk gel. Pembentukan gel tersebut 

terjadi karena molekul PLA yang panjang mengalami gerak brown, bertabrakan 

atau bersinggungan sesama molekul, dan berinteraksi melalui ikatan antar 

molekul tersebut terbentuk dari segmen PLA yang pendek. Lebih lanjut lagi 

berbagai segmen dari PLA saling berinteraksi membentuk jaringan gel tiga 

dimensi yang kuat. Jaringan tiga dimensi yang terbentuk dari struktur molekul 
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polisakarida menyebabkan air terperangkap di dalamnya. Kekuatan gel ditentukan 

oleh besarnya segmen PLA yang berinteraksi, gel yang terbentuk semakin kuat. 

Oleh karena itu pada polisakarida tertentu proses pendinginan diperlukan untuk 

mendapatkan struktur gel yang kuat (Onsoyen, 1999). 

b. Lama Ekstraksi 

Suhu pemanasan pada proses ekstraksi berpengaruh pada lama ekstraksi 

yang digunakan. Suhu pemanasan dapat meningkatkan energi kinetik larutan 

pengekstrak sehingga difusi larutan ke dalam sel jaringan juga meningkat 

(Fitriani, 2003). Selanjutnya dapat menyebabkan semakin banyaknya PLA yang 

terlarut atau terlepas dari jaringan tanaman yang artinya hasil rendemen PLA juga 

semakin meningkat pula (Nurdjanah dan Usmiati, 2006). Hal ini juga dinyatakan 

oleh Krik dan Othmer (1998), bahwa semakin lamanya waktu ekstraksi 

kesempatan untuk bersentuhan antara pelarut dan bahan semakin besar sehingga 

hasil ekstraksi semakin bertambah. Polisakarida secara umum terdapat di dalam 

dinding sel primer tanaman khususnya di sela-sela antara selulosa dan 

hemiselulosa (Hariyati, 2006). Waktu kontak atau lama ekstraksi berpengaruh 

terhadap banyaknya ion hidrogen yang berhasil mensubstitusi kalsium dan 

magnesium dari protopektin sehingga akan menentukan jumlah pektin yang dapat 

terlarut dalam air. 

Semakin lama ekstraksi berjalan semakin tnggi pula jumlah polisakarida 

yang diperoleh. Selain itu, waktu ekstraksi yang terlalu lama menyebabkan 

degradasi senyawa polisakarida menjadi yang lebih sederhana. Hal ini 

dimungkinkan hemiselulosa mengalami pemanasan terlalu lama mengalami 

pemutusan ikatan sehingga sebagian hemiselulosa dapat larut dalam air (Agustin, 

2006). Menurut Yujaroen, et al. (2008) Tidak selamanya waktu atau lama 

ekstraksi akan semakin memperbesar jumlah polisakarida yang diekstrak. Apabila 

suhu dan lama waktu ekstraksi terlalu tinggi menyebabkan kerusakan komponen 

yang terekstrak.  

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


11 
 

2.5 Etanol 

Etanol adalah salah satu jenis bahan kimia organik turunan dari senyawa 

hidroksil atau gugus OH yang biasa digunakan sebagai pelarut dalam industri 

farmasi dan industri pangan. Etanol biasa disebut sebagai etil alkohol dengan 

rumus kimia C2H5OH atau CH3CH2OH. Etanol dapat dipandang sebagai turunan 

dari etana (C2H6) dengan salah satu atom H digantikan oleh gugus hidroksil. 

Gugus hidroksil akan membangkitkan polaritas pada molekul dan menimbulkan 

ikatan hidrogen antar molekul. Dengan adanya gugus hidroksil tersebut 

menyebabkan etanol bersifat polar sehingga sangat menguntungkan jika 

digunakan sebagai pelarut. 

Etanol memiliki beberapa karakteristik diantaranya etanol sangat mudah 

menguap, mudah terbakar, memiliki kelarutan yang relatif tinggi, tidak berwarna 

(jernih), dan tidak berasa tetapi memiliki bau yang khas, etanol membeku pada 

suhu -117,3oC; memiliki titik cair sebesar -114,3oC; titik didih sebesar 78,4oC; 

berat molekul sebesar 46,1; kerapatan sebesar 0,789 pada suhu 20oC; nilai kalor 

sebesar 7,007 kal/gram; panas latent penguapan sebesar 204 kal/gram; dan 

mempunyai angka oktan sebesar 91-105 (Hambali et al., 2008). 

Etanol sangat menguntungkan jika digunakan sebagai pelarut atau cairan 

pengesktrak. Keuntungannya adalah etanol bersifat lebih selektif; kapang dan 

bakteri sulit tumbuh paga etanol dengan kadar 20%; bersifat tidak beracun atau 

bersifat inert sehingga tidak bereaksi dengan komponen lainnya; larut dalam eter, 

benzen, aseton, dan semua pelarut organik; setra dapat bercampur dengan air pada 

berbagai perbandingan (Simanjutak, 2009). Dengan kadar etanol 70% dapat 

dihasilkan suatu bahan aktif yang optimal karena bahan pengotor yang ikut dalam 

cairan pengekstraksiannya hanya dalam skala kecil. 

 Etanol memiliki kepolaran lebih tinggi daripada aseton sehingga mudah 

untuk melarutkan senyawa resin, lemak, minyak, asam lemak, gula, dan senyawa 

organik lainnya. Etanol sebagai pelarut dapat memperbaiki atau mempertahankan 

sifat dan karakteristik bahan terlarut dan mampu mengendapkan zat-zat yang 

terkandung dalam bahan. Etanol banyak digunakan sebagai pelarut karena etanol 

relatif lebih aman jika digunakan pada bahan-bahan kimia yang ditunjukan untuk 
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konsumsi dan kegunaan manusia (Sudarmadji et al., 1997). Menurut Hambali et 

al (2008), penggunaan etanol dibagi menjadi empat kelompok yaitu sebagai 

berikut: 

a. Etanol berkadar 25-45% digunakan sebagai bahan minuman beralkohol; 

b. Etanol berkadar lebih dari 70-90% digunakan sebagai bahan farmasi 

(desinfektan), minuman beralkohol golongan C (bir dan wine), dan bahan 

bakar kompor; 

c. Etanol berkadar tinggi 90-96% digunakan dalam bidang obat-obatan dan 

bahan pelarut; 

d. Etanol absolut dengan kadar ≥ 99% digunakan sebagai bahan bakar. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Hasil 

Pertanian, Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan Hasil Pertanian, Pertanian 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas 

Jember. Pelaksanaan penelitian dilakukan mulai bulan Februari hingga Mei 2017. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan dasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit labu kuning 

LA3 segar yang diperoleh di Desa Tegalrejo dan Padangbulan Kecamatan 

Tegalsari Kabupaten Banyuwangi. Labu kuning LA3 dijadikan sebagai bahan 

dasar pembuatan ekstrak polidakarida larut air kulit labu kuning LA3.  

Sedangkan bahan kimia yang digunakan adalah aquades teknis, HCL 1N, 

etanol 96%, asam asetat 1 N, NaOH 1 N. 

3.2.2 Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan meliputi timbangan analitik (Ohaus), shaker 

waterbath (GFL 1083), kain saring, sentrifuse (Medifriger) 4500 rpm, Blender 

(National), oven (Memmert), magnetic stirer SM 24 Stuart Scientific, batu stirer, 

spektofotometri (Geneys 10 W Scawing), gelas ukur 50 dan 100 ml (Pyrex), 

beaker glass 250 dan 1000 ml (Pyrex), erlenmeyer 250 ml (Pyrex), alumunium 

foil, dan cawan petri. Peralatan yang digunakan untuk analisis ekstrak PLA dari 

daging labu kuning LA3 meliputi kertas saring (whatman no.4), sentrifuse 

(Medifriger Gyrozen 2236HR), lemari pendingin (GEA, Jepang), oven (Selecta), 

pipet ukur 1 ml, dan 10 ml (Pyrex) corong kaca, bulb pipet, pipet tetes, spatula 

kaca dan besi, tabung sentrifuse, batang stirer, hotplate stirer (LabTech), vortex 

maxi (Max I type 16700), buret, dan Colour Reader. 
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3.3 Rancangan dan Pelaksanaan Penelitian 

3.3.1 Rancangan Penelitian 

Labu kuning LA3 didapatkan dari masyarakat Desa Tegalrejo dan 

Padangbulan Kecamatan Tegalsari Kabupaten Banyuwangi Jawa Timur. Pada 

penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial 

menggunakan 2 faktor yaitu suhu (D) dan lama ekstraksi (H) dengan 9 perlakuan 

yang dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Optimalisasi ekstraksi PLA buah labu 

kuning dilakukan dengan mencari perbandingan suhu yang tepat  yaitu 60 ± 1 oC, 

80 ± 1  oC dan 100 ± 1 oC dan lama ekstraksi 30 menit, 60 menit, dan 90 menit 

(Charity  et al., 2016) Rancangan tersebut dapat dirumuskan sebagai berikut: 

Faktor D = Suhu 

D1: 60 ± 1 oC 

D2: 80 ± 1 oC 

D3: 100 ± 1 oC 

 

Faktor H = Lama Ekstraksi 

H1: 30 menit 

H2: 60 menit 

H3: 90 menit 

 

Kombinasi kedua faktor tersebut yaitu: 

D1H1; D1H2; D1H3 

D2H1; D2H2; D2H3 

D3H1; D3B2; D3H3 

 

Adapun parameter yang diamati terdapat pada Bab 3.4. Setiap perlakuan 

penelitian dilakukan dengan pengulangan sebanyak 3 kali. Pengolahan data 

penelitian menggunakan metode analisis sidik ragam (ANOVA). Apabila ada 

perbedaan yang nyata antar perlakuan dilanjutkan dengan uji beda nyata Duncan’s 

Multiple Range (DMRT) pada taraf 5% dan 1%. Data hasil pengamatan 
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ditampilkan dalam bentuk tabulasi dan grafik batang untuk melihat 

kecenderungan atau trend terhadap perlakuan parameter yang diam. 

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

Kulit yang sudah terkupas dilakukan pengecilan ukuran, dan pencucian 

hingga bersih. Kulit labu kuning LA3 diblender dengan ditambahkan pelarut 

aquades dengan perbandingan rasio bahan pelarut dengan aquades (1:5 b/v) 

sehingga menjadi slury. Slury ditambahkan asam klorida atau HCL 1N hingga pH 

mencapai 2. slury dimasukkan ke dalam shaker waterbath, proses ekstraksi 

menggunakan suhu, 60 ± 1 oC, 80 ± 1 oC, dan 100 ± 1 oC dengan lama ekstraksi 

30 menit, 60 menit, dan 90 menit. Kemudian dilakukan proses penyaringan 

dengan menggunakan kain saring dengan hasil samping ampas. Filtrat yang 

diperoleh didinginkan dan dipresipitasi dengan  menggunakan etanol 96% dengan 

rasio antara filtrat dan etanol sebesar 1:1 dan didiamkan selama 18-24 jam 

sehingga dihasilkan ekstrak kasar PLA buah labu kuning LA3 basah. Ekstrak 

kasar PLA basah  selanjutnya dilakukan penyaringan dan dikeringkan 

menggunakan oven dengan suhu 50 oC selama 6-12 jam  hingga diperoleh ekstrak 

kasar PLA buah labu kuning LA3 kering. Adapun diagram alir ekstraksi 

polisakarida larut air labu  kuning LA3 dapat dilihat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Ekstrak Polisakarida Larut Air Labu  

Kuning LA3 Pada Berbagai Suhu dan Lama Ekstraksi 

Pencucian 

Pengeringan  

Suhu 50oC selama 6-12 jam 

 

Ekstrak kasar PLA kering 

Ekstraksi Suhu 60 ± 1 
oC selama  

30, 60 , dan 90 menit 

 

Penyaringan 

Filtrat 

Presipitasi etanol 96% 

Selama 18-24 jam 

(Rasio filtrat : etanol) 1 : 1 

Ekstrak kasar PLA basah 

Aquades  

(1:5 b/v) 

Residu 

Kulit Labu 

Kuning LA3 

Pengecilan ukuran 

 

Pengecilan ukuran dengan 

blender 

 

Ekstraksi Suhu 80 ± 1 
oC selama  

30, 60 , dan 90 menit 

 

 

Ekstraksi Suhu 100 ± 1 
oC selama  

30, 60 , dan 90 menit 

 

 

Slury 
HCL 1N 

sampai pH 2 

Penyaringan Residu 
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3.4 Parameter Pengamatan  

Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi: 

1. Rendemen polisakarida larut air (PLA) (Amin, et al., 2007) 

2. Karakteristik Fisik 

a. Pengukuran Kecerahan Menggunakan colour reader (Gaurav, 2003) 

b. Kelarutan PLA dalam air (%) (modifikasi Subagio, 2006) 

3. Karakteristik Kimia 

a. Kadar air, metode pengovenan (Sudarmaji et al., 1997) 

4. Karakteristik Fungsional Teknis 

a. Penentuan Viskostitas Berdasarkan Pengaruh Suhu pan pH (AOAC, 1997) 

b. Water Holding Capacity (WHC) (Fradiaz, 1989). 

 

3.5 Prosedur Analisa 

3.5.1 Rendemen PLA (Amin et al., 2007) 

Dilakukan dengan menimbang ekstrak kasar PLA kulit labu kuning LA3 

kering kemudian dibandingkan dengan berat kulit labu kuning dikalikan 100%. 

Perhitungan rendemen dengan menggunakan rumus sebagai berikut:                

% Rendemen (wb) =
berat PLA kering (g)   

berat kulit labu kuning (g)
𝑥 100% 

 

3.5.2 Pengukuran Kecerahan (Colour reader, Gaurav, 2003) 

Pengukuran kecerahan dari bubuk ekstrak kasar PLA kulit labu kuning LA3 

dilakukan dengan  menggunakan colour reader. Sebelum digunakan, colour 

reader dikalibrasi dengan  standar. Sejumlah ekstrak kasar PLA kulit labu kuning 

kering diletakkan pada cawan, kemudian menarget sampel di 5 titik untuk 

mengetahui nilai dL sampel. Kecerahan diperoleh berdasarkan rumus: 

L* = L standar + dL 

Keterangan: 

L* = kecerahan warna, berkisar antara 0 – 100 menunjukan warna hitam hingga 

putih. 

L standar = 8,67. 
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3.5.3 Kelarutan PLA dalam air (%) (modifikasi Subagio, 2006) 

Sampel 0,1 gram dimasukkan didalam tabung sentrifuge yang diketahui 

beratnya. Tambahkan aquades 10 ml lalu divortex selama 3 menit, kemudian 

disentrifuse selama 15 menit dengan kecepatan 4500 rpm. Supernatan dibuang 

sedangkan endapan dalam tabung dioven pada suhu 105oC selama 2 jam. 

Kemudian tabung dikeluarkan dari oven dan dimasukkan kedalam esikator selama 

15 menit kemudian ditimbang dan dihitung dengan rumus:            

Kelarutan dalam air (%) =  
Berat bahan –  berat kering 

Volume air
𝑥100% 

 

3.5.4 Kadar Air (Metode Oven, Sudarmadji et al., 1997) 

 Pengukuran kadar air dikakukan dengan menggunakan metode oven. 

Menimbang botol timbang yang telah dikeringkan dalam oven selama 15 menit 

dan didinginkan dalam esikator (a gram). Menimbang 2 gram sampel yang sudah 

dihaluskan dalam botol timbang (b gram). Kemudian dimasukkan dalam oven 

selama 4-6 jam dan hindarkan kontak dengan dinding oven. Botorl timbang 

dipindahkan kedalam eksikator dan setelah dingin ditimbang (setelah 30 menit 

dalam eksikator). Botol timbang kemudian dikeringkan kembali dalam oven 

selama 30 menit dan setelah didinginkan dalam eksikator ditimbang kembali dan 

pekerjaan ini dilakukan berulang kali sampai diperoleh berat yang konstan (c 

gram). Selanjutnya dilakukan perhitungan kadar air dengan rumus: 

Kadar air (%, wb) =  
  b –  c  

 b –  a
𝑥 100% 

Kerterangan: 

a = berat botol timbang 

b = berat sampel + botol timbang 

c = berat akhir sampel setelah dioven 

 

3.5.5 Penentuan Viskostitas Berdasarkan Pengaruh Suhu pan pH (AOAC, 1997) 

 Pengukuran viskositas menggunakan alat Viscometer Ostwald. Pada 

analisis viskositas berdasarkan pengaruh suhu, bahan sebanyak 0,1 gram 
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dilarutkan dalam air hingga volume 100 ml kemudian diatur suhu (10, 30, 50, 70, 

dan 90 oC).  

Sedangkan berdasarkan pengaruh pH bahan yang dilarutkan kemudian 

diatur pH (3, 5, 7, 9, dan 11). Setelah itu sampel diambil sebanyak 500 µl 

dimasukkan ke dalam  alat Viscometer Ostwald dengan menggunakan stopwatch 

diukur waktu alirnya dalam detik. Besar nilai viskositas diukur dengan cara 

membandingkan dengan besarnya viskositas air pada suhu kamar (28 oC) yaitu 

(827,681 X 10 -5) Pa dengan waktu alir 2,12 detik. Selanjutnya besarnya 

viskositas diukur dengan rumus: 

 t1 x Ƞ2 = t2 x Ƞ1 

 

Keterangan: 

t1 = waktu alir air  t2 = waktu alir bahan 

Ƞ2 = viskositas bahan  Ƞ1 = viskositas air (827,681 X 10 -5) Pa 

Nilai viskositas yang diperoleh kemudian dikonversi ke dalam satuan milipoise 

(mp) dengan rumus: 

Ƞ2 (mp) = Ƞ2 (poise) x t2 (detik) x 100 

 

5.5.6 Water Holding Capacity (Fradiaz, 1989) 

Tabung sentrifuse yang kosong dan kering ditimbang (a gram). Pengukuran 

WHC dilakukan dengan memasukkan 0,5 gram sampel (b gram) ke dalam tabung 

lalu ditambahkan aquades 7 kali berat bahan (3,5 ml) sampai sampel terendam. 

Homogenizer selama 3 menit pada kecepatan sedang. Proses dilanjutkan dengan 

pengendapan menggunakan sentrifuge selama 10 menit dengan kecepatan 6000 

rpm. Bagian supernatan dituang, kemudian endapan yang tertinggal beserta 

tabung ditimbang (c gram). Selanjutnya dilakukan perhitungan WHC dengan 

rumus: 

WHC (db%) =
 (c − a) − b   

b 
𝑥100% 

  

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


20 
 

Keterangan; 

a = berat tabung kosong 

b = berat sampel yang telah dikurangi dengan kadar air bahan 

c = berat air yang terakumulasi dalam sampel 

db (%) = dry basis (berat kering) 
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BAB 5. PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarakan hasil penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh 

kesimpulan bahwa suhu ekstraksi berpengaruh nyata terhadap rendemen, warna, 

kadar air, kelarutan dalam air, viskositas dan whc ekstrak kasar polisakarida larut 

air dari kulit labu kuning LA3. Sedangkan lama ekstraksi berpengaruh nyata 

terhadap rendemen, warna, kadar air, kearutan dalam air, whc ekstrak kasar 

polisakarida larut air dari labu kuning LA3. Namun tidak berpengaruh nyata 

terhadap viskositas. Interaksi suhu dan lama ekstraksi  berpengaruh sangat nyata 

terhadap warna. Namun tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen, kadar air, 

kelarutan dalam air, viskositas dan whc ekstrak kasar polisakarida larut air dari 

kulit labu kuning LA3. 

 

5.2 Saran 

Ekstraksi ekstrak kasar PLA dari kulit labu kuning LA3 menggunakan 

pelarut HCl, dan proses presipitasi dengan etanol menghasilkan rendemen rendah, 

selain itu suhu ekstraksi 100oC mengakiatkan kerusakan ekstrak kasar PLA. 

Sehingga perlu dilakukan ekstraksi dengan pelarut lain dan perbandingan jumlah 

etanol untuk meghasilkan rendemen tinggi dan suhu kurang dari 100oC untuk 

meminimaliris kerusakan pada ekstrak kasar PLA kulit labu kuning. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Data Hasil Pengamatan 

 

A.1 Rendemen  

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  0,42 0,26 0,31 0,99 0,99 

D1H2  0,46 0,32 0,38 1,16 0,62 

D1H3  0,52 0,48 0,43 1,43 0,78 

D2H1  0,99 1,06 0,94 2,99 1,66 

D2H2  1,21 1,34 1,25 3,80 2,13 

D2H3 1,35 1,51 1,48 4,34 2,44 

D3H1  1,88 1,59 1,67 5,14 2,80 

D3H2  1,89 1,71 1,69 5,29 2,90 

D3H3  2,62 2,06 1,98 6,66 3,57 

 

A.2 Kecerahan Warna 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  56,47 56,83 56,93 170,23 56,74 

D1H2  56,57 55,70 55,40 167,67 55,89 

D1H3  54,70 54,33 53,90 162,93 54,31 

D2H1  53,83 53,83 53,87 161,53 53,84 

D2H2  53,60 53,30 53,30 160,20 53,40 

D2H3 52,27 52,43 52,43 157,13 52,38 

D3H1  50,90 51,10 51,40 153,40 51,13 

D3H2  49,47 49,53 49,10 148,10 49,37 

D3H3  47,87 47,83 47,57 143,27 47,76 
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A.3 Kadar Air 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  8,45 8,93 8,60 25,98 8,66 

D1H2  7,93 8,28 7,93 24,14 8,05 

D1H3  7,94 7,73 8,13 23,79 7,93 

D2H1  7,68 7,62 7,14 22,43 7,48 

D2H2  7,24 6,59 7,81 21,64 7,21 

D2H3 6,91 7,36 7,03 21,30 7,10 

D3H1  6,48 6,56 7,19 20,23 6,74 

D3H2  6,60 5,89 6,48 18,97 6,32 

D3H3  6,23 6,32 6,13 18,68 6,23 

 

A4. Kelarutan Dalam Air 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  25,61 22,13 21,68 69,42 23,14 

D1H2  21,29 20,13 20,83 62,25 20,75 

D1H3  20,23 19,89 18,95 59,07 19,69 

D2H1  19,51 18,96 18,84 57,31 19,10 

D2H2  18,35 18,11 17,34 53,80 17,93 

D2H3 16,62 17,08 16,62 50,32 16,77 

D3H1  16,56 16,33 16,16 49,05 16,35 

D3H2  16,08 15,62 15,75 47,45 15,82 

D3H3  15,46 15,26 15,22 45,94 15,31 

 

A5.1 Vikositas (Pengaruh Suhu) 

 a). Suhu 10oC 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  8,62 8,51 8,70 25,84 8,61 

D1H2  8,44 8,01 8,30 24,75 8,25 

D1H3  7,29 7,39 7,25 21,93 7,31 

D2H1  6,85 6,69 6,44 19,98 6,66 

D2H2  6,28 5,85 5,94 18,06 6,02 

D2H3 5,76 5,70 5,88 17,33 5,78 

D3H1  5,46 5,58 5,32 16,36 5,45 

D3H2  5,00 4,86 4,78 14,65 4,88 

D3H3  4,02 4,46 5,32 13,80 4,60 
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 b). Suhu 30oC 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  9,26 8,92 8,66 26,84 8,95 

D1H2  8,05 8,81 8,30 25,15 8,38 

D1H3  7,49 7,52 7,56 22,57 7,52 

D2H1  7,12 6,95 6,99 21,06 7,02 

D2H2  6,63 6,53 6,69 19,85 6,62 

D2H3 6,28 6,18 6,18 18,65 6,22 

D3H1  6,06 5,97 6,12 18,15 6,05 

D3H2  5,70 5,64 5,73 17,06 5,69 

D3H3  5,58 5,40 5,40 16,38 5,46 

 

 c). Suhu 50oC 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  10,93 11,26 11,01 33,19 11,06 

D1H2  10,76 10,60 10,64 32,00 10,67 

D1H3  10,11 9,96 10,08 30,15 10,05 

D2H1  9,84 9,68 9,88 29,40 9,80 

D2H2  9,34 9,26 9,37 27,97 9,32 

D2H3 8,41 8,62 8,51 25,54 8,51 

D3H1  7,39 7,25 7,29 21,93 7,31 

D3H2  6,00 5,97 6,06 18,03 6,01 

D3H3  5,67 5,82 5,73 17,21 5,74 

d). Suhu 70oC 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1 16,19 16,24 16,44 48,88 16,29 

D1H2 14,67 15,30 14,91 44,88 14,96 

D1H3 14,38 14,24 14,48 43,11 14,37 

D2H1 11,68 10,68 11,47 33,83 11,28 

D2H2 10,48 10,44 10,15 31,07 10,36 

D2H3 8,92 9,34 9,64 27,90 9,30 

D3H1 7,29 7,35 7,49 22,13 7,38 

D3H2 6,40 6,56 6,34 19,31 6,44 

D3H3 6,25 6,53 6,34 19,12 6,37 
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e). Suhu 90oC 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  23,69 23,81 23,51 71,02 23,67 

D1H2  22,20 22,37 22,43 67,00 22,33 

D1H3  21,32 21,09 21,21 63,62 21,21 

D2H1  19,96 19,96 20,01 59,93 19,98 

D2H2  18,97 19,02 19,19 57,17 19,06 

D2H3 18,32 18,48 18,53 55,33 18,44 

D3H1  17,16 17,32 17,47 51,95 17,32 

D3H2  16,34 16,09 16,14 48,58 16,19 

D3H3  15,06 15,01 14,96 45,02 15,01 

 

A5.2 Vikositas (Pengaruh pH) 

a). pH 3 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  5,34 3,92 5,12 14,38 4,79 

D1H2  3,80 4,28 4,02 12,10 4,03 

D1H3  4,00 3,63 3,87 11,50 3,83 

D2H1  3,66 3,75 3,68 11,09 3,70 

D2H2  3,54 3,70 3,63 10,87 3,62 

D2H3 3,63 3,85 3,33 10,81 3,60 

D3H1  3,47 3,56 3,26 10,29 3,43 

D3H2  3,37 3,54 3,17 10,08 3,36 

D3H3  3,26 3,49 3,15 9,90 3,30 

  

b). pH 5 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  5,85 6,18 5,73 17,76 5,92 

D1H2  5,12 5,49 5,76 16,36 5,45 

D1H3  5,40 5,32 5,26 15,98 5,33 

D2H1  5,20 5,17 5,03 15,41 5,14 

D2H2  5,09 5,00 4,86 14,96 4,99 

D2H3 4,73 5,06 4,67 14,46 4,82 

D3H1  4,73 4,73 4,70 14,16 4,72 

D3H2  4,67 4,81 4,49 13,97 4,66 

D3H3  4,59 4,46 4,51 13,57 4,52 
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 c). pH 7 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  11,26 11,01 11,30 33,57 11,19 

D1H2  10,60 10,93 10,64 32,16 10,72 

D1H3  10,52 10,23 10,31 31,07 10,36 

D2H1  10,08 10,11 9,88 30,07 10,02 

D2H2  9,96 9,72 9,80 29,48 9,83 

D2H3 9,68 9,60 9,30 28,58 9,53 

D3H1  9,15 9,11 9,18 27,44 9,15 

D3H2  8,73 9,00 8,96 26,69 8,90 

D3H3  8,85 8,66 8,70 26,20 8,73 

 

 d). pH 9 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  17,89 17,79 19,24 54,92 18,31 

D1H2  17,47 17,42 17,37 52,26 17,42 

D1H3  16,80 17,16 16,96 50,92 16,97 

D2H1  16,24 16,34 16,09 48,68 16,23 

D2H2  15,89 15,89 15,74 47,53 15,84 

D2H3 15,54 15,40 15,35 46,29 15,43 

D3H1  14,67 14,86 14,72 44,25 14,75 

D3H2  14,24 14,48 14,20 42,92 14,31 

D3H3  13,91 14,15 14,10 42,17 14,06 

 

 e). pH 11 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  8,66 8,55 8,48 25,69 8,56 

D1H2  8,30 8,44 8,30 25,04 8,35 

D1H3  7,98 7,87 8,15 24,00 8,00 

D2H1  8,08 7,73 7,94 23,75 7,92 

D2H2  7,63 7,87 7,77 23,26 7,75 

D2H3 7,46 7,59 7,52 22,57 7,52 

D3H1  7,25 7,35 7,29 21,89 7,30 

D3H2  7,15 7,22 7,12 21,49 7,16 

D3H3  6,99 7,09 6,92 20,99 7,00 
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A5. Water Holding Capacity 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rata-Rata 
1 2 3 

D1H1  434,41 440,88 438,10 1313,39 437,80 

D1H2  422,00 424,50 422,77 1269,27 423,09 

D1H3  374,92 369,40 403,33 1147,66 382,55 

D2H1  333,93 359,76 364,79 1058,49 352,83 

D2H2  330,76 343,12 348,26 1022,14 340,71 

D2H3 323,32 306,56 313,20 943,08 314,36 

D3H1  305,74 312,73 308,03 926,50 308,83 

D3H2  300,88 288,85 269,13 858,87 286,29 

D3H3  271,48 236,42 258,82 766,72 255,57 
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Lampiran B. Data Hasil Sidik Ragam (Anova) dan Uji Lanjut Duncan 

B.1 Rendemen 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 

Kuadrat 

Tengah 

F-hitung KET 
F -tabel   

5% 1% 

Perlakuan  8 11,00 1,37 66,81 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 10,19 5,09 247,61 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 0,63 0,31 15,29 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,18 0,04 2,18 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 0,37 0,02 1,00 

   Total 34 22,36 0,66 31,97       

 

Uji Lanjut (Duncan) Rendemen 

LSR (DMRT 5%) 

  

0,25 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 

 
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

0,33 0,39 0,48 1,00 1,27 1,45 1,71 1,76 2,22 

D1H1  0,33 0,00 

        

a 

D1H2  0,39 0,06 0,00 

       

a 

D1H3  0,48 0,15 0,09 0,00 

      

a 

D2H1  1,00 0,67 0,61 0,52 0,00 

     

b 

D2H2  1,27 0,94 0,88 0,79 0,27 0,00 

    

bc 

D2H3 1,45 1,12 1,06 0,97 0,45 0,18 0,00 

   

c 

D3H1  1,71 1,38 1,33 1,24 0,72 0,45 0,27 0,00 

  

cd 

D3H2  1,76 1,43 1,38 1,29 0,77 0,50 0,32 0,05 0,00 

 

d 

D3H3  2,22 1,89 1,83 1,74 1,22 0,95 0,77 0,51 0,46 0,00 e 
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B.2 Kecerahan Warna 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 

Kuadrat 

Tengah 

F-hitung KET 
F -tabel   

5% 1% 

Perlakuan  8 207,03 25,88 301,60 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 177,36 88,68 1033,56 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 26,70 13,35 155,60 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 2,96 0,74 8,63 ** 2,93 4,58 

Galat 18 1,54 0,09 1,00 

   Total 34 415,60 12,22 142,46       

 

Uji Lanjut (Duncan) Kecerahan Warna 

LSR (DMRT 5%) 
 

0,50 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,57 
  

Perlakuan Rata-rata 
Selisih                 

Notasi 
56,74 55,89 54,31 53,84 53,40 52,38 51,13 49,37 47,76 

D1H1  56,74 0,00 

        

a 

D1H2  55,89 0,86 0,00 

       

b 

D1H3  54,31 2,43 1,58 0,00 

      

c 

D2H1  53,84 2,90 2,04 0,47 0,00 

     

cd 

D2H2  53,40 3,34 2,49 0,91 0,44 0,00 

    

d 

D2H3 52,38 4,37 3,51 1,93 1,47 1,02 0,00 

   

e 

D3H1  51,13 5,61 4,76 3,18 2,71 2,27 1,24 0,00 

  

f 

D3H2  49,37 7,38 6,52 4,94 4,48 4,03 3,01 1,77 0,00 

 

g 

D3H3  47,76 8,99 8,13 6,56 6,09 5,64 4,62 3,38 1,61 0,00 h 
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B3. Kadar Air 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 

Kuadrat 

Tengah 

F-hitung KET 
F -tabel   

5% 1% 

Perlakuan  8 15,90 1,99 18,59 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 14,30 7,15 66,87 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 1,48 0,74 6,91 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,13 0,03 0,30 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 1,92 0,11 1,00 

   Total 34 33,72 0,99 9,28       

 

Uji Lanjut (Duncan) Kadar Air 

LSR (DMRT 5%) 

  

0,56 0,59 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 

 
Perlakuan Rata-rata 

Selisih                 
Notasi 

8,66 8,05 7,93 7,48 7,21 7,10 6,74 6,32 6,23 

D1H1  8,66 0,00 

        

a 

D1H2  8,05 0,61 0,00 

       

ba 

D1H3  7,93 0,73 0,12 0,00 

      

b 

D2H1  7,48 1,19 0,57 0,45 0,00 

     

bc 

D2H2  7,21 1,45 0,83 0,72 0,26 0,00 

    

cd 

D2H3 7,10 1,56 0,95 0,83 0,38 0,11 0,00 

   

cd 

D3H1  6,74 1,92 1,30 1,19 0,73 0,47 0,36 0,00 

  

d 

D3H2  6,32 2,34 1,72 1,61 1,15 0,89 0,78 0,42 0,00 

 

d 

D3H3  6,23 2,43 1,82 1,70 1,25 0,99 0,87 0,52 0,10 0,00 d 
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B4. Kelarutan dalam Air 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 

Kuadrat 

Tengah 

F-hitung KET 
F -tabel   

5% 1% 

Perlakuan  8 160,07 20,01 3,03 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 131,58 65,79 98,74 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 23,55 11,77 17,67 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 4,95 1,24 1,86 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 11,99 0,67 1,00 

   Total 34 332,14 9,77 14,66       

 

Uji Lanjut (Duncan) Kelarutan dalam Air 

LSR (DMRT 5%) 

 

1,40 1,47 1,51 1,54 1,56 1,58 1,59 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

23,14 20,75 19,69 19,10 17,93 16,77 16,35 15,82 15,31 

D1H1  23,14 0,00 

        

a 

D1H2  20,75 2,39 0,00 

       

b 

D1H3  19,69 3,45 1,06 0,00 

      

bc 

D2H1  19,10 4,04 1,65 0,59 0,00 

     

cd 

D2H2  17,93 5,21 2,82 1,76 1,17 0,00 

    

de 

D2H3 16,77 6,37 3,98 2,92 2,33 1,16 0,00 

   

ef 

D3H1  16,35 6,79 4,40 3,34 2,75 1,58 0,42 0,00 

  

f 

D3H2  15,82 7,32 4,93 3,87 3,29 2,12 0,96 0,53 0,00 

 

f 

D3H3  15,31 7,83 5,44 4,38 3,79 2,62 1,46 1,04 0,50 0,00 f 
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B5.1 Viskositas (Pengaruh Suhu) 

 a). Suhu 10oC 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 48,53 6,07 86,45 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 43,45 21,72 309,62 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 4,60 2,30 32,80 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,47 0,12 1,69 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 1,26 0,07 1,00 

   Total 34 98,31 2,89 41,21       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas suhu 10oC 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,45 0,48 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

8,61 8,25 7,31 6,66 6,02 5,78 5,45 4,88 4,60 

D1H1  8,61 0,00 

        

a 

D1H2  8,25 0,36 0,00 

       

a 

D1H3  7,31 1,30 0,94 0,00 

      

b 

D2H1  6,66 1,95 1,59 0,65 0,00 

     

c 

D2H2  6,02 2,59 2,23 1,29 0,64 0,00 

    

d 

D2H3 5,78 2,84 2,47 1,53 0,88 0,24 0,00 

   

de 

D3H1  5,45 3,16 2,80 1,86 1,21 0,57 0,33 0,00 

  

e 

D3H2  4,88 3,73 3,37 2,42 1,78 1,14 0,89 0,57 0,00 

 

f 

D3H3  4,60 4,01 3,65 2,71 2,06 1,42 1,18 0,85 0,28 0,00 f 
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b). Suhu 30oC 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 34,83 4,35 62,05 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 30,24 15,12 215,48 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 3,98 1,99 28,37 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,61 0,15 2,17 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 0,56 0,03 0,44 

   Total 34 70,22 2,07 29,43       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas suhu 30oC 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,30 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34 0,34 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

8,95 8,38 7,52 7,02 6,62 6,22 6,05 5,69 5,46 

D1H1  8,95 0,00 

        

a 

D1H2  8,38 0,56 0,00 

       

b 

D1H3  7,52 1,42 0,86 0,00 

      

c 

D2H1  7,02 1,93 1,37 0,51 0,00 

     

d 

D2H2  6,62 2,33 1,77 0,91 0,40 0,00 

    

e 

D2H3 6,22 2,73 2,17 1,31 0,80 0,40 0,00 

   

f 

D3H1  6,05 2,90 2,33 1,47 0,97 0,57 0,16 0,00 

  

f 

D3H2  5,69 3,26 2,70 1,84 1,33 0,93 0,53 0,36 0,00 

 

g 

D3H3  5,46 3,49 2,92 2,06 1,56 1,16 0,75 0,59 0,23 0,00 g 
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c). Suhu 50oC 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 92,55 11,57 164,89 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 84,21 42,11 600,12 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 7,54 3,77 53,73 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,80 0,20 2,85 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 0,16 0,01 0,13 

   Total 34 185,27 5,45 77,66       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas suhu 50oC 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,16 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

11,06 10,67 10,05 9,80 9,32 8,51 7,31 6,01 5,74 

D1H1  11,06 0,00 

        

a 

D1H2  10,67 0,40 0,00 

       

b 

D1H3  10,05 1,02 0,62 0,00 

      

c 

D2H1  9,80 1,26 0,87 0,25 0,00 

     

d 

D2H2  9,32 1,74 1,34 0,73 0,48 0,00 

    

e 

D2H3 8,51 2,55 2,15 1,53 1,28 0,81 0,00 

   

f 

D3H1  7,31 3,76 3,36 2,74 2,49 2,01 1,21 0,00 

  

g 

D3H2  6,01 5,05 4,66 4,04 3,79 3,31 2,51 1,30 0,00 

 

h 

D3H3  5,74 5,33 4,93 4,31 4,06 3,59 2,78 1,57 0,27 0,00 i 
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d). Suhu 70oC 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 329,74 41,22 587,45 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 313,56 156,78 2234,54 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 15,40 7,70 109,71 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,78 0,20 2,78 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 1,80 0,10 1,43 

   Total 34 661,29 19,45 277,21       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas suhu 70oC 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,54 0,57 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

16,29 14,96 14,37 11,28 10,36 9,30 7,38 6,44 6,37 

D1H1  16,29 0,00 

        

a 

D1H2  14,96 1,33 0,00 

       

b 

D1H3  14,37 1,92 0,59 0,00 

      

b 

D2H1  11,28 5,02 3,68 3,09 0,00 

     

c 

D2H2  10,36 5,94 4,61 4,01 0,92 0,00 

    

d 

D2H3 9,30 6,99 5,66 5,07 1,98 1,06 0,00 

   

e 

D3H1  7,38 8,92 7,58 6,99 3,90 2,98 1,92 0,00 

  

f 

D3H2  6,44 9,86 8,52 7,93 4,84 3,92 2,86 0,94 0,00 

 

g 

D3H3  6,37 9,92 8,59 8,00 4,90 3,98 2,93 1,00 0,06 0,00 g 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


54 
 

e). Suhu 90oC 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 195,50 24,44 348,29 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 174,82 87,41 1245,80 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 19,90 9,95 141,82 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,78 0,19 2,77 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 0,24 0,01 0,19 

   Total 34 391,23 11,51 164,00       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas suhu 90oC 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

23,67 22,33 21,21 19,98 19,06 18,44 17,32 16,19 15,01 

D1H1  23,67 0,00 

        

a 

D1H2  22,33 1,34 0,00 

       

b 

D1H3  21,21 2,47 1,13 0,00 

      

c 

D2H1  19,98 3,69 2,36 1,23 0,00 

     

d 

D2H2  19,06 4,61 3,28 2,15 0,92 0,00 

    

e 

D2H3 18,44 5,23 3,89 2,76 1,53 0,61 0,00 

   

f 

D3H1  17,32 6,35 5,02 3,89 2,66 1,74 1,13 0,00 

  

g 

D3H2  16,19 7,48 6,14 5,01 3,79 2,87 2,25 1,13 0,00 

 

h 

D3H3  15,01 8,66 7,33 6,20 4,97 4,05 3,44 2,31 1,18 0,00 i 
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B5.2 Vikositas (Pengaruh pH) 

a). pH 3 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 5,02 0,63 6,70 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 3,44 1,72 18,38 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 0,76 0,38 4,09 TBN 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,81 0,20 2,18 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 1,68 0,09 1,00 

   Total 34 11,72 0,34 3,68       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas pH 3 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,52 0,55 0,57 0,58 0,59 0,59 0,60 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

4,79 4,03 3,83 3,70 3,62 3,60 3,43 3,36 3,30 

D1H1  4,79 0,00 

        

a 

D1H2  4,03 0,76 0,00 

       

b 

D1H3  3,83 0,96 0,20 0,00 

      

bc 

D2H1  3,70 1,10 0,34 0,14 0,00 

     

bc 

D2H2  3,62 1,17 0,41 0,21 0,07 0,00 

    

bc 

D2H3 3,60 1,19 0,43 0,23 0,09 0,02 0,00 

   

bc 

D3H1  3,43 1,37 0,60 0,41 0,27 0,19 0,17 0,00 

  

c 

D3H2  3,36 1,43 0,67 0,47 0,33 0,26 0,24 0,07 0,00 

 

c 

D3H3  3,30 1,49 0,73 0,53 0,40 0,32 0,30 0,13 0,06 0,00 c 
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 b). pH 5 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 4,82 0,60 6,28 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 4,03 2,01 20,99 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 0,62 0,31 3,24 TBN 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,17 0,04 0,45 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 0,52 0,03 0,30 

   Total 34 10,16 0,30 3,11       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas pH 5 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,29 0,31 0,31 0,32 0,32 0,33 0,33 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

5,92 5,45 5,33 5,14 4,99 4,82 4,72 4,66 4,52 

D1H1  5,92 0,00 

        

a 

D1H2  5,45 0,47 0,00 

       

b 

D1H3  5,33 0,59 0,13 0,00 

      

bc 

D2H1  5,14 0,78 0,32 0,19 0,00 

     

bc 

D2H2  4,99 0,93 0,47 0,34 0,15 0,00 

    

cd 

D2H3 4,82 1,10 0,63 0,51 0,31 0,16 0,00 

   

cd 

D3H1  4,72 1,20 0,74 0,61 0,42 0,27 0,10 0,00 

  

de 

D3H2  4,66 1,26 0,80 0,67 0,48 0,33 0,16 0,06 0,00 

 

de 

D3H3  4,52 1,40 0,93 0,80 0,61 0,46 0,30 0,20 0,13 0,00 e 
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c). pH 7 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 16,75 2,09 21,83 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 15,07 7,53 78,53 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 1,52 0,76 7,93 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,17 0,04 0,43 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 0,37 0,02 0,21 

   Total 34 33,87 1,00 10,38       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas pH 7 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,24 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

11,19 10,72 10,36 10,02 9,83 9,53 9,15 8,90 8,73 

D1H1  11,19 0,00 

        

a 

D1H2  10,72 0,47 0,00 

       

b 

D1H3  10,36 0,83 0,37 0,00 

      

c 

D2H1  10,02 1,17 0,70 0,33 0,00 

     

d 

D2H2  9,83 1,36 0,89 0,53 0,20 0,00 

    

d 

D2H3 9,53 1,66 1,19 0,83 0,49 0,30 0,00 

   

e 

D3H1  9,15 2,04 1,57 1,21 0,88 0,68 0,38 0,00 

  

f 

D3H2  8,90 2,29 1,82 1,46 1,13 0,93 0,63 0,25 0,00 

 

fg 

D3H3  8,73 2,45 1,99 1,62 1,29 1,09 0,79 0,41 0,16 0,00 g 
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d). pH 9 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 

Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 50,55 6,32 65,87 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 46,10 23,05 240,27 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 4,05 2,02 21,09 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,41 0,10 1,06 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 1,55 0,09 0,89 

   Total 34 102,65 3,02 31,47       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas pH 9 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,50 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,57 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

18,31 17,42 16,97 16,23 15,84 15,43 14,75 14,31 14,06 

D1H1  18,31 0,00 

        

a 

D1H2  17,42 0,89 0,00 

       

b 

D1H3  16,97 1,33 0,45 0,00 

      

b 

D2H1  16,23 2,08 1,20 0,75 0,00 

     

c 

D2H2  15,84 2,47 1,58 1,13 0,38 0,00 

    

cd 

D2H3 15,43 2,88 1,99 1,54 0,80 0,41 0,00 

   

d 

D3H1  14,75 3,56 2,67 2,22 1,48 1,09 0,68 0,00 

  

e 

D3H2  14,31 4,00 3,12 2,67 1,92 1,54 1,12 0,44 0,00 

 

ef 

D3H3  14,06 4,25 3,37 2,92 2,17 1,79 1,38 0,70 0,25 0,00 f 
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e). pH 11 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 

Kuadrat 

Tengah 

F-

hitung 
KET 

F -tabel   

0,05 0,01 

Perlakuan  8 6,80 0,85 8,86 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 5,95 2,98 31,02 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 0,79 0,40 4,14 * 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 0,06 0,01 0,15 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 0,19 0,01 0,11 

   Total 34 13,80 0,41 4,23       

 

Uji Lanjut (Duncan) Visksitas pH 11 

LSR (DMRT 5%) 

 

0,18 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

8,56 8,35 8,00 7,92 7,75 7,52 7,30 7,16 7,00 

D1H1  8,56 0,00 

        

a 

D1H2  8,35 0,22 0,00 

       

b 

D1H3  8,00 0,56 0,35 0,00 

      

c 

D2H1  7,92 0,65 0,43 0,08 0,00 

     

cd 

D2H2  7,75 0,81 0,59 0,25 0,16 0,00 

    

d 

D2H3 7,52 1,04 0,82 0,48 0,39 0,23 0,00 

   

e 

D3H1  7,30 1,27 1,05 0,70 0,62 0,46 0,23 0,00 

  

f 

D3H2  7,16 1,40 1,18 0,84 0,76 0,59 0,36 0,13 0,00 

 

fg 

D3H3  7,00 1,57 1,35 1,00 0,92 0,76 0,53 0,30 0,17 0,00 g 
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B6. Water Holding Capacity 

Sumber 

Keragaman 
dB 

Jumlah 

Kuadrat 

 Kuadrat 

Tengah 
F-hitung KET 

F -tabel   

5% 1% 

Perlakuan  8 90019,33 11252,42 77,07 ** 2,51 3,71 

    Suhu (A) 2 78512,36 39256,18 268,86 ** 3,55 6,01 

    Waktu (B) 2 11157,28 5578,64 38,21 ** 3,55 6,01 

Interaksi (AB) 4 349,69 87,42 0,60 TBN 2,93 4,58 

Galat 18 2628,21 146,01 1,00 

   Total 34 182666,90 5372,56 36,80       

 

Uji Lanjut (Duncan) WHC 

LSR (DMRT 5%) 

 

20,08 21,10 21,71 22,11 22,45 22,72 22,86 

  
Perlakuan 

Rata-

rata 

Selisih                 
Notasi 

437,80 423,09 382,55 352,83 340,71 314,36 308,83 282,62 255,57 

D1H1  437,80 0,00 

        

a 

D1H2  423,09 14,71 0,00 

       

a 

D1H3  382,55 55,24 40,54 0,00 

      

b 

D2H1  352,83 84,97 70,26 29,72 0,00 

     

c 

D2H2  340,71 97,08 82,38 41,84 12,12 0,00 

    

c 

D2H3 314,36 123,44 108,73 68,19 38,47 26,36 0,00 

   

d 

D3H1  308,83 128,96 114,25 73,72 43,99 31,88 5,52 0,00 

  

d 

D3H2  282,62 155,17 140,47 99,93 70,21 58,09 31,74 26,21 0,00 

 

e 

D3H3  255,57 182,22 167,51 126,98 97,25 85,14 58,78 53,26 27,05 0,00 f 
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