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Pengaruh Agitasi Kultur Cair Terhadap Biomassa Miselium Dan Produksi
Total Beta-Glukan Larut Air Jamur Medisinal Ganoderma Lucidum (Leyss. Ex

Fr) Karst.

Ardhani Poernanda
11640012

Abstrak

Ganoderma lucidum dikenal sebagai salah satu bahan obat yang mampu
mencegah dan meredakan berbagai macam penyakit karena mengandung senyawa
beta-glukan. Senyawa beta-glukan pada jamur Lingzhi menunjukkan berbagai
aktivitas biologi yang menguntungkan. Optimalisasi produksi beta-glukan diperlukan
dengan memperhatikan lingkungan tumbuh saat proses fermentasi berlangsung, yaitu
adanya ketersediaan oksigen. Oksigen diperlukan oleh jamur untuk melakuan reaksi
enzimatik dan respirasi serta untuk pertumbuhan miselia. Pemberian
agitasi/pergerakan pada media membuat molekul H2O mengalami pengocokan dan
berpengaruh terhadap pengikatan oksigen di udara sehingga kadar oksigen dapat
meningkat. Peningkatan suplai oksigen di udara berpengaruh pada hasil biomassa
yang meningkat dan produksi polisakarida Ganoderma lucidum efisien. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh agitasi kultur media cair terhadap biomassa
miselium dan produksi total beta-glukan larut air Ganoderma lucidum. Kultur media
cair dilakukan dengan empat perlakuan berbeda yaitu statis, agitasi, agitasi-statis dan
statis-agitasi selama tiga belas hari. Kecepatan agitasi yang digunakan 100 rpm.
Biomassa diperoleh dari penimbangan berat basah dan susut kering miselium,
sedangkan untuk pengukuran kadar beta-glukan dilakukan dengan metode fenol-
sulfat. Hasil data penelitian biomassa dan kadar beta-glukan diperoleh perlakuan
statis-agitasi memiliki rata-rata yang tertinggi. Berat basah statis-agitasi diperoleh
sebesar 1,70 gr, susut kering diperoleh sebesar 72,77% dan kadar total beta-glukan
diperoleh sebesar  65,75%. Hasil analisis data menggunakan Anova one-way
menunjukkan bahwa ada pengaruh nyata perlakuan terhadap biomassa miselium
Ganoderma lucidum dan kadar total beta-glukan larut air.

Kata kunci: Ganoderma lucidum, beta-glukan, agitasi
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu jamur yang menghasilkan ekstrak beta-glukan adalah jamur

Lingzhi (Ganoderma lucidum). Di Indonesia Ganoderma lucidum dikenal

sebagai jamur kayu untuk terapi penyakit hepatitis, hipertensi, bronkitis kronis,

asma bronkial dan kanker. Di China dan Jepang, jamur tersebut telah lama

digunakan sebagai obat tradisional untuk berbagai penyakit (Djarwanto &

Suprapti, 2009). Komponen utama Ganoderma lucidum mampu mencegah dan

meredakan penyakit (Chang & Miles, 2004).

Jamur Lingzhi sebagai bahan obat telah diproduksi dalam berbagai bentuk

produk. Beberapa diantaranya adalah dalam bentuk kapsul, serbuk, ekstrak

maupun keratin kering. Hal tersebut dilakukan karena kandungan dalam jamur

Lingzhi yang beragam dan telah terbukti mampu meningkatkan kekebalan tubuh

dan menjaga kesehatan manusia. Seperti penelitian oleh Chang & Lu (2004),

menyatakan bahwa polisakarida memiliki senyawa mayor aktif berupa 1,3-1,6

beta-D-glukan yang mampu meningkatkan mononuklear sel (MNC) dalam

melepaskan TNF-α (tumor necrosis factor-α) yang diekstraksi dari tubuh buah

jamur Lingzhi.

Polisakarida pada jamur Lingzhi banyak mengandung beta-glukan, protein

dan triterpenoid. Kandungan polisakarida jamur Lingzhi dapat diperoleh dari

ekstraksi tubuh buah jamur, spora dan miselium jamur. Polisakarida Lingzhi
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menunjukkan berbagai aktivitas biologi termasuk inflamasi, hipoglikemik yang

menguntungkan dalam mengobati diabetes disertai arherisklerosis (Li et al.

2011).

Beta-glukan merupakan senyawa metabolit primer yang dapat diisolasi dari

tanaman, cendawan dan mikroorganisme. Senyawa ini termasuk dalam kategori

generally recognized as safe (GRAS) dan dinyatakan tidak menimbulkan efek

samping serta tidak beracun yang banyak ditemukan pada dinding sel. Zat-zat

yang terkandung di dalamnya dapat merangsang sistem kekebalan tubuh,

modulasi imunitas humoral dan selular sehingga memilki efek menguntungkan

dalam memerangi infeksi bakteri virus, jamur dan parasit. Beta-glukan telah

terbukti sebagai senyawa antisitotoksik, antimutagenik, dan antitumorogenik

(Widyastuti et al, 2011).

Menurut Ningsih (2015), dekokta (ekstrak rebusan) Ganoderma lucidum

dalam air digunakan sebagai pengobatan Diabetes Melitus. Ganoderma lucidum

mengandung elemen aktif diantaranya triterpen, polisakarida (β-1-3,β-1-6-homo

D-glicans, acidic glucan dan polyglican, protein bound heteroglucan,

arabinoxioglucan, heteroglikan dan peptidoglikan), nokleotida (adenose dan 5-

deoxy-50 methilsulfinilad-Nosine), ergosterol, asam lemak dan protein.

Polisakarida Ganodema lucidum mampu melindungi area pankreas dari

kerusakan radikal bebas yang disebabkan oleh aloksan, juga dapat mengurangi

dan menunda absorbsi glukosa pada tikus.



3

Banyaknya penggunaan jamur Ganoderma lucidum sebagai bahan obat

herbal serta potensi dari beta-glukan sebagai zat anti kanker yang terkandung

didalamnya, perlu dilakukan optimalisasi produksi polisakarida yang terkandung

dalam jamur Ganoderma. Hasil produk beta-glukan dapat ditingkatkan dengan

memperhatikan faktor-faktor pendukung pertumbuhan sel ragi, oleh karena itu

perlu dilakukan optimalisasi lingkungan tumbuh saat proses fermentasi

berlangsung. Hal ini terkait dengan transfer nutrien dan O2 ke dalam sel. Menurut

Cempaka (2015), kondisi metabolisme secara aerob merupakan pilihan yang

tepat untuk mendukung pertumbuhan sel, karena ATP yang dihasilkan akan jauh

lebih besar dibandingkan metabolisme anaerob. Energi yang dihasilkan secara

aerob dibutuhkan untuk membangun konstituen sel.

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan jamur adalah

ketersediaan O2. Jamur merupakan spesies aerobik dan O2 yang cukup diperlukan

untuk pertumbuhan miselia. O2 digunakan juga oleh jamur sebagai bahan untuk

melakukan reaksi enzimatik dan respirasi.

Agar persediaan O2 tercukupi terkait pertumbuhan jamur maksimum yaitu

dengan agitasi atau pergerakan pada media. Hal ini dapat menggunakan sistem

timbal balik, shaker atau menggunakan bejana dengan stirrer yang akan

memberikan aerasi (Griffin, 1981). Saat pemberian agitasi pada media, molekul

H2O akan mengalami pengocokan dan berpengaruh terhadap pengikatan O2 di

udara sehingga kadar O2 dapat meningkat (Stainer, 1982 dalam Achmad et al.,

2013). Suplai oksigen yang signifikan mempengaruhi pertumbuhan sel,
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morfologi sel dan metabolit biosintesis selama fermentasi berlangsung.

Peningkatan suplai oksigen meningkatkan hasil biomassa, produksi polisakarida

Ganoderma yang efisien dan triterpen (Tang & Zhong, 2003).

Penelitian Achmad et al. (2013), menunjukkan bahwa pertumbuhan

biomassa miselia Xylaria sp. menggunakan media PDB dengan agitasi pada

kecepatan 100 rpm menghasilkan bobot kering miselia Xilaria sp. tertinggi. Hal

tersebut menunjukkan bahwa Xylaria sp. tumbuh dengan baik, sedangkan pada

kecepatan 50 rpm dan 75 rpm tidak berbeda nyata terhadap kontrol (tanpa

agitasi). Kondisi ini menunjukkan bahwa O2 memang sangat dibutuhkan untuk

pertumbuhan jamur.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya, rumusan

masalah yang diajukan pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh agitasi kultur media cair terhadap biomassa

miselium Ganoderma lucidum?

2. Bagaimana pengaruh pemberian agitasi pada media cair terhadap

produksi total beta-glukan larut air Ganoderma lucidum?

3. Metode agitasi manakah yang menghasilkan biomassa dan produksi beta-

glukan larut air Ganoderma lucidum tertinggi?

C. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:
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1. Mengetahui efek metode agitasi kultur media cair terhadap biomassa

miselium Ganoderma lucidum

2. Mengetahui pengaruh agitasi media cair terhadap produksi total beta-

glukan larut air Ganoderma lucidum

3. Mengetahui metode agitasi yang dapat menghasilkan biomassa dan beta-

glukan larut air Ganoderma lucidum tertinggi

D. Manfaat

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan potensi jamur

Ganoderma lucidum sebagai salah satu bahan alam yang dapat menghasilkan

polisakarida dalam aktivitas terbaik dengan adanya optimasi media kultur

terutama senyawa beta-glukan.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan mengenai pengaruh

agitasi terhadap biomassa dan kadar total beta-glukan miselium Ganoderma

lucidum

1. Pertumbuhan biomassa tertinggi diperoleh pada perlakuan Statis-Goyang,

dengan berat basah diperoleh sebesar 1,70 gr dan susut kering sebesar

72,22%.

2. Produksi total kadar beta-glukan tertinggi terjadi pada perlakuan Statis-

Goyang sebesar 65,75% dan kadar terendah terjadi pada perlakuan

Agitasi sebesar 17,75%.

3. Setelah dilakukan uji lanjutan diketahui bahwa metode agitasi yang dapat

menghasilkan biomassa dan beta-glukan larut air Ganoderma lucidum

tertinggi yaitu dengan perlakuan Statis-Agitasi. Suplai oksigen yang

signifikan mempengaruhi pertumbuhan sel, morfologi sel dan metabolit

biosintesis selama fermentasi berlangsung. Peningkatan suplai oksigen

meningkatkan hasil biomassa, produksi polisakarida Ganoderma yang

efisien. Apabila kadar O2 kurang maka metabolisme akan terganggu dan

pertumbuhan terhambat.
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B. Saran

Pemberian agitasi pada kultur cair jamur Ganoderma lucidum merupakan

salah satu usaha meningkatkan produksi beta-glukan. Setelah dilakukan

penelitian dan menyelesaikan penulisan skripsi ini, masih banyak metode lain

yang dapat dijadikan obyek penelitian untuk memperoleh kadar beta-glukan

yang tinggi dengan cara merekayasa kondisi lingkungan tumbuh jamur

Ganioderma lucidum agar kadar beta-glukan pada miselium dapat meningkat.

Selain itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui untuk

mengetahui batas toleransi jamur Ganoderma lucidum terhadap cekaman faktor

lingkungan yang lain.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.Data Hasil Perhitungan Biomassa Miselium Ganoderma lucidum

a. Berat Basah Miselium Lingzhi

Perlakuan
Pengulangan (gr) Rata-Rata

(gr)1 2 3 4
Statis 1,18 1,28 1,34 1,41 1,30
Agitasi 1,21 1,20 1,24 1,35 1,25
Statis-agitasi 2,08 1,61 1,65 1,46 1,70
Agitasi-statis 0,90 0,90 1,06 1,64 1,13

b. Susut kering miselium Ganoderma lucidum
Rumus susut kering :

Susut kering = 100%
Dimana b1 = berat kertas saring + berat basah miselium

b2 = berat kering miselium yang konstan

Perlakuan
Pengulangan Rata-rata

(%)1 2 3 4
Statis 55,22 51,99 54,04 55,86 54,28
Agitasi 68,84 53,83 54,34 54,41 57,85
Statis-agitasi 66,57 63,33 75,57 71,73 69,30
Agitasi-statis 39,37 68,34 27,64 59,67 48,76

Perhitungan susut kering miselium :
a. Susut kering statis 1

Susut kering= 100%= , ,, 100%= , 100%
= 55,22%

b. Susut kering statis 2

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 51,99%



c. Susut kering statis 3

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 51,99%

d. Susut kering statis 4

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 54,04%

e. Susut kering agitasi 1

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ., 100%
= 68,84%

f. Susut kering agitasi 2

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 53,83%

g. Susut kering agitasi 3

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 54,34%

h. Susut kering agitasi 4

Susut kering = 100%= , ,, 100%



= ,, 100%
= 54,41%

i. Susut kering statis-agitasi 1

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 66,57%

j. Susut kering statis-agitasi 2

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 63,33%

k. Susut kering statis-agitasi 3

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 75,57%

l. Susut kering statis-agitasi 4

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 71,73%

m. Susut kering agitasi-statis 1

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 39,37%

n. Susut kering agitasi-statis 2

Susut kering = 100%



= , ,, 100%= ,, 100%
= 68,34%

o. Susut kering agitasi-statis 3

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 27,64%

p. Susut kering agitasi-statis 4

Susut kering = 100%= , ,, 100%= ,, 100%
= 59,57%



Lampiran 2.Tabel Hasil Pengukuran kadar Beta-glukan dengan Spektrofotometri uv-
vis

Sampel
Absorbansi

Rerata
Kadar beta-glukan

(%)
Rata-rata

1 2 3

Statis

0,276 0,253 0,215 0,25 31,61

24,11%
0,168 0,148 0,249 0,19 22,80

0,163 0,138 0,166 0,16 19,23

0,197 0,18 0,204 0,19 22,80

Agitasi

0,105 0,101 0,126 0,11 13,27

15,95%
0,131 0,132 0,14 0,13 15,65

0,152 0,19 0,203 0,18 21,61

0,134 0,077 0,121 0,11 13,27

Statis-agitasi

0,528 0,397 0,54 0,49 58,51

63,70%
0,623 0,736 0,559 0,64 76,37

0,487 0,448 0,603 0,51 60,89

0,579 0,578 0,413 0,51 61

Agitasi-
statis

0,321 0,362 0,363 0,35 41,85

36,41%
0,177 0,149 0,143 0,16 19,23

0,133 0,184 0,156 0,16 19,23

0,237 0,307 0,301 0,28 33,51



Lampiran 3.Cara Perhitungan Kadar Senyawa Beta-glukan Ganoderma lucidum

Nilai absorbansi dari miselium Ganoderma lucidum, dimasukkan ke dalam
persamaan dari kurva standar glukosa sebagai nilai Y = 0,0084X - 0,0155

a. Nilai absorbansi statis 1
0,25 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,25 + 0,0155
0,0084X = 0,27
X = 31,61 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x = 100 x 31,61 = 3160,714 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 3160,714 mg/L = 15,80 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
15,80 mg x 100 % = 31,61 %

50 mg
b. Nilai absorbansi statis 2

0,19 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,19 + 0,0155
0,0084X = 0,19
X = 22,80 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x = 100 x 22,80 = 2279,762 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 2426,58 mg/L = 11,40 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
11,40 mg x 100 % = 22,80 %
50 mg

c. Nilai absorbansi statis 3
0,16 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0.16 + 0,0155
0,0084X = 0,16
X = 19,23 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x = 100 x 19,23 = 1922,619 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 2037,69 mg/L = 11,40 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
11,40 mg x 100 % = 19,23 %

50 mg



d. Nilai absorbansi statis 4
0,19 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,19 + 0,0155
0,0084X = 0,19
X = 22,80 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x = 100 x 22,80 = 2279,762 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 2279,762 mg/L = 11,40 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
11,40 mg x 100 % = 22,80 %

50 mg
e. Nilai absorbansi agitasi 1

0,11 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,11 + 0,0155
0,0084X = 0,11
X = 13,27 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x = 100 x 13,27= 1327,381 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 1327,381 mg/L = 6,64 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
6,64 mg x 100 % = 13,27 %

50 mg
f. Nilai absorbansi agitasi 2

0,13 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,13 + 0,0155
0,0084X = 0,13
X = 15,65 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 15,65 = 1565,476 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 1783,73 mg/L = 7,83 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
7,83 mg x 100 % = 15,65 %

50 mg
g. Nilai absorbansi agitasi 3

0,18 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,18 + 0,0155
0,0084X = 0,18
X = 21,61 ppm



Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 21,61 = 2160,714 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 2160,714 mg/L = 10,80 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
10,80 mg x 100 % = 21,61 %

50 mg
h. Nilai absorbansi agitasi 4

0,11 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,11 + 0,0155
0,0084X = 0,11
X = 13,27 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 13,27 = 1327,381 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 1327,381 mg/L = 6,64 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
6,64 mg x 100 % = 13,27 %

50 mg
i. Nilai abrorsbansi statis-agitasi 1

0,49 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,49 + 0,0155
0,0084X = 0,49
X = 58,51 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 58,51 = 5851,19 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 5997,61 mg/L = 29,26 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
29,26 mg x 100 % = 57,93 %

50,5 mg
j. Nilai absorbansi statis-agitasi 2

0,64 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,64 + 0,0155
0,0084X = 0,64
X = 76,37 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 76,37 = 7636,905 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 7795,23 mg/L = 38,18 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
38,18 mg x 100 % = 60,53 %

50,2 mg



k. Nilai absorbansi statis-agitasi 3
0,51 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,51+ 0,0155
0,0084X = 0,51
X = 60,89 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 60,89 = 6089,286 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 6286,9 mg/L = 30,45 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
30,45 mg x 100 % = 60,53 %

50,3 mg
l. Nilai absorbansi statis-agitasi 4

0,51 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,51 + 0,0155
0,0084X = 0,51
X = 61 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 61 = 6089,286 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 6089,286 mg/L = 30,45 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
30,45 mg x 100 % = 60,29%

50,5 mg
m. Nilai absorbansi agitasi-statis 1

0,35 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,35 + 0,0155
0,0084X = 0,35
X = 41,85 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 41,85 = 4184,524 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 4184,524 mg/L = 20,92 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
20,92 mg x 100 % = 41,27 %

50,7 mg
n. Nilai absorbansi agitasi-statis 2

0,16 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,16 + 0,0155
0,0084X = 0,16
X = 19,23 ppm



Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 19,23 = 1922,619 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 1922,619 mg/L = 9,61 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
9,61 mg x 100 % = 32,37%
28,4 mg

o. Nilai absorbansi agitasi-statis 3
0,16 = 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,16 + 0,0155
0,0084X = 0,16
X = 19,23 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 19,23 = 1922,619 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 1922,619 mg/L = 9,61 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
9,61 mg x 100 % = 32,37 %
29,7 mg

p. Nilai absorbansi agitasi-statis 4
0,28= 0,0084X – 0,0155
0,0084X = 0,28 + 0,0155
0,0084X = 0,28
X = 33,51 ppm
Karena dilakukan pengenceran 100x, maka x= 100 x 33,51 = 3351,19 ppm
(mg/L). Dalam 5 mL HCl = 3351,19 mg/L = 16,76 mg

200 L
Maka persen (%) senyawa beta-glukan yang didapat:
16,76 mg x 100 % = 38,17 %

43,9 mg



Lampiran 4.Kurva Standar Glukosa



Lampiran 5.Gambar-gambar tahapan analisis beta-glukan dengan metode fenol-sulfat



Lampiran 6.Hasil uji ANOVAone way Pengaruh Agitasi Terhadap Biomassa dan
Kadar Beta-glukan Miselium

a. Berat basah miselium Ganoderma lucidum

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.365 3 .455 15.725 .000

Within Groups .347 12 .029

Total 1.712 15

b. Susut kering miselium Ganoderma lucidum

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 831.015 3 277.005 8.222 .003

Within Groups 404.299 12 33.692

Total 1235.314 15

c. Kadar beta-glukan Ganoderma lucidum

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 5347.637 3 1782.546 61.821 .000

Within Groups 346.007 12 28.834

Total 5693.644 15
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