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ABSTRAK 
 

Khamir merupakan fungi yang bersel satu dan dilapisi oleh membran sel. Khamir 

bereproduksi secara aseksual dengan pembentukan tunas (budding) dan memiliki fase 

secara seksual yang tidak tertutup dalam badan buah. Kandungan karbohidrat yang tinggi 

dapat dijadikan sebagi sumber karbon utama dalam proses fermentasi. Penelitian ini 

mengisolasi dan mengidentifikasi khamir dari buah sirsak (Annona muricata L.), buah 

semangka (Citrullus lanatus), dan buah pepaya (Carica pepaya) yang dilanjutkan dengan 

uji screening biokimia dan identifikasi molekuler. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui karakterisitik khamir yang ditemukan pada buah sirsak (Annona muricata L.), 

buah semangka (Citrullus lanatus), dan buah pepaya (Carica papaya), serta mengetahui 

spesies khamir yang diidentifikasi secara molekuler yang memiliki potensi terbaik dalam 

fermentasi karbohidrat. Proses awal yang dilakukan adalah dengan mengisolasi ketiga buah 

kemudian dipurifikasi sehingga didapat 9 isolat khamir dengan kode isolat YS-1, YS-2,YS-

3, YK-1,YK-2,YK-3,YP-1,YP-2,dan YP-3. Kesembilan isolat khamir yang ditemukan 

berasal dari filum Ascomycota. Khamir yang telah didapat dilakukan uji screening biokimia 

meliputi uji fermentasi karbohidrat dan uji pertumbuhan pada media glukosa konsentrasi 

50%. Isolat YP-3 memiliki potensi terbaik untuk dilanjutkan pada tahap molekuler. Hasil 

identifikasi molekuler dari isolat YP-3 memiliki kemiripan (99,73%) dengan spesies 

Kodamaea ohmeri. 
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ABSTRACT 

 

Yeast is a single-celled fungus covered by a cell membrane. Yeasts reproduce 

asexually by forming buds (budding) and have a sexual phase that is not enclosed 

in the fruiting body. The high carbohydrate content can be used as the main carbon 

source in the fermentation process. This research isolatd and identified yeast from 

soursop (Annona muricata L.), watermelon (Citrullus lanatus), and pepaya (Carica 

papaya) fruit, followed by biochemical screening tests and molecular identification. 

The aim of this research is to determine the characteristics of the yeasts found in 

soursop fruit (Annona muricata L.), watermelon fruit (Citrullus lanatus), and 

pepaya fruit (Carica pepaya), as well as to determine the molecularly identified 

yeast species that have the best potential in carbohydrate fermentation. The initial 

process carried out was to isolat the three fruits and then purify them to obtain 9 

yeast isolats with isolat codes YS-1, YS-2, YS-3, YK-1, YK-2, YK-3, YP-1, YP-2, 

and YP-3. The nine yeast isolats found came from the Ascomycota phylum. The 

yeast that was obtained was subjected to biochemical screening tests including 

carbohydrate fermentation tests and growth tests on 50% concentration glucose 

media. The YP-3 isolat has the best potential to be continued at the molecular stage. 

The molecular identification results of the YP-3 isolat were similar (99.73%) to the 

Kodamaea ohmeri species. 
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 عزل واختبار الخميرة القادرة  على تخمير الكربوهيدرات المعزولة من الفواكه  المحلية

 

 نور عزيزة، ألفة أوتامي، أمياتوس سياريفا 

 برنامج دراسة الأحياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية مالانج 

 

 ملخص البحث 
 

 

تكوين براعم الخميرة هي فطريات وحيدة الخلية مغطاة بغشاء الخلية. تتكاثر الخمائر لا جنسياً عن طريق  

ولها من   )تبرعم(  العالي  المحتوى  استخدام  يمكن  الثمري.  الجسم  في  محصورة  غير  جنسية  مرحلة 

الكربوهيدرات كمصدر رئيسي للكربون في عملية التخمير. قام هذا البحث بعزل وتحديد الخميرة من قشطة 

البابايا )(،  Citrullus lanatusوالبطيخ ).(،    Annona muricataشائكة ) (،  Carica pepayaوفاكهة 

تليها اختبارات الفحص الكيميائي الحيوي وتحديد الجزيئات. الهدف من هذا البحث هو تحديد خصائص الخمائر 

(،  Citrullus lanatusوفاكهة البطيخ ).(،  Annona muricata Lالموجودة في فاكهة القشطة الشائكة )

البابايا ) لديها أفضل  (،  Carica pepayaوفاكهة  المحددة جزيئياً والتي يمكن  الخميرة  أنواع  وكذلك تحديد 

إمكانات في تخمير الكربوهيدرات. كانت العملية الأولية التي تم تنفيذها هي عزل الثمار الثلاثة ومن ثم تنقيتها  

 YS-1، YS-2، YS-3، YK-1، YK-2، YK-3، YP-1عزلات خميرة برموز العزل    9للحصول على  

تم إخضاع .  Ascomycotaجاءت عزلات الخميرة التسعة التي تم العثور عليها من شعبة  .  YP-3و    YP-2و  

الخميرة التي تم الحصول عليها إلى اختبارات الفحص البيوكيميائية بما في ذلك اختبارات تخمير الكربوهيدرات 

بأفضل الإمكانات للاستمرار في    YP-3٪. تتمتع عزلة  50واختبارات النمو على أوساط الجلوكوز بتركيز  

لعزلة   الجزيئي  التحديد  نتائج  وكانت  الجزيئية.  )  YP-3المرحلة  لأنواع  99.73مماثلة   )٪Kodamea  
ohmeri . 

 

الخميرة العزل، التخمير، الكربوهيدرات،: المفتاحية لكلماتا  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Berbagai macam tumbuhan, hewan, dan mikroba dapat ditemukan di 

Indonesia. Mikroorganisme dapat diklasifikasikan sebagai bakteri, virus, jamur, 

atau protozoa. Ada tiga jenis jamur: khamir, jamur berbentuk benang, dan jamur 

dengan tubuh buah besar (Anggraini et al., 2019).  

Khamir adalah jamur bersel tunggal dengan membran sel yang 

menutupinya. Khamir tidak memiliki fase seksual dan bereproduksi secara aseksual 

melalui tunas. Habitat khamir di udara, di darat, dan di air. Selain itu, khamir hadir 

dalam buah-buahan, daun, dan nektar bunga (Prihartini & Ilmi, 2018).  

Selain itu, khamir dapat ditemukan di substrat buah. Ditemukan 38 spesies 

berbeda, seperti Hypopichia burtoni, Candida wangnamkhiaoensis, Debaryomyces 

nepalensis, Pichia anomala, Pseudozyma prolifica, dan Kodamaea ohmeri. Tan et 

al. (2014) mampu memisahkan khamir dari pisang dan mengekstrak amiloid 

darinya. Selanjutnya, sejumlah khamir amilolitik, seperti Candida parapsilosis, C. 

glabrata, dan Rhodotorula mucilaginosa, diidentifikasi dari buah oleh Oliveira et 

al. (2015). 

Buah sirsak (Annona muricata L.) adalah jenis buah yang dapat tumbuh dan 

berbuah sepanjang tahun. Tanaman sirsak dapat hidup di berbagai lokasi, namun 

pertumbuhannya paling optimal di daerah yang memiliki pasokan air yang cukup, 

baik itu di dataran rendah atau di ketinggian hi ngga 500 meter di atas permukaan 

laut (Sugiyanto, 2017). Data BPS Jawa Timur mencatat produksi buah sirsak 

(Annona muricata) pada tahun 2020 sebesar 408.190 kwintal, sedangkan tahun 
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2021 sebesar 264.163 kwintal. Produksi buah sirsak khususnya di Kota Malang 

tercatat sebesar 44.676 kwintal pada tahun 2020 dan 57.883 pada tahun 2021 (BPS 

Jawa Timur, 2023).  

Buah sirsak (Annona muricata) memiki kandungan karbohidrat yang terdiri 

atas glukosa, 0,41 g, fruktosa 0,46 g, dan sukrosa sebesar 1,86 g (Afzaal et al., 

2021). Penelitian Suryaningsih et al. (2018) menyatakan bahwa kandungan 

karbohidrat yang tinggi dapat menjadi sumber karbon utama dalam proses 

fermentasi. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa isolat khamir (IK2) dari 

jus buah sirsak (Annona muricata) dapat tumbuh dengan baik pada media Glukosa 

Yeast Peptone yang mengandung 50% konsentrasi gula.  

Sebaliknya, buah semangka (Citrullus lanatus) adalah salah satu komoditas 

hortikultura dengan produksi signifikan di Indonesia, berkontribusi sebesar 576.178 

ton atau 2,86% dari total produksi buah. Nadeem et al. (2021) menyatakan bahwa 

semangka mengandung fruktosa sebesar 0,174 g, glukosa sebesar 0,2433 g, dan 

sukrosa sebesar 0,1863 g.  

Kandungan air dalam buah semangka memiliki kadar yang sangat tinggi, 

mencapai sekitar 91-92%. Ini memberikan keuntungan dalam menjaga kelembapan 

selama fermentasi dan menyediakan media yang optimal untuk pertumbuhan 

mikroorganisme(Wang et al., 2021). Kandungan air dalam semangka ini diketahui lebih 

tinggi daripada kadnungan air pada buah apel sekitar 9-12%, pisang sekitar 15-20%, dan 

nanas 8-10%.   

Pepaya (Carica papaya) adalah tanaman buah musiman yang memiliki 

sistem akar tunggang dengan akar cabang yang tumbuh mendatar hingga 

kedalaman 1 meter. Batangnya bulat, berongga, dan tidak berkayu, sedangkan 

daunnya berwarna hijau tua di bagian atas dan hijau muda di bagian bawah (Aditya, 
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2015). Pepaya memiliki kandungan gula organik yaitu 48,3 g glukosa, 29,8 g 

fruktosa, dan 21,9 g sukrosa (Utami et al., 2022) 

Kandungan gula pada pepaya diketahui lebih tinggi 5-8% dibandingkan 

dengan pisang 4-7%, dan nanas 6-8% (J.E Santos et al., 2015). Pepaya juga 

diketahui mengandung enzim papain yang dapat membantu dalam pemecahan 

protein, meningkatkan ketersediaan karbohidrat dan mempercepat proses 

fermentasi. Kandungan enzim papain dalam buah pepaya yaitu sekitar 0,1-0,2% 

dari berat segar buah (Lee et al., 2015). Enzim papain dalam buah pepaya ini lebih 

tinggi daripada buah kiwi yang berjumlah 0,03%-0,07% dan pada buah nanas 

sekitar 0,02-0,05 % (Garcia et al., 2017). 

Penelitian Muhammad et al. (2020) mengatakan bahwa isolat khamir yang 

dihasilkan dari buah pepaya (Carica pepaya) berasal dari genus Saccharomyces sp. 

Khamir ini menunjukkan potensi dalam fermentasi etanol dengan konsentrasi 

3.07% (b/v), yang lebih tinggi dibandingkan dengan kenitu (2.41% b/v), pisang 

(2.54% b/v), dan cokelat (2.63% b/v). Yunita et al. (2021) juga mencatat bahwa sari 

buah pepaya dapat difermentasi oleh mikroba Saccharomyces sp., mengubah gula 

atau karbohidrat menjadi alkohol. 

Allah berfirman dalam QS As-Saba’ [33]: 22  

ِِۚ لََ يََلِْكُوْنَ مِثْ قَالَ ذَرَّةٍ فِِ السَّمٰوٰتِ  نْ دُوْنِ اللّٰ  قُلِ ادْعُوا الَّذِيْنَ زَعَمْتُمْ مِّ
نْ ظَهِيٍْ  هُمْ مِّ ٗ   مِن ْ  وَلََ فِِ الََْرْضِ وَمَا لََمُْ فِيْهِمَا مِنْ شِرْكٍ وَّمَا لَه

 

“Katakanlah (Nabi Muhammad) “Selain Allah, panggillah orang-orang yang 

kamu sembah sebagai tuhan! Mereka tidak mempunyai kekuatan yang lebih besar 

daripada satu partikel pun di bumi dan langit. Selain itu, tidak ada satu pun dari 

mereka yang membantu-Nya dalam penciptaan dunia dan langit, dan mereka tidak 

terlibat apa pun.” 
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Dalam ayat ini, istilah "Zarrah" mengacu pada entitas yang sangat kecil 

seperti molekul atom atau bakteri. Ayat ini mengajarkan bahwa Allah lah yang 

mengatur seluruh kehidupan di alam semesta yang luas ini, termasuk kehidupan 

yang tidak terlihat oleh mata manusia, seperti mikroba. Mikroorganisme sangatlah 

kecil, khamir, misalnya, lebarnya hanya 1 hingga 10 µm dan panjang 5 hingga 20 

µm (Puspita, 2020). 

Khamir memiliki potensi yang besar dalam mendekomposisi senyawa 

organik dan digunakan dalam industri untuk memproduksi bioenergi seperti 

bioetanol. Contoh khamir yang dikenal efektif dalam proses ini antara lain 

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces uvarum, Saccharomyces carlsbergensis, 

Candida utilis, Torulaspora delbrueckii, Torulaspora globosa, Kodamaea ohmeri, 

Pichia kudriavsevii, dan Saccharomyces anamensis (Simbolon et al., 2018). 

Selain itu, khamir juga memainkan peran penting dalam bidang kesehatan, 

seperti Candida yang menghasilkan xylitol sebagai pengganti gula bagi penderita 

diabetes (Anggraini, 2019). Di bidang pangan, Saccharomyces cerevisiae terkenal 

karena kemampuannya dalam fermentasi gula dengan efisien, menghasilkan 

karbondioksida yang membuat adonan roti mengembang (Azizah, 2012).               

Studi tentang peran khamir dalam fermentasi karbohidrat telah banyak 

dilakukan. Yoda (2019) melakukan isolasi khamir dari buah pisang klutuk dan 

mengidentifikasi Saccharomyces cerevisiae sebagai khamir yang memiliki potensi 

baik dalam fermentasi karbohidrat. Ahmad (2018) menemukan bahwa khamir yang 

diisolasi dari buah apel, termasuk Saccharomyces cerevisiae, Clavispora lusitaniae, 

dan Pichia kudriavzevii, memiliki kemampuan fermentasi karbohidrat yang 

optimal.  
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Penelitian Musa et al. (2023) berhasil mengisolasi khamir dari buah 

mangga, nanas, dan kurma yang mampu fermentasi glukosa, sukrosa, dan fruktosa 

serta menghasilkan karbondioksida. Yesti et al. (2019) juga menemukan bahwa 

khamir dapat tumbuh pada buah tomat, dengan khamir dari genus Debaryomyces 

sp. mampu menghasilkan gas karena proses fermentasi gula menjadi etanol dan 

CO2. 

Identifikasi khamir dapat dilakukan melalui dua metode utama: 

konvensional dan molekuler. Metode konvensional melibatkan identifikasi 

berdasarkan sifat fisiologi dan biokimia, yang sering kali membutuhkan waktu 

lama, subjektif dalam interpretasi, dan memiliki potensi kesalahan karena 

karakteristik yang mirip pada khamir yang berkerabat dekat (Sri et al., 2021). 

Di sisi lain, identifikasi molekuler memungkinkan identifikasi khamir 

hingga tingkat spesies dengan menggunakan data urutan DNA. Ahmad (2018) 

menjelaskan bahwa metode ini memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan 

dengan metode konvensional. Salah satu penanda molekuler umum yang digunakan 

adalah urutan D1/D2 dan Internal Transcribed Spacer (ITS). ITS khususnya 

berguna dalam identifikasi khamir karena daerah ini memiliki laju mutasi yang 

tinggi dan mudah diamplifikasi karena keberadaan banyak salinan gen (Maryati et 

al., 2020). 

Untuk melakukan identifikasi molekuler khamir, primer yang umum 

digunakan adalah ITS1 (5’-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3’) sebagai forward 

primer dan ITS4 (5’- TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’) sebagai reverse primer 

(Mirendi et al., 2007). Metode ini membantu memastikan identifikasi yang akurat 

dan lebih efisien dalam penentuan spesies khamir. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakter morfologi secara makroskopis dan mikroskopis khamir 

dari isolasi buah Annona muricata L., Citrullus lanatus, dan Carica pepaya? 

2. Bagaimana kemampuan isolat-isolat khamir dari buah Annona muricata L., 

Citrullus lanatus, dan Carica pepaya dalam uji fermentasi karbohidrat? 

3. Bagaimana identifikasi secara molekuler jenis isolat khamir dengan 

kemampuan uji fermentasi karbohidrat yang terbaik? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui karakter morfologi secara makroskopis dan mikroskopis 

khamir dari isolasi buah Annona muricata L., Citrullus lanatus, dan Carica 

pepaya 

2. Untuk mengetahui kemampuan isolat-isolat khamir dari buah Annona muricata 

L., Citrullus lanatus, dan Carica pepaya dalam uji fermentasi karbohidrat. 

3. Untuk mengetahui identifikasi secara molekuler jenis isolat khamir dengan 

kemampuan uji fermentasi karbohidrat yang terbaik. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat memberikan informasi khamir yang ditemukan pada buah 

Annona muricata L., Citrullus lanatus, dan Carica pepaya. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait khamir yang 

terbaik dalam fermentasi karbohidrat. 



7 
 

 
 

3. Mengetahui sifat biokimia khamir yang terdapat pada buah Annona muricata 

L., Citrullus lanatus, dan Carica pepaya. 

4. Penelitian ini diharapkan dapat diaplikasikan dalam bidang mikrobiologi 

terutama dalam pembuatan bioethanol. 

1.5 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Buah yang dipakai dalam penelitian ini adalah buah Annona muricata L., 

Citrullus lanatus, dan Carica pepaya.  

2. Media isolasi khamir yaitu Yeast Media. 

3. Khamir diremajakan pada Yeast Media Extract Agar (YMEA). 

4. Metode identifikasi dengan karakterisasi morfologi secara makroskopis (bentuk 

koloni, warna, elevasi, permukaan, dan tepi koloni) dan secara mikroskopis 

(bentuk sel, ukuran sel, reproduksi vegetative). 

5. Jenis karbohidrat yang digunakan untuk menguji kemampuan isolat khamir 

dalam fermentasi karbohidrat meliputi glukosa, fruktosa, dan sukrosa, dan 

laktosa. 

6. Uji biokimia yang dilakukan pada penelitian ini adalah uji fermentasi 

karbohidrat dan uji konsentrasi gula 50%. 

7. Identifikasi molekuler menggunakan ITS 1 (5’TCCGTAGGTGAACCTGCGG-

3’) sebagai forward primer dan   ITS  4 (5’TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) 

sebagai reverse primer. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Khamir 

2.1.1 Ciri Umum Khamir 

Salah satu jenis jamur uniseluler yang dikelilingi membran sel adalah 

khamir. Dimensinya berkisar antara lebar 1 hingga 10 µm dan panjang 5 hingga 20 

µm (Puspita, 2020). Sel khamir dapat memiliki morfologi bulat, setengah bulat, 

oval, elips, atau silinder. Banyak spesies khamir yang mampu menghasilkan hifa 

yang dapat berkembang menjadi miselium palsu, antara lain Candida spp., 

Kluyveromyces spp., dan Pichia spp. (Dhiani, 2012). 

Koloni khamir berbeda secara makroskopis dalam hal warna permukaan, 

tepi, bentuk, dan tepi. Ascomycota seringkali mempunyai koloni berwarna putih; 

Namun khamir golongan Basidiomycetes mempunyai pigmen warna yang dapat 

menyebabkan koloni berubah warna menjadi oranye, merah muda, atau merah 

(Yoda, 2019).  

 

Gambar 2.1 Bentuk koloni sel khamir (Rini, 2017) 

Khamir merupakan mikroorganisme eukariotik yang tersebar luas di 

berbagai lingkungan ekologi, termasuk udara, air, dan tanah. Mereka dapat 

ditemukan sebagai parasit, saprofit, atau endofit pada berbagai substrat seperti 
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daun, bunga, buah matang, dan biji-bijian (Festus et al., 2020). Karena potensi 

adaptasinya yang luas ini, khamir telah dimanfaatkan dalam berbagai industri untuk 

proses pembuatan produk seperti makanan, minuman, pengolahan limbah, dan 

bahan kimia (Nasir et al., 2017). 

2.1.2 Taksonomi Khamir 

 Khamir dikelompokkan ke dalam dua filum utama dalam taksonomi fungi, 

yaitu filum Ascomycota dan filum Basidiomycota. Khamir yang termasuk dalam 

filum Ascomycota umumnya termasuk dalam kelompok yang memproduksi 

askospora, dikenal sebagai asporogenous yeast, dan tidak membentuk struktur 

reproduktif askokarp. Mayoritas khamir dalam kelompok ini adalah anggota dari 

ordo Saccharomycetales.  

2.1.2.1 Filum Ascomycota  

Anggota famili Saccharomyces dapat ditemukan di berbagai substrat yang 

mengandung gula, seperti buah-buahan, madu, dan bahkan dalam air susu. Spesies-

spesies dalam filum ini memiliki struktur talus vegetatif yang tidak terdiri dari hifa 

yang bersatu membentuk pseudomiselium (Achmad, 2018). 

2.1.2.1.1 Archiascomycota 

  Subkelas khamir ini ditandai dengan tidak adanya ascocarp (tubuh buah) 

yang menutupi ascus, dinding sel dua lapis, dan reproduksi aseksual melalui 

perkembangan tunas enteroblastik atau pembelahan sel (Hamamoto & Nakase, 

2000; Kurtzman & Sugiyama, 2001) . Contohnya seperti Lalaria, yang berkembang 

biak secara vegetatif dengan mengeluarkan tunas dari atau dekat kutub selnya, 

termasuk dalam kelas Archiascomycota. Di antara banyak ciri mereka adalah 

adanya perkembangan askogen sepanjang tahap seksual, bahkan tanpa adanya hifa 
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askogen, seperti yang diamati pada anggota Archiascomycota. Reproduksi aseksual 

terjadi melalui pembelahan fisi dan tunas. Schizosaccharomyces dan Protomyces 

merupakan dua yeast yang termasuk dalam kategori Archiascomycota (Noordiyah, 

2019). 

2.1.2.1.2 Hemiascomycota  

Karakteristik khamir dalam subkelas ini meliputi adanya askus yang tidak 

dilapisi oleh askokarp (tubuh buah). Dalam klasifikasi filogenetiknya, 

Hemiascomycota terdiri dari khamir yang melakukan reproduksi dengan cara 

budding. Ordo yang termasuk dalam subkelas Hemiascomycota hanya 

Saccharomycetales. Hemiascomycota tidak menghasilkan ascogonium atau 

ascomata. Contoh khamir yang termasuk dalam subkelas Hemiascomycota adalah 

genus Saccharomyces, Pichia, Debaromycetes, Candida, dan Trignopsis (Gandjar 

et al., 2006). 

2.1.2.1.3 Euascomyetes 

Karakteristik khamir dalam subkelas Euascomycota meliputi keberadaan 

dinding sel yang terdiri dari kitin dan glucan, serta adanya struktur Woronin bodies 

yang juga dikenal sebagai lubang septum. Fungi dalam subkelas ini memiliki 

kemampuan untuk membentuk filamen dan hifa. Euascomycota juga dapat 

ditemukan pada beberapa jenis khamir hitam (black yeast) (Gandjar et al., 2006). 

Salah satu contoh khamir yang termasuk dalam subkelas Euascomycota adalah 

Oosporodium margaritiferum. 

2.1.2.2 Filum Basidiomycota  

Basidiomycota memiliki ciri-ciri seperti memiliki tubuh buah yang 

berukuran makroskopis, dengan bentuk bisa berupa panjang, berlipat-lipat 
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(lamellate), atau bulat. Filum Basidiomycota mencakup anggota yang bisa 

berukuran mikro atau makro (Aulia et al., 2023). Beberapa contoh genus dalam 

filum Basidiomycota meliputi Cryptococcus, Rhodotorula, dan Trichosporon. 

Filum Basidiomycota dibagi menjadi dua kelas berdasarkan struktur basidiumnya, 

yaitu Homobasidiomycetes yang memiliki satu sel basidium, dan 

Heterobasidiomycetes yang memiliki basidium yang terdiri dari empat sel 

(Achmad, 2018).  

2.1.2.2.1 Urediniomycetes  

Khamir dalam subkelas Urediniomycetes memiliki septa dengan pori-pori 

sederhana yang menyerupai diafragma. Dinding sel khamir ini kaya akan mannose 

dalam jumlah yang signifikan, glukosa dalam kadar tertentu, serta fruktosa dan 

ramnosa dalam jumlah yang lebih sedikit (Gandjar et al., 2006). Salah satu contoh 

khamir dalam kelas Urediniomycetes adalah genus Cystofilobasidium, dengan 

spesies Cystofilobasidium infirmominiatum. 

2.1.2.2.2 Hymenomycetes 

Ciri khamir dalam subkelas ini termasuk memiliki septa tipe dolipore. 

Khamir kelas Hymenomycetes memiliki dinding sel yang terdiri dari komposisi 

gula, seperti glukosa, mannosa, dan xylosa (Sjamsulridzal, 2006). Sebagai contoh, 

khamir yang termasuk dalam kelas Hymenomycetes adalah Pseudozyma antarctica, 

sebagaimana yang dijelaskan oleh Kurtzman dan Fell (2006). 
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2.1.2.2.3 Ustilaginomycetes 

Kelas Ustilaginomycetes memiliki dinding sel yang terdiri dari campuran 

gula-gula, dengan komposisi dominan terdiri dari galaktosa, glukosa, dan mannosa 

(Sjamsulridzal, 2006). Salah satu contoh dari kelas Ustilaginomycetes adalah genus 

Pseudozyma, yang mencakup spesies Pseudozyma aphidis 

2.1.3 Habitat Khamir  

 Khamir dapat ditemukan di perairan, daratan, dan udara. Khamir khususnya 

serangga dan yang bersifat pathogen pada manusia dapat ditemukan pada saluran 

pencernaan manusia. Khamir juga dapat ditemukan pada lingkungan yang memiliki 

kandungan gula atau garam yang tinggi, temperature yang rendah, dan lingkungan 

dengan oksigen yang rendah. Khamir juga dapat ditemukan pada biji, buah, dan 

bunga yang banyak mengandung gula (Wulandari, 2018). 

2.1.4 Manfaat Khamir Dalam Fermentasi Karbohidrat 

Manfaat khamir dijelaskan dalam QS. al-Baqarah [2]: 164, yaitu: 

اِنَّ فِْ خَلْقِ السَّمٰوٰتِ وَالََْرْضِ وَاخْتِلََفِ الَّيْلِ وَالن َّهَارِ وَالْفُلْكِ الَّتِِْ تََْريِْ فِِ  
ُ مِنَ السَّمَاۤءِ مِنْ مَّاۤءٍ فاََحْيَا بِهِ الََْرْضَ بَ عْدَ  فَعُ النَّاسَ وَمَآ انَْ زَلَ اللّٰ الْبَحْرِ بِاَ يَ ن ْ

هَا مِنْ كُلِّ دَاۤبَّةٍ ۖ وَّتَصْريِْفِ الريِّٰحِ وَالسَّحَابِ الْمُسَخَّرِ بَيَْْ السَّمَاۤءِ   مَوْتِِاَ وَبَثَّ فِي ْ
 وَالََْرْضِ لََٰيٰتٍ لِّقَوْمٍ ي َّعْقِلُوْنَ 

Allah SWT telah menciptakan langit dan bumi dengan sempurna, serta menetapkan 

pergantian antara malam dan siang. Dia menciptakan kapal-kapal yang berlayar 

di lautan membawa muatan yang berguna bagi manusia. Allah SWT menurunkan 

air dari langit yang membasahi bumi, lalu dihidupkan-Nya kembali bumi yang 

telah mati dengan menyuburkannya dan menyebar berbagai macam makhluk hidup 

di dalamnya. Allah SWT juga mengatur gerakan angin dan membentuk awan yang 

mengapung di antara langit dan bumi. Semua ini adalah tanda-tanda kebesaran 

Allah bagi orang-orang yang memiliki pengetahuan dan kefahaman. (al-

Baqarah/2: 164) 
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Dalam ayat ini, kata "dabbah" mengacu pada hal-hal yang menyeramkan, 

seperti hewan, manusia, dan mikroba seperti khamir.  Dābbah menurut asy-

Sya'rawiy (tth.: 2, 8008), adalah segala sesuatu yang bergerak di bumi, bahkan 

organisme mikroskopis pun hanya terlihat di bawah kaca pembesar. Pada titik ini, 

umat manusia mulai mengungkap pentingnya mikroorganisme bagi keberadaan 

manusia dan planet itu sendiri (Tafsir Ilmi, 2015). 

Hasil isolat khamir (IK2) sari buah sirsak (Annona muricata Linn) dengan 

genus Candida mampu tumbuh pada media glukosa pepton khamir dengan 

konsentrasi gula 50%, menurut penelitian Suryaningsih et al. (2018). Hal ini 

menunjukkan bahwa khamir dapat tumbuh subur pada medium dengan kadar gula 

yang tinggi. Penelitian Ogodo et al., (2015) menjelaskan bahwa hamir dari 

semangka memiliki potensi dalam fermentasi karbohidrat. Penelitian telah 

menunjukkan bahwa semangka dapat digunakan dalam produksi wine dengan 

menggunakan khamir Saccharomyces cerevisiae yang diisolasi dari anggur kelapa. 

Isolat khamir yang berhasil diidentifikasi dari buah semangka dengan spesies 

Candida tropicalis diketahui mampu menghasilkan etanol dengan konsentrasi 

tertinggi sebesar 6.58% (v/v) pada suhu 42°C apat ditemukan pada penelitian 

(Talukder et al., 2016). Etanol (C2H5OH) sendiri adalah cairan biokimia yang 

berasal dari proses fermentasi gula dari sumber karbohidrat menggunakan bantuan 

mikroorganisme (Yumas & Rosniati, 2014). 

 Peran khamir dalam fermentasi karbohidrat juga dapat ditemukan pada 

penelitian Muhammad et al (2020) menjelaskan bahwa diketahui hasil isolasi 

khamir dari buah pepaya (Carica pepaya) berupa genus Saccharomyces sp. Isolat 

khamir dari pepaya juga diketahui berpotensi pada fermentasi etanol 3.07% (b/v) 
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dibandingkan dengan kenitu sebesar 2.41% (b/v), pisang 2.54% (b/v), cokelat 

2.63% (b/v). Yunita et al. (2021) juga menegaskan bahwa sari buah pepaya (Carica 

pepaya) dapat melakukan fermentasi dengan bantuan mikroba Saccharomyces sp. 

dengan mengubah gula atau karbohidrat menjadi alkohol. Sumber karbon bagi 

Saccharomyces cereviceae untuk dapat melakukan fermentasi yaitu sukrosa, 

glukosa, fruktosa, manosa dan maltose (Yumas & Rosniati, 2014). 

 Penelitian terkait peran khamir dalam fermentasi karbohidrat telah banyak 

dilakukan pada buah-buah yang lain.  Yoda (2019) telah melakukan isolasi khamir 

dari buah pisang klutuk dan diidentifikasi khamir Saccharomyces cerevisiae yang 

mempunyai potensi yang baik dalam fermentasi karbohidrat. Penelitian Ahmad 

(2018) telah berhasil menGidentifikasi khamir dari buah apel yang mempunyai 

fermentasi karbohidrat terbaik, diantaranya Saccharomyces cerevisiae, Clavispora 

lusitanie, dan Pichia kudriavzevii. Musa et al. (2023) juga berhasil mengisolasi 

khamir dari buah mangga, nanas, dan kurma yang memilki kemampuan dalam 

fermenatsi glukosa, sukrosa, dan fruktosa serta memproduksi karbondioksida. 

Khamir juga dapat tumbuh pada buah tomat, berdasarkan penelitian Yesti et al. 

(2019) diketahui bahwa khamir yang berhasil diidentifikasi berasal dari genus 

Debaryomyces sp. Khamir tersebut mampu melakukan fermentasi karbohidrat 

dengan ditandai munculnya gas terjadi karena adanya proses fermentasi gula 

menjadi etanol dan melepaskan CO2 (Yesti et al., 2019) 

Roti sebagian dibuat dengan khamir, seperti Saccharomyces cereviseae. 

Untuk menghasilkan karbon dioksida, yang diperlukan untuk mengembang adonan 

roti, khamir memfermentasi gula. Dengan menyediakan reagen sebagai hasil 
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pemecahan enzimatik khamir, enzim khamir secara tidak langsung berkontribusi 

pada reaksi Maillard, yang menghasilkan rasa roti (Rahmat Kusnedi, 2021). 

2.2 Sirsak (Annona muricata L.) 

Sirsak adalah tanaman asal Amerika Selatan dan Amerika Tengah. Di 

Indonesia, Sirsak (Annona muricata L.) lebih dikenal dengan nama Nangka landa, 

Nangka sebrang, Nangka England (Madura), srikaya Jawa (Bali), dan sirsak 

(Sunda). Buah sirsak merupakan tumbuhan yang tidak mengenal musim dan selalu 

berbuah sepanjang tahun.  

 

 

Gambar 2 2 Pohon Sirsak (Annona muricata L.) (a), Buah Sirsak 

(Annona muricata L) (b) (Rai Nyoman et al., 2016) 
 

2.2.1 Klasifikasi Sirsak (Annona muricata L.) 

Klasifikasi Sirsak (Annona muricata L.) adalah sebagai berikut: (ITIS,2015) 

Kingdom : Plantae 

Divisi  : Tracheophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Magnoliales 

Famili  : Annonaceae 

Genus  : Annona 

Spesies : Annona muricata L. 
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2.2.2 Deskrisi Dan Morfologi Sirsak (Annona muricata L.) 

Batang sirsak (Annona muricata L.) berwarna coklat dan bercabang, 

sedangkan daunnya lanset, hijau, dan memiliki tepian rata dan ujung runcing. 

Mekar di kayu gelondongan adalah yang kuning kehijauan. Buah sirsak berukuran 

sedang hingga besar dapat memiliki bentuk tidak beraturan seperti oval atau hati, 

dan berwarna hijau. Pulp, yang terdiri dari bagian serat juicy yang berwarna putih, 

dapat dimakan mentah dan memiliki bji keras yang bewarna hitam (Qomaliyah, 

2022). 

2.3 Semangka (Citrullus lanatus) 

Buah-buahan tropis seperti semangka (Citrullus lanatus) tumbuh di hampir 

setiap wilayah Afrika dan Asia Tenggara (Ogodo et al., 2015). Buah yang banyak 

mengandung air, semangka memiliki rasa yang renyah dan manis. Buah ini asli 

daerah tropis, seperti Indonesia. Orang-orang mengenali dan menyukai semangka 

karena dagingnya yang segar, sehingga menjadikannya buah yang populer. 

Tanaman semangka tergolong tanaman musiman hanya membutuhkan waktu enam 

bulan dari tanam hingga panen, (Maria & Retno, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Semangka (Citrullus lanatus), Daun semangka (a), Bunga          

semangka (b), Buah semangka (c) Biji semangka (Ismael et al., 2022) 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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2.3.1 Klasifikasi Semangka (Citrullus lanatus) 

 Klasifikasi Semangka (Citrullus lanatus) menurut ITIS (2015) adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae  

Divisi  : Tracheophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Curcubitales 

Famili  : Curcubitaceae 

Genus  : Citrullus 

 Spesies : Citrullus lanatus 

2.3.2 Deskripsi dan Morfologi Semangka (Citrullus lanatus) 

Morfologi buah semangka (Citrullus lanatus) terdapat dalam QS. as-Saffat 

[37]: 145-146, yaitu: 

نَا عَلَيْهِ شَجَرَةً مِنْ يَ قْطِيٍْ )١٤٥فَ نَ بَذْنََهُ بِِلْعَراَءِ وَهُوَ سَقِيمٌ ) ( ١٤٦( وَأنَْ بَ ت ْ  
 

Kemudian, ketika dia sakit, kami menurunkannya ke tempat yang sepi. Selanjutnya, 

kami menanam pohon labu (aş-ɞāffāt/37: 145–146) 

 

Istilah 'Yaqtin' dalam ayat ini adalah anggota keluarga labu kuning 

Cucurbitaceae. Menurut Tafsir Ilmi (2015), semua tanaman yang tidak bercabang, 

seperti mentimun dan semangka, disebut dengan “yaqţīn” dalam bahasa Arab. 

Tumbuhan dalam famili Cucurbitaceae pada dasarnya merupakan terna tahunan, 

atau tanaman merambat dengan sulur yang melilit. Bila sulur berfungsi sebagai 

beberapa cabang (Ana, 2021). Nabi Yunus dikisahkan sakit dan lapar ketika 

dikeluarkan dari perut ikan paus dan ditinggalkan begitu saja di tempat yang sunyi. 

Melalui keberlimpahan rahmat-Nya. Tuhan menanam pohon itu (Tafsir Ilmi, 2015). 
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Tanaman semangka adalah tanaman merambat musiman yang dapat tumbuh 

hingga 3-5 meter menggunakan sulur. Mereka termasuk dalam kelompok tanaman 

buah yang dikenal dengan kapasitas reproduksi tinggi, tergantung pada jenisnya. 

Panen semangka biasanya dilakukan sekitar 60-90 hari setelah penanaman benih 

atau 65-75 hari setelah dipindahkan, meskipun beberapa varietas memerlukan 

waktu 95-100 hari (Kinasih, 2020). 

Batang tanaman semangka memiliki bentuk bersegi dan berambut, dengan 

panjang berkisar antara 1,5 hingga 5,0 meter. Sulur mereka bercabang, merayap di 

atas tanah atau memanjat langsung di tiang bambu. Setiap ruas pertumbuhan 

memiliki daun yang dilengkapi dengan bulu halus berwarna putih yang panjang dan 

tajam. Umumnya, setiap ruas memiliki sekitar 2-3 sulur (Kinasih, 2020). 

2.4 Pepaya (Carica papaya) 

 Pepaya berasal dari Meksiko bagian selatan dan utara Amerika Selatan. 

Tanaman ini kemudian menyebar ke Benua Afrika, Asia, dan India. Dari India, 

pepaya menyebar ke berbagai negara tropis, termasuk Indonesia pada abad ke-17 

(Aditya, 2015). 

 

Gambar 2.4 Pohon pepaya (Carica pepaya) (a), Bunga pepaya (b), Buah pepaya 

(c) (Amalia, 2021) 
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2.4.1 Klasifikasi pepaya (Carica papaya) 

Klasifikasi pepaya menurut Aditya (2015) adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae  

Kelas  : Angiospermae  

Ordo  : Caricales  

Famili  : Caricaceae  

Genus  : Carica  

Spesies : Carica papaya L. 

2.4.2 Deskripsi dan Morfologi Pepaya (Carica pepaya) 

Tanaman pepaya (Carica pepaya) merupakan tanaman yang mempunyai 

system perakaran tunggang, terdiri dari akar bercabang yang menjulur mendatar 

hingga kedalaman satu meter. Tanaman ini mempunyai batang yang berongga, 

lurus, bulat, dan tidak berkayu. Daun tumbuhan ini berwarna hijau muda di bagian 

bawah dan hijau tua di permukaan atas (Aditya, 2015). 

2.5 Perbandingan Kandungan Gizi Pada Buah Sirsak, Buah Semangka, Dan 

Buah Pepaya 

 Perbandingan Kandungan Gizi Pada Buah Sirsak, Buah Semangka, Dan 

Buah Pepaya disajikan dalam tabel berikut ini: 

 

Tabel 2 1 Kandungan gizi dalam 100 gram buah sirsak (Annona muricata L)  

(Afzaal et al., 2021)  

Kandungan Jumlah Kandungan Jumlah 

Karbohidrat 16,30 g Sukrosa 1,86 g 

Protein 3,59 g Niacin 1,28 g 

Lemak 0,8 g Flavanoid 1,97 g 

Glukosa 0,41 g Lysine 60 g 

Fruktosa 0,62 g Trytophan 11 g 
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Tabel 2 2 Kandungan gizi pada 100 gram buah semangka (Citrullus lanatus)  

(Nadeem et al., 2022) 

Kandungan Jumlah Kandungan Jumlah 

Sucrose  0,1863g Magnesium 0,154 g 

Glucose 0,2433 g Sodium  0,015 g 

Fructose 0,174 g Protein 0,9 g 

Maltose 0,924 g   

Carbohydrate 11,6 g   

Vitamin C  0,0125g    

Calsium 0,108 g   

 

Tabel 2 3 Kandungan gizi pada 100 gram buah pepaya (Carica pepaya) (Utami  

et al., 2022) 

Kandungan Jumlah Kandungan Jumlah 

Air 81,39 g Vitamin C 0,474 g 

Protein 0,29 g Vitamin A 0,109 g 

Lemak 0,35 g Vitamin E 0,073 g 

Karbohidrat 9,65g   

Sukrosa 48,3 g   

Glukosa 29,8 g    

Fruktosa 21,9 g   

 

2.6 Identifikasi Khamir 

Identifikasi adalah melakukan perbandingan isolat khamir yang belum 

diketahui dengan isolat khamir yang sudak diketahui untuk menetapkan identits 

dari khamir tersebut. Manfaat dari melakukan identifikasi khamir ini adalah 

mempelajari hubungan kekerabatan antara khamir, mengetahui peran khamir dalam 

industri makanan dan minuman, mendeteksi adanya kontaminan. Identifikasi bisa 

dilkaukan dengan 2 cara, yaitu identifikasi konvensional dan idetifikasi molekuler. 

2.6.1 Identifikasi Konvensional 

Identifikasi khamir dengan cara konvensional juga bisa dilakukan dengan 

mempertimbangkan sifat-sifat fisiologis dan biokimianya. Biasanya, metode ini 

melibatkan penilaian karakteristik fisiologi dan biokimia umum dari khamir. 
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Meskipun demikian, pendekatan identifikasi ini memiliki beberapa kelemahan 

seperti memakan waktu lama untuk pengujian, memerlukan interpretasi yang 

subjektif, dan karakteristik fisiologi serta biokimia khamir yang berkerabat dekat 

seringkali mirip sehingga bisa menyebabkan kesalahan dalam proses identifikasi 

(Hartati et al., 2021). 

2.6.2 Identifikasi Molekuler 

Identifikasi molekuler merupakan metode yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi khamir hingga tingkat spesies dengan menggunakan data urutan 

DNA. Fee et al. (2000) menunjukkan bahwa analisis urutan DNA dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi khamir-khamir dari kelompok Basidiomycota sampai ke 

tingkat spesies. 

Teknik identifikasi molekuler khamir menggunakan berbagai pendekatan, 

termasuk penggunaan marker universal seperti urutan D1/D2 dan Internal 

Transcribed Spacer (ITS). ITS adalah wilayah non-coding pada DNA ribosom 

(rDNA) yang sering digunakan dalam identifikasi molekuler jamur karena tingkat 

mutasinya yang tinggi dan kemampuannya untuk diamplifikasi dengan mudah 

berkat jumlah salinan gen yang banyak (Maryati et al., 2020). 

Metode PCR (Polymerase Chain Reaction) digunakan secara luas dalam 

identifikasi molekuler karena sensitivitasnya yang tinggi dan efisiensinya dalam 

melipatgandakan dan mengamplifikasi sekuens nukleotida tertentu secara 

eksponensial in vitro (Hartati et al., 2021). Contoh teknik PCR yang umum 

digunakan untuk identifikasi khamir adalah dengan menggunakan primer universal 

seperti ITS1 (forward primer: 5’-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3’) dan ITS4 

(reverse primer: 5’- TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’), yang mengamplifikasi 
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sebagian dari gen 18S, ITS1, gen 5,8S, ITS2, dan sebagian dari gen 28S ribosomal 

DNA (Mirhendi et al., 2007). 

Dengan menggunakan pendekatan identifikasi molekuler ini, hasil yang 

diperoleh cenderung lebih akurat dibandingkan dengan metode konvensional yang 

berdasarkan sifat fisiologi dan biokimia, serta lebih cepat dan efisien dalam 

prosesnya. 

 

 

Gambar 2.5 Bagan desain primer ITS 1 dan ITS 4 pada daerah gen 

ribosomal DNA (Hartati et al., 2021) 

 

2.7 Fermentasi Karbohidrat 

 Fermentasi adalah proses biologis di mana mikroorganisme (khamir) 

menguraikan karbohidrat dalam kondisi anaerob, menghasilkan karbon dioksida 

(CO2) dan etanol. Etanol kemudian digunakan sebagai prekursor untuk senyawa 

organik seperti asam asetat. Saccharomyces cerevisiae adalah khamir utama yang 

digunakan untuk mengfermentasi gula-gula seperti glukosa, sukrosa, galaktosa, dan 

rafinosa. Berbagai faktor, termasuk durasi fermentasi dan zat tambahan seperti gula, 

memengaruhi hasil akhir produk fermentasi. 

Ketika khamir mengfermentasi karbohidrat, mereka menghasilkan etanol 

dan CO2 dalam lingkungan anaerob (Fika et al., 2017). Kemampuan khamir untuk 

mengfermentasi karbohidrat sering kali ditunjukkan dengan perubahan warna pada 

medium uji, biasanya menjadi merah muda akibat pembentukan asam dan CO2. 

Senyawa-senyawa asam ini bertanggung jawab atas perubahan pH dan perubahan 
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warna yang menyertainya (Karkie et al., 2017). Produksi gas CO2 sangat penting 

bagi khamir, sebagai ukuran untuk mengidentifikasi jenis khamir yang paling 

efisien dalam menghasilkan CO2. Dari perspektif kimia, proses fermentasi 

karbohidrat dapat disimpulkan sebagai berikut: 

C6H12O6  +  2C2H5OH     2 CO2 

Proses kimia fermentasi karbohidrat (Salsabilla et al., 2013) 

 Setelah fermentasi karbohidrat, beberapa senyawa organik seperti gas, 

asam, atau alkohol dapat dihasilkan. Misalnya, ketika isolat mikrobiologi dikultur 

dalam media yang mengandung glukosa, asam organik dapat diproduksi oleh isolat 

tersebut sebagai produk sampingan dari aktivitas metabolismenya. PH medium 

diturunkan oleh pelepasan asam-asam ini. Warna medium akan berubah dari merah 

menjadi kuning ketika indikator pH, seperti merah fenol atau ungu bromokresol, 

ditambahkan (Gambar 2.7) (Harley & Prescott, 2002). 

Gas yang dihasilkan selama fermentasi dapat dideteksi menggunakan 

tabung durham. Selama proses autoklaf, udara akan dikeluarkan melalui tabung 

durham, mengisi tabung dengan medium. Jika gas dihasilkan oleh isolat mikroba 

selama fermentasi, cairan dalam tabung durham akan tergantikan, membentuk 

gelembung udara. (Gambar 2.6) (Harley & Prescot, 2002).  

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Perubahan warna dan gelembung gas pada media fermentasi 

karbohidrat (Harley & Prescot, 2002)
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 
 

3.1 Rancangan Penelitian 

 Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksplorasi dan deskripsi kualitatif. 

Penelitian eksplorasi dalam penelitian ini adalah dengan cara mengisolasi khamir 

dari buah sirsak (Annona muricata L.), buah semangka (Citrullus lanatus), dan 

buah pepaya (Carica papaya). Penelitian deskriptif kualitatif dilakukan dengan cara 

pengamatan morfologi yeast yang terbaik spada uji biokimia dan molekuler. 

3.2 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November sampai Mei 2024. Lokasi 

pengmbilan sampel buah sirsak (Annona muricata L.) berada di Jl Laksmaana 

Martadinata III, sampel buah semangka (Citrullus lanatus) di Jl Gatot Subroto, 

Pasuruan, dan sampel buah pepaya (Carica papaya) berada di Jalan Pronoyudo, 

Batu. Isolasi khamir dari buah sirsak (Annona muricata L.), buah semangka 

(Citrullus lanatus), dan buah pepaya (Carica papaya) dilakukan di Laboratorium 

Mikrobiologi, Biokimia, dan Optik dan analisis molekuler bertempat di 

Laboratorium Genetika dan Molekuler, Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibarahim Malang. Proses 

sequencing menggunakan jasa 1stBASE Laboratories Sdn Bhd.  

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

Tabung ependoft 50 ml, erlenmeyer, beakerglass, cawan petri, gelas objek, 

deck glass, pipet volume, bola isap, gelas ukur, labu takar, spatula, mikropipet, 

meteran analitik, inkubator, lemari es, kompor listrik, autoklaf, mikroskop, pinset  
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pengaduk kaca, tabung reaksi, pengaduk, lemari es, sendok, jarum penyebar, oven, 

kamera, tube eppendorf, Molecular Imager® Agar DocＤ XR System BIO-RAD, 

MyCyclerＤ BIO -RAD Thermal Cycler, rak tabung, mikropipet, ujung biru, ujung 

kuning, ujung putih, pusaran, spatula, timbangan analitik sartorius, gelas ukur, 

erlenmeyer, microwave, cetakan agar, alat elektroforesis, dan BIO-RAD adalah 

beberapa diantaranya item.  

3.3.2 Bahan 

Buah Semangka (Citrullus lanatus), pepaya (Carica pepaya), buah sirsak 

(Annona muricata L.), medium khamir (YM), khamir ekstrak malt agar (YMEA), 

media fermentasi karbohidrat, dan gula Glukosa 50%, Natrium DL-Laktat, alkohol 

70%, air suling, etanol absolut, TE (Tris-EDTA), buffer pH 7,6, agarosa, loading 

dye, Ethidium Bromide (EtBr) SIGMA-ALDRICH, tisu, kertas minyak, kertas 

label, alumunium foil, methylene blue, dan Alkohol 70% merupakan kandungan 

dari Yeast Peptone Medium (GYP). ITS 4 (5'TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') 

merupakan reverse primer sedangkan ITS 1 (5'TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3') 

merupakan forward primer. 

3.4 Prosedur Penelitian  

3.4.1 Sterilisasi Bahan dan Alat 

Proses sterilisasi instrumen dan perlengkapan meliputi pembungkusan 

cawan petri dengan kertas, ditutup dengan plastik tahan panas, dan pembungkusan 

peralatan gelas lainnya dengan aluminium foil. Selanjutnya diautoklaf selama 15 

menit pada suhu 121˚C dan tekanan 15 psi. 
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3.4.2 Pembuatan media 

3.4.2.1 Yeast Malt Broth (YMB) 

Dengan penyesuaian tertentu, media YMB dikembangkan dengan 

menggunakan buku Kurtzman dan Fell tahun 1998 sebagai panduan. Dibutuhkan 

10 gram glukosa, 5 gram pepton, 3 gram ekstrak khamir, 3 gram ekstrak malt, dan 

1000 mililiter air suling untuk membuat 1000 mililiter media YMB. Selanjutnya 

bahan disiapkan dan dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer. 

3.perband Media Yeast Malt Extract Agar (YMEA) 

Dengan penyesuaian tertentu, buku Kurtzman dan Fell tahun 1998 menjadi 

acuan pembuatan media YMEA. Dibutuhkan 20 agar mikrobiologi, 10 gram 

glukosa, 5 gram pepton, 3 gram ekstrak khamir, 3 gram ekstrak malt, dan 1000 ml 

air suling untuk membuat 1000 ml media YMEA. Selanjutnya bahan disiapkan dan 

dimasukkan ke dalam tabung erlenmeyer. Selanjutnya aluminium foil digunakan 

untuk menutup tabung erlenmeyer. Setelah itu media dihomogenisasi tanpa 

dipanaskan di atas hot plate. Setelah itu, media yang telah dihomogenisasi 

disterilkan pada suhu 121ºC dalam autoklaf. 120 μl antibiotik sodium DL-laktat 

ditambahkan ke media YMEA steril pada suhu sekitar 50ºC (Biomedical, 2015). 

3.4.3 Media Fermentasi Karbohidrat 

3.4.3.1 Pembuatan Media Carbohydrate Solution 

Pembuatan media carbohydrate solution dilakukan dengan melarutkan 10 

gram jenis gula (glukosa, sukrosa, fruktosa, laktosa) ke dalam 100 ml aquades. 

Masing-masing gula (glukosa, sukrosa, fruktosa, laktosa) ditimbang sebanyak 100 

gram kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml yang berbeda ssuai 

dengan jenis gula dan masing-masing erlenmeyer ditambahkan 100 ml aquades, 
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sehingga diperoleh masing-masing stok jenis gula sebanayak 100 ml. Kemudian 

carbohidrat solution disterilisasi dengan autoklaf. 

3.4.3.2 Pembuatan Media Andrede’s Indicator. 

Pembuatan media indikator Andrede’s dilakukan dengan mencampur 0,1 

gram Acid Fuchsin dan 16 ml larutan NaOH (1 N) ke dalam 100 ml aquades steril. 

Semua bahan diaduk secara merata dan kemudian disterilisasi menggunakan 

autoklaf. Media indikator Andrede’s digunakan untuk memantau perubahan pH, 

yang ditunjukkan dengan perubahan warna dari merah ke merah muda pada media 

fermentasi. (Girly& Kindo, 2015). 

3.4.3.3 Media Uji Fermentasi Karbohidrat. 

 Media fermentasi karbohidrat dibuat dengan acuan buku Atlas tahun 2005 

dan dimodifikasi dengan penelitian Suryaningsih et al., (2018). Komposisi 

pembuatan media fermentasi karbohidrat meliputi 10 gram peptone, 5 gram NaCl, 

3 gram meat extract, 50 ml carbohidrat solution (glukosa, frukotsa, laktosa, dan 

sukrosa) dan 10 ml Andrade’s indicator dengan keadaan pH 7 dalam 990 ml 

aquades. Kemudian seluruh bahan selain Carbohydrate solution dihomogenkan 

dalam erlenmeyer dan dimasak di atas hotplate sampai mendidih. Setelah mendidih 

media sebanyak 10 ml dimasukkan dalam tabung reaksi yang telah diisi tabung 

durham. Tabung reaksi dikocok secara perlahan dan dipastikan media juga 

memasuki tabung durham. Tabung reaksi disterilisasi menggunakan autoklaf. 

Setelah media dingin ditambahkan 0,5 ml Carbohydrate solution pada setiap tabung 

reaksi. 

Uji fermentasi karbohidrat menggunakan isolate khamir yang berumur 48 

jam. Isolat khamir sebanyak 100µl dimasukkan masing-masing ke dalam tabung 
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reaksi yang berisi 10 ml media fermentasi karbohidrat. Isolat khamir diinkubasi 

selama 7 hari pada suhu ruang dan diamati perubahannya. Uji fermentasi akan 

menunjukkan hasil yang positif apabila warna merah pada media fermentasi 

berubah menjadi warna kuning dan disertai adanya gelembung pada tabung 

durham. Uji dilakukan dengan 2 kali ulangan (duplo) (Suryaningsih et al., 2018). 

3.4.4 Glucose Yeast Peptone Medium (GYP) Konsentrasi Glukosa 50% 

Media yang digunakan pada uji toleransi glukosa yaitu YPGB dengan 

konsentrasi 50%. Pembuatan media YPGB 50% menggunakan acuan Ali dan 

Mohammed (2014) untuk pembuatan YPGB 50%  diencerkan 500 glukosa, 5 gram 

peptone, dan 5 gram yeast extract dalam 1000 ml aquadest. Media tersebut 

dipanaskan hingga mendidih menggunakan hotplate dengan kecepatan 200 rpm. 

Kemudian media disterilisasi menggunakan autoklaf sterilisasi dengan suhu 1210𝐶 

selama 15 menit.  

Media yang telah steril didiamkan hingga suhu mencapai 500𝐶 dan dapat 

ditambahkan Sodium DL Lactate sebagai Antibakteri sebayak 120 µl. Uji toleransi 

glukosa menggunakan acuan Suryaningsih et al., (2018) dilakukan dengan cara 

menginokulasikan khamir yang tumbuh pada media YMEA sebanyak 1 ose 

kedalam tabung reaksi berisi 10 ml media YPGB dengan konsentrasi 50%. 

Kemudian diinkubasi pada suhu pada suhu 300𝐶 selama 2 hari dan dilakukan 

pengulangan sebanyak 2 kali.  

Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai kerapatan khamir yang dihitung 

mengunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 600nm pada 24 

jam dan 48 jam serta media pertumbuhan sebagi blanko (Nasir et al.,2017). Data 

yang didapatkan yaitu berupa nilai optical density. Semakin besar nilai optical 
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density maka semakin keruh suspensi dan semakin banyak biakan yang tumbuh 

pada suspensi tersebut. Ini artinya nilai OD berbanding lurus dengan laju 

pertumbuhan biakan. Tujuan dilakukanya perhitungan nilai optical density pada 24 

jam yaitu untuk mengetahu perbandingan nilai kerapatan khamir pada mas inkubasi 

yang berbeda setelah ditumbuhkan pada media dengan konsentrasi kadar glukosa 

yang berbeda. 

3.5 Isolasi Khamir 

 Isolasi khamir dari buah sirsak, semangka, dan pepaya dimulai dengan 

mencuci ketiga buah tersebut secara bersih. Proses isolasi dilakukan dalam kondisi 

aseptis di dalam aliran laminar (Laminar Air Flow/LAF). Buah-buah sirsak, 

semangka, dan pepaya dipotong menjadi ukuran 3x3 cm dan dipisahkan dari 

kulitnya. Potongan buah direndam dalam tabung eppendorf  50 ml yang diisi penuh 

dengan sampel buah dan media cair YMB, kemudian diinkubasi selama kurang 

lebih 3 hari pada suhu ruangan atau sampai terbentuk gelembung udara. 

Gelembung-gelembung tersebut menandakan terjadinya fermentasi dalam media 

(Kusmiyati et al., 2023). 

Khamir yang telah tumbuh di media YMB kemudian dilakukan 

pengenceran. Pengenceran dilakukan dengan mengambil 1 ml sampel dan 

dimasukkan dalam tabung reaksi yang berisi 9 ml aquades dilakukan pengenceran 

10-1 , 10-2, 10-3.  Rashid (2013) menjelaskan bahwa pengenceran dilaukan 10-3 dan 

kemudian ituangkan 200 ml ke dalam cawan petri berisi YMEA dengan teknik 

spread plate dan diinkubasi 48 jam. 
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3.6 Purifikasi 

Purifikasi khamir dilakukan dengan cara memilih koloni yang terlihat 

berbeda dengan koloni yang lain dari segi morfologi dan tumbuh secara dominan 

pada media (Widiastutik dan Nur, 2014). Kemudian koloni terpilih distreak plate 

pada media YMEA miring (Cyriacus dan Kingsley, 2010). Isolat khamir hasil 

isolasi yang terdapat pada media YMEA kemudian diambil 1 koloni dengan 

menggunakan jarum ose dan ditanam pada 3 ml YMB. Isolate kemudian diinkubasi 

pada suhu ruangan selama 24-72 jam. Isolat yang telah tumbuh kemudian dipindah 

pada media YMEA sebanyak 20 ul dan diratakan dengan jarum penebar. Isolate 

diinkubasi selama 24-72 jam pada suhu ruang. Isolat yang telah tumbuh pada 

YMEA kemudian koloni terpilih distreak plate pada media YMEA miring. Isolat 

diinkubasi hingga tumbuh selama 24-72 jam pada suhu ruang. 

3.7 Identifikasi Morfologi Khamir 

3.7.1 Pengamatan Makroskopis 

 Buku Studi Taksonomi Khamir digunakan untuk mengidentifikasi khamir 

secara makroskopis yang akurat (Kurtzman dan Fell, 1998). Identifikasi 

menggunakan makroskopi dilakukan pada sampel yang telah dimurnikan berumur 

24 hingga 72 jam. Ciri-ciri yang diamati secara makroskopis didasarkan pada ciri-

ciri atau morfologi koloni yang tumbuh pada media sedimen. Hal ini mencakup 

tektonik, warna, margin, elevasi, dan morfologi koloni (Suryaningsih et al., 2018). 

3.7.2 Pengamatan Mikroskopis 

Observasi mikroskop adalah jenis observasi yang menggunakan mikroskop 

dan benda yang direduksi zat warna dengan menggunakan zat warna metilen biru 

untuk melihat bentuk, ukuran, dan tunas sampel (Suryaningsih et al., 2018). Isolat 
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hasil purifikasi yang berumur 24-72 jam dibuat secara khamir. Setelah benda 

disterilkan, letakkan jarum ose di atas api bunsen. Setelah disterilkan, jarum ose 

digunakan untuk membuat isolat khamir dan kemudian dikukus. 

3.8 Identifikasi Biokimia 

3.8.1 Uji Fermentasi Karbohidrat 

 Uji fermentasi karbohidrat adalah metode yang menggunakan berbagai jenis 

gula seperti glukosa, fruktosa, sukrosa, dan laktosa untuk mengevaluasi 

kemampuan isolat khamir dalam mengubah gula-gula ini menjadi produk 

fermentasi. Uji ini merupakan langkah awal penting dalam menilai isolat yang 

layak untuk identifikasi lebih lanjut dan aplikasi dalam fermentasi karbohidrat. 

Isolat khamir sebanyak 100 μl yang berumur 48 jam dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi berisi 10 ml larutan fermentasi karbohidrat. Tabung reaksi kemudian 

diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang dengan mengamati perubahan warna 

media setiap harinya. Indikator Andrede’s pada media fermentasi karbohidrat 

digunakan untuk memantau perubahan pH. Perubahan warna dari merah menjadi 

kuning menunjukkan hasil positif, menandakan bahwa khamir telah menghasilkan 

asam yang mengubah pH media menjadi asam. Tetapnya warna merah dengan 

adanya gelembung menunjukkan terjadi fermentasi karbohidrat menjadi etanol. 

Penggunaan tabung Durham untuk menangkap gelembung udara digunakan untuk 

memeriksa hasil dari proses fermentasi. Observasi pada uji fermentasi karbohidrat 

dilakukan selama 7 hari (Harley & Prescott, 2002). 
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3.9 Identifikasi Molekuler 

3.9.1 Isolasi DNA Khamir  

   Isolasi DNA dari khamir dilakukan menggunakan prosedur menggunakan 

Kit Tiangen dengan langkah-langkah berikut: Fungi atau khamir sebanyak 50 mg 

diambil dari media dan ditempatkan dalam tabung 1,5 ml. Ditambahkan 400 µl 

Buffer LP1 dan 6 µl RNAse ke dalam tabung, kemudian dicampur menggunakan 

vortex dan diinkubasi selama 10 menit. Selanjutnya, ditambahkan 130 µl Buffer 

LP2 dan diaduk kembali dengan vortex. Campuran kemudian disentrifugasi pada 

kecepatan 12.000 rpm selama 5 menit, supernatan dipipetkan ke dalam tabung baru 

1,5 ml. 

   Untuk tahap selanjutnya, ditambahkan 750 µl Buffer LP3 yang sudah diberi 

ethanol ke dalam supernatan, diaduk menggunakan vortex. Semua larutan 

dipindahkan ke dalam kolom spin CB3, lalu disentrifugasi pada kecepatan 12.000 

rpm selama 30 detik. Flow-through dibuang, dan kolom spin CB3 dipasang kembali 

pada tabung penampung. Buffer PW (yang sudah diberi ethanol) sebanyak 600 µl 

ditambahkan ke dalam kolom spin CB3, kemudian disentrifugasi pada kecepatan 

12.000 rpm selama 30 detik. Flow-through dibuang lagi, dan kolom spin CB3 

dipasang kembali pada tabung penampung. 

  Jika terdapat warna gelap, hijau, atau kuning pada membran kolom spin, 

tambahkan 500 µl etanol P.A., lalu disentrifugasi pada kecepatan 12.000 rpm 

selama 30 detik dan flow-through dibuang. Langkah ini diulangi jika perlu. 

Selanjutnya, kolom spin CB3 disentrifugasi pada kecepatan 12.000 rpm selama 2 

menit, kemudian inkubasi kolom spin CB3 dengan tutup terbuka untuk 

mengeringkan membran. Kolom spin CB3 dipasang pada tabung baru 1,5 ml, 
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ditambahkan buffer TE sebanyak 50-100 µl, dan diinkubasi selama 2-3 menit. 

Kemudian, disentrifugasi pada kecepatan 12.000 rpm selama 2 menit. Kolom spin 

CB3 dibuang, dan DNA yang telah dipurifikasi siap untuk langkah selanjutnya. 

DNA dapat disimpan pada -20°C untuk beberapa hari atau pada -70°C untuk 

penyimpanan jangka panjang. 

3.9.2 Uji Kualitas DNA  

 Hasil isolasi kemudian diamplifikasi menggunakan mesin Biorad PCR 

dalam 30 µl larutan yang meliputi 10 pmol masing-masing primer forward dan 

reverse, 2,5 µl PCR Master Mix Nexpro, 2,5 µl sampel DNA Template (100 ng/µl) 

, 7,5 μl air, dan 2,5 μl primer. ITS1 5' 5' TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3' dan ITS 

4 5' TCCTCCGCTTATTGATATGC 3' merupakan primer yang digunakan. 

3.9.3 PCR  

   Menurut Nurhayati et al. (2022), deteksi hasil isolasi menggunakan 

elektroforesis horizontal atau disebut juga elektroforesis agarosa. Selama 60 menit, 

elektroforesis gel agarosa (1%) digunakan untuk memeriksa hasil PCR. Setelah itu 

digunakan alat Gel Documentation System (BIO-RAD) untuk melihat hasil 

elektroforesis dan program Gel Doc XR untuk mendokumentasikannya. 

3.9.4 Sequencing dan Identifikasi Molekuler  

   Hasil amplifikasi yang diperoleh kemudian dilakukan proses sequencing di 

1stBASE Laboratories Sdn Bhd, Malaysia. Hasil sequensing DNA disusun dengan 

program Bioedit kemudian dilakukan analisis dengan menggunakan BLAST-N 

pada NCBI dan ditentukan outgroup dari family yang berbeda. Setelah itu dilakukan 

konstruksi pohon filogenetik menggunakan software MEGA-XI. Data yang 

disejajarkan sebelumnya dibuka dengan aplikasi MEGA-XI dan dikonfirmasi 
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pembuatan pohon filogenetik dengan menggunakan metode statistic Maximum 

Likelihood. Digunakan tes filogeni berupa metode bootstrap (jumlah replikasi 

sebanyak 1000 kali) dan model substitusi Neighbor joining. Tingkat kemiripan yang 

paling tinggi ditunjukkan dengan jarak terdekat dari sekuen sampel terhadap sekuen 

pembanding (Haubraken & Samson., 2017) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 
 
 

4.1 Jenis Khamir Yang Terdadapat Dalam Buah Sirsak, Buah Semangka, Dan 

Buah Pepaya Berdasarkan Karakteristik Morfologi 

4.1.1 Jenis Khamir Yang Terdapat Dalam Buah Sirsak (Annona muricata), 

Buah semangka (Citrullus lanatus), dan Buah Pepaya (Carica papaya) 

 Penelitian ini menghasilkan beberapa isolat khamir yang berhasil diisolasi 

dari buah sirsak (Annona muricata), buah semangka (Citrullus lanatus), dan buah 

pepaya (Carica papaya). Terdapat sembilan jenis khamir yang berhasil diisolasi. 

Isolat khamir dari buah sirsak, buah semangka, dan buah pepaya diberikan kode 

sebagai berikut, yaitu: YS, YK, dan YP. 

 Identifikasi karakter morfologi baik secara makroskopis dan mikroskopis 

mengacu pada buku The Yeast: Taxonomy Study (Kurtzman & Fell, 1998). 

Pengamatan secara makroskopis bentuk, tekstur, warna, elevasi, dan tepi pada 

koloni khamir, sedangkan mikroskopis berdasarkan bentuk sel, ukuran sel, dan 

reproduksi aseksual. Hasil identifikasi morfologi secara makroskopis pada tabel 4.1 

dan mikroskopis pada tabel 4.2 sebagai berikut: 

 

Tabel 4.1 Morfologi makroskopis koloni khamir  

No Kode Isolat Bentuk  Tekstur  Warna Elevasi Tepi 

1 YS-1 Bulat Smooth Putih Datar Rata 

2 YS-2 Bulat Smooth Putih Datar Tidak rata 

3 YS-3 Bulat Smooth Putih Datar  Tidak rata 

4 YK-1 Oval Butyrous Putih Datar Rata 

5 YK-2 Bulat Butyrous Putih Datar Rata 

6 YK-3 Bulat Butyrous Putih Datar Rata 

7 YP-1 Bulat Smooth Putih Datar Rata 

8 YP-2 Bulat Smooth Krem Datar Rata 

9 YP-3 Oval Butyrous Putih  Timbul  Tidak Rata  
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Tabel 4.2 Morfologi mikroskopis sel khamir 

No Kode 

Isolat 

Bentuk 

Sel 

Reproduksi Ukuran 

1 YS-1 Oval Pertunasan Multilateral 17  x 23 µm 

2 YS-2 Oval  Pertunasan Monopolar 14 x 24µm 

3 YS-3 Oval Pertunasan Monopolar  17 x 25µm 

4 YK-1 Bulat  Pertunasan Monopolar 10 x 20 µm 

5 YK-2 Bulat Pertunasan Multilateral 15 x 16 µm 

6 YK-3 Bulat Pertunasan Multilateral 6,71 µm 

7 YP-1 Oval Pertunasan Monopolar 18 x 18 µm 

8 YP-2 Oval Pertunasan Multilateral 10 x 13 µm 

9 YP-3 Oval Pertunasan Monopolar 17  x 25 µm 

Keterangan: 

YS= Isolat Khamir Dari Sirsak 

YK= Isolat Khamir Dari Semangka 

YP= Isolat Khamir Dari Pepaya 

 

4.1.2 Isolasi Khamir YS-1   

 Khamir YS-1 menunjukkan ciri-ciri morfologis berikut berdasarkan 

pengamatan makroskopis seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 a dan b: bentuk 

koloni bulat, warna koloni putih, tekstur koloni halus, elevasi timbul, dan pinggiran 

koloni yang rata. Ciri-ciri fisik ini menunjukkan bahwa khamir YS-1 kemungkinan 

berasal dari filum Ascomycota. Filum Ascomycota umumnya tidak memiliki 

pigmen warna yang mencolok, sehingga koloninya berwarna putih atau krim, sesuai 

dengan deskripsi warna koloni putih pada YS-1 (Webster dan Weber 2007). 
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Gambar 4.1 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YS-1 (a) bentuk koloni 

isolat YS-1 pada media YMEA, (b) koloni khamir YS-1, 1)tepi koloni, 

2)elevasi, (c)ukuran khamir, (c)sel YS-1 pada perbesaran 40x10, 1)sel 

Induk; 2)sel Anak. d)multilateral budding 1)sel induk; 2)sel anak. 

(Kurtzman and Fell, 2011) 
 

Isolat khamir YS-1 menunjukkan sel berbentuk oval dengan ukuran berkisar 

dari 17 µm hingga 23 µm. Khamir ini bereproduksi secara aseksual melalui tunas 

multilateral. Berdasarkan karakteristik tunasannya, disimpulkan bahwa khamir ini 

termasuk dalam kelas Hemiascomycota. Hal ini sesuai dengan pengamatan 

Periadnadi (2018) bahwa tunas multilateral adalah ciri khas dari kelas 

Hemiascomycota. Selain itu, sel vegetatifnya berbentuk seperti lemon. Menurut 

Wyk et al. (2024), sel khamir dalam kelas Hemiascomycota umumnya 

menunjukkan variasi bentuk yang terbatas, termasuk berbentuk seperti bulat, 

lemon, oval, memanjang, atau membentuk pseudohifa. 

4.1.2 Isolasi Khamir YS-2  

 Berdasarkan pengamatan morfologi koloni isolat YS-2 seperti yang terlihat 

pada Gambar 4.2 a dan b, koloninya memiliki bentuk bulat dengan tekstur yang 
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mirip mentega (butyrous). Warna koloninya adalah krem dengan permukaan yang 

halus, serta elevasi yang datar. Pinggiran koloninya tidak rata. 

 

 
 

Gambar 4.2 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YS-2 (a) bentuk koloni  

isolat YS-2 pada media YMEA, (b) koloni isolat YS-2, 1)tepi koloni; 

2)elevasi, (c)ukuran khamir, (d)sel isolat YS-2 pada mikroskop 

perbesaran 40x10,1) sel induk ;2)sel anak, e)monopolar budding, 1) 

sel induk ; 2) sel anak (Kurtzman and Fell, 1998) 

 

Isolasi khamir YS-2 berbentuk bulat seperti lemon dengan ukuran khamir 

yaitu 14 µm x 24 µm , khamir ini bereproduksi aseksual dengan cara budding. Tipe 

budding yang teridentifikasi pada isolat ini adalah pertunasan monopolar. Menurut 

Kurtzman and Fell (1998) monopolar budding adalah pertunasan (Budding) yang 

hanya ada pada satu kutub sel induk. Dari ciri buddingnya diduga khamir ini dari 

kelas Hemiascomycota. Selain itu sel vegetatifnya berbentuk bulat seperti lemon. 

Wyk et al (2024) juga menjelaskan bahwa bentuk sel khamir kelas Hemiascomycota 

cenderung tidak beragam. Sel bisa berbentuk lemon, bulat telur, bulat telur panjang, 

memanjang, atau pseudohifa 
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4.1.3 Isolasi Khamir YS-3  

 Berdasarkan kajian morfologi koloni, isolat YS-3 (gambar 4.3a) 

mempunyai bentuk bulat dan tekstur seperti mentega (butyrous). Koloni berwarna 

krem, dengan ketinggian tidak beraturan dan bentuk permukaan datar. Tepian YS-

3 tidak rata. 

 

 

Gambar 4.3 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YS-3 (a) bentuk koloni  

isolat YS-3 pada media YMEA, (b) koloni YS-3, 1)tepi koloni, 

2)elevasi (c)ukuran khamir, (d)sel khamir YS-3 pada mikroskop 

perbesaran 40x10, 1)sel Induk; 2) sel anak. (e) monopolar budding, 1) 

sel induk; 2) sel anak (Kurtzman and Fell, 1998) 

 

Morfologi mikroskopis (gambar 4.3c) dari isolat YS-3 adalah memiliki 

bentuk sel oval dengan ukuran sel khamir 17 µm x 25µm. Isolat YS-3 melakukan 

reproduksi aseksual secara monopolar budding (gambar 4.3d). Berdasarkan 

kemiripan bentuk diduga isolat YS-3 ini termasuk dalam sub kelas 

Hemiascomycota dalam filum Ascomycota, Menurut Kurtzman and Fell (1998) 

monopolar budding adalah pertunasan (Budding) yang hanya ada pada satu kutub 

sel induk. 
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4.1.4 Isolasi Khamir YP-1 

 Berdasarkan karakteristik makroskopis, temuan morfologi isolasi khamir 

YP-1 ditunjukkan pada Gambar 4.3. Ciri-ciri tersebut antara lain bentuk koloni 

bulat, tekstur koloni halus, warna koloni putih, elevasi datar, dan tepi koloni rata. 

Ciri-ciri fisik ini meningkatkan kemungkinan bahwa khamir YP-1 merupakan 

anggota filum Acomycota. Berdasarkan temuan Webster dan Weber (2007), khamir 

yang termasuk dalam filum Ascomycota biasanya kekurangan pigmen warna, 

sehingga menghasilkan koloni khamir berwarna putih dan krem. 

 

  

Gambar 4.4 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YP-1 (a) bentuk koloni 

khamir isolat YP-1 (b) koloni Khamir YP-1, 1)tepi koloni;2)elevasi 

(c) ukuran khamir (d)sel khamir YP-1 pada perbesaran 40x10, 1) sel 

induk;2) sel anak. e) monopolar budding, 1)sel induk;2) sel anak 

(Kurtzman and Fell, 2011) 

 

 

Morfologi sel dari isolat YP-1 (gambar 4.4.c) adalah memiliki bentuk sel 

oval dengan ukuran 18 x 18 µm. Isolat YP-1 ini melakukan reproduksi secara 

vegetatif dengan cara pertunasan (budding cell) (gambar 4.4.d). Menurut Kurtzman 

dan Fell (1998) filum Ascomycota memiliki tipe reproduksi vegetatif pertunasan 
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(gambar 4.4.d). Tipe sel tunas (gambar 4.4.e) dari spesies ini adalah pertunasan 

monopolar (monopolar budding). Menurut Kurtzman dan Fell (1998) pertunasan 

yang terbatas pada satu kutub sel induk disebut monopolar. Berdasarkan kemiripan 

bentuk diduga isolat YP-1 ini termasuk dalam filum Ascomycota. 

4.1.5 Isolat Khamir YP-2 

 Berdasarkan pengamatan morfologi koloni dari isolat YP-2 seperti yang 

terlihat pada gambar 4.5, koloni tersebut berbentuk bulat dengan tekstur yang 

seperti mentega (butyrous). Koloninya berwarna krem, memiliki permukaan yang 

halus, dan elevasi yang datar. Tepi koloni dari isolat YP-2 adalah rata. Berdasarkan 

ciri-ciri morfologi ini, isolat YP-2 filum Ascomycota. 

 

 
 

Gambar 4.5 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YP-2 (a) bentuk koloni  

khamir isolat YP-1 (b) koloni Khamir YP-1, 1)tepi koloni;2)elevasi  

(c) ukuran khamir (d)sel khamir YP-1 pada perbesaran 40x10, 1) sel  

induk;2) sel anak. e) multilateral budding, 1)sel induk;2) sel anak  

(Kurtzman and Fell, 2011) 
 

Morfologi sel dari isolat YP-2 (gambar 4.5) menunjukkan bahwa sel 

tersebut berbentuk oval dengan ukuran sekitar 10 x 13 µm. Isolat YP-2 memiliki 

tipe pertunasan multilateral. Menurut Widastutik (2014), khamir yang termasuk 
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dalam kelas Hemiascomycota memiliki sel berbentuk oval, elips, atau silindris, 

mungkin membentuk pseudohifa tetapi tidak dapat membentuk hifa sejati. Selain 

itu, umumnya kelas Hemiascomycota melakukan reproduksi seksual dengan tipe 

pertunasan multilateral. Menurut Kurtzman dan Fell (1998), tunas multilateral 

adalah tunas yang dapat tumbuh di beberapa permukaan kutub sel induk. 

4.1.6 Isolasi Khamir YP-3 

Hasil pengamatan morfologi isolasi khamir YP-3 berdasarkan karakter 

makroskopis disajikan pada gambar 4.6 a dan b, yaitu sebagai berikut: bentuk 

koloni bulat, teksturnya butyrous, memiliki warna putih, memiliki elevasi timbul 

dan tepi yang tidak rata. Isolat khamir YP-3 diduga khamir berasal dari filum 

Ascomycota (gambar 4.6)  

 

 

Gambar 4.6 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YP-3 (a) morfologi  

koloni khamir isolat YP-3. (b) koloni khamir YP-3, 1)tepi koloni ;  

2)elevasi, (c) ukuran khamir, (d)sel YP-3 perbesaran 40x10, 1)sel 

induk;2)sel anak, (e)monopolar budding , 1)sel Induk , 2)sel anak  

(Kurtzman and Fell, 1998) 
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Pengamatan mikroskopik dengan mengamati preparat isolat khamir 

dibawah mikroskop dengan perbesaran 40x10 didapatkan sel khamir yang memiliki 

ciri berbentuk oval bereproduksi secara aseksual dengan tipe pertunasan monopolar 

budding dan memiliki ukuran sel 25 x 17 µm. Berdasarkan karakteristik tersebut 

maka diduga isolat YP-3 ini merupakan kelas Hemiascomycota. Ashila dan 

Hidayatul (2014) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa kelas Hemiascomycota 

berproduksi aseksual dengan cara membentuk tunas. Tipe pertunasaan yang 

dimiliki kelas ini yaitu monopolar budding. 

4.1.5 Isolasi Khamir YK-1 

 Hasil pengamatan bentuk morfologi sel dari isolat YK-1 (gambar 4.7) 

menunjukkan bahwa koloni khamirnya tidak beraturan dengan tepi yang rata 

(entire), tekstur koloninya mirip mentega (butyrous), dan berwarna putih. 

Berdasarkan ciri-ciri ini, dugaan bahwa khamir dari isolat YK-1 termasuk dalam 

filum Ascomycota karena koloninya berbentuk bulat (globose), berwarna putih 

hingga krem cerah, dan elevasinya datar (Webster dan Weber 2007). 

 

 

 



43 

 

 
 

 

Gambar 4.7 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YK-1 (a) bentuk koloni  
khamir isolat YK-1 (b) koloni khamir YK-1, 1)tepi koloni;2)elevasi  

(c) ukuran khamir (d)sel khamir YK-1 pada perbesaran 40x10, 1) sel  

induk;2) sel anak. e) monopolar budding, 1)sel induk;2) sel anak  

(Kurtzman and Fell, 1998) 
 

Morfologi mikroskopis (gambar 4.7 c) dari isolat YK-1 adalah memiliki 

bentuk sel bulat dengan ukuran sel khamir 10 x 20 µm.. Isolat YK-1 melakukan 

reproduksi aseksual secara monopolar budding (gambar 4.7 d). Berdasarkan 

karakteristik tersebut diduga isolat YK-1 ini termasuk dalam kelas 

Hemiascomycota dalam filum Ascomycota. Menurut Kurtzman and Fell (1998) 

monopolar budding adalah pertunasan (budding) yang hanya ada pada satu kutub 

sel induk.  

4.1.6 Isolasi Khamir YK-2 

Berdasarkan pengamatan morfologi koloni dari isolat YK-2 seperti yang 

terlihat pada gambar 4.8.a, koloninya berbentuk bulat dengan tekstur yang mirip 

mentega (butyrous). Koloninya berwarna krem dengan permukaan yang halus, serta 

elevasi yang datar. Tepi koloninya rata.  
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Gambar 4.8 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YK-2 (a) bentuk koloni 

khamir isolat YK-2 (b) koloni Khamir YK-2, 1)tepi koloni;2)elevasi 

(c) ukuran khamir (d)sel khamir YK-2 pada perbesaran 40x10, 1) sel 

induk;2) sel anak. e) multilateral budding, 1)sel induk;2) sel anak 

(Kurtzman and Fell, 2011) 

 

Morfologi sel dari isolat YK-2 menunjukkan bahwa sel tersebut berbentuk 

bulat dengan ukuran antara 15 x16 µm. Isolat YK-2 ini melakukan reproduksi 

vegetatif melalui pertunasan (budding cell). Menurut Kurtzman dan Fell (1998), 

filum Ascomycota secara umum memiliki reproduksi vegetatif yang melibatkan 

pertunasan. Tipe pertunasan dari spesies ini diketahui sebagai pertunasan 

multilateral (multilateral budding). Menurut Kurtzman dan Fell (1998), pertunasan 

multilateral adalah tunas yang dapat tumbuh di beberapa permukaan kutub sel 

induk.  

4.1.7 Isolat Khamir YK-3  

Pengamatan makroskopis isolat khamir YK-3 (gambar 4.9) menunjukkan 

bahwa koloni khamir tidak beraturan berwarna putih, teksturnya mirip mentega 

(butyrous), dan umumnya tepinya rata. Filum Ascomycota dianggap sebagai rumah 

bagi isolat khamir YK-3 karena adanya koloni khamir berwarna putih susu. Webster 
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dan Weber (2007) menyatakan bahwa koloni khamir yang berasal dari filum 

Ascomycota tidak mengalami pigmentasi warna sehingga berkembang warna putih 

hingga krem. 

 

 

Gambar 4.9 Identifikasi makroskopis dan mikroskopis YK-3 (a) bentuk koloni 

khamir isolat YK-3 (b) koloni Khamir YK-3, 1)tepi koloni;2)elevasi 

(c) ukuran khamir (d)sel khamir YK-3 pada perbesaran 40x10, 1) sel 

induk;2) sel anak. e) multilateral budding, 1)sel induk;2) sel anak 

(Kurtzman and Fell, 2011) 

 

 Sel khamir mempunyai bentuk bulat dan berukuran sekitar 6,71 µm, hal ini 

terlihat dari hasil pengukuran yang dilakukan pada perbesaran 40x10. Isolat YK-3 

bereproduksi secara aseksual dengan cara multilateral budding. Tunas multilateral, 

atau tunas yang dapat berkembang pada banyak permukaan kutub sel induk 

(Kurtzman dan Fell, 1998) 

4.2 Hasil Uji Biokimia Pada Khamir 

4.2.1 Kemampuan Khamir Dalam Fermentasi Karbohidrat 

Dalam penelitian ini, dilakukan uji fermentasi karbohidrat menggunakan 

sembilan isolat khamir yang diisolasi dari daging buah sirsak, semangka, dan 

2

2

 

1

2

 

1

2

 

2

2

 

1

2

 

2

2

 



46 

 

 
 

pepaya. Uji fermentasi dilakukan dengan menggunakan 4 sumber karbon yang 

berbeda, yaitu glukosa, fruktosa, laktosa, dan sukrosa. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengevaluasi kemampuan khamir endofit yang diisolasi dalam 

memfermentasi berbagai jenis karbohidrat yang berasal dari daging buah tersebut. 

Hasil uji fermentasi karbohidrat dari isolat-isolat khamir tersebut disajikan dalam 

Tabel 4.3 berikut ini: 

 

Tabel 4 3 Kemampuan Khamir dalam Fermentasi Karbohidrat 

Keterangan:  +    = terdapat gelembung ,  

+ + = volume gelembung ½ dari volume tabung (Kurtzman and Fell,  

          1998)  

-     = tidak terdapat gelembung  

 

 Berdasarkan tabel, isolat-isolat khamir yang mampu mengfermentasi 

keempat jenis gula adalah YS-1, YS-2, YS-3, YK-1, YK-3, YP-2, dan YP-3. Hal ini 

diketahui dari parameter yang digunakan yaitu warna media selektif dan juga 

gelembung udara yang terperangkap pada tabung durham. Warna media selektif 

No Kode Isolat Uji Fermentasi Karbohidrat 

  Glukosa Fruktosa Sukrosa Laktosa 

  Gas Warna Gas Warna Ga

s 

Warna Gas Warna 

1 YS-1 + Merah muda + Merah muda + Merah muda + Merah muda 

2 YS-2 + Merah muda + Merah muda + Merah muda + Merah muda 

3 YS-3 + Merah muda + Merah muda + Merah muda + Merah muda 

4 YK-1 + Merah muda ++ Kuning - Kuning - Kuning 

5 YK-2 + Merah muda + Kuning  + Merah muda ++ Kuning 

6 YK-3 + Merah muda + Merah muda - Merah muda + Kuning 

7 YP-1 + Merah muda ++ Merah muda + Merah muda - Kuning 

8 YP-2 + Merah muda + Merah muda + Merah muda ++ Kuning 

9 YP-3 + Merah muda + Kuning + Merah muda + Merah muda 
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yang menunjukkan hasil positif pada khamir yang dapat memfermentasi 

karbohidrat dengan hasil metabolisme alkohol adalah merah. Menurut Harley & 

Prescott (2002) suatu isolat mikroba yang ditumbuhkan pada medium yang 

mengandung karbohidrat, mikroba tersebut dapat menghasilkan alkohol serta CO2 

sebagai produk sampingan dari proses metabolisme. Alkohol yang bersifat basa ini 

dilepaskan ke medium dan menaikkan pH medium. Jika pada medium ditambahkan 

pH indikator, maka tidak akan terjadi perubahan warna medium (tetap merah). 

Isolat YS-1, YS-2, dan YS-3 menunjukkan warna merah muda pada media 

dengan gelembung gas di tabung Durham, menandakan fermentasi karbohidrat 

menjadi etanol (Harley & Prescott, 2002). Di sisi lain, isolat YK-2 dan YK-3 

menunjukkan perubahan warna menjadi kuning dengan gelembung gas setelah 7 

hari inkubasi dengan fruktosa dan laktosa. Hal ini mengindikasikan produksi asam 

dan karbon dioksida yang menurunkan pH medium (Anggraeni et al., 2019). 

Menurut Bhowmik (2011), beberapa karbohidrat seperti glukosa dan sukrosa, saat 

difermentasi oleh khamir, menghasilkan asam sehingga indikator fenol merah 

berubah dari merah menjadi kuning. 

Isolat YS-1 dan YP-1 tidak mampu mengfermentasi laktosa, sedangkan YK-

1 dan YK-3 tidak dapat mengfermentasi sukrosa, yang ditunjukkan dengan tidak 

adanya gelembung gas di tabung durham. Kemunculan gelembung gas di tabung 

durham setelah 7 hari inkubasi menunjukkan reaksi yang sangat positif; jika 

gelembung muncul setelah lebih dari 7 hari, itu menunjukkan reaksi yang positif 

lemah (Kurtzman and Fell, 1998) 
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4.4 Uji Toleransi Gula (Konsentrasi Gula 50%) 

Uji biokimia juga dilakukan pada media Yeast Glucose Peptone (YGP) 

dengan kandungan glukosa 50%. Tujuannya adalah untuk mengetahui seberapa 

baik khamir dapat bertahan hidup dan tumbuh dalam kondisi tingkat gula yang 

tinggi. Laju pertumbuhan khamir selama 48 jam diukur menggunakan 

spektrofotometer pada absorbansi 600 nm. Menurut Akbar (2019), pertumbuhan sel 

khamir dikuantifikasi dengan mengukur kepadatan optik (OD) menggunakan UV-

Vis Spectrophotometer pada panjang gelombang 600 nm. 

Pengukuran pertumbuhan mikroba melalui kepadatan optik (OD) 

merupakan teknik fundamental yang banyak digunakan dalam mikrobiologi. 

Menggunakan spektroskopi UV-Vis memungkinkan pengukuran OD yang cepat 

dan rutin untuk memperkirakan kepadatan sel dalam kultur dan memantau 

dinamika pertumbuhan mereka. Panjang gelombang 600 nm dipilih karena sifat 

optiknya dalam media kultur mikroba, yang memfasilitasi minimalnya gangguan 

pada sel selama eksperimen (Fukuda, 2023). 

Nilai optical density yang diperoleh dari sembilan isolat khamir yang 

berasal dari sirsak, semangka, dan pepaya kemudian diuji normalitas menggunakan 

uji Kolmogorov-Smirnov. Uji ini dilakukan untuk memastikan apakah data sampel 

mengikuti distribusi normal atau tidak.  

Berdasarkan hasil uji normalitas, nilai optical density pada 24 jam dan 48 

jam ditemukan tidak mengikuti distribusi normal, dengan nilai signifikansi kurang 

dari 0,05 (lampiran 3). Jazuli et al. (2019) menjelaskan bahwa jika nilai signifikansi 

kurang dari 0,05, maka data dianggap tidak mengikuti distribusi normal. 
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Selanjutnya, nilai-nilai optical density ini dilakukan uji hipotesis menggunakan uji 

Wilcoxon signed-rank non-parametrik.  

 

Tabel 4.4 Uji Wilcoxon Signed-rank Non-parametrik. 

 48-24 Jam 

Z -4.391b 

Asymp.Sig.(2-tailed) .000 

 

Uji Wilcoxon signed-rank digunakan untuk mengevaluasi perbedaan antara 

data berpasangan yang berskala ordinal atau interval tetapi tidak mengikuti asumsi 

distribusi normal (Filzah et al., 2024). Filzah et al. (2024) menyatakan bahwa 

apabila nilai Asymp.Sig.(2-tailed) kurang dari 0,05 menunjukkan perbedaan 

signifikan dalam rata-rata, jika nilai Asymp.Sig.(2-tailed) lebih besar dari 0,05 

menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan dalam rata-rata. 

Berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan Wilcoxon test, diketahui 

bahwa nilai Sig. = 0.00 < 0.05 , sehingga H0 ditolak, dan H1 diterima. Hal ini berarti 

bahwa pada perlakuan 24 jam tidak beda nyata terhadap toleransi glukosa 

konsentrasi 50%, sedangkan pada perlakuan 48 jam menunjukan beda nyata 

terhadap toleransi glukosa konsentrasi 50%. Nilai laju pertumbuhan khamir selama 

48 jam juga disajikan dalam gambar diagram batang 4.10 berikut ini:  
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Gambar 4.10 Diagram Batang Kerapatan Sel Khamir Selama 48 Jam 

 

Hasil kerapatan sel yang ditunjukkan dalam Gambar 4.10 menunjukkan 

bahwa antara 24 jam hingga 48 jam, isolat khamir YS-3, YP-1, YP-2, dan YP-3 

menunjukkan peningkatan nilai optical density, sementara YS-1, YS-2, YK-1, YK-

2, dan YK-3 mempertahankan nilai optical density yang stabil. Menurut Hardianto 

(2018), waktu inkubasi 24-48 jam pada semua media umumnya menghasilkan 

jumlah sel puncak karena fase pertumbuhan eksponensial dari isolat. Sel khamir 

membelah dengan cepat dan konsisten selama fase ini, dengan waktu penggandaan 

sekitar 90 menit, menggunakan nutrient dalam medium fermentasi dan mengalami 

berbagai proses fisiologis (Ivanesthi et al., 2016). Fase pertumbuhan logaritmik 

berlangsung dari hari pertama hingga hari ketiga, ditandai dengan proliferasi sel 

yang cepat dan konsumsi nutrien yang meningkat. 

Seperti yang terlihat dari data dalam Gambar 4.10 bahwa isolat khamir YP-

1, YP-2, YP-3, YS-1, YS-2, YS-3, YK-1, YK-2, dan YK-3 mampu bertahan hidup 

dalam konsentrasi glukosa tinggi hingga 50%. Gambar 4.10 menggambarkan 

bahwa isolat khamir YP-3 menunjukkan nilai kerapatan sel dengan rata-rata 0,19. 

Menurut Struyf (2017), khamir yang berkembang dengan baik dalam konsentrasi 

glukosa antara 20-50% diklasifikasikan sebagai khamir osmotoleran. Khamir 

0

0,1

0,2

YIS-1 YIS-2 YIS-3 YIK-1 YIK-2 YIK-3 YIP-1 YIP-2 YIP-3

Nilai Rata-Rata Optical Density Khamir Pada 

Konsentrasi Gula 50%

Konsentrasi 50% 24 Jam Konsentrasi 50% 48 Jam
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osmotoleran memiliki kemampuan untuk bertahan hidup di lingkungan yang 

memiliki tekanan osmotik tinggi (Anggraini et al., 2019)  

Nilai optical density yang tinggi pada isolat YP-3 dari buah pepaya (Carica 

pepaya) dibandingkan dengan isolat pada buah sirsak (Annona muricata) dan 

semangka (Citrullus lanatus) didukung dengan pernyataan Muliarta et al., (2023) 

bahwa kandungan dalam pepaya yang berperan dalam fermentasi karbohidrat 

adalah gula alami, terutama glukosa dan fruktosa, yang dapat dimanfaatkan oleh 

khamir sebagai sumber energi. Selain itu, pepaya juga mengandung enzim seperti 

papain yang tidak ditemukan pada buah sirsak ataupun buah semangka, enzim ini 

dapat membantu dalam proses hidrolisis karbohidrat menjadi gula yang lebih 

sederhana, sehingga meningkatkan efisiensi fermentasi. Kadar gula organik, seperti 

fruktosa, glukosa, sukrosa pada pepaya mencapai 10-14% lebih tinggi daripada 

buah semangka dan sirsak (Sari et al, 2020). Pada buah sirsak mengandung gula 

total sekitar 8-12% (Lestari et al., 2019) dan pada buah semangka memiliki 

kandungan gula yang lebih rendah sekitar 6-10% (Wulandari et al., 2021). 

4.5 Identifikasi Molekuler 

Identifikasi molekuler dilakukan pada isolat yang menunjukkan hasil yang 

paling baik dalam uji biokimia, khususnya dalam uji fermentasi karbohidrat dan uji 

toleransi terhadap konsentrasi glukosa 50%. Pada uji fermentasi karbohidrat, YP-3 

menunjukkan kemampuan dalam memfermentasi keempat jenis gula: glukosa, 

fruktosa, laktosa, dan sukrosa. Aktivitas fermentasi khamir mengakibatkan 

perubahan warna dari merah menjadi kuning karena produksi asam yang mengubah 

warna media (Suryaningsih et al., 2018). YP-3 juga menunjukkan pertumbuhan 

pada konsentrasi glukosa 50%, menandakan bahwa khamir ini osmotholeran, 
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dengan nilai optical density rata-rata yaitu 0,19 (Lampiran 2). Berdasarkan hal ini, 

YP-3 dipilih untuk identifikasi molekuler. 

Berdasarkan karakteristik morfologis, YP-3 diidentifikasi sebagai anggota 

genus khamir Kodamea sp. Oleh karena itu, untuk menentukan spesies secara tepat, 

identifikasi molekuler melalui sekuensing DNA diperlukan. Asam 

deoksiribonukleat (DNA) merupakan senyawa kimia fundamental yang membawa 

informasi genetik dari satu generasi ke generasi berikutnya (Sabrina et al., 2022). 

Keberhasilan isolasi DNA dikonfirmasi melalui elektroforesis gel agarosa, 

di mana keberadaan pita-pita DNA di bawah sinar UV menunjukkan isolasi yang 

berhasil. Pita DNA yang teramati dalam gel muncul menunjukkan bahwa 

polisakarida yang dihasilkan oleh jamur juga terekstraksi selama isolasi DNA 

(Baharuddin et al., 2022). Pada gambar 11, pita DNA dari isolat khamir YP-3 

memiliki rentang ukuran antara 500-1000 bp. Rentang ukuran ini mengkonfirmasi 

bahwa isolat ini adalah khamir, karena fragmen DNA khamir umumnya memiliki 

rentang >300 bp, seperti yang disebutkan oleh Nurhayati et al. (2022) 

 

 

Gambar 4.11 Hasil elektroforesis menggunakan gel agarose 

Keterangan: M1 = Isolat YP-3 
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Urutan nukleotida dari isolat YP-3 telah diketahui dan kemudian dianalisis 

menggunakan BLAST (Basic Local Alignment Search Tool). Analisis BLAST 

dilakukan untuk menentukan tingkat kesamaan atau homologi spesies isolat ini 

berdasarkan urutan asam nukleat gen 18S rDNA. Berdasarkan studi oleh 

Anggaraini et al. (2019), urutan ini dibandingkan dengan database GenBank untuk 

mencari sekuens yang terkait. Hasil dari analisis BLAST menunjukkan tingkat 

kemiripan atau kesamaan urutan dengan sekuens-sekuens yang ada, dan hasil 

detailnya disajikan dalam tabel 4.5 berikut ini. 

 

Tabel 4.5 Identifikasi sequence gen ITS 4 menggunakan blast NCBI 

No Sampel Identifikasi % Seq ID 

L1 YP-3 Kodamaea ohmeri 99.73 MT443892.1 

 

Berdasarkan data Percent Identity yang telah didapatkan dari hasil analisis 

penyejajaran BLAST dari NCBI, isolate YISP-3 memiliki tingkat kemiripan 

99,73% dengan spesies Kodamea ohmeri atau dikenal juga Pichia ohmeri. Menurut 

Sogandi (2018) nilai max identity adalah nilai tertinggi dari presentase identitas 

atau kecocokan antar sekuen query dengan database yang disejajarkan. Nilai max 

identity diatas 97% menandakan bahwa isolat memiliki tingkat homologi yang 

tinggi dan merupakan spesies yang sama (Sogandi, 2018). Hasil blast menandakan 

bahwa ITS dapat mengidentfikasi similarities suatu spesies dengan spesies yang 

lain, hal tersebut sesuai dengan pendapat Perwitasari et al., (2020). Selain melihat 

besaran percent identity, perlu untuk dilakukannya pengecekan nilai dugaan (E-

value). Nilai dugaan yang bagus bernilai nol (0) atau dalam tabel BLAST bernilai 
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0.0, nilai dugaan bernilai nol menunjukkan persejajaran sekuen yang sangat 

signifikan.  

Hasil BLAST sequence kemudian dilakukan rekonstruksi pohon filogenetik 

(gambar 4.12). Menurut Nurhayati et al., (2022) tujuan dari rekonstruksi pohon 

filogenitik yaitu untuk mengkonstruksi dengan tepat hubungan antar organisme dan 

mengestimasi perbedaan yang terjadi dari satu nenek moyang kepada 

keturunananya. Sebelum dilakukan rekonstruksi fologentik maka dilakukan 

pensejajaran alligment menggunakan software mega 11.0. Rekonstruksi pohon 

filogenetik ini menggunakan metode alogaritma Neighbour Joining (NJ) dengan 

1000 Boostrap.  

Menurut Devi et al., (2021) rekonstruksi pohon filogentik menggunakan 

metode neighbor joining tree sekuen yang digabungkan akan memberikan estimasi 

terbaik dari panjang cabang yang paling dekat merefleksikan jarak nyata antar 

sekuens. Pohon filogenetik diuji secara statistik menggunakan boostrap 1000 

ulangan. Devi et al., (2021) menambahkan nilai boostrap sebanyak 100 sampai 

1000 ulangan digunakan untuk memperkirakan tingkat kepercayaan suatu pohon 

filogenetik. Selain itu semakin besar nilai boostrap yang digunakan semakin tinggi 

kepercayaan topologi pohon hasil rekonstruksi yang didasarkan atas distribusi 

karakter dalam data sangat dipengaruhi oleh efek acak. 

 Nilai boostrap ditunjukkan pada angka yang terletak pada cabang-cabang 

pohon filogenetika. Jika nilai bootstrap rendah maka sekuen seharusnya 

dikeluarkan dari analisis untuk mendapatkan sebuah pohon filogenetika yang dapat 

dipercaya. Menurut Lamey (2009), bahwa cabang kelompok yang didukung lebih 

dari 70% atau 75%, maka dapat dipercaya (Anggraini et al., 2019) 
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Gambar 4.11 Hasil Pohon filogenetik menggunakan Neighbor-joining 

dengan uji bootstrap 1000 

 

Nilai bootstrap isolat YP-3 menggunakan Kodamaea ohmeri MT443892.1 

adalah sebesar 99. Hal ini menunjukkan adanya keterkaitan yang erat antara 

Kodamaea ohmeri MT443892.1 dengan isolat tersebut. Anggraini (2019) 

menyatakan bahwa nilai bootstrap antara 70% dan 90% menunjukkan stabilitas 

pada pohon filogenetik. 

 Kodamaea ohmeri adalah spesies jamur yang termasuk dalam keluarga 

Saccharomycetes, sebelumnya dikenal sebagai Pichia ohmeri atau Yamadazyma 

ohmerI (Prabowo et al., 2024). Kodamaea (Pichia) ohmeri, dikenal juga sebagai 

Candida guilliermondii var. membranaefaciens, adalah khamir kosporogenik dan 

teleomorf dari Candida guilliermondii var. membranaefaciens. Saat ini, genus 

Kodamaea terdiri dari tujuh spesies: K. anthophila, K. kakaduensis, K. ohmeri, K. 

laetipori, K. nitidulidarum, K. transpacifica, dan K. Meredithae (Sharma et al., 

2018). Kodamaea ohmeri sering digunakan dalam industri makanan untuk 

fermentasi acar, kulit buah, dan buah-buahan. (Lee et al., 2017).  
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Ciri-ciri morfologi genus Kodamaea ini berbentuk bulat, warna koloni 

putih, elevasi koloni meninggi (timbul), dan bentuk sel oval. Reproduksi aseksual 

Kodamaea ohmeri ini adalah pertunasan (budding). Kodamaea ohmeri mampu 

mengasimilasi berbagai jenis gula seperti maltosa, sukrosa, galaktosa, selobiosa, 

rafinosa, trehalosa, glukosa, dan xilosa, tetapi tidak dapat mengasimilasi inositol, 

dulcitol, dan melibiose (Sharma et al., 2018) 

Penelitian Sharma et al. (2018) menjelaskan bahwa Kodamaea ohmeri 

dapat memanfaatkan jerami padi dalam pembuatan bioethanol. Kodamaea ohmeri 

mampu memfermentasi gula glukosa dan xilosa untuk memproduksi etanol. 

Kodamaea ohmeri menunjukkan produksi etanol sekitar 2g/L dan 1,3 g/L setelah 

72 jam fermentasi. 

4.7 Integrasi Islam 

Manusia tidak boleh menyia-nyiakan nikmat Allah, karena manusia telah 

dikaruniai akal budi oleh Allah SWT. Masyarakat dapat memanfaatkannya untuk 

melanjutkan pendidikan dan mempertajam pemikiran agar dapat berkembang 

secara intelektual dengan belajar lebih banyak tentang dunia di sekitar mereka. Oleh 

karena itu, pengetahuan baru akan mudah diperoleh karena kemajuan teknologi dan 

kewajiban manusia untuk terus menemukan teknologi baru. Mirip dengan 

organisme kecil seperti khamir, yang sangat bermanfaat untuk makanan.  

 Hal ini dapat menyadarkan manusia bahwa segala sesuatu yang Allah SWT 

ciptakan tidak ada yang sia-sia pasti semuanya memiliki manfaat dan peran masing-

masing. Allah SWT berfirman dalam QS Ali – Imran [3]: 191 sebagai berikut:  
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 الَّذِيْنَ  يَذْكُرُوْنَ  اللَّٰ  قِيَامًا  وَّقُ عُوْدًا وَّعَلٰى جُنُ وْبِِِمْ  وَيَ تَ فَكَّرُوْنَ  فِْ  خَلْقِ 
 السَّمٰوٰتِ   وَالََْرْضِِۚ  رَب َّنَا  مَا خَلَقْتَ  هٰذَا بَِطِلًَِۚ  سُبْحٰنَكَ  فَقِنَا  عَذَابَ  النَّارِ 

 

"Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci 

Engkau, maka pelihara lah kami dari siksa neraka," yang mengaku sebagai orang-

orang yang mengingat Alah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan 

berbaring dan mereka mengakui” 

 

Ayat dalam Surat Ali Imran menggambarkan ulul albab sebagai orang-orang 

yang secara konsisten mengingat Allah dalam berbagai keadaan: saat berdiri, 

duduk, atau bahkan dalam keadaan berbaring. Mereka juga mendalami dan 

memikirkan penciptaan langit dan bumi dengan keyakinan bahwa Allah tidak 

menciptakan semuanya secara sia-sia. Oleh karena itu, mereka berdoa kepada 

Tuhan mereka, memohon agar dipelihara dari siksa neraka. 

Hasan dalam tafsir Al-Manar menjelaskan bahwa konsep zikir di sini 

meliputi mengingat Allah dengan hati dan menghadirkannya dalam pikiran, tidak 

terbatas pada waktu-waktu ibadah seperti shalat. Abdul Malik Abdul Karim 

Abdullah, dalam Tafsir Al-Azhar, menegaskan bahwa orang-orang yang berpikir 

adalah mereka yang tidak pernah melupakan Allah dalam ingatan mereka, dan 

setiap kali melihat tanda-tanda kebesaran-Nya di langit, bumi, atau dalam 

pergantian siang dan malam, mereka segera teringat kepada Sang Pencipta. 

Khamir adalah mikroorganisme eukariotik yang banyak ditemui di berbagai 

relung ekologi seperti di udara, akuatik dan terestrial. Selain itu khamir juga dapat 

ditemukan sebagai parasit, saprofit maupun endofit pada daun, bunga, buah yang 

sudah matang, dan biji-bijian (Festus et al., 2020). Allah berfirman dalam QS As-

Saba’ [33]: 22  
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ِِۚ لََ يََلِْكُوْنَ مِثْ قَالَ ذَرَّةٍ فِِ السَّمٰوٰتِ  نْ دُوْنِ اللّٰ قُلِ ادْعُوا الَّذِيْنَ زَعَمْتُمْ مِّ
نْ ظَهِيٍْ  هُمْ مِّ ٗ   مِن ْ  وَلََ فِِ الََْرْضِ وَمَا لََمُْ فِيْهِمَا مِنْ شِرْكٍ وَّمَا لَه

 

 Pepatah Nabi Muhammad SAW berbunyi, “Panggillah orang-orang yang kamu 

anggap (sebagai tuhan) selain Allah! Mereka tidak mempunyai (kekuatan) yang 

lebih besar dari pada satu partikel pun di bumi dan langit. bumi dan langit, dan 

mereka tidak mendapat bagian di dalamnya.” 

 

  Dalam ayat ini, istilah “Zarrah” merujuk pada sesuatu yang sangat kecil. 

Molekul atom dan bakteri adalah contoh benda-benda tersebut. Allah memberi tahu 

manusia melalui ayat ini bahwa Dia sendirilah yang bertugas mengatur kehidupan 

di alam semesta mikroba yang sangat luas ini. Manusia tidak mampu melihat 

mikroba beraksi (Tafsir Ilmi, 2015). Mikroorganisme dapat berukuran panjang 5–

20 µm dan lebar 1–10 µm. Salah satu contohnya adalah khamir (Puspita, 2020). 

 Isolasi khamir didaptkan dari banyak tanaman yang menghasilkan banyak 

gula, seperti Sirsak (Annona muricata), Semangka (Citrullus lanatus), dan Pepaya 

(Carica pepaya). Allah berfirman dalam QS. Al-An’am [6]:141: 

 وَهُوَ  الَّذِيْٓ  انَْشَاَ  جَنّٰتٍ  مَّعْرُوْشٰتٍ  وَّغَيَْ  مَعْرُوْشٰتٍ  وَّالنَّخْلَ   وَالزَّرعَْ  مُُْتَلِفًا 
ٓٓ  اِذَآ  اثَْْرََ    ٖ ٖ   وَالزَّيْ تُ وْنَ   وَالرُّمَّانَ   مُتَشَابِِاً وَّغَيَْ  مُتَشَابِهٍ    كُلُوْا مِنْ  ثَْرَهِ  اكُُلُه

ٖ   لََ  يُُِبُّ  الْمُسْرفِِيَْْن  ٓۖ  وَلََ  تُسْرفُِ وْا   انَِّه   ٖ ٖ   يَ وْمَ  حَصَادِه  وَاٰتُ وْا حَقَّه
 
Dialah yang membudidayakan baik tanaman merambat maupun tidak merambat, 

kurma, berbagai macam tanaman, serta buah zaitun dan delima baik yang sejenis 

maupun yang berbeda bentuk dan warnanya. Jika pohon itu berbuah, makanlah, 

dan jika kamu memanen hasilnya, berikanlah zakatnya. Tapi jangan berlebihan. 

Sesungguhnya orang yang boros tidak disukai Allah.  
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Menurut Al-quran di atas, Allah SWT menciptakan tumbuhan agar manusia 

dan hewan dapat memakannya. Tubuh manusia dan hewan lainnya mendapatkan 

semua bahan yang dibutuhkan untuk kehidupan biologisnya dari tumbuhan. 

Mengingat betapa pentingnya tumbuhan bagi keberadaan manusia, ciri-ciri yang 

ditunjukkannya telah memberinya warna (Tafsir Ilmi, 2011). 

Spesies khamir yang telah teridentifikasi dari buah pepaya (Carica pepaya) 

adalah Kodamaea ohmeri.  Allah berfirman dalam QS As-Baqarah [2]: 29  

ىهُنَّ  عًا ثَُّ  اسْتَ وٰٓى اِلَ  السَّمَاۤءِ  فَسَوّٰ ي ْ  هُوَ  الَّذِيْ  خَلَقَ  لَكُمْ  مَّا   فِِ  الََْرْضِ   جََِ
 سَبْعَ  سََٰوٰتٍ    وَهُوَ  بِكُلِّ  شَيْءٍ  عَلِيْمٌ ࣖ

  

“Dialah (Allah) yang menciptakan segala apa yang ada di bumi untukmu kemudian 

Dia menuju ke langit, lalu Dia menyempurnakannya menjadi tujuh   

 

Menurut tafsir Al-Madinnah Al-Munawwarah pada surat Al-Baqarah ayat 

29 disebutkan bahwa salah satu nikmat yang Allah anugerahkan kepada umat 

manusia adalah Dia menjadikan segala yang ada di bumi untuk kepentingannya. 

Selain itu, Allah menciptakan tujuh langit dan menyempurnakan segala sesuatu 

melalui pemahaman-Nya yang maha luas. 

Penemuan khamir endofit pada sirsak, semangka, dan pepaya sebagai bahan 

pembuat roti menunjukkan bahwa umat beragama sebaiknya menggunakan khamir 

tersebut secara konsisten dengan meneliti manfaatnya dalam penerapan umum. 

Penelitian energi terbarukan berbasis bioetanol juga dapat menggunakan khamir 

Kodamaea ohmeri yang menghasilkan konsentrasi etanol tertinggi sebesar 3,53% 

(v/v) (Sumerta dan Kanti, 2017). 

Buah juga merupakan salah satu sumber makanan yang dapat dimanfaatkan 

manusia untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya. Selain itu, buah dapat dijadikan 
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sumber isolasi khamir yang digunakan sebagai bahan untuk fermentasi karbohidrat. 

Seperti halnya dalam penelitian ini yaitu isolasi khamir dari buah sirsak, semangka, 

dan pepaya mendapatkan hasil bahwa Kodamaea ohmeri yang diisolasi dari buah 

pepaya dapat digunakan sebagai bioethanol. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Terdapat sembilan isolat khamir yang teridentifikasi berdasarkan ciri morfologi 

makroskopis dan mikroskopis: YS-1, YS-2, YS-3, YK-1, YK-2, YK-3, YP-1, YP-

2, dan YP-3. Sembilan isolat khamir mempunyai kesamaan morfologi dengan kelas 

khamir Hemiascomycota dalam filum Ascomycota yang termasuk ordo atau kelas 

yang sama dengan Saccharomyces. 

2. Berdasarkan uji biokimia fermentasi karbohidrat (fruktosa, glukosa, sukrosa, dan 

laktosa) hanya tujuh isolat khamir, isolat YS-1, YS-2, YS-3, YK-2, YK-3, YP-2, 

dan YP-3 yang mampu memfermentasi keempat bentuk gula tersebut. Khamir yang 

tidak mampu memfermentasi laktosa yaitu, YK-3 dan YP-1, sedangkan khamir 

yang tidak mampu memfermentasi sukrosa yaitu YK-1 dan YK-3. Isolat khamir 

yang dapat bertahan dalam gula konsentrasi 50% yaitu. YP-1, YP-2, YP-3, YS-1, 

YS-2, YS-3, YK-1, YK-2, dan YK-3  

3. Isolat YP-3 diketahui mempunyai kemiripan dengan Kodamaea ohmeri strain 

MT443892.1 (99,73%) berdasarkan identifikasi molekuler.  

5.2 Saran 

Penelitian ini menunjukkan bahwa, setelah kita mengetahui bahwa isolat 

khamir dapat berfermentasi dan dapat bertahan hidup di lingkungan dengan glukosa 

tinggi (50%), Maka, isolat tersebut dapat digunakan untuk memproduksi 

bioethanol. 
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Lampiran  1 Hasil Fermentasi Karbohidrat Isolat Khamir Dari Buah Sirsak, 

Semangka, Dan Pepaya 

 

1. YS-1 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 

    
  

2. YS-2 

 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 

    
 

4. YS-3 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 
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4.YK-1 

 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 

    

 

 

5. YK-2 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 

 

   

 

6. YK-3 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 
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6. YP-1 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 

 

 

  

 

7. YP-2 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 

 

   

 

8. YP3 

Glukosa Fruktosa Laktosa Sukrosa 
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Lampiran  2 Hasil Nilai Optical Density Pada Spektrofotometer 600 nm 

Kode Isolat Konsentrasi 50% 

24 jam 48 jam 

YS-1 UI 0,01 0,01 

YS-1 U2 0,01 0,02 

YS-1 U3 0,01 0,02 

  0,01 0,02 

YS-2 U1 0,01 0,03 

YS-2 U2 0,01 0,02 

YS-2 U3 0,01 0,03 

  0,01 0,03 

YS-3 U1 0,01 0,06 

YS-3 U2 0,02 0,05 

YS-3 U3 0,02 0,08 

  0,02 0,06 

YK-1 U1 0,01 0,02 

YK-1 U2 0,01 0,01 

YK-1 U3 0,00 0,01 

  0,01 0,01 

YK-2 U1 0,01 0,03 

YK-2 U2 0,01 0,03 

YK-2 U3 0,01 0,03 

  0,01 0,03 

YK-3 U1 0,01 0,02 

YK-3 U2 0,01 0,02 

YK-3 U3 0,00 0,02 

  0,01 0,02 

YP-1 U1 0,02 0,18 

YP-1 U2 0,03 0,18 

YP-1 U3 0,01 0,19 

  0,02 0,18 

YP-2 U1 0,01 0,08 

YP-2 U2 0,00 0,08 

YP-2 U3 0,00 0,08 

  0,00 0,08 

YP-3 U1 0,01 0,16 

YP-3 U2 0,01 0,16 
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YP-3 U3 0,02 0,24 

  0,01 0,19 
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Lampiran  3 Hasil Uji Normalitas Dan Uji Non Parametrik Nilai Optical 

Density Isolat Khamir Dari Buah Sirsak (Annona muricata), Buah Semangka 

(Citrullus lanatus), Dan Buah Pepaya (Carica pepaya) 

 

Tabel 1. Hasil Uji Normalitas  

 

Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

24 Jam .358 27 .000 .775 27 .000 

48 Jam .271 27 .000 .782 27 .000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Tabel 2. Hasil Uji Non Parametric Wilcoxon test 

 

Descriptive Statistics 

 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

24 Jam 27 .0107 .00675 .00 .03 

48 Jam 27 .0689 .06818 .01 .24 

 

 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

48 Jam - 24 Jam Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 25b 13.00 325.00 

Ties 2c   

Total 27   

a. 48 Jam < 24 Jam 

b. 48 Jam > 24 Jam 

c. 48 Jam = 24 Jam 

 

 

Test Statisticsa 

 48 Jam - 24 Jam 

Z -4.391b 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on negative ranks. 
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Lampiran  4. Hasil Sequence Isolat Khamir YP-3 

 

 








