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ABSTRAK  

Bioetanol merupakan salah satu produk yang dapat dihasilkan dari fermentasi 

mikroorganisme seperti khamir. Jenis khamir yang dapat menghasilkan bioetanol masih 

terbatas pada jenis khamir tertentu, seperti Saccharomyces cerevisiae, sehingga isolasi dan 

karakterisasi khamir perlu dilakukan untuk mendapatkan jenis khamir menghasilkan 

bioetanol. Khamir dapat tumbuh pada substrat kaya akan gula seperti pada kulit buah, yaitu 

buah nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan (Musa 

paradisiaca L.). Tujuan dari penelitian ini untuk melakukan isolasi dan karakterisasi 

khamir secara morfologi dan biokimia dari kulit buah nangka nangka, nanas dan pisang. 

Isolasi menggunakan metode spread plate pada media YMB (Yeast Malt Broth). 
Pengamatan morfologi dilakukan secara makroskopis (bentuk, warna, elevasi, tepi, tekstur 

koloni) dan mikroskopis (bentuk, budding, ukuran sel). Uji biokimia yang dilakukan antara 

lain uji fermentasi karbohidrat menggunakan glukosa, fruktosa, maltosa, laktosa, dan 

sukrosa, uji toleransi glukosa tinggi menggunkan kosentrasi glukosa 20%, 40% dan 50%, 

uji toleransi suhu dengan variasi suhu 30oC, 37oC dan 45oC dan uji tolernasi etanol 

menggunakan kosentrasi etanol 12%, 15% dan 18%. Hasil yang diperoleh pada penelitian 

ini ditemukan khamir yang diduga memiliki kemiripan dengan genus Saccharomyces dan 

Candida. Hasil uji biokimia pada uji fermentasi karbohidrat isolat khamir mampu 

menfermentasi jenis gula fruktosa, glukosa, sukrosa dan maltosa, akan tetapi genus 

Saccharomyce tidak mampu menfermentasi laktosa. Khamir pada uji toleransi glukosa 

tinggi memiliki kemampuan tumbuh pada kosentrasi glukosa 50%, pada uji toleransi suhu 

khamir memiliki kemampuan bertahan hidup pada suhu 45oC dan pada uji toleransi etanol 

khamir memiliki kemampuan tumbuh pada kosentrasi etanol 18%. Etanol yang dihasilkan 

oleh isolat YPM-1 sebesar 11,73%,
 
YJM-2 sebesar 8,33%

 
 dan YBM-1 sebesar 10,06 % 

 

Kata kunci: Etanol, Khamir, Karakteristik, Khamir dan Potensi.  
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ISOLAT ION AND CHARACTERIZATION OF Y EAST FROM 

JACKFRUIT  (Artocarpus heterophyllus L.), PINEAPPLE (Ananas comosus 

L.) AND BANANA ( Musa paradisiaca L.) POTENTIAL IN THE 

BIOETHANOL FERMENTATION PROCESS  

 

Rena Ifatinnuha, Evika Sandi Savitri, Oky Bagas Prasetyo 

 
Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, State Islamic University of 

Maulana Malik Ibrahim Malang 

 

ABSTRACT 

Bioethanol is one of the products that can be produced from fermentation of 

microorganisms such as yeast. The type of yeast that can produce bioethanol is still limited 

to certain types of yeast, such as Saccharomyces cerevisiae, so the isolation and 

characterization of yeast needs to be done to get the type of yeast that produces bioethanol. 

Yeast can grow on substrates rich in sugar such as fruit peels, namely jackfruit (Artocarpus 

heterophyllus Lam.), pineapple (Ananas comosus L.), and (Musa paradisiaca L.). The 

purpose of this study was to isolate and characterize morphologically and biochemically 

yeast from jackfruit, pineapple and banana fruit peels. Isolation using spread plate method 

on YMB (Yeast Malt Broth) media. Morphological observations were made 

macroscopically (shape, color, elevation, edge, colony texture) and microscopically (shape, 

budding, cell size). Biochemical tests carried out include carbohydrate fermentation tests 

using glucose, fructose, maltose, lactose, and sucrose, high glucose tolerance tests using 

glucose concentrations of 20%, 40% and 50%, temperature tolerance tests with temperature 

variations of 30oC, 37oC and 45oC and ethanol tolernation tests using ethanol 

concentrations of 12%, 15% and 18%. The results obtained in this study found yeasts that 

are thought to have similarities with the genus Saccharomyces and Candida. The results of 

biochemical tests on carbohydrate fermentation tests of yeast isolates were able to ferment 

the types of sugar fructose, glucose, sucrose and maltose, but the genus Saccharomyce was 

unable to ferment lactose. Yeast in the high glucose tolerance test has the ability to grow at 

50% glucose concentration, in the temperature tolerance test yeast has the ability to survive 

at 45oC and in the ethanol tolerance test yeast has the ability to grow at 18% ethanol 

concentration. Ethanol produced by isolate YPM-1 was 11.73% V/V, YJM-2 was 8.33% V/V 

and YBM-1 was 10.06% V/V. 

 

Keywords: Ethanol, Yeast, Characteristics, Yeast and Potential. 
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) çĀȀȥ ûǠǱ ȀȊȩ ȸȵ æƘȶƪä ȤɆȍɀǩĀ üȂȝArtocarpus heterophyllus L.) ð˫˫ɉä Û(Ananas comosus L.  ïɀƫäĀ (
)Musa paradisiaca L.  Ƙȶơ ǦɆȲȶȝ Ž ç˫ǠȮȵâ çäí (   ĂɀɆƩä üɀȹǠǮɅɋä 

 

  ÛɂȾȺȱä ǦȦȝ ǠȺɅî ɀɆǪɆȅäȀǣ ðǠȡ˨ ɄȭĀà Û ĂƕɆȥǠȅ ĂǼȹǠȅ ǠȮɆȦɅâ 

ǰȹɍǠȵ ǦɆȵɀȮƩä ǦɆȵɎȅɋä ȴɆȽäȀǣâ ȬȱǠȵ ˫ɍɀȵ ǦȞȵǠƛ ǠɆǱɀȱɀȺȮǪȱäĀ ýɀȲȞȱä ǦɆȲȭ ÛÞǠɆǵɉä ȴȲȝ ȴȆȩ 

 

ǬǶǤȱä ȌȲǺǪȆȵ 

 çǠȺǝǠȮȱä Ƙȶơ ȸȵ ǠȾǱǠǪȹâ ȸȮƹ Ɣȱä çǠǲǪȺƫä Ǽǵà ɀȽ ĂɀɆƩä üɀȹǠǮɅɋä ɍ .æƘȶƪä ȰǮȵ ǦȪɆȩǼȱä ǦɆƩä ǰǪȺǩ þà ȸȮƹ Ɣȱä ȀǝǠȶƪä öäɀȹà üäȂǩ
) æƘǤȱä æƘƦ ȰǮȵ ÛȀǝǠȶƪä ȸȵ ǦȺɆȞȵ öäɀȹà ɂȲȝ ȀȎǪȪǩ ĂɀɆƩä üɀȹǠǮɅɋäSaccharomyces cerevisiae  ȤɆȍɀǩĀ üȂȝ Ǣƶ ȬȱǾȱ Û(

ä ɀȶȺǩ þà ȸȮƹ .ĂɀɆƩä üɀȹǠǮɅɋä ǰǪȺǩ Ɣȱä æƘȶƪä öɀȹ ɂȲȝ üɀȎǶȲȱ ȀǝǠȶƪä  ǦɆȺȡ ȂǝǠȭî ɂȲȝ æƘȶƪ çĀȀȥ ûǠǱ ɄȽĀ ÛǦȾȭǠȦȱä ȀȊȥ ȰǮȵ ȀȮȆȱ˨
)Artocarpus heterophyllus L.) ð˫˫ɉä Û(Ananas comosus L.) ïɀƫäĀ (Musa paradisiaca L.  ùǼƬä þǠȭ .(

 üȂȞȱä .ïɀƫäĀ ð˫˫ɉäĀ çĀȀȥ ûǠǱ ȀȊȩ ȸȵ ˬɀɆǵ ǠɆǝǠɆȶɆȭĀ ǠɆȲȮȉ æƘȶƪä ȤɆȍɀǩĀ üȂȝ ɀȽ ǬǶǤȱä äǾȽ ȸȵ ɍä Ǧǵɀȱ ǦȪɅȀȕ ýäǼǺǪȅ˨  îǠȊǪȹ
  ȔǝǠȅĀ ɂȲȝYMB     (ɄȝǼǱ ǰɆȆȹ ÛùäɀƩä ÛöǠȦǩîɍä ÛþɀȲȱä ÛȰȮȊȱä) ĂȀȾƭ ȰȮȊǣ ǦɆǱɀȱɀȥîɀƫä çǠȚǵɎƫä ÞäȀǱâ ȴǪɅ .(æƘȶƪä ƘȞȊȱä úȀȵ)

 Ƙȶơ îǠǤǪǹä ǠȽáäȀǱâ Ź Ɣȱä ǦɅɀɆƩä ǦɆǝǠɆȶɆȮȱä çäîǠǤǪǹɍä ȰȶȊǩ .(ǦɆȲƪä ȴǲǵ Û ȴȝƎǪȱä Û ȰȮȊȱä) ĂȀȾƭ Ā ýäǼǺǪȅ˨ çäîǼɆȽɀǣȀȮȱä   ïɀȭɀȲƨä
Ǫȅ˨ ǦɆȱǠȞȱä ïɀȭɀȲƨä ȰȶƠ îǠǤǪǹäĀ ÛïĀȀȮȆȱäĀ ïɀǪȭɎȱäĀ ïɀǪȱǠƫäĀ ïɀǪȭȀȦȱäĀ  ǦǤȆȺǣ ïɀȭɀȲƨä çäȂɆȭȀǩ ýäǼǺčċ  Ā %ďċ  Ā %Đċ  ȰȶƠ îǠǤǪǹäĀ Û%

 æîäȀƩä ǦǱîì çäƘȢǩ Ȝȵ æîäȀƩä ǦǱîìĎċ  Ā ǦɅɀǞȵ ǦǱîìĎĒ  Ā ǦɅɀǞȵ ǦǱîìďĐ  Ơ îǠǤǪǹäĀ ǦɅɀǞȵ ǦǱîì ýäǼǺǪȅ˨ üɀȹǠǮɅɋä Ȱȶ  üɀȹǠǮɅɋä çäȂɆȭȀǩ
Čč Ā %ČĐ Ā %Čē  ĂƘȮȅ ȄȺǱ Ȝȵ ȼǣǠȊǩ ȼǱĀà ǠƬ þà ǼȪǪȞɅ Ɣȱä æƘȶƪä ǬǶǤȱä äǾȽ Ž ǠȾɆȲȝ üɀȎƩä Ź Ɣȱä ǰǝǠǪȺȱä çǼǱĀ .%

)Saccharomyces ( ) äǼɅǼȹǠȭ ĀCandida .(  îǼɆȽɀǣȀȮȲȱ ƘȶǺǪȱä îǠǤǪǹä ɂȲȝ ǦɅɀɆƩä ǦɆǝǠɆȶɆȮȱä çäîǠǤǪǹɍä ǰǝǠǪȹ  æƘȶƪä ǦȱĀȂȞƫä çä
ǠȩȶƠ îǠǤǪǹä Ž .ïɀǪȭɎȱä Ƙȶơ ɂȲȝ îìǠȩ Ƙȡ ĂƘȮȅ ȄȺǱ ȸȮȱ ÛïɀǪȱǠƫäĀ ïĀȀȮȆȱäĀ ïɀȭɀȲƨäĀ ïɀǪȭȀȦȱä çˬȀȮȅ ȸȵ öäɀȹà Ƙȶơ ɂȲȝ æîì  Ȱ

 ǦǤȆȺǣ ïɀȭɀȲƨä ȂɆȭȀǩ ǼȺȝ ɀȶȺȱä ɂȲȝ æîǼȪȱä ǠȾɅǼȱ ǦɆȱǠȞȱä ïɀȭɀȲƨäĐċȱä ǠȾɅǼȱ æîäȀƩä ǦǱîì ȰȶƠ îǠǤǪǹä ŽĀ Û%Ɇȩ ɂȲȝ ÞǠȪǤȱä ɂȲȝ æîǼȪ  æǠɆƩä Ǽ
 ǼȺȝďĐ  ǦǤȆȺǣ üɀȹǠǮɅɋä ȂɆȭȀǩ ǼȺȝ ɀȶȺȱä ɂȲȝ æîǼȪȱä ǠȾɅǼȱ üɀȹǠǮɅɋä ȰȶƠ îǠǤǪǹä ŽĀ ǦɅɀǞȵ ǦǱîìČē  çɍȂȝ ȸȝ ǰǩǠȺȱä üɀȹǠǮɅɋä ȠȲǣ .%

YPM-1     ǦȶɆȪǣČČ.ĒĎ  Û % YJM-2     ǦȶɆȪǣē.ĎĎ    %  Û YBM-1     ǦȶɆȪǣČċ.ċđ  .%  
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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Bioetanol merupakan salah satu energi alternatif yang dapat digunakan 

sebagai bahan bakar (Sumerta dan Kanti, 2017). Bioetanol sebagai salah satu bahan 

bakar nabati yang hadir sebagai bahan bakar alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dan sifatnya terbarukan (Susilo dan Anggraini, 2019). Bioetanol dapat diproduksi 

dari tumbuhan-tumbuhan yang mengandung komponen seperti pati, gula, dan 

selulosa menggunakan mikroorganisme melalui proses fermentasi. Fermentasi 

karbohidrat merupakan proses konversi gula yang dilakukan oleh mikroorganisme 

menjadi etanol dan karbon dioksida secara anaerob (Moede dkk., 2017). 

Mikroorganisme yang banyak digunakan dalam proses fermentasi adalah khamir 

(Bagaskara dkk., 2020). 

Khamir merupakan mikroorganisme dari golongan fungi yang termasuk 

uniseluler, umumnya hidup sebagai saprofit ataupun parasit (Suryaningsih dkk., 

2018). Khamir memiliki persebaran ekologi yang cukup luas yaitu dapat ditemukan 

di udara, akuatik, dan terestrial (Suryaningsih dkk., 2018). Habitat yang disukai 

oleh khamir, seperti jaringan tanaman, daun, bunga dan buah-buahan (Akbar dkk., 

2019). Khamir banyak ditemukan pada buah-buahan (Suryaningsih dkk., 2018), 

yang biasanya disebut dengan khamir endofit. Khamir endofit merupakan khamir 

yang terdapat dalam jaringan tanaman inang yang memiliki hubungan simbiosis 

mutualisme (Komatsuzaki dkk., 2016; Haniah, 2008). Hal tersebut terdapat dalam 

firman Allah SWT surat An-Nahl ayat (16): 11, yang berbunyi: 
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  ĆþɀćǪĊøɅŉȂȱĘĆĀ ĆöĊîŉȂȱĘ ĈȼĈǣ ȴćȮĆȱ ćǨĈǤ̂ȺćøɅ ąýĊɀĆȪĈĉȱ ăǦĆɅäĆÞĆü ĆȬĈȱėĆí Ĉż ŉþĈâ ̔ ĈçėĆȀĆȶŉǮȱĘ ĈĉȰćȭ ȸĈȵĆĀ ĆǢėĆȺĊȝĆĊɉĘĆĀ ĆȰɆĈǺŉȺȱĘĆĀ  
 ĆþĀćȀŉȮĆȦĆøǪĆøɅ 

Artinya:  

ñDengan (air hujan) itu Allah S.W.T menumbuhkan untuk kamu tanam-tanaman, zaitun, 

kurma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sungguh, pada yang demikian itu benar-

benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berpikirò (Qs. An-Nahl/16:11). 

 

Menurut Syihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah bahwa Allah menurunkan 

air hujan untuk menumbuhkan tanaman-tanaman, dari tanaman yang paling cepat 

layu sampai dengan yang paling panjang usianya dan banyak manfaatnya. Allah 

menumbuhkan zaitun sebagai salah satu pohon tahunan, demikian juga dengan 

buah kurma yang dapat dimakan dalam keadaan mentah atau matang yang akan 

kaya gizi, selain itu pada buah anggur dapat dijadikan makanan yang halal. Pada 

lafadz ц ̲д̶м̳ϽΖЫ̲У̲ϧΖт ̱а̶н̲Ч̵̴Ю ̯ϣ̲тᴛϜ disini menjelaskan bahwa terdapat tanda-tanda kekuasaan 

Allah bagi kaum yang memikirkannya, segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah 

pasti terdapat tujuan dan manfaat bagi makhluk hidup, seperti halnya pada buah. 

Buah menjadi salah satu habitat yang disukai oleh khamir, dikarenakan buah 

memiliki kandungan glukosa yang cukup tinggi (Suryaningsih dkk., 2018). Buah  

terdiri dari daging dan kulit buah yang terdapat khamir indigenus didalamnya. Buah 

nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang 

(Musa paradisiaca L.) merupakan buah tropis yang banyak ditanam di Indonesia. 

Buah tersebut banyak dikonsumsi oleh masyarakat secara segar pada saat sudah 

matang (Murtini dkk., 2022). 

Buah nangka, nanas dan pisang memiliki kandungan glukosa yang cukup 

tinggi. Daging buah nangka memiliki kandungan glukosa sebesar 19,80% 

(Wijayanti dkk., 2017). Daging buah nanas memiliki kandungan glukosa sebesar 

14,64% (Wijana dkk., 2014). Kandungan glukosa pada daging buah pisang sebesar 
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18,60% (Gardjito dan Swasti, 2018). Kandungan glukosa yang terdapat pada buah 

tersebut sebagai sumber karbon untuk pertumbuhan khamir (Akbar dkk., 2019). 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Nurcholis (2020), menyatakan bahwa terdapat 

khamir yang memiliki potensi dalam menghasilkan bioetanol, seperti khamir 

Saccharomyces cereviseae yang ditemukan pada buah pisang. Khamir yang 

ditemukan pada daging buah nangka yaitu Saccharomyces boulardii dan 

Saccharomyces cerevisiae yang memiliki kemampuan dalam melakukan 

fermentasi karbohidrat (Ashiwini dan Narayanaswany, 2022).  

Buah-buahan menjadi salah satu bahan pangan yang banyak dikonsumsi 

oleh masyarakat kota Malang, seperti buah nanas, pisang dan nangka.  Buah-buahan 

ini termasuk ke dalam kategori buah tropis yang mudah ditemukan di pasar dan 

memiliki nilai ekonomis yang tinggi, sehingga banyak diminati oleh masyarakat. 

Akan tetapi, dampak dari konsumsi buah-buahan tersebut dapat mengakibatkan 

bertambahnya limbah kulit buah (Murtini dkk., 2022). Menurut Widyaningsih dan 

Herumurti (2017), bahwa jumlah limbah organik di kota Malang yang berasal dari 

sampah pasar sebesar 31% dari jumlah total limbah. Menurut Susanti dkk (2017), 

buah nanas memiliki presentase kulit buah sebanyak 35%, buah nangka memiliki 

presentase kulit buah sebanyak 65% (Selvaraju dan Bakar, 2017). Buah pisang 

memiliki presentase kulit buah sebanyak 40% (Foretriyana, 2022).  

Kulit buah nangka, nanas dan pisang pada umumnya hanya dianggap 

sebagai limbah yang tidak memiliki manfaat, disisi lain kulit buah tersebut memiliki 

kandungan glukosa cukup tinggi yang dapat dimanfaatkan oleh khamir sebagai 

sumber karbon untuk pertumbuhannya (Akbar dkk., 2019). Menurut Nsubuga dkk. 

(2021) bahwa pada kulit buah nangka terdapat kandungan glukosa sebanyak 8,92%, 
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kulit buah nanas memiliki kandungan glukosa sebesar 6,05% (Sitiroha dkk., 2013), 

kulit pisang memiliki kandungan glukosa sebesar 8.16% (Setiawati dkk., 2013). 

Pemilihan kulit buah nanas, nangka dan pisang pada penelitian ini dikarenakan kulit 

buah tersebut memiliki kandungan glukosa cukup tinggi dibandingakan dengan 

kandungan glukosa pada kulit buah naga sebesar 1,20% (Nilawati, dkk., 2019), 

kandungan glukosa pada kulit buah apel sebesar 5,10% (Torres et all., 2013) dan 

kandungan glukosa pada kulit buah pepaya sebesar 0,80% (Zhou, dkk., 2000). 

Kandungan glukosa pada kulit buah nanas, pisang dan nangka diharapkan 

ditemukan khamir yang memiliki kemampuan dalam menghasilkan etanol. 

Explorasi khamir dari kulit buah masih belum banyak diteliti, khamir yang 

ditemukan pada kulit buah nanas yang memiliki potensi dalam menghasilkan 

bioetanol yaitu khamir Wickerhamia sp., Zygosaccharomyces sp., Saccharomyces 

sp. (Akbar dkk., 2019).  

Isolasi menjadi salah satu tahapan penting yang dilakukan untuk 

mendapatkan kultur murni dari suatu mikroorganisme. Hal ini dikarenakan isolasi 

merupakan kegiatan memindahkan suatu mikroorganisme dari lingkungan asalnya 

untuk diperoleh isolat murni. Isolat murni yang didapatkan selanjutnya 

dikarakterisasi untuk diketahui bagaimana sifat-sifat dan manfaat yang dimiliki 

oleh khamir tersebut. Karakterisasi meliputi karakterisasi morfologi dan biokimia 

(Fadhli dkk., 2019). 

Pengamatan morfologi merupakan dasar utama yang digunakan untuk 

melakukan identifikasi dan klasifikasi khamir (Intani, 2014). Pengamatan 

morfologi dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis pada koloni dan sel 

khamir (Fadhli dkk., 2019). Hasil pengamatan morfologi tersebut akan dicocokkan 



5 
 

 
 

menggunakan buku acuan The Yeast Taxonomic Study (Kurtzman dan Fell, 1998). 

Pengamatan secara morfologi ini dapat digunakan sebagai data untuk 

memperkirakan genus isolat yang belum diketahui melalui kemiripan morfologinya 

dengan spesies yang telah diketahui (Fadhli dkk., 2019). 

Uji biokimia merupakan tahapan lanjutan untuk memperkuat hasil dugaan 

isolat khamir hingga tingkatan genus, hal ini dikarenakan setiap khamir memiliki 

ciri yang berbeda dalam melakukan metabolism biokimia dalam keberlangsungan 

hidupnya. Jika hasil yang didapatkan sesuai dengan khamir yang telah diketahui 

genusnya maka khamir tersebut berhasil teridentifikasi (Fadhli dkk., 2019). Uji 

biokimia dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui kemampuan khamir 

dalam menghasilkan etanol. Uji biokimia yang digunakan yaitu uji fermentasi 

karbohidrat berfungsi untuk mengetahui kemampuan khamir dalam melakukan 

fermentasi karbohidrat, uji toleransi glukosa tinggi berfungsi untuk mengetahui 

kemampuan khamir dapat tumbuh pada media glukosa tinggi (Akbar dkk., 2019), 

uji toleransi suhu berfungsi untuk mengetahui kemampuan khamir dapat tumbuh 

pada suhu optimal (Rahim, 2009), dan uji toleransi etanol berfungsi untuk 

mengetahui kemampuan khamir dalam mentoleransi kosentrasi etanol yang optimal 

(Nasir dkk., 2017). 

Berdasarkan paparan latar belakang pada penelitian ini, maka tujuan dari 

penelitian ini ingin mengeksplorasi khamir dari isolasi kulit buah nangka 

(Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.) dan pisang (Musa 

paradisiaca L.) yang berpotensi dalam proses fermentasi bioetanol. Fokus 

penelitian ini yaitu pemanfaatan limabah kulit buah. Penelitian ini diharapkan dapat 
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menambah wawasan dan informasi hasil isolasi khamir serta kemampuan khamir 

dalam menghasilkan bioetanol. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Apa saja genus khamir yang ditemukan pada kulit buah nangka (Artocarpus 

heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang (Musa 

paradisiaca L.) berdasarkan morfologi mikro dan makro uji biokimia? 

2. Bagaimana kemampuan genus khamir yang ditemukan kulit buah nangka 

(Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang 

(Musa paradisiaca L.) dalam uji biokimia? 

3. Bagaimana kemampuan genus khamir yang ditemukan kulit buah nangka 

(Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang 

(Musa paradisiaca L.) dalam menghasilkan bioetanol? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari pernelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui genus khamir yang ditemukan pada kulit buah nangka 

(Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang 

(Musa paradisiaca L.) berdasarkan ciri morfologi dan uji biokimia. 

2. Untuk mengetahui kemampuan genus khamir yang ditemukan kulit buah 

nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan 

pisang (Musa paradisiaca L.) dalam uji biokimia? 
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3. Untuk mengetahui kemampuan genus khamir yang ditemukan kulit buah 

nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan 

pisang (Musa paradisiaca L.) dalam proses fermentasi bioetanol? 

 

1.4  Hipotesis  

Hipotesis pada penelitian ini yaitu:  

1. Ho: Tidak terdapat khamir dari isolasi dan karakterisasi khamir dari kulit buah 

nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan 

pisang (Musa paradisiaca L.) dalam proses fermentasi bioetanol. 

2. H1: Terdapat khamir dari isolasi dan karakterisasi khamir dari kulit buah 

nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan 

pisang (Musa paradisiaca L.) dalam proses fermentasi bioetanol. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi genus khamir yang 

ditemukan pada kulit buah nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas 

(Ananas comosus L.), dan pisang (Musa paradisiaca L.) berdasarkan karakter 

morfologi dan uji biokimia.  

2. Mengetahui sifat biokimia khamir yang terdapat pada kulit buah nangka 

(Artocarpus heterophyllus Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang 

(Musa paradisiaca L.)  

3. Penelitian ini diharapkan dapat diaplikasikan dalam bidang mikrobiologi 

terutama dalam menghasilkan bioetanol. 
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1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Pengambilan limbah kulit buah yang digunakan dalam keadaan tidak rusak 

secara fisik, tekstur limbah kulit buah masih dalam keadaan utuh dan warna 

permukaan kulit buah nanpak segar.  

2. Identifikasi khamir dilakukan dengan cara mengkarakterisasi morfologi koloni 

dan sel khamir, meliputi bentuk, warna, elevasi koloni, tepian koloni, 

reproduksi seksual sel, ukuran dan uji bikimia. 

3. Identifikasi isolat khamir dari kulit buah nangka (Artocarpus heterophyllus 

Lam.), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang (Musa paradisiaca L.) sampai 

genus. 

4. Uji biokimia yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu uji fermentasi 

karbohidrat, uji toleransi glukosa tinggi, uji toleransi suhu dan uji toleransi 

etanol. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA  
 

2.1 Khamir ( Yeast) 

2.1.1 Khamir Secara Umum 

Khamir merupakan fungi uniseluler mikroskopis yang tidak memiliki 

percabangan permanen. Khamir pada umumnya termasuk dalam kelas 

Ascomycetes dan sebagian kecil termasuk dalam kelas Basidiomycetes. Khamir 

umumnya berkembang biak dengan tunas (Widanarni, 2018). Khamir memiliki 

berbagai bentuk sel, seperti bulat, oval dan silindris (Pelczar dan Chan, 2005). 

Ukuran sel khamir lebih besar dibandingkan dengan sel bakteri. Dinding sel khamir 

yang masih muda memiliki dinding sel tipis dan lentur, sedangkan sel yang sudah 

tua selnya tebal dan kaku (Widanarni, 2018).  

Khamir memiliki berbagai peran penting, salah satunya dapat dimanfaatkan 

dalam berbagai bidang industri. Pemanfaatan khamir dalam bidang industri sudah 

berlangsung cukup lama. Hal ini dikarenakan khamir memiliki kemampuan dalam 

memfermentasi substrat menjadi produk yang bermanfaat bagi manusia, sehingga 

khamir memiliki potensi dalam berbagai proses pembuatan produk industri, seperti 

industri makanan, minuman, pengolahan limbah, pembuatan bahan kimia, juga 

dalam bidang pangan, kesehatan dan energi. Pengaplikasian khamir didalam 

fermentasi dikarenakan khamir memiliki kemampuan yang efesien dalam 

melakukan fermentasi selain itu produk yang dihasilkan juga memiliki kualitas 

yang bagus (Nasir dkk., 2017).  

 

 



10 
 

 
 

Allah SWT berfirman dalam Al -Qurôan Surat Al-Baqoroh: 26, yang 

berbunyi:  

 ŉþĈâ  ĆŉʋĘ  Ćɍ  Ģ́ĈɂĊǶĆǪĊȆĆɅ  þĆà  ĆåĈȀĊȒĆɅ  ăɎĆǮĆȵ Ǡŉȵ  ăǦĆȑɀćȞĆøǣ ǠĆȶĆȥ ǠĆȾĆøȩĊɀĆøȥˀ  ǠŉȵĆǖĆȥ  ĆȸɅĈǾŉȱĘ  ˃äɀćȺĆȵäĆÞ  ĆþɀćȶĆȲĊȞĆøɆĆøȥ  ćȼŉȹĆà  ŊȨĆĊƩĘ ȸĈȵ  
 ĊȴĈĈĉŏŉîʼ  ǠŉȵĆàĆĀ  ĆȸɅĈǾŉȱĘ  ˃äĀćȀĆȦĆȭ  ĆþɀćȱɀćȪĆøɆĆøȥ  ĢäĆíǠĆȵ  ĆìäĆîĆà  ćŉʋĘ äĆǾėĆĈŏ  ăɎĆǮĆȵʾ   ŊȰĈȒćɅ ́ĈȼĈǣ äăƘĈǮĆȭ  ĆøɅĆĀāĈǼĊȾ  ́ĈȼĈǣ äăƘĈǮĆȭˀ  ǠĆȵĆĀ  ŊȰĈȒćɅ  
 Ģ́ĈȼĈǣ  ŉɍĈâ  ĆƙĈȪĈȆėĆȦĊȱĘ  

Artinya:  

ñSesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa nyamuk atau yang lebih 

rendah dari itu. Adapun orang-orang yang beriman, maka mereka yakin bahwa 

perumpamaan itu benar dari Tuhan mereka, tetapi mereka yang kafir mengatakan: "Apakah 

maksud Allah menjadikan ini untuk perumpamaan?". Dengan perumpamaan itu banyak 

orang yang disesatkan Allah, dan dengan perumpamaan itu (pula) banyak orang yang 

diberi-Nya petunjuk. Dan tidak ada yang disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasikò 

( QS Al-Baqarah [2]: 26:). 

 

Menurut Syihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah bahwa pada ayat tersebut  

menjelaskan kepada kita bahwa Allah tidak segan memberikan perumpamaan 

nyamuk (kutu kecil) yang diremehkan oleh kaum musyrik dan dianggap tidak wajar 

untuk disebutkan oleh Allah. Pada lafadz             yang menjelaskan bahwa terdapat 

yang lebih kecil dari pada nyamuk, yaitu sesuatu yang tampak lebih kecil dari 

nyamuk. Hal ini yang dimaksud yaitu sesuatu yang hanya dapat dilihat 

menggunakan alat bantu, seperti mikroskop. Khamir tidak dapat dilihat secara kasat 

mata, akan tetapi dapat dilihat menggunakan alat bantu mikroskop sehingga dapat 

dilihat bentuk sel khamir, ukuran sel khamir dan pertunasan sel khamir.  

Khamir dapat bereproduksi secara aseksual dan seksual. Umumnya khamir 

memperbanyak diri secara aseksual, reproduksi aseksual dilakukan dengan cara 

membentuk tunas, selanjutnya tunas yang sudah terbentuk pada sel induk dilepas 

menjadi individu baru, namun terdapat juga tunas yang tetap melekat pada sel induk 

sehingga membentuk rantai sel atau hifa semu (pseudohifa), sedangkan reproduksi 

seksual pada khamir yaitu dengan menyatunya dua sel khamir menjadi askus yang 

ǠĆȶĆȥ ǠĆȾĆøȩĊɀĆøȥ  
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didalamnya terdapat askospora. Khamir memperbanyak diri secara aseksual, seperti 

kelompok Ascomycetes dan Basidiomycetes (Gandjar dkk., 2006). 

2.1.2  Fisiologi Khamir  

Fisiologi khamir meliputi seluruh bagian fungsi yang terjadi pada 

metabolisme khamir secara fisik dan kimia. Fisiologi sel khamir berkaitan dengan 

proses reproduksi khamir, metabolisme, pertumbuhan dan proses kematian khamir. 

Khamir memiliki sifat metabolisme oksidatif dan fermentatif. Metabolisme 

oksidatif menghasilkan HO2 dan CO2, sedangkan metabolisme fermentatif khamir 

dapat melakukan fermentasi alkohol dengan cara merubah glukosa menjadi gas dan 

alkohol, seperti pembuatan bahan bakar terbarukan bioetanol. Kedua sifat 

metabolisme yang dimiliki digunakan sebagai energi oleh khamir, meskipun energi 

yang dihasilkan metabolisme oksidatif lebih tinggi dibandingkan dengan 

metabolisme fermentatif (Walker, 1998). Khamir memiliki kemampuan dalam 

melakukan fermentasi menghasilkan etanol dan senyawa sampingan berupa 

senyawa karbonil, fenolik, turunan asam lemak dan senyawa belerang yang menjadi 

salah satu ciri karakteristik fisiologi khamir (Schneiter, 2004; Dzialo dkk., 2017).  

2.1.3 Morfologi Khamir  

Klasifikasi dan identifikasi khamir memiliki keterikatan satu sama lain 

antara morfologi dan fisiologi khamir. Morfologi khamir dapat diamati secara 

makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan morfologi koloni khamir secara 

makroskopis meliputi bentuk, permukaan, tekstur, margin, warna dan elevasi. 

Pengamatan morfologi secara makroskopis memiliki tujuan untuk mengetahui awal 

perbedaan antar koloni khamir. Ciri morfologi makroskopis pada kelas 

Basidiomycetes pigmen koloni berwarna terang, seperti merah, merah muda dan 
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jingga, sedangkan pada kelas Ascomycetes memiliki warna dominan, seperti krem 

dan putih karena tidak memiliki pigmen (Kurtzman dan Fell, 1998). Menurut 

Pelczar (1998) menyatakan bahwa ciri morfologi koloni khamir secara makroskopis 

yaitu koloni tidak berlendir, terdapat spora, tidak mengkilat dan koloni khamir 

berwarna putih susu atau putih kekuningan.  

Pengamatan morfologi khamir secara mikroskopis bertujuan untuk 

mengetahui perbedaan karakteristik secara mikroskopis setiap isolat yang 

ditemukan. Pengamatan mikroskopis meliputi bentuk sel, ukuran sel dan reproduksi 

sel. Pengamatan ukuran sel khamir dan bentuk sel dilakukan untuk membedakan 

antara kelas dan genus (Becze, 1956). Khamir yang memiliki hifa semu yaitu 

Kluyveromyces sp dan Pichia sp., sedangkan khamir yang tidak memiliki hifa sejati 

yaitu Trichosporon sp. Khamir pada umumnya memiliki berbegai macam ukuran, 

biasanya memiliki panjang 1-5 µm, lebar 1-10 µm dengan diameter 3-4 µm hingga 

20-40 µm (Bhatia, 2016). Sel khamir memiliki bentuk yang bermacam-macam 

yaitu sperikal, oval, spheroid, silinder, globe, bola, telur, zaitun, silinder bulat dan 

ovoid (Ashlihah dan Alami, 2014; Fardiaz, 1992) ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2. 1 Macam-macam bentuk khamir (Santosa, 2020). 
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2.1.4 Habitat Khamir  

Khamir memiliki persebaran habitat yang luas, seperti daratan, perairan dan 

udara (Roosheroe dan Priyo, 2017). Khamir sebagian besar yang terdapat di alam 

biasanya hidup sebagai saprofit dan berperan penting dalam siklus biogeokimia 

pada ekosistem. Khamir dapat hidup sebagai epifit, endofit, dan parasit (Roosheroe 

dan Priyo, 2017).  Khamir dapat ditemukan di tumbuhan, tanah, udara, makanan 

yang mengandung gula dan kulit binatang (Suryaningsih dkk., 2018), selain itu 

dapat ditemukan di permukaan dan di dalam tubuh serangga serta pada jaringan 

tumbuhan (Santosa, 2020; Suryaningsih dkk., 2018). 

Khamir pada jaringan tumbuhan dapat ditemukan pada buah-buahan, daun, 

batang, ranting, bunga dan akar. Buah menjadi salah satu habitat yang disukai 

khamir, dikarenakan buah memiliki kandungan glukosa cukup tinggi (Suryaningsih 

dkk., 2018). Khamir memanfaatkan glukosa sebagai sumber makanan (Dabassa 

dkk., 2019). Khamir lebih banyak ditemukan pada buah yang matang dibandingkan 

dengan buah yang belum matang (Vadkertiova dkk., 2012). Pada saat proses 

pematangan buah, kandungan gula meningkat sehingga khamir dapat berproduksi 

secara aktif (Isaeva dkk., 2010). Kandungan gula yang cukup tinggi dapat 

ditemukan pada seluruh bagian buah, seperti pada daging buah, kulit buah, biji dan 

sari buah (Suryaningsih dkk., 2018). 

Khamir pada kulit buah dapat membantu penguraian zat pati dan selulosa 

menjadi bentuk-bentuk yang lebih sederhana atau dapat menyebabkan terjadinya 

proses pematangan (Ariani dan Panti, 2018). Maka dengan demikian peneliti 

menggunakan kulit buah untuk di isolasi guna mengetahui jenis khamir pada kulit 

buah yang berpotensi dalam proses fermentasi etanol. 
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2.2 Sumber Isolat 

2.2.1 Kulit Buah Nangka 

Nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.) merupakan tropis yang banyak 

ditanam di Indonesia (Aggriana, 2017). Buah nangka memiliki ukuran yang besar 

dengan aroma harum yang tajam serta memiliki rasa manis (Anggriana dan 

Muhardi, 2017). Buah nangka memiliki kulit buah berwarna hijau hingga hijau 

kekuningan dengan duri yang tidak tajam. Buah nangka yang matang ditandai 

dengan warna kulit buah bewarna kuning, daging buah berwarna kuning dan jerami 

berwarna kuning pucat, sebagaimana pada (Gambar 2.2) (Murtini dkk. 2022).  

 

Gambar 2. 2 Buah Nangka (Wahyuni dkk., 2022). 

Klasifikasi tanaman nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.), menurut 

Tjitrosoepomo (2004), sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyte 

Kelas   : Dicotyledonaeae 

Ordo   : Urticales 

Family   : Moraceae 

Genus   : Artocarpus 

Spesies  : Artocarpus heterophyllus Lam.  
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Buah nangka (Artocarpus heterophyllus Lam) dapat dimanfaatkan untuk 

berbagai kepentingan mulai dari kebutuhan pangan, penghijauan, peternakan, 

kesehatan dan industri (Anggriana dan Muhardi, 2017). Buah nangka dapat 

digunakan sebagai obat, seperti dapat mencegah kanker, meningkatkan imunitas 

tubuh dan menjaga pencernaan tetap sehat (Subagia dkk., 2021). Daging buah 

nangka sebanyak 15-20%, sisanya berupa jerami dan biji yang menjadi limbah 

(Panji dkk., 2019; Hermawani dkk., 2021). Murtini dkk., (2022), menyatakan 

produksi buah nangka di Indonesia setiap tahunnya mengalami peningkatan. 

Produksi buah nangka pada tahun 2010 sebesar 578.327 ton, tahun 2015 sebesar 

699.495 ton dan pada tahun 2020 sebesar 824.068 ton. Nangka menghasilkan 

limbah kulit buah sebanyak 65% (Selvaraju dan Bakar, 2017). Limbah kulit buah 

jarang dimanfaatkan dan dibiarkan tanpa dikelola sehingga dapat mengganggu 

lingkungan yang bisa berdampak pada gangguan kesehatan (Rahmatullah dkk., 

2019). 

Kulit buah nangka (Artocarpus heterophyllus Lam.) mengandung 

karbohidrat seperti fruktosa, glukosa, sukrosa, pati, pektin dan serat dengan jumlah 

sekitar 15,87% dan protein 1,30% (Hermawani dkk., 2021). Menurut Nsubuga dkk. 

(2021), bahwa pada kulit nangka terdapat kandungan glukosa sebanyak 8,92%. 

Jerami nangka mengandung selulosa dan zat gizi lainnya, seperti air (76,24%), abu 

(0,53%), protein (1,30), lemak (0,60%) dan karbohidrat (15,87%) (Hermawani 

dkk., 2021). Kandungan glukosa yang dimiliki kulit buah nangka menjadi salah satu 

habitat khamir, sehingga peneliti menggunakan kulit buah nangka untuk di isolasi 

guna mengetahui jenis khamir pada kulit buah yang berpotensi dalam proses 

fermentasi etanol. 
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2.2.2 Kulit Buah Nanas 

Nanas (Ananas comosus L.) merupakan salah satu jenis buah yang banyak 

dibududayakan di Indonesia (Akbar dkk., 2019). Nanas memiliki kulit buah 

berwarna kuning hingga orange, berbentuk kerucut seperti pohon cemara dan 

memiliki kulit yang kasar disertai duri. Kulit nanas memiliki bagian sisik, yang 

mana setiap sisik melingkar ke atas dan membentuk ujung, sebagaimana pada 

(Gambar 2.3) (Lubis, 2020; Mandari dkk. 2015). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Buah Nanas (Lai dkk., 2023) 

Klasifikasi tanaman nanas (Ananas comosus L.) adalah menurut Ardi dkk. 

(2019), sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyte 

Kelas   : Angiospermae 

Ordo   : Farinosae 

Family   : Bromeliaceae 

Genus   : Ananas 

Spesies  : Ananas Comosus L.  
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Nanas menjadi salah satu jenis buah yang memiliki nilai ekonomis tinggi, 

dikarenakan daging buah dapat diolah menjadi berbagai bentuk olahan makanan 

dan minuman (Lubis, 2020; Mandari dkk., 2015). Buah nanas memiliki banyak 

sekali khasiat yang baik untuk kesehatan seperti meningkatkan imunitas tubuh, 

menjaga kesehatan tulang dan sebagai antikanker (Syauqy dkk., 2021; Astuti dkk., 

2021).  

Umumnya masyarakat hanya memanfaatkan daging buah nanas (Ananas 

comosus L.), sedangkan kulit buahnya hanya dibuang dan menjadi limbah 

(Marjenah, 2018). Menurut Martini dkk. (2022) bahwa produksi buah nanas di 

Indonesia setiap tahunnya mengalami peningkatan. Produksi buah nanas pada tahun 

2010 sebesar 1.406.445 ton, pada tahun 2015 sebesar 1.729.603 dan pada tahun 

2020 sebesar 2.447.243. Produksi buah nanas dari hasil pengolahan bahan pangan 

akan menghasilkan limbah berupa kulit buah yang dihasilkan cukup tinggi 

(Kholifah dkk., 2022). Buah nanas menghasilkan limbah kulit buah sebesar 35% 

(Susanti dkk., 2017). Limbah buah nanas yang tidak diola secara maksimal dapat 

menimbulkan bau tidak sedap karena terjadi pembusukan (Hafidzoh dkk., 2022; 

Urbaninggar dan Fatimah, 2021). 

Kulit buah nanas (Ananas comosus L.) memiliki kandungan glukosa yang 

cukup tinggi sebesar 6,05% (Sitiroha dkk., 2013). Kulit buah nanas memiliki 

beberapa kandungan seperti 81,72 % air, 20,87 % serat kasar, 17,53 % karbohidrat, 

4,41 % protein (Urbaninggar dan Fatimah, 2021). Menurut Akbar dkk. (2019) 

isolasi khamir dari limbah kulit nanas dilakukan karena kulit nanas memiliki 

kandungan glukosa yang cukup tinggi. Sehingga peneliti menggunakan limbah 
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kulit buah nanas untuk di isolasi guna mengetahui jenis khamir pada kulit buah 

yang berpotensi dalam proses fermentasi etanol.   

2.2.3 Kulit Buah Pisang 

Pisang (Musa paradisiaca L.) merupakan buah tropis yang mudah ditanam 

dan termasuk buah menahun (Hanum dkk., 2012). Buah pisang dalam satu tandan 

terdapata 6-10 sisir, yang mana setiap sisirnya terdapat 11-16 buah pisang. Buah 

pisang yang masih mudah kulitnya bewarna hijau sedangkan buah pisang yang 

sudah matang kulitnya bewarna kuning dan memiliki rasa yang manis, teksturnya 

lunak dan mudah dicerna oleh tubuh, sebagaimana pada (Gambar 2.4) (Ryan dan 

Pigai, 2020). 

 
Gambar 2. 4 Buah Pisang (Amri and Hossain, 2018). 

 

Taksonomi tanaman pisang menurut Lubis (2021), sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae  

Divisi  : Magnoliophyta  

Kelas   : Liliopsida  

Ordo   : Zingiberales 

Famili   : Musaceae  

Genus   : Musa 

Spesies : Musa paradisiaca L.  
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Buah pisang (Musa paradisiaca L.) banyak digemari dari segala usia karena 

memiliki kandungan gizi yang tinggi, rasanya yang enak, harga yang murah dan 

mudah untuk di dapatkan (Ryan dan Pigai, 2020). Buah pisang dapat dinikmati 

secara langsung dan dapat disuguhkan dalam aneka hidangan, seperti pisang 

goreng, pisang rebus, kripik pisang dan kue (Suryalita, 2019). Buah pisang  

memiliki manfaat untuk kesehatan seperti meningkatkan kesehatan pencernaan, 

meningkatkan kesehatan jantung, menurunkan resiko stroke dan mencegah terkena 

diabetes (Wibowo, 2020). Kandungan gizi buah pisang yang tinggi bermanfaat 

untuk menunjang kesehatan dan untuk menambah selera makan (Ryan dan Pigai, 

2020).   

Umumnya masyarakat hanya memanfaatkan daging buah pisang (Musa 

paradisiaca L.) untuk dijadikan olahan makanan sedangkan kulit buahnya hanya 

dibuang dan menjadi limbah (Putri dkk., 2022). Menurut murtini dkk. (2022) bahwa 

produksi buah pisang di Indonesia setiap tahunnya mengalami peningkatan. 

Produksi buah pisang pada tahun 2010 sebesar 5.755.073, pada tahun 2015 sebesar 

7.299.275 dan pada tahun 2020 sebesar 8.182.756 ton. Peningkatan produksi buah 

pisang akan menghasilkan limbah berupa kulit buah yang cukup tinggi. Buah 

pisang menghasilkan limbah kulit buah sebanyak 40% (Forestryana dkk., 2020). 

Apabila limbah kulit pisang tidak di manfaatkan dapat meningkatkan keasaman 

tanah dan mencemarkan lingkungan (Retno dan Nuri, 2011). 

Kulit buah pisang (Musa paradisiaca L.) mengandung zat gizi yang cukup 

tinggi terutama pada vitamin dan mineralnya dan memiliki kandungan karbohidrat 

yang tinggi sekitar 18,5 % (Hartono, 2013). Kulit buah pisang setiap 100 g memiliki 

kandungan gizi yang cukup lengkap, seperti air 68.90 g, karbohodrat 18.50 g, lemak 
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2.11 g, protein 0.32 g, kalsium 715 mg, fosfor 117mg, zat besi 1,60 mg, vitamin B 

0,12 mg dan vitamin C 17.50 mg (Nurhayati dkk., 2021). Kulit buah pisang  

memiliki kandungan glukosa sebesar 8.16% (Setiawati, dkk., 2013). Kandungan 

glukosa pada kulit buah pisang ini baik untuk pertumbuhan dan perkembangan 

khamir (Nurfitriani dkk., 2023; Setiawati dkk., 2013), sehingga peneliti 

menggunakan kulit buah pisang untuk di isolasi guna mengetahui jenis khamir pada 

kulit buah yang berpotensi dalam proses fermentasi etanol.   

2.3 Syarat Kh amir Sebagai Bioetanol 

2.3.1 Fermentasi Karbohidrat  

Karbohidrat merupakan komponen utama yang penting bagi makhluk 

hidup, yang mengandung unsur C. H, dan O (Sastrohamidjojo, 2005). Fermentasi 

karbohidrtat dilakukan untuk mengetahui kemampuan khamir dalam menggunakan 

sumber karbon. Khamir yang potensial dalam produksi bioetanol yaitu khamir yang 

memiliki kemampuan dalam fermentasi (Chasanah dkk., 2023). Molekul gula 

karbohidrat terdiri dari monosakarida (glukosa, fruktosa, galaktosa), disakarida 

(laktosa, sukrosa, maltosa), oligosakarida (raffinosa, stakiosa, verbaskosa) dan 

polisakarida (pati, glikogen dan serat) (Muchtadi, 2009). Penelitian ini 

menggunakan jenis gula monosakarida yaitu glukosa dan fruktosa dan jenis gula 

disakarida yakni sukrosa, laktosa, dan maltosa. 

Khamir dapat melakukan fermentasi karbohidrat menjadi etanol dan CO2 

dan senyawa lainnya. Khamir melakukan fermentasi karbohidrat untuk 

menghasilkan energi dan mendapatkan bahan untuk bereproduksi (Akbar dkk., 

2019). Kemampuan khamir dalam memfermentasi karbohidrat ditandai dengan 

adanya perubahan warna merah menjadi merah muda pada media (Asyikeen dkk., 
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2013), akibat terbentuknya asam dan karbondioksida serta terjadi perubahan pH 

(Karki dkk., 2017). Harley dan Pescott (2002) menambahkan jika terbentuk gas 

namun tidak terjadi perubahan warna pada media merupakan fermentasi alkohol, 

sedangkan terdapat perubahan warna namun tidak terbentuk gas pada media artinya 

fermentasi hanya menghasilkan asam. 

2.3.2 Uji Toleransi Glukosa Tinggi 

Uji toleransi glukosa tinggi dilakukan untuk mengetahui batas toleransi 

khamir terhadap glukosa. Kandungan glukosa yang tinggi pada awal fermentasi 

dapat meningkatkan kadar dan jumlah bioetanol selama fermentasi (Tikka dkk., 

2013 dalam Akbar dkk., 2019). Khamir yang tidak memiliki kemampuan bertahan 

hidup pada kadar glukosa yang tinggi dapat mengakibatkan kerusakan pada sel 

khamir yang mana dapat mengganggu dalam proses fermentasi untuk menghasilkan 

etanol (Vestrepen dkk., 2004). Bioetanol diproduksi melalui aktivitas fermentasi 

gula menggunakan mikroorganisme. Kulit buah yang memiliki kandungan glukosa 

yang cukup tinggi diharapkan terdapat khamir yang memiliki toleransi glukosa 

tinggi sehingga dapat melakukan fermentasi secara optimal (Utama dkk., 2019). 

Penelitian ini menggunakan kadar kosentrasi glukosa 20%, 40% dan 50% 

(Akbar dkk., 2019; Ali dan Khan, 2014). Khamir secara umum dapat hidup dengan 

kosentrasi glukosa hingga 40%, akan tetapi terdapat beberapa jenis khamir yang 

memiliki kemampuan hidup dengan kosentrasi glukosa 50%-70% (Fadhli dkk., 

2019). Penelitian ini menggunakan kosentrasi glukosa 20% dikarenakan pada 

penelitian yang dilakukan oleh Ali dan Khan, (2014) dan Fetus at all (2020), khamir 

yang ditemukan memiliki toleransi glukosa tertinggi pada kosentrasi 20%. 

Penggunaan kosentrasi glukosa 40% dikarenakan hasil penelitian yang dilakukan 
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Karki at all (2017), bahwa khamir memiliki pertumbuhan optimum pada kosentrasi 

glukosa 40%. Menurut Akbar dkk. (2019), bahwa secara umum isolat khamir yang 

ditemukan pada kulit buah nanas memiliki pertumbuhan optimal pada kosentrasi 

glukosa 40%, berbeda dengan khamir Zygosaccharomyces sp. yang memiliki 

peningkatan pertumbuhan pada kosentrasi glukosa 50%. Penelitian ini menggunakan 

kosentrasi glukosa 50% diharapkan terdapat khamir toleran terhadap kadar glukosa 

tinggi. Variasi kosentrasi glukosa pada penelitian ini diharapkan ditemukan jenis 

khamir osmotoleran.  

2.3.3 Uji Toleransi Suhu 

Suhu menjadi salah satu faktor yang dapat mempengaruhi keberlangsungan 

dalam produksi etanol. Keberlangsungan proses fermentasi akan menghasilkan 

panas, yang mana dapat meningkatkan suhu fermentor karena terdapat aktivitas 

metabolisme khamir (Saini dkk., 2018). Apabila khamir yang melakukan proses 

fermentasi tidak toleran terhadap suhu tinggi maka suhu akan meningkat dan proses 

fermentasi tidak dilakukan secara optimal pada saat produksi bioetanol (Rahim, 

2009). Khamir yang memiliki toleransi terhadap suhu tinggi dapat menurunkan 

resiko kontaminasi dari mikroorganisme lain (Nurcholis, dkk., 2020).  

Penelitian ini menggunakan variasi suhu 30oC, 37 oC dan 45oC (Fadhli dkk., 

2019; Nurcholis dkk., 2020; Ali dan Khan, 2014). Khamir pada umumnya dapat 

tumbuh  secara optimum pada kisaran suhu 25oC-30oC (Prescott, 2005; Muhibuddin 

dan Sektiono, 2018). Keberlangsungan proses fermentasi apabila suhu terlalu 

rendah maka proses fermentasi akan berlangsung secara lambat, sedangkan pada 

suhu yang terlalu tinggi akan mengakibatkan sel khamir mati sehingga proses 

fermentasi tidak dapat berlangsung (Gustina dkk., 2022), beberapa jenis khamir 
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dapat tumbuh pada kisaran suhu yang lebih tinggi 30oC-37oC (Fadhli dkk. 2019; 

Belloch dkk. 2008). Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Nurcholis 

dkk. (2020) bahwa isolat khamir yang ditemukan dapat tumbuh pada suhu 37oC. 

Menurut Ali dan Khan (2014), bahwa pertumbuhan khamir pada suhu 37 oC-45oC 

terdapat khamir yang tumbuh. Nurcholis dkk. (2020) menambahkan pada suhu 

45oC terdapat isolat khamir yang mampu tumbuh. Uji toleransi suhu tinggi pada 

penelitian ini diharapkan isolat khamir yang ditemukan memiliki toleransi terhadap 

suhu tinggi sehingga isolat khamir dapat melakukan metabolisme untuk melakukan 

fermentasi secara optimal.  

2.3.4 Uji Toleransi Etanol 

Kosentrasi etanol menjadi faktor yang dapat mempengaruhi dalam proses 

fermentasi. Kosentrasi etanol yang tinggi dapat menghambat keberlangsungan 

proses fermentasi hal ini dikarenakan pertumbuhan sel terhambat yang mana dapat 

merusak membran sel dan beracun bagi sel khamir (Nasir dkk., 2017). Etanol dapat 

menyebabkan sel khamir tidak optimal dalam melakukan fermentasi sehingga dapat 

mengurangi hasil etanol yang diperoleh, dengan demikian maka perlu didapatkan 

jenis khamir yang toleran terhadap etanol agar dapat melakukan proses fermentasi 

secara optimal dan dapat menghasilkan etanol yang tinggi (Hte dkk., 2018). Proses 

fermentasi alkohol terbentuk akibat adanya proses fermentasi dari khamir dalam 

memanfatkan gula. Etanol yang dihasilkan jumlahnya tergantung pada proses 

fermentasi yang dilakukan, semakin besar kemampuan khamir bertahan hidup pada 

kondisi etanol yang tinggi maka semakin besar kemampuan khamir untuk hidup 

pada kondisi kadar etanol tinggi. Tingginya konsentrasi etanol akan 
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menghancurkan membran sel dan mengakibatkan kematian pada sel khamir (Karki 

dkk., 2017). 

Penelitian ini menggunakan variasi kosentrasi etanol 12%, 15%, dan 18% 

(Ali dan Khan, 2014: Akbar dkk., 2019). Umumnya, khamir dapat mentolerasi 

konsentrasi etanol hingga 12% (Nurcholis dkk., 2020), akan tetapi terdapat 

beberapa jenis khamir yang memiliki kemampuan tumbuh pada kosentrasi hingga 

etanol 15%. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Nurcholis, 

dkk., (2020) dan Akbar dkk., (2019), bahwa khamir yang ditemukan dapat tumbuh 

pada kosentrasi etanol 15%. Menurut Ali dan Khan (2014), penelitian yang 

dilakukan menggunakan kosentrasi etanol 0-18%, pada kosentrasi etanol 15-18% 

terdapat khamir yang tumbuh, sehingga penelitian ini menggunakan kosentrasi 18% 

diharapkan terdapat khamir yang memiliki toleransi pada kosentrasi tersebut. 

2.4 Bioetanol 

2.4.1 Bioetanol Secara Umum 

Bioetanol merupakan etanol (etil alkohol) yang proses produksinya 

menggunakan bahan baku alami dan proses biologis dengan bantuan 

mikroorganisme seperti khamir serta dibuat dari substrat yang mengandung 

karbohidrat (gula, pati atau selulosa) melalui proses fermentasi (Anggrayeni dkk., 

2019). Didukung dengan ketersediaan bahan organik yang melimpah, sehingga 

menarik minat peneliti dalam mengembangkan penelitian dibidang bioetanol 

(Sumerta dan Kanti, 2017). 

Bioetanol dihasilkan dari proses fermentasi yang dilakukan oleh 

mikroorganisme. Fermentasi alkohol merupakan proses konversi gula oleh 



25 
 

 
 

mikroorganisme menjadi etanol dan karbondioksida secara anaerob (Moede dkk., 

2017). Kelebihan penggunaan bioetanol dibandingkan dengan bensin yaitu 

bioetanol aman digunakan sebagai bahan bakar, titik nyala etanol tiga kali lebih 

tinggi dibandingkan bensin dan emisi hidrokarbon lebih sedikit. Produksi bioetanol 

dilakukan melalui proses konversi karbohidrat menjadi gula larut air, sebagai 

alternatif campuran bioetanol dengan bensin (Setiawati dkk., 2013).  

2.4.2 Fermentasi Alkohol 

Fermentasi merupakan proses penguraian gula menjadi etanol dan 

karbondioksida dengan bantuan mikroorganisme. Keberlangsungan proses 

fermentasi terjadi pada substrat organik melalui aktifitas enzim mikroorganisme. 

Mikroorganisme yang hidup sesuai dengan pertumbuhannya maka mikroorganisme 

tersebut dapat mengubah gula menjadi etanol (Seftian dkk., 2012). Mikroorganisme 

yang banyak digunakan dalam proses fermentasi adalah khamir (Bagaskara dkk., 

2020). Keberlangsungan proses fermentasi khamir menghasilkan beberapa enzim, 

seperti enzim intervase, maltase, zymase dan amylase. Enzim interfase dapat 

mengubah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa, enzim maltase dapat mengubah 

maltosa menjadi glukosa, enzim zymase dapat mengubah glukosa dan fruktosa 

menjadi karbondioksida dan alkohol, sedangkan enzim amylase dapat merubah 

molekul menjadi lebih sederhana dengan merubah polisakarida menjadi 

monosakarida (Shabrina, 2017; Ibrahim et all., 2020).  

Keberlangsungan fermentasi alkohol piruvat diproduksi melalui jalur 

Embden-Meyerhof-Parnas (EMP). Menurut Fibonacci (2019), fermentasi alkohol 

berawal dari khamir mengubah 1 molekul glukosa menjadi 2 molekul piruvat. 

Selanjutnya pelepasan karbondioksida dari piruvat diubah menjadi asetaldehit, 
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kemudian asetaldehit direduksi oleh NADH menjadi etanol, sebagaimana pada 

(Gambar 2.5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Proses Fermentasi Alkohol (Santosa, 2020). 

Proses fermentasi Menurut Fibonacci (2019), dalam menghasilkan etanol 

pada awalnya glukosa difosforilasi oleh ATP menjadi D-glukosa-6 fosfat, 

selanjutnya mengalami isomerasi sehingga menjadi D-frukstosa-6 fosfat dan 

difosforilasi lagi oleh ATP menjadi D-fruktosa-1, 6 difosfat. Kemudian, D-

fruktosa-1, 6 difosfat dipecah menjadi satu molekul D-gliseraldehid-3 fosfat dan 

satu molekul aseton fosfat. Dihidroksi aseton fosfat disederhanakan menjadi L-

gliserol-3 fosfat oleh NADH2. ATP melepaskan satu molekul fosfat yang diterima 

oleh gliseraldehid-3 fosfat yang selanjutnya menjadi D-1,3 difosfogliserat dan 
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ADP. D-1,3-difosfogliserat melepaskan energi fosfat yang tinggi ke ADP untuk 

membentuk D-3 fosfogliserat dan ATP. D-3 fosfogliserat berada dalam 

keseimbangan dengan D-2 fosfogliserat. D-2 fosfogliserat membebaskan air untuk 

menghasilkan fosfoenol piruvat. ATP menggeser rantai fosfat yang kaya energi dari 

fosfoenolpiruvat untuk menghasilkan piruvat dan ATP. Piruvat didekarboksilasi 

menghasilkan asetaldehid dan CO2, selanjutnya asetaldehid menerima hidrogen 

dari NADH2 menghasilkan etanol, sebagaimana pada (Gambar 2.5). 

2.4.3 Destilasi 

Distilasi merupakan suatu metode yang digunakan untuk proses pemisahan 

suatu komponen dari campurannya berdasarkan perbedaan titik didih. Pada proses 

distilasi, fase uap terbentuk setelah larutan dipanaskan. Uap dan cairan dibiarkan 

mengadakan kontak sehingga dalam waktu yang cukup semua komponen yang ada 

dalam larutan akan terdistribusi dalam fase membentuk distilat. Pemisahan 

komponen dari campuran larutan tergantung pada titik didih setiap komponen 

beserta tekanan uap campuran larutan. Dalam distilat banyak mengandung 

komponen dengan tekanan uap murni lebih tinggi atau mempunyai titik didih lebih 

rendah. Sedangkan komponen yang tekanan uap murni rendah atau titik didih tinggi 

sebagian besar terdapat dalam residu (Susanti dkk., 2013). 

2.4.4 Hasil Riset Potensi Khamir Dalam Produksi Bioetanol 

Buah menjadi salah satu habitat yang disukai oleh khamir dikarenakan buah 

memiliki kandungan gula. Adapun beberapa penelitian mengenai isolasi khamir 

dari buah untuk menghasilkan bioethanol, yaitu isolasi buah dari kulit nanas madu 

(Ananas comosus L.) didapatkan isolat khamir yang mirip dengan Wickerhamia sp., 
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Zygosaccharomyces sp., Saccharomyces sp. Semua isolat ini dapat melakukan 

fermentasi karbohidrat berupa glukosa, fruktosa, galaktosa, sukrosa, dekstrosa dan 

maltose, selain itu pada uji asimilasi nitrogen semua isolat menghasilkan respon 

positif dan pada uji aktivitas urease isolat khamir menghasilkan respon negatif yang 

menandakan bahwa tidak dihasilkan enzim urease pada semua isolat. Uji glukosa 

tinggi pada kosentrasi 40%, 50% dan 60%. Pada glukosa 60% nilai kerapatan optik 

khamir terkecil dibandingkan dengan kosentrasi lainnya, sedangkan pada glukosa 

40% merupakan pertumbuhan optimum bagi isolat Ed-2. Uji kadar etanol dengan 

kosentrasi 5%, 10% dan 15% hasil menunjukkan isolat khamir dapat tumbuh 

dengan baik pada kosentrasi 5% dan 10%. Kadar bioetanol tertinggi di hasilkan 

sebanyak 12% pada isolat khamir Wickerhamia sp. (Akbar dkk., 2019). 

Penelitian pada daging buah nanas yang dilakukan oleh Nasir dkk. (2016) 

bahwa isolat khamir yang sitemukan yaitu Saccharomyces cereviseae. Isolat dapat 

melakukan fermentasi karbohidrat pada glukosa, sukrosa, maltosa, fruktosa, xilosa, 

trehalosa dan tidak dapat melakukan fermentasi pada laktosa. Semua isolat khamir 

dapat tumbuh pada suhu 25oC-44oC, akan tetapi secara umum isolat khamir bersifat 

mesofil dengan suhu 28oC-38oC. Isolat khamir dapat tumbuh pada kosentrasi etanol 

15% yang mana pada penelitiaan ini menggunakan kosentrasi 5%-20%, akan tetapi 

pertumbuhan khamir secara konsisten hanya sampai pada konsentrasi etanol 

sebanyak 12%. Produksi etanol tertinggi pada penelitian ini sebesar 10,61% yang 

mana isolat toleran terhadap etanol, termotoleran dan osmotoleran. 

Penelitian yang dilakukan oleh Ali dan Khan (2014) mengisolasi khamir 

dari kulit anggur, media isolasi menggunakan YPD. Identifikasi khamir dilakukan 

dengan cara pengamatan morfologi isolat secara makroskopis dan mikroskopis, uji 
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biokimia dan fisiologi pada buku Kurtzman dan Fell (1998). Pada penelitian ini 

jenis khamir yang ditemukan yaitu Saccharomyces cereviseae. Isolat ini dapat 

melakukan fermentasi karbohidrat pada glukosa, sukrosa, maltosa dan raffinose, 

selain itu isolat ini dapat  hidup dengan baik pada suhu 37oC dan pertumbuhan isolat 

mengalami penurunan pada suhu 42oC. Uji kadar etanol bervariasi mulai dari 1% 

sampai 18%, isolat ini memiliki toleransi kadar etanol sampai 14%. Uji toleransi 

glukosa bervariasi mulai dari 10% sampai 35%, hasil yang diperoleh isolat ini 

toleran terhadap glukosa 20%. Kadar etanol yang dihasilkan sebesar 28,0 g/l. 

Penelitian yang dilakukan oleh Ashiwini dan Narayanaswany (2022) 

mengisolasi khamir dari daging nangka menggunakan media isolasi berupa YPD. 

Pengenceran sampel dilakukan sampai 103 kemudian di tumbuhkan pada media 

YPDA selama 48 jam. Identifikasi isolat khamir dilakukan dengan pengamatan 

morfologi secara makroskopis dan mikroskopis serta uji biokimia. Uji biokimia 

yang dilakukan antara lain: uji katalase, fermentasi karbohidrat dan uji toleransi 

etanol. Pada penelitian ini jenis khamir yang ditemukan yaitu Saccharomyces 

boulardii dan Saccharomyces cerevisiae var. Isolat ini dapat melakukan fermentasi 

karbohidrat pada glukosa, sukrosa, galaktosa, manosa, D-sorbitol dan tidak bisa 

melakukan fermentasi pada laktosa. Uji kadar etanol bervariasi mulai dari 5%, 10%, 

12,5 %  dan 15 %, isolat ini memiliki toleransi kadar etanol sampai 15%. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nurcholis dkk., (2022) isolasi khamir dari 

daging pisang menggunakan media YPD dan YPDA dilakukan hingga 

mendapatkan koloni tunggal.  Identifikasi isolat khamir dilakukan dengan cara 

pengamatan morfologi secara makroskopis dan mikroskopis. Pada penelitian ini 

jenis khamir yang ditemukan yaitu Saccharomyces cereviseae. Uji thermotolerant 
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pada isolat khamir bervariasi, yaitu 37oC, 40oC, 45oC, 48oC dan 50oC. Isolat khamir 

dapat tumbuh dengan baik pada suhu 48oC akan tetapi tidak dapat tumbuh pada 

suhu 50oC. Uji kadar etanol bervariasi mulai dari 11% sampai 15 %, isolat khamir 

toleran terhadap kadar etanol sebesar 14% akan tetapi pada kadar etanol 15% 

pertumbuhan isolat khamir mengalami penurunan. Kadar etanol yang dihasilkan 

sebesar 2.54% (b/v). 

Penelitian yang dilakukan oleh Chasanah dkk., (2018) isolasi menggunakan 

buah nanas menggunakan media YPDB dan YPDA dilakukan hingga mendapatkan 

koloni tunggal. Isolat khamir yang ditemukan yaitu Saccharomycetales sp., dan 

Kodamaea ohmeri. Isolat khamir dapat melakukan fermentasi karbohidrat pada 

fruktosa, galaktosa, glukosa, manosa dan xilosa. Isolat khamir yang potensial dalam 

produksi etanol harus memiliki kemampuan dalam melakukan fermentasi dan 

menghasilkan bioetanol. Fermentasi karbohidrat dilakukan pengukuran gula 

reduksi dan total biomassa. Etanol yang dihasilkan pada penelitian ini yaitu 10,63 

g/l. 

Penelitian yang dilakukan oleh Fadhli dkk., (2019) isolasi khamir dari buah 

apel menggunakan media PDA dilakukan hingga mendapatkan koloni tunggal. 

Identifikasi isolat khamir dilakukan dengan cara pengamatan morfologi secara 

makroskopis dan mikroskopis serta uji biokimia. Uji biokimia yang dilakukan, 

antara lain uji toleransi suhu, uji toleransi glukosa, uji fermentasi karbohidrat dan 

uji urease. Pada penelitian ini jenis khamir yang ditemukan yaitu Pichia sp. Uji 

toleransi suhu bervariasi, yaitu 6oC, 28 oC dan 37 oC. Pada suhu 6 oC tidak terdapat 

pertumbuhan isolat khamir dan isolat khamir dapat tumbuh pada suhu 28 oC dan 37 

oC. Uji toleransi glukosa 50% terdapat pertumbuhan isolat khamir. Isolat khamir 
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dapat menfermentasi karbohidrat pada glukosa, maltosa, sukrosa dan tidak dapat 

melakukan fermentasi pada laktosa. Isolat khamir menunjukkan hasil negatif pada 

uji urease yang mana menunjukkan bahwa isolat ini tidak memiliki enzim urease. 

Isolat khamir dari buah apel dapat memproduksi bioetanol sebesar 5,6 % (v/v) pada 

waktu fermentasi 72 jam. 

Penelitian yang dilakukan oleh Anggrayeni (2019) isolasi khamir dari buah 

tomat menggunakan media YGPA dilakukan hingga mendapatkan koloni tunggal. 

Identifikasi isolat khamir dilakukan dengan cara pengamatan morfologi secara 

makroskopis dan mikroskopis. Pada penelitian ini jenis khamir yang ditemukan 

memiliki kemiripan dengan genus Debaryomyces sp. Isolat khamir dapat 

melakukan fermentasi karbohidrat pada glukosa, galaktosa, sukrosa, maltose dan 

tidak dapat melakukan fermentasi laktosa. Isolat khamir pada uji glukosa 50% 

mengalami pertumbuhan lebih cepat dikarenakan sel khamir toleran terhap kadar 

gula tinggi. Kadar etanol yang diperoleh dari isolat khamir sebesar 8.7% (v/v) pada 

lama fermentasi 96 jam. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nasir dkk., (2016) menggunakan kulit buah 

jeruk, isolasi dilakukan menggunakan media YMB dan YMA dilakukan hingga 

mendapatkan koloni tunggal. Isolat khamir yang ditemukan, yaitu Saccharomyces 

cereviseae. Isolat khamir dapat melakukan fermentasi karbohidrat pada glukosa, 

sukrosa, maltosa, fruktosa, trehalosa dan tidak dapat melakukan fermentasi pada 

laktosa. Semua isolat khamir dapat tumbuh pada suhu 25oC-44oC, akan tetapi secara 

umum isolat khamir bersifat mesofil dengan suhu 28 oC-38 oC. Isolat khamir dapat 

tumbuh pada kosentrasi etanol hingga 12% dan memiliki pertumbuhan maksimum 

pada kosentrasi etanol 5%. Penelitiaan ini menggunakan kosentrasi etanol mulai 
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5%-20%. Produksi etanol tertinggi pada penelitian ini sebesar 8.04% yang mana 

isolat toleran terhadap etanol, termotoleran dan osmotoleran. 

Penelitian yang dilakukan oleh Matharasi dkk. (2018) isolasi yang 

dilakukan menggunakan limbah buah pisang meliputi daging dan buahnya 

menggunakan media GPY dan GYPA. Isolat khamir yang ditemukan, yaitu 

Saccharomyces cereviseae. Isolat khamir dapat melakukan fermentasi glukosa yang 

ditandai dengan adanya produksi gas. Uji toleransi etanol menggunakan kosentrasi 

5%, 7%, 9%, 11%, dan 13%. Isolat khamir memiliki pertumbuhan optimal pada 

kosentrasi etanol 5%, pada saat kosentrasi etanol meningkat laju pertumbuhan isolat 

khamir mengalami penurunan dan semua isolat pada kosentrasi 13% tidak terdapat 

pertumbuhan. Uji toleransi glukosa menggunakan kosentrasi 5% sampai 25%, 

isolat khamir menunjukkan pertumbuhan yang baik pada kosentrasi 5%-10%, 

sedangkan pada kosentrasi 25% hanya terdapat satu khamir yang mampu hidup 

pada kosentrasi tersebut. Isolat khamir yang memiliki toleransi terhadap etanol dan 

glukosa selanjutnya di gunakan sebagai organisme fermentatif. Khamir tersebut 

selanjutnya di ujikan dalam proses fermentasi untuk menghasilkan bioetanol 

menggunakan limbah kulit buah.  
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BAB III  

METODE PENELITIAN  
 

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksplorasi dan eksperimental. Penelitian 

eksplorasi dalam penelitian ini adalah isolasi dari kulit buah nangka, nanas dan 

pisang yang diperoleh dari Pasar Dinoyo Kota Malang. Penelitian eksperimen 

menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) one way ANOVA dengan 2 faktor, 3 

kali ulangan dan menggunakan 12 isolat khamir hasil isolasi kulit buah.  

Faktor 1 adalah sampel isolat khamir kulit buah nanas, nangka, pisang dan kontrol 

positif, diantaranya: 

K  = YSC P3 = YPM-3 J2 = YJM-2 B2 = YBM-2 

P1 = YPM-1 P4 = YPM-4 J3 = YJM-3 B3 = YBM-3 

P2 = YPM-2 J1 = YJM-1 B1 = YBM-1 B4 = YBM-4 

Faktor 2 adalah jenis gula pada fermentasi karbohidrat, antara lain:  

K1 = Fruktosa K4 = Maltosa 

K2 = Glukosa K5 = Laktosa 

K3 = Sukrosa  

Tabel 3. 1 Kombinasi perlakuan antara jenis isolat dengan jenis gula pada 

fermentasi karbohidrat 

      

 K1 K2 K3 K4 K5 

K KK1 KK2 KK3 KK4 KK5 

P1 P1K1 P1K2 P1K3 P1K4 P1K5 

P2 P2K1 P2K2 P2K3 P2K4 P2K5 

P3 P3K1 P3K2 P3K3 P3K4 P3K5 

P4 P4K1 P4K2 P4K3 P P34K4 P4K5 

J1 J1K1 J1K2 J1K3 J1K4 J1K5 

Jenis gula  Isolat  
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 K1 K2 K3 K4 K5 

J2 J2K1 J2K2 J2K3 J2K4 J2K5 

J3 J3K1 J3K2 J3K3 J3K4 J3K5 

B1 B1K1 B1K2 B1K3 B1K4 B1K5 

B2 B2K1 B2K2 B2K3 B2K4 B2K5 

B3 B3K1 B3K2 B3K3 B3K4 B3K5 

B4 B4K1 B4K2 B4K3 B4K4 B4K5 

 

Faktor 1 adalah sampel isolat khamir kulit buah nanas, nangka, pisang dan kontrol 

positif, diantaranya: 

K  = YSC P3 = YPM-3 J2 = YJM-2 B2 = YBM-2 

P1 = YPM-1 P4 = YPM-4 J3 = YJM-3 B3 = YBM-3 

P2 = YPM-2 J1 = YJM-1 B1 = YBM-1 B4 = YBM-4 

Faktor 2 adalah kosentrasi glukosa, antara lain:  

G1 = 20% 

G2 = 40% 

G3 = 50%  

Tabel 3. 2 Kombinasi perlakuan antara jenis isolat dengan kosentrasi glukosa 

    

 G1 G2 G3 

K KG1 KG2 KG3 

P1 P1G1 P1G2 P1G3 

P2 P2G1 P2G2 P2G3 

P3 P3G1 P3G2 P3G3 

P4 P4G1 P4G2 P4G3 

J1 J1G1 J1G2 J1G3 

J2 J2G1 J2G2 J2G3 

Kosentrasi glukosa Isolat  

Isolat  Jenis gula  
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 G1 G2 G3 

J3 J3G1 J3G2 J3G3 

B1 B1G1 B1G2 B1G3 

B2 B2G1 B2G2 B2G3 

B3 B3G1 B3G2 B3G3 

B4 B4G1 B4G2 B4G3 

 

Faktor 1 adalah sampel isolat khamir kulit buah nanas, nangka, pisang dan kontrol 

positif, diantaranya: 

K  = YSC P3 = YPM-3 J2 = YJM-2 B2 = YBM-2 

P1 = YPM-1 P4 = YPM-4 J3 = YJM-3 B3 = YBM-3 

P2 = YPM-2 J1 = YJM-1 B1 = YBM-1 B4 = YBM-4 

Faktor 2 adalah variasi suhu, antara lain:  

S1 = 30oC 

S2 = 37 oC 

S3 = 45 oC  

Tabel 3. 3 Kombinasi perlakuan antara jenis isolat dengan variasi suhu 

    

 S1 S2 S3 

K KS1 KS2 KS3 

P1 P1S1 P1S2 P1S3 

P2 P2S1 P2S2 P2S3 

P3 P3S1 P3S2 P3S3 

P4 P4S1 P4S2 P4S3 

J1 J1S1 J1S2 J1S3 

J2 J2S1 J2S2 J2S3 

J3 J3S1 J3S2 J3S3 

Variasi suhu Isolat  

Isolat  Kosentrasi glukosa 
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 S1 S2 S3 

B1 B1S1 B1S2 B1S3 

B2 B2S1 B2S2 B2S3 

B3 B3S1 B3S2 B3S3 

B4 B4S1 B4S2 B4S3 

 

Faktor 1 adalah sampel isolat khamir kulit buah nanas, nangka, pisang dan kontrol 

positif, diantaranya: 

K  = YSC P3 = YPM-3 J2 = YJM-2 B2 = YBM-2 

P1 = YPM-1 P4 = YPM-4 J3 = YJM-3 B3 = YBM-3 

P2 = YPM-2 J1 = YJM-1 B1 = YBM-1 B4 = YBM-4 

Faktor 2 adalah kosentrasi etanol, antara lain:  

E1 = 12% 

E2 = 15% 

E3 = 18%  

Tabel 3. 4 Kombinasi perlakuan antara jenis isolat dengan kosentrasi etanol 

    

 E1 E2 E3 

K KE1 KE2 KE3 

P1 P1E1 P1E2 P1E3 

P2 P2E1 P2E2 P2E3 

P3 P3E1 P3E2 P3E3 

P4 P4E1 P4E2 P4E3 

J1 J1E1 J1E2 J1E3 

J2 J2E1 J2E2 J2E3 

J3 J3E1 J3E2 J3E3 

B1 B1E1 B1E2 B1E3 

Kosentrasi etanol Isolat  

Isolat  Variasi suhu 
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 E1 E2 E3 

B2 B2E1 B2E2 B2E3 

B3 B3E1 B3E2 B3E3 

B4 B4E1 B4E2 B4E3 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai dengan bulan Agustus 

2023. Pengambilan sampel limbah kulit buah nangka (Artocarpus heterophyllus 

Lam.), nanas (Ananas comosus L.) dan pisang (Musa paradisiaca L.)  di Pasar 

Dinoyo, Kota Malang. Penelitian ini berbasis laboratorium yang dilakukan di 

laboratorium Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Isolasi dan karakterisasi khamir secara 

makroskopis dan mikroskopis dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan 

Laboratorium Optik. Uji biokimia dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, 

Laboratorium Biokimia dan Laboratorium Fisiologi Tumbuhan.  

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat  

Alat yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu mikropipet, pipet tetes, 

pipet volum, jarum ose, blue tip, yellow tip, pinset, tabung durham, object glass, 

deckglass, mikropipet, spatula, gelas selai, cawan petri, beaker glass, gelas ukur, 

hot plate, shaker, erlenmeyer, vortex, sentrifugator, stirrer, tabung reaksi, lemari 

pendingin, timbangan analitik, inkubator, Laminar Air Flow (LAF), 

spektofotometri, mikroskop computer binokuler SMZ-1500, mikroskop cahaya 

Nikon Eclipse E200, autoklaf sterilisasi, autoklaf destruksi, GC-MS, kamera, tusuk 

Isolat  Kosentrasi etanol 
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gigi, tisu, plastic wrap, kertas label, spreader, pisau, sendok, alumunium foil dan 

plastik. 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daging buah nangka, nanas 

dan anggur. Media yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain YMB (Yeast 

Malt Broth), YMEA (Yeast Malt Extract Agar), YEPGB (Yeast Ekstract Peptone 

Glucose Broth), Andrade's Indicator, meat extract, media fermentasi karbohidrat 

(sukrosa, fruktosa, glukosa, maltosa dan laktosa), DL-lactose, pH kertas, media 

Cristensenôs Urea Broth, etanol, NaoCl, NaCl, alkohol, spirtus dan aquades. 

3.4 Prosedur Penelitian  

3.4.1 Sterilisasi Alat dan Bahan 

Sterilisasi alat dan bahan dilakukan dengan cara membungkus dengapada 

cawan petri dan alumunium foil sebagai bahan pembungkus untuk alat-alat yang 

berbahan kaca, selanjutnya dimasukkan kedalam autoklaf dengan suhu 121°C 

selama 15 menit menggunakan tekanan 2 atm (Kurniawansyah, 2016). 

 

3.4.2 Pembuatan Media 

3.4.2.1 YMB (Yeast Malt Broth)  

Pembuatan media (YMB) Yeast Malt Broth berdasarkan Kurtzman dan Fell 

(1998) terdiri dari 3 g Yeast Extract, 3 g Malt Extract, 5 g Peptone, 10 g Glukosa 

dan aquades 1000 ml, selanjutkan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer kemudian 

dihomogenkan di hotplate menggunakan magnetic stirrer, kemudia disterilisasi 

menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C selama 15 menit dengan tekanan 2 atm 

(Kurniawansyah, 2016). Media yang telah steril selanjutnya ditambahakan DL-
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lactose sebagai antibiotik sebanyak 120 µl pada saat media mencapai suhu 50oC 

(Biomedical Engineering, 2015). 

3.4.2.2. YMEA (Yeast Malt Extract Agar) 

Pembuatan media Yeast Malt Extract Agar (YMEA) berdasarkan Kurtzman 

dan Fell (1998) terdiri dari 3 g Yeast Extract, 3 g Malt Extract, 5 g Peptone, 10 g 

glukosa, 20 g Mikrobial Agar, aquades 1000 ml, selanjutnya dimasukkan ke dalam 

Erlenmeyer kemudian dihomogenkan di hotplate menggunakan magnetic stirrer,  

kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C selama 15 menit 

dengan tekanan 2 atm (Kurniawansyah, 2016). Media yang telah steril selanjutnya 

ditambhakan DL-lactose sebagai antibiotik sebanyak 120 µl pada saat media 

mencapai suhu 50oC (Biomedical Engineering, 2015). Media dituang pada cawan 

petri ditunggu hingga memadat kemudian disimpan di lemari pendingin untuk 

dilakukan inokulasi selanjutnya.  

3.4.2.3 Media Fermentasi Karbohidrat 

Komposisi media fermentasi karbohidrat 10 g pepton, 3 g meat extract, 5 g 

NaCI dan 990 ml aquades dan ditambahkan 10 ml Andrade's Indicator. Pembuatan 

media Andrade's indicator 0,01 g Acid Fuhsin, 1,6 ml NaOH dan 10 ml aquades. 

Media fermentasi karbohidrat dan media Andrade's Indicator dibuat secara 

terpisah, selanjutnya kedua media tersebut dihomogenkan hingga media berubah 

warna menjadi merah, kemudian media dimasukkan pada tabung reaksi sebanyak 

10 ml yang telah diletakkan tabung durham didalamnya secara terbalik. Pembuatan 

media Carbohydrat Solution dengan cara 10gram jenis gula (glukosa, fruktosa, 

maltosa, laktosa, dan galaktosa) diencerkan pada 100 ml aquades. Media fermentasi 
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karbohidrat dan Carbohydrat Solution disterilisasi menggunakan autoklaf dengan 

suhu 121°C selama 15 menit dengan tekanan 2 atm (Kurniawansyah, 2016). Setelah 

proses sterilisasi, media didiamkan hingga dingin kemudian dimasukkan 0,5 ml 

media Carbohydrat Solution steril pada setiap tabung (Atlas, 2005). 

 

3.4.2.4 Media GYPB (Glucose Yeast Peptone Broth) 

Media GYPB (Glucose Yeast Peptone Broth) ini digunakan untuk uji 

toleransi glukosa tinggi. Media ini terdiri dari 20 g glukosa, 20 g  pepton, 10 g Yeast 

Ekstract dan 1000 ml Aquades (Kurtzman dan Fell, 1998), selanjutnya dimasukkan 

kedalam Erlenmeyer dan media di homogenkan di hotplate menggunakan magnetic 

stirrer. Kemudian media dimasukan ke dalam tabung reaksi sebanyak 9 ml. 

Selanjutnya disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C selama 15 

menit dengan tekanan 2 atm (Kurniawansyah, 2016). Media yang telah steril 

selanjutnya ditambhakan DL-lactose sebagai antibiotik sebanyak 120 µl pada saat 

media mencapai suhu 50oC (Biomedical Engineering, 2015). 

3.4.2.5 Media YPGB (Yeast Peptone Glucose Broth) 

Media YPGB (Yeast Peptone Glucose Broth) digunakan untuk uji suhu, 

etanol dan kadar etanol (Nasir dkk., 2017; Ali dan Khan, 2014). Media ini terdiri 

dari 3 g Yeast Ekstract, 10 g Peptone, 10 g glukosa dan 1000 ml (Ali dan Khan, 

2014), selanjutnya dimasukkan kedalam Erlenmeyer dan media di homogenkan di 

hotplate menggunakan magnetic stirrer. Kemudian media dimasukan ke dalam 

tabung reaksi sebanyak 9 ml, selanjutnya disterilisasi menggunakan autoklaf 

dengan suhu 121°C selama 15 menit dengan tekanan 2 atm (Kurniawansyah, 2016). 

Media yang telah steril selanjutnya ditambhakan DL-lactose sebagai antibiotik 
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sebanyak 120 µl pada saat media mencapai suhu 50oC (Biomedical Engineering, 

2015). 

Uji kadar etanol dilakukan dengan cara menumbuhkan isolat khamir pada 

media YPGB (Yeast Peptone Glucose Broth) dengan kosentrasi etanol 12%, 15% 

dan 18%. Kosentrasi etanol 12% dibuat 8,8 ml media YPGB dan ditambahkan 1,2 

ml etanol kedalam media. Kosentrasi etanol 15% dibuat 8,5 ml media YPGB, dan 

ditambahkan 1,5 ml etanol kedalam media. Kosentrasi etanol 18% dibuat 8,2 ml 

media YPGB dan ditambahkan 1,8 ml etanol kedalam media (Nasir dkk., 2017; Ali 

dan Khan, 2014).  

3.4.3 Isolasi Khamir  

Isolasi khamir dilakukan pada kulit buah (Artocarpus heterophyllus Lam.), 

nanas (Ananas comosus L.) dan pisang (Musa paradisiaca L.). Penelitian dilakukan 

di dalam LAF. Isolasi khamir dilakukan dengan menyiapkan sampel dengan cara 

membersihkan kulit buah menggunakan alkohol 70%, selanjunta kulit buah dicuci 

hingga bersih dan di potong 3x3 cm menggunakan pisau steril (Kusmiyati dkk., 

2022), selanjutnya setiap sampel ditimbang sebanyak 15 g (Watanabe, 2016), 

kemudian setiap sampel dimasukkan ke tabung ependorf 50 ml dengan 

ditambahkan media YMB (Yeast Malt Broth). Inkubasi dilakukan selama tiga hari 

pada suhu ruang (27oC) selama 72 jam sampai terlihat gelembung, aroma 

fermentasi dan volume yang meningkat. Ciri-ciri tersebut menandakan telah terjadi 

proses fermentasi pada media dan sebagai penanda tumbuhnya khamir (Kusmiyati 

dkk., 2022). 

Khamir yang telah tumbuh pada media YMB (Yeast Malt Broth) kemudian 

dilakukan pengenceran. Pengenceran dilakukan untuk mendapatkan kultur murni 
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(Kusmiyati dkk., 2022; Simbolon dkk., 2018). Diambil pada setiap sampel 

sebanyak 1 ml dari media YMB dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 

9 ml aquades steril kemudian dilakukan pengenceran bertingkat hingga 103. 

Pengenceran 103 diinokulasi sebanyak 200 µl pada cawan petri yang berisi media 

YMEA menggunakan teknik spread plate dan diinkubasi selama 48 jam pada suhu 

ruang (27°C) (Wulandari, 2017; Kusmiyati dkk., 2022). Koloni yang terlihat 

berbeda dari koloni yang lain pada cawan petri (Simbolon dkk., 2018; Kusmiyati 

dkk., 2022), selanjutnya akan dilanjutkan pada prosedur purifikasi. 

3.4.4 Purifikasi  

Isolat yang tumbuh pada media YMEA (Yeast Malt Extract Agar) dilakukan 

subkultur sebelum proses purifikasi. Isolat yang terpilih diambil 1 koloni 

menggunakan jarum ose kemudian diinokulasi ke dalam tabung ependorf yang 

telah berisi 3 ml media YMB (Yeast Malt Broth) dan diinkubasi pada suhu ruang 

(27°C) selama 7 x 24 jam pada inkubator shaker hingga media terlihat keruh 

(Kusmiyati dkk., 2022). Hasil pertumbuhan khamir dari media selanjutnya isolat 

diinokulasi pada media YMEA menggunakan teknik spread plate sebanyak 20µl 

dan diratakan menggunakan batang penebar kemudian diinkubasi pada suhu ruang 

(27°C) selama 48 jam, setelah itu dilakukan subkultur pada media YMEA 

menggunakan teknik streak kuadran plate dan diinkubasi pada suhu ruang (27°C) 

selama 48 jam. Koloni yang dipilih yakni koloni yang terpisah untuk selanjutnya 

dilakukan identifikasi (Kusmiyati dkk., 2022). 
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3.4.5 Identifikas i Makroskopis dan Mikroskopis 

Identifikasi morfologi khamir meliputi identifikasi secara makroskopis dan 

mikroskopis (Kurtzman dan Fell, 1998). Karakterisasi secara makroskopis meliputi 

bentuk, tekstur, permukaan, warna, tepian dan elevansi (Widiastutik dan Alami, 

2014). Karakterisasi makroskopis dilakukan dengan cara mengamati isolat khamir 

yang tumbuh pada media YMEA (Yeast Malt Extract Agar) pada cawan petri. Hasil 

yang telah didapatkan kemudian dicocokkan menggunakan buku acuan The Yeast 

Taxonomic Study (Kurtzman danFell, 1998). 

Identifikasi mikroskopis meliputi karateristik bentuk sel (oval, bulat, 

silinder, ovoid, sperikal, spheroid), ukuran sel, budding pada sel khamir 

(Suryaningsih, dkk., 2018). Pengamatan ini dilakukan pada isolat khamir diletakkan 

diatas kaca objek kemudian ditetesi pewarna methylene blue dan diamati dibawah 

mikroskop dengan perbesaran 4×10 sampai 100×10 untuk dilihat karakteristik 

mikroskopisnya (Ashliha dan Alami, 2014). Pemberian methylene blue pada 

identifikasi ini berfungsi untuk mengetahui sel khamir yang mati dan hidup 

(Suryaningsih dkk., 2018). Hasil yang telah didapatkan kemudian dicocokkan 

menggunakan buku acuan The Yeast Taxonomic Study (Kurtzman dan Fell, 1998). 

 

3.4.6 Uji Screening Biokimia 

3.4.6.1 Uji Fermentasi Karbohidrat  

Uji fermentasi karbohidrat dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolat 

khamir dalam memfermentasi karbohidrat (Atlas, 2005). Isolat khamir pada media 

YMB yang diinkubasi selama 48 jam, isolat diambil sebanyak 100 µl dimasukkan 

ke dalam tabung reaksi yang terdapat media fermentasi karbohidrat. Uji ini 

dilakukan selama 7 hari pada suhu 27OC dengan menggunakan tiga kali ulangan. 
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Pengamatan media meliputi pengecekan gelembung dan pH (Harleydan Prescoot, 

2002), serta perubahan warna media menjadi merah muda (Atlas, 2005).  

 

3.4.6.2  Uji Toleransi Glukosa Tinggi 

Uji toleransi glukosa tinggi digunakan untuk mengetahui kemempuan isolat 

khamir dapat hidup pada media glukosa yang tinggi (Suryaningsih dkk., 2018). 

Isolat khamir yang telah tumbuh pada media YMB  (Yeast Ekstract Malt Broth) 

diinokulasi sebanyak 1 ml kedalam media GYPB (Glucose Yeast Ekstract Peptone 

Broth) dengan kosentrasi glukosa 20%, 40% dan 50% (Akbar dkk., 2019), 

diinkubasi selama 48 jam menggunakan suhu ruang dan dilakukan pengulangan 

sebanyak tiga kali. Nilai kerapatan sel khamir dihitung dengan absorbansi pada 

panjang gelombang 600 nm menggunakan UV-Vis Spektrofotometer pada 24 jam 

sekali selama 48 jam. Semakin keruh media pertumbuhan khamir maka semakin 

banyak biakan yang terdapat pada tabung reaksi (Ali dan Khan, 2014: Nasir dkk., 

2017 dalam Akbar dkk., 2019).  

3.4.6.3 Uji Toleransi Suhu 

Uji toleransi suhu digunakan untuk mengetahui pertumbuhan optimal 

khamir pada berbagai suhu. Uji toleransi suhu menggunakan media YPGB (Yeast 

Peptone Glucose Broth) (Ali dan Khan, 2014: Nasir dkk., 2017). Isolat khamir yang 

telah tumbuh pada media YMB (Yeast Ekstract Malt Broth) diinokulasi sebanyak 

1 ml kedalam media YPGB. Isolat khamir diinokulasi pada media YPGB dan 

diinkubasi pada kosentrasi suhu yang berbeda yaitu 30oC, 37oC dan 45oC (Fadhli 

dkk., 2019; Nurcholis dkk., 2020; Ali dan Khan, 2014). Isolat khamir diinkubasi 

selama 72 jam dengan tiga kali pengulangan. Semakin keruh media pertumbuhan 
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khamir maka semakin banyak biakan yang terdapat pada tabung reaksi. Nilai 

kerapatan sel dihitung dengan absorbansi pada panjang gelombang 600 nm 

menggunakan UV-Vis Spektrofotometer pada masa inkubasi 24 jam dan 72 jam 

(Nasir dkk., 2017).  

3.4.6.4 Uji Toleransi Etanol 

Uji toleransi etanol dilakukan untuk mengetahui kosentrasi etanol yang 

optimal bagi pertumbuhan khamir. Uji toleransi etanol menggunakan media YPGB 

(Yeast Peptone Glucose Broth) (Ali dan Khan, 2014). Isolat khamir sebanyak 1 ose 

diinokulasi pada media YPGB yang terdapat kosentrasi etanol yang berbeda yaitu 

12%, 15% dan 18%. Sampel diinkubasi pada suhu 30oC selama 72 jam. Semakin 

keruh media pertumbuhan khamir maka semakin banyak biakan yang terdapat pada 

tabung reaksi. Nilai kerapatan sel dihitung dengan absorbansi pada panjang 

gelombang 600 nm menggunakan UV-Vis Spektrofotometer dapat dilakukan pada 

inkubasi khamir 24 dan 72 jam (Nasir dkk., 2017; Ali dan Khan, 2014).  

 

3.4.7 Pertumbuhan Khamir  

3.4.7.1 Penentuan Biomassa Khamir  

 Penentuan biomassa khamir Menurut Karki et all., (2017), dilakukan 

dengan cara khamir diremajakan pada media YBM sebanyak 10 ml diinkubasi 

selama 24 jam pada suhu ruang. Khamir pada media YMB di ambil 1 ml selanjutnya 

ditambahkan pada tabung ependof yang sudah berisi 9 ml media YPGB, kemudian 

diinkubasi selama 48 jam menggunakan shaker pada suhu ruang. Media YPGB 

sebelum dimasukkan kedalam tabung ependof, tabung ependof ditimbang terlebih 

dahulu sebelum dimasukan media untuk mengetahui berat awal tabung. Isolat 

khamir yang telah diinkubasi 48 jam selanjutnya dilakukan sentrifugasi selama 5 
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menit dengan kecepatan 4.500 rpm, hal ini dilakukan untuk memisahkan antara 

media dengan pellet. Setelah proses sentrifugasi supernatan dibuang dan pelletnya 

diambil, selanjutnya pellet ditimbang menggunakan neraca analitik. Data dari awal 

berat tabung dan berat akhir tabung ditabulasi untuk menghasilkan berat biomassa 

khamir.  

Perhitungan biomassa khamir mengacu pada rumus dari Hidayat (2009), 

sebagai berikut: 

B = B2-B1 

Keterangan:  

B   = Berat biomassa khamir yang didapatkan (gram/ml) 

B1 = Berat awal tabung ependof 

B2 = Berat akhir tabung Eppendorf yang berisi biomasaa 

3.4.7.2 Perhitungan Sel Khamir 

Perhitungan jumlah sel khamir berasal dari biomassa isolat yang sama 

selanjutnya hasilnya dibandingkan dengan jumlah sel pada kontrol positif. 

Perhitungan jumlah sel menggunakan alat Countess Ê II Fl automated cell counter. 

Perhitungan sel khamir menggunakan Countess Ê II Fl automated cell counter 

yakni dengan cara 10 µl tripan blue 0,4% ditambahkan pada 10 µl suspensi sel, 

selanjutnya dicampurkan. Sampel yang sudah tercampur selanjutbya diambil 

sebanyak 10 µl dan dimasukkan ke dalam ruang pada slide, dan didiamkan selama 

30 detik, kemudian dimasukkan pada port slide di instrumen. Secara otomatis 

instrumen akan membaca, mengatur fokus dan intesitas cahaya, kemudian akan 
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menunjukkan hasil. Hasil dari perhitungan meliputi jumlah kosentrasi sel, 

persentase sel hidup dan sel yang mati (User Guid, 2019).  

3.4.8 Uji Produktifitas Etanol  

3.4.8.1 Fermentasi  

 Uji  produktivitas etanol dilakukan untuk mengetahui kemampuan  

isolat khamir yang diperoleh dalam memproduksi etanol. Isolat kahmir yang 

diketahui memiliki toleransi terbaik terhadap etanol dan glukosa tinggi digunakan 

untuk produksi bioetanol. Khamir selanjutnya diinokulasikan sebanyak 2gram 

kedalam erlenmeyer berukuran 500ml yang berisi 200 ml medium YPGB. 

Selanjutnya khamir diinkubasi pada suhu 30oC selama 72 jam (Ali dan Khan, 2014; 

akbar dkk., 2019). Setiap 24 jam sekali, sampel diambil untuk mengetahui 

kepadatan sel khamir menggunakan UV-Vis Spektrofotometer (Yucel dan Aksu, 

2015). Media hasil fermentasi kemudian dimasukkan ke dalam alat destilasi. Proses 

destilasi dilakukan pada suhu 100oC, karena titik didih alkohol 78-80oC dan titik 

didih air 100oC. Pengembunan uap hasil destilasi tersebut ditampung ke dalam 

gelas penampung (erlenmeyer) sampai uap tidak menetes lagi yang ditutup dengan 

plastik dan diikat karet (Batutah, 2017). 

3.4.8.1 Pengukuran kadar etanol  

 Analisis kadar etanol Menurut Akbar (2019), menggunakan piknometer. 

Piknometer sebelum digunakan dikeringkan ke dalam oven pada suhu 100ęC 

selama 10 menit. Selanjutnya piknometer didinginkan pada suhu ruang. Ditimbang 

piknometer menggunakan neraca analitik sebelum dimasukkan destilat kedalam 

piknometer. Selanjutnya distilat dimasukkan ke dalam piknometer hingga penuh, 
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apabila destilat berlebih pada piknometer dapat dibersihkan di puncak pipa kapiler. 

Ditimbang piknometer yang terdapat destilat menggunakan neraca analitik dan 

beratnya dicatat. Selanjutnya, akuades steril diisikan ke dalam piknometer sampai 

tanda batas, ditimbang bersama penutupnya dan dicatat, selanjutnya perhitungan 

berat jenis berdasar rumus dibawah ini.  

Berat jenis =  
ϛ 

ϛ 
 

Keterangan =   

ὼ1 = berat kosong piknometer  

ὼ2 = berat piknometer + destilat  

ὼ3 = berat piknometer + akuades    

 Destilat yang sudah diketahui berat jenisnya, selanjutnya dicocokkan 

menggunakan tabel International Organization of Legal Metrology (OIML) 

Bhavan & Marg untuk mengetahui kadar etanol.  

3.5 Analisis Data 

Analisis data pada penelitian ini yaitu secara deskriptif kualitatif dan 

kuantitatif. Deskriptif kualitatif yaitu identifikasi makroskopis, mikroskopis dan uji 

fermentasi karbohidrat. Deskriptif kuantitafif menyajikan data pertumbuhan sel 

khamir yang dianalisis dalam bentuk diagram menggunakan Microsoft excel. Uji 

toleransi glukosa, uji toleransi suhu, dan uji toeransi etanol yang diolah dengan 

program SPSS dengan uji ANOVA oneway, jika terdapat perbedaan yang nyata 

maka dilakukan uji lanjut Duncan dengan taraf signifikansi 5%, serta data kadar 

etanol dianalisis dalam bentuk diagram menggunakan Microsoft excel. 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

4.1 Identifikasi Khamir Dari Kulit B uah Nanas, Nangka dan Pisang 

Berdasarkan Karakter Morfologi  

Berdasarkan hasil isolasi yang telah dilakukan dari kulit buah nanas, nangka 

dan pisang didapatkan sebelas isolat khamir. Isolat khamir dari kulit nanas 

diperoleh empat isolat dengan kode isolat YPM-1, YPM-2, YPM 3 dan YPM-4, 

isolat, sedangkan isolat khamir dari kulit nangka diperoleh tiga isolat dengan kode 

isolat YJM-1, YJM-2 dan YJM-3 dan isolat khamir dari kulit pisang diperoleh 

empat isolat dengan kode isolat YBM-1, YBM-2, YBM-3 dan YBM-4. Identifikasi 

isolat khamir berdasarkan morfologi seacara makroskopis dan mikroskopis 

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

Identifikasi isolat khamir secara makroskopis meliputi warna, bentuk, permukaan, 

tekstur, elevasi dan tepi, sedangkan identifikasi mikroskopis meliputi bentuk sel, 

ukuran sel dan ada tidaknya budding dapat dilihat pada (Table 4.1 dan 4.2). 

Hasil pengamatan isolat khamir yang dilakukan pada media padat 

berdasarkan karakter morfologi secara makroskopis pada (Tabel 4.1) ditemukan 

beberapa isolat khamir memiliki ciri morfologi yang sama seperti koloni berwarna 

putih krem hingga krem, memiliki tekstur seperti kental mentega, bentuk koloni 

bundar dan permukaan koloni halus. Namun beberapa koloni khamir memiliki tepi 

dan elevasi yang berebeda. Isolat YPM-3 dan YJM-3 memiliki tepi koloni 

berserabut berbeda dengan koloni lainnya. Selain perbedaan tepi koloni, juga 

terdapat perbedaan elevasi seperti, elevasi cembung dimiliki isolat YPM-4 dan 

YBM-4, elevasi rata dimiliki YPM-2, YJM-2 dan YBM-1 seperti pada (Tabel 4.1).   
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Isolat khamir yang memiliki ciri bentuk koloni bulat, memiki koloni  

berwarna putih krem hingga krem, permukaan koloni halus, tekstur kolini kental 

seperti mentega, elevasi koloni rata, timbul dan cembung serta tepi koloni rata 

diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus Saccharomyces. Hal ini sesuai 

dengan Nurcholis dkk., (2020), yang menyatakan bahwa isolat khamir genus 

Saccharomyces memiliki koloni berbentuk bulat, berwarna putih hingga krem, 

elevasi koloni datar, timbul hingga cembung, tepi rata dan kongfigurasi koloni 

halus. Koloni khamir yang memiliki tepi berserabut pada (Tabel 4.1) diduga 

memiliki kemiripan karakter dengan genus Candida. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Widiastutik dan Alami, (2014)., bahwa isolat dari genus Candida 

memiki bentuk koloni bulat, tekstur koloni Butyrous, warna koloni mulai dari warna 

putih krem hingga krem (tidak memiliki pigmen karotenoid), elevasi koloni timbul 

dan tepi koloni berserabut.  

Tabel 4. 1 Morfologi Makroskopis Khamir Endofit dari Kulit Buah Nanas, 

Nangka dan Pisang 

No. Kode 

Isolat 

Warna Bentuk Permukaan Tekstur Elevasi Tepi Genus 

1. YPM-1 Krem Bulat Halus Kental 

mentega 

Timbul Rata Saccha

romyce

s 

2. YPM-2 Putih 

krem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Datar Rata Saccha

romyce

s 

3. YPM-3 Putih 

krem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Timbul Berse

rabut 

Candid

a 

4. YPM-4 Putih 

krem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Cembun

g 

Rata Saccha

romyce

s 

5. YJM-1 Krem Bulat Halus Kental 

mentega 

Timbul Rata Saccha

romyce

s 



51 
 

 
 

No. Kode 

Isolat 
Warna Bentuk Permukaan Tekstur Elevasi Tepi Genus 

6. YJM-2 Putih 

krem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Datar Rata Saccha

romyce

s 

7. YJM-3 Putih 

rem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Timbul Berse

rabut 

Candid

a 

8. YBM-

1 

Putih 

krem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Datar Rata Saccha

romyce

s 

9. YBM-

2 

Putih 

krem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Timbul Rata Saccha

romyce

s 

10. YBM-

3 

Krem Bulat Halus Kental 

mentega 

Timbul Rata Saccha

romyce

s 

11. YBM-

4 

Putih 

krem 

Bulat Halus Kental 

mentega 

Cembun

g 

Rata Saccha

romyce

s 

Keterangan: YPM (Yest Pineapple Malang), YJM (Yest Jackfruit Malang), YBM 

(Yest Banana Malang).  

 

 

Hasil pengamatan isolat khamir berdasarkan karakterisasi morfologi secara 

mikroskopis dilakukan dengan perbesaran 40x10µ. Isolat khamir yang ditemukan 

memiliki pertunasan monopolar, multilateral dan psudohifa. Bentuk sel silindris 

dimiliki oleh isolat YPM-2, YJM-2 dan YBM-1. Isolat YPM-4 dan YBM-4 

memiliki bentuk sel bulat, sedangkan isolat lainnya memiliki bentuk sel oval. Hasil 

pengamatan mikroskopis pada (Tabel 4.1.2) panjang sel khamir mulai dari 4-10 µm 

dan lebar sel berkisar 3-6 µm. Menurut Prihartini dan Ilmi (2018), bahwa pada 

umumnya sel khamir memiliki lebar sebesar 1-10 µm dan panjang sel berkisar 2-3 

µm sampai 20 µm.  

Isolat khamir yang memiliki bentuk sel bulat, oval, silindris serta memiliki 

reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar atau multilateral diduga 
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memiliki kemiripan karakter dengan genus Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan 

Pratiwi dan Akhdiya, (2020)., bahwa genus Saccharomyces memiliki bentuk sel 

bulat, oval dan silindris. Memiliki reproduksi aseksual berupa pertunasan 

monopolar atau multilateral (Muhibuddin dan Sektiono, 2018). Isolat khamir yang 

memiliki pseudohifa pada (Tabel 4.1.2) diduga memiliki kemiripan karakter dengan 

genus Candida. Hal ini sesuai dengan Talaro et all (2020); Barnet et all (1990)., 

bahwa genus Candida memiliki bentuk sel semi bulat, oval dan silindris, serta 

memiliki pseudohifa. 

Tabel 4. 2 Morfologi Mikroskopis Khamir Endofit dar i Kulit Buah Nanas, 

Nangka dan Pisang 

No. Kode 

Isolat 

Bentuk Sel Reproduksi 

Aseksual 

Ukuran Sel 

(p x l) (µm) 

Genus 

1. YPM-1 Oval Monopolar 6,29-5,34 Saccharomyces 

2. YPM-2 Silindris Monopolar 7,08-3,44 Saccharomyces 

3. YPM-3 Oval Pseudohifa 7,41-6,05 Saccharomyces 

4. YPM-4 Bulat Monopolar 4,29-5,38 Candida 

5. YJM -1 Oval Monopolar 7,45-6,04 Saccharomyces 

6. YJM -2 Silindris Monopolar 8,76-3,64 Saccharomyces 

7. YJM -3 Oval Pseudohifa 7,35-6,08 Candida 

8. YBM -1 Silindris Monopolar 7,08-3,44 Saccharomyces 

9. YBM -2 Oval Multilateral 9,73-6,29 Saccharomyces 

10. YBM -3 Oval Monopolar 7,98-6,37 Saccharomyces 

11. YBM -4 Bulat Monopolar 5,11-4,06 Saccharomyces 

Keterangan: YPM (Yest Pineapple Malang), YJM (Yest Jackfruit Malang), YBM 

(Yest Banana Malang). 
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4.1.1 Isolat Khamir Kode YPM -1  

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YPM-1 (gambar 4.1 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna krem, permukaan 

koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni rata 

(gambar 4.1 b) diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus Saccharomyces 

(Tabel 4.1 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan Aslila (2014), bahwa koloni khamir 

dari genus Saccharomyces memiliki bentuk koloni bundar, koloni berwana krem 

hingga putih atau tidak memilik i pigmentasi karotenoid, tekstur kental, elevasi 

timbul hingga cembung dan memiliki tepi koloni rata. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. 1 Makroskopis YPM-1, a) koloni khamir YPM-1 perbesaran 1x, b) isolat YPM-

1, c) khamir Saccharomyces cereviceae JCM 2329 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 

2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YPM-1 memiliki ukuran [(5,34-03) x (6,29-03)] (gambar 4.2 d), bentuk sel oval, 

reproduksi aseksual berupa pertunasan monopolar (gambar 4.2 e) tidak memiliki 

pseudohifa atau hifa sejati. Isolat YPM-1 diduga memiliki kemiripan karakter 

dengan genus Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sari dkk., (2016), 

bahwa genus Saccharomyces memiliki bentuk sel oval, tidak memiliki hifa atau 

pseudohifa, pertunasan monopolar dan panjang sel mulai dari 1-5 µm hingga 20 µm 

dan lebar sel mulai dari 1-10 µm (Prihartini dan Ilmi, 2018; Muhibuddin dan 

Sektiono, 2018; Widyanti dan Moehadi, 2016). 

a b c 
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Gambar 4. 2 Mikroskopis YPM-1, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar isolat YPM-1, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae 

(Kuslovi at all., 2020). 

4.1.2 Isolat Khamir Kode YPM -2 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YPM-2 (gambar 4.3 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna krem, permukaan 

koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni rata 

(gambar 4.3 b). isolate YPM-2 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus 

Saccharomyces (gambar 4.3 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan Nurcholis (2020), 

bahwa koloni khamir dari genus Saccharomyces memiliki bentuk koloni sirkuler, 

koloni berwarna putih hingga krem atau tidak memiliki pigmentasi karotenoid, 

tekstur kental, permukaan halus, elevasi timbul hingga cembung dan memiliki tepi 

rata.  

 

 

 

 

Gambar 4. 3 Makroskopis YPM-2, a) koloni isolat YPM-2 perbesaran 1x, b) isolat YPM-

2, c) khamir Saccharomyces cereviceae JCM 7255 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 

2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YPM-2 memiliki ukuran [(7,08-03) x (3,44-03)] (gambar 4.4 e), memiliki bentuk 

d f e 

c 

d 

 

b 

d 

 

a

d 
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sel silindris, reproduksi aseksual berupa pertunasan monopolar (gambar 4.4 d) dan 

tidak memiliki pseudohifa. Isolat YPM-2 diduga memiliki kemiripan karakter 

genus Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan Widiastutik dan Alami 

(2014), bahwa genus Saccharomyces memiliki bentuk sel mulai dari bentuk bulat, 

oval dan silindris. Reproduksi aseksual berupa pertunasan monopolar dan tidak 

memiliki pseudohifa. Khamir memiliki panjang sel mulai dari 1-5 µm hingga 20 

µm dan lebar sel mulai dari 1-10 µm (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Widyanti 

dan Moehadi, 2016).  

 

 

 

 

 

Gambar 4. 4 Mikroskopis YPM-2, d) sel silindris dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar isolat YPM-2, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae (Pan 

and Heitman, 1999). 

4.1.3 Isolat Khamir Kode YPM -3 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YPM-3 (gambar 4.5 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, permukaan 

koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni 

berserabut (gambar 4.5 b). Isolat YPM-3 diduga memiliki kemiripan karakter 

dengan genus Candida (gambar 4.5 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan Taralo et 

all., (2012), bahwa koloni khamir dari genus Candida pada medium padat pada 

umumnya memiliki koloni berwarna putih hingga krem, berbentuk bulat dan elevasi 

timbul hingga cembung. Koloni memiliki tekstur seperti kental mentega dan 

memiliki tepi koloni berserabut (Widiastutik dan Alami, 2014). 

f 

d 

 

d 

d 

 

e 

d 
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Gambar 4. 5 Makroskopis YPM-3, a) koloni isolat YPM-3 perbesaran 1x, b) isolat YPM-

3, c) khamir Candida JCM 7632 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YPM-3 memiliki ukuran [(7,41-03) x (6,05-03)] (gambar 4.6 d), memiliki bentuk 

sel oval, pertunasan multipolar dan pseudohifa (gambar 4.6 e). Isolat YPM-3 diduga 

memiliki kemiripan karakter dengan genus Candida. Taralo et all (2012), 

menyatakan bahwa genus Candida memiliki berbagai macam bentuk sel mulai dari 

bentuk semi bulat, oval hingga memanjang dan silindris. Genus Candida memiliki 

pertunasan multilateral dan memiliki pseudohifa (Nurcholis dkk., 2020).  

 

 

 

 

Gambar 4. 6 Mikroskopis YPM-3, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

pseudohifa isolat YPM-3, f) pertunasan pseudohifa Candida (Mutiati, 2016). 

4.1.4 Isolat Khamir Kode YPM -4 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YPM-4 (gambar 4.7 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna krem, tekstur kental 

seperti mentega, permukaan koloni halus, elevasi cembung dan tepi koloni rata 

(gambar 4.7 b). Isolat YPM-4 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus 

Saccharomyces (gambar 4.7 c). Menurut Nurcholis (2020), bahwa koloni khamir 

genus Saccharomyces memiliki bentuk koloni bulat, koloni berwarna putih hingga 

a b c 

d 

d 

 

e 

d 

 

f 

d 
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krem (tidak memiliki pigmentasi karotenoid), tekstur kental, permukaan halus, 

elevasi cembung dan memiliki tepi koloni rata.  

 

 

 

 

Gambar 4. 7 Makroskopis YPM-4, a) koloni isolat YPM-4 perbesaran 1x, b) koloni YPM-

4, c) khamir Saccharomyces cereviceae (Kuslovi at all., 2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YPM-4 memiliki ukuran [(4,29-03) x (5,38-03)] (gambar 4.8 d), memiliki bentuk 

sel bulat, reproduksi aseksual berupa pertunasan monopolar (gambar 4.8 e) dan 

tidak memiliki pseudohifa. Isolat YPM-4 diduga memiliki kemiripan karakter 

dengan genus Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan Akbar dkk (2019), 

menyatakan bahwa genus Saccharomyces memiliki reproduksi aseksual dengan 

pertunasan monolateral dan memiliki bentuk sel bulat, oval hingga silindris. 

Khamir memiliki panjang sel 1-5 µm hingga 20 µm dan lebar sel mulai dari 1-10 

µm (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Khaliza, 2020). 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 8 Mikroskopis YPM-4, d) sel bulat dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar isolat YPM-4, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae 

(Gancedo, 2001). 
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4.1.5 Isolat Khamir Kode YJM -1 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YJM-1 (gambar 4.9 a) memiliki bentuk koloni bulat, berwarna putih, permukaan 

koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni rata 

(gambar 4.9 b). Isolat YJM-1 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus 

Saccharomyces (gambar 4.9 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan Nurcholis (2020), 

bahwa koloni khamir dari genus Saccharomyces memiliki bentuk koloni sirkuler, 

tidak memiliki pigmentasi karotenoid, tekstur koloni kental, permukaan halus, 

elevasi timbul hingga cembung dan memiliki tepi koloni rata. 

 

 

 

 

 
Gambar 4. 9 Makroskopis YJM-1, a) koloni khamir YJM-1 perbesaran 1x, b) isolat YJM-

1, c) khamir Saccharomyces cereviceae JCM 7255 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 

2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YJM-6 memiliki ukuran [(7,41-03) x (6,05-03)] (gambar 4.10 e), memiliki bentuk 

sel oval, reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar (gambar 4.10 d) dan 

tidak memiliki pseudohifa. Isolat YJM-1 diduga memiliki kemiripan karakter genus 

Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan Muhibuddin dan Sektiono 

(2018), bahwa genus Saccharomyces memiliki bentuk sel bulat, pertunasan 

monopolar dan tidak memiliki pseudohifa. Sel khamir memiliki panjang mulai dari 

1-5 µm hingga 20 µm dan lebar 1-10 µm (Widyanti dan Moehadi, 2016). 
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Gambar 4. 10 Mikroskopis YJM-1, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar YJM-1, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae (Kuslovi 

at all., 2020). 

4.1.6 Isolat Khamir Kode YJM -2 

 Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YJM-2 (gambar 4.11 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, 

permukaan koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi rata dan tepi koloni 

rata (gambar 4.11 b) diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus 

Saccharomyces (gambar 4.11 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan Aslila (2014), 

bahwa koloni khamir dari genus Saccharomyces memiliki bentuk koloni bundar, 

tidak memiliki pigmentasi karotenoid, tekstur kental, elevasi rata hingga cembung 

dan memiliki tepi koloni rata. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. 11 Mikroskopis YJM-2, a) koloni isolat YJM-2 perbesaran 1x, b) isolat YJM-

2, c) khamir Saccharomyces cereviceae JCM 7255 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 

2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YPM-12 memiliki ukuran [(8,76-03) x (3,64-03)] (gambar 4.12 d), memiliki bentuk 

sel silindris, reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar (gambar 4.12 e) dan 
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tidak memiliki pseudohifa. Isolat YJM-2 diduga memiliki kemiripan karakter genus 

Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan Pratiwi dan Akhdiya (2020), 

bahwa genus Saccharomyces memiliki  bentuk sel mulai dari bentuk bulat, oval dan 

silindris. Reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar dan tidak memiliki 

pseudohifa. Khamir memiliki panjang sel mulai dari 1-5 µm hingga 20 µm dan 

lebar sel mulai dari 1-10 µm (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Widyanti dan 

Moehadi, 2016).  

 

 

 

 

Gambar 4. 12 Mikroskopis YJM-2, d) sel silindris dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar isolat YJM-2, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae (Pan 

and Heitman, 1999). 

4.1.7 Isolat Khamir Kode YJM -3  

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YJM-3 (gambar 4.13 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, 

permukaan koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi 

koloni berserabut (gambar 4.13 b). YJM-3 diduga memiliki kemiripan karakter 

dengan genus Candida (gambar 4.13 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Widiastutik dan Alami (2014), bahwa koloni khamir dari genus Candida putih 

hingga krem, berbentuk bulat dan elevasi timbul hingga cembung, memiliki tekstur 

seperti kental mentega dan memiliki tepi koloni berserabut. 
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Gambar 4. 13 Makroskopis YJM-3, a) koloni isolat YJM-3 perbesaran 1x, b) isolat YJM-

3, c) khamir Candida JCM 7632 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YJM-3 memiliki ukuran [(7,64-03) x (5.07-03)] (gambar 4.14 e), memiliki bentuk 

sel oval, reproduksi aseksual dengan memiliki pseudohifa (gambar 4.14 d). Isolat 

YJM-3 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus Candida. Hal ini sesuai 

dengan pernyataan Taralo et all (2012), bahwa genus Candida memiliki bentuk sel 

mulai dari bentuk semi bulat, oval hingga memanjang, silindris, apikulat, ogival, 

dan triangular, serta memiliki pseudohifa (Nurcholis dkk., 2020). 

 

 

 

 

Gambar 4. 14 Mikroskopis YJM-3, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pseudohifa isolat 

YJM-3, f) pseudohifa Candida (Mutiati, 2016). 

4.1.8 Isolat Khamir Kode YBM -1 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YBM-1 (gambar 4.15 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, 

permukaan halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi datar dan tepi rata (gambar 

4.15 b). Isolat YBM-1 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus 
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Saccharomyces (Gambar 4.15 c). Menurut Nurcholis (2020), bahwa koloni khamir 

yang diduga genus Saccharomyces memiliki bentuk koloni sirkuler, berwarna putih 

hingga krem, tekstur kental, permukaan halus, elevasi rata hingga cembung dan 

memiliki tepi koloni rata. 

 

 

 

 

Gambar 4. 15 Makroskopis YBM-1, a) koloni isolat YBM-1 perbesaran 1x, b) isolat YPM-

2, c) khamir Saccharomyces cereviceae JCM 7255 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 

2020). 

 Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YBM-1 memiliki ukuran [(7,08-03) x (3,44-03)] (gambar 4.16 d), memiliki bentuk 

sel silindris, pertunasan monopolar (gambar 4.16 e) dan tidak memiliki pseudohifa. 

Isolat YBM-1 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus Saccharomyces. 

Menurut Kurtzman (1998) dan Nurhayati (2004), bahwa genus Saccharomyces 

memiliki berbagai macam bentuk sel mulai dari bentuk bulat, oval, silindris dan 

memiliki pertunasan monopolar. Khamir memiliki panjang sel 1-5 µm hingga 20 

µm dan lebar sel mulai dari 1-10 µm (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Khaliza, 

2020). 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. 16 Mikroskopis YBM-1, d) sel silindris dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar isolat YBM-1, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae (Pan 

and Heitman, 1999). 
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4.1.9 Isolat Khamir Kode YBM -2 

 Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YBM-2 (gambar 4.17 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, 

permukaan koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi 

koloni rata (gambar 4.17 b). Isolat YBM-2 diduga memiliki kemiripan karakter 

dengan genus Saccharomyces (Tabel 4.17 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Nurcholis (2020), bahwa koloni khamir yang diduga dari genus Saccharomyces 

memiliki bentuk koloni sirkuler, tidak memiliki pigmentasi karotenoid atau 

berwarna putih hingga krem, tekstur kental, permukaan halus, elevasi timbul hingga 

cembung dan memiliki tepi koloni rata.  

 

 

 

 
 

Gambar 4. 17 Makroskopis YBM-2, a) koloni khamir YBM-2 perbesaran 1x, b) isolat 

YBM-2, c) Saccharomyces cereviceae JCM 2339 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 

2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YPM-2 memiliki ukuran [(6,29-03) x (9,73-03)] (gambar 4.18 d), memiliki bentuk 

sel oval, reproduksi aseksual dengan pertunasan multipolar (gambar 4.18 e) dan 

tidak memiliki pseudohifa atau hifa sejati. Isolat YBM-2 diduga memiliki 

kemiripan karakter dengan genus Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Kurtzman (1998) dan Nurhayati (2004), bahwa genus Saccharomyces memiliki 

berbagai macam bentuk sel mulai dari bentuk bulat, oval dan silindri, serta 

a b c 
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pertunasan monopolar. Khamir memiliki panjang sel 1-5 µm hingga 20 µm dan 

lebar sel mulai dari 1-10 µm (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Khaliza, 2020). 

 

 

 
 

 

 

Gambar 4. 18 Mikroskopis YBM-2, d) sel isolat YBM-2 perbesaran 40x, e) pertunasan 

multilateral isolat YBM-2, f) pertunasan multilateral Saccharomyces cereviceae (Robert 

and Fink., 1994). 

4.1.10 Isolat Khamir Kode YBM -3 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YBM-3 (gambar 4.19 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna krem, tekstur kental 

seperti mentega, permukaan koloni halus, elevasi timbul dan tepi koloni rata 

(gambar 4.19 b). Isolat YBM-3 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus 

Saccharomyces (gambar 4.19 c).  Hal ini sesuai dengan pernyataan Periadnani dkk., 

(2018), bahwa koloni khamir yang ditemukan dari genus Saccharomyces memiliki 

bentuk koloni bulat, tepi koloni rata, elevasi timbul, tekstur kental, permukaan 

koloni halus dan warna koloni putih hingga krem.  

 

 

 

 
 

 

Gambar 4. 19 Makroskopis YBM-3, a) koloni khamir YBM-3 perbesaran 1x, b) isolat 

YBM-3, c) khamir Saccharomyces cereviceae JCM 2339 (RIKEN BioResource Reseatch 

Center, 2020). 
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 Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YBM-10 memiliki ukuran [(7,98-03) x (6,37-03)] (gambar 4.20 d), memiliki bentuk 

sel oval, reproduksi aseksual berupa pertunasan monopolar (gambar 4.20 e) dan 

tidak memiliki pseudohifa. Isolat YBM-3 diduga memiliki kemiripan karakter 

dengan genus Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan Periadnani dkk., 

(2018), bahwa genus Saccharomyces secara mikroskopis memiliki ciri bentuk sel 

oval, pertunasan monopolar serta tidak memiliki pseudohifa. Khamir memiliki 

panjang sel 1-5 µm hingga 20 µm dan lebar sel mulai dari 1-10 µm (Muhibuddin 

dan Sektiono, 2018; Khaliza, 2020).  

 

 

 

 

Gambar 4. 20 Mikroskopis YBM-3, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar isolat YBM-3, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae 

(Kuslovi at all., 2020). 

4.1.11 Isolat Khamir Kode YBM -4  

 Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir 

YBM-4 (gambar 4.21 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, tekstur 

kental seperti mentega, permukaan koloni halus, elevasi timbul dan tepi koloni rata 

(gambar 4.21 b). Isolat YBM-4 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus 

Saccharomyces (gambar abel 4.21 c). Hal ini sesuai dengan pernyataan Susilowati 

dan Listyawati (2001), bahwa ciri morfologi makroskopis koloni khamir dari genus 

Saccharomyces yaitu memiliki bentuk koloni bulat, berwarna putih hingga 
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krem,permukaan koloni halus, memiliki tekstur kental, elevasi timbul dan tepi 

koloni rata. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 21 Makroskopis YPM-4, a) koloni isolat YPM-4 perbesaran 1x, b) koloni YPM-

4, c) khamir Saccharomyces cereviceae (Kuslovi at all., 2020). 

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir 

YBM-4 memiliki ukuran [(5,14-03) x (4,06-03)] (gambar 4.22 d), memiliki bentuk 

sel oval, reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar (gambar 4.22 e) dan 

tidak memiliki pseudohifa. Isolat YBM-4 diduga memiliki kemiripan karakter 

dengan genus Saccharomyces. Hal ini sesuai dengan pernyataan Akbar dkk (2019), 

menyatakan bahwa genus Saccharomyces memiliki reproduksi aseksual dengan 

pertunasan multilateral dan memiliki bentuk sel bulat, oval hingga silindris. Khamir 

memiliki panjang sel 1-5 µm hingga 20 µm dan lebar sel mulai dari 1-10 µm 

(Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Khaliza, 2020).  

 

 

Saccharomyces cereviceae  q 

 
 

Gambar 4. 22 Mikroskopis YPM-4, d) sel bulat dengan perbesaran 40x, e) pertunasan 

monopolar isolat YBM-4, f) pertunasan monopolar khamir Saccharomyces cereviceae 

(Gancedo, 2001). 
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4.2 Kemampuan Khamir Dalam Uji Biokimia  

4.2.1 Uji Fermentasi Karbohidrat  

 Uji fermentasi karbohidrat dilakukan pada 12 isolat khamir, 1 isolat khamir 

berasal dari isolat murni Saccharomyces cerevisiae sebagai kontrol positif dan 11 

isolat ditemukan dari isolasi kulit buah nanas, nangka dan pisang. Uji ini dilakukan 

untuk mengetahui kemampuan isolat khamir yang ditemukan dalam menfermentasi 

sumber karbohidrat seperti fruktosa, glukosa, sukrosa, maltosa dan laktosa. Sumber 

karbohidrat yang digunakan pada penelitian ini sesuai dengan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Akbar dkk., (2019) dan Chasanah dkk., (2023). Pemilihan jenis gula 

sumber karbohidrat pada penelitian ini berdasarkan jenis karbohidrat sederhana. 

Karbohidrat sederhana memiliki rantai gula sederhana seperti monosakarida dan 

disakarida (Santoso, dkk., 2021). Khamir dapat memanfaatkan gula sederhana 

dengan cara melakukan fermentasi karbohidrat untuk menghasilkan energi dan 

mendapatkan bahan untuk bereproduksi (Suryaningsih, 2018; Akbar dkk., 2019). 

Tabel 4. 3 Tabel uji fermentasi karbohidrat masa inkubasi tujuh hari (Kemampuan 

khamir dalam menfermentasi karbohidrat). 

No Kode Isolat      

  Fruktosa Glukosa Sukrosa Maltosa Laktosa 

1 YSC + + + + - 

2 YPM-1 + + + + - 

3 YPM-2 + + + + - 

4 YPM-3 + + + + + 

5 YPM-4 + + + + - 

6 YJM -1 + + + + - 

7 YJM -2 + + + + - 

8 YJM -3 + + + + + 

9 YBM -1 + + + + - 

10 YBM -2 + + + + - 

11 YBM -3 + + + + - 

12 YBM -4 + + + + - 

Keterangan: + = terdapat gelembung dan media menjadi merah muda 

- = tidak terdapat gelembung dan media tidak berubah warna 

 

Uji Fermentasi Karbohidrat  
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Berdasarkan Tabel 4.2 hasil uji fermentasi karbohidrat menunjukkan semua 

isolat khamir terjadi perubahan warna media dan adanya gelembung pada media 

fermentasi karbohidrat dari empat jenis gula yaitu fruktosa, glukosa, maltosa dan 

sukrosa pada masa inkubasi 1-7 hari. Khamir genus Saccharomyces tidak memiliki 

kemampuan menfermentasi laktosa, berbeda dengan genus Candida yang dapat 

menfermentasi laktosa (Lampiran 1). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Akbar 

dkk., (2019); Nasir et all., (2014), bahwa khamir genus Saccharomyces dan 

Candida memiliki kemampuan dalam menfermentasi glukosa, fruktosa, maltosa 

dan sukrosa. Media fermentasi laktosa pada genus Saccharomyces tidak terjadi 

perubahan warna media dan tidak adanya gelembung, hal ini dikarenakan isolat 

khamir genus Saccharomyces tidak dapat melakukan fermentasi laktosa, berbeda 

dengan genus Candida dapat menfermentasi laktosa. Khamir yang memiliki 

kemampuan menfermentasi ditandai dengan perubahan warna media kuning 

berubah menjadi warna merah mudah dan adanya gelembung didalam tabung 

durham.  

Media fermentasi karbohidarat dari beberapa jenis gula, munculnya 

gelembung atau gas pada tabung durham menunjukan adanya proses fermentasi 

gula menjadi ethanol dan CO2 (Anggraini dkk., 2019). Bhowmik (2011), 

menambahkan bahwa apabila dari karbohidrat tertentu (fruktosa, sukrosa, glukosa 

dan maltose) dapat difermentasi oleh khamir dan menghasilkan asam pada produk 

akhirnya maka akan menyebabkan media Carbohydrat Solution berubah warna dari 

kuning menjadi merah muda. Apabila gas yang diproduksi bersamaan asam maka 

akan menghasilkan gelembung pada tabung durham. Media fermentasi karbohidrat 

yang tidak difermentasi oleh khamir, maka tidak dapat menghasilkan asam dan gas, 
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sehingga media Carbohydrat Solution tidak berubah warna dan tidak menghasilkan 

gelembung. Kurtzman dan Fell (2011), menambahkan bahwa apabila gas pada 

tabung durham yang dihasilkan dalam fermentasi karbohidrat selama 7 hari, maka 

hal tersebut termasuk reasi strongly positive. 

4.2.2 Uji Toleransi Glukosa Tinggi 

Isolat khamir dan kosentrasi glukosa tinggi memiliki perbedaan signifikan 

terhadap nilai kepadatan sel dari hasil uji One Way Anava dengan nilai signifikasi 

< 0.5 (Lampiran 2). Hasil uji One Way Anava akan dilanjutkan dengan uji Duncan 

dengan tujuan untuk melihat perbedaan setiap perlakuan. Hasil uji duncan isolat 

khamir dengan kosentrasi glukosa tinggi berpengaruh nyata terhadap kepadatan sel 

(Lampiran 2). Uji toleransi glukosa tinggi pada kosentrasi 20% didapatkan nilai 

kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan nilai kepdatan sel 

sebesar 0.363. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol yaitu YBM-1, 

YPM-1 dan YJM-2. YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.335, YPM-1 

dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.327, YJM-2 dengan nilai kepdatan sel sebesar 

0.318 (Gambar 4.23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 23 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada glukosa 20%. (Ket: nota huruf 

serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

f
e

bcd ab bc cd
e

a

e

b
d

bc

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

N
ila

i_
O

D

Glukosa 20%

YSC YPM-1 YPM-2 YPM-3 YPM-4 YJM-1

YJM-2 YJM-3 YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4



70 
 

 
 

Hasil uji duncan isolat khamir dan kosentrasi glukosa 40% terhadap 

kepadatan sel berpengaruh nyata (Lampiran 2). Uji toleransi glukosa tinggi pada 

kosentrasi 40% didapatkan nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif 

YSC dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.315. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah 

isolat kontrol yaitu YBM-1, YPM-1 dan YJM-2. YBM-1 dengan nilai kepdatan sel 

sebesar 0.312, YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.311, YJM-2 dengan nilai 

kepdatan sel sebesar 0.298 (Gambar 4.24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 24 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada glukosa 40%. (Ket: nota huruf 

serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

 

Hasil uji duncan isolat khamir dan kosentrasi glukosa 40% terhadap 

kepadatan sel berpengaruh nyata (Lampiran 2). Uji toleransi glukosa tinggi pada 

kosentrasi 40% didapatkan nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif 

YSC dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.263. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah 

isolat kontrol yaitu YBM-1, YPM-1 dan YJM-2. YBM-1 dengan nilai kepdatan sel 

sebesar 0.235, YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.231, YJM-2 dengan nilai 

kepdatan sel sebesar 0.218 (Gambar 4.25). 
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Gambar 4. 25 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada glukosa 50%. (Ket: nota huruf 

serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

 

Uji toleransi glukosa pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

kemempuan isolat khamir dalam bertahan hidup pada media glukosa tinggi 

(Suryaningsih dkk., 2018). Isolat khamir yang memiliki toleransi terhadap 

kandungan glukosa tinggi dapat meningkatkan jumlah dan kadar bioetanol pada 

saat proses fermentasi berlangsung (Tikka, et all., 2013). Hasil penelitian ini bahwa 

terdapat khamir yang mampu tumbuh pada glukosa 50% (Gambar 4.25). Hal ini 

sesuai dengan hasil penelitian Fadhli dkk., (2019); Akbar dkk, (2019), bahwa isolat 

khamir memiliki kemampuan tumbuh pada kosentrasi glukosa 50%.  

Isolat khamir yang memiliki toleransi terhadap glukosa tinggi seperti 

kosentrasi glukosa 50% bersifat osmofilik yaitu memiliki pertumbuhan lebih cepat 

(Anggrayeni, dkk., 2019). Menurut Deak (2006), bahwa khamir osmofilik dapat 

bertahan hidup pada lingkungan dengan kosentrasi air rendah, hal ini dikarenakan 

isolat khamir memiliki kemampuan dalam menyetarakan tekanan larutan diluar dan 

didalam sel. Pertumbuhan isolat khamir yang lambat pada kosentrasi glukosa tinggi 

dikarenakan isolat khamir tidak memiliki toleransi terhadap glukosa tinggi, 
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menyebabkan terjadinya tekanan osmotik tinggi sehingga khamir mengalami 

plasmolisis (Anggrayeni, dkk., 2019). 

4.2.3 Uji Toleransi Suhu 

Isolat khamir dan variasi suhu memiliki perbedaan signifikan terhadap nilai 

kepadatan sel dari hasil uji One Way Anava dengan nilai signifikasi > 0.5 

(Lampiran 3). Hasil uji One Way Anava akan dilanjutkan dengan uji Duncan 

dengan tujuan untuk melihat perbedaan setiap perlakuan. Hasil uji duncan isolat 

khamir dengan variasi suhu berpengaruh nyata terhadap kepadatan sel (Lampiran 

3). Uji toleransi suhu pada suhu 30oC didapatkan nilai kepadatan sel tertinggi pada 

isolat kontrol positif YSC dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.364. Nilai kepadatan 

sel tertinggi setelah isolat kontrol yaitu YPM-1, YJM-1 dan YBM-2. YPM-1 

dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.337, YJM-2 dengan nilai kepdatan sel sebesar 

0.326, YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.317 (Gambar 4.26). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 26 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada suhu 30oC. (Ket: nota huruf serupa 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

 

g

f

abc
a abc cd

ef

ab
de

abc bcd ab

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

N
ila

i_
O

D

Suhu 30oC

YSC YPM-1 YPM-2 YPM-3 YPM-4 YJM-1

YJM-2 YJM-3 YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4



73 
 

 
 

Hasil uji duncan isolat khamir dan suhu 37oC terhadap kepadatan sel 

berpengaruh nyata (Lampiran 3). Uji toleransi suhu pada suhu 37oC didapatkan 

nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan nilai kepdatan 

sel sebesar 0.297. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol yaitu YPM-1, 

YBM-1 dan YJM-2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.295, YPM-1 

dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.291, YJM-2 dengan nilai kepdatan sel sebesar 

0.287 (Gambar 4.27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 27 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada suhu 37oC (Ket: nota huruf serupa 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

 

Hasil uji duncan isolat khamir dan suhu 45oC terhadap kepadatan sel 

berpengaruh nyata (Lampiran 3). Uji toleransi suhu pada suhu 45oC didapatkan 

nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan nilai kepdatan 

sel sebesar 0.246. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol yaitu YPM-1, 

YJM-2 dan YBM-1. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.201, YJM-2 

dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.199, YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 

0.194 (Gambar 4.28). 
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Gambar 4. 28 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada suhu 45oC. (Ket: nota huruf serupa 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

 Uji toleransi suhu dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolat khamir 

dalam mentoleransi suhu tinggi. Kenaikan suhu pada saat fermentasi dapat 

meningkatkan kecepatan fermentasi, bertambahnya kecepatan fermentasi 

tergantung pada bertambahnya suhu hingga suhu optimal (Anggorowati, dkk., 

2015). Isolat khamir pada penelitian ini memiliki kemampuan tumbuh pada suhu 

45oC (Gambar 4.28). Hal ini sesuai dengan penelitian Nurcholis dkk., (2020), 

bahwa isolat khamir yang dapat tumbuh pada suhu 45oC memiliki kemampuan 

dalam mentoleransi suhu tinggi. Isolat khamir yang memiliki kemampuan dalam 

mentoleransi suhu tinggi dapat mengoptimalkan keberlangsungan proses 

fermentasi pada saat produksi etanol.   

Suhu menjadi salah satu faktor yang dapat mempengaruhi keberlangsungan 

dalam produksi etanol, hal ini dikarenakan sel khamir akan bereaksi secara cepat 

pada saat suhu meningkat yang disebut respon heat-shock (Saini dkk., 2018). 

Sintesis HSPs dapat membantu melindungi protein sel khamir dari kerusakan yang 
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disebabkan oleh suhu tinggi dengan cara membangun ulang struktur protein 

menjadi normal. Pada saat suhu meningkat secara bertahap sel khamir secara 

otomatis melakukan sintesis HSPs dan sel-sel khamir mulai menghasilkan senyawa 

pelindung lainnya, seperti trehalose sebagai pertahanan dari suhu tinggi yang dapat 

menstabilkan membran sitoplasma dan protein seluler (Nurcholis, dkk., 2020).  

4.2.4 Uji Toleransi Etanol  

Isolat khamir dan kosentrasi etanol memiliki perbedaan signifikan terhadap 

nilai kepadatan sel dari hasil uji One Way Anava dengan nilai signifikasi > 0.5 

(Lampiran 4). Hasil uji One Way Anava akan dilanjutkan dengan uji Duncan 

dengan tujuan untuk melihat perbedaan setiap perlakuan. Hasil uji duncan isolat 

khamir dengan kosentrasi etanol berpengaruh nyata terhadap kepadatan sel 

(Lampiran 4). Uji toleransi etanol pada kosentrasi 12% didapatkan nilai kepadatan 

sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.371. 

Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol yaitu YPM-1, YBM-1 dan YJM-

2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.326, YBM-1 dengan nilai kepdatan 

sel sebesar 0.316, YJM-2 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.308 (Gambar 4.29) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. 29 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada etanol 12%. (Ket: nota huruf 

serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 
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Hasil uji duncan isolat khamir dan kosentrasi etanol 15% terhadap 

kepadatan sel berpengaruh nyata (Lampiran 4). Uji toleransi etanol pada kosentrasi 

15% didapatkan nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan 

nilai kepdatan sel sebesar 0.297. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol 

yaitu YPM-1, YBM-1 dan YJM-2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.287, 

YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.280, YJM-2 dengan nilai kepdatan sel 

sebesar 0.273 (Gambar 4.30). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 30 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada etanol 15%. (Ket: nota huruf 

serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

Hasil uji duncan isolat khamir dan kosentrasi etanol 18% terhadap 

kepadatan sel berpengaruh nyata (Lampiran 4). Uji toleransi etanol pada kosentrasi 

18% didapatkan nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan 

nilai kepdatan sel sebesar 0.164. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol 

yaitu YPM-1, YBM-1 dan YJM-2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.156, 

YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.151, YJM-2 dengan nilai kepdatan sel 

sebesar 0.149 (Gambar 4.31). 
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Gambar 4. 31 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada etanol 18%. (Ket: nota huruf 

serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata pada uji Duncan dengan taraf Ŭ 5%). 

 

Uji toleransi etanol dilakukan untuk mengetahui kemampuan khamir dalam 

mentoleransi etanol dalam berbegai kosentrasi tinggi. Isolat khamir pada penelitian 

ini memiliki kemampuan mentoleransi etanol terbaik pada kosentrasi 12% (Gambar 

4.29), sedangkan pada kosentrasi etanol 15% dan 18% pertumbuhan isolat khamir 

mengalami penurunan (Gambar 4.30 dan Gambar 4.31). Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Nurcholis dkk., (2020), bahwa pertumbuhan isolat 

khamir pada kosentrasi etanol 15% mengalami penurunan. Penelitian yang 

dilakukan oleh Ali dan Khan (2014), bahwa isolat khamir mulai dari kosentrasi 

etanol 15% hingga 18% mengalami penurunan pertumbuhan khamir. Penurunan 

pertumbuhan isolat khamir dikarenakan terjadinya kerusakan pada membran sel. 

Kenaikan kosentrasi etanol dapat mempengaruhi toleransi khamir pada etanol. 

Pengaruh etanol terhadap khamir pada umumnya dapat menurunkan laju 

pertumbuhan dan fermentasi serta mengurangi tingkat viabilitas sel secara 

menyeluruh.  
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Kandungan etanol dalam jumlah tinggi dapat menghambat pertumbuhan 

khamir dan bersifat toksik (Kurniawan, 2018). Sel khamir yang memiliki toleransi 

terhadap etanol dikarenakan sifat fisik sel khamir dikelilingi oleh dinding sel. 

Khamir memiliki dinding sel yang terdiri dari mannoprotein dan glukan yang 

memiliki beberapa manfaat bagi sel khamir, seperti dapat memberikan bentuk pada 

sel khamir, memberikan perlindungan mekanis dan termal dari lingkungan, 

mencegah terjadinya osmotik serta menjadi saringan untuk molekul besar yang 

dapat membahayakan membrane sel (Unaldi dkk., 2012; Nurcholis dkk., 2020).  

3.3 Produksi Bioetanol 

3.3.1 Perhitungan Sel Khamir Sebelum Pengaplikasian Fermentasi Etanol 

Hasil isolasi dan karakterisasi khamir ditemukan 11 isolat dan sudah diuji 

screening biokimia, setiap isolat dari kulit buah yang berbeda diambil 1 isolat yang 

memiliki uji biokimia hasil terbaik, antara lain isolat YPM-1, YJM-2 dan YBM-1. 

Perhitungan sel ini diseleksi dari beberapa ketahanan isolat khamir dari uji glukosa, 

uji etanol dan uji toleransi suhu sehingga terpilih isolat terbaik. Perhitungan sel 

isolat YPM-1, YJM-2 dan YBM-1 menggunakan alat Countes Cell-FI untuk 

menghitung jumlah sel mati dan hidup pada sel khamir. Perhitungan sel dilakukan 

untuk mengetahui antara jumlah sel mati dan sel hidup, selain itu untuk mengetahui 

perbandingan antara jumlah sel isolat kontrol (YSC) dengan isolat hasil isolasi dari 

kulit buah. Perhitungan sel khamir ini dilakukan dengan menyamakan jumlah 

biomassa isolat khamir sebanyak 2 gram, setiap isolat khamir dilakukan sebanyak 

3x.  

Perhitungan sel khamir menggunakan Countess Cell-Fl didapatkan hasil 

bahwa jumlah sel hidup lebih banyak pada sel kontrol positif dibandingkan denga 
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3 isolat khamir lainnya. Hasil jumlah sel pada (gambar 4.32) dapat dilihat bahwa 

isolat kontrol positif memiliki jumlah rata-rata sel lebih banyak dibandingkan 

dengan isolat lainnya. Isolat kontrol YSC memiliki jumlah sel hidup sebesar 2.01x 

108/ml, isolat YPM-1 memiliki jumlah sel hidup sebesar 1.27x108/ml, isolat YJM-

2 memiliki jumlah sel hidup sebesar 1.01x108/ml, dan isolat YBM-1 memiliki 

jumlah sel hidup sebesar 1.17x 108/ml. Sebagaimana dapat dilihat pada (Lampiran 

5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 32 Jumlah sel hidup khamir isolat YSC, YPM-1, YJM-2 dan YBM-1 

(Perhitungan sel hidup khamir menggunakan Countess Cell-Fl) 

4.3.2 Fermentasi Isolat Khamir Dari Kulit Buah Nanas, Nangka dan Pisang 

Dalam Menghasilkan Etanol 

Isolat khamir YSC, YPM-1, YBM-1 dan YJM-2 difermentasi menggunakan 

media Yeast Extract Pepton Glucose Broth dan kadar bioetanol di ukur 

menggunakan piknometer. Pengukuran nilai kepadatan sel dilakukan setiap 24 jam 

sekali selama 72 jam (Ali & Khan, 2014; Nasir, et al., 2017) dapat dilihat pada 

(gambar 4.3.2). Hasil pengukuran nilai kerapatan sel semakin lama waktu semakin 

meningkat (Lampiran 6). Menurut Akbar dkk., (2019); Nasir et all., (2017), bahwa 

kosentrasi etanol diperoleh secara maksimum setelah 72 jam, hal ini dikarenakan 
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produksi etanol meningkat secara bertahab setiap harinya sampai pada masa 

inkubasi 72 jam dan setelah itu menurun. Lama fermentasi berperan penting dalam 

proses fermentasi menghasilkan etanol, hal ini dikarenakan waktu yang singkat 

khamir tidak tumbuh optimal sehingga menyebabkan fermentasi tidak efisen selain 

itu, waktu fermentasi yang terlalu lama menyebabkan toksik pada pertumbuhan sel 

khamir (Kuniawan, 2018).  

Pada awal fermentasi, glukosa sebagai sumber karbon digunakan sebagai 

energi utama isolat khamir untuk melakukan proses pertumbuhan dan 

perkembangan sel, sehingga pertumbuhan sel khamir meningkat (Lampiran 6).  Nilai 

kepadatan sel khamir yang di ukur menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dapat 

dilihat pada (Gambar 4.33).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 33 Nilai kepadatan sel khamir terisolasi selama proses fermentasi. (di ukur 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis). 

Pengukuran kadar bioetanol yang dihasilkan pada proses fermentasi selama 

masa inkubasi 72 jam. Isolat khamir YSC, YPM-1, YJM-2 dan YBM-1 yang telah 

melakukan fermentasi 72 jam, selanjutnya dilakukan pengukuran kadar bioetanol 

menggunakan piknometer. Prinsip kerja piknometer adalah pengukuran kadar suatu 
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larutan dengan membandingkan massa jenis larutan dengan massa jenis aquades 

atau air murni. Nilai massa jenis larutan tersebut kemuadian dikonversikan ke tabel 

konversi massa jenis etanol ñBhavan & Margò sehingga diketahui kadar bioetanol 

tersebut (Lampiran 8) (Akbar, dkk 2019).  Etanol yang dihasilkan oleh isolat YSC 

yakni 13,53%, YPM-1 sebesar 11.73% dan YBM-1 sebesar 10,06%, sedangkan 

kadar etanol terendah dihasilkan oleh isolat YJM-2 yakni 8,33% (Lampiran 8), 

sebagaimana pada (gambar 4.34). 

Tabel 4. 4 Nilai Rata-Rata dan Standar Deviasi Etanol 

Sampel Rata-Rata Kadar Etanol  

YSC 13.53±0.001 

YPM-1 11.73±0.001 

YJM -2 8.33±0.004 

YBM -1 10.06±0.003 

Keterangan: YPM (Yest Pineapple Malang), YJM (Yest Jackfruit Malang), YBM (Yest 

Banana Malang). 

 Berdasarkan tabel 4.3 bahwa nilai standar deviasi pada etanol memiliki nilai 

yang lebih rendah dari nilai rata-rata etanol. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh 

sampel memiliki tingkat signifikasi yang baik dan merata. Menurut Ghozali (2016) 

semakin tinggi nilai standar deviasi maka semakin beragam nilai yang dimiliki dan 

semakin tidak akurat data yang diperoleh. 
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Gambar 4. 34 Kadar etanol yang dihasilkan oleh isolat khamir dengan masa inkubasi 

72 jam pada media YPGB 

 

Khamir YPM-1 menghasilkan kadar etanol sebesar 11.73% dan nilai 

standar deviasi sebesar ±0.001. Akbar dkk (2019), menyatakan genus yang 

memiliki kemiripan dengan Saccaromyces menghasilkan bioetanol sebesar 10.40% 

dan 7.10% yang diukur menggunakan menggunakan piknometer. Kemampuan 

khamir dalam menghasilkan bioetanol pada saat proses fermentasi dikarenakan 

khamir berkembang biak dan jumlahnya bertambah sehingga dapat memecahkan 

substrat yang ada menjadi alkohol (Kurniawan, 2018), jumlah bertambahnya sel 

khamir dapat dilihat dari nilai kepadatan sel pada saat proses fermentasi (Gambar 

4.33). Pertumbuhan khamir YPM-1 pada waktu 24 jam merupakan fase lag, 

sedangkan pada waktu 48 jam dan 72 jam merupakan fase eksponensial yang 

ditandai adanya peningkatan secara bertahap pada nilai kepadatan sel dan pada 

masa inkubasi 72 jam merupakan fase ekponensial tertinggi khamir dalam 

melakukan fermentasi (Gambar 4.33). Pada fase lag khamir berada pada fase 

adaptasi selanjunya pada fase eksponensial khamir mencapai pada pertumbuhan 

optimal, sehingga pada fase ini kadar etanol yang dihasilkan cukup tinggi 
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dibandingkan dengan fase pertumbuhan lainnya (Wahono dkk., 2011). 

Keberlangsungan fermentasi setelah 72 jam dan setelah fase eksponensial maka sel 

khamir akan mengalami penurunan dalam pertumbuhannya hal ini dikarenakan 

nutrisi didalam media berkurang sehingga populasi khamir mengalami penurunan 

(Akbar dkk., 2019; Wahono dkk., 2019). 

Khamir YJM-2 menghasilkan kadar etanol sebesar 8.33% dan nilai standar 

deviasi sebesar ±0.004. Epriliati et all., (2016), isolat khamir dengan kode FINK-3 

menghasilkan kadar etanol sebesar 7.05%. Hasil penelitian Akbar dkk (2019), 

menyatakan genus yang memiliki kemiripan dengan Saccaromyces menghasilkan 

bioetanol sebesar 10.40% dan 7.10% yang diukur menggunakan menggunakan 

piknometer. Kemampuan khamir dalam menghasilkan bioetanol pada saat proses 

fermentasi dikarenakan khamir berkembang biak dan jumlahnya bertambah 

sehingga dapat memecahkan substrat yang ada menjadi alkohol (Kurniawan, 2018), 

jumlah bertambahnya sel khamir dapat dilihat dari nilai kepadatan sel pada saat 

proses fermentasi (Gambar 4.33). YJM-2 menghasilkan kadar bioetanol terendah 

dibandingkan dengan isolat lainnya, hal ini dapat dilihat dari nilai kepadatan selnya 

lebih rendah dibandingkan dengan isolat lainnya (Gambar 4.33). Menurut Yumas 

dan Rosniati (2013), bahwa nilai kepatan sel pada saat proses fermentasi 

berbanding lurus dengan kadar etanol yang dihasilkan, semakin tinggi nilai 

kepadatan sel maka semakin tinggi etanol yang dihasilkan (Rahman, 2019; Yumas 

dan Rosniati, 2013). Pertumbuhan YJM-2 pada waktu 24 jam merupakan fase lag, 

sedangkan pada waktu 48 jam dan 72 jam merupakan fase eksponensial dan pada 

masa inkubasi 72 jam merupakan fase ekponensial tertinggi khamir (Gambar 4.33). 

Menurut Wahono dkk., (2011), pada fase lag khamir berada pada fase adaptasi 
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selanjunya pada fase eksponensial khamir mencapai pada pertumbuhan optimal, 

sehingga pada fase ini kadar etanol yang dihasilkan cukup tinggi dibandingkan 

dengan fase pertumbuhan lainnya. Keberlangsungan fermentasi setelah 72 jam dan 

setelah fase eksponensial maka sel khamir akan mengalami penurunan dalam 

pertumbuhannya hal ini dikarenakan nutrisi didalam media berkurang sehingga 

populasi khamir mengalami penurunan (Akbar dkk., 2019; Wahono dkk., 2019). 

Khamir YBM-1 menghasilkan kadar etanol sebesar 10.06% dan nilai 

standar deviasi sebesar ±0.003. Akbar dkk (2019), menyatakan genus yang 

memiliki kemiripan dengan Saccaromyces menghasilkan bioetanol sebesar 10.40% 

dan 7.10%. Hal ini juga sama dengan hasil penelitian Nurcholis dkk., (2020), genus 

Saccaromyces yang diisolasi dari daging pisang menghasilkan bioetanol sebesar 

2.54% yang diukur menggunakan GC (Nurcholis dkk., 2020). Kemampuan khamir 

dalam menghasilkan bioetanol pada saat proses fermentasi dikarenakan khamir 

berkembang biak dan jumlahnya bertambah sehingga dapat memecahkan substrat 

yang ada menjadi alkohol (Kurniawan, 2018), jumlah bertambahnya sel khamir 

dapat dilihat dari nilai kepadatan sel pada saat proses fermentasi (Gambar 4.33). 

Pertumbuhan khamir YBM-1 pada saat proses fermentasi pada masa inkubasi 24 

jam merupakan fase lag, pada waktu 48 jam dan 72 jam merupakan fase 

eksponensial yang ditandai adanya peningkatan secara bertahap pada nilai 

kepadatan sel dan pada masa inkubasi 72 jam merupakan fase ekponensial tertinggi 

khamir dalam melakukan fermentasi (Gambar 4.33). Pada fase eksponensial khamir 

mencapai pada pertumbuhan optimal, sehingga pada fase ini kadar etanol yang 

dihasilkan cukup tinggi dibandingkan dengan fase pertumbuhan lainnya (Wahono 

dkk., 2011). Keberlangsungan fermentasi setelah 72 jam atau setelah fase 
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eksponensial maka sel khamir akan mengalami penurunan dalam pertumbuhannya 

hal ini dikarenakan nutrisi didalam media berkurang sehingga populasi khamir 

mengalami penurunan (Akbar dkk., 2019; Wahono dkk., 2019).  

Kadar etanol yang dihasilkan oleh khamir YPM-1, YJM-2 dan YBM-1 

berbeda-beda. Kadar etanol tertinggi dihasilkan oleh isolat YPM-1 dan kadar etanol 

terendah dihasilkan oleh isolat YJM-2 (Gambar 4.34), hal ini dapat dilihat pada 

nilai kepadatan sel khamir YPM-1 memiliki nilai kepadatan sel tertinggi 

dibandingkan dengan isolat lainnya (Gambar 4.33). Menurut Kurniawan (2018), 

bahwa peningkatan nilai kepadatan sel pada saat proses fermentasi menandakan 

khamir melakukan metabolisme dan dapat meningkat kadar bioetanol yang 

dihasilkan. Perbedaan kadar etanol yang dihasilkan dipengaruhi oleh kemampuan 

khamir dalam memanfaatkan sumber karbon. Hal ini didukung oleh pernyataan 

Yumas dan Rosniati (2013), bahwa kemampuan khamir dalam memanfaatkan 

sumber karbon berhubungan dengan nilai kepadatan sel pada saat proses fermentasi 

dalam menghasilkan bioetanol. Peningkatan nilai kepadatan sel khamir pada saat 

proses fermentasi dapat meningkatkan hasil kadar etanol (Rahman, 2019; Yumas 

dan Rosniati, 2013), sebagai mana pada nilai kepatan sel (Gambar.4.33) dan kadar 

etanol (Gambar 4.34). Faktor lain yang menyebabkan perbedaan hasil kadar etanol 

yaitu perbedaan jenis dan strain khamir yang digunakan serta perbedaan sumber 

substrat. Hal ini didukung oleh Nurcholis dkk., (2020), melakukan isolasi khamir 

dari 4 buah yang berbeda dan ditemukan dua spesies khamir yang memiliki 

perbedaan kemampuan fermentasi.  
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Proses fermentasi khamir dalam menghasilkan bioetanol, khamir 

Saccharomyces terlebih dahulu sebelum melakukan proses fermentasi mengalami 

masa pertumbuhan, pertumbuhan awal khamir disebut dengan fase lag. Menurut 

pada fase lag khamir sedang beradaptasi dengan lingkungan baru dan 

mempersiapkan diri untuk melakukan proses fermentasi. Pada fase ini, kegiatan 

metabolisme khamir rendah sehingga nilai kepadatan sel rendah dan produksi 

etanol terbatas, selanjutnya setelah sel-sel khamir melakukan pembelahan sel 

dengan cepat maka populasi sel khamir semakin banyak dan siap untuk melakukan 

proses fermentasi dan menghasilkan etanol (Ivanesthi dkk., 2016; Kurniawan 

2018). Hasil etanol yang cukup rendah menurut Kurniawan (2018), disebabkan oleh 

kondisi lingkungan yang tidak tepat, hal ini dikarenakan pada saat keberlangsungan 

proses fermentasi khamir akan menghasilkan asam, dimana asam mengganggu 

stabilitas sel sehingga mempengaruhi produktifitas etanol.  

Berdasarkan hasil penelitian bahwa isolat khamir YPM-1 yang di isolasi 

dari kulit buah nanas yang berasal dari kota Malang lebih efisien dalam melakukan 

proses fermentasi dan dapat dimanfaatkan dalam produksi bioetanol.  

Allah SWT menciptakan segala sesuatu dimuka bumi ini sebagai suatu 

kebaikan dan kasih sayang Allah SWT kepada makhluknya agar dapat dinikmati, 

dimanfaatkan dan diambil pelajaran di dalamnya. Hal ini berkaitan dengan 

penciptaan buah-buahan yang memiliki peranan penting di dalamnya. Sebagaimana 

Allah SWT berfirman dalam surah Al-Baqarah ayat 22 sebagai berikut:  

 Ǡ
ˏ
ăȩ˅ïĈî  Ĉçᴞ ĆȀĆȶŉǮȱĘ  ĆȸĈȵ Ĉ́ȼĈǣ  ĆéĆȀ˅ǹĆǖĆȥ  ˏăÞĢǠĆȵ  ĈÞĢǠĆȶŉȆȱĘ  ĆȸĈȵ  ĆüĆȂȹĆàĆĀ  ˏăÞĢǠĆȺĈǣ  ĆÞĢǠĆȶŉȆȱĘĆĀ ǠˏăȉĆėȀĈȥ  Ćóî˅Ć˅ɉĘ  ćȴćȮĆȱ  ĆȰĆȞĆǱ  āĈǾŉȱĘ 

 ĆþɀćȶĆȲ˅ȞĆøǩ  ˅ȴćǪȹĆàĆĀ äˏăìäĆǼȹĆà  ĈŉĈʋ  ĊäɀćȲĆȞ˅ĆƟ  ĆɎĆȥ  ̓ʊ  ˅ȴćȮŉȱ 
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Artinya:  

ñ(Dialah) yang menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu dan langit sebagai atap, dan 

Dialah yang menurunkan air (hujan) dari langit, lalu Dia hasilkan dengan (hujan) itu buah-

buahan sebagai rezeki untukmu. Karena itu janganlah kamu mengadakan tandingan-

tandingan bagi Allah, padahal kamu mengetahui.ò 

 

Menurut Syihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah kata ñǠ
ˏ
ăȩ˅ïĈî  Ĉçᴞ ĆȀĆȶŉǮȱĘ  ĆȸĈȵò pada 

ayat tersebut dijelaskan bahwa penciptaan buah-buahan membawa rizqi sebagai 

bentuk rahmat yang diturunkan oleh Allah SWT. Buah-buahan memiliki berbagai 

macam manfaat yang bagus untuk kesehatan tubuh manusia, juga memiliki manfaat 

lainnya, seperti dalam bidang industri, dalam bidang kesehatan, makanan dan 

energi alternatif. Buah yang berkualitas memiliki kandungan gula yang cukup 

tinggi sehingga terdapat khamir di dalamnya. Khamir memanfaatkan gula sebagai 

sumber karbon, khamir di dalam buah biasanya terdapat pada bagian daging dan 

kulit buah. Kulit buah pada umumnya dibuang begitu saja dan menumpuk menjadi 

limbah, padahal pada kenyataan kulit buah masih dapat dimanfaatkan. Hal ini 

menunjukkan bahwa segala sesuatu yang Allah SWT ciptakan di bumi ini memiliki 

maksud, tujuan dan mafaat, karena tidak ada segala sesuatu yang di ciptakan oleh 

Allah tanpa adanya manfaat. Sebagaimana Allah berfirman dalam surah Ad-

Dukhan ayat 38: 

ǠĆȵĆĀ ǠĆȺ˅ȪĆȲĆǹ  ĈçėɀėȶŉȆȱä  Ćóî˅Ćɍ˅äĆĀ ǠĆȵĆĀ  ĆȶćȾĆøȺ˅øɆĆøǣǠ  Ć˅ƙĈǤĈȞėȱ  
Artinya:  

ñdan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara    keduanya dengan 

bermain-main (Q.S Ad-Dukhon).ò 

 

Menurut Syihab (2002) dalam tafsir A-Mishbah bahwa Allah menciptakan 

alam semesta ini tidak sia-sia atau secara kebetulan tanpa maksud dan tujuan, akan 

tetapi segala hal yang Allah SWT ciptakan di alam ini sesuai dengan kehendak dan 

rencana Allah SWT. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan khamir dengan 
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cara mengisolasi kulit buah nanas, nangka dan pisang, penggunaan jenis buah 

tersebut dikarenakan ketiga buah tersebut memiliki kandungan gula yang cukup 

tinggi. Khamir memiliki peranan penting dalam bidang industri, seperti dalam 

bidang kesehatan, makanan dan bahan bakar alternatif. Khamir memiliki 

kemampuan dalam menfermentasi substrat menjadi suatu produk, seperti bioetanol. 

Khamir. Hal ini diharapkan, khamir yang ditemukan memiliki kemampuan yang 

baik dalam proses fermentasi. Proses fermentasi dalam pembuatan bioethanol pada 

penelitian ini merupakan cabang ilmu sains modern yang diaplikasikan dalam 

kehidupan sehari-hari. Seperti yang difirmakan dalam surah Al-Mujadilah (58) ayat 

11, yang memerintahkan manusia untuk menguasai ilmu pengetahuan dan 

teknologi serta mengajukan penemuan dalam disiplin ilmu: 

 ĆȰĊɆĈȩ  äĆíĈäĆĀ  ˀĊȴćȮĆȱ  ćėĉʋä  ĈǴĆȆĊȦĆøɅ  äĊɀćǶĆȆĊȥǠĆȥ  ĈȄĈȲėǲĆȶĊȱä  Ĉż äĊɀćǶŉȆĆȦĆøǩ  ĊȴćȮĆȱ  ĆȰĊɆĈȩ äĆíĈä  äĢĊɀćøȺĆȵėä  ĆȸĊɅĈǾŉȱä ǠĆȾŊøɅĆĢėˬ 
 ĄĊƘĈǤĆǹ  ĆþĊɀćȲĆȶĊȞĆøǩ ǠĆĈƞ  ćėĉʋäĆĀ  ̔ąǨėǱĆîĆì  ĆȴĊȲĈȞĊȱä äɀćǩĊĀćä  ĆȸĊɅĈǾŉȱäĆĀ  ʿĊȴćȮĊȺĈȵ äĊɀćøȺĆȵėä  ĆȸĊɅĈǾŉȱä  ćėĉʋä  ĈȜĆȥĊȀĆøɅ äĊĀ ćȂćȊĊȹǠĆȥ äĊĀćȂćȊĊȹä 

   Artinya:  

ñHai orang-orang beriman apabila dikatakan kepadamu: "Berlapang-lapanglah dalam 

majlis", maka lapangkanlah niscaya Allah akan memberi kelapangan untukmu. Dan apabila 

dikatakan: "Berdirilah kamu", maka berdirilah, niscaya Allah akan meninggikan orang-

orang yang beriman di antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa 

derajat. Dan Allah Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan.ò  
 

Ayat di atas Menurut Syihab (2002) dalam tafsir Al-Mishbah dijelaskan 

bahwa Allah SWT akan meninggikan derajat orang-orang yang memiliki ilmu 

beberapa derajat atau kemuliaan dalam hidup seperti yang dimaksudkan dalam 

kalimat dengan  ĆȴĊȲĈȞĊȱä äɀćǩĊĀćä  ĆȸĊɅĈǾŉȱäĆĀ yang diberi pengetahuan adalah mereka yang beriman 

dan menghiasi diri mereka dengan pengetahuan. Agama Islam dalam menjalankan 

kehidupannya diimbangi dengan ilmu pengetahuan, hal ini dikarenakan dalam 

menjalani kehidupan pasti terdapat permasalahn, dengan adanya permasalahan 
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maka perlu adanya ilmu pengetahuan untuk menyelesaikannya. Ilmu pengetahuan 

juga dapat mengantarkan seseorang untuk mencapai kebahagiaan hidup di akhirat 

(Wahyuni, 2020). Seperti halnya khamir yang didapatkan dari kulit buah nanas, 

nangka dan pisang memiliki potensi dalam menghasilkan bioethanol yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternativ yang ramah lingkungan, yang di mana 

dapat dilakukan pengaplikasian khamir secara lanjutan dengan memproduksi 

bioethanol.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Isolat khamir hasil isolasi dari kulit buah nanas, nangka dan pisang terdapat 

dua genus khamir yang ditemukan. Kulit buah nanas dan nangka ditemukan 

khamir yang diduga memiliki kemiripan denga khamir Saccharomyces dan 

Candida. Isolasi dari kulit buah pisang ditemukan khamir yang diduga 

memiliki kemiripan dengan genus Saccharomyces.  

2. Isolat khamir memiliki kemampuan dalam menfermentasi karbohidrat, 

kecuali genus Saccharomyces tidak memiliki kemampuan dalam 

menfermentasi laktosa. Isolat khamir memiliki kemampuan tumbuh pada 

glukosa 50%. Isolat Khamir memiliki kemampuan tumbuh pada suhu 45oC. 

Isolat khamir memiliki kemampuan tumbuh pada etanol 18%.  

3. Isolat khamir dari kulit buah nanas dapat menghasilkan etanol sebesar 

11,72%, isolat kulit buah nangka menghasilkan etanol 8,33%  dan isolat kulit 

pisang menghasilkan etanol 10,06%. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, diharapkan terdapat penelitian lanjutan berupa 

identifikasi khamir sampai pada tingkatan spesies dan uji infitro isolat khamir 

dengan mengaplikasikan pada limbah buah, sayur atau lainya untuk mengetahui 

kemampuan khamir dalam memproduksi bioethanol. 
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Lampiran  2. Uji Glukosa Tinggi 

Glukosa 20% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Glukosa 40% 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Kontrol 

YPM-4 YJM-3 YJM-2 YJM-1 

YPM-1 YPM-2 YPM-3 

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4 

Kontrol  YPM-1 YPM-2 YPM-3 

 



107 
 

 
 

 

Glukosa 50% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Glukosa 40% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3 

YPM-4 YJM-1 YJM-2 YJM-3 

YPM-4  YJM-2 YJM-3 YJM-1  

YBM-2 YBM-3  YBM-1 YBM-4  



108 
 

 
 

Glukosa 50% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Nilai kepadatan sel (OD) kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

pada uji glukosa 20% masa inkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 30oC 

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.768 0.789 0.766 1.136 1.131 1.111 

YPM-1 0.551 0.552 0.542 0.879 0.879 0.868 

YPM-2 0.411 0.402 0.406 0.692 0.683 0.689 

YPM-3 0.389 0.378 0.355 0.653 0.643 0.624 

YPM-4 0.392 0.389 0.388 0.669 0.668 0.667 

YJM-1 0.455 0.451 0.451 0.746 0.743 0.746 

YJM-2 0.523 0.522 0.534 0.842 0.840 0.853 

YJM-3 0.345 0.367 0.361 0.602 0.618 0.616 

YBM-1 0.689 0.688 0.699 1.025 1.025 1.032 

YBM-2 0.423 0.433 0.432 0.694 0.706 0.705 

YBM-3 0.498 0.499 0.495 0.796 0.798 0.794 

YBM-4 0.464 0.476 0.479 0.742 0.754 0.758 

 

Nilai kepadatan sel (OD) kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

pada uji glukosa 40% masa inkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 30oC 

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.415 0.418 0.421 0.731 0.733 0.735 

YPM-1 0.402 0.402 0.403 0.713 0.714 0.714 

YPM-2 0.301 0.302 0.303 0.572 0.574 0.574 

YPM-3 0.245 0.248 0.245 0.503 0.506 0.504 

YPM-4 0.289 0.278 0.277 0.558 0.545 0.545 

YJM-1 0.311 0.301 0.305 0.592 0.589 0.592 

YJM-2 0.356 0.355 0.341 0.655 0.654 0.639 

YJM-3 0.299 0.298 0.299 0.561 0.562 0.556 

Glukosa 20% 

Glukosa 40% 

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4 
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  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YBM-1 0.389 0.399 0.398 0.701 0.712 0.709 

YBM-2 0.266 0.267 0.269 0.517 0.519 0.522 

YBM-3 0.334 0.333 0.333 0.615 0.615 0.618 

YBM-4 0.252 0.255 0.251 0.523 0.526 0523 
 

Nilai kepadatan sel (OD) sel kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

pada uji glukosa 50% masa inkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 30oC 

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.294 0.299 0.285 0.541 0.541 0.587 

YPM-1 0.289 0.277 0.287 0.511 0.509 0.526 

YPM-2 0.134 0.135 0.141 0.315 0.316 0.324 

YPM-3 0.189 0.167 0.184 0.367 0.332 0.353 

YPM-4 0.156 0.158 0.199 0.333 0.333 0.337 

YJM-1 0.199 0.201 0.198 0.390 0.400 0.393 

YJM-2 0.222 0.223 0.232 0.441 0.441 0.451 

YJM-3 0.145 0.146 0.147 0.302 0.297 0.302 

YBM-1 0.256 0.255 0.251 0.492 0.492 0.484 

YBM-2 0.188 0.189 0.187 0.359 0.362 0.360 

YBM-3 0.201 0.202 0.202 0.399 0.401 0.401 

YBM-4 0.167 0.164 0.156 0.345 0.342 0.335 

 

Hasil Uji Anova One way 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai_OD   

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 

.193a 35 .006 1478.945 .000 

Intercept 7.677 1 7.677 2057306.293 .000 

Isolat .075 11 .007 1822.303 .000 

Kosentrasi .116 2 .058 15491.524 .000 

Isolat * 

Kosentrasi 

.003 22 .000 33.396 .000 

Error .000 72 3.731E-6   

Glukosa 50% 

Glukosa 40% 
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Source 

Type III 

Sum of 

Squares 

 

df 

 

Mean Square 

 

F 

 

Sig. 

Total 7.870 108    

Corrected Total .193 107    

 

Hasil Uji Duncan antara isolat dan glukosa 20% terhadap Nilai OD 

Nilai_OD 

Duncana   

interaksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

YJM-3  3 .25433a      

YPM-3  3 .26600 a .26600 b     

YBM-2  3  .27233 b     

YPM-4  3  .27833 b .27833 c    

YBM-4  3  .27833 b .27833 c     

YPM-2  3  .28167 b .28167 c .28167 d   

YJM-1  3   .29267 c .29267 d   

YBM-3  3    .29867 d   

YJM-2  3     .31867 e  

YPM-1  3     .32700 e  

YBM-1  3     .33533 e  

YSC  3      .36367 f 

Sig.  .156 .089 .111 .053 .058 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai_OD   
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Hasil Uji Duncan antara isolat dan glukosa 40% terhadap Nilai OD 

                                     Niali_OD   

Duncana     

Interaksi N 

                                Subset for alpha = 0.05   

1 2 3 4 5 6 7 8 

YBM-2  3 .25200a        

YPM-3  3  .25833 b       

YJM-3  3  .26100 b       

YPM-4  3   .26800 c .27133 d       

YPM-2  3    .27133 d     

YBM-4  3    .27133 d     

YBM-3  3     .28267 e  
  

YJM-1  3     .28533 e  
  

YJM-2  3      .29867 f    

YPM-1  3       .31133 g  

YBM-1  3       .31200 g  

YSC  3        .31500 h 

Sig.  1.000 .076 1.000 1.000 .076 1.000 0.648 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Hasil Uji Duncan antara isolat dan glukosa 50% terhadap Nilai OD 

Nilai_OD 

Duncana   

Interaksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

YJM-3  3 .15433a      

YPM-3  3 .17067 a .17067 b     

YBM-2  3 .17233 a .17233 b     

YPM-4  3  .17833 b .17833 c    

YBM-4  3  .17833 b .17833 c    

YPM-2  3  .18167 b .18167 c .18167 d   

YJM-1  3   .19500 c .19500 d   

YBM-3  3    .19867 d   

YJM-2  3     .21867 e  

YPM-1  3     .23100 e  

YBM-1  3     .23533 e  

YSC  3      .26367 e 

Sig.  .052 .251 .079 .065 .070 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Lampiran  3. Uji Toleransi Suhu 

Suhu 30oC 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

  

 

Suhu 37oC 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3 

YPM-4 YJM-1 YJM-2 YJM-3 

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4 

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3 
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Suhu 45oC 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

  

  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

   

Suhu 37oC 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3 

YPM-4 YJM-1 YJM-2 YJM-3 

 

 

YPM-4 YJM-1 YJM-2 YJM-3 

YBM-1 YBM-3 YBM-2 YBM-4 
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Nilai kepadatan sel (OD) kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

pada uji suhu 30oC masa inkubasi 24 jam dan 48 jam  

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.876 0.855 0.867 1.224 1.198 1.268 

YPM-1 0.755 0.756 0.755 1.093 1.094 1.09 

YPM-2 0.698 0.699 0.697 0.995 0.997 0.998 

YPM-3 0.656 0.666 0.651 0.941 0.95 0.934 

YPM-4 0.534 0.544 0.545 0.833 0.842 0.843 

YJM-1 0.599 0.598 0.598 0.908 0.906 0.907 

YJM-2 0.723 0.733 0.724 1.051 1.06 1.049 

YJM-3 0.499 0.489 0.487 0.788 0.775 0.771 

YBM-1 0.798 0.793 0.781 1.113 1.112 1.098 

YBM-2 0.612 0.619 0.621 0.907 0.913 0.912 

YBM-3 0.456 0.455 0.453 0.759 0.759 0.754 

YBM-4 0.557 0.555 0.556 0.839 0.848 0.847 

 

Nilai kepadatan sel (OD) sel kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

pada uji suhu 37oC masa inkubasi 24 jam dan 48 jam  

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.699 0.681 0.681 0.998 0.977 0.977 

YPM-1 0.657 0.666 0.667 0.946 0.953 0.954 

YPM-2 0.556 0.557 0.549 0.837 0.839 0.834 

YPM-3 0.498 0.488 0.489 0.779 0.776 0.776 

YPM-4 0.367 0.366 0.368 0.618 0.618 0.621 

YJM-1 0.451 0.452 0.452 0.722 0.723 0.724 

YJM-2 0.622 0.624 0.633 0.913 0.915 0.925 

Suhu 45oC 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

   

 

Suhu 30oC 

Suhu 37oC 

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4 
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  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YJM-3 0.322 0.321 0.322 0.580 0.579 0.581 

YBM-1 0.681 0.682 0.672 0.976 0.977 0.968 

YBM-2 0.455 0.456 0.459 0.726 0.728 0.730 

YBM-3 0.299 0.298 0.293 0.556 0.549 0.548 

YBM-4 0.399 0.398 0.392 0.668 0.665 0.660 

 

Nilai kepadatan sel (OD) sel kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

pada uji suhu 45oC masa inkubasi 24 jam dan 48 jam  

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.402 0.419 0.411 0.621 0.637 0.712 

YPM-1 0.398 0.356 0.399 0.599 0.558 0.601 

YPM-2 0.321 0.322 0.326 0.500 0.500 0.502 

YPM-3 0.289 0.288 0.287 0.448 0.446 0.449 

YPM-4 0.199 0.198 0.195 0.370 0.374 0.367 

YJM-1 0.251 0.255 0.259 0.440 0.443 0.450 

YJM-2 0.356 0.351 0.365 0.554 0.550 0.566 

YJM-3 0.156 0.155 0.151 0.321 0.317 0.312 

YBM-1 0.425 0.433 0.435 0.620 0.627 0.630 

YBM-2 0.264 0.266 0.265 0.435 0.441 0.436 

YBM-3 0.142 0.144 0.145 0.323 0.328 0.326 

YBM-4 0.225 0.226 0.235 0.394 0.394 0.406 

 

Hasil Uji Anova One way 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai_OD   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .327a 35 .009 3094.567 .000 

Intercept 6.785 1 6.785 2247806.442 .000 

Jenis_Isolat .046 11 .004 1398.906 .000 

Variasi .276 2 .138 45663.684 .000 

Jenis_Isolat * Variasi .005 22 .000 72.478 .000 

Suhu 45oC 

Suhu 37oC 
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Source 

Type III Sum 

of Squares 

 

df 

 

Mean Square 

 

F 

 

Sig. 

Error .000 72 3.019E-6   

Total 7.112 108    

Corrected Total .327 107    

 

Hasil Uji Duncan antara isolat dan suhu 30oC terhadap Nilai OD 

                     Nilai_OD  

Duncana    

Interaksi N 

Subset for alpha = 0.05  

1 2 3 4 5 6 7 

YPM-3  3 .28400
a
       

YJM-3  3 .28633
 a
 .28633

 b
      

YBM-4  3 .28867
 a
 .28867

 b
      

YBM-2  3 .29333
 a
 .29333

 b
 .29333

 c
     

YPM-4  3 .29833
 a
 .29833

 b
 .29833

 c
     

YPM-2  3 .29867
 a 

.29867
 b

 .29867
 c
     

YBM-3  3  .30267
 b

 .30267
 c
 .30267

 d
    

YJM-1  3   .30867
 c
 .30867

 d
    

YBM-1  3    .31700
 d

 .31700
 e
   

YJM-2  3     .32667
 e
 .32667

 f
  

YPM-1  3      .33700
 f
  

YSC S  3       .36400
 g 

 

Sig.  .109 .075 .089 .094 .227 .198 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai_OD   
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Hasil Uji Duncan antara isolat dan suhu 37oC terhadap Nilai OD 

                                    Nilai_OD   

Duncana     

Interaksi N 

Subset for alpha = 0.05   

1 2 3 4 5 6 7 8 

YPM-4  3 .25200
a
        

YBM-3  3 .25433
a         

YJM-3  3  .25833 
b
       

YBM-4  3   .26800 
c
      

YJM-1  3    .27133
d
     

YBM-2  3    .27133
d
     

YPM-2  3     .28267
e
    

YPM-3  3     .28533
e
 .28533

 f
   

YJM-2  3      .28767
 f
   

YBM-1  3       .29133
 g

  

YPM-1  3        .29533
 h

 

YSC  3        .29700 

Sig.  .112 1.000 1.000 1.000 .072 .112 1.000 .250 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Hasil Uji Duncan antara isolat dan suhu 45oC terhadap Nilai OD 

  Niali_OD 

Duncana   

Interaksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

YPM-3  3 .15967a    

YJM-3  3 .16267 a    

YBM-4  3 .16933 a .16933 b   

YBM-2  3 .17233 a .17233 b   

YPM-4  3 .17300 a .17300 b   

YPM-2  3 .17767 a .17767 b .17767 c  

YBM-3  3 .18200 a .18200 b .18200 c  

YJM-1  3  .18933 b .18933 c  

YBM-1  3  .19467 .19467 c  

YJM-2  3   .19933 c  

YPM-1  3   .20167 c  

YSC  3    .24600 d 

Sig.  .096 .061 .072 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Lampiran  4. Uji Toleransi Etanol 

Etanol 12% 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

   

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

  

 

Etanol 15% 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

  

  

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3 

YPM-4 YJM-2 YJM-1 YJM-3 

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4 

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3 
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Etanol 15% 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YPM-4 YJM-1 YJM-2 YJM-3 

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4 

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3 

YPM-4 YJM-1 YJM-2 YJM-3 
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Nilai kepadatan sel (OD) sel kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

masa inkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 30oC 

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.623 0.622 0.621 0.952 0.950 0.948 

YPM-1 0.597 0.596 0.599 0.916 0.915 0.916 

YPM-2 0.523 0.533 0.533 0.822 0.831 0.832 

YPM-3 0.325 0.333 0.334 0.586 0.595 0.595 

YPM-4 0.429 0.477 0.478 0.707 0.756 0.755 

YJM-1 0.499 0.489 0.487 0.795 0.784 0.783 

YJM-2 0.589 0.581 0.587 0.890 0.886 0.895 

YJM-3 0.355 0.356 0.359 0.620 0.622 0.625 

YBM-1 0.595 0.591 0.599 0.910 0.907 0.914 

YBM-2 0.398 0.399 0.395 0.667 0.667 0.664 

YBM-3 0.456 0.455 0.459 0.747 0.747 0.750 

YBM-4 0.411 0.402 0.403 0.684 0.674 0.674 

 

Nilai kepadatan sel (OD) sel kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

masa inkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 30oC 

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.499 0.489 0.495 0.798 0.788 0.794 

YPM-1 0.451 0.455 0.449 0.750 0.754 0.748 

YPM-2 0.391 0.388 0.387 0.690 0.687 0.686 

YPM-3 0.298 0.297 0.299 0.597 0.596 0.598 

YPM-4 0.378 0.379 0.377 0.677 0.678 0.676 

YJM-1 0.397 0.391 0.398 0.696 0.690 0.697 

YJM-2 0.411 0.412 0.409 0.710 0.711 0.708 

YJM-3 0.225 0.299 0.298 0.524 0.598 0.597 

YBM-1 0.432 0.433 0.441 0.731 0.732 0.740 

YBM-1 YBM-4 YBM-3 YBM-2 

Etanol 12% 

Etanol 15% 
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  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YBM-2 0.352 0.353 0.349 0.651 0.652 0.648 

YBM-3 0.361 0.361 0.368 0.660 0.660 0.667 

YBM-4 0.359 0.358 0.357 0.658 0.657 0.656 

 

Nilai kepadatan sel (OD) sel kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang 

masa inkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 30oC 

       

  24 Jam   48 Jam  

Nama Isolat U1 U2 U3 U1 U2 U3 

YSC 0.321 0.32 0.322 0.472 0.471 0.473 

YPM-1 0.301 0.303 0.309 0.452 0.454 0.460 

YPM-2 0.223 0.243 0.241 0.374 0.394 0.392 

YPM-3 0.111 0.112 0.119 0.262 0.263 0.270 

YPM-4 0.136 0.138 0.139 0.287 0.289 0.290 

YJM-1 0.178 0.177 0.172 0.329 0.328 0.323 

YJM-2 0.293 0.292 0.291 0.444 0.443 0.442 

YJM-3 0.119 0.122 0.121 0.270 0.273 0.272 

YBM-1 0.299 0.298 0.299 0.450 0.449 0.450 

YBM-2 0.129 0.128 0.122 0.280 0.279 0.273 

YBM-3 0.155 0.156 0.155 0.306 0.307 0.306 

YBM-4 0.132 0.133 0.135 0.283 0.284 0.286 

 

Hasil Uji Anova Two way 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Nilai_OD   

Source 

Type III Sum 

of Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .517a 35 .015 27981.924 .000 

Intercept 6.597 1 6.597 12500285.070 .000 

Isolat .006 11 .001 951.443 .000 

Etanol .500 2 .250 473984.860 .000 

Isolat * Etanol .011 22 .001 951.443 .000 

Error 3.800E-5 72 5.278E-7   

Total 7.114 108    

Etanol 18% 

Etanol 15% 
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Corrected Total .517 107    

 

Hasil Uji Duncan antara isolat dan etanol 12% terhadap Nilai OD 

Nilai_OD 

Duncana   

Interaksi N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

YPM-3  3 .25133a     

YJM-3  3 .25700 a .25700 b    

YBM-4  3 .27200 a .27200 b .27200 c   

YPM-4  3 .27833 a .27833 b .27833 c   

YBM-3  3 .28433 a .28433 b .28433 c .28433 d  

YJM-1  3 .29167 a .29167 b .29167 c .29167 d  

YPM-2  3  .29833 b .29833 c .29833 d  

YBM-2  3  .29967 b .29967 c .29967 d  

YJM-2  3   .30800 c .30800 d  

YBM-1  3   .31633 c .31633 d  

YPM-1  3    .32600 d  

YSC  3     .37100 e 

Sig.  .076 .064 .057 .070 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Hasil Uji Duncan antara isolat dan etanol 15% terhadap Nilai OD 

                     Nilai_OD   

Duncana     

Interaksi N 

           Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

YPM-3  3 .19133
a
        

YJM-3  3 .19833
a
 .19833

 b
       

YBM-2  3  .20833
 b

       

YPM-4  3   .23933
 c

      

YBM-4  3   .24467
 c

 .24467
 d

     

YBM-3  3   .24700
 c

 .24700
 d

     

YJM-1  3    .25767
 d

 .25767
 e

  
  

YPM-2  3     .26500
 e

 .26500
 f
   

YJM-2  3      .27367
 f
 .27367

 g
  

YBM-1  3       .28067
 g 

  

YPM-1  3       .28733
 g

  .28733
 h

 

YSC  3        .29767
 h

 

Sig.  .292 .137 .276 .069 .270 .195 .057 .125 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Hasil Uji Duncan antara isolat dan etanol 18% terhadap Nilai OD 

                                Nilai_OD   

Duncana     

Interaksi N 

                        Subset for alpha = 0.05   

1 2 3 4 5 6 7 8 

YPM-3  3 .11233
a
        

YJM-3  3 .11600
a
        

YBM-2  3  .12500
 b

       

YBM-4  3  .12867
 b

 .12867
 c

      

YPM-4  3  .13167
 b

 .13167
 c

      

YBM-3  3   .13533
 c

 .13533
 d

     

YJM-1  3    .13900
 d

 .13900
 e

  
  

YPM-2  3     .14500
 e

 .14500
 f
   

YJM-2  3      .14967
 f
 .14967

 g
  

YBM-1  3      .15133
 f
 .15133

 g
  

YPM-1  3       .15633
 g

  

YCS  3        .16433
h
 

Sig.  .266 .061 .061 .266 .075 .074 .061 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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Lampiran  5. Perhitungan Jumlah Sel Sebelum Pengaplikasian Fermentasi 

Etanol 

YSC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YPM-1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YSC U1 YSC U2 

YSC U3 

YPM-1 U1 

U3 

YPM-1 U2 

U3 

YPM-1 U3 

U3 
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YBM -1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YJM -2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

YJM-2 U1 

U3 

YJM-2 U2 

U3 

YJM-2 U3 

U3 

YBM-1 U2 

U3 

YBM-1 U1 

U3 

YBM-1 U3 

U3 
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Perhitungan Sel Khamir Menggunakan Alat Countess Cell 

Jenis Isolat U1 U2 U3 Rata-Rata 

YSC 20.100.000 22.600.000 20.100.000 20.933.333 

YPM-1 13.200.000 12.700.000 11.700.000 12.533.333 

YJM -2 11.700.000 10.500.000 10.100.000 10.766.666 

YBM -1 11.200.000 11.700.000 11.100.000 11.333.333 

 

Lampiran  6. Perhitungan sel khamir pada saat fermentasi 

Isolat U1 U2 U3 Rata-Rata 

YSC 24 Jam 0.559 0.558 0.558 0.558 

YSC 48 Jam 0.911 0.912 0.901 0.908 

YSC 72 Jam 1.011 1.012 1.011 1.011 

YPM-1 24 Jam 0.498 0.497 0.497 0.497 

YPM-1 48 Jam 0.812 0.811 0.799 0.807 

YPM-1 72 Jam 0.999 0.998 0.997 0.998 

YJM -2 24 Jam 0.351 0.349 0.349 0.349 

YJM -2 48 Jam 0.649 0.648 0.647 0.648 

YJM -2 72 Jam 0.786 0.787 0.788 0.787 

YBM -1 24 Jam 0.412 0.417 0.399 0.409 

YBM -1 48 Jam 0.729 0.728 0.729 0.728 

YBM -1 72 Jam 0.877 0.876 0.877 0.876 

 

Lampiran  7. Hasil destilasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrol YPM-1 

YJM-2 YBM-1 














