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ISOLASI DAN KARAKTERISASI KHAMIR DARI KULIT BUAH
NANGKA (Artocarpus heterophyllud..), NANAS (Ananas comosus.) DAN
PISANG (Musa paradisiacd..) YANG BERPOTENSI DALAM PROSES
FERMENTASI BIOET ANOL

Rena IfatinnuhgEvika Sandi SavitfiOky BagasPrasetyo

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulara Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Bioetanol merupakan salah satu produk yang dapat dihasilkan dari fermentasi
mikroorganisme seperti khamir. Jenis khagdng dapamenghasilkan bioetanol masih
terbatas pada jenis khamir tertentu, se@aticharomyces cetisiae, sehinggasolasi dan
karakterisasi khamir perlu dilakukan untuk mendapatkan jenis khamir menghasilkan
bioetanol. Khamir dapatimbuh pada substrat kagkan gula seperti padtalit buah yaitu
buahnangka(Artocarpus heterophyllukam), nanas(Anaras comosus..), dan (Musa
paradisiacal.). Tujuan dari penelitian ini untuk melakukan isolasi damakterisasi
khamir secara morfologi dan biokimia dari kiditahnangkanangka, nanas dan pisang
Isolasi menggunakan metodmread platepada media YMB(Yeast Malt Broth)
Pengamatan morfologi dilakukan secara makroskopis (bemtuka, elevasi, tepi, tekstur
koloni) dan mikroskopis (bentuk, budding, ukuran ddjl) biokimia yang dilakukan antara

lain uji fermentasi karbohidrat menggunakglukosa, fruktoa, maltosa, laktosa, dan
sukrosa uji toleransi glukosa tinggi menggunkan kosentrasi glukosa 20%, 40%03&an

uji toleransi suhu dengan variasi suhlP@G037C dan 48C dan uji tolernasi etanol
menggunakan kosentrasi etanol 12%, 15% dan 18%. Hasil yeeldih pada penelitian

ini ditemukan khamir yang diduga memiliki kemiripan dengan g&acsharomycedan
Candida Hasil uji biokimia pada uji fermentasi karbohidrat isolat khamir mampu
menfermentasi jenis gula fruktosa, glukosa, sukrosa dan maltosa,tetkgh genus
Saccharomycéidak mampu menfermentasi laktodgéhamir pada uji toleransi glukosa
tinggi memiliki kemampuan tumbuh pada kosentrasi glukosa 50%, pada uji toleransi suhu
khamir memiliki kemampuan bertahan hidup pada £4#%G dan pada uji tolansi etanol
khamir memiliki kekmampuan tumbuh pada kosentrasi etanol E&# 0l yang dihasilkan

oleh iolat YPM-1 sebesar 11,73%,JM-2 sebesar 8,33%lan YBM-1 sebesar 10,06 %

Kata kunci: Etanol, Khamir, Karakteristik Khamirdan Potensi.



ISOLAT ION AND CHARACTERIZATION OF Y EAST FROM
JACKFRUIT (Artocarpus heterophyllus..), PINEAPPLE (Ananas comosus
L.) AND BANANA ( Musa paradisiaca L.POTENTIAL IN THE
BIOETHANOL FERMENTATION PROCESS

Rena IfatinnuhgEvika Sandi SavitfiOky Bagas Prasetyo

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, State Idlamiersity 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 cdingerbioethanol is still limited

to certain types of yeastuch 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 agdhuit peels, namely jackfrui(tocarpus
heterophyllusLam.), pineapple Ananas comosuk.), and Musa paradisiaca..). The
purpose of this study was to isolate and characterize morphologically and biochemically
yeast from jackfruit, pineapple and lzama 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 testgred out include carbohydrate fermentation tests
using gluose, fructose, maltose, lactose, and sucrose, high glucose tolerance tests using
glucose concentrations of 20%, 40% and 50%, temperature tolerance tests with temperature
variations of 38C, 3PC and 43C and ethanoltolernation tests using ethanol
concentations of 12%, 15% and 18%he 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 cashydrate fermentation tests of yeast isolates were abderteht

the types of sugar fructose, glucose, sucrose and maltose, but th&gechasromycwas

unable to ferment lactose. Yeast in the high glucose tolerance test has the ability to grow at
50%glucose concentration, in the temperature tolerance testhy@sathe ability to survive

at 450C and in the ethanol tolerance test yeast has the ability to grow at 18% ethanol
concentration. Ethanol produced by isolate ¥PMas 11.73%/y, YIM-2 was 8.3% V/v

and YBM-1 was 10.06%/y.

Keywords:Ethanol, Yeast, Characteristics, Yeast and Potential.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bioetanol merupakan salah satu energi alternatif yang dhigahakan
sebagai bahan bakg@umerta dan Kanti, 2017). Bioetanol sebaghilssatu bahan
bakar nabati yang hadir sebagai bahan bakar alternatif yang lebih ramah lingkungan
dan sifatnyaerbarukan (Susilo dan Anggraini, 2019). Bioetanol dapat diproduksi
dari tumbuhartumbuhan yang mengandung komponen seperti pati, gula, dan
seldosa menggunakan mikroorganisme melalui proses fermentasi. Fermentasi
karbohidrat merupakan proses konversi giaag dilakukan oleh mikroorganisme
menjadi etanol dan karbon dioksida secara anaerob (Moede dkk., 2017).
Mikroorganisme yang banyak digunakaalaim proses fermentasi adalah khamir
(Bagaskara dkk., 2020).

Khamir merupakan mikroorganisme dari golongan fuyeyg termasuk
uniseluler,umumnyahidup sebagai sapribfataupunparasit (Suryaningsih dkk.,
2018). Khamir memiliki pesebaran ekologi yang cug luasyaitu dapat ditemukan
di udara, akuatik, dan restrial (Suryaningsih dkk.,2018). Habitat yang disukai
olehkhamir, sepertjaringan tanaman, daubynga dan buahuahan (Akbar dkk.,
2019). Khamir banyak ditemukan pada budabahan (Suryaningsih #ék 2018)
yang biasanya disebut dengan khamir endofit. Khamir endofit merupakan khamir
yang terdapat dalam jagan tanaman inang yang memiliki hubungan simbiosis
mutualisme (Komatsuzaki dkk., 2016; Haniah, 2008). Hal terdetulgpatdalam

firman Allah SWT surat ARNahl ayat(16): 11, yang berbunyi:



Artinya:

AiDengan ( aAlah SMUTmanombuhirt uatuk kamu tanattanaman, zaitun,

kurma, anggur dan segala macam bbahhan. Sungguh, pagang demikian itu benar

benar terdapat tanda (kebesar aMahl/AgGll)ah) bagi

Menurut Syihab (2002) dalam tafsit-Mishbah bahw Allah menurunkan
air hujan untuknenumbuhkan taamantanaman, daanamaryang paling cepat
layu sampai dengan yang paling panjang usianya dan banyak manfadimya.
menumbuhkan zaitun sebagai salah satu pohon tahunan, demikian juga dengan
buah kurmayang dapat dimakan dalam keadaan mentah atau matang yang akan
kaya gizi, sela itu pada buah anggur dapat dijadikan makarengyhalal Pada
lafadz oMOAKY adQufEL disini menjelaskan bahwa terdapat tatateda kekuasm
Allah bagi kaumyang memikirkannyasegala sesuatu yang diciptakan oleh Allah
pastiterdapat tujuan dan manfaat bagi makhluk hidup, seperti halnya pada buah.
Buah menjadi salah satu habitat yang disukai oleh khamir, dikarenakan buah
memiliki kandungan lgkosayang cukuptinggi (Suryaningsih dkk.2018).Buah
terdiri dari daging dan kulliuahyangterdapat khamir indigenubdalamnyaBuah
nangka(Artocarpus heterophyllusam.), nanag/Ananas comosus.), dan pisang
(Musa paradisiacd..) merupakan buah tropis yang banyhtanam di Indonesia.
Buah tersebut banyak dikonsumsi oleh masyarakat secara segar pada saat sudah

matang(Murtini dkk., 2022).

Buahnangka nanas dan pisangemiliki kandungarglukosayang cukup
tinggi. Daging buah nangkamemiliki kandungan glukosa selaes19,80%
(Wijayanti dkk., 2017). gingbuahnanasmemiliki kandungan glukosa sebesar

14,64% (Wijana dkk., 2014). Kandungan glukosa pada daging buah pisang sebesar



18,60% (Gardjito dan Swasti, 2018). Kandunghrkgsayang terdapat pada buah
tersebut selgmi sumber karbon untuk pertumbuhan khamir (Akbar dkk., 2019).
Hasil penelitiaryang dilakukan oleh Nurcholis (202@)enyatakan bahwa terdapat
khamir yang memiliki potensi dalam menghasilkan bioetanol, sefleamir
Saccharomycesereviseaeyang ditemuka pada buah pisangKhamir yang
ditemukan pada daging buah nangka ya#accharomyces boulardidan
Saccharomyces cerevisiagang memiliki kemampuan dalam melakukan

fermentasi karbohidrgAshiwini danNarayanaswany022)

Buahbuahan menjadi salah satahan pangan yang banyak dikonsumsi
oleh masyarakaotaMalang, seperti buah nanas, pisang dan nangkahbuahan
ini termasuk ke dalam kategori buah tropis yang mudah ditemukan di pasar dan
memiliki nilai ekonomis yang tinggi, sehingga banyak dimiméh masyarakat.
Akan tetapi, dampak dari konsumsi bdalmahan tersebut dapat mengakibatkan
bertambahnya limbah kulit buah (Murtini dkk., 2022). MenWidlyaningsih dan
Herumurti (2017), bahwpmlah limbah organik di kota Malang yang berasal dari
sampalpasar sebesar 31% dari jumlah total limddenurut Susanti dkk (2017),
buah nanas memiliki presentase kulit buah sebanyak 35%, buah nangka memiliki
presentase kulit buah sebanyak 65% (Selvadaju Bakar, 2017). Buah pisang
memiliki presentase kulit buadebanyak 40% (Foretriyana, 2022).

Kulit buah nangkananas dan pisangada umumnya hanya dianggap
sebagai limbah yang tidak memiliki manfaat, disisi lain kulit buah tersebut memiliki
kandunganglukosa cukup tinggi yang dapat dimanfaatkan oleh khamir aebag
sumber karbon untuk pertumbuhannya (Akbar dk819).Menurut Nsubuga dkk.

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



kulit buah nanas memilikkandungan glukosa sebesar 6,05% (Sitiroha, @kK.3)

kulit pisang menliki kandungan glukosa sebesar 8.16% (Setiawati, d{)13).
Pemilihan kulit buah nanas, nangka dan pisang pada penelitian ini dikarenakan kulit
buah tersebut memiliki kandungan glugosukup tinggi dibandingakan dengan
kandungan glukosa pada kulit bualgpaasebesar 1,20% (Nilawati, dkk., 2019),
kandungan glukosa pada kulit buah apel sebesar 5,10% (Ebtraés 2013) dan
kandungan glukosa pada kulit buah pepaya sebesar 0,80% (4ou2@00).
Kandungan mpkosa pada kulit buahnanas, pisang dan nanglkiharapkan
ditemukan khamir yang memiliki kemampuan dalam menghasilkan etanol.
Explorasi khamir dari kulit buah masih belum banyak diteliti, khamir yang
ditemukan pada kulit buah nangang memiliki potensi dalam menghasilkan
bioetanol yaitukhamir 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 ogkganisme dari lingkungan asalnya
untuk diperoleh isolat murni. Isolamurni yang didapatkan selanjutnya
dikarakterisasi untuk diketahui bagaimana ssiat dan manfaat yang dimiliki
oleh khamir tersebuKarakterisasi meliputi karakterisasi morfologirdbiokimia
(Fadhli dkk, 2019).

Pengamatan morfologmerupakan dasar utama yang digunakan untuk
melakukan identifikasi dan klasifikasi khamir (Intani, 2014engamatan
morfologi dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis pada koloni dan sel

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



menggunakan buku acudhe Yeast Taxonomic Stu@urtzman dan Fell, 1998).
Pengamatan secara morfologi ini dapat digunakan sebagai data untuk
memperkirakan genus isolat yang belum diketanelali kemiripan morfologinya
dengan spesies yang telah diketahui (Fadhli, &XL9).

Uji biokimia merupakan tahapan lanjutan untuk memperkaatl dugaan
isolat khamir hinggaingkatan genuyshal ini dikarenakan setiap khamir memiliki
ciri yang bebeda dalm melakukan metabolistmiokimia dalamkeberlangsungan
hidupnya. Jikehasil yang didapatkan sesuai dengan khamir yang telah diketahui
genusnya maka khamir tersebut berhasil teridentifikasi (Fadhli 2R&9). Uji
biokimia dilakukan pada penelitiaimi 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 untekgetahu
kemampuan khamir dapat tumbuh pada media glukosa fiAgbar dkk, 2019)
uji toleransi suhu berfungsi untuk mengetahui kemampuan khamir dapat tumbuh
pada suhu optimal (Rahim, 2009), dan uji toleransi etanol berfungsi untuk
mengetahui kemampnod&hamirdalam mentolerang&iosentrasi 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 heterophyllukam.), nanas(Ananas comosus.) dan pisang Musa
paradisiaca L.) yang berpotensi dalam proses fermentasi bioetaRokus

penelitian ini yaitu pemanfaatan limabah kulit buRénelitian ini diharapkan dapat



menambah wawasan dan informasi hasil isolasi khaenta kerampuan khamir

dalam menghasilkan bicetd.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan madah pada penelitian ini yaitu:

1. Apa saja genus khamir yang ditemukan pada kulit buah ngAgkacarpus
heterophyllus Lam), nanas (Ananas comosus L.), dan pisang Nusa
paradsiacal.) berdasarkamorfologi mikro dan makrauji biokimia?

2. Bagaimana kemampuan genus khamir yang ditemukdih buah nangka
(Artocarpus heterophyllutam.), nanas(Ananas comosus.), dan pisang
(Musa paradisiaca..) dalamuiji biokimia?

3. Bagaimana kenmpuan genus khamir yang ditemukan kulit buah nangka
(Artocarpus heterophyllutam.), nanas(Ananas comosus.), dan pisang

(Musa paradisiaca..) dalam menghasilkan bioetanol?

1.3Tujuan
Tujuan dari pernelitian ini yaitu:

1. Untuk mengetahui genus khamir yangediukan pada kulit buah nangka
(Artocarpus heterophyllus¢.am), nanas(Ananas comosus.), dan pisang
(Musa paradisiaca..) berdasarkan ciri morfologi dan uji biokimia.

2. Untuk mengetahui kemampuan genus khamir yang ditam kulit buah
nangka (Artocarpus hetrophyllusLam), nanas(Ananas comosuk.), dan

pisang Musa paradisiacd..) dalam uji biokimia?



3. Untuk mengetahui kemampuan genus khamir yang ditemukan kulit buah
nangka(Artocarpus heterophyllu€am), nanas(Ananas comosut.), dan

pisang Musa paradisacal.) dalam proses fermentasi bioetanol?

1.4 Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini yaitu:

1. Ho: Tidak terdapat khamir dari isolasi dearakterisasi khamir dakulit buah
nangka(Artocarpus heterophyllu€am), nanas(Ananas comosut.), dan
pisang Musa paradisiacal.) dalam proses fermentasi biarol

2. H1: Terdapat khamir dari isolasi ddw@rakterisasi khamir datulit buah
nangka(Artocarpus heterophyllu€am), nanas(Ananas comosuk.), dan

pisang Musa paradisiacd..) dalam proses fermentasi biarol

1.5Manfaat Penelitian
Manfaat darpenelitian ini yaitu:

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi genus khamir yang
ditemukan pada kulit buah nangkAartocarpus heterophyllukam), nanas
(Ananas comosus.), dan pisangNlusa paradisiacd..) berdasarkan karakter
morfologi dan uji biokimia.

2. Mengetahui sifat biokimia khamir yang terdapat pada kulit buah nangka
(Artocarpus heterophyllut.am), nanas(Ananas comosus.), dan pisang
(Musa paradisiacd..)

3. Penelitian ini diharapkan dapatiaplikaskan dalam bidang mikrobiologi

terutama dalam menghasilkan bioetanol.



1.6Batasan Masalah
Batasan madah pada penelitian ini yaitu:

1. Pengambilan limbah kulit buah yang digunakan dalam keadaan tidak rusak
secara fisik, tekstur limbah kulit buah masih dalamdkea utuh dan warna
permukaan kulit buah nanpak segar.

2. ldentifikasi khamir dilakukan dengan cara mengkarakterisasi morfolognikolo
dan sel khamir, meliputi bentuk, warna, elevasi koloni, tepian koloni,
reproduksi seksual sel, ukuran dan uji bikimia.

3. ldentifikasi isolat khamir dari kulit buah nangk@Artocarpus heterophyllus
Lam), nanagAnanas comosus.), dan pisangNlusaparadisiacal.) sampai
genus.

4. Uji biokimia yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu uji fermentasi
karbohidrat, uji toleransi glukastinggi, uji toleransi suhu dan uji toleransi

etanol.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1Khamir (Yeas}
2.1.1Khamir Secara Umum

Khamir merupakan fungi uniseluler mikroskopis yang tidakmmitiki
percabangan permanernKhamir pada umumnyatermasuk dalam kelas
Ascomycete dan sebagian kecil termasuk dalam kelas Basidiomydébesnir
umumnyaberkembang biak dengan tunas (Widanarni, 2018). Khamir memiliki
berbagaibentuk sel seperti bulatoval dan silindris(Pelczar dan Chan, 2005
Ukuransel khamir lebih besaibandirgkan dengan sel baktefinding sel khanir
yang masih muda memiliki dinding sel tipis dan lentur, sedangkan sel yang sudah
tuaselnyatebal dan kaku (Widanarni, 2018).

Khamir memiliki berbagai peran pentingalah satunydapat dimanfaatkan
dalam berbagaidang 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
khamirmemiliki potensidalamberbagaproses pembuatan produk industri, seperti
industri makanan, minuman, pengolahan limbah, pembuatan bahan kimia, juga
dalam bidang pangan, kesehatdan energi Pengaplikasian khamir didalam
fermentasi dikarenakan khamir mdikii kemampuan yang efesien dah
melakukan fermentasi selain itu produk yang dihasilkan juga memiliki kualitas

yang bagugNasir dkk., 201Y.
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Allah SWT berfirman dalamAl-Qu r 6 a n Al-Bagoreht 26 yang

berbunyi:

Artinya:

fiSesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa nyamuk atau yang lebih
rendah dari itu. Adapun orammyang yang beriman, maka mereka yakin bahwa
perum@maan itu benar dal uhan 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 petujuk. Dan tidak adgang disesatkan Allah kecualioraogr ang yang f asi
( QS Al-Bagarah [2]: 26:

Menurut Syihab (2002) dalam tafsir-Mishbah bahwa pada ayat tersebut
menjelaskan kepada kita bahwa Allah tidak segamberikan perumpamaan
nyamuk(kutu kecil) yang diremehkan oleh kaum musyrik dan dianggap tidak wajar
untuk disebutkan oleh Allah. Palddadz @T@jyangmenjelaskan bahwa terdapat
yang lebih kecil darpada nyamuk, yaitu sesuatu yang tampak lebih kecil dari
nyamuk. Hal ini yang dimesud yaitu sesuatu yang hanya dapat dilihat
menggunakan alat bantu, seperti mikroskop. Khamir tidak dapat dilihat secara kasat
mata, akan tetapi dapat dilihat menggunakantelatu mikroskop sehingga dapat
dilihat bentuk sel khamir, ukuran sel khamir giemtunasan sel khamir.

Khamir dapat bereproduksecara aseksual dan seksushurmya khamir
memperbanyak diri secara aseksuaproduksiaseksualdilakukan dengan cara
membentuk tunas, selanjutnya tunas yang sudah terbeatizksel induk dilepas
menjad individu bary namun terdapat juga tunas yang tetap melekat pada sel induk
sehingga membentuk rantai sel atau hifa semu (pseudd@tigngkaneproduksi

seksual padahamir yaitudengarmenyatunya dua sel khamir menjadi askasg
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didalamnyaerdapat skospora. Khamir memperbaakydiri secara aseksual, seperti

kelompokAscomycetedanBasidiomycetefGardjar dkk., 2008.

2.1.2 Fisiologi Khamir

Fisiologi khamir meliputi seluruh bagian fungsi yang terjadi pada
metabolisme khamir secara fisik dan kimia. Figgoleel khamir berkaitan dengan
proses reproduksi khamir, metabolisme, pertumbuhan dan proses kematian khamir.
Khamir memiliki sifat metabolisme oksidatif dafermentatif. Metabolisme
oksidatif menghasilkan HOlan CQ, sedangkan metabolisme fermentatif iiiva
dapat melakukan fermentasi alfol dengan cara merubah glukosa menjadi gas dan
alkohol, seperti pembuatan bahan bakar terbarubimetinol. Kedua sifat
metabolisme yang dimiliki digunakan sebagaergi oleh khamir, meskipun ege
yang dihasilkan mebmlisme oksidatif lebih tinggi dibandingkan dengan
metabolisme fermentatif (Walker, 1998&hamir memiliki kemampuan dalam
melakukan fermentasmenghasilkanetanol dansenyawa sampingan berupa
senyawarbonil, fenolik, turunan asam lemak dan senyawadeggrangmenjadi

salah satu ciri karakteristik fisiologi khamir (Schneiter, 2@Zalo dkk., 2017).

2.1.3 Morfologi Khamir

Klasifikasi dan identifikasi khamir memiliki keterikatan satu sama lain
antara morfologi dan fisiologi khamir. Morfologi khamir dapaandati secara
makroskopis dan mikroskopis. Pengamatan morfologi koloni khamir secara
makrokopis meliputi bentuk permukaan tekstur margin warna dan elevasi
Pengamatan morfologi secara makroskopis memiliki tujuan untuk mengateddui
perbedaan antar oloni khamir Ciri morfologi makroskopis pada kelas

Basidiomycetepigmenkoloni berwarnaterang, sperti merah, merah muda dan
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jingga, sedangkan pa#alasAscomycetesiemiliki warna dominan, seperti krem
dan putih karena tidak memiliki pigmen (Kurtzmdan Fell, 1998).Menurut
Pelczar (1998nenyatakan bahwari morfologi koloni khamir secarmakroskopis
yaitu koloni tidak berlendir, terdapat spora, tidak mengkilat dan koloni khamir
berwarna putih susu atau putih kekuningan.

Pengamatan morfologi khamisecara mikroskopisbertujuan untuk
mengetahui perbedaan karakteristik secara mikroskogigps isolat yang
ditemukan. Pengamatan mikroskomisliputi bentuk sel, ukuran sel dan reproduksi
sel Pengamatan ukuran sel khamir dan bentuk sel dilakukan untubecakan
antara kelas dan genus (Becze, 19%8)amir yang memiliki hifa semu yaitu
Kluyvaomyces splanPichia sp, sedangkan khamir yang tidak memiliki hifa sejati
yaitu Trichosporon spKhamir pada umumnyanemiliki berbegai macam ukuran,
biasanya memiki panjang 15 pum, lebar 110 um dengan diameter-8 um hingga
20-40 um (Bhatia, 2016). Sel khamir memiliki bentuk yang bermacamacam
yaitu sperikal, oval, spheroid, silindeglobe, bolatelur, zaitun, silinder bulat dan

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

0. 0. 4.
00 0888 <

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, 20IRhamir sebagian besar yang terdapat di alam
biasanya hidup sebagai saprofit dan berperan penting dalam siklus biogeokimia
pada ekosisteniKhamirdapat hidup sebagepifit, endofit, dan paragiRoosheroe
dan Priyo, 2017). Khamir dapat ditemukan di tundyhtanah, udara, makanan
yang mengandung gulaad kulit binatang (Suryaningsih dkk., 2018), selain itu
dapat ditemukan di permukaan dan di datavuh serangga serfmda jaringan
tumbuhan(Santosa, 20205uryaningsih dkk.,@18).

Khamir pada jaringan tubuhan dapat ditemukan pada bdmiahan, daun,
batang, ranting, bunga dan akar. Buah menjadi salah satu habitat yang disukai
khamir,dikarenakan bah memiliki kandungaglukosacukup tinggi (Suryaningsih
dkk., 2018). Khamir memanfaatkagiukosasebagai sundr makanan (Ozassa
dkk.,2019). Khamir lebih banyak ditemukan pada buah yang matang dibandingkan
dengan bualyang belum matang (Vadkertiova dkiR012). Pada saat proses
pematangan buah, kandungan gukeningkat selmgga khamirdapat berproduksi
secara aiif (Isaeva dkk.,2010). Kandungan gula yang cukup tinggiapat
ditemukanpada seluruh bagian buah, seperti pada daging kulthhuah,biji dan
sari buah (Suryaningsih dki2018).

Khamir pada kulit buah dapat membantu penguraian zat pati dan selulosa
menjadi bentukbentuk yang lebih sederhana atau dapat menyebabkan tegjadiny
proses pematangaffriani dan Panti, 2018). Maka dengan demikian peneliti
menggunakan kulit buah untuk di isolasi guna mengetahui jenis khamir pada kulit

buah yang berpotensi dalgroses fermentasi etanol.
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2.2 Sumber Isolat
2.2.1Kulit Buah Nangka

Nangka(Artocarpus heterophyllukam.) merupakartropis yang banyak
ditanam di Indonesi@Aggriana, 2017)Buah nangka memiliki ukuran yang besar
dengan aroma harum yang tajam serta memiliki rasaian@Anggriana dan
Muhardi 2017. Buah nangka memiliki kulit buah berwarna hijau hingga hijau
kekuningan dengan duri yang tidak tajaBuah nangka yang matang ditandai
dengan warna kulit buah bewarna kunidaging buah berwarna kuning dan jerami

berwarm kuning pucat, sebagaimana p&@ambar 2.2) (Murtini dkk. 2022).

Gambar 2.2 Buah Nangka(Wahyuni dkk., 2022).

Klasifikasi tanaman nangk@Artocarpus heterophylludam), menurut

Tjitrosoepomo (2004), sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyte
Kelas : Dicotyledonaeae
Ordo : Urticales
Family : Moraceae
Genus . Artocarpus

Spesies . Artocarpus heterophyllusam.
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Buah nangkgArtocarpus heterophyllukam) dapat dimanfaatkan untuk
berbagai kepentingan utai dari kebutuhan paag, penghijauan, peternakan,
kesehatan dan indust(Anggriana danMuhardi 2017. Buah nangka dapat
digunakan sebagai obaeperti dapat mencegah kanker, meningkatkan imunitas
tubuh dan menjaga pencernaan tetap sehat (Subagia 2ikR1). Daging buah
nangka sebanyak5-20% sisanya berupa jerami dan biji yang menjadi limbah
(Panji dkk., 2019;Hermawanidkk., 2021).Murtini dkk., (2022), menyatakan
produksi buahnangkadi Indonesiasetap tahunnya mengalami peningkatan.
Produksi buh nangka pada tahun 2010 sebesar 578.327 ton, tahun 2015 sebesar
699.495 ton dan pada tahun 2020 sebesar 824.068\Ntogka menghasilkan
limbah kulit buahsebanyak 65% (Selvaraju dan Bakar, 20Lipbah kulit buah
jarang dimanfaatkan dan dibiarkan tarmgikelola sehingga dapat mengganggu
lingkungan yang bisa berdampak pada gangguan kesefigamatullahdkk.,

2019).

Kulit buah nangka (Artocarpus heterophyllusLam) mengandung
karbohidrat sepertrfiktosa, glukosasukrosa, pati, pektin dan serat denganlah
sekitarl5,87% dan protein 1,30%lérmawanikk., 2021). Menurusubugalkk.

(2021), bahwa pada kulit nangka terdapat kandungan glukosa sebanyak 8,92%.
Jerami nangkanengandung selulosa dan zat ¢gannya seperti aif76,24%), abu
(0,53%), proten (1,30), lemak @,60%) dan karbohidrat (15,87%drmawani

dkk., 2021). Kandangan dukosayang dimiliki kulitbuahnangka menjadi salah satu
habitat khamir, sehingga penehtienggunakan kulit buah nangka untuk di isolasi
guna mengetahui jenis khamir palalit buah yang berpotensi dalam proses

fermentasi etanol
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2.2.2 Kulit Buah Nanas

Nanas(Ananas comosus.) merupakarsalah satu jenis buah yabhgnyak
dibududayakan di Irmhesia Akbar dkk., 2019 Nanas memiliki kulit buah
berwarna kuning hinggarange berkentuk kerucut seperti pohon cemara dan
memiliki kulit yang kasadisertai duri. Kulit nanas memiliki bagian sisik, yang
mana setiap sisik melingkar ke atas dan membentuk ugettagaimana pada

(Gambar 23) (Lubis, 2020; Mandari dkk. 2015).

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

Klasifikasi tanaman nangénanas comosus.) adalah menurut Ardi dkk.

(2019), sebagai berikut

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyte
Kelas : Angiospermae
Ordo : Farinosae
Family : Bromeliaceae
Genus : Ananas

Spesies : Ananas Comosus
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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., 201Buah nanasmemiliki banyak
sekali khasiat yang baikntuk kesehatanseperti meningkatkan imunitas tubuh,
menjaga kesehatan tulang dan sebagai antikaBkau@ydkk., 2021; Astuti dkk.,
2021).

Umumnya masyarakat hanya memanfaattaging buah nana@nanas
comosusL.), ssdangkan kulit buahnya hanya dibuang dan meniadabah
(Marjenah 2018).Menurut Martini dkk. (2022) bahwa produksi buaanasdi
Indonesiasetiap tahunnya mengalami peningkatan. Produksi buah nanas pada tahun
2010 sebesar 1.406.445 ton, paalaun 2015 ebesar 1.729.603 dan pada tahun
2020 sebesar 2.447.243roduksi bualmanas dari hasil pengolahan bahan pangan
akan menghasilkan limbah berupa kulit buah yang dihasilkan cukup tinggi
(Kholifah dkk., 2022) Buah nanas menghasilkan limbah kuliab sebesa35%
(Susanti dkk., 2017Limbah buah nanga yang tidak diola secara maksindalpat
menimbulkan bau tidak sedap karena terfa@inbusukanHafidzoh dkk., 2022
Urbaninggar darfatimah,2021).

Kulit buah nanagAnanas comosus.) memiliki kandungn glukosa yang
cukup tinggi sebesar 6,05% (Sitiroha dkk., 2018)lit buah nanas memiliki
beberapa kandungan seperti 81,72 % air, 24 &rat kasar, 17,53 % karbohidrat,
4,41 % protein(Urbaninggar danFatimah,2021). Menurut Akbar dkk (2019)
isolasi khamir darilimbah kulit nanas dkukan karena kulit nanas memiliki

kandungan lykosayang 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 femaesi etanol.
2.2.3Kulit Buah Pisang

Pisang(Musa paradisiacd..) merupakan buah tropis yang mudah ditanam
dan termasubuah menahufHanumdkk., 2012) Buah pisang dalam satu tandan
terdapata @0 sisir, yang mana setiap sisirnya terdapal@buah pisangBuah
pisang yang masih mudah kulitnya bewarna hijau sedangkan buah pisang yang
sudah matang kulitnya bewarna kuning dan memiliki rasg yaemnis teksturnya

lunak dan mudah dicerna oleh tuhudebagaimana pad&ambar 24) (Ryan dan

¥

Pigai, 2020).

Gambar 2.4 Buah Pisang(Amri and Hossain, 2018).

Taksonomi &anamarpisang menurutubis (2021), sebagéerikut

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida
Ordo : Zingiberales
Famili : Musaceae
Genus : Musa

Spesies : Musa paradisiacd..
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Buah pisangMusa paradisiacd..) banyak digemari dasegala usia karena
memiliki kandungan gizi yang tinggiasanya yang enak, harga yang murah dan
mudah untuk di dapatkafiRyan dan Pigai, 2020Buah pisang dapat dkmati
secara langsung dan dapat disuguhkafam aneka hidangan, seperti pisang
goreng, psang rebus, kripikpisang dan kugSuryalita, 2019). Buah pisang
memiliki manfaat untuk kesehatan seperti meningkatkan kesehatan pencernaan,
meningkatkan kesehataamtung, menurunkan resiko stroke dan mencegah terkena
diabetes (Wibowo, 2020Kandungan gi buah pisang yang tinggi bermanfaat
untuk menunjandcesehatan dan untuk menambah selera m@Rgan dan Pigai,

2020).

Umumnya masyarakat hanya memanfaatlagirg buah pisangMusa
paradisiacal.) untuk dijadikan olahan makanaadangkan kulit buahnya hanya
dibuang dan menjatimbah (Putri dkk., 2022Menurut murtini dkk. (2022) bahwa
produksi buahpisang di Indonesiasetiap tahunnya mengalami peningkatan.
Prodiksi buah pisangadatahun 2010 sebesar 5.755.0@&¢a tahun 2015 sebesar
7.299.275 dan pada tahun 2020 sebesar 8.182.756 ton. Penirgkaliaksi buah
pisang akan menghasilkan limbah berupa kulit buah yangpctikggi. Buah
pisang menghasilkan limbalulk buah sebanyak 40%orestryana dkk., 2020).
Apabila limbah kulit pisang tidak di manfaatkan dapat meningkatkan keasaman

tanah daimencemarkan lingkungaRetno darNuri, 2017).

Kulit buah pisangdMusa paradisiacd..) mengandung zat gizi yang cukup
tinggi terutana padavitamin dan mineralnya dan memiliki kandungan karbohidrat
yang tinggi sekitar 18,5 ¥lartono, 2013)Kulit buah pisang setiap 100 g memiliki

kandungan gizi yang &up lengkap, seperti air 68.90 g, karbohodrat 18.50 g, lemak
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2.11 g, prote 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 84l@Setiawati, dkk., 2013). Kandungan
glukosa pada kulit buah pisang iniilkbaintuk pertumbuhan dan perkembangan
khamir (Nurfitriani dkk., 2023; Setiawati dkk., 2013)ehsngga peneliti
menggunakan kulit buah pisang untuk di isolasi guna mengetahui janmsriada

kulit buah yang berpotensi dalam proses fermentasi etanol.

2.3 Syarat Kh amir Sebagai Bioeanol
2.3.1 Fermentasi Karbohidrat

Karbohidrat merupakan komponen utama yang penting bagi makhluk
hidup, yang mengandung unsur C. H, dafS@strohamidjojo, 2005). Fermentasi
karbohidrtat dilakukan untuk mengetahui kemampuan khamir dakmggunakan
sumbeikarbon. Khamir yang potensial dalam produksi biodtgaibu khamir yang
memiliki kemampuandalam fermentasi (Chasanatikk., 2023). Molekud gula
karbohidrat terdiri dari monosakarida (glukosa, fruktosa, galaktosa), disakarida
(laktosa, skrosa, maltosa), oligosakarida (raffinosa, stakiosa, verbaskosa) dan
polisakarida (pati, glikogen dan serat) (Muchtadi, 200Bgnelitian ini
menggunkan jenis gula monosakarida ia glukosa dan fruktosa dan jenis gula
disakarida yakni sukrosa, laktosian maltosa.

Khamir dapat melakukan fermentasi karbohidrat menjadi etanol dan CO
dan senyawa lainnyaKhamir melakukan fermentasi karbohidrat untuk
menghadkan energi dan mendapatk&ahan untuk bereproduksi (Akbar dkk.,
2019). Kemampuan khamir dalam mfenmentasi karbohidrat ditandai dengan

adanya perubahan warna merah menjadi menata pada media (Asyikeelkk.,
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2013), akibat terbentuknya asam dan karbuksida serta terjadi peruba pH

(Karki dkk., 2017). Harley dan Pescott (200@enambahkan jikeetbentuk gas
namun tidak terjadi perubahan warna pada media merupakan fermentasi alkohol,
sedangkan terdapat perubahan warna namun tidak terbentuk gaspadanmya

fermentasi hanya menghasilkan asam.

2.3.2Uji Toleransi Glukosa Tinggi

Uji toleransi glukosainggi dilakukan untuk mengetahui batas toleransi
khamir terhadap glukosa. Kandungan glukosa yang tinggi pada awal fermentasi
dapat memgkatkan kadar dan jumlah bioetanol selama fermentasi (Tdkka
2013 dalam Akbar dkk2019). Khamir yang tidak meitki kemampuan bertahan
hidup pada kadar glukosa yang tinggmpat mengakibatkan kerusakan pada sel
khamir yang mana dapat mengganggu dalam proses fermentasi untuk siikagha
etanol (Vestrepen dkk2004). Bioetanol diproduksi melalui aktivitas fermentas
gula menggunakan mikroorganisrieilit buahyang memiliki kandungan glukosa
yang cukup tinggi diharapkan terdapat khamir yang memiliki toleransi glukosa
tinggi sehingga dapat melakukan fermentasi secara oftitteaha dkk., 2019).

Penelitian ini menggukan kadar kosentrasi glukosa 20%, 40% dan 50%
(Akbar dkk., 2019; Ali dan Khan, 2014). Khamir secara umum dapat hidup dengan
kosentrasi glukosa hingga 40%kan tetapterdapat beberapa jenis khamir yang
memiliki kemampuan hidup dengé&osentrasi glukosa %070% (Fadhli dkk.,
2019). Penelitian ini menggunakan kosentrasi glukosa 20% dikarenakan pada
penelitian yang dilakukan oleh Ali dan Khan, (20d4dh Fetus at all (202&hamir
yang ditemukan memiliki toleransi glukosa tertinggi g@aklosentrasi 20%.

Pengainaan kosentrasi glukosa 40% dikarenakasil penelitian yang dilakukan
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Karki at all (2017), bahwa khamir memiliki pertumbuhan optimum pada kosentrasi
glukosa 40%MenurutAkbar dkk. (2019)bahwasecara umum isolat khamir yang
ditemukan pada kulit buahamas memiliki pertumbuhan optimal pada kosentrasi
glukosa 40%, berbeda dengan khardygosaccharomyces sgang memiliki
peningkatan pertumbuhan pada kosentrasi glukosa B@¥elitian ini menggunakan
kosentrasi glukosa 50% diharapk&rdapat khamir tolan terhadap kadar glukosa
tinggi. Variasi kosentrasi glukosa pada penelitian ini diharapkan ditemukan jenis

khamir osmotoleran.

2.3.3Uji Toleransi Suhu

Suhu menjadi salah satu faktor yang dapat mempengaruhi keberlangsungan
dalam produksi etanol. Keberlangsungaroses fermentasi akan menghasilkan
panas,yang mana dapat meningkatkan suhu fermentor karena terdapat aktivitas
metabolisme khamir (Saimkk., 2018). Avabila khamir yang melakukan proses
fermentasi tidak toleran teadap suhu tinggi maka suhu akan mgkat dan proses
fermentasi tidak dilakukan secara optinpalda saat produksi bioetan@ahim,
2009). Khamir yang memiliki toleransi terhadap suhu tinggpatmenurunkan
resikokontaminasi dari mikroorganisme laiNyrcholis,dkk., 2020).

Penelitian inmenggunakan variasi suhu®8) 37°C dan 48C (Fadhli dkk.,
2019; Nurcholis dkk., 2020; Ali dan Khan, 20L&Khamir pada umumnydapat
tumbuhsecara optimum padi@saran suh@5°C-30°C (Prescott, 2009yluhibuddin
dan Sektionp 2018§. Keberlangsungampross fermentasi apabila suhu terlalu
rendah makaroses fermentasi akan berlangsung seleemdat, edangkan pada
suhu yang terlaluinggi akan mengakibatkansel khamir mati sehingga proses

fermentasitidak dapat berlangsun@ustinadkk., 2022), beberaparjs khamir
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dapat tumbuh pada kisaran suhu yang lebih ting8C-30°C (Fadhli dkk. 2019;
Bellochdkk. 200§. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan hletcholis

dkk. (2020) batva isolat khamir yang ditemukan dapat tumbuh pada S¥RG.
MenurutAli dan Khan (2014), bahwa pertumbuhan khamir pada suliG-33°C
terdapat khamir yang tumbuMurcholis dkk. (2020) menambahkan pada suhu
45°C terdapat isolat khamir yang mampu tumbuh. Uji toleransi suhu tinggi pada
penelitian ini diharapkan isolat khanyang ditemukan memiliki toleransi terhadap
suhu tinggi sehingga isolat khamir dapat melakukan metabolistnk melakukan

fermentasi secara omal.

2.3.4Uji Toleransi Etanol

Kosentrasi etanol menjadi faktor yang dapat mempengaruhi dalam proses
fermentasi. Ksentrasi 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 (Nkki, 2017). Etanol dapat
menyebabkaselkhamir tidak optinal dalam melakukan fermentasi sehingga dapat
mengurangi hasil etanol yamperoleh, @ngan demikiamaka perlu didapatkan
jenis khamir yang teran terhadap etanol agar dapat melakukan proses fermentasi
secara optimal dan dapat menghasikmol yangihggi (Hte dkk.,2018).Proses
fermentasialkohol terbentuk akibat adanya proses fermentasi dari khamir dalam
memanfatkan gulaEtanol yang dihasilkan jumlahnyi@rgantung pada proses
fermentasi yang dilakukasemakin besar kemampuan khamir bertahan lpddp
kondisi etanolyang tinggimakasemakin besar kemampuan khamir untidup

pada kondisi kadar etanol tinggi. Tingginya kamsentrasi etanol akan
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menghancurkan membran sel dan mengakibatkan kematian pada sel(Klaaknir
dkk., 2017).

Penelitian ini meggunakan variasi kosentrasi etand?d, 15%, dan 8%
(Ali dan Khan, 2014: Akbar dkk., 2019Umumnya, khamir dapat mentolerasi
konsentrasi etanol hingga 12% (Nurcholis dkk., 2020), akan tetapi terdapat
beberapa jenis khamir yang memiliki kemampuan tumladagkosentrasi hingga
etanol 15%. Haini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan bletcholis,
dkk., (2020) danAkbardkk., (2019, bahwa khamir yang ditemukan dapat tumbuh
pada kosentrasi etanol 15%. Menuaii dan Khan (2014), penelitian yang
dilakukan menggunakan kosentrasi eta®dl8% pada kosentrasi etanol-18%
terdapat khamir yang tumbusehingga penelitianimenggunakan kosentrasi 18%

diharapkan terdapat khamir yang memiliki toleransi pada kosentrasi tersebut.

2.4 Bioetanol
2.4.1 Bioetanol Seara Umum

Bioetanol merupakan etanol (etil alkohol) yang proses produksinya
menggunakan bahan baku alami dan prod®slogis dengan bantuan
mikroorganisme seperti khamir serta dibuat dari substrat yang mengandung
karbohidrat (gula, pati atau selulosa) malgiroses fermentasi (Anggrayekk.,
2019). Didukung dengarketersediaan bahan organfekng melimpah, sehingga
menarik minat peneliti dalammergembangkan penelitian dibidang bioetanol
(Sumerta dan Kanti, 2017).

Bioetanol dihasilkan dari proses fermentagang dilakukan oleh

mikroorganisme. Fermentasi alkohol merupakan proses konversi gula oleh
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mikroorganisme menjaditanol dan karbondioksida secara anaeidbede dkk.,
2017. Kelebihan penggunaan bioetanol dibandingkdgngan bensin yaitu
bioetanol amanidunakan sebagai bahan bakar, titik nyala etanol tiga kali lebih
tinggi dibandingkan bensin dan entgilrokarbon lebih sedikit. Produksi bioetanol
dilakukan melalui proses konversi karbohidrat menjadi gula larut aiggse

alternatif campuran bioetangéngan bensin (Setiawati dkRQ13).

2.4.2 Fermentasi Alkohol

Fermentasi merupakan proses penguraian guknjadi etanol dan
karbondioksida dengan bantuan mikroorganisme. Keberlangsungan proses
fermentasi terjadi pada substrat organik melalui aktifitas enzknoorganisme.
Mikroorganisme yang hidup sesuai dengan pertumbuhannya maka mikroorganisme
tersebut dagt mengubah gula menjadi etareé(tian dkk., 2012Mikroorganisme
yang banyak digunakan dalam proses fermentasi adalah kiizagmgkara dkk.,
2020. Keberlangsungan proses fermentasi khamir menghasilkan beberapa enzim,
seperti enzim intervase, maltase, zymase dawylaae Enzim interfaselapat
mengubah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa, enzim maltase dapat mengubah
maltosa menjadi glukosa, enzimmagse 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; Ibraketall.,2020).

Keberlangsungan fmentasi alkohol piruvat diproduksi melalui jalur
EmbdenMeyerhofParnas (EMP)MenurutFibonacci (2019 fermentasi alkohol
berawal dari khamir mengubah 1 molekul glukosa menjadi 2 molekul piruvat.

Selanjutnya pelepasan karbondioksida dari piruvat diubahjadi asetaldehit,
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kemudian asetaldehit direduksi oleh NADH menjadi etasebagaimana pada

(Gambar 2.5).
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Gambar 2.5 Proses Fermentasi Alkoho[Santosa, 2020).

Proses fermentasi Menurktbonacci (2019), dalam mghasilkan etanol
pada awalnyaglukosa difosforilasi oleh ATP menjadi -flukosa6 fosfat,
selanjutnya mengalami isomerasi sehingga menjadiiukstosa6 fosfat dan
difosforilasi lagi oleh ATPmenjadi Dfruktosal, 6 difosfat. Kemudian, D
fruktosal, 6 difesfat dipecah menjadi satu molekulgiseraldehid3 fosfat dan
satu molekul aseton fosfat. Dihidroksi aseton fosfat disederhanakan menjadi L
gliserol3 fosfat oleh NADH. ATP melepaskan satuatekul fosfat yang diterima

oleh gliseraldehie8 fosfat yang sahjutnya menjadi E1,3 difosfogliserat dan
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ADP. D-1,3-difosfogliserat melepaskan energi fosfat yang tinggi ke ADP untuk
membentuk EB fosfogliserat dan ATP. {3 fosfogliserat berada dalam
kesembangan dengan-R fosfogliserat. E2 fosfogliserat membebaskair untuk
menghasilkan fosfoenol piruvat. ATP menggeser rantai fosfat yang kaya energi dari
fosfoenolpiruvat untuk menghasilkan piruvat dan ATP. Piruvat didekarboksilasi
menghasilkan asetaldiel dan CQ, selanjutnya asetaldehid menerima hidrogen

dari NADH; menghasilkan etanol, sebagaimana pada (Gambpar 2

2.4.3Destilasi

Distilasi merupakan suatu metode yang digunakan untuk proses pemisahan
suatu komponen dari campurannya berdasarkan perbedaalidilt. Pada proses
distilasi, fase uap terbentuk setelah fanudipanaskan. Uap dan cairan dibiarkan
mengadakan kontak sehingga dalam waktu yang cukup semua komponen yang ada
dalam larutan akan terdistribusi dalam fase membentuk disHamisahan
komponen dari campuran larutan tergantung pada titik didih setampdénen
beserta tekanan uap campuran larutBalam distilat banyak mengandung
komponen dengan tekanan uap murni lebih tinggi atau mempunyai titik didih lebih
rendah. Sedangkan komponen yasigaihan uap murni rendah atau titik didih tinggi

sebagian besaetdapat dalam resid®usanti dkk., 2013).

2.4.4Hasil Riset Potensi Khamir Dalam Produksi Bioetanol

Buah menjadi salah satu habitat yang disukai oleh khamir dikarenakan buah
memiliki kandungan gulaAdapun beberapa penelitian mengenai isolasi khamir
dari buah antuk menghasilkan bioethanol, yaitu isolasi buah dari kulit nanas madu

(Ananas comosus) didapatkan isolat khamir yang mirip deng&lickerhamiasp,,
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Zygosaccharomyces sp., SaccharomycesSsmua isolat ini dapat melakukan
fermentasi karbohidrat beruplulgosa, fruktosa, galaktosa, sukrosa, dekstdasa
maltose, selain itu pada uji asimilasi nitrogen semua isolat menghasilkan respon
positif dan padajuaktivitas urease isolat khamir menghasilkan respon negatif yang
menandakan bahwa tidak dihasilkan emzirease pada semua isolat. Uji glukosa
tinggi pada kosentrasi 40%, 50% dan 60%. Pada glukosa 60% nilai kerapatan optik
khamir terkecil dibandingkan dgan kosentrasi lainnya, sedangkan pada glukosa
40% merupakan pertumbuhan optimum bagi isolaR Edji kadar etanol dengan
kosentrasi 5%, 10% dan 15% hasil menunjukkan isolat khamir dapat tumbuh
dengan baik pada kosentrasi 5% dan 10%. Kadar bioetaringgerti hasilkan
sebanyak 12% pada isolat khamiickerhamissp. (Akbar dkk., 2019).

Penelitian pada datg buah nanas yang dilakukan oleh Nasir dkk. (2016)
bahwa isolat khamir yang sitemukan y&accharomycesereviseaelsolat dapat
melakukan fermensakarbohidrat pada glukosa, sukrosa, maltosa, fruktosa, xilosa,
trehalosa dan tidak dapat melakukan fentasi pada laktosa. Semua isolat khamir
dapat tumbuh pada suhu’2544°C, akan tetapi secara umum isolat khamir bersifat
mesofil dengan suhu 28-38°C. Isolat khamir dapat tumbuh pada kosentrasi etanol
15% yang mana pada penelitiaan ini menggunakan kaseb#620%, akan tetapi
pertumbuhan khamir secara konsisten hanya sampai pada konsentrasi etanol
sebanyak 12%. Produksi etanol tertinggi pada peaelitii sebesar 10,61% yang
mana isolat toleran terhadap etanol, termotoleran dan osmotoleran.

Penelitianyang dilakukan oleh Ali dan Khan (2014) mengisolasi khamir
dari kulit anggur, media isolasi menggunakan YPD. Identifikasi khamir dilakukan

dengan carpengamatan morfologi isolat secara makroskopis dan mikroskopis, uji
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biokimia dan fisiologi pada buku Karan dan Fell (1998). Pada penelitian ini
jenis khamir yang ditemukan yaitBaccharomycesereviseae Isolat ini dapat
melakukan fermentasi karbohidpadda glukosa, sukrosa, maltosa dan raffinose,
selain itu isolat ini dapat hidup dengan baik pada sdt @an pertumbuhan isolat
mengalami penurunan pada suhu 420C. Uji kadar etanol bervariasi mulai dari 1%
sampai 18%, isolat ini memiliki toleransi kadztanol sampai 14%. Uji toleransi
glukosa bervariasi mulai dari 10% sampai 35%, hasil yang diperol&tt isd
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 dilakukaampai 18 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 kadopahdan ji toleransi
etanol. Pada penelitian ini jenis khamir yang ditemukan y&#acharomyces
boulardiidanSaccharomyes cerevisiae vatsolat ini dapat melakukan fermentasi
karbohidrat pada glukosa, sukrosa, galaktosa, manesardiiol dan tidakbisa
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 ole¥urcholis dkk., (2022)solasi khamir dari
daging pisang menggakan 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 yaiaccharomycesereviseaeUji thermaolerant
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pada isolat khamir bervariasi, yaituw’87 40C, 43C, 48C dan50°C. Isolat khamir

dapat tumbuh dengan baik pada suh®C48kan tetapi tidak dapat tumbuh pada
suhu 50C. Uji kadar etanol bervariasi mulai dari 11% sampai 15 %, isolahikha
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 ol€Phasanallkk., (2018)solasi menggunakan
buah mnas menggunakan media YPDB dan YPDA dilakukan hingga mendapatkan
koloni tunggal. Isolat khamir yang ditemukan yaaccharomycetalesp., dan
Kodamaea ohmerilsolat khamir dapat melakukan fermentasi karbohidrat pada
fruktosa,galaktosa, glukosa, manadan xilosalsolat khamir yang potensial dalam
produksi etanol harus memiliki kemampuan dalam melakukan fermentasi dan
menghasilkan bioetanol. Fermentasi karbohidrat dilakukan pengukuran gula
reduksi dan total biomassa. Etanohgalihasilkan pada penedti ini yaitu 10,63
gll.

Penelitian yang dilakukan oléfadhli dkk., (2019)solasi khamir dari buah
apel menggunakan media PDA dilakukan hingga mendapatkan koloni tunggal.
Identifikasi isolat khamir dilakukan dengan cara pengamanhorfologi secara
makroslopis 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 attoia sp. Uji
toleransi suhu beariasi, yaitu 8C, 28°C dan 37C. Pada suhu® tidak terdapat
pertumbuhan isolat khamir dan isolat khamir dapat tumbuh pada s6@wlad 37

°C. Uji toleransi glukosa 50% terdapat pertumbuhan isolat khamir. Isolat khamir
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dapat menfermentasi karbohiti@ada glukosa, maltosa, sukrosa dan tidak dapat
melakukan fermentasi pada laktosa. Isolat khamir menunjukkan hasil negatif pada
uji urease yang nma menunjukkan bahwa isolat ini tidak memiliki enzim urease.
Isolat khamir dari buah apel dapat memprodulkstanol sebesar 5,6 % (v/v) pada
waktu fermentasi 72 jam.

Penelitian yang dilakukan olelnggrayeni (2019)solasi khamir dari buah
tomat mengguri@n media YGPA dilakukan hingga mendapatkan koloni tunggal.
Identifikasi isolat khamir dilakukan dengan cgrangamatan morfologi secara
makroskopis dan mikroskopis. Pada penelitian ini jenis khamir yang ditemukan
memiliki kemiripan dengan genu®ebaryomyes 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 texdeap k
gula tinggi. Kadar etanol yang diperoleh dari isolat khamir seBeg#(v/v) pada
lamafermentasi 96gm.

Penelitian yang dilakukan oleh Nasir dkk., (2016) menggunakan kulit buah
jeruk, isolasi dilakukan menggunakan media YMB dan YMA dilakukan lngg
mendapatkan koloni tunggal. Isolat khamir yang ditemukan, $@itcharomyces
cereviseaelsolat khamir dagt melakukan fermentasi karbohidrat pada glukosa,
sukrosa, maltosa, fruktosa, trehalosa dan tidak dapat melakukan fermentasi pada
laktosaSemua isolat khamir dapat tumbuh pada sufG-28°C, akan tetapi secara
umum isolat khamir bersifat mesofil dengaitng 28°C-38°C. Isolat khamir dapat
tumbuh pada kosentrasi etanol hingga 12% dan memiliki pertumbuhan maksimum

pada kosentrasi etanol 5%®enelitiaan ini menggunakan kosentrasi etanol mulai
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5%-20%. Produksi etanol tertinggi pada penelitian ini sebesdf8yang mana
isolat toleran terhadap etanol, termotoleran dan osmotoleran.

Penelitian yang dilakukan oleh Matharasi dkk. (2018) isolasigyan
dilakukan menggunakan limbah buah pisang meliputi daging dan buahnya
menggunakan media GPY dan GYPA. Isolat khagang ditemukan, yaitu
Saccharomycesereviseadsolat khamir dapat melakukan fermentasi glukosa yang
ditandai dengan adanya produksi ddjstoleransi 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 padatkaseh3% tidak terdapat
pertumbuhan. Uji toleransi glukosa menggunakan kosentrasi 5% sampai 25%,
isolat khamir menuyaokkan pertumbuhan yang baik pada kosentrasi15%,
sedangkan pada kosentrasi 25% hanya terdapat satu khamir yang mampu hidup
pada kosenési tersebut. Isolat khamir yang memiliki toleransi terhadap etanol dan
glukosa selanjutnya di gunakan sebagai osyaaifermentatif. Khamir tersebut
selanjutnya di ujikan dalam proses fermentasi untuk menghasilkan bioetanol

menggunakan limbahukit buah.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksplodesekspeimental Penelitian
eksplorasi dalam penelitian ini adalah isolasi dari Kuliah nangka, nanas dan
pisangyang diperoleh dari Pasar Dinoyo Kota Malafgenelitian eksperimen
menggunakan rancangan acak lengkap (R¥xieway ANOVA dengan 2 faktor, 3
kali ulanganrdan menggunakan 12 isolat khamir hasil isolasi kulit buah.

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

positif, diantaranya:

K =YSC P3=YPM-3 J2=YJIM-2 B2=YBM-2
P1=YPM-1 P4=YPM-4 J3=YJIM-3 B3=YBM-3
P2=YPM-2 J1=YJIM-1 Bl=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

Isolat Jenis gula
K1 K2 K3 K4 K5
K KK1 KK2 KK3 KK4 KK5
P1 P1K1 P1K2 P1K3 P1K4 P1K5
P2 PX1 P2K2 P2K3 P2K4 P2K5
P3 PX1 P32 P33 P34 P35
P4 P41 P4K2 P4K3 P P3K4 P4K5
J1 JIK1 JIK2 JIK3 JIK4 JIK5

33
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Isolat Jenis gula
K1 K2 K3 K4 K5
J2 JXK1 JXK2 JXK3 JXK4 JXK5
J3 JXK1 JXK2 JXK3 JXK4 JXK5
Bl B1K1 B1K2 B1K3 B1K4 B1K5
B2 B2K1 B2K?2 B2K3 B2K4 B2K5
B3 B3K1 B3K2 B3K3 B3K4 B3K5
B4 B4K1 B4K2 B4K3 B4K4 B4K5

Faktor 1 adalah sampel isolat khamir kulit buah nanasyksa pisang dan kontrol

positif, diantaranya:

K =YSC P3 =YPM3 J2 = YIM2 B2 = YBM-2
P1=YPM1 P4 = YPM4 J3 =YIM3 B3 = YBM-3
P2 = YPM2 J1=YIM1 Bl =YBM-1 B4 =YBM-4

Faktor 2 adalah kosentrasi glukosa, antara lain:

G1l=20%

G2 =40%

G3=9%

Tabel 3.2 Kombinasi perlakuan antara jenis isolat dengan kosentrasi glukosa
Isolat 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
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Isolat Kosentrasi glukosa
G1 G2 G3
J3 JG1 JG2 JG3
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
P1=YPM1

P2 = YPM2

P3 =YPM3

P4 = YPM4

J1=YJIM1

J2 = YIM2

J3=YIM3

Bl = YBM-1

Faktor 2 adalah variasi suhu, antara lain:

B2 = YBM-2

B3 = YBM-3

B4 = YBM-4

S1=30C

S2=37C

S3=45C

Tabel 3.3 Kombinasi perlakuan antara jenis isolat deman variasi suhu
Isolat Variasi suhu
S1 2 3

K KS1 KS2 KS3
P1 P1S1 P1S2 P1S3
P2 P2S1 pP2s2 P2S3
P3 P3S1 P3S2 P33
P4 P4s1 P4S2 P4S3
J1 Jis1 112 3153
J2 J2s1 J2s2 J2S3
J3 J3s1 J3s2 J3S3
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Isolat Variasi suhu
Sl oY 3
Bl 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 =YPM3 J2 = YIM2 B2 = YBM-2
P1=YPM1 P4 = YPM4 J3 =YIM3 B3 = YBM-3
P2 = YPM2 J1=YJIM1 Bl = YBM-1 B4 = YBM-4

Faktor 2 adalah kosentrasi etanol, antara lain:

El1=12%

E2 =15%

E3 =18%

Tabel 3.4 Kombinasi perlakuan antara jenis isolat dengan kosentrasi etanol
Isolat Kosentrasi etanol
El E2 E3

K KE1 KE2 KE3
P1 PIE1 P1E2 P1E3
P2 P2E1 P2E2 P2E3
P3 P3E1 P3E2 P3E3
P4 P4E1 P4E2 P4E3
J1 JIE1 JIE2 JIE3
J2 JE1 JE2 JE3
J3 JEL J3E2 JE3
Bl B1E1l B1E2 B1E3
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Isolat Kosentrasi etanol
El E2 E3
B2 B2E1 B2E2 B2E3
B3 B3E1 B3E2 B3E3
B4 B4E1 B4E2 B4E3

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bukspril sampai dengan bulakgustus
2023. Pengambilan sampel limbah kulit buah nan@i&ocarpus heterophyllus
Lam), nanas(Ananas comosuk.) dan pisangMusa paradisiacd..) di Pasar
Dinoyo, Kota Malang. Penelitian ini berbasis laboratorium yang wakak di
laboratorium Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Isolasi dan karakterisasi khamir secara
makroskopis danmikroskopis dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan
Laboratorium Optik. Uj biokimia dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi,

Laboratorium Biokimia dan Laboratorium Fisiologi Tumbuhan.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1Alat

Alat yang digunakan pada penelitikali ini yaitu mikropipet, pipet tetes,
pipet volum, jarum ose, blue tip, yaW tip, pinset, tabung durham, object glass,
deckglass, mikropipet, spatula, gelas selai, cawan petri, beaker glass, gelas ukur,
hot plate, shaker, erlenmeyer, vortex, sentrifagastirrer, tabung reaksi, lemari
pendingin, timbangan analitik, inkubatorLaminar Air Flow (LAF),
spektofotometri, mikroskop computer binokuler SZ00, mikroskop cahaya

Nikon Eclipse E200, autoklaf sterilisasi, autoklaf destruksi;NBE&; kamera, tudu
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gigi, tisu, plastic wrap, kertas label, spreader, pisau, sendok, alumuoiludari

plastik.

3.3.2Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daging buah nangka, nanas
dan anggur. Media yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain (da&st
Malt Broth), YMEA (Yeast Malt Extract Agar)YEPGB (Yeast Ekstract Peptone
Glucos Broth) Andrade's Inttator, meat extragtmedia fermentasi karbohidrat
(sukrosa, fruktosa, glukosa, maltosa dan laktd3&a}lactose pH kertasmedia

Cri st ens e neanolUNaeCh Nahllohoh 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 unteédatlgang
berbahan kaca, selanjutnya dimasukkan kedalam autoklaf dengan suhu 121°C

selama 15 methimenggunakan kanan 2 atmKurniawansyah2016).

3.4.2 Pembuatan Media
3.4.2.1YMB (Yeast Malt Broth)

Pembuatan media (YMBJjeast Malt Brotlberdasarkan Kurtzman dan Fell
(1998) terdiri dari 3 greast Extragt3 gMalt Extract 5 gPeptone 10 gGlukosa
dan @uades 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). Mediayang tlah steril selanjutnya ditambahakB.-
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lactosesebagai antibiotik sebanyak 120 pl pada saat media mencapai s\thu 50

(Biomedical Engineering, 2015).

3.4.2.2. YMEA (Yeast Malt Extract Agar)

Pembuatan medideast Malt Extract Agar (YMEAyerdasarkan Kurtznma
dan Fell (1998) terdiri dari 3 §east Extract3 gMalt Extract 5 gPeptone 10 g
glukosa 20 gMikrobial Agar, aguades 1000 ml, selanjutnya dimasukkan ke dalam
Erlenmeyer kemudian dihomogenkan di hotplate menggunalegmetic stirrer,
kemudian distelisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C selama 15 menit
dengan tekanan 2 ati{rniawansyah2016). Media yang telah steril selanjutnya
ditambhakanDL-lactose sebagai antibiotik sebanyak 120 pl pada saat media
mencaai suhu 58C (Biomedical Engineéng, 2015). Media dituang pada cawan
petri ditunggu hingga memadat kemudian disimpan di lemari pendingin untuk

dilakukan inokulasi selanjutnya.

3.4.2.3Media Fermentasi Karbohidrat

Komposisi media fermentasi karbohidr& d pepton, 3 gneat extract5 g
NaCl dan 990 ml aquades dan ditambahk@ml| Andrade's IndicatarPembuatan
mediaAndrade's indicatof,01 gAcid Fuhsin 1,6 ml NaOH dan 10 ml aquades.
Media fermentasi karbohidralan mediaAndrade's Indicatordibuat secara
terpisah, selanjutnya kedueedia tersebutihomogenkan hingga media berubah
warna menjadi meralkemudian redia dimasukkapada tabung reaksi sebanyak
10 ml yang telah diletakkan tabung durham didalansegara terbalik. Pembuatan
media Carbohydrat Solutiondengan cardOgram jenis gla (glukosa, fruktosa,

maltosa, laktosa, dan galaktod@ncerkan pada 100 ml aquaddsedia fermentasi
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karbohidrat darCarbohydrat Solutiordisterilisasi menggunakan autoklaf dengan
suhu 121°C selama 15 mengrgjan tekanan 2 atidjrniawansyah2016).Setelah
proses sterilisasi, media didiamkan hinglagin kemudian dimasukkan Or&l

mediaCarbohydrat Solutiosteril pada setiap tabung (Atlas, 2005).

3.4.2.4Media GYPB (Glucose Yeast Peptone Broth)

Media GYPB (Glucose Yeast Peptone Brotmi digunakan untuk uji
toleransi glukosa tinggi. Media ini terdiri dari 20 g glukosa, 20 g peptonyY&ast
Ekstractdan 1000 ml Aquades (Kurtzman dan Fell, 1998kanjutnya dimasukkan
kedalanErlenmeyer dan media di homogenkan di hotplate menggunakan magnetic
gtirrer. Kemudian media dimasukan ke dalam tabung reaksi sebanyak 9 ml.
Selanjutnya disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C selama 15
menit dengan tekanan 2 atr{ufniawansyah 2016). Media yang telah steril
selanjutnya ditambhakddL-lactosesebagai antibiotik sebanyak 120 ul pada saat

media mencapai suhu %D (Biomedical Engineering, 2015).

3.4.2.5Media YPGB (YeastPeptone Glucose Broth

Media YPGB (Yeast Peptone Glucose Bmpdigunakan untuk uji suhu,
etanol dan kadar etanol (Nasir dkk.1Z 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 dgeokan di
hotplate menggunakan magnetic stirrer. Kemudian mediasdikaa ke dalam
tabung reaksi sebanyak 9 ml, selanjutnya disterilisasi menggunakan autoklaf
dengan suhu 121°C selama 15 menit dengan tekanan Ratnefvansyah2016).

Media yang telahtsril selanjutnya ditambhakabDL-lactose sebagai antibiotik
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sebanyakl20 ul pada saat media mencapai suniC5@Biomedical Engineering,
2015).
Uji kadar etanol dilakukan dengan cara menumbuhkan isolat khamir pada

media YPGB(Yeast Peptone Glucose Brottgngan kosentrasi etand%, 15%

dan B%. Kosentrasi etanol2% dibuat8,8 ml mediaYPGB danditambahkan 2

ml etanol kedalam media. Kosentratinol 5% dibuat 8 ml mediaYPGB, dan
ditambahkan B ml etanol kedalam media. Kosentrasi etar@oldibuat 8 ml
mediaYPGB danditambahkan B ml etanol kedalam med{&lasir &kk., 2017; Ali

dan Khan, 2014).

3.4.3lIsolasi Khamir

Isolasi khamidilakukan pada kulit buagArtocarpus heterophyllusam),
nanagAnanas comosus)) dan pisangMusa paradisiacd..). Penelitian dilakukan
di dalam LAF. Isolasi khamir dilakukan dengarenyiapkan sampel dengan cara
membersihkan kulit buah menggunakan alkohol 70%, selanjunta kulit buah dicuci
hingga bersih dan di potong 3x3 cm menggunakan pisau @esmiyati dkk.,
2022), selanjutnya setiap sgel ditimbang sebanyakl5 g (Watarabe, 2086),
kemudian setiap sampeldimasukkan ketabung ependorf 50 ml dengan
ditambahkan medi¥MB (Yeast Malt Broth)Inkubasidilakukan selama tiga hari
pada suhu ruand27°C) selama 72jam sampai terlihat gelembung, aroma
fermentasi dan volume yang meningkaiti-ciri tersebut menandakan telah terjadi
proses fermentasi pada media dan sebagai penandahoyabkhamir Kusmiyati
dkk., 2022).

Khamir yang telah tumbuh pada media YNNBeastMalt Broth) kemudian

dilakukan pengenceraRengenceran dilakukan untuk ndapatkan kultur murni
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(Kusmiyati dkk., 2022; Simbolon dkk., 2018). Diambil pada setiap sampel
sebanyak 1 ml dari med¥éMB dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi

9 ml agqades steril kemudian dilakukan pengenceran bertingkat hingya 10
Pengenceam 10 diinokulasi sebanyak 200 pl 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 padawanpetri (Simbolon dkk., 2018; Kusmiyati

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

3.4.4Purifikasi

Isolat yang tumbuh pada media YMEAeast Malt Extract Agadilakukan
subkultur sebelum proses purifikasi. Isolat yang tdrpilianbil 1 koloni
menggunakan jarum ose kemudian diinokulasi ke dalam tabpegdorfyang
telah berisi 3 ml media YMBYeast 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 20pl
dan diratakan menggunakan batang penebar kemudian diinkubasi pada suhu ruang
(27°C) selama 48 jam, setelah itu attilkan subkultur pada media YMEA
menggunakan tekniktreak kuadran platdan diinkubasi pada suhu ruang (27°C)
selama 48 jam. Koloni yang dipilih yakni koloni yang terpisah untuk selanjutnya

dilakukan identifikas{Kusmiyati dkk., 2022)
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3.4.5ldentifikasi 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 elevansiigstitik da Alami,

2014). Karakterisasi makroskopis dilakukan dengan cara mengamati isolat khamir
yang tumbuh pada media YMEXeast Malt Extract Agapada cawan petri. Hasil
yang telah didapatkan kemudian dicocokkan menggunakan buku Heeafeast
Taxonomic StudyKurtzman danFell, 1998).

Identifikasi mikroskopis meliputi karateristik bentuk sel (oval, bulat,
silinder, ovoid, sperikal, spheroid), ukuran séludding pada sel khamir
(Suryaningsih, dkk., 20)8Pengamatan ini dilakukan pada isolat khatitetakkan
diatas kaca objek kemudian ditetesi pewarna methylene blue dan diamati dibawah
mikroskop dengan perbesaran 4x10 sampai 100x10 untuk dilihat karakteristik
mikroskopisnya (Ashliha dan Alami, 2014). Pemberian methylene blue pada
identifikasi ini kerfungsi untk mengetahui sel khamir yang mati dan hidup
(Suryaningsih dkk., 2018). Hasil yang telah didapatkan kemudian dicocokkan

menggunakan buku acu@he Yeast Taxonomic Stu@urtzman dan Fell, 1998).

3.4.6Uji Screening Biokimia
3.4.6.1 UjiFermentasi Karbohidrat

Uji fermentasi karbohidradilakukanuntuk mengetahui kemampuaolat
khamir dalam memfermentasi kahidrat (Atlas, 2005)solat khamir pada media
YMB yang diinkubasi selama 48 jam, isolat diambil sebanyakud @masukkan
ke dabm tabung reaksi ang terdapat media fermentasi karbohidtag. ini

dilakukan selama 7 hari pada suh’@@engan menggunakan tiga kali ulangan.
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Pengamatan media meliputi pengecekan gelembung dan pH (Harleydan Prescoot,

2002), serta perubahan warna medenjadi merah mudghtlas, 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 YMBed3t Ekstract Malt Broth)
diinokulasi sebanyak 1 ml keldan mediaGYPB (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
sebanyakltiga kali. Nilai kerapatan sel khamir dihitung dengarsafbansi pada
panjang gelombang 600 nm menggunakan\U¥Spektrofotometer pada 24 jam
sekali selama 48 jam. Semakin keruh media pertumbuhan khamir maka semakin
banyak biakan yang terdapat pada tabwaaiksi (Ali dan Khan, 2014: Nasir dkk.,

2017 dalam Akbadkk., 2019).

3.4.6.3Uji Toleransi Suhu

Uji toleransi suhu digunakan untuk mengetahui pertumbuhan optimal
khamir pada berbagai suhu. Uji toleransi suhu menggunakan media \WeG&t
Peptone GlucosBroth) (Ali dan Khan, 2014: Nasir dkk., 20173olat khamir yang
telah tumbuh pada media YM® east Ekstract Malt Broth) diinokulasi sebanyak
1 ml kedalam medi&ZPGB. Isolat khamir diinokulasi pada media YPGB dan
diinkubasi pada kosentrasi suhu yang bdebyaitu 30C, 37C dan 48C (Fadhli
dkk., 2019;Nurcholis dkk., 2020; Ali dan Khan, 20L4solat 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 tabakg. rililai
kerapatan sel dihing dengan absorbansi pada panjang gelombang 600 nm
menggunakan UWis Spektrofotometer pada masa inkubasi 24 jam dan 72 jam

(Nasir dkk., 2017).

3.4.6.4Uji Toleransi Etanol

Uji toleransi etanol dilakukan untuk mengetahuséwtrasi etanol yang
optimal kagi pertumbuhan khamir. Uji toleransi etanol menggunakan media YPGB
(Yeast Peptone Glucose BrofAJi dan Khan, 2014). Isolat khamir sebanyak 1 ose
diinokulasi pada media YPGB yang terdapat kosentrasi etanol yang berbeda yait
12%, 15% dan B%. Sampel diinkubasi pada suhu®°@0selama 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 menggunakaw-Vis Spektrofotoneter dapat dilakukan pada

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

3.4.7Pertumbuhan Khamir

3.4.7.1 Penentuan Biomassa Khamir

Penentuan biomassa khanitenurut Karki et all., (2017), dilakukan
dengan ca 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&8 jam menggunakarhaker pada suhu ruaniledia 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 selanjutiajlakukan sentrifugasielama 5
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menit dengan kecepatan 4.500 rpm, hal ini dilakukan untuk memisahkan antara
media dengan pelleSetelah proses sentrifugasi supernatan dibuang dan pelletnya

diambil, selanjutnya pellet ditimbang menggunakan neraca analitia.daa awal

berat abung 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 yadglapatkan (gram/ml)

B1 = Beratawal tabung ependof

B2 = Berat akhir tabung Eppendorf yang berisi biomasaa

3.4.72 Perhitungan Sel Khamir
Perhitungan jumlah sel khamir berasal dari biomassa isolat yang sama

selanjutnya hasilnya dibandingkan dengan jumlah gada kontrol positif.

Perhitingan jumlah sel menggunakan@a unt ess E ||l FIl aut omat

Perhitungan sel khamir menggunakdm unt ess E | | F aut omat

yakni dengan cara 10 pl tripan blue 0,4% ditambahkan pada 10 pl suspensi sel,
selanjutnya dicampurkan. Saelpyang sudah tercampur selanjutbya diambil
sebanyak 10 ul dan dimasukkan ke dalam ruang pada slide, dan didiamkan selama
30 detik, kemudian dimasuék pada port slide di instrumen. Secara otomatis

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

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

3.48 Uji Produktifitas Etanol

3.4.8.1 Fermentasi

Uji produktivitas etanol dilakukanuntuk mengetahui keampuan
isolat khamir yang diperoleh dalam memproduksi etanigblat kahmir yang
diketahui memiliki toleransi terbaik terhadap etanol dan glukosa tinggi digunakan
untuk produksi bioetanolKhamir selanjutnyadiinokulasikan sebanyaRgram
kedalam erlenmeyr berukuran 500ml yang berisi 200 ml medium YPGB
Selanjutny&hamirdiinkubasi pada suhu 3C selama 72 jam (AlanKhan, 2014
akbar dkk., 201p Setiap 24 jam sekali, sampel diambil untolengetahui
kepadatan sel khammenggunakarJV-Vis Spektrofotoeter (Yucel dan Aksu,
2015). Mediahasil fermentasi kemudiatimasukkan ke dalam alat destilasi. Proses
destilasi dilakukan pada suhu 200 karena titik didih alkohol #80°C dan titik
didih air 100C. Pengembunan uap hasil destilasi tersebut ditampurdalken
gelas penampung (erlenmeyer) sampai uap tidak mdagtgmng ditutup dengan

plastik dan diikat karet (Batutah, 2017).

3.4.8.1Pengukuran kadar etanol

Analisis kadar etandWlenurut Akbar (2019)menggunakan piknometer.
Piknometer sebelum digurak dikeringkanke d al am oven pada suh
selama 10 meniSelanjutnygiknometer didinginkapada suhu ruang. Ditimbang
piknometer menggunakan neraca analitik sebelum dimasukkan destilat kedalam

piknometer. Selanjutnydistilat dimasukkan ke dalam piknometengga penh,
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apabila destilat b&bih pada piknometer dapdibersihkan di puncak pipa kapiler.
Ditimbang piknometer yangerdapatdestilat menggunakan neraca analitilan
beratnya dicataSelanjutnya, akuades steril diisikan ke dalam piknometer sampai
tanda batagsditimbang bersama penutuymndan dicatat, selanjutnya perhitungan

berat jenis berdasar rumus dibawah ini.
Berat jenis= —z

Keterangarr
@ = berat kosong piknometer
6» = berat piknometer destilat

a3 = berat piknometer + akuades

Destilat yang sudah diketahui berat jenisnya, selanjutligacokkan
menggunakantabel International Organization ofLegal Metrology (OIML)

Bhavan & Marguntuk mengetahui kadar etanol.

3.5 Analisis Data

Analisis datapada penelitian ini yaitisecara deskriptif kualitatif dan
kuantitaif. Deskriptif kualitatif yaituidentifikasi makroskopismikroskopis dan uji
fermentasi Rrbohidrat.Deskriptif kuantitafif menyajikan data pertumbuhan sel
khamir yang dian#is dalam bentuk diagram menggunakdicrosoft excel Uiji
toleransi glukosa, uji toleransi suhu, dan uji toeransi etanol yang diolah dengan
program SPSS dengan uji ANOV@neway, jika terdapat perbedaan yang nyata
maka dilakukan uji lanjut Duncan dengamnafasignifikansi 5% serta data kadar

etanoldianalisis dalam bentuk diagram menggunalérosoft excel



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1ldentifikasi 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 isof&M-1, YPM-2, YPM 3 dan YPM4,
isolat, sedangkarsolat khamir dari kulit nangka diperoleh tiga isolat dengan kode
isolat YIM1, YIM-2 dan YJM3 dan isolat khamir dari kulit pisang diperoleh
empat isolat dengan kode isolat YBMYBM-2, YBM-3 dan YBM4. Identifikasi
isolat khamir berdasarkan morfologi seea makroskopis dan mikroskopis
mengacu pada bukiihe Yeast: A Taxonomix Stufgurtzman & Fell, 1998).
Identifikasi isolat khamir secara makroskopis meliputi warna, bentuk, permukaan,
tekstur, elevasi datepi, sedangkan identifikasi mikroskopis melipogintuk sel,

ukuran sel daada tidaknya buddindapat dilihat pada (Table 4.1 da@).

Hasil pengamatan isolat khamir yang dilakukan pada media padat
berdasarkan karakter morfologi secara makroskopis Qeatzel 4.1) ditemukan
beberapa isolat khamir melii 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 meeiliki
dan elevasi yang berebeda. Isolat YBMWdan YIJM-3 memiliki tepi koloni
berserabut berbeda dengan koloni lainnya. Selain perbedaan tepi koloni, juga
terdapat perbedaan elevasi seperti, elevasi cembung dimiliki isolat4y Bah

YBM-4, elevasi rata dinikti YPM-2, YIM-2 dan YBM1 seperti pada (Tabel 4.1

49
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Isolat khamir yang memiliki ciri bentuk koloni bulat, memikoloni
berwarnaputih krem hingga krem, permukaan koloni halus, tekistlini kental
seperti mentega, elevakoloni rata, timbul dan cemimg serta tepi koloni rata
diduga memiliki kemiripan karakter dengan ge@ascharomycedHal ini sesuai
dengan Nurcholis dkk., (2020), yang menyatakan bahwa isolat khamir genus
Saccharomycesnemiliki koloni berbentuk bulatberwarna putih hingga krem,
elevasi koloni datar, timbul hingga cembung, tepi rata damgfigurasikoloni
halus. Koloni khamir yang memiliki tepi berserabut pada (Tabel 4.1) diduga
memiliki kemiripan karakter dengan gen@andida Hal ini sesuai dengan
pernyataanWidiastutik dan Alami,(2014)., bahwaisolat dari genusCandida
memiki bentuk koloni bulat, tekstioloni Butyrous warnakoloni mulai dari warna
putih krem hingg&rem (tidak memiliki pigmerkarotenoid) elevaskoloni timbul
dan tepikoloni berserabut.

Tabel 4.1 Morfologi Makroskopis Khamir Endofit dari Kulit Buah Nanas,
Nangka dan Pisang

No. Kode Warna Bentuk Permukaan Tekstur Elevasi Tepi Genus
Isolat

1. YPM-1 Krem Bulat Halus Kental  Timbul Rata Saccha

mentega rO”;yce

2. YPM-2 Putih Bulat Halus Kental Datar Rata Saccha

krem mentega ro”s‘yce

3. YPM-3 Putih Bulat Halus Kental Timbul Berse Candid
krem mentega rabut a

4. YPM-4 Putih Bulat Halus Kental Cembun Rata Saccha

krem mentega g ro”s‘yce

5. YJM-1 Krem Bulat Halus Kental Timbul Rata Saccha

mentega ro”;yce
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No. Kode Warna Bentuk Permukaan Tekstur Elevasi Tepi Genus
Isolat

6. YJM-2 Putih Bulat Halus Kental Datar Rata Saccha

krem mentega ’°“;V°e

7. YJIM-3 Putih Bulat Halus Kental Timbul Berse Candid
rem mentega rabut a

8. YBM- Putih Bulat Halus Kental Datar Rata Saccha

1 krem mentega ’°“;V°e

9. YBM- Putih  Bulat Halus Kental  Timbul Rata Saccha

2 krem mentega m”;yce
10. YBM- Krem Bulat Halus Kental  Timbul Rata Saccha
3 mentega romyce

S

11. YBM- Putih Bulat Halus Kental Cembun Rata Saccha

4 krem mentega ¢ m”;yce

Keterangan: YPMYest Pineapple MalangYJM (Yest Jackfruit Malang YBM
(Yest Banana Malang

Hasil pengamatan isolat khamir berdasatkarakterisasi morfologi secara
mikroskopis dilakukan dengan perbesaran 40x10p. Isolat khamir yang ditemukan
memiliki pertunasan monopolar, multilateral dan psudohifa. Bentuk sel silindris
dimiliki oleh isolat YPM2, YIM-2 dan YBM1. Isolat YPM4 dan YBM4
memiliki bentuk sel bulat, sedangkan isolat lainnya memiliki bentuk sel oval. Hasil
pengamatan mikroskopis padabel 41.2) panjang sel khamir mulai darl® pm
dan lebar sel berkisar-@ um. Menurut Prihartini dan Ilmi (2018), bahwa pada
umumnya sel kamir memiliki lebar sebesarll0 um dan panjang sel berkisaB2

pm sampai 20 pm.

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

reproduksi aseksual dengan pertunasaonopolar ataumultilateral diduga



52

memiliki kemiripan karkter dengan genuSaccharomycedal ini sesuai dengan
Pratiwi dan Akhdiya, (2020)., bahwa gersaccharomycememiliki bentuk sel
bulat, oval dan silindris. Memiliki reproduksi aseksual berupa pertunasan
monopolar atamultilateral(Muhibuddin dan Sektiono, 2018%olat khamir yang
memiliki pseudohifa pada (Tabell4) didugamemiliki kemiripan karakter dengan
gerus Candida.Hal ini sesuai dengamalaro et all(2020) Barnet et all (1990)
bahwa genugandidamemiliki bentuk selsemi bulat, oval dan silindris, serta
memiliki pseudohifa.

Tabel 4.2 Morfologi Mikroskopis Khamir Endofit dar i Kulit Buah Nanas,
Nangka dan Pisang

No. Kode Bentuk Sel Reproduksi Ukuran Sel Genus
Isolat Aseksual (px1) (um)

1. YPM-1 Oval Monopolar 6,295,34 Saccharomyce:
2. YPM-2 Silindris Monopolar 7,083,44 Saccharomyce:
3. YPM-3 Oval Pseudohifa 7,41-6,05 Saccharomyces
4. YPM-4 Bulat Monopolar 4,295,38 Candida

5. YIM-1 Oval Monopolar 7,456,04 Saccharomyce:
6. YJIM -2 Silindris Monopolar 8,763,64 Saccharomyce:
7. YJIM-3 Oval Pseudohifa 7,356,08 Candida

8. YBM -1 Silindris Monopolar 7,083,44 Saccharomyce:
9. YBM -2 Oval Multilateral 9,736,29 Saccharomyce:
10. YBM -3 Oval Monopolar 7,986,37 Saccharomyce:
11. YBM -4 Bulat Monopolar 5,11:4,06 Saccharomyce:

Keterangan: YPMYest Pineapple MalangYJM (Yest Jackfruit Malang YBM
(Yest Banana Malang
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4.1.1Isolat Khamir Kode YPM -1

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi sesstiroskopis isolat khamir
YPM-1 (gambar 4 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna krem, permukaan
koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni rata
(gambar4.1 b) diduga memiliki kemiripan karakter dengan geBascharomyces
(Tabel 41 c). Hal ini sesuai dengan pernyataslila (2014), bahwa koloni khamir
dari genusSaccharomycememiliki bentuk koloni bundar, koloni berwana krem

hingga putih atau tidak mehkii pigmentasi karotenoid, tekstur kental, elevasi

timbul hingga cembung dan memiliki tepi koloni rata.

Gambar 41 Makroskopis YPM1, a) koloni khamir YPML perbesaran 1x, b) isolat YPM
1, ¢) khamirSaccharomyceseceviceael CM 2329 (RIKEN BioResource Reseatch Center,
2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YPM-1 memiliki ukuran[(5,34-03) x (6,2903)] (gambar £ d), bentuk sel oval,
reproduksi aseksual berupa pertunasan malaoggambar £ e) tidak memiliki
pseudohifa atau hifa sejati. Isolat YPMdiduga memiliki kemiripan karakter
dengan genuSaccharomycesial ini sesuai dngan pernyataan Sari dkk., (2016),
bahwa genus$accharomycememiliki bentuk sel oval, tidak mentii hifa atau
pseudohifa, pertunasan monopolar dan panjang sel mulai8anihingga 20 pm
dan lebar sel mulai dari-10 pm (Prihartini dan limi, 2018; Mubuddin dan

Sektiono, 2018; Widyanti dan Moehadi, 2016).
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b &?‘J’" [0n \ _
Gambar 4.2 Mikroskopis YPM1, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pertunasan

monopolar isolat YPML, f) pertunasan monopolar khanBaccharomyces cereviceae
(Kuslovi at all., 2020).

4.1.2Isolat Khamir Kode YPM -2

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secataroskopis isolat khamir
YPM-2 (gambar 8 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna krem, permukaan
koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni rata
(gambar 43 b). isolate YPM2 diduga memiliki kemiripan karakter dengamgg
Saccharomycegambar.3 ¢). Hal ini sesuai dengan pernyatadimrcholis (2020),
bahwa koloni khamir dari geni&accharomycesiemiliki bentuk koloni sirkuler,
koloni berwarna putih hingga krem atau tidak memiliki pigmentasi karotenoid,
tekstur kentalpermukaan halus, elevasi timbul hingga cembung dan memiliki tepi

rata

Gambar 43 Makroskopis YPM2, a) koloni isolat YPM2 perbesaran 1x, b) isolat YRM
2, ¢) khamirSaccharomyces cerevice#eM 7255 (RIKEN BioResouecReseatch Center,
2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir

YPM-2 memiliki ukuran[(7,08-03) x 3,44-03)] (gambar 4 e), memiliki bentuk
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sel silindris, reproduksi aseksual berupa pertunasan monopolar (gamhtpd#

tidak memiliki pseudohifa. Isolat YPM diduga memiliki kemiripan karakter
genusSaccharomycedal ini sesuai dengapernyataarVidiastutik dan Alami
(2014),bahwa genuSaccharomycesmemiliki bentuk sel mulai dari bentuk bulat,
oval dan silindris Repoduksi aseksual berupa pertunasan monopolar dan tidak
memiliki pseudohifa. Khamir memiliki panjang sel mulai da# um hingga 20

pm dan lebar sel mulai dartl0 pm (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Widyanti
dan Moehadi, 2016).
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Gambar 44 Mlkroskopls YPM?2, d) sel silindris dengan perbesaran 40x, e) pertunasan
monopolar isolat YPM, f) pertunasan monopolar kharBisccharomyces cerevice@an
and Heitman, 1999).

4.1.31solat Khamir Kode YPM -3

Berdasarkan hasil pengarmatmorfologi secara makroskopis isolat khamir
YPM-3 (gambar 4 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, permukaan
koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni
berserabut (gambar 51b). Isolat YPM3 diduga memilik kemiripan karakter
dengan genu€andida(gambar4 .5 c). Hal ni sesuai dengan pernyataan Taetlo
all., (2012), bahwa koloni khamir dari gen@andidapada medium padat pada
umumnya memiliki koloni berwarna putih hingga krem, berbentuk bulat dan elevasi
timbul hingga cembungKoloni memiliki tekstur seperti kentainentega dan

memiliki tepi koloni berserabyidiastutik dan Alami2014)
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Gambar 45 Makroskopis YPM3, a) koloni isolat YPM3 perbesaran 1x, b) isolaP¥-
3, ¢) khamirCandidaJCM 7632 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YPM-3 memiliki ukuran[(7,41-03) x (6,0503)] (gambar 4 d), memiliki bentuk
sel oval, pertunasan multipoldan pseudohifa (gamba6£). Isolat YPM3 diduga
memiliki kemiripan karakter dengan gen@andida Taralo et all (2012),
menyatakamahwa genu€andidamemiliki berbgai macam bentuk sel mulai dari

bentuk semi bulat, oval hingga memanjang dan silin@ehusCandidamemiliki

pertunasan multilateral dan memiliki pseudohifa (Nurcholis dkk., 2020).
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Gambar 4.6 Mikroskopis YPM3, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pertunasan
pseudohifa isolat YPMB, f) pertunasapseudohifeaCandida(Mutiati, 2016).

4.1.41solat Khamir Kode YPM -4

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secstaroskopis isolat khamir
YPM-4 (gambar 4 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna krem, tekstur kental
seperti mentega, permukaan koloni halusyasde cembung dan tepi koloni rata
(gambar 47 b). Isolat YPM4 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus
Saccharomyce§@ambar4.7 c). MenurutNurcholis (2020), bahwa koloni khamir

genusSaccharomycesiemiliki bentuk koloni bulatkoloni berwarnguth hingga
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krem (tidak memiliki pigmentasi katenoid, tekstur kental, permukaan halus,

elevasi cembung dan memiliki tepi koloni rata.

Gambar 47 Makroskopis YPM4, a) koloni isolat YPM4 perbesaran 1x, b) koloni YRM
4, c) khamirSaccharomyces cerevice@@islovi at all., 2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YPM-4 memiliki ukuran [(4,293) x (5,38-:03)] (gambar 48 d), memiliki bentuk
sel bulat, reproduksi aseksual berupayesan monopolar (gambaiB84) dan
tidak memiliki pseudohifa. Isolat YPM diduga memiliki kemiripan karakter
dengan genuSaccharomycesial ini sesuai dengan pernyatasikbar dkk (2019),
menyatakan bahwa gen&accharomycememiliki reproduksi aseksualengan
pertunasan monolateral dan memiliki bentuk sel bulat, oval hingga silindris.

Khamir memiliki panjang sel-5 pm hingga 20 um dan lebar sel mulai dafi(

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

Gambar 4.8 Mikroskopis YPM4, d) sel bulat dengan perbesaran 40x, e) pertunasan
monopolar isolat YPM4, f) pertunasan monopolar khanBaccharomyces cereviceae
(Gancedo, 2001).
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4.1.5Isolat Khamir Kode YJM -1

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makrnsskofatkhamir
YJM-1 (gambar 2 a) memiliki bentuk koloni bulat, berwarna putih, permukaan
koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi koloni rata
(gambar 4 b). Isolat YIM1 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus
Sacharomyceggambar .9 c). Hal ini sesuai dengan pernyatadimrcholis (2020),
bahwa koloni khamir dari geni&accharomycesiemiliki bentuk koloni sirkuler,

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

elevasi timbul hinggaembung dan memiliki tepi koloni rata.

Gambar 49 Makroskopis YJM1, a) koloni khamir YIML perbesaran 1x, b) isolat YIM
1, ¢) khamirSaccharomyces cereviceeM 7255 (RIKEN BioResource Reseatch Center,
2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YJIM-6 memiliki ukuran[(7,41-03) x (6,0503)] (gambar 410 e), memiliki bentuk
sel oval, reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar (gadtbdj dan
tidak memiliki pseudohifa. Isol&’IM-1 diduga memiliki kemiripan karakter genus
SaccharomycesHal ini sesuai dengampemyataanMuhibuddin dan Sektiono
(2018), bahwagenus Saccharomycesnemiliki bentuk sel bulat, pertunasan
monopolar dan tidak memiliki pseudohifa. Sel khamir memilikijpag mulai dari

1-5 pum hingga 20 um dan lebarlD pum (Widyanti dan Moehadi, 2016).
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Gambar 4.10 Mikroskopis YJM1, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e€) pertunasan
monopolar YJM1, f) pertunasan monopolar khansiaccharomyces cerevice@€uslovi
at all., 2020).

4.1.6Isolat Khamir Kode YJM -2

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopiskisaitair
YJIJM-2 (gambar 41 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem,
permukaan koloni halus, tekstur kdrgaperti mentega, elevasi rata dan tepi koloni
rata (gambar 41 b) diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus
Saccharomycefambar4.11 c). Hal ini sesuai dengan pernyata@slila (2014),
bahwa koloni khamir dari geni&accharomycememiliki bentukkoloni bundar,

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

dan memiliki tepi koloni rata.

Gambar 411 Mikroskopis YIJM2, a) koloni isolat YJM2 perbesaran 1x, b) isolat YIM
2, ¢) khamirSaccharomyces cerevice#eM 7255 (RIKEN BioResource Reseatch Center,
2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YPM-12memiliki ukuran[(8,76-03) x 3,64-03)] (gambar 412 d), memiliki bentuk

sel silindris reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar (garhbaj dan
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tidak memiliki pseudohifa. Isolat YJM diduga memiliki kemiripan karakter genus
SaccharomycedHal ini sesuai dengapernyataarPratiwi dan Akhdiya (2020),
bahwa genuSaccharomycesemiliki bentuk sel mulai dari bentuk bulat, oval dan
silindris. Reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar dan tidak memiliki
pseudohifa. Khamir memiliki panjanglsmulai dari 35 pm hingga 20 pm dan

lebar sel mulai dari-10 pm (Muhibuddin dan Sektion@018; Widyanti dan

Moehadi, 2016).
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Gambar 412 Mikroskopis YIJM2, d) sel silindris dengan perbesaran 40x, e) pertunasan
monopolar isolat YIM, f) pertunasan monopolar kharS@ccharomyces cerevice@an
and Heitman, 1999).

4.1.7 Isolat Khamir Kode YJM -3

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secstaroskopis isolat khamir
YIM-3 (gambar 413 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem,
permukaan koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbueman t
koloni berserabut (gambar18. b). YIJM-3 diduga memiliki kemiripan karakter
dengan genuLandida (gambar4.13 c). Hal ini ssuai dengan pernyataan
Widiastutik dan Alami (2014)bahwa koloni khamir dari genuSandida putih
hingga krem, berbentuk buladi elevasi timbul hingga cembuymgemiliki tekstur

seperti kental mentega dan memiliki tepi koloni berserabut
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Gambar 413 Makroskopis YJM3, a) koloni isolat YJMB perbesaran 1x, b) isolat YIM
3, ¢) khamirCandidaJCM 7632 (RIKEN BioResource Reseatch Center, 2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YJIM-3 memiliki ukuran [{,6403) x 6.07-03)] (gambar 414 e), memiliki bentuk
sel oval, reproduksi aseksual dengan memiliki psef@ggambar 4.4 d). Isolat
YJM-3 diduga memiliki kemiripan karakter dengan ge@asdida Hal ini sesuai
dengan pernyataan Taraball (2012), bahwa genuBandidamemiliki bentuksel

mulai dari bentuk semi bulat, oval hingga memanjang, silindris, Epjkagival,

dan triangular, serta memiliki pseudohifa (Nurcholis dkk., 2020).
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Gambar 414 Mikroskopis YJM3, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pseudohifa isolat
YJM-3, f) pseudohifaCandida(Mutiati, 2016).

4.1.8lsolat Khamir Kode YBM -1

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara makroskopis isolat khamir
YBM-1 (gambar 45 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem,
permukaan halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi datar dan tepi rata (gambar

415 b). Isolat YBM1 diduga memiliki kemiripan karakter dengan genus
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Saccharomyce&Gambar 4.5 ¢). MenurutNurcholis (2020), bahwa koloni khamir
yang diduga genuSaccharomycememiliki bentuk koloni sirkuler, berwarna putih

hingga kremtekstur kental, permuka halus, elevasi rata hingga cembung dan

memiliki tepi koloni rata.

Gambar 415Makroskopis YBM1, a) koloni isolat YBML perbesaran 1x, b) isolat YPM
2, ¢) khamirSaccharomyces cerevice#eM 7255 (RIKEN BioResourdeeseatch Center,
2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi sesakaoskopis isolat khamir
YBM -1 memiliki ukuran[(7,08-03) x 3,4403)] (gambar 416 d), memiliki bentuk
sel silindris pertunasan monopolar (gambat@le) dan tidak memiliki pseuddh.
Isolat YBM-1 diduga memiliki kemiripan karakter dengan geBascharomyces
Menurut Kurtzman (1998) dan Nurhayati (2004), bahwa geSascharomyces
memiliki berbagai macam bentuk sel mulai dari bentuk bulat, sualdris dan
memiliki pertunasan mapola. Khamir memiliki panjang sel-% um hingga 20

pm dan lebar sel mulai dart10 pm (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Khaliza,

2020).

Gambar416 MIkrOSkOpIS YBM—l d) seI S|I|ndr|s dengan perbesaran 40x eaa)qmasan
monopolar isolat YBML, f) pertunasan monopolar kharS@ccharomyces cerevice@an
and Heitman, 1999).
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4.1.91solat Khamir Kode YBM -2

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara reladpas isolat khamir
YBM-2 (gambar 47 a) memiliki bentuk kolon bulat, warna putih krem,
permukaan koloni halus, tekstur kental seperti mentega, elevasi timbul dan tepi
koloni rata (gambar 47 b). Isolat YBM-2 diduga memiliki kemiripan karakter
dengan genuSaccharomycegTabel 417 c). Hal ini sesuai dengan perngan
Nurcholis (2020), bahwa koloni khamir yang diduga dari gesascharomyces
memiliki bentuk koloni sirkuler, tidak memiliki pigemtasi karotenoid atau

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

cembung dan memilikepi koloni rata.

Gambar 4.17 Makroskopis YBM2, a) koloni khamir YBM2 perbesaran 1x, b) isolat
YBM-2, c)Saccharomyces cerevice3€M 2339 (RIKEN BioResource Reseatch Center,
2020).

Berdasarkan hasil pengamatanrfologi secara mikroskopis isolat khamir
YPM-2 memiliki ukuran [(6,293) x (9,7303)] (gambar 4.8 d), memiliki bentuk
sel oval, reproduksi aseksual dengan pertunasan multipolar (garh®ag) Aan
tidak memiliki pseudohifa atau hifa sejati. Isolat YBMdiduga memiliki
kemiripan karakter dengan gerssccharomycesial ini sesuai dengan pernyataan
Kurtzman (1998) dan Nurhayati (2004), bahwa geBascharomycememiliki

berbagai macam bentuk sel mulai dari bentuk bulat, oval dan silindri, serta
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pertunasa monopolar. Khamir memiliki panjang sel51um hingga 20 pm dan

lebar 1 mulai dari 310 um (Muhibuddin dan Sektiono, 2018; Khaliza, 2020).

(119. 73e-03mm
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Gambar 418 Mikroskopis YBM , prEesaran 40x, eppiunasan
multilateral isolat YBM2, f) pertunasan multilater&accharomyces cerevice@éRobert
and Fink., 1994).

4.1.10 Isolat Khamir Kode YBM -3
Berdasarkan hasil pengamatan morfologi sesstroskopis isolat khamir

YBM-3 (gambar 4.9 a) memiliki bentuk kolonbulat, warna krem, tekstur kental

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

(gambar 419 b). Isolat YBM-3 diduga memiliki kemiripan karakter dengamgs
Saccharomycegambart.19 ¢). Hal ini sesuai dengan pernyatd@eriadnani dkk.,

(2018), bahwa koloni khamir yang ditemukan dari gedaischaromycesemiliki

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

koloni halus dan warna koloni putih hingga krem.

Gambar 4.19 Makroskopis YBM3, a) koloni khamir YBM3 perbesaran 1x, b) isolat
YBM-3, c) khamirSaccharomyces cereviced@M 2339 (RIKEN BioResource Reseatch
Center, 2020).
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Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YBM-10 memilikiukuran [7,98-03) x 6,3703)] (gambar £20d), memiliki bentuk
sel oval, reproduksi aseksual berupa pertunasan monopolar (ga2ba) dan
tidak memiliki pseudohifalsolat YBM-3 diduga memiliki kemiripan karakter
dengan genuSaccharomges Hal ini sesuai dengan pernyataan Periadnani dkk.,
(2018), bahwa genuSaccharomycesecara mikroskopis memiliki ciri bentuk sel
oval, pertunasan monopolar serta tidak memilikiupedifa. Khamir memiliki

panjang sel b um hingga 20 um dan lebar seulai dari 210 um (Muhibuddin

dan Sektiono, 2018; Khaliza, 2020).
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Gambar 4.20 Mikroskopis YBM-3, d) sel oval dengan perbesaran 40x, e) pertunasan

monopolar isolat YBM3, f) pertunasan monopolar khan8accharomycesereviceae

(Kuslovi at all., 2020).

L

4.1.11 Isolat Khamir Kode YBM -4

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi segeaoskopis isolat khamir
YBM-4 (gambar £1 a) memiliki bentuk koloni bulat, warna putih krem, tekstur
kental seperti mentega, permukaan kolaiuh, elevasi timbul dan tepi koloni rata
(gambar 21 b). Isolat YBM4 diduga memiliki kemiripan karakter dgen genus
Saccharomycegambarabel 421 c). Hal ini sesuai dengan pernyataansilowati
danListyawati(2001), bahwa ciri morfologi makroskogpsloni khamir dari genus

Saccharomycesaitu memiliki bentuk koloni bulat, berwarna putih hingga
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krem,permukaa koloni halus, memiliki tekstur kental, elevasi timbul dan tepi

koloni rata.

Gambar 421 Makroskopis YPM4, a) koloni isolat YPM4 perbesaran 1x, b) koloni YRM
4, c¢) khamirSaccharomyces cerevice@@uslovi at all., 2020).

Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat khamir
YBM -4 memiliki ukuran [6,14-03) x @,06-:03)] (gambar 22 d), memiliki bentuk
sel oval, reproduksi aseksual dengan pertunasan monopolar (gagthaj dan
tidak memiliki pseudohifa. Isolat YBM diduga memiliki kemiripan karakter
dengan genuSaccharomyceslal ini sesuai dengan pernyataan Akdkk (2019),
menyatakarbahwa genusSaccharomycememiliki reproduksi aseksual dengan
pertunasan multilateral dan memiliki bentuk sel bulat, oval hingga silindris. Khamir

memiliki panjang sel -b um hingga 20 um dan lebar sel mulai darl@ um

(Muhibuddn dan Sektiono, 2018; Kiliza, 2020).
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Gambar 4.22 Mikroskopis YPM4, d) sel bulat dengan perbesaran 40x, e€) pertunasan

monopolar isolat YBM4, f) pertunasan monopolar khan8accharomyces cereviceae
(Gancedo, Q01).
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4.2 Kemampuan Khamir Dalam Uji Biokimia
4.2.1Uji Fermentasi Karbohidrat

Uji fermentasi karbohidrat dilakukan pada 12 isolat khamir, 1 isolat khamir
berasal dari isolat murf8accharomyces cerevisiaebagai kontrol positif dan 11
isolat ditemukan dari isadakulit buah nanas, nangka dan pisang. Uji ini dilakukan
untuk mengetahui kemampuan isolat khamir yang ditemukan dalam menfermentasi
sumber karbohidrat seperti fruktosa, glukosa, sukrosa, malhodaktosa. Sumber
karbohidrat yang digunakan pada pereiiini sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan oleh Akbar dkk., (2019) dan Chasanah dkk., (2023). Pemilihan jenis gula
sumber karbohidrat pada penelitian ini berdasarkan jenis karbohideahaed.
Karbohidrat sederhana memiliki rantai gula sedeahseperti monosakarida dan
disakarida (Santoso, dkk., 2021). Khamir dapat memanfaatkan gula sederhana
dengan cara melakukan fermentasi karbohidratik menghasilkan energi dan
mendapatkatahan utuk bereproduksi (Suryaningsih, 2018; Akbar d2K.19).

Tabel 4.3 Tabel uji fermentasi karbohidrat masa inkubasi tujuh hari (Kemampuan
khamir dalam menfermentasi karbohidrat).

No  Kode Isolat Uji Fermentasi Karbohidrat
Fruktosa Glukosa Sukrosa Maltosa Laktosa
1 YSC + + + + -
2 YPM-1 + + + + _
3 YPM-2 + + + + _
4 YPM-3 + + + + +
5 YPM-4 + + + + -
6 YJIM-1 + + + + _
7 YJIM -2 + + + + -
8 YJIM-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
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Berdasarkan Tabel2hasil uji fermentasi karbohidrat menunjukkan semua
isolat khamir terjadi perubahan warna media dan adanya gelembung pada media
fermentasi karbohidrat dari empat jenis gula yaitkktivsa, glukosanaltosadan
sukrosa pada masa inkubasi hari.Khamir genussaccharomycetsdak memiliki
kemampuan menfermentasi laktosa, berbeda dengan Gamasdayang dapat
menfermentasi laktogd.ampiran 1) Hal ini sesuai dengan hasil penelitigkbar
dkk., (2019); Nasiret all., (2014), bahwa khamir genuSaccharomycesian
Candidamemiliki kemampuan dalam menfermentasi glukosa, fruktosa, raaltos
dan sukrosa. Media fermentasi laktosa pada g&agsharomycesidak terjadi
perubahan warna media dadak adanya gelembung, hal ini dikarenakan isolat
khamir genusSaccharomycesdak dapat melakukan fermentasi laktosa, berbeda
dengan genusCandida dapat menfermentasi laktosa. Khamir yang memiliki
kemampuan menfarentasi ditandai dengan perubahaarna media kuning
berubah menjadi warna merah mudah dan adanya gelendidalgm tabung
durham

Media fermentasi karbohidarat dari beberapa jenis gula, munculnya
gelembung atau gas pada tabung durham menunjukan adarsgs permentasi
gula menjadi ethanol dai©O. (Anggraini dkk., 2019).Bhowmik (2011),
menambahkan balanapabila dari karbohidrat tertentu (fruktosa, sukrosa, glukosa
dan maltose) dapat difermentasi oleh khamir dan menghasilkan asam pada produk
akhirnya maka akan menyebabkan mé&hsbohydrat Soltion berubah warna dari
kuning menjadi merah muda. Apabilasggang 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,



69

sehingga medi@arbohydrat Solutiotidak berubah warna daidlak 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 ia&trongly positive.
4.2.2 Uji Toleransi Glukosa Tinggi

Isolat khamir dan kosentrasi glukosa tinggi memiliki perbedaan signifikan
terhadap nilai kepadatan skri hasiluji One Way Anavalengan nilai signifikasi
< 0.5 (Lampiran 2) Hasil uji One Way Anava akadilanjutkan dengan uji Duncan
dengan tujuamuntuk melihat perbedaan setiap perlakublasil uji duncanisolat
khamir dengan kosentrasi glukosa tinggrpengaruh nyatarhadagkepadatan sel
(Lampiran 2) Uji toleransi glukosa tinggpada kosentrasi 20%idapatkan nilai
kepadatan sel tertinggi padalat kontrol positif YSCdengan nilai kepdatan sel
sebesar 0.36ilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol yaitu ¥BM
YPM-1 dan YJM2. YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.335, MPM
dengamilai kepdatan sel sebesar 0.327, ¥2Mengan nilekepdatan sel sebesar

0.318 (Gambar 23).
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Gambar 4. 23 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada glukosa 20%(Ket: nota huruf
serupa menunjukkan tidak terdapat perbedagnat a pada uj i Duncan

den
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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 isati kontrol positif
YSC dengan nilai kepdatael sebesar 0.315. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah
isolat kontrol yaitu YBM1, YPM-1 dan YJM2. YBM-1 dengan nilai kepdatan sel
sebesar 0.312, YPN dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.311,-Z &dngan ndi

kepdatan sel sebesar 0.298 (Gambat)4.2
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EYSC ®mYPM-1mYPM-2m YPM-3m YPM-4m YIM-1
B YIM-2 B YIJM-3 B YBM-1m YBM-2m YBM-3m YBM-4

Gambar 4. 24 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada glukosa 40%(Ket: nota huruf
serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan

Hasil uji duncan isolat khamir dan kosentrasi glukosa 40% terhadap
kepadatan sel berpengaruh nyata (Lampiran 2). Uji toleransi glukosa tinggi pada
kosertrasi 40% didapatkan nilai kepadatan sel tertinggi pealat kontrol positif
YSC dengan nilai kepdatael sebesar 0.263. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah
isolat kontrol yaitu YBM1, YPM-1 dan YJM2. YBM-1 dengan nilai kepdatan sel
sebesar 0.235, YW-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.231,-Z &dngan nilai

kepdatan sel sebesar 0.218 (Gamb2t)4.
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Gambar 4. 25 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada glukosa 50%(Ket: nota huruf
serupa menunjukkan tidakted apat per bedaan nyata pada uj i l

Uji toleransi glukosapada penelitian ini dilakukamintuk mengetahui
kemempuan isolat khamidalam bertaharhidup pada media glukosa tinggi
(Suryaningsih dkk., 2018)lsolat khamir yang memiliki dleransi terhadap
kandungan glukosa tinggi dapat meningkatkamlah dan kadar bioetanol pada
saat proses fermentasi berlangsung (Tikkall.,2013).Hasil penelitian ini bahwa
terdapat khamir yang mampu tumbuh pada glukosa @Bdmbar 4£5). 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% bewrdifosmofilikyaitu 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 menyakan tekanatarutan 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 terjadinyéekanan osmotik tinggsehinggakhamir menglami
plasmadisis (Anggrayeni, dkk., 2019).
4.2.3Uji 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 akadilanjutkan 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 toleransisuhu pada suhu 30 didapatkan nilai kepadatan settinggi ppda
isolatkontrol positif YSC dengan nilai kepdatan sel sebesadONiai kepadatan
sel tertinggi setelah isolat kontrol yaituPM-1, YIM-1 dan YBM-2. YPM-1

dengan nilai kepdatan sel sebesar 1.33M-2 dengan nilai kepdatan sel sebesar

0.3%, YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.&ambar 426).
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Gambar 4.26 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada suhu 38C. (Ket: nota huruf serupa
menunjukkan tidak er dapat perbedaan nyata pada uji Du
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Hasil uji duncan isolat khamir dan suhu°@G7terhadap kepadatan sel
berpengaruh nyata (Lampira@). Uji toleransi suhu pada suhu°87didapatkan
nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat konpasitif YSC dengan nilai kepdatan
sel sebesar 09Z. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol yaidY1,
YBM-1 dan YJM2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesa®®.2YPM-1
dengan nilai kepdatan sel sebesaP0.% JM-2 dengan nilai kepdah sel sebesar

0.287 (Gambar 4£7).
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Gambar 4.27 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada suhu 37C (Ket: nota huruf serupa
menunj ukkan tidak terdapat perbedaan nyata p

Hasil uji duncan isolat khamir dan suhu°@5terhadap kepadatan sel
berpengaruh nyata (Lampiran 3). Uji toleransi suhu pada sut@i dilapatkan
nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan nilai kepdatan
sel sebesar 0.246. Nilai kepadatahnteginggi setelah isolat kontrol yaitu YR
YJM-2 dan YBM1. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.201, -2JM
dengan nilai kepdatanlsgebesar 0.199, YBM dengan nilai kepdatan sel sebesar

0.194 (Gambar 28).
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Gambar 4.28Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada suhu 4%C. (Ket: nota huruf serupa
menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata padaui@un dengan t ar af

Uji toleransi suhu dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolat khamir
dalam mentoleransi suhtinggi. Kenaikan suhu pada saat fermentasi dapat
meningkatkan kecepatan fermentasi, bertambahnya kecepatan fermentasi
tergantung padaditambahnya suhiningga suhu optimal (Anggorowati, dkk.,
2015) Isolat khamir pada penelitian imemiliki kemampuan tumbuh pada suhu
45°C (Gambar 4.8). Hal ini sesuai dengapenelitian Nurcholis dkk., (2020)
bahwa isolat khamir yang dapat tumbuh pada stBiC memiliki kemampuan
dalam mentoleransi suhu tingdgolat khamir yang memiliki kemampuan dalam
mentoleransi suhu tinggi dapat mengoptimalkan keberlangsungan proses

fermentasi pada saat produksi etanol.

Suhu menjadi salah satu faktor yang dapat negrgaruhi keberlangsungan
dalam produksi etanol, hal ini dikarenakan sel khamir akan bereaksi secara cepat
pada saat suhu meningkgtng disebutresponheatshock (Saini dkk., 2018).

Sintesis HSPs dapat membantalindungi protein sel khamir dari kerusakemg
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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 daksel khamir mulamenghasilkaisenyawa
pelindung lainnya, sepietrehalose sebagai pertahanan dari suhu tinggi yang dapat
menstabilkan membran sitoplasma dan protein seluler (Nurcholis, dkk., 2020).
4.2.4Uji Toleransi Etanol

Isolat khamir dan kosentrasi etamoémiliki perbedaan signifikan terhadap
nilai kepadatan selari 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. Hadungan isolat
khamir dengan kosentrasi etanol berpenganyhta 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 sebéshar 0.3
Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrolyaiPM-1, YBM-1 dan YJM
2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesa2§.3BM-1 dengan nilai kepdatan

sel sebesar 018, YJM-2 dengan nilai kepdatan sel sebesad® (&ambar 4£9)
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Gambar 4. 29 Nilai kepadatan sel (OD) klamir pada etanol 12%. (Ket: nota huruf
serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan
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Hasil uji duncan isolat khamir dan kosentrasi etanol 15% terhadap
kepadatan sel berpengaruh nyata (Lampiran 4). Uji toleeteasd pada kosentrasi
15%didapatkan nilai kepadatan sel tertinggi pada isolat kontrol positif YSC dengan
nilai kepdatan sel sebar 0.297. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol
yaitu YPM-1, YBM-1 dan YIM2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sedne3.287,
YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesar 0.280,-ZXMngan nilai kepdatan sel

sebesar 0.273 (GambaBa).
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Gambar 4. 30 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada etanol 15%.Ket: nota huruf
serupa menunjukkantidla t er dapat perbedaan nyata pada uj

Hasil uji duncan isolat khamir dan kosentrasi etanol 18% terhadap
kepadatan sel berpengaruh nyata (Lampiran 4). Uji toleetarsolpada kosentrasi
18% didapatkan nilai kepadatan sel tertingaila isolat kontrol positif YSC dengan
nilai kepdatan sel sebar 0164. Nilai kepadatan sel tertinggi setelah isolat kontrol
yaitu YPM-1, YBM-1 dan YIJM2. YPM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesib@.
YBM-1 dengan nilai kepdatan sel sebesabq).YJM-2 dengan nilai kepdatan sel

sebesar Q49 (Gambar 431).
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Gambar 4. 31 Nilai kepadatan sel (OD) khamir pada etanol 18%.Ket: nota huruf
serupa menunjukkan tidak terdapat perbedaan

Uji toleransi etanol dilakukan untuk mengetahui kemampuan khamir dalam
mentoleransi etanol dalam berbegai kosentrasi tinggi. Isolat khamir pada geneliti
ini memiliki kemampuan mentoleransi etaterbaikpada kosentrasi 12¢@ambar
4.29), sedangkan padasentrasi etanol 15% dan 18% pertumbuhan isolat khamir
mengalami penurung&ambar 430dan Gambar &1). Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang ithkukan oleh Nurcholis dkk., (2020), bahwa pertumbuhan isolat
khamir pada kosentrasi etanol 15% mengalgpenurunan. Penelitian yang
dilakukan oleh Ali dan Khan (2014), bahwa isolat khamir mulai dari kosentrasi
etanol 15% hingga 18% mengalami penurunamupguhan 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
pertumbinan 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 dikarenakarfasifisik sel khamir dikelilingi oleh dinding sel.
Khamir memiliki dinding selyang terdiri dari mannoprotein dan glukan yang
memiliki beberapa manfaat bagi sel khamir, seperti dapat memberikan bentuk pada
sel khamir, memberikan perlindungan mekanis damde dari lingkungan,
mencegah terjadinya osmotik serta menjadi saringan untiikul besar yang

dapat membahayakan membrane sel (Unaldi dkk., 2012; Nurcholis dkk., 2020).

3.3 Produksi Bioetanol
3.3.1 Perhitungan Sel Khamir Sebelum Pengaplikasiafrermentasi Etanol

Hasil isolasi dan karakterisasi khamir ditemukan 11 isolat dan sudah diuiji
screening biokimiasetiap isolat dari kulit buah yang berbeda diambil 1 isolat yang
memiliki uji biokimia hasil terbaikantara lainsolat YPM-1, YIM-2 dan YBM1.
Perhtungan sel indiseleksi dari beberapa ketahanan isolat khamir dari uji glukosa,
uji etanol dan uji toleransi suhu sehingga terpilih isolat tereékhitungan sel
isolat YPM1, YIM-2 dan YBM1 menggunakan alaCountes CelFl untuk
menghitung jumlalselmati 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. Perhitunganes khamir ini dilakukan dengan menyamakan jumlah
biomassa isolat khamir sebanyalgram setiap isolat khamir dilakukan sebanyak
3X.

Perhitungan sel khamir menggunak@ountess CelFl didapatkan hasil

bahwa jumlah sel hidup lebih banyak pada sel kontrolipd#iandingkan denga
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3 isolat khamir lainnyaHasil jumlah sel padégambar 432) dapat dilihat bahwa
isolat kontrol positif memiliki jumlahratarata sel lebih banyak dibandingkan
dengan isolat lainnya. Isolat kontrol YSC memiliki jumlah sel hidup sel2e¥k
10°/ml, isolat YPM-1 memiliki jumlah sel hidup sebesh27x10%/ml, isolatY JM-
2 memiliki jumlah sel hidup sebesar01x10%/ml, dan isolat BM-1 memiliki

jumlah sel hidup sebesar7x 10°/ml. Sebagaimana dapdilihat padalLampiran
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Gambar 4. 32 Jumlah sel hidup khamir isolat YSC, YPM-1, YIJM-2 dan YBM-1
(Perhitungan sel hidup khamir menggunakanntess CelFl)

4.3.2 Fermentasilsolat Khamir Dari Kulit Buah Nanas, Nangka dan Pisang
Dalam Menghasilkan Etanol

Isolat khamir YSC, YPML, YBM-1 dan YJM2 difermentasmenggunakan
media Yeast Extract Pepton Glucose Brottan kadar bioetanol di ukur
menggunakan piknometdPengukuran nildiepadatan sealilakukan setiap 24 jam
sekali selama 72 jarfAli & Khan, 2014; Nasir, et al., 2017)dapat dilihat pada
(gambar 43.2). Hasil pengukuran nilai kerapatan sel semakin lama waktu semakin
meningkatLampiran 6) Menurut Akbar dkk., (2019); Nasat all., (2017), bahwa

kosentrasi etanol diperoleh secara maksimum seteladn?hal ini dikarenakan
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produksi etanol meningkat secara bertahab setiap harinya sampai pada masa
inkubasi 72 jam dan setelah itu menuruama 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, glukosabagasumber karbon digunakasebagai
enegi utama isolat khamir untuk melakukan proses pertumbuhan dan
perkembangan sekehingggpertumbuhan sel khamir meningkieampiran 6).Nilai
kepadatan sel khamyang di ukur menggunaka®pektrofotometer UVis dapat
dilihat pada Gambar 433).
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Gambar 4.33 Nilai kepadatan sel khamir terisolasi selama proses fermentagdi ukur
menggunaka®pektrofotometer UVis).

Pengukuran kadar bioetanol yang dihasilgada prosefermentasselama
masa inkubasi2 jam.Isolat khamirYSC, YPM1, YIM-2 dan YBM1 yang telah
melakukan fermentasi 72 jam, selanjutmyiakukanpengukuran kadar bioetanol

menggunakan piknometer. Prinsip kerja piknometer adalah pengukuran kadar suatu
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larutan dengan membandikan massa jenis larutan dengaassa jenis aquades
atau air murni. Nilai massa jenis larutan tersebut kemuadian dikonversikan ke tabel
konversi massa jenis etarfi@havan & Mar@ sehingga diketahui kadar bioetanol
tersebufLampiran8) (Akbar, dkk 2019) Etanol yang dihasilkaaleh solatYSC

yakni 13,53%, YPM-1 sebesar 1.73% dan YBM1 sebesar 106%, sedangkan
kadar etanol terendah dihasilkan oleh isolat YJMakni 8§33% (Lampiran8),

sebagaimana pada (gamb&44.

Tabel 4.4 Nilai Rata-Rata dan StandarDeviasi Etanol

Sampel Rata-Rata Kadar Etanol
YSC 13.53+0.001

YPM-1 11.73+0.001

YJIM -2 8.33+0.004

YBM-1 10.06+0.003

Keterangan: YPM Yest Pineapple MalangYJM (Yest Jackfruit Malang YBM (Yest
Banana Malany

Berdasarkaiabel 4.3 bahwa nilai staaddeviasi pada etanol memiliki nilai
yang lebih rendah dari nilai ratata etanol. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh
sampel memiliki tingkat signifikasi yang baik dan merata. Menuraz&h(2016)
semakin tinggi nilai standar deviasi maka semakin bemagkai yang dimiliki dan

semakin tidak akurat data yang diperoleh
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Gambar 4.34Kadar etanol yang dihasilkan oleh isolat khamir dengan masa inkubasi
72 jam pada media YPGB

Khamir YPM-1 menghasilkan kadar etanol sslr11.73% dan nilai
standar deviasi sebesaf.001 Akbar dkk (2019), menyatakan genus yang
memiliki kemiripan dengaBaccaromycesienghasilkan bioetanol sebe&r40%
dan 7.D% yang diukur menggunakamenggunakan piknometeKemampuan
khamir dalam merftpsilkan bioetanol pada saat proses fermentasi dikarenakan
khamir berkembang biak dan jumlahnya bertambethingga dapat memecahkan
substrat yang ada menjadi alkohol (Kurniawan, 2018), jumlah bertambahnya sel
khamir dapat dilihat dari nilai kepadatan satlp saat proses fermentasi (Gambar
4.33). Pertumbuhan khamir AM-1 pada waktu24 jam merupakan fase lag,
sedangkanpada waktu 48 jam dan 72 jam merupakan fase eksponensial yang
ditandai adanya peningkatan secara beptgdzala nilai kepadatan sel dan pada
masa inkubasi 72 jam merupakan fase ekponensial tertinggi khamir dalam
melakukan fermentasi (Gambar3d). Pada fasdag khamir berada pada fase
adaptasi selanjunya pada fadesponensial khamir mencapai pada pertumbuhan

optimal, sehingga pada fase ini kadatanol yang dihasilkan cukup tinggi
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dibandingkan dengan fase pertumbuhan lainnya (Wahono dkk., 2011).
Keberlangsungan fermentasi setelah 72 geamsetelah fase eksponensial maka sel
khamir akan mengalami penurunan dalam pertumbuhannya hal ini dikarenaka
nutrisi didalam media berkurang sehingga populasi khamir mengalami penurunan

(Akbar dkk., 2019; Wahonokd., 2019).

Khamir YIM-2 menghasilkan kadar etanol sebe&&3%dan nilai standar
deviasi sebesat0.004. Epriliati et all., (2016), isolat khamir agan kode FINK3
menghasilkan kadar etanol sebesar 7.05%. Hasil penelitian Akbar dkk (2019),
menyatakan genus yang memiliki kemiripan den§ancaromycemenghasilkan
bioetanol sebesat0.40% dan 70% yang diukur menggunakanerggunakan
piknometer Kemamman 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 skhamir dapat dilihat damilai kepadatan sel pada saat
proses fermentasi (GambaBd). YIJM-2 menghasilkan kadar bioetanol terendah
dibandingkan dengan isolat lainnya, hal ini dapat dilihat dari nilai kepasiitara
lebih rendah dibandingkan dengan isolat lainf@gambar 433). MenurutYumas
dan Rosniati(2013), bahwa itai kepatan sel @da 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, 203). PertumbuharyJM-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 (Ga@8)ar 4.

Menurut Wahono dkk., (2011),ada fasdag khamir berada pada fase adaptasi
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selanjunya pada fase sggonensial khamir mencapai pada pertumbuhan optimal,
sehingga pada fase ini kadar etanol yang dihasilkan cukup tinggi dibandingkan
dengan fase pertumbuhkmnnya Keberlangsungan fermentasi satel’2 jandan
setelah fase eksponensial maka sel khamir akangalami penurunan dalam
pertumbuhannya hal ini dikarenakan nutrisi didalam media berkurang sehingga

populasi khamir mengalami penurunan (Akbar dkk., 2019; Wahono dkk., 2019).

Khamir YBM-1 menglasilkan kadar etanol sebesdd.08%6 dan nilai
standar deviasi sebesa0.0®. Akbar dkk (2019), menyatakangenus yang
memiliki kemiripan dengaBaccaromycesenghasilkan bioetanol sebe$8r40%
dan 7.10%Hal ini juga sama dengan hasil penelitian Nurchdkk., (2020), genus
Saccaromycegang diisolasi dari daging pisang menghasilkan bioetanol sebesar
2.54% yang diukur menggunak&t (Nurcholis dkk., 2020)Kemampuan khamir
dalam menghasilkabioetanol pad saat proses fermentasi dikarenakan khamir
berkenbang biak dan jumlahnya bertambah sehingga dapat memecahkan substrat
yang ada menjadi alkohol (Kurniawan, 201Rimlah bertambahnya sel khamir
dapat dilihat dari nilai kepadatan sel pada saat proses fexsné@ambar 83).
Pertumbuhan khamir YBM padasaat proses fermentasi pada masa inkubasi 24
jam merupakan fase lag, padsaktu 48 jam dan 72 janmerupakan fase
eksponensial yang ditandai adanpaningkatansecara bertalpa pada nilai
kepadatan selanpada masa inkubasi 72 jam merupakan faperensiatertinggi
khamir dalam melakukan fermentasi (Gamb@By¥ Pada fase eksponensial khamir
mencapai pada pertumbuhan optimal, sehingga pada fase ini kadar etanol yang
dihasilkan cukup tinggi dibandikgn dengan fasgertumbuhanainnya (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 berkuraefpingga populasi khamir

mengalami penurungkbar dkk., 2019; Wahandkk., 2019).

Kadar etanol yang dihasilkan oleh khamir YAMYJM-2 dan YBM1
berbedabeda. Kadar etanol tertinggi dihasilkan oleh isolat ¥Pt&an kadar etanol
terendah dihasilkan olelsolat YIJM2 (Gambar 434), hal ini dapat dilihat pada
nilai kepadaan sel khamir YPML memiliki nilai kepadatan seltertinggi
dibandingkan dengan isolat lainnya (Gamb@&3y.Menurut Kurniawan (2018),
bahwa peningkatan nilai kepadatan sel pada saatpfesmentasi menandakan
khamir melakukan metabolisme dan dapat mghan kadar bi@tanol yang
dihasilkan. Perbedaan kadar etanol yang dihasilkan dipengaruhi oleh kemampuan
khamir dalam memanfaatkan sumber karbon. Hal ini didukung oleh pernyataan
Yumas danRosniati (2013), bahwa kemampuan khamir dalam memanfaatkan
sumber kebon berhubungan dengan nilai kdptan sel pada saat proses fermentasi
dalam menghasilkan bioetan®&leningkatan nilai kepadatan sel khamir pada saat
proses fermentasi dapaieningkatkan hasil kadar etanol (Rahman, 2019; Yumas
dan Rosniati, 2013sebagamana pada nilai kepatan sel (Gamb&Bjdan kadar
etanol (Gambar 84). Faktor lain yang menyebabkan perbedaasil kadar etanol
yaitu perbedaan jenis dan strain khamingyaligunakan serta perbedaan sumber
substrat. Hal ini didukung oleh Nurcholis dkk2020), melakukan isolasi khamir
dari 4 buah yang berbeda dan ditemukan dua spesies khamir yang memiliki

perbedaan kemampuérmentasi.
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Proses fermentasi khamir dalam mbasilkan bioetanol, khamir
Saccharomyceterlebih dahulu sebelum melakukan pog&Ermentasi mengalami
masa pertumbuhamertumbuhan awal khamir disebut dengan fiage Menurut
pada fase lag khamir sedang beradaptasi dengan lingkungan baru dan
mempersiapkan diri untuk melakukan proses fermeragia fase ini, kegiatan
metabolisme kamir rendah sehingga nilai kepadatan sel rendah dan produksi
etanol terbatgsselanjutnyasetelah setel khamir melakukan pembelahan sel
dengan cepat maka populasi sel khamir semakin banyak dan siap untuk melakukan
proses fermentasi dan menghasilkan @tgfvanesthi dkk., 2016 Kurniawan
2018. Hasil etanol yang cukup rendah menurut Kurnia({2018), disebabkan oleh
kondisi lingkungan yang tidak tepat, hal ini dikarenakan pada saat keberlangsungan
proses fermentasi khamir akan menghasilkan asimana aam mengganggu

stabilitas sel sehingga mempengaruhi produktifitas etanol.

Berdasarkan h#dspenelitian bahwa isolat khamir YPM# yang di isolasi
dari kulit buah nanas yang berasal dari kota Malang lebih efisien dalam melakukan

proses fermentasi dan dapanhanfaatkan dalam produksi bioetanol.

Allah SWT menciptakan segala sesuatu dimuka bumi ini sebagai suatu
kebaikan da kasih sayang Allah SWT kepada makhluknya agar dapat dinikmati,
dimanfaatkan dan diambil pelajaran di dalamnya. Hal ini berkaitan dengan
penciptaan buabuahan yang memiliki peranan pegtdi dalamnya. Sebagaimana

Allah SWT berfirman dalam surah Magarah ayat 22 sebagai berikut:

~ ~ ~ ~ V
- N e 3 ,\\‘\/_( = 3 = T . =~ -

bAZ i
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Artinya:

fi(Dialah) yang menjadikan bursebagai hamparan bagimu dan langit sebagai atap, dan
Dialah yang menurunkan air (hujan) dari langit, lalu Dia hasilkan dengan (hujaoptu
buahan sebagai rezeki untukmu. Karena itu janganlah kamu mengadakan tandingan
tandingan bagi Allah, padahalkamme nget ahui . 0

Menurut Syihab (2002) dalam tafsir-Mi s h b a h@%@padﬁ

ayat tersebut dijelaskan bahwa pen@ptdbuakbuahan membawa rizgi sebagai
bentuk rahmat yang diturunkan oleh Allah SWT. Bbalahan memiliki berbagai
macam manfaat yang bagus untuk kesehatan tubuh manusia, juga meamfdgaim
lainnya, seperti dalam bidang industri, dalam bidang kesehatakanan dan
energi alternatif Buah yang berkualitas memiliki kandungan gula yang cukup
tinggi sehingga terdapat khamir di dalamnya. Khamir memanfaatkan gula sebagai
sumber karbon, khaimdi 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 AN&R Siptakan di bumi ini memiliki
maksud, tujuan dan mafaat, karenakihda segala sesuatu yang di ciptakan oleh

Allah tanpa adanya manfaat. Sebagaimana Allah berfirman dalam surah Ad

T ==, A ,\_L A XNy AR
AR R R s
Artinya:

fidan kami tidak menciptakan langit dan burm @@a yang ada antara keduanya dengan
bermainmain (Q.SAdDuk hon) . 0

Dukhan ayat 38:

Menurut Syihab (2002) dalam tafsirMishbah bahwa Allah menciptakan
alam semesta ini tidak staa atau secaraketulan tanpa maksud dan tujuan, akan
tetapi segala hal yang Allah SWT ciptakan di alam ini sesuai dengan kehendak dan

rencana Allah SWTPenditian ini bertujuan untuk mendapatkan khamir dengan
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cara mengisolasi kulit buah nanas, nangka dan pisang, peeggienis buah
tersebut dikarenakan ketiga buah tersebut memiliki kandungan gula yang cukup
tinggi. Khamir memiliki peranan penting dalam bngdpindustri, seperti dalam
bidang kesehatan, makanan dan bahan bakar alternatif. Khamir memiliki
kemampuan dalamenfermentasi 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 ilmairss modern yang diaplikasikan dalam
kehidupan sehahari. Seperti yang difirmakan dalam surahMdjadilah (58) ayat

11, yang memerintahkan anusia untuk menguasai ilmu pengetahuan dan

teknologi serta mengajukan penemuan dalam disiplin ilmu:

Artinya:

AHai -aran@ lpegman apabila dikatakan kepadamu: "Berlagepanglah dalam

majlis", makdapangkanlah niscaya Allah akan memberi kelapangan untukmu. Dan apabila
dikatakan: "Berdirilah kamu", maka berdirilahiscaya Allah akan meninggikan orang

orang yang beriman di antaramu dan orarang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa

dergjat. DanAlah Maha Mengetahui apa yang kamu Kker|j

Ayat di atas Menurut Syihab (2002) dalam tafsikMiEhbah dijelaskan
bahwaAllah SWT akan meninggikan derajat orangang yang memiliki ilmu
beberapa derajat atau kemuliaan dalam hidup seperti yang dimakstialaan

A A

kalimat denga%@ang diberi pengetahuadalah mereka yang beriman

dan menghiasi dimereka dengan pengetahuAgamalslamdalam menjalankan
kehidupannya diimbangi dengan ilmu pengetahuan, hal ini dikarenakan dalam

menjalani kehidupan pasterdapat permasalahn, dengan adanya permasalahan
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maka perlu adanyi#mu pengetahuan untuk menyelesaikannirau pengetahuan

juga dapat megantarkan seseorang untuk mencapai kebahagiaan hidup di akhirat
(Wahyuni, 2020) Seperti halnya khamir yang didalen dari kulit buah nanas,
nangka dan pisang memiliki potensi dalam menghasilkan bioethanol yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bakaratisv yang ramah lingkungan, yang di mana

dapat dilakukan pengaplikasian khamir secara lanjutan dengan memproduksi

bioethanol.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

. 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 kha8scchaomycesdan
Candida Isolasi dari kulit buah pisgnditemukan khamir yang diduga

memiliki kemiripan dengan gen@accharomyces

. Isolat khamir memiliki kemampuan dalam menfermentasi karbohidrat,

kecuali genus Saccharomycestidak memiliki kemampuan dalam
menfermentasi laktosa. Isolat khamir memiliki kemampuan tumbuh pada
glukosa 50%. Isolat Khamir memiliki kemampuan tumbuh pada sui@i 45

Isolat khamir memiliki kemampuan tumbuh pada etanol 18%.

. Isolat khamir dari kulit buamanas dapat menghasilkan etanebesar

11,72%,isolat kulit buah nangka menghasilkan etan®B8% danisolat kulit

pisang menghasilkan etarid,06%,

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, diharapkan terdapat penelitian lanjutan berupa

identifikasi khamir smpai pada tingkatan spesies dgn infitro isolat khamir

dengan mengaplikasikan pada limbah buah, sayur atau lainya untuk mengetahui

kemampuan khamir dalamemproduksi bioethaho
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Uji Fermentasi Karbohidrat

Jenis
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Dokumentasi
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Jenis
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Fruktosa
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Jenis
Gula

Dokumentasi

Maltosa

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3

YPM-4 YIM-1 YJIM-2 YJIM-3

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4
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Jenis
Gula

Dokumentasi

Sukrosa
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Jenis
Gula

Dokumentasi

Laktosa
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Lampiran 2. Uji Glukosa Tinggi

Glukosa 20%

Glukosa 40%

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3
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Glukosa 40%

YPM-4 YJIM-1 YJIM-2 YJIM-3

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4

Glukosa 50%

YPM-3
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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 3G

Glukosa 20%

24 Jam 48 Jam
Nama Isolat] Ul U2 U3 Ul u?2 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
YJIM-2 0.523 0.522 0.534 0.842 0.840 0.853
YJIM-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 3G

Glukosa 40%

24 Jam 48 Jam
Nama Isolat| Ul u2 U3 Ul u2 U3

YSC 0415 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
YJIM-1 0.311 0.301 0.305 0.592 0.589 0.52
YJIM-2 0.356 0.355 0.341 0.655 0.654 0.639
YJIM-3 0.299 0.298 0.299 0.561 0.562 0.556
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Glukosa 40%
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat| Ul U2 U3 Ul 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 0.338 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 3G

Glukosa 50%
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat Ul U2 U3 Ul 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
YIJM-1 0.199 0.201 0.198 0.390 0.400 0.393
YJIM-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 0.380
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 BetweefrSubjects Effects
Dependent Variable: Nilai_OD
Type lli
Sum of
Source Squares df Mean Squareg F Sig.
Corrected 193 35 .006 1478.945 .000
Model
Intercept 7.677 1 7.677 2057306.29] .000
Isolat .075 11 .007 1822.303 .000
Kosentrasi 116 2 .058 15491.524 .000
Isolat * .003 22 .000 33.396 .000
Kosentrasi
Error .000 72 3.731E6
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Tests of BetweerSubjects Effects

Dependent Variable: Nilai OD

Type llI
Source SS;S;?;S 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
Duncar

Subset for alpha = 0.05

interaksi| N 1 2 3 4 5 6
YJIM-3 3 .25433
YPM-3 | 3 | .26600% .26600°
YBM-2 | 3 27233
YPM-4 | 3 27833 .2783%F
YBM-4 | 3 27833 .27833F
YPM-2 | 3 28167 .28167| .28167
YIM-1 | 3 29267 .29267
YBM-3 | 3 29867
YIM-2 | 3 .31867
YPM-1 3 .32700°
YBM-1 | 3 .3353F
YSC 3 36367
Sig. 156 .089 A11 .053 .058 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.



Hasil Uji Duncan antara isolat dan glukosad0% terhadap Nilai OD
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Niali_OD

Duncand

Interaksi

Subset for alpha = 0.05

4

YBM-2

.25206

YPM-3

25833

YJIM-3

.26100°

YPM-4

.26800°

27133

YPM-2

27133

YBM-4

27133

YBM-3

.28267°

YJIM-1

.28533°

YJIM-2

29867

YPM-1

.31133°

YBM-1

.31200°

YSC

:31500"

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.



Hasil Uji Duncan antara isolat dan glukosab0% terhadap Nilai OD
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Nilai_OD
Duncard
Subset for alpha = 0.05
Interaksi| N 1 2 3 4 5 6
YIM-3 | 3 15433
YPM-3 | 3 17067| .17067°
YBM-2 | 3 17233| 17232
YPM-4 | 3 17832 | .1783F
YBM-4 | 3 17832 | .1783F
YPM-2 | 3 .18167°| .18167| .18167
YIM-1 | 3 .1950¢°| .1950¢¢
YBM-3 | 3 19867
YIM-2 | 3 21867
YPM-1 | 3 .23100°
YBM-1 | 3 23533
YSC 3 263%H7°¢
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 ®°C

Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3
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Suhu 37C

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4

YPM-4 YJIM-1 YJIM-2 YJIM-3
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Suhu45°C

YBM-2

YBM-1 YBM-3 YBM-4

Nilai kepadatan sel (OD) kahmir dari kulit buah nanas, nangka dan pisang
pada uji suhu 3°C masa inkubasi 24 jam dan 48 jam

Suhu 3CC
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat Ul u2 U3 Ul 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 0.9% 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
YJIM-1 0.599 0.598 0.598 0.908 0.906 0.907
YJIM-2 0.723 0.733 0.724 1.051 1.06 1.049
YJIM-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 37°C masa inkubasi 2} jam dan 48 jam

Suhu 37PC
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat| Ul u2 U3 Ul 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
YJIM-1 0.451 0.452 0.452 0.722 0.723 0.724
YJIM-2 0.622 0.624 0.633 0.913 0.915 0.925
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Suhu 37C
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat| Ul U2 U3 Ul u2 U3
YJIM-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 4%C masa inkubasi 24 am dan 48 jam

Suhu 45C
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat| Ul U2 U3 Ul 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
YJIM-1 0.251 0.255 0.259 0.440 0.443 0.450
YJIM-2 0.356 0.351 0.365 0.554 0.550 0.566
YJIM-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 0.1 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 BetweerSubjects Effects
Dependent Variable: Nilai_OD
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Squarg F Sig.
Corrected Model 327 35 .009 3094.567 .000
Intercept 6.785 1 6.785| 2247806.44] .000
Jenis_Isolat .046 11 .004 1398.906 .000
Variasi .276 2 .138 45663.684 .000
Jenis_lsolat * Varias .005 22 .000 72.478 .000
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Tests of BetweerSubjects Effects

Dependent Variable: Nilai_OD

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Error .000 72 3.019E6
Total 7.112 108
Corrected Total .327 107
Hasil Uji Duncan antara isolat dansuhu 3C°C terhadap Nilai OD
Nilai_OD
Duncar
Subset for alpha = 0.05
Interaksi| N 1 2 3 4 5 6 7
YPM-3 | 3 28406
YamM3 | 3 | .28633| .28633
YBM-4 | 3 | .28867%| .28867°
YBM-2 | 3 | .29333| .2933| .20333°
YPM-4 | 3 | .2983%| .2083%°| .20833F°
YPM2 | 3 | .29867%| .29867°| .29867°
YBM-3 | 3 30267°| .30267°| .30267
YIM-1 | 3 .30867°| .30867
YBM-1 | 3 31700 .31700°
YaM2 | 3 32667°| .32667
YPM-1 | 3 33700
Yscs | 3 .364009
Sig. 109 .075 089  .094 227 198 1.000

Means for groups in homogeneous subsetsliamayed.

a. Uses Harmonic Mean Samdi&e = 3.000.



Hasil Uji Duncan antara isolat dansuhu 37C terhadap Nilai OD
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Nilai_OD

Duncar?

Interaksi

Subset for alpha = 0.05

3

4

5

YPM-4

25200

YBM-3

25433

YJIM-3

25833

YBM-4

.26800°

YJIM-1

27133

YBM-2

27133

YPM-2

28267

YPM-3

28535

28533

YJIM-2

28767

YBM-1

29133

YPM-1

29533

YSC

.2970(

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.



Hasil Uji Duncan antara isolat dansuhu 45°C terhadap Nilai OD
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Niali_OD

Duncard

Subet for alpha = 0.05
Interaksi N 1 2 3 4
YPM-3 3 15967
YJIM-3 3 16267
YBM-4 3 16933 16932
YBM-2 3 17233 17232
YPM-4 3 17300 17300
YPM-2 3 17767 17767 17767
YBM-3 3 .182007 .18200 .1820CF
YJIM-1 3 .1893° .1893%
YBM-1 3 19467 19467
YJIM-2 3 19933
YPM-1 3 20167
YSC 3 .24600°
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%

Kontrol YPM-1 YPM-2

e ",_é _—ee

- T L= R
-“---‘

"ﬂ' - !?

% = -
-J- —
< --’ & 5 =

YBM-1 YBM-2 YBM-3 YBM-4

Etanol B%

devell v
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Kontrol YPM-1 YPM-2 YPM-3
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Nilai kepadatan sel (OD) sel kahmir dari kulit buahnanas, nangka dan pisang
masa inkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 3G

Etanol 12%
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat] Ul U2 U3 Ul u?2 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
YJIM-1 0.499 0.489 0.487 0.795 0.784 0.783
YJIM-2 0.589 0.581 0.587 0.890 0.886 0.8%
YJIM-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 @ri kulit buah nanas, nangka dan pisang
masainkubasi 24 jam dan 48 jam pada suhu 3@

Etanol 15%
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat| Ul u2 U3 Ul 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
YJIM-1 0.397 0.391 0.398 0.696 0.690 0.697
YJIM-2 0.411 0.412 0.409 0.710 0.711 0.708
YJIM-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
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Etanol 15%

24 Jam 48 Jam
Nama Isolat| Ul U2 U3 Ul 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 3G

Etanol 18%
24 Jam 48 Jam
Nama Isolat Ul U2 U3 Ul 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 0.3A 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
YJIM-1 0.178 0.177 0.172 0.329 0.328 0.323
YJIM-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 BetweerSubjects Effects
Dependent Variable: Nilai_OD
Type lll Sum
Source of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected Mode| 517 35 .015 27981.924 .000
Intercept 6.597 1 6.597| 12500285.07 .000
Isolat .006 11 .001 951.443 .000
Etanol .500 2 250  473984.86( .000
Isolat * Etanol 011 22 .001 951.443 .000
Error 3.800E5 72 5.2E-7
Total 7.114 108
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Corrected Total

517

107

Hasil Uji Duncan antara isolat danetanol 12%terhadap Nilai OD

Nilai_OD

Duncan
Subset for alpha = 0.05

Interaksi N 1 2 3 4 5
YPM-3 3 25133
YJIM-3 3 25700 .25700°
YBM-4 3 27200°| .27200P| .2720CF
YPM-4 3 2783%F| .27833| .2783F
YBM-3 3 28433F| .2843F| .2843F| .2843F
YJIM-1 3 29167 .29167°| .29167| .29167
YPM-2 3 .2983%| .2983%F| .2983F
YBM-2 3 29967°| .29967¢| .29967
YJIM-2 3 .308M°¢| .3080C"
YBM-1 3 .3163%F| .31633F
YPM-1 3 .3260("
YSC 3 .3710C°
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 isola dan etanol 15%terhadap Nilai OD

Nilai_OD
Duncard
Subset for alpha = 0.05
Interaksi | N 1 2 3 4 5 6 7 8
YPM-3 | 3 |.1913%
YavM-3 | 3 |.19838| .19833°
YBM-2 | 3 20833°
YPM-4 | 3 23933°
YBM-4 | 3 24467°| 24467
YBM-3 | 3 24700°| 24700
YaM-1 | 3 25767%| .25767°
YPM-2 | 3 26500°| 26500
YiM2 | 3 27367 | 273679
YBM-1 | 3 280679
vPM-1 | 3 287339 | 28733
vsc 3 29767
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 danetanol 18%terhadap Nilai OD

Nilai_OD
Duncard
Subset for alpha = 0.05
Interaksi | N 1 2 3 4 5 6 7 8
YPM-3 | 3 |.1123%
YIM-3 3 |.11600"
YBM-2 | 3 .12500°
YBM-4 | 3 12867°| .12867°
YPM-4 | 3 13167°| .13167°
YBM-3 | 3 13533°| 13533
YIM-1 | 3 139007 | .13900°
YPM-2 | 3 14500°%| 14500
YaM2 | 3 14967 | 149679
YBM-1 | 3 15133"| 151339
YPM-1 | 3 156339
vCs 3 .16433]
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

YPM-1 U3




128

A 2 x 107/ml

80% Ao

YJIM-2 U2

PYTRIC,

YJIM-2 U3

YBM-1 U2

YBM-1 U3




Perhitungan Sel Khamir Menggunakan Alat Countess Cell

129

Jenis Isolat Ul U2 U3 Rata-Rata
YSC 20.100000 22.600000 20.100000 | 20933333
YPM-1 13.200000 12.700.000 11700000 | 12533333
YJM -2 11700000 10.500000 10.100000 | 10.766666
YBM-1 11200000 11700000 11100000 | 11.333333
Lampiran 6. Perhitungan sel khamir pada saatermentasi
Isolat Ul U2 U3 Rata-Rata
YSC 24 Am 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
YJIM-2 24 Jam 0.351 0.349 0.349 0.349
YJIM-2 48 Jam 0.649 0.648 0.647 0.648
YIM-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

YJIM-2 YBM-1






















