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ABSTRAK 
 

Khamir merupakan mikroorganisme uniseluler yang banyak digunakan dalam proses 

fermentasi produk pangan, salah satunya yaitu dalam pembuatan roti. Campuran khamir S. 

cerevisae dan H.opuntiae terbukti mampu menghasilkan roti dengan kualitas baik. S. 

cerevisae dan H.opuntiae pada penelitian sebelumnya berhasil diisolasi dari buah lokal 

dan berpotensi menjadi agen pengembang roti. Air kelapa pada beberapa penelitian telah 

digunakan sebagai media alternatif untuk pertumbuhan mikroorganisme. Pada penelitian 

ini media air kelapa akan ditambahkan yeast extract agar lebih mengoptimalkan 

pertumbuhan khamir pengembang roti. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui 

penambahan yeast extract yang optimal pada media air kelapa untuk pertumbuhan serta 

mengetahui kualitas roti hasil fermentasi campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yaitu penambahan yeast extract 0 g/L, 1 g/L, 2 g/L, dan 3 g/L untuk mengetahui 

pertumbuhan paling optimal yang dilihat dari biomassa dan jumlah sel hidup, sedangkan 

untuk mengetahui kualitas roti terbaik yang dilihat dari volume, warna, rasa, aroma, dan 

tekstur. Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa variasi penambahan yeast extract pada 

media air kelapa berpengaruh nyata terhadap biomassa khamir, dan tidak berpengaruh 

nyata pada jumlah sel hidup khamir. Biomassa tertinggi diperoleh dari perlakuan 

penambahan yeast extract 2 g/L yaitu sebesar 0.41 g/10 ml, sedangkan jumlah sel hidup 

tertinggi pada perlakuan penambahan yeast extract 3 g/L yaitu sebesar 9.15 x 10
7
 sel/ml. 

Kualitas roti terbaik berdasarkan volume adonan dan uji organoleptik yaitu roti dari 

campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae pada pertumbuhan penambahan yeast 

extract 3 g/L. Volume akhir adonan sebesar 380,19 cm
3
, sedangkan volume setelah 

dipanggang sebesar 391,2 cm
3
. Uji organoleptik memperoleh nilai tertinggi parameter 

warna, aroma, tekstur, dan rasa. 

Kata kunci : Air kelapa, campuran khamir, fermentasi, H.opuntiae, kualitas roti, 

pertumbuhan, S.cerevisae, yeast extract 
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ABSTRACT 
 

Yeast is a unicellular microorganism that is widely used in the fermentation process of 

food products, one of which is in making bread. A mixture of S.cerevisae and H.opuntiae 

yeasts has been proven to be able to produce good quality bread. In previous research, 

S.cerevisae and H. opuntiae were successfully isolated from local fruit and have the 

potential to be bread raising agents. In several studies, coconut water has been used as an 

alternative medium for the growth of microorganisms. In this research, yeast extract will 

be added to the coconut water medium to further optimize the growth of bread baking 

yeast. The aim of this research is to determine the optimal addition of yeast extract to 

coconut water media for growth and to determine the quality of bread fermented by 

mixture of S.cerevisae and H.opuntiae. This research is an experimental study with a 

Completely Randomized Design (CRD), namely the addition of yeast extract 0 g/L, 1 g/L, 

2 g/L, and 3 g/L to determine the most optimal growth in terms of biomass and number of 

living cells. Meanwhile, to find out the best quality of bread, look at the volume, color, 

taste, aroma and texture. The results of the ANOVA test showed that variations in the 

addition of yeast extract to the coconut water medium had a significant effect on yeast 

biomass, and had no significant effect on the number of live yeast cells. The highest 

biomass was obtained from the treatment with the addition of 2 g/L yeast extract, namely 

0.41 g/10 ml, while the highest number of live cells was obtained from the treatment with 

the addition of 3 g/L yeast extract, namely 9.15 x 10
7
 cells/ml. The best quality of bread 

based on dough volume and organoleptic tests is bread made from a mixture of 

S.cerevisae and H.opuntiae with the addition of 3 g/L of yeast extract. The final volume 

of the dough was 380.19 cm
3
, while the volume after baking was 391.2 cm

3
. Organoleptic 

tests obtained the highest values for color, aroma, texture and taste parameters. 

 

Keywords: Bread quality, coconut water, fermentation, growth, H.opuntiae, S.cerevisae, 

yeast extract, yeast mixture 
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 تأثير إضافة مستخلص الخميرة إلى وسط ماء جوز الهند في نمو خليط الخميرة
 Saccharomyces cerevisae و Hanseniaspora opuntiae كخميرة بيكر

 

 

بارزي نور عائشة، ألفة أوتامي، أحمد  
 

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

 
لخص ابحث الم   

 

. لقد الخميرة هي كائن حي دقيق وحيد الخلية يستخدم على نطاق واسع في عملية تخمير الدنتجات الغذائية، ومن بينها صناعة الخبز
قادر على إنتاج خبز عالي الجودة. في الأبحاث السابقة، تم عزل  H.opuntiaeو  S.cerevisaeثبت أن خليط خمائر 

S.cerevisae  وH.opuntiae  .في عدة بنجاح من الفاكهة المحلية ولديهما القدرة على أن تكونا عوامل لإنتاج الخبز
في الأبحاث السابقة، سيتم إضافة مستخلص الخميرة لة لنمو الكائنات الحية الدقيقة. دراسات، تم استخدام ماء جوز الذند كوسيلة بدي

إلى وسط ماء جوز الذند لتحسين نمو خميرة الخبز. الذدف من هذا البحث هو تحديد الإضافة الأمثل لدستخلص الخميرة إلى وسط ماء 
. هذا البحث عبارة عن دراسة تجريبية ذات H.opuntiaeو S.cerevisaeجوز الذند للنمو وتحديد نوعية الخبز الدخمر بخليط 

جم / لتر  3جم / لتر، و  2جم / لتر،  1جم / لتر،  0(، وهي إضافة مستخلص الخميرة CRDالتصميم العشوائي الكامل )
لتحديد النمو الأمثل من حيث النمو. الكتلة الحيوية وعدد الخلايا الحية. وفي الوقت نفسه، لدعرفة أفضل جودة للخبز، انظر إلى 

أن الاختلافات في إضافة مستخلص الخميرة إلى وسط  ANOVAالحجم واللون والطعم والرائحة والدلمس. أظهرت نتائج اختبار 
ى ماء جوز الذند كان لذا تأثير كبير على الكتلة الحيوية للخميرة، ولم يكن لذا تأثير كبير على عدد خلايا الخميرة الحية. تم الحصول عل

ينما تم الحصول على أكبر عدد من ، بيمل 10جم/  0.41جم/ لتر مستخلص الخميرة أي  2أعلى كتلة حيوية من الدعاملة بإضافة 
أفضل نوعية من الخبز على أساس  .يخلية/مل 107×  5.15جم/ لتر مستخلص الخميرة وهي  3الخلايا الحية من الدعاملة بإضافة 

جم / لتر من  3مع إضافة  H.opuntiaeو S.cerevisaeحجم العجين والاختبارات الحسية هو الخبز الدصنوع من خليط من 
سنتيمترات مكعبه.  351.2سنتيمترات مكعبه وحجمها بعد الخبز  310.15ميرة. وكان الحجم النهائي للعجينة خلاصة الخ

 حصلت الاختبارات الحسية على أعلى القيم لدعايير اللون والرائحة والدلمس والطعم.
 

، مستخلص الخميرة، خليط H.opuntiae ،S.cerevisaeالكلمات الدفتاحية: جودة الخبز، ماء جوز الذند، التخمير، النمو، 

 الخميرة
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Khamir merupakan uniseluler yang tergolong sebagai anggota Kingdom 

Fungi bersama kapang. Habitat khamir sangat luas, yakni bisa hidup di perairan, 

daratan, serta jaringan_tumbuhan dan buah-buahan (Maicas, 2020).-Khamir 

bersama mikroorganisme lainnya memberikan banyak manfaat dalam kehidupan 

manusia. Hal tersebut sesuai firman Allah pada QS. Ali Imran [3]: 191 

yang_berbunyi sebagai berikut. 

 

ًۡ وَيَ  ِٓ ِ َٰ جُُِٔب ا وَقُعُٔدٗا وَعََلَ ٍٗ َ كيََِٰ ََ يذَۡنُرُونَ ٱللَّذ ِي رۡضِ رَبذِاَ ٱلَّذ
َ
َٰتِ وَٱلۡۡ مََٰنَ رُونَ فِِ خَيۡقِ ٱلسذ تَفَهذ

َِا عَذَابَ ٱلنذارِ  َمَ فَلِ اخَيَلۡتَ هََٰذَا بََٰطِلٗٗ سُتۡحََِٰ ٌَ١٩١ 
 

Artinya: “(Yaitu)_orang-orang_yang_mengingat_Allah_sambil_berdiri 

atau duduk atau dalam keaadan berbaring dan mereka 

memikirkan.tentang.penciptaan.langit.dan.bumi.(seraya-berkata): 

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

Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka”. 

(QS. Ali_Imran_[3]:_191) 

 

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa kita sebagai manusia diperintahkan 

untuk memikirkan semua ciptaan Allah  yang berada di langit maupun di bumi 

(Chozin & Untoro, 2019). Semua yang diciptakan Allah merupakan sebuah 

anugerah bagi manusia, karenanya melalui ayat tersebut manusia diajak berpikir 

semua yang Allah ciptakan, sebab tidak satupun ciptaan-Nya yang_sia-sia. 

Begitu pula khamir, satu di antara mikroorganisme yang Allah ciptakan yang 

memberi kemaslahatan untuk manusia. Manusia sering menggunakan khamir 

sebagai pelengkap bahan pembuatan produk makanan dan minuman. 
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Berbagai spesies khamir menyediakan sumber pangan bagi manusia. 

Kemampuan khamir yang paling dikenal yaitu untuk membantu dalam proses 

fermentasi. Produk pangan yang diperoleh melalui proses fermentasi dengan 

dibantu oleh khamir adalah roti (Roosheroe & Wahyudi, 2017). Roti menjadi 

makanan yang cukup_terkenal di_Indonesia (Andragogi  et al., 2018). Produk 

olahan ini telah menjadi makanan pokok oleh sebagian masyarakat Indonesia 

sehingga produksinya kian meningkat. Data Kementrian Pertanian Indonesia 

tahun 2021 mencatatkan bahwa konsumsi kelompok pangan roti-rotian dari 

tahun 2015 sebesar 1,25 kg/kap/tahun mengalami peningkatan 3,01 kg/kap/tahun 

di tahun 2020 (Badan Ketahanan Pangan, 2021). 

Produksi roti dilakukan dengan fermentasi adonan oleh khamir atau ragi. 

Khamir dalam pembuatan roti berperan untuk mengembangkan adonan serta ikut 

serta memberi rasa dan aroma khas roti. Adonan yang mengembang diperoleh 

dari metabolisme khamir dengan memecah gula untuk membentuk gas 

karbondioksida serta alkohol_(Sitepu, 2019). Hasil metabolisme tersebut 

mengakibatkan roti mengembang, bertekstur lembut, serta beraroma harum. 

(Poutanen-et al.,-2009). 

Khamir pengembang roti paling dikenal adalah Saccharomyches 

cerevisae, tetapi telah ditemukan isolat lain berkemampuan 

mengembangkan_roti, dan diketahui sebagai khamir Non-Saccharomyches. 

Beberapa tahun terakhir, penelitian terhadap khamir Non-Saccharomyces telah 

banyak membuktikan bahwa adanya potensi untuk dijadikan sebagai ragi roti 

alternatif dalam fermentasi adonan (Aslankoohi et al., 2016). Khamir Non-

Saccharomyces dari penelitian Takaya et al (2019) yaitu Hanseniaspora vineae 
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berpotensi sebagai khamir pengembang roti, dimana ditunjukkan dengan 

karakteristik fermentasi terhadap adonan yang terbukti dapat mengembangkan 

adonan roti dan menghasilkan senyawa volatil yang khas.  

Penelitian ini menggunakan khamir roti yang telah berhasil diisolasi dari 

buah local indonesia. Penelitian Noordiya (2023) menyatakan bahwa isolat 

khamir yang diisolasi dari nanas madu (Ananas comosus L.) dihasilkan khamir 

Hanseniaspora opuntiae strain EB2016-31. Khamir Saccharomyches cerevisae 

juga telah diisolasi dari daging buah salak pondoh (Salacca edualis Reinw.) 

(Sari, 2020) dan telah diidentifikasi oleh Zahroh (2022) yang menghasilkan 

spesies Saccharomyches cerevisae strain XZFM13-1. Kedua isolat khamir 

tersebut terbukti berpotensi dalam fermentasi adonan roti dengan adanya uji 

biokimia dan uji pengembangan roti. 

Khamir Saccharomyches cerevisae strain XZFM13-1 hasil isolasi dari 

daging buah salak pondoh (Salacca edualis Reinw.) pada uji biokimia diketahui 

dapat melakukan fermentasi glukosa, fruktosa, galaktosa, dan sukrosa (Sari, 

2020). Saccharomyches cerevisae tidak dapat memfermentasi laktosa, karena 

tidak memiliki aktifitas β-galaktosidase (Okamoto et al., 2019; Guimaraes et al., 

2008). Penelitian mengenai S.cerevisae melaporkan bahwa metabolisme volatil 

yang dihasilkannya antara lain 1,1-dietoksietana, 1-propanol, isobutanol, 3-

metilbutanol, 2-metilbutanol, 2-feniletanol, asetoin, etil asetat, dan etil laktat 

(Moreno-Garcia et al., 2014). 

Khamir Hanseniaspora opuntiae strain EB2016-31 diketahui 

menghasilkan aroma roti yang lebih harum dibandingkan dengan khamir 

komersial (fermipan). Hal ini dibuktikan dengan hasil uji hedonik pada 
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penelitian Az Zahro (2023) bahwa aroma dan rasa roti hasil fermentasi khamir 

ini banyak disukai oleh panelis dibanding roti dengan fermipan.  

Upaya meningkatkan kualitas produk fermentasi roti salah satunya dapat 

menggunakan stater campuran khamir. Penggunaan strain S.cerevisae saja dapat 

membatasi rasa produk, sehingga dengan pencampuran khamir ini dapat 

memperkaya rasa pada roti (Takaya et al., 2019). Kultur campuran antara ragi 

non-Saccharomyces dan S.cerevisae dapat mengubah jumlah senyawa volatil, 

sehingga berkontribusi terhadap diversifikasi dan peningkatan rasa serta aroma 

produk fermentasi (Liu et al., 2019). Senyawa yang diproduksi oleh khamir non-

Saccharomyces dalam kultur campuran lebih banyak seperti ester, alkohol, 

aldehida, dan asam amino melalui jalur Ehrlich (Tufariello et al., 2021). 

Penelitian ini menggunakan campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae. Campuran khamir ini akan dipakai untuk fermentasi bersama dalam 

pembuatan roti. Peran dari kedua khamir ini adalah S.cerevisae sebagai khamir 

utama untuk mengembangkan adonan sedangkan H.opuntiae membantu 

produksi rasa dan aroma roti. Interaksi antar khamir dalam suatu media yaitu 

medorong sintesis metabolit dalam produksi industri fermentasi. Penelitian 

Takaya et al (2021) mengenai penggunaan campuran khamir S.cerevisae dan 

H.vinae mengungkapkan bahwa terjadi peningkatan senyawa volatil pada roti 

dengan campuran khamir, dimana kadar asetoin dan 2-feniletil asetat senyawa 

aroma bunga secara signifikan berbeda nyata terhadap roti dari perlakuan 

tunggal menggunakan S.cerevisae dengan perolehan nilai lebih tinggi. 

Campuran khamir tersebut akan diperbanyak dalam media-air kelapa. Air 

kelapa  tergolong komponen yang mampu menggantikan media YPG (Yeast 
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Extract Peptone Glucose) dan telah dikenal dapat diaplikasikan dalam sebuah 

kultur mikroorganisme (Renato et al., 2009). Air kelapa yang digunakan 

bertindak sebagai sumber karbon utama bagi khamir yang akan meningkatkan 

energi biosintesis sel khamir. Sumber karbon adalah dasar bagi-khamir dalam 

melangsungkan kehidupan, yang pada regenerasi sel memacu produksi enzim 

khususnya saat fase eksponensial, yakni fase perbanyakan sel meningkat disertai 

produksi metabolit khamir (Risky_et al., 2019). 

Air kelapa dapat digunakan sebagai media alternatif karena kaya akan 

nutrisi yang cocok untuk pertumbuhan dan reproduksi mikroorganisme seperti 

khamir. Sel khamir dapat memanfaatkan nutrisi air kelapa untuk memenuhi 

kebutuhan pertumbuhan. Air kelapa kaya akan karbohidrat (glukosa, fruktosa, 

sukrosa, dan sorbitol), asam amino (arginin, alanin, tirosin, serin, dan asam 

amino lainnya), asam organik (asam malat, asam sitrat), mineral (Na, Ca, P, K, S, 

Mg, Fe, Cu), vitamin (vitamin C dan B), dan senyawa bioaktif (seperti γ-

aminobutryrik) (Jiang et al., 2023). Kandungan senyawa yang sesuai dengan 

kebutuhan mikroorganisme, sehingga digunakan air kelapa sebagai media 

pertumbuhan yang lebih ekonomis atau mengurangi biaya produksi (Mayaserli 

& Renowati, 2015). 

Air kelapa menjadi media alternatif cukup sering digunakan di beberapa 

penelitian seperti Febriyanti (2018) menggunakan air kelapa sebagai media 

pertumbuhan S.cerevisae yang lebih optimal dibandingkan dengan media limbah 

cair tahu, yang ditinjau dari jumlah sel yang dihasilkan. Pertumbuhan_khamir 

roti H.opuntiae, C.akabenensis, C.tropicalis-1, dan C.tropicalis-2, pada 

penelitian Putri (2021), yaitu menggunakan air kelapa konsentrasi 100% dengan 
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pertumbuhan khamir pada media standar YPG dihasilkan biomassa, kerapatan 

sel, viabilitas sel yang tidak berbeda nyata. Sedangkan pada penelitian Sa‟adah 

(2018), pertumbuhan S.cerevisae optimal pada air kelapa hijau muda 

dibandingkan jenis air kelapa hijau tua yang diperoleh nilai kerapatan sel 

tertinggi. Air kelapa muda menyimpan kadar gula maksimal 3_g/100_ml lebih 

tinggi dibanding kelapa tua. Beragam jenis gula 

seperti_glukosa,_fruktosa,_sukrosa, dan_sorbitol pada air kelapa muda 

menjadikan rasa lebih manis serta mendukung pertumbuhan mikroorganisme 

(Kadarwati-et al.,_2009). Demikian, pada penelitian_ini digunakan air kelapa 

hijau muda untuk media pertumbuhan khamir. 

Selain menggunakan media air kelapa, untuk lebih mengoptimalkan 

pertumbuhan khamir pada media air kelapa maka akan dilakukan penambahan 

yeast extract sebagai sumber nitrogen. Senyawa nitrogen menjadi makronutrien 

yang paling banyak diasimilasi oleh khamir setelah senyawa karbon (Roca-Mesa 

et al., 2020). Kebutuhan nitrogen pada khamir bisa sekitar 100 mg/L sampai 400 

mg/L, tergantung dari kandungan atau jenis gula pada media fermentasi (Buglass, 

2010). 

Air kelapa memiliki sumber nitrogen yang rendah, menurut Rosniawaty 

et al (2021) kandungan nitrogen air kelapa sebesar 0,018% sedangkan unsur 

karbon organik sebesar 4,52%. Nitrogen yang terkandung dalam yeast extract 

adalah sebesar 11,4% (Frecdke et al., 2017). Sumber nitrogen dari yeast extract 

diperlukan untuk pertumbuhan, proses biosinesis dan peningkatan aktifitas sel 

khamir dalam proses fermentasi. Apabila unsur nitrogen pada media 
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pertumbuhan khamir jumlahnya terbatas akan mengakibatkan pertumbuhannya 

terhambat (Broach, 2012). 

Yeast extract merupakan sumber nitrogen yang banyak digunakan 

sebagai nutrisi bagi mikroorganisme. Yeast extract memiliki biaya yang relatif 

murah sehingga dapat mengurangi biaya media kultur mikroorganisme (Tao et 

al., 2023). Selain itu, baru-baru ini yeast extract berfungsi sebagai sumber 

nitrogen organik terbaik untuk pertumbuhan sel mikroorganisme. Hal ini 

dikarenakan ketika nitrogen anorganik yang digunakan, maka mikroorganisme 

memerlukan energi tambahan untuk melakukan sintesis asam amino (Awad et 

al., 2019). Penelitian oleh Khan et al (2020) yang mengamati pertumbuhan S. 

boulardii dengan sumber nitrogen yang berbeda seperti yeast extract, pepton, 

urea, NH4Cl, dan Na2NO3. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

pertumbuhan optimal yang diamati dari biomassa sel yaitu dengan penambahan 

yeast extract sebagai sumber nitrogen, hasil biomassa sebesar 12 g/L. 

Peningkatan hasil biomassa khamir S. cerevisae dan K. africana yang optimal 

diperoleh dengan penambahan 2 g/L yeast extract menjadi sumber_nitrogen 

dalam penelitian Diaz-Montano et_al (2009) dibandingkan dengan penambahan 

sumber nitrogen amonium sulfat (1 g/L) dan diamonium fosfat (1 g/L). 

Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa dengan penambahan yeast 

extract dapat mengoptimalkan pertumbuhan mikroorganisme. Penelitian 

Pratama (2020) yang menambahkan 2 g/L yeast extract pada media air kelapa 

diperoleh viabilitas S.cerevisae tertinggi dibandigkan dengan perlakuan kontrol 

0 g/L dan perlakuan 4 g/L. Zikang et al (2015) meneliti pengaruh sumber 

nitrogen terhadap pertumbuhan H.uvarum CM 2, dihasilkan biomassa khamir 
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tertinggi pada penambahan yeast extract sebesar 1 g/L yang dibandingkan 

dengan amonium sulfat (2 g/L)-dan-urea-(4 g/L), maka dari itu_penelitian_ini 

akan digunakan variasi konsentrasi yeast extract 0 g/L,_1 g/L,_2 g/L,-dan 3 g/L. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan*masalah yaitu*sebagai*berikut. 

1. Bagaimana_pengaruh penambahan yeast extract pada media air kelapa 

terhadap pertumbuhan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae? 

2. Bagaimana kualitas roti hasil fermentasi campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae dengan penambahan yeast extract pada media air kelapa? 

1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian yaitu sebagai berikut. 

1. Mengetahui_pengaruh penambahan yeast extract pada media air kelapa 

terhadap_pertumbuhan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae. 

2. Mengetahui kualitas roti hasil fermentasi campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae dengan penambahan yeast extract pada media air kelapa? 

1.4 Manfaat 

Manfaat*penelitian yaitu sebagai*berikut. 

1. Penelitian yang dilakukan_dapat menambah_informasi terkait perbaikan 

kualitas roti. 

2. Penelitian*ini*diharapkan*dapat*memberikan*informasi*di-bidang industri 

fermentasi terkait pemanfaatan air kelapa sebagai media alternatif dengan 

penambahan yeast extract untuk mengoptimalkan pertumbuhan campuran 

khamir Saccharomyces cerevisae dan Hanseniaspora opuntiae*sebagai-

pengembang*roti. 
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3. Penelitian*ini*diharapkan*dapat diaplikasikan ke dalam.industri, khususnya 

pada bidang indsutri makanan*yang menggunakan ragi/khamir. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan*masalah*penelitian yaitu sebagai berikut. 

1. Isolat*khamir Saccharomyces cerevisae strain XZFM13-1 hasil isolasi dari 

buah salak (Salacca edualis Reinw.). 

2. Isolat khamir Hanseniaspora opuntiae strain EB2016-31 hasil isolasi dari 

buah nanas madu (Ananas comosus L.). 

3. Air*kelapa*yang*digunakan*adalah*air*kelapa*hijau*muda. 

4. Penambahan yeast extract sebanyak 0 g/L,-1 g/L,-2 g/L,-3 g/L. 

5. Kontrol positif pada uji pertumbuhan khamir yaitu menggunakan media 

YPG. 

6. Kontrol positif pada uji kualitas roti yaitu menggunakan ragi komersial 

(fermipan) dan kontrol negatif tanpa menggunakan ragi. 

7. Parameter*yang*diamati-meliputi-pertumbuhan-sel.khamir-dan-kualitas.roti. 

8. Parameter pengukuran pertumbuhan_khamir berasal dari--pengukuran 

biomassa-dan-jumlah-sel-hidup. 

9. Parameter kualitas roti dinilai dari pengukuran volume pengembangan 

adonan dan organoleptik roti (rasa, aroma, tekstur, warna roti yang telah 

dipanggang). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Khamir (Yeast) 

2.1.1 Deskripsi Khamir (Yeast) 

Khamir (yeast) adalah mikroorganisme bersel tunggal dalam Kingdom 

Fungi, yang didefinisikan sebagai jamur uniseluler (Garvey, 2022). Khamir 

mempunyai ukuran sel sangat kecil, sehingga untuk dapat melihat keberadaan 

sel khamir harus menggunakan mikroskop. Sel khamir berukuran tidak sama, 

panjangnya 5-20 μm dengan lebar sel 1-10 μm (Puspita et al., 2020). Adanya 

mikroorganisme seperti khamir telah dijelaskan secara tersirat di dalam Al-

Quran, sebagaimana yang ada pada QS. Yunus [10]: 61, yaitu: 

 ُٓ ًۡ شُ ذِا عَييَۡلُ وٍ إلَِذ نُ ٍَ َۡ عَ ٌِ ئُنَ  ٍَ ٌَِ كُرۡءَانٖ وَلََ تَعۡ  ُّ ِۡ ٌِ  ْ أ ا تَتۡيُ ٌَ نٖ وَ
ۡ
ا تلَُٔنُ فِِ شَأ ٌَ ٔدًا إذِۡ وَ

 ٌَِ صۡغَرَ 
َ
اءِٓ وَلََٓ أ ٍَ رۡضِ وَلََ فِِ ٱلسذ

َ
ةٖ فِِ ٱلۡۡ ِثۡلَالِ ذَرذ ٌّ  ٌَِ بّمَِ  ا يَعۡزبُُ عََ رذ ٌَ َٰلمَِ تفُيِضُٔنَ فيِِِّۚ وَ ذَ

تيٍِن  ٌُّ كۡبَََ إلَِذ فِِ نتََِٰبٖ 
َ
 ٦وَلََٓ أ

Artinya: “Kamu tidak berada dalam suatu keadaan dan tidak membaca 

suatu ayat dari Al Quran dan kamu tidak mengerjakan suatu 

pekerjaan, melainkan Kami menjadi saksi atasmu di waktu kamu 

melakukannya. Tidak luput dari pengetahuan Tuhanmu biarpun 

sebesar zarrah (atom) di bumi ataupun di langit. Tidak ada yang 

lebih kecil dan tidak (pula) yang lebih besar dari itu, melainkan 

(semua tercatat) dalam kitab yang nyata (Lauh Mahfuzh)”. 

(QS..Yunus-[10]:-61) 

 

Ayat tersebut memberikan penjelasan bahwa adanya bentuk kehidupan 

berukuran sangat kecil yang merupakan hasil ciptaan Allah. Tafsir Kemenag RI 

(2015) menjelaskan bahwa kata “zarrah” pada ayat tersebut bermakna “benda 

yang sangat kecil”. Jenis benda ini takkan pernah lepas dari pengawasan*Allah, 

contohnya yaitu kehidupan mikroorganisme. Allah memberi tahu manusia 
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melalui ayat ini bahwa Allah Maha Pengatur dengn pengaturan terbaik terhadap 

semua makhluknya, termasuk kehidupan mikroorganisme. 

Mikroorganisme merupakan jasad*renik yang umumnya tersusun dari 

satu sel yang tidak terlihat oleh manusia secara langsung. Mikroorganisme yang 

terdiri atas satu sel contohnya adalah khamir. Kehidupan khamir juga telah 

diatur oleh Allah yaitu dengan menyediakan habitat atau tempat hidup yang 

sesuai agar bisa tumbuh dan berkembang biak. Khamir dapat berkembang biak 

apabila lingkungannya cocok (Purba et al., 2021). 

Morfologi khamir yaitu mempunyai ukuran sel yang kecil dan bentuk 

yang bervariasi. Secara umum, sel khamir memiliki tiga bentuk utama yaitu 

bulat (spherical), apikulat (oblate), dan memanjang (batang). Spesies khamir 

yang berbeda akan memiliki bentuk sel yang berbeda (Gambar 2.1) misalnya 

bulat, batang, lonjong, apikulat, dan sebagainya (Periadnadi et al., 2018). 

Khamir berkembang biak dengan cara budding (pertunasan) dan pembentukan 

spora (askospora). Khamir merupakan organisme eukariotik*yang mampu hidup 

pada perairan, daratan, udara serta bagian tumbuhan terutama pada buah-buahan 

(Maicas, 2020). 

 

Gambar 2.1 Bentuk sel khamir (Ferdiaz, 2014) 
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Sifat khamir adalah aerobik fakultatif, yang mampu bertahan hidup baik 

di lingkungan aerobik maupun anaerobik (Robert et al., 2023). Keadaan aerobik 

terjadi ketika adanya oksigen, maka khamir akan mengubah glukosa sebagai 

sumber karbon dan oksigen menjadi karbon dioksida dan air. Keadaan anaerobik 

terjadi saat tidak adanya oksigen, maka khamir melakukan mekanisme 

fermentasi dengan mengubah glukosa menjadi karbon dioksida dan alkohol. 

Khamir memperoleh banyak energi saat melakukan respirasi aerobik 

dibandingkan anaerobik. Jumlah energi bersih yang dihasilkan dari respirasi 

aerobik yaitu 36 ATP/glukosa sedangkan pada anaerobik sebesar 2 ATP/glukosa 

(Putra, 2023). 

Khamir bersifat kemoorganotrof, yang berarti tidak membutuhkan sinar 

matahari untuk tumbuh melainkan memperoleh sumber energi dari senyawa 

organik. Biasanya khamir dapat tumbuh di lingkungan ber-pH rendah dan tinggi 

kadar gula. Kisaran pH optimal untuk pertumbuhan khamir dapat bervariasi dari 

pH 4 hingga 6 (Narendranath & Power, 2005). Umumnya, khamir menjadi 

mesofilik pada rentang suhu 28⁰C hingga 38⁰C. Satu di antara spesies khamir 

yang terkenal yaitu Saccharomyches cerevisae, yang telah banyak digunakan 

pada industri fermentasi pangan manusia maupun pakan ternak (Sjofyan et al., 

2020). 

2.1.2 Pertumbuhan Khamir 

Pertumbuhan merupakan perubahan pada jumlah sel yang diukur sebagai 

berat, volume, tinggi, dan bentuk kuantitatif lainnya. Pertumbuhan sebagai 

perubahan dari bentuk awal ke bentuk lain yang prosesnya tidak dapat terulang 

kembali, yang disebut irreversible. Pertumbuhan mikroorganisme diartikan 
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sebagai peningkatan jumlah sel atau total berat sel yang melebihi inokulum awal. 

Hasil dari peningkatan jumlah sel akan membentuk suatu pertumbuhan populasi 

mikroorganisme. Substrat yang mengandung nutrisi lengkap akan meningkatkan 

pertumbuhan sel dan ukuran sel yang membesar (Pusdik, 2018).  

Organisme uniseluler seperti khamir mengalami pertumbuhan dengan 

peningkatan jumlah sel atau pertambahan jumlah individu. Pertumbuhan 

merupakan sifat dari mikroorganisme yang paling penting dalam fermentasi. 

Pertumbuhan mikroorganisme dapat dikuantifikasi oleh pertumbuhan*populasi, 

yaitu dapat menghitung peningkatan pada jumlah sel dan massa sel secara, 

keseluruhan (Walker & Stewart, 2016). Kultur khamir yang ditumbuhkan pada 

media akan mengalami pola pertumbuhan yang sama dengan mikroorganisme 

lainnya (O‟Connor, 2021). Fase utama pertumbuhan*mikroorganisme dalam 

medium di antaranya fase lag (adaptasi), fase log (eksponensial), fase stasioner 

dan fase-kematian (Fathurrohim et al., 2022). 

Pola*pertumbuhan*mikroorganisme dapat diketahui dengan kurva 

pertumbuhan, yaitu tingkat pertumbuhan diukur setiap kurun waktu tertentu 

(Gambar 2.2) (Fathurrohim et al., 2022). Pertumbuhan mikroorganisme dapat 

ditampilkan melalui grafik dari pertumbuhsn eksponensial pada jumlah sel 

terhadap waktu. Kurva khas pertumbuhan mikroorganisme berbentuk sigmoid 

sehingga dapat dibedakan setiap fase-fase pertumbuhan (Fifendy, 2017). 

Fase lag merupakan periode adaptasi yang terjadi segera sesudah 

inokulasi dalam medium pertumbuhan baru, dimana mikroorganisme melakukan 

penyesuaian terhadap lingkungannya kemudian jumlah sel bertambah sedikit 

demi*sedikit. Fase ini bisa berkepanjangan atau terjadi sangat singkat. Jika 
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menggunakan kultur khamir pada kondisi fase log lalu diinokulasikan dalam 

medium yang komposisi serta kondisi serupa, maka khamir fase lag terjadi 

sangat singkat. Jika komposisi energi dan  karbon pada media baru tidak sama 

dari media pertama, maka khamir beradaptasi dengan kondisi baru yang  

membutuhkan sintesis beberapa enzim, sedangkan pada media baru dengan 

kondisi yang sama tidak diperlukan sehingga tidak dibentuk (Fifendy, 2017).  

Fase lag diikuti dengan fase log atau eksponensial yaitu terjadinya 

periode pertumbuhan yang berlangsung sagat cepat, dan fase pertumbuhan ini 

mencapai kecepatan pertumbuhan maksimum yang konstan. Semua sel dalam 

populasi mengalami pertumbuhan maksimum dan peningkatan biomassa sel. 

Akhir fase log merupakan waktu yang optimum untuk memanen biomassa sel. 

Mikroorganisme pada waktu tersebut mengalami puncak pertumbuhan dan 

kepadatan sel tertinggi sehingga didapatkan produk biomassa yang banyak. 

Selain itu, agar penumbuhan biakan cepat, maka mikroorganisme pada fase log 

sangat cocok sebagai inokulum (Fathurrohim et al., 2022).  

Setelah pertumbuhan eksponensial, kerapatan sel bertambah dan 

mendekati populasi maksimum, nutrisi dalam substrat pertumbuhannya semakin 

berkurang, laju pertumbuhan melambat, produk-produk metabolisme tertimbun 

dan sel memasuki fase diam (stationer). Dimulainya fase stationer jika 

pertumbuhan sel berhenti, sel pada kondisi tersuspensi dan pertumbuhan sel 

konstan. Jumlah sel pada fase diam tidak banyak berubah, karena laju 

pembelahan sel berbanding lurus dengan laju kematian sel. Umumnya, pada 

tujuan komersial proses fermentasi tidak dilanjutkan menjelang akhir fase log 
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atau sebelum masuk fase kematian. Massa mikroorganisme yang diperoleh pada 

fase stasioner disebut hasil atau keuntungan (Fifendy, 2017). 

Sel mampu bertahan pada fase stationer dengan waktu yang lama saat 

kondisi*menguntungkan, sampai pada akhirnya*memasuki*fase*kematian*jika 

kondisi*tidak*membaik. Jumlah sel pada fase ini berkurang karena ketersedian 

nutrisi dalam lingkungan maupun cadangan makanan mikroorganisme telah 

habis. Fase kematian ditandai dengan penurunan jumlah populasi 

mikroorganisme yang bersifat eksponensial (Meiyasa & Nurjannah, 2021). 

 

Gambar 2.2 Kurva-pertumbuhan-khamir (Fathurohim et al., 2021) 

Khamir dapat tumbuh optimal dengan kondisi yang sesuai. Faktor 

pertumbuhan khamir dapat dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi, baik 

makronutrien maupun mikronutrien. Komposisi nutrisi pada media sangat 

penting untuk mendukung pertumbuhan dan metabolisme khamir (Walker & 

Stewart, 2016). Nutrisi pada media pertumbuhan akan digunakan untuk 

pertumbuhan sehingga terjadi peningkatan biomassa  dan jumlah sel khamir. 

Nutrisi dasar pada pertumbuhan khamir adalah sumber karbon dan nitrogen. 

Sumber karbon utama pada khamir seperti glukosa,-fruktosa,-galaktosa,-maltosa, 
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sukrosa-(Soares, 2004). Nitrogen dibutuhkan untuk pembentukan protein (asam 

amino), sehingga mempercepat laju pertumbuhan sel khamir dalam keadaan 

aerob atau anaerob serta meningkatkan laju fermentasi produk (Diboune et al., 

2019). 

Biomassa merupakan jumlah total mikroorganisme. Biomassa didapatkan 

dari proses pemanenan mikroorganisme. Biomassa khamir dapat diartikan 

sebagai akumulasi sel hasil dari pertumbuhan khamir. Pertumbuhan khamir 

dapat diamati  melalui biomassa khamir yang didapatkan dengan memisahkan 

pelet dan membuang supernatan sehingga didapatkan berat basah pelet. 

Biomassa*basah tidak melewati tahap pengeringan maupun penghilangan kadar 

air, sehinggan mempunyai massa yang lebih besar. Biomassa khamir terdiri atas 

protein (35%-60% basis kering), karena mengandung semua asam amino 

esensial (Ganeva, 2020). 

Jumlah sel juga menjadi salah satu parameter pertumbuhan khamir. 

Jumlah sel khamir berkaitan erat dengan produktivitas proses fermentasi produk. 

Jumlah sel khamir meliputi jumlah sel hidup serta jumlah*mati. Pengukuran 

kuantitatif jumlah sel dalam populasi khamir dapat menggunakan fluorescent 

cell counter yang dinilai cepat dan akurat (Chadwick et al., 2016). Metode ini 

dinilai lebih unggul dibandingkan metode hemocytometer konvensional yaitu 

akurasi pengukuran lebih tinggi, dimana hemocytometer manual hanya 

mendeteksi area seluas 1 mm
2
, sedangkan pada Countess II FL Cell Counter 

memiliki luas area deteksi 3,48 mm
2
 (Takahashi, 2020). Kamera yang terpasang 

dapat menangkap gambar sel target dengan 1920 x 2560 piksel. Viabilitas sel 
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khamir dapat ditentukan dengan mewarnai sel mati dengan pewarna fluorescent 

seperti PI (Propodium iodide) atau tryptan blue (Trinh & Lee, 2022). 

2.2 Khamir pada Fermentasi Adonan Roti 

Khamir dikategorikan menjadi dua tipe, oksidatif dan fermentatif 

berdasarkan sifat metabolismenya (Fitriani & Krisnawati, 2022). Khamir 

oksidatif yaitu produk akhir berupa CO2 dan H2O, metabolisme jenis ini disebut 

respirasi. Tipe fermentatif merupakan khamir fermentasi*alkohol, yakni 

mensintesis gula (glukosa) menjadi gas CO2 dan alkohol, misalnya pada*produk 

roti-rotian (Charisma, 2019). Khamir fermentasi alkohol yang biasa digunakan 

pada pembuatan*roti adalah*Saccharomyces cerevisae (Onesiforus et-al., 2021). 

Fermentasi gula dalam adonan oleh aktivitas khamir akan menghasilkan CO2 

sehingga roti menjadi empuk serta alkohol yang terjadi akan hilang pada waktu 

pembakaran roti (Ariani, 2018). 

Khamir dapat memfermentasi gula dalam keadaan anaerobik, yaitu 

menghidrolisis gula melalui sistem enzim dengan akseptor elektron alternatif 

tanpa campur tangan oksigen. Fermentasi gula juga ditentukan oleh adanya 

sistem transport untuk gula melalui jalur glikolisis, dimana gula seperti sukrosa, 

fruktosa, dan glukosa diasimilasi untuk memproduksi etanol dan karbondioksida 

dari asam piruvat dekarboksilase. Enzim ini menyebabkan perubahan asam 

piruvat hasil glikolisis menjadi asetaldehida. Asetaldehida didapatkan dengan 

pelepasan CO2*dari*asam*piruvat. kemudian akan direduksi oleh NADH 

menjadi etanol atau etil alkohol, sedangkan NAD yang ada dipakai kembali 

dalam glikolisis. Produk dari reaksi fermentasi yaitu satu*molekul*glukosa 
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terurai menjadi*dua*molekul*etanol*serta dua molekul gas karbon dioksida 

(Gambar 2.2) (Nurika et al., 2022). 

Adapun reaksi kimia dalam proses pembentukan etanol dari fermentasi 

gula yaitu sebagai berikut (Maicas, 2020). 

C6H12O6 (glukosa) → 2C2H5OH (etanol) + 2CO2 (karbon dioksida) 

Karakteristik khamir pada fermentasi adonan roti di antaranya  

kemampuan fermentasi tinggi,-toleransi-osmosis, toleransi suhu,-toleransi etanol, 

tidak menghasilkan hidrogen sulfida, kemampuan flokulasi. Kemampuan 

fermentasi tinggi merupakan karakteristik utama dalam menghasilkan produk 

roti berkualitas baik dengan waktu yang singkat pada proses pembuatan roti 

(Putri, 2022). 

 

Gambar 2.3 Reaksi fermentasi khamir roti (Maicas, 2020) 
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2.3 Saccharomyces cerevisae 

Saccharomyches cerevisae merupakan mikroorganisme golongan khamir. 

brsel tunggal, eukariotik, berbentuk bulat, dengan ukuran 5-10 μm. Sifat 

S.cerevisae adalah anaerobik fakultatif, yang dapat hidup pada kondisi aerobik 

maupun anaerobik, pertumbuhan optimal dengan suhu 30⁰C dan pH 4-5 

(Sudiyani et al., 2019). Spesies khamir ini paling umum digunakan sebagai ragi 

fermentasi dalam pembuatan tape, bir, dan roti. Hal ini dikarenakan S.cerevisae 

adalah kelompok khamir yang dikenal karena sifat fermentasinya. Kelompok ini 

diketahui dapat memfermetasi berbagai jenis gula. S.cerevisae memiliki 

kemampuan untuk menyerap berbagai macam gula, misalnya glukosa, fruktosa, 

manosa, galaktosa, sukrosa, maltosa, maltotriosa, dan rafinosa (Stewart, 2016).  

Saccharomyces cerevisae adalah mikroorganisme yang sering digunakan 

dalam proses fermentasi alkohol. Kemampuan fermentasi S.cerevisae yaitu 

dapat mengubah gula menjadi etanol. S.cerevisae dapat mengkonversi gula 

menjadi etanol karena menghasilkan dua enzim utama, yaitu enzim*invertase 

dan enzim zimase._Enzim zimase berperan untuk biokatalis reaksi perubahan 

senyawa gula (glukosa dan fruktosa) menjadi alkohol dan CO2. Enzim invertase 

berperan pada  pengubahan gula sukrosa ke bentuk invert (glukosa dan fruktosa) 

(Prodjosantoso et al., 2023). 

Produk pangan yang menggunakan S.cerevisae sebagai mikroorganisme 

utama fermentasi salah satunya adalah roti. S.cerevisae sebagai ragi yang 

berperan dalam pengembangan serta pembentukan aroma roti.-Ragi merupakan 

S.cerevisae aktif yang*berkembang*biak*dengan*cara mengonsumsi gula. 

Proses pengembangan volume adonan roti oleh S.cerevisae disertai dengan 
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penambahan gula yang digunakan sebagai*sumber*energi. Gula tersebut 

diperoleh dari penambahan gula pada adonan atau tepung sebagai bahan utama 

dalam pembuatan roti. Hasil perombakan komponen gula oleh S.cerevisae  

menyebabkan peningkatan volume adonan roti perubahan tekstur berpori, serta 

produksi aroma harum ketika dipanggang-(Ko,-2012). 

Penggunaan S.cerevisae pada produksi makanan dan minuman 

fermentasi  telah menjadi khamir yang banyak digunakan pada pembuatan roti, 

sebab kemampuan fermentasinya yang lebih baik dari khamir lainnya. Beberapa 

kelebihan*S.cerevisae pada proses fermentasi di antaranya yaitu perbanyakan 

diri yang cepat, toleransi alkohol_tinggi, cepat beradaptasi dan stabil pada 

kondisi baru (Khazalina, 2020). S.cerevisae juga menjadi ragi utama untuk 

fermentasi terkontrol karena spesies ini menggabungkan beberapa karakteristik 

yang diinginkan, termasuk fermentasi pada media tinggi gula yang efisien dan 

lengkap, produksi rasa yang diinginkan, tidak adanya produksi toksin, serta 

toleransi dan produksi etanol yang tinggi (Aslankoohi et al., 2016). 

S.cerevisae terutama tumbuh pada bahan yang kaya akan gula. Mereka 

dapat ditemukan pada buah-buahan. Beberapa penelitian melakukan isoalasi dan 

membuktikan keberadaan spesies khamir ini terdapat pada buah tersebut. 

Penelitian tersebut diantaranya Suciyana (2015) yang menemukan S.cerevisae 

pada isolasi buah nira sorgum manis, Odong et al (2021) yang mengisolasi 

S.cerevisae dari buah anggur, dan Sari (2021) S.cerevisae diisolasi dari salak 

pondoh. 
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2.4 Hanseniaspora opuntiae  

Hanseniaspora opuntiae merupakan khamir endofit Non-

Saccharomyches yang dikenal sebagai khamir apikulat. H.opuntiae berukuran 

3,0-16,0 x 1,5-5,0 μm, apikulat, berbentuk bulat telur hingga memanjang (Cadez 

et al., 2003). H.opuntiae merupakan kelompok dari genus Hanseniaspora spp. 

yang sebagian besar ditemukan pada buah anggur, namun umumnya juga 

diisolasi seperti dari sari apel dan pir, serta dari berbagai buah-buahan lainnya 

(Badura et al., 2022). Anggota Hanseniaspora bukan merupakan fermentor yang 

baik dibanding kelompok Saccharomyces. Jenis ini mempunyai kemampuan 

fermentasi kurang baik, dan penelitian oleh Indriana (2021) menunjukkan bahwa 

H.opuntiae pada uji pengembangan volume roti membutuhkan waktu 19 untuk 

mendapat volume pengembangan adonan yang sama dengan khamir komersial 

(fermipan), sedangkan penelitian Az Zahroh (2023) menggunakan spesies yang 

sama menunjukkan presentase pengembangan adonan roti sebesar 240 %, lebih 

rendah dibanding kontrol positif (283%) dalam waktu fermentasi yang sama. 

Hanseniapora oputiae diketahui dapat memfermentasi glukosa dan 

selobiosa, namun tidak dapat memfermentasikan galaktosa, sukrosa, laktosa, 

rafinosa atau trebalosa (Cadez et al., 2003), juga maltosa dan maltoriosa 

(Bourbon-Melo et al., 2021). Hal ini menyebakan kelompok Hanseniaspora 

tidak dijadikan sebagai ragi utama dalam fermentasi, tetapi sebagai campuran 

khamir bersama Saccharomyces cerevisae. S.cerevisae akan membantunya 

untuk beradaptasi dengan memanfaatkan monosakarida yang dihidrolisis dari 

sukrosa. Hanseniaspora biasanya digunakan untuk meningkatkan kualitas aroma 

dan rasa produk fermentasi. Ragi apikulat pada genus*Hanseniaspora 
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merupakan spesies-utama yang ditemukan dalam buah anggur matang serta 

sebagai pelaku utama dalam fermentasi awal, penghasil enzim, dan senyawa 

volatile sehingga memperluas keanekaragaman warna serta rasa wine (Martin et 

al., 2018). 

H. opuntiae yang digunakan dapat menambah aroma bunga pada produk 

fermentasi. H. opuntiae juga menarik karena strain ini menghasilkan keasaman 

yang mudah menguap rendah dan ekspresi aroma bunga dan manis (Luan et al., 

2018), terutama dari feniletanol, 3-metil-butanol dan fenillasetaldehida, dan 

meningkatkan produksi ester asetat (Bourbon-Melo et al., 2021). Ester dianggap 

sebagai senyawa aromatik yang penting dan dianggap sebagai sumber utama 

aroma buah. Mereka telah banyak digunakan untuk meningkatkan produksi ester, 

seperti 2-feniletil asetat dan isoamil asetat, yang secara sensorik dikenal sebagai 

deskriptor aroma bunga (Del Fresno et al, 2022; Lopez et al., 2014). 

2.5 Campuran Khamir 

Campuran khamir adalah campuran populasi khamir yang lebih dari satu 

spesies. Campuran khamir akan membentuk suatu interaksi antar mikroba. 

Sekelompok mikroba salaing berinteraksi dan bekerja sama sehingga 

mempunyai kelebihan dalam degradasi senyawa, dan hubungan ini dinamakan 

konsorsium mikroba. Konsorsium memiliki manfaat bagi mikroba yakni 

berpeluang besar dalam memperoleh sumber makanan sehingga mikroba tetap 

bisa hidup. Hal ini dikarenakan mikroba saling bersimbiosis, misalnya pada 

suatu media ada beberapa mikroba, mikroba saling mensekresikan koenzim atau 

ekosoenzim yang dimanfaatkan untuk metabolisme, selain hal tersebut suatu 
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mikroba akan terbantu dalam menguraikan substrat yang sebelumnya telah 

terdegradasi mikroba lain (Septiningrum dan Hardiani, 2011). 

Penelitian campuran khamir baru-baru ini dilakukan pada industri 

makanan serta minuman_fermentasi_seperti_pada_pembuatan wine dan_roti. 

Khamir Non-Saccharomyces dalam kultur campuran berkontribusi memulai 

fermentasi dan berkembang selama jam-jam pertama, populasinya menurun 

dengan cepat karena adanya Saccharomyces cerevisae yang menjadi spesies 

dominan hingga akhir fermentasi alkohol (Bordet et al., 2020). Kontribusi 

lainnya dari khamir Non-Saccharomyces sebagai campuran seperti 

Hanseniaspora yang biasa ditemukan pada buah anggur termasuk H.uvarum, 

H.vineae, H.guilliermondii dan H.opuntiae, telah terbukti efektif dalam 

fermentasi bir, yaitu memberikan profil aroma yang lebih kompleks (Han et al., 

2022). 

2.6 Air Kelapa 

Air kelapa adalah cairan yang diperoleh dari bagian buah yang dikenal 

dengan istilah endosperma cair (kernel). Secara tradisional digunakan sebagai 

suplemen pertumbuhan. Air kelapa dikategorikan sebagai produk alami yang 

mengandung beberapa komponen aktif biologis seperti karbohidrat, protein, air, 

energy, lemak, kolesterol, kalsium, vitamin, serta beberapa mineral. Satu kelapa 

bisa menghasilkan 250-300 ml atau setara 1 gelas. Banyaknya air kelapa dapat 

dipengaruhi*oleh varietas, tingkat kematangan, kesegaran, dan ukuran kelapa 

(Kadarwati et al., 2009). 

Kelapa (Cocos_nucifera_L.) berasal dari keluarga Arecaceae (keluarga 

palem)  pohon buah-buahan yang penting di daerah tropis. Asal tanaman ini dari 
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wilayah Asia*Tenggara* (Malaysia,_Indonesia,_dan_Filipina) serta beberapa 

kepulauan antara Samudera Hindia*dan*Pasifik, *dari sana menyebar ke benua 

Amerika dan wilayah tropis lainnya di dunia (Lima et al., 2015; Purseglove, 

1972). Kelapa mempunyai banyak manfaat, karena semua bagiannya dapat 

diolah menjadi berbagai macam produk sehingga kelapa dikenal dengan istilah 

pohon kehidupan. Keberadaan kelapa sebagai salah satu tumbuhan yang 

diciptakan Allah SWT terdapat dalam_Al-Qur‟an pada QS. Asy-Syu‟ara [26]: 7, 

yang_berbunyi sebagai berikut. 

 
َ
ًۡ أ رۡضِ كَ

َ
ًۡ يرََوۡاْ إلََِ ٱلۡۡ َ وَ ل

َ
ِ زَوۡجٖ نَريِمٍ  أ

ٌَِ كُّ ا  َٓ َِا فيِ  ٧نۢتَتۡ
Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah 

banyaknya Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam 

tumbuh-tumbuhan yang baik?”. (QS.-Asy-Syu‟ara [26]: 7) 

 

Tafsir Al-Qurthubi pada-QS.-Asy-Syu‟ara-ayat-7 yaitu terdapat-tiga-kata 

penting yaitu kata-يرََوْا yang bermakna memperhatikan,-ٍ زَوْج-yang bermakna 

tumbuh-tumbuhan_dan_  yang bermakna baik dan mulai. Ayat tersebut كَرِيْمٍ 

menjelaskan bahwa Allah memerintahkan manusia untuk mengamati berbagai 

macam tumbuhan yang telah Allah ciptakan di bumi. Makna tumbuhan baik 

yaitu tumbuhan memberi banyak manfaat bagi kehidupan. Allah SWT telah 

menumbuhkan berbagai jenis tumbuhan yang baik dan mulia, satu di antaranya 

adalah kelapa. 

Air kelapa memiliki beberapa manfaat,  salah satunya digunakan sebagai 

media pertumbuhan mikroorganisme. Air kelapa dapat digunakan sebagai media 

alternatif karena kaya akan nutrisi yang sesuai untuk pertumbuhan 

mikroorganisme. Adapun kandungan nutrisi dalam air kelapa seperti yang 
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disajikan-pada-Tabel-2.1. Air kelapa mempunyai sejumlah nutrisi, termasuk 

gula. Jenis gula tersebut seperti sukrosa, fruktosa, glukosa, dan sorbitol 

(Kadarwati et al., 2009). Gula digunakan sebagai sumber karbon utama pada 

metabolisme_penghasil_energi_sel, sehingga menyebabkan sel mikroorganisme 

dapat bergerak dan berkembangbiak (Wulandari et al., 2012; Murray, 2003). 

Tabel-2.1-Komposisi-air-kelapa muda 

Sumber air (dalam 100 gr) * Kelapa muda (%) 

Kalori* 17,0 kal* 

Protein* 0,2 g* 

Lemak* 1,0 g* 

Karbohidrat* 3,8 g* 

Kalsium* 15,0 mg* 

Fosfor* 8,0 mg* 

Besi* 0,2 mg* 

Aktivitas Vitamin A* 0,0 IU* 

Asam askorbat* 1,0 mf* 

Air* 95,5 g* 

Sumber:-Palungkun,-2004 

2.7 Yeast Extract 

Yeast extract merupakan produk alami berbahan baku sel khamir yang 

telah melalui proses pemecahan sel. Yeast extract digunakan sebagai nutrisi yang 

banyak ditambahkan pada media kultur mikroorganisme, karena mengandung 

senyawa simulasi pertumbuhan (Mahazar et al., 2017). Komponen yang terdapat 

di dalamnya adalah komponen larut air seperti protein, asam amino, dan peptida 

yang bermanfaat dalam pertumbuhan mikroorganisme (Ardiyanti & Guntoro, 

2019). 
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Penggunaan yeast extract juga berperan penting dalam menghasilkan 

biomassa sebagai produk mikroorganisme. Yeast extract pada medium 

mikroorganisme berfungsi sebagai sumber nitrogen karena menjadi suplemen 

pelengkap dalam pertumbuhan mikroorganisme. Perannya pada suatu medium 

mempengaruhi pertumbuhan sel, karena dapat membantu mekanisme fisiologis 

seperti sintesis asam amino, asam nukleat, koenzim, dan lain-lain (Widiastoety 

& Kartikaningrum, 2003).  

Yeast extract baru-baru ini berfungsi sebagai sumber nitrogen organik 

terbaik untuk pertumbuhan sel mikroorganisme. Penelitian oleh Khan et al 

(2020) yang mengamati pertumbuhan S. boulardii dengan sumber nitrogen yang 

berbeda seperti yeast extract, pepton, urea, NH4Cl, dan Na2NO3. Hasil 

penelitiannya menunjukkan bahwa pertumbuhan optimal yang diamati dari 

biomassa sel yaitu dengan penambahan yeast extract sebagai sumber nitrogen, 

hasil biomassa sebesar 12 g/L. Awad et al (2019) menggunakan sumber nitrogen 

yeast extract yang ia tambahkan pada media khamir C. oleaginosus dan 

diperoleh hasil biomassa yang optimal. Hasil penelitian oleh Li et al (2017) juga 

mengungkapkan bahwa sumber nitrogen yang ideal dalam produksi etanol 

adalah yeast extract dibandingkan urea dan ammonium sulfat. 

2.8 Kualitas Roti 

Roti merupakan produk fermentasi makanan dengan bahan utamanya 

tepung terigu. Roti menggunakan agen mikroba dalam mengembangkan, 

membentuk aroma, serta rasa khas roti, sehingga disebut sebagai produk 

fermentasi. Mikroba utama dalam pembuatan roti yaitu Saccharomyces 

cerevisae yang mampu merombak gula yang selanjutnya membentuk gas 
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karbondioksida dan alkohol sebagai hasil dari metabolismenya. Adonan 

mengembang dikarenakan menahan banyaknya gas karbondioksida, selanjutnya 

peningkaan volume adonan menyebabkan tekstur roti empuk setelah dipanggang 

(Sitepu, 2019). 

Bahan-bahan yang dibutuhkan selama pembuatan roti di antaranya 

tepung, ragi, mentega, garam, gula, dan air. Roti berbahan dasar tepung yang 

mengandung karbohidrat, protein, lemak, vitamin, dan mineral. Umumnya, 

tepung terigu protein tinggi digunakan sebagai bahan dasar roi, dikarenakan 

mempunyai komposisi gluten yang tinggi sehingga adonan roti mengembang. 

Ragi berperan sebagai pengembang dan pembentuk rasa serta aroma roti. Air 

digunakan untuk melarutkan bahan dan membantu pencampuran bahan. Gula 

berperan sebagai makanan khamir, selain itu sebagai penyempurna kualitas roti 

meliputi pembentukan kerak dan remah roti, pembentukan warna, rasa, dan 

aroma serta pematangan adonan. Penambahan garam pada adonan berfungsi 

mengontrol khamir, memperkuat gluten, memperbaiki tekstur roti, 

meningkatkan rasa, serta membantu pembentukan aroma roti. Lemak pada 

adonan berperan dalam peningkatan kualitas roti meliputi kelembaban, 

kelembutan, serta tekstur roti (Chavan & Chavan, 2011). 

Kualitas roti dapat ditentukan dari aspek fisik, sensoris dan aspek gizi 

pada roti. Aspek fisik yaitu volume pengembangan, aspek sensori pada roti 

meliputi warna, aroma, rasa, dan tekstur serta aspek gizi adalah nutrisi yang 

terkandung dalam roti. Kualitas roti dapat dipengaruhi oleh bahan baku, 

formulasi bahan, dan metode pembuatan roti. Selama fermentasi, khamir akan 

membantu memecah komponen pada bahan roti dan terjadi perubahan sifat fisik 
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dan kimia roti. Adanya pemecahan komponen tersebut akan berpengaruh 

terhadap tekstur, aroma, dan rasa sehingga dihasilkan produk yang berbeda 

dengan produk awal dan gas yang dihasilkan oleh khamir akan terperangkap di 

dalam adonan untuk meningkatkan volumenya. Pengembangan volume adonan 

menghasilkan tekstur roti berpori sehingga testur roti menjadi empuk (Ariani, 

2018). 

Rasa remah roti terutama dipengaruhi oleh reaksi enzimatik selama 

fermentasi adonan, sedangkan rasa kerak roti lebih dipengaruhi oleh reaksi 

termal selama proses pemanggangan, seperti reaksi Maillard non-enzimatis dan 

karamelisasi gula. Selama dipanggang, adonan mentah diubah menjadi produk 

berwarna coklat yang sering disebut crust. Warna tersebut terbentuk karena 

adanya reaksi pencoklatan selama pemanggangan roti. Ada dua reaksi utama 

seperti reaksi Maillard serta reaksi karamelisasi, dimana keduanya merupakan 

reaksi pencoklatan non-enzimatis. Perbedaan utama yaitu cara senyawa kimia 

bereaksi satu sama lain di dalam makanan. Reaksi Maillard melibatkan interaksi 

dua senyawa yaitu gula dan asam amino dari protein, yang selanjutnya 

membentuk senyawa kompleks. Reaksi karamelisasi gula dapat terurai tanpa 

harus berinteraksi dengan protein, disertai dengan perubahan cita rasa dalam 

prosesnya. Reaksi karamelisasi bisa terjadi ketika gula mengalami pemanasan 

tanpa air, dan pemanasan dalam asam dan basa. Sebaliknya, reaksi Maillard 

membutuhkan air, dan persamaan kedua reaksi ini yaitu mengakibatkan 

perubahan terhadap warna produk menjadi coklat (Ridhani et al., 2021). 

Reaksi pencoklatan aktif karena dipicu oleh pemanasan suhu tinggi. 

Reaksi Maillard dimulai ketika kedua komponen, gula pereduksi dan asam 
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amino berinteraksi sebagai dampak dari pemanasan, sementara reaksi 

karamelisasi terjadi akibat pemansan langsung gula sederhana, khususnya 

sukrosa. Reaksi Maillard dipengaruhi oleh suhu pemanggangan, proses 

pemanggangan roti membutuhkan suhu optimal berkisar 200⁰C-210⁰C dengan 

waktu 20-35 menit. Apabila terjadi peningkatan suhu yang lebih tinggi, reaksi 

Maillard digantikan oleh karamelisasi, yaitu proses pencoklatan gula sederhana. 

Pemanggangan dengan suhu yang terlalu tinggi memicu terjadinya reaksi 

Maillard hingga karamelisasi yang berkelanjutan sehingga aroma makanan 

berbau hangus atau gosong (Haryani et al., 2017). 

Secara khusus, metabolisme khamir memainkan peran penting dalam 

pengembangan profil aroma dan rasa roti. Selain etanol dan karbon dioksida, 

banyak senyawa perasa dengan berat molekul rendah seperti alkohol, aldehida, 

asam, ester, sulfida, dan senyawa karbonil dihasilkan oleh metabolisme ragi. 

Senyawa yang mudah menguap ini merupakan kontributor penting terhadap cita 

rasa makanan dan minuman fermentasi (Belz et al., 2017). 

Kualitas roti dari aspek gizi yaitu roti merupakan makanan bergizi tinggi. 

Jumlah nutrisi yang seimbang dan optimal pada roti sangat diperlukan untuk 

menjaga kesehatan manusia. Kandungan gizi pada roti terdiri dari makronutrien 

dan mikronutrien. Roti mengandung tiga makronutrien penting yaitu karbohidrat, 

protein, dan lipid (lemak). Kandungan karbohidrat lebih tinggi dibanding protein 

dan lemak (Alkurd et al., 2020). Karbohidrat sebagai sumber energi, protein 

berupa asam amino, dan diperkaya dengan asam lemak yang bermanfaat untuk 

menjalankan fungsi di dalam tubuh. Mikronutrien yang umum pada roti adalah 



30 
 

30 
 

vitamin B (B1, B2, B3, B6, B9), dan mineral (fosfor, kalsium, dan magnesium) 

sehingga memliki nilai gizi yang tinggi (Rejeki & Prasetya, 2022). 

Uji kualitas roti dapat dilakukan melalui uji organoleptik. Uji 

organoleptik merupakan pengujian terhadap produk makanan untuk mengukur 

seberapa besar daya penerimaan konsumen. Cra uji organoleptic adalah 

menggunakan indera manusia sebagai alat ukur. Indera yang diperlukan dalam 

penilaian produk makanan di antaranya indera penglihatan, indera peraba, indera 

penciuman, dan indera perasa (Gusnadi et al, 2021). Penilaian yang diberikan 

harus sesuai dengn apa yang diterima oleh alat indera sebagai sensor atau 

rangsangan. Penialaian oleh alat indera mengandalkan kemampuannya dalam 

mengenali, mendeteksi, membandingkan, membedakan, serta menilai produk 

yang disukai dan tidak disukai (Saleh, 2004). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan sebagai penelitian eksperimental kuantitatif dan 

deskriptif. Ada dua tahapan penelitian. Tahap pertama yaitu pengujian 

pertumbuhan campuran khamir Saccharomyces cerevisae dan Hanseniaspora 

opuntiae, menggunakan RAL (Rancangan Acak Lengkap) sebanyak 5 ulangan 

yaitu menggunakan pengujian penambahan yeast extract (0 g/L, 1 g/L, 2 g/L dan 

3 g/L). Parameter yang diamati yaitu biomassa khamir dan jumlah sel hidup. 

Tahap kedua yaitu pengujian kualitas roti, menggunakan rancangan penelitian 

non-parametrik. Parameter yang diamati yaitu volume adonan, uji organoleptik 

meliputi warna, aroma, tekstur, dan rasa. 

Tabel 3.1 Desain RAL pengaruh penambahan yeast extract pada media air 

kelapa terhadap biomassa campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae 
 

No. Media Perlakuan 
Biomassa (g/ml) 

U1 U2 U3 U4 

1. Air kelapa 0 g/L Y.E (P1) BP1 BP1 BP1 BP1 

  dan yeast extract 1 g/L Y.E (P2) BP2 BP2 BP2 BP2 

  

 

2 g/L  Y.E (P3) BP3 BP3 BP3 BP3 

 
 

3 g/L Y.E (P4) BP4 BP4 BP4 BP4 

       

2. 

 

YPG 

 

Kontrol Positif  

(P5) 

BP5 

 

BP5 

 

BP5 

 

BP5 
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Tabel 3.2 Desain RAL pengaruh penambahan yeast extract pada media air 

kelapa terhadap jumlah sel hidup campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae 
 

No. Media Perlakuan 
Jumlah sel hidup (sel/ml) 

U1 U2 U3 U4 

1. Air kelapa 0 g/L Y.E (P1) CP1 CP1 CP1 CP1 

  dan yeast extract 1 g/L Y.E (P2) CP2 CP2 CP2 CP2 

  

 

2 g/L  Y.E (P3) CP3 CP3 CP3 CP3 

 
 

3 g/L Y.E (P4) CP4 CP4 CP4 CP4 

       

2. 

 

YPG 

 

Kontrol Positif  

(P5) 

CP5 

 

CP5 

 

CP5 

 

CP5 

 

       

Tabel 3.3 Desain penelitian kualitas roti 
 

Perlakuan 
Organoleptik Roti 

Warna Tekstur Aroma Rasa 

P1 WP1 TP1 AP1 RP1 

P2 WP2 TP2 AP2 RP2 

P3 WP3 TP3 AP3 RP3 

P4 WP4 TP4 AP4 RP4 

     

Fermipan (K+) WK+ TK+ AK+ RK+ 

Tanpa ragi (K-) WK- TK- AK- RK- 

     

3.2 Variabel Penelitian 

3.2.1 Variabel bebas 

Variabel bebas yang digunakan adalah konsentrasi penambahan yeast 

extract pada media air kelapa; isolat S.cerevisae strain XZFM13-1 hasil dari 

isolasi salah pondoh (Salacca edulis Reinw.) dan isolat khamir H.opuntiae strain 

EB2016-31 hasil dari isolasi nanas madu (Ananas comosus L.). 
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3.2.2 Variabel terikat 

Variabel terikat yaitu pertumbuhan khamir yang diamati dari biomassa 

dan jumlah sel hidup serta kualitas roti yang diamati dari volume dan 

organoleptik (warna, rasa, aroma, tekstur). 

3.2.3 Variabel kontrol 

Variabel kontrol yaitu pertumbuhan khamir diantaranya yaitu suhu,  dan 

oksigen, sedangkan kualitas roti yaitu lama fermentasi adonan. 

3.3 Waktu dan Tempat 

Pelaksanaan penelitian pada bulan Maret sampai dengan bulan Juni 2024 

bertempat di Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Fisiologi Hewan, dan 

Laboratorium Kultur Jaringan Hewan, Program Studi Biologi, Fakultas Sains 

dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan adalah Laminar Air Flow (LAF), shaker 

incubator, autoklaf, centrifuge, countess II fl cell counter, timbangan analitik, 

hotplate, vortex, oven, cawan petri, tabung eppendorf 15 ml, breaker glass 1L, 

erlenmeyer 250 ml, erlenmeyer 200 ml, rak tabung reaksi, gelas ukur 100 ml, 

mikropipet 20-200 µl, mikropipet 100-1000 µl, stirrer, bunsen, jarum ose, 

penggaris, white tipe, yellow tipe, blue tipe, gunting, angket kuesioner, kamera 

atau handphone. 
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3.4.2 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan adalah isolat khamir dari penelitian terdahulu yaitu 

Saccharomyces cerevisae dan Hanseniaspora opuntiae, air kelapa, akuades steril, 

alkohol 70%, tryptan blue 0.4%, media Yeast Malt Extract Agar (YMEA), 

media Yeast Malt Broth (YMB), media Yeast Peptone Glucose Broth (YPGB), 

yeast extract, Sodium DL-Lactose, kantong plastik, kertas label, aluminium foil, 

wrap, tisu, ragi fermipan, gula merek Gulaku, garam merek Refina, tepung 

terigu cakram merek Bogasari, margarin merek Blue Band, air. 

3.5 Prosedur 

3.5.1 Sterilisasi alat dan bahan 

Alat dan bahan dibersihkan dengan cara dicuci lalu dikeringkan. 

Persiapan sterilisasi yaitu alat dan bahan dibungkus dengan menggunakan kertas 

dan/atau plastik hingga dipastikan aman, kemudian dimasukkan autoclave dan 

diatur pada suhu 121⁰C dengan tekanan 15 psi (per square inchi), waktu running 

selama 15 menit. 

3.5.2 Pembuatan Media 

3.5.2.1 Pembuatan Media Yeast Malt Extract Agar (YMEA) 

Pembuatan media YMEA mengacu buku Kurtzman dan Fell (1998), 

Media YMEA dibuat sebanyak 500ml dengan komposisi bahan 10 gram 

microbial agar, 5 gram glukosa, 2,5 gram pepton, 1,5 gram yeast exract, 1,5 

gram malt extract, dan 500 ml akuades. Media kemudian dipanaskan pada 

hotplate sampai homogen. Media yang siap kemudian disterilisasi dengan 

autoclave. Ketika sudah steril dan hendak digunakan, media ditambahkan 60 µl 
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antibiotik Sodium DL-Lactose pada saat suhu media sekitar 50⁰C. Media 

kemudian dihomogenkan dengan cara digoyangan perlahan. 

3.5.2.2 Pembuatan Media Yeast Malt Glucose (YMB) 

Media YMB dibuat sebanyak 500 ml dengan komposisi bahan 1,5 g/L 

yeast extract, 1,5 g/L ekstrak malt, 2,5 g/L pepton dan 5 g/L glukosa. Semua 

bahan dilarutkan kedalam 500 ml aquades pada erlenmeyer (Widiastutik & 

Alami, 2014). Media kemudian dipanaskan pada hotplate sampai homogen. 

Media yang siap kemudian disterilisasi dengan autoclave. Ketika sudah steril 

dan hendak digunakan, media ditambahkan 60 µl antibiotik Sodium DL-Lactose 

pada saat suhu media sekitar 50⁰C. Media kemudian dihomogenkan dengan cara 

digoyangan perlahan. 

3.5.2.3 Pembuatan Media Yeast Peptone Glucose (YPG) 

Pembuatan media YPG mengacu penelitian Murad (2019). Media YPG 

dibuat sebanyak 500ml dengan komposisi bahan 1,5 gram yeast extract, 2,5 

gram pepton, 10 gram glukosa dan 500 ml akuades. Media kemudian dipanaskan 

pada hotplate sampai homogen. Media yang siap kemudian disterilisasi dengan 

autoclave. Ketika sudah steril dan hendak digunakan, media ditambahkan 60 µl 

antibiotik Sodium DL-Lactose pada saat suhu media sekitar 50⁰C. Media 

kemudian dihomogenkan dengan cara digoyangan perlahan. 

3.5.3 Subkultur Isolat Khamir 

Peremajaan isolat khamir berdasarkan Utami et al (2022) yang dilakukan 

secara aseptis dalam Laminar Air Flow (LAF), kemudian isolat khamir 

S.cerevisae dan H.opuntiae masing-masing diinokulasikan pada media YMEA 
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dengan cara, diambil sebanyak 1 ose isolat khamir dari stok di Laboratorium lalu 

digoreskan pada media YMEA menggunakan teknik streak plate (goresan). 

Khamir diinkubasi pada suhu 30⁰C selama 48 jam. Isolat khamir yang tumbuh  

masing-masing diperbanyak dengan cara, diambil 2 jarum ose dan 

diinokulasikan ke dalam 15 ml YMB di dalam erlemenyer untuk satu isolat dan 

satu kali ulangan. Kultur isolat kemudian dipipet 1 ml ke dalam 4 tabung reaksi 

yang berisi 9 ml media YMB untuk satu isolat khamir. Selanjutnya diinkubasi 

pada shaker dengan kecepatan 140 rpm suhu 30⁰C selama 24 jam (Zunaidah & 

Alami, 2014). 

3.5.4 Pembuatan Co-culture Khamir  

Kultur isolat khamir dari media YMB (Yeast Malt Broth) sebelum 

dilakukan campuran co-culture, dihitung biomassanya dan dihitung jumlah sel 

hidupnya. Perhitungan jumlah sel dengan menggunakan Countess II FL Counter 

sebanyak 10 µl kultur tiap spesies yang dicampurkan dengan 10 µl tryphan blue 

hingga hasilnya memenuhi 10
7
 sel/ml. 

Penentuan jumlah viabilitas tersebut berdasarkan Xu et al (2022) untuk 

menyatukan kedua spesies dengan perbandingan 1:1 dalam media perlakuan. 

Selanjutnya masing-masing isolat tersebut diambil 1 ml dan diinokulasikan pada 

60 ml media perlakuan sebagai starter campuran khamir.  

3.5.5 Penambahan yeast extract pada media air kelapa 
 

Penambahan yeast extract dilakukan pada 100 ml air kelapa. Yeast 

extract ditambahkan sebanyak 0 gram yeast extract sebagai P1, sedangkan untuk 

P2 ditambahkan sebanyak 0,1 gram yeast extract, P3 ditambahkan sebanyak 0,2 
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gram yeast extract, P4 ditambahkan sebanyak 0,3 gram yeast extract dan P5 

sebagai perlakuan kontrol positif yaitu menggunakan media YPG. Masing-

masing media kemudian dimasukkan ke tabung eppendorf sebanyak 9 ml untuk 

4 kali ulangan. 

Suspensi campuran khamir yang telah dibuat kemudian dipipet 1 ml ke 

dalam 20 tabung eppendorf yang telah diberi media perlakuan. Tabung 

eppendorf kemudian ditutup rapat dan diberi plastik wrap untuk menghindari 

kontaminasi. Selanjutnya dimasukkan dalam shaker inkubator selama 48 jam 

dengan suhu 30°C. 

3.5.6 Pengujian terhadap Pertumbuhan Khamir 

3.5.6.1 Penentuan Biomassa Sel Khamir  

Penentuan biomassa khamir dilakukan berdasarkan Utami et al (2022) 

yang dimodifikasi. Sebelum dilakukan pengujian, terlebih dahulu tabung 

eppendorf ditimbang untuk mengetahui berat awal tabung. Sampel khamir dari 

media perlakuan dilakukan pemisahan antara media dengan pelet khamir 

menggunakan centrifuge pada kecepatan 4.000 rpm selama 15 menit. Setelah 15 

menit sentrifugasi supernatan dibuang untuk menyisakan pelet (Karki et al., 

2017). Semua data berat awal tabung effendorf dan berat akhir ditabulasi untuk 

mengetahui biomassa khamir. 

Penimbangan biomassa yang didapatkan dilakukan dengan rumus seperti 

berikut Hidayat et al (2018): 

B = B2-B1 

Keterangan: 

B = Biomassa yang didapatkan (g/ml) 
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B2 = Eppendorf yang berisi biomassa (g) 

B1 = Eppendorf kosong (g) 

3.5.6.2 Penentuan Jumlah Sel Khamir 

Penentuan jumlah sel khamir menggunakan Countess II FL Cell Counter 

dilakukan berdasarkan Chadwick et al. (2016) yang dimodifikasi. Sampel 

campuran khamir dari media YPG disiapkan dengan menambahkan 10 µl 

suspensi sel khamir ke dalam 10 µl pewarna tryphan blue 0,4%. Sampel 

kemudian dihomogenkan dengan teknik reverse pipetting. Selanjutnya, sampel 

dipindahkan ke dalam chamber dan didiamkan selama 30 detik, kemudian slide 

dimasukkan ke dalam port slide. Countess II FL Cell Counter akan menangkap 

gambar sementara dan menampilkan hasil berupa konsentrasi total, persentase 

dan konsentrasi sel hidup dan mati. 

3.5.7 Pembuatan Roti 

Pembuatan adonan roti berdasarkan Watanabe et al (2016) yang 

dimodifikasi, terdiri dari 100 g tepung terigu, 7.5 g gula, 2 g fermipan, 1.4 g 

garam, 2 g susu skim, 7 g mentega, dan air 50 ml, pelet hasil campuran khamir. 

Pelet khamir didapatkan dengan cara memisahkan antara supernatan dan 

pelet. Khamir hasil perbanyakan disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm 

selama 15 menit sehingga terbentuk supernatan dan pelet. Supernatan kemudian 

dibuang, dan pelet hasil dari sentrifugasi ditimbang (Karki et al., 2017). 

Pelet khamir dilarutkan dengan sejumput gula agar terjadi aktivasi. 

Khamir yang telah diaktivasi dicampur dengan adonan tepung dan diuleni 

hingga adonan kalis. Adonan roti selanjutnya dimasukkan ke toples berdiameter 

8,5 cm dan diinkubasi pada suhu ruang. Diamati dan dicatat volume 
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pengembangan seluruh adonan hingga mengembang maksimal. Pengukuran 

adonan roti dilakukan setiap 30 menit selama 12 jam yang didiamkan pada suhu 

ruang (Kusmiyati et al., 2021). Adonan kemudian dipanggang pada oven dengan 

suhu 180⁰C selama 20 menit (Karki et al., 2017).  

3.5.8 Pengujian Kualitas Roti 

3.5.8.1 Pengukuran Volume Adonan 

Pengukuran volume dilakukan dengan sebelum dan sesudah dilakukan 

pemanggangan. Standar terbaik volume pengembangan roti yaitu dua kali lipat 

dari volume adonan awal (Fauzan, 2013). Pengukuran dilakukan dengan cara 

memasukkan adonan ke dalam suatu cetakan lalu diukur dengan penggaris 

(Utami et al., 2022).Volume diperoleh melalui pengukuran panjang, lebar, dan 

tinggi pada adonan roti yang menggunakan rumus volume tabung. Rumus 

menghitung volume tabung menurut Satrianawati (2016) yaitu: 

Volume tabung = πr
2
t 

 π = 3.14 atau 22/7 

 r = jari-jari lingkaran tabung 

 t = tinggi tabung 

 

Daya kembang pada roti diukur setiap 30 menit selama 360 menit 

(Pusuma et al., 2018). Daya kembang pada roti dihitung menggunakan rumus 

berdasarkan Saepudin et al (2017) yaitu sebagai berikut.  

% Daya kembang = 
     

  
      

 V0 = Volume pada menit sebelumnya (cm
3
) 

 V1 = Volume pada menit yang dicari (cm
3
) 
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3.5.8.2 Uji organoleptik roti 

Uji organoleptik dilakukan pengujian terhadap aroma, rasa, warna, dan 

tekstur roti. Uji organoleptik adalah penilaian menggunakan indera. Jenis uji 

organoleptik yang digunakan adalah uji kesukaan dan uji hedonik. Uji hedonik 

adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui tingkat daya terima 

konsumen dengan menggunakan skala hedonik. Uji kesukaan dilakukan pada 30 

orang panelis non-standar yaitu orang yang belum terlatih dalam melakukan 

penilaian dan pengujian organoleptik. Tingkat hedonik menggunakan skala 

numerik 1-5, sangat tidak suka (1), tidak suka (2), netral (3), suka (4), sangat 

suka (5) (Choiriyah & Dewi, 2020). 

3.5.9 Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data kuantitatif dan kualitatif. 

Data pertumbuhan khamir yaitu biomassa dan jumlah sel hidup dianalisis 

menggunakan uji Oneway Anova dan jika ada perbedaan nyata dilanjutkan uji 

lanjut Duncan, data disajikan dalam bentuk tabel. Data kualitas roti berupa 

volume pengembangan adonan roti dianalisis dengan program Microsoft Excel 

dan ditampilkan dalam bentuk grafik dengan analisis data secara deskriptif. Data 

uji organoleptik disajikan dalam bentuk tabel dan dianalisis secara deskriptif. 

Data berupa hasil uji organoleptik dianalisis menggunakan uji Kruskal-Walis, 

jika terdapat perbedaan nyata maka dilakukan uji lanjut Mann Whitney dengan 

taraf signifikan 5%. Proses analisis pengolahan data dibantu dengan program 

IBM SPSS Statistic 25. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengaruh Penambahan Yeast Extract terhadap Pertumbuhan 

Campuran Khamir Saccharomyces cerevisae dan Hanseniaspora opuntiae 

4.1.1 Biomassa khamir 

Perlakuan penambahan yeast extract pada media air kelapa berpengaruh 

secara signifikan terhadap biomassa campuran khamir Saccharomyces cerevisae 

dan Hanseniaspora opuntiae (Lampiran 9). Hasil perolehan biomassa khamir 

berkisar antara 0,1-0,4 g/10 ml (Tabel 4.1). Biomassa khamir paling besar 

terdapat pada perlakuan penambahan yeast extract 2 g/L dengan rerata 0,41 g/10 

ml dan berbeda signifikan dengan perlakuan penambahan yeast extract 0 g/L, 3 

g/L, dan perlakuan kontrol (Tabel 4.1). Adapun biomassa khamir paling rendah 

pada perlakuan penambahan yeast extract 3 g/L dengan rerata 0,11 g/10 ml. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa penambahan yeast extract 2 g/L pada media air 

kelapa efektif dalam peningkatan biomassa campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae. 

 

Tabel 4.1 Hasil uji pengaruh penambahan yeast extract pada media air 

kelapa terhadap biomassa khamir (g/10 ml) 

Perlakuan 
Ulangan Rerata 

(g/10 ml) I II III IV 

P1 0,28 0,32 0,41 0,23 0,31
b
 

P2 0,34 0,26 0,40 0,35 0,34
bc

 

P3 0,38 0,34 0,57 0,37 0,41
c
 

P4 0,10 0,09 0,15 0,10 0,11
a
 

P5 0,26 0,01 0,29 0,26 0,26
b
 

Keterangan: Notasi serupa menunjukkan tidak berbeda  nyata berdasarkan uji DMRT. P1= air 

kelapa + 0 g/L Y.E; P2= air kelapa + 1 g/L Y.E; P3= air kelapa + 2 g/L Y.E;P4= air kelapa + 3 

g/L Y.E; P5= YPG 
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Peningkatan jumlah yeast extract yang ditambahkan pada media air 

kelapa menyebabkan peningkatan biomassa khamir (Tabel 4.1). Yeast extract 

merupakan jenis nitrogen organik yang mudah dicerna oleh khamir sehingga 

tambahan asupan nitrogen dari yeast extract mengakibatkan peningkatan 

biomassa khamir. Setelah media ditambahkan yeast extract maka terjadi 

peningkatan biomassa, dikarenakan yeast extract yang ditambahkan pada media 

pertumbuhan maka terjadi peningkatan nitrogen alfa bebas sebagai nutrisi 

penting dalam mekanisme biosintesis (Utami et al., 2017).  

Penelitian ini memperoleh biomassa khamir yang optimal dengan 

penambahan yeast extract sebanyak 2 g/L. Namun demikian, perlakuan 

penambahan yeast extract sebanyak 3 g/L justru menurunkan biomassa khamir. 

Hal ini menunjukkan bahwa penambahan yeast extract sebanyak 3 g/L keatas 

pada media air kelapa dapat menurunkan biomassa khamir. Hal tersebut 

dikarenakan kadar nitrogen dari yeast extract yang berlebihan akan mengganggu 

kinerja enzim yang mendukung pertumbuhan khamir. Kelebihan nitrogen akan 

membatasi pertumbuhan mikoorganisme sehingga mengakibatkan produksi 

biomassa menurun (Zhang et al., 2018). 

Hasil perolehan biomassa khamir pada media air kelapa tanpa 

penambahan yeast extract setara dengan perolehan biomassa pada media YPG. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa air kelapa berpotensi sebagai media alternatif 

pengganti YPG. Air kelapa menyimpan kadar gula maksimal 3,8_g/100_ml 

(Palungkun, 2006). Tersedianya nutrisi berupa karbohidrat pada air kelapa 

mampu meningkatkan pertumbuhan khamir dari jumlah awal saat inokulasi 

(Putri, 2022). 
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4.1.2 Jumlah sel hidup khamir 

Perlakuan penambahan yeast extract pada media air kelapa tidak 

berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah sel hidup campuran khamir 

Saccharomyces cerevisae dan Hanseniaspora opuntiae dengan diperoleh nilai 

signifikan 0,257 > 0,05 (Lampiran 11). Hasil perolehan jumlah sel hidup khamir 

pada penelitian ini berkisar antara 60-90 juta sel hidup (Tabel 4.2). Jumlah sel 

hidup tertinggi diperoleh pada perlakuan penambahan 3 g/L yeast extract dengan 

rerata 9,15 x 10
7 

sel/ml, sedangkan jumlah sel hidup terendah pada perlakuan 

penambahan 2 g/L yeast extract dengan rerata 6,37 x 10
7
 sel/ml. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa penambahan yeast extract pada media air kelapa kurang 

efektif dalam peningkatan jumlah sel hidup campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae. 

 

Tabel 4.2 Hasil uji pengaruh penambahan yeast extract pada media air 

kelapa terhadap jumlah sel hidup (sel/ml) 

Perlakuan 
Ulangan Rerata 

(sel/ml) I II III IV 

P1 8,24 x 10
7
 8,86 x 10

7
 7,08 x 10

7
 5,80 x 10

7
 7,50 x 10

7a
 

P2 9,20 x 10
7
 6,66 x 10

7
 9,10 x 10

7
 12,4 x 10

7
 8,95 x 10

7a
 

P3 5,82 x 10
7
 5,95 x 10

7
 7,17 x 10

7
 6,53 x 10

7
 6,37 x 10

7a
 

P4 2,66 x 10
7
 4,44 x 10

7
 11,9 x 10

7
 12,8 x 10

7
 9,15 x 10

7a
 

P5 5,06 x 10
7
 7,76 x 10

7
 6,98 x 10

7
 7,01 x 10

7
 6,70 x 10

7a
 

Keterangan: Notasi sama menunjukkan tudak terdapat perbedaan nyata berdasarkan uji DMRT. 

P1= air kelapa + 0 g/L Y.E; P2= air kelapa + 1 g/L Y.E; P3= air kelapa + 2 g/L Y.E;P4= air 

kelapa + 3 g/L Y.E; P5= YPG 

 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa khamir dapat tumbuh dan hidup 

pada media perlakuan air kelapa yang ditambahkan yeast extract, walaupun 

tidak ada pengaruh yang signifikan pada variabel perlakuan terhadap jumlah sel 

hidup. Inokulasi awal yaitu 10
7
 sel dengan perbandingan 1:1 dan diperoleh 
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kenaikan jumlah sel hidup pada setiap media perlakuan (Tabel 4.2). Perolehan 

jumlah sel hidup khamir pada air kelapa setara dan mampu melebihi jumlah sel 

hidup pada media YPG dengan jumlah sel tertinggi 9,15 x 10
7
. 

Hasil yang tidak signifikan dapat disebabkan oleh faktor jenis khamir 

yang digunakan. Penelitian ini menggunakan kultur campuran antara S.cerevisae 

dan H.opuntiae. Kondisi ini memungkinkan terjadinya persaingan nutrisi pada 

kedua khamir karena memiliki kebutuhan yang berbeda. Diketahui bahwa 

S.cerevisae mempunyai kemampuan penyerapan nutrisi lebih besar 

dibandingkan dengan kelompok Non-Saccharomyces, sehingga berpotensi untuk 

produksi beberapa metabolit yang dapat menghambat pertumbuhan 

kelompoknya.  Kemampuan penyerapan nitrogen lebih tinggi S.cerevisae 

dibandingkan H.uvarum, yang ditunjukkan dengan S.cerevisae selama 48 jam 

dan H.uvarum selama 72 jam dengan komposisi nitrogen yang sama dalam 

media kultur (Bordet et al., 2020). 

Hasil perolehan jumlah sel hidup tersebut tidak berbanding lurus dengan 

perolehan biomassa khamir. Perlakuan penambahan yeast extract 3 g/L 

merupakan jumlah sel tertinggi dengan biomassa terendah dan perlakuan 

penambahan yeast extract 2 g/L merupakan jumlah sel terendah dengan 

biomassa tertinggi (Tabel 4.1). Biomassa merupakan total massa 

mikroorganisme yang terdiri dari jumlah sel mati dan jumlah sel hidup, sehingga 

jumlah sel berperan penting dalam akumulasi biomassa (Prayitno et al., 2020). 

Hal tersebut menandakan bahwa penambahan yeast extract pada air kelapa yang 

optimal adalah sebesar 3 g/L. Jumlah sel hidup berkaitan dengan proses 

fermentasi (Akbar et al., 2019), sehingga jumlah sel hidup khamir yang banyak 
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dapat mengoptimalkan proses fermentasi. Struyf et al (2017) menjelaskan bahwa 

semakin banyak jumlah sel hidup maka adonan  roti semakin mengembang 

karena pembentukan CO2 dari proses fermentasi.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae dapat hidup dan bereproduksi dengan melakukan pembelahan sel. 

Media perlakuan kaya akan unsur makro dan mikro yang dibutuhkan khamir, 

sehingga mampu menunjang pertumbuhan khamir. Air kelapa sebagai media 

pertumbuhan mengandung berbagai jenis gula, asam amino, mineral, dan 

vitamin (Jiang et al., 2023), sedangkan yeast extract yang ditambahkan pada 

media khamir sebagai sumber nitrogen (Mahazar et al., 2017).  

4.2 Kualitas Roti Hasil Fermentasi Campuran Khamir Saccharomyces 

cerevisae dan Hanseniaspora opuntiae 

4.2.1 Volume adonan roti 

Volume adonan roti terbentuk selama proses fermentasi yang dilakukan 

oleh khamir. Khamir mampu merombak gula pada yang terkandung dalam 

bahan pembuatan roti seperti tepung terigu dan gula pasir. Hasil dari fermentasi 

tersebut terbentuk gas karbondioksida dan alkohol yang merupakan sebagai hasil 

dari metabolisme khamir. Pembentukan gas akan menghasilkan adonan roti yang 

mengembang, menjadi ringan, serta bertambah besar. Adonan mengembang 

dikarenakan gluten menahan banyaknya gas karbondioksida, selanjutnya 

peningkatan volume adonan disebabkan adanya rongga-rongga udara (Kusmiyati 

et al., 2021). 

Kualitas roti dapat ditentukan dari seberapa baik volume 

pengembangannya. Pengembangan volume adonan dengan volume awal 

berkaitan dengan kemampuan adonan untuk membentuk serta menyimpan CO2 
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selama fermentasi, yang disebut sebagai daya pengembangan roti (Yasa et al., 

2016). Pengukuran pengembangan adonan roti dapat dilakukan sebelum dan 

setelah proses pemanggangan, sedangkan daya pengembangan adonan 

merupakan kenaikan volume adonan dengan volume awal (Pusuma et al., 2018). 

Khamir yang diperoleh dari hasil pertumbuhan pada media perlakuan 

kemudian diaplikasikan dalam pembuatan roti yang selanjutnya dilakukan 

pengukuran adonan roti. Hasil pengamatan pengembangan adonan roti oleh 

campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae disajikan dalam bentuk grafik 

(Gambar 4.2). Pengamatan dilakukan selama 720 menit atau 12 jam. Pengukuran 

volume adonan dilakukan setiap 30 menit. Volume awal adonan roti pada setiap 

perlakuan adalah sama sebesar 113,5 cm
3
.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua adonan yang diberi ragi atau 

khamir mengalami kenaikan volume (Gambar 4.2). Kenaikan volume adonan 

roti pada kontrol positif pada 30 menit sebesar 306.42 cm
3
. Adonan roti yang 

menggunakan campuran khamir membutuhkan waktu yang lebih lama untuk 

kenaikan volume pengembangan. Grafik 4.2 menunjukkan bahwa kenaikan 

volume adonan rata-rata terjadi pada menit ke-150.  Kenaikan volume masing-

masing perlakuan yaitu perlakuan P2 sebesar 158,89 cm
3
, perlakuan P3 sebesar 

141,86 cm
3
, perlakuan P4 sebesar 158,89 cm3, dan perlakuan P5 sebesar 130.51 

cm
3
. Namun, perlakuan P1 mengalami kenaikan volume adonan yang lebih 

lambat, adonan roti mulai mengembang pada menit ke-210 sebesar 170,23 cm
3
. 

Selama inkubasi, adonan roti kontrol negatif tidak terjadi pengembangan, 

dikarenakan tidak adanya ragi atau bahan pengembang pada adonan kontrol 

negatif sehingga tidak terjadi fermentasi (Utami et al., 2022). 
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Standar terbaik volume pengembangan roti yaitu dua kali lipat dari 

volume adonan awal (Fauzan, 2013). Setiap perlakuan pada penelitian ini telah 

memenuhi standar tersebut yang dicapai dengan kecepatan berbeda. Perlakuan 

kontrol positif merupakan adonan roti tercepat yang mencapai dua kali lipat 

volume pengembangan dari volume awal yaitu pada menit ke-30, kemudian 

diikuti perlakuan P4 pada menit ke-210, perlakuan P3 pada menit ke-300, 

perlakuan P2 pada menit ke-360, perlakuan P5 pada menit ke-390, dan 

perlakuan P1 pada menit ke-420 (Lampiran 3). Hal ini menunjukkan bahwa 

penggunaan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae berkemampuan 

mengembangkan adonan roti yang baik dengan pengembangan 2 kali lipat atau 

lebih dari ukuran awal. 

Peningkatan volume adonan roti tertinggi pada perlakuan P4 yaitu 

penambahan yeast extract 3 g/L dengan volume akhir sebesar 380,19 cm
3
. Hasil 

ini lebih besar dibandingkan dengan perlakuan lainnya dan kontrol positif 

menggunakan ragi komersil. Masing-masing perlakuan memperoleh volume 

akhir yaitu perlakuan P1 sebesar 329,12 cm
3
, perlakuan P2 sebesar 346,14 cm

3
, 

perlakuan P3 sebesar  323,45 cm
3
. Perlakuan P5 sebesar 295,07 cm

3
 (Gambar 

4.1).  
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a 

 
b 

 
c 

 
d 

Gambar 4.1 Volume pengembangan roti pada setiap perlakuan. (a) Perlakuan P1, 

P2, P3, P4, P5 pada 30 menit; (b) Perlakuan P1, P2, P3, P4, P5 pada 210 menit; (c) 

Perlakuan P1, P2, P3, P4, P5 pada 450 menit; (d) Perlakuan P1, P2, P3, P4, P5 pada 720 

menit 

 

Daya pengembangan adonan tertinggi pada setiap perlakuan terjadi pada 

menit ke-210 (Lampiran 4). Perlakuan P1 sebesar 49,98%, perlakuan P3 sebesar 

40%,  perlakuan P4 sebesar 42,85%, dan perlakuan P5 sebesar 47,83%. 

Perlakuan P2 dan kontrol positif masing masing memiliki daya pengembangan 

tertinggi pada menit ke-150 sebesar 39.99% dan menit ke-30 sebesar 169.97%. 

Daya pengembang adonan berkaitan dengan volume adonan dan menjadi salah 

satu faktor yang berpengaruh dalam tingkat penerimaan konsumen. Hal ini 

dikarenakan adonan dengan daya pengembangan yang baik dapat menghasilkan 

roti dengan tekstur  yang baik (Sari et al., 2024)  

Grafik 4.2 menunjukkan penurunan volume adonan roti pada kontrol 

positif menggunakan ragi kormesil. Volume tertinggi diperoleh sebesar 368 cm
3
 

pada  menit ke-300 yang dipertahankan hingga menit ke-420, selanjutnya mulai 

mengalami penurunan pada menit ke-450 dan dan kembali menurun pada menit 

ke-540 sehingga volume akhir sebesar 312,1 cm
3
. Hal tersebut dikarenakan 
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waktu fermentasi yang terlalu lama atau overproofing sehingga ragi mengalami 

penurunan viabilitas dan adonan roti mengempis (Faridah, 2015). Ragi 

komersial memiliki kemampuan fermentasi spontan yang tidak memerlukan 

waktu pengembangan adonan yang lama. Pembuatan roti menggunakan ragi 

komersial membutuhkan waktu 6-8 jam untuk mencapai volume adonan lebih 

dari dua kali ukuran semula (Ko, 2012). 

Adonan roti yang telah melewati tahap proofing kemudian dilakukan 

pemanggangan. Perubahan terjadi setelah dilakukan pemanggangan. Warna roti 

menjadi coklat karena adanya reaksi Maillard, roti menjadi ringan dan bertekstur 

empuk, serta volume roti meningkat. Pusuma et al (2018) menjelaskan bahwa 

pemanggangan menyebabkan perubahan struktuk pada roti sehingga densitas 

roti berkurang, kadar air berkurang, dan terjadi perubahan warna coklat pada 

crumb dan crust roti. Hasil roti setelah dilakukan pemanggangan ditampilkan 

pada Gambar 4.3. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa volume roti 

meningkat setelah proses pemanggangan, volume tertinggi pada perlakuan P4 

sebesar 391,2 cm
3
, sedangkan kontrol positif volume roti mengembang sebesar 

cm3. Peningkatan volume  terjadi karena enzim amilase teraktivasi. Adonan roti 

menjadi lebih cair karena perubahan pati ke bentuk dekstrin, serta volume 

mengembang ketika produksi gas karbondioksida meningkat. Suhu panas 

pemanggangan mengakibatkan adonan lebih mengembang, sebab gas CO2 yang 

terperangkap akan memuai (Basuki et al., 2013) 
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Gambar 4.2 Grafik pengembangan volume adonan roti selama 720 menit dengan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae 

pada setiap perlakuan 
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a 
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c 

 
d 

 
e 

 
f 

 
g 

 

 

 

Gambar 4.3 Volume roti setelah proses pemanggangan dari setiap perlakuan. (a) kontrol positif; (b) P1; (c) P2; (d) P3; (e) P4; (f) P5; 

(g) K- (Dokumentasi Pribadi) 
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4.2.2 Organoleptik roti 

Uji organoleptik merupakan penilaian terhadap produk pangan dengan 

tujuan untuk mengetahui seberapa besar penerimaan konsumen terhadap produk 

tersebut. Pengujian organoleptik terdiri dari parameter warna, aroma, tekstur, 

dan rasa (Saepudin et al., 2017). Pengujian organoleptik melibatkan kemampuan 

penginderaan untuk menilai suatu produk (Surono et al., 2017). Fungsi penting 

dari indera adalah sebagai alat ukur daya penerimaan terhadap produk. Indera 

seperti penglihatan, penciuman, perasa, dan peraba digunakan dalam pengujian 

organoleptik (Gusnadi et al., 2021). 

Tujuan uji organoleptik yaitu untuk mengetahui kualitas produk pangan 

apakah layak atau tidaknya untuk dikonsumsi. Produk pangan yang layak 

konsumsi yaitu produk yang aman dan bergizi. Manusia telah diperintah oleh 

Allah untuk makan makanan yang halal lagi baik dan bergizi. Hal ini sesuai 

dengan firman-Nya dalam QS. Al-Baqarah [2]: 168 yaitu membahas mengenai 

kualitas makanan, yang berbunyi sebagai berikut. 

 

ا ٱلنذ  َٓ يُّ
َ
أ ًۡ يََٰٓ ۥ ىلَُ ُّ ِۚ إُِذ َِ يۡطََٰ َٰتِ ٱلشذ أْ خُطُنَ رۡضِ حَلََٰلٗٗ طَيّتِٗا وَلََ تتَذتعُِ

َ
ا فِِ ٱلۡۡ ذٍ أْ مِ  اسُ كُُُ

تيٌِن    ٌُّ  ١٦٨عَدُوّّٞ 
Artinya: ‟Wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan 

baik yang terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti 

langkah-langkah setan”. (QS. Al-Baqarah [2]: 168) 

 

Tafsir oleh Kementrian Agama RI, kata halal yang disertai dengan lafaz 

tayyiba yang disandarkan pada makan memiliki makna bahwa makanan yang 

dihalalkan Allah adalah makanan yang bermanfaat untuk tubuh, artinya tidak 

merusak tubuh, tidak menjijikkan, enak, tidak kadaluarsa, dan tidak bertentangan 
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dengan perintah Allah, sehingga kata tayyiba pada ayat ini menjadi sebuah 

alasan dihalalkannya makanan tersebut dan maksud dari kata halal pada ayat ini 

adalah dalam hal memperolehnya. 

Campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae pada penelitian ini 

digunakan sebagai bahan dalam pembuatan roti. Kedua jenis khamir tersebut 

diperoleh dari hasil isolasi buah-buahan lokal, yang dilakukan pada penelitian 

sebelumnya dibuktikan berpotensi sebagai bahan pengembang roti. Hal ini 

menunjukkan bahwa Allah SWT telah menunjang kehidupan manusia dengan 

menyediakan berbagai macam tumbuhan di bumi yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan makanan. Adapun firman-Nya dalam QS. Al-Baqarah [2]: 29, 

yang berbunyi sebagai berikut. 

 

َٰتِٖۚ وَ  ذَ سَتۡعَ سَمََٰنَ ُٓ َٰ ى ذٔ اءِٓ فسََ ٍَ َٔىَٰٓ إلََِ ٱلسذ ذً ٱسۡتَ رۡضِ جََيِعٗا ثُ
َ
ا فِِ ٱلۡۡ ذٌ ِي خَيقََ ىلًَُ  َٔ ٱلَّذ ُْ َٔ ُْ

  ًّٞ ءٍ عَييِ  ٢٩ةلُِوِّ شََۡ
Artinya: “Dialah (Allah) yang menciptakan segala yang ada di bumi 

untukmu, kemudian Dia menuju ke langit, lalu Dia 

menyempurnakannya menjadi tujuh langit. Dia Maha 

Mengetahui segala sesuatu.”  (QS. Al-Baqarah [2]: 29) 

 

Ayat ini menjelaskan tentang bukti-bukti kekuasaan Allah yang telah 

menciptakan langit dan bumi serta menyempurnakan citpaan-Nya. Tafsir Shihab 

(2002) dalam kitab Al Misbah menjelasakan lafadz ٍِض رَأ ٍٱلۡأ ٍفيِ ا ٍمَّ ٍلكَُم ٍخَلقََ ٍٱلَّذِي  هُوَ

bermakna bahwa Allah menciptakan segala sesuatu di bumi untuk manusia. 

Segala ciptaan Allah merupakan suatu kenikmatan bagi manusia sehingga 

manusia dapat mengambil maslahatnya. Ciptaan-Nya berupa hewan, tumbuhan, 

mikroorganisme, dan lain-lain dapat digunakan sebagai bahan makanan untuk 

menunjang kebutuhan manusia. 
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Penelitian ini menggunakan metode hedonik dalam pengujian 

organoleptik roti hasil fermentasi campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae. 

Metode hedonik merupakan pengujian organoleptik untuk mengetahui tingkat 

kesukaan maupun ketidaksukkan konsumen terhadap produk pangan (Sunaeni et 

al., 2021). Hasil pengujian organoleptik roti yang terdiri dari parameter warna, 

aroma, tekstur, dan rasa tersaji pada tabel 4.3. Uji hedonik dianalisis 

menggunakan uji Kruskal-Wallis dan diperoleh hasil yang signifikan pada setiap 

parameter organoleptik roti (Lampiran 12). Analisis data dilanjutkan dengan uji 

Mann Whitney pada setiap perlakuan yang bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan antar perlakuan terhadap orgnoleptik roti. Perbedaan yang signifikan 

antar perlakuan disimbolkan dengan notasi huruf yang berbeda seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Hasil uji lanjut Mann-Whitney organoleptik roti perlakuan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae dengan 

pertumbuhan penambahan yeast extract pada media air kelapa 

   

Parameter 
Nilai Mean Uji Hedonik  

K+ K- P1 P2 P3 P4 P5 

Warna 3.40±0.132
b
 2.93±0.172

a
 3.27±0.143

ab
 3.57±0.157

bc
 3.43±0.124

b
 3.80±0.139

c
 3.63±0.122

bc
 

Aroma 2.10±0.154
a
 2.70±0.16

b
 3.47±0.133

cde
 3.50±0.115

cde
 3.67±0.121

de
 4.23±0.694

ce
 3.30±0.119

c
 

Tekstur 2.57±0.207
ab

 2.00±0.127
a
 2.87±0.178

b
 3.37±0.169

c
 3.30±0.119

bc
 3.47±0.124

c
 3.33±0.154

c
 

Rasa 1.63±0.122
a
 2.33±0.168

b
 3.57±0.124

de
 3.60±0.123

de
 3.60±0.123

de
 3.83±0.136

e
 3.33±0.161

cd
 

Keterangan: Notasi huruf serupa berarti tidak terdapat perbedaan nyata pada taraf uji Mann-Whitney signifikan 0,05. Nilai 1 = sangat tidak suka; 2 = tidak suka; 3 = 

cukup; 4 = suka; 5 = sangat suka 
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4.2.2.1 Parameter Warna 

Warna roti merupakan salah satu kriteria utama dalam penilaian 

organoleptik roti karena mampu menjadi daya tarik dari suatu produk pangan. 

Tarwendah (2017) menjelaskan bahwa warna dapat memberikan penilaian awal 

apakah produk tersebut akan diterima atau tidak. Warna coklat merupakan warna 

yang terbentuk pada roti setelah dilakukan pemanggangan. Warna pada roti 

terbentuk karena terjadi reaksi pencoklatan atau yang dikenal dengan reaksi 

Maillard. Suhu pemanggangan yang tinggi menyebabkan gula pereduksi dan 

asam amino dalam protein berinteraksi sehingga terbentuk warna coklat (Sitepu, 

2019). Gugus karbonil pada gula pereduksi akan bereaksi dengan gugus amin 

dari asam amino bebas yang melewati berbagai tahapan yang pada akhirnya 

terbentuk pigmen coklat dari senyawa melanoidin (Nur & Wenny, 2019). 

Hasil uji lanjut Mann-Whitney (Tabel 4.3) menunjukkan bahwa pada 

parameter warna terdapat perbedaan nyata antar perlakuan. Perbedaan terjadi 

pada beberapa perlakuan yang ditunjukkan dengan perbedaan notasi, diantaranya 

perlakuan P1 (ab) dengan perlakuan P4 (c), perlakuan P3 (b) dengan perlakuan 

P4 (c), perlakuan kontrol positif (b) dengan perlakuan P4 (c), serta perlakuan 

kontrol negatif (a) yang berbeda nyata dengan semua perlakuan. Hasil uji 

hedonik didapatkan nilai berkisar 2,93-3,8 yang menunjukkan respon panelis 

antara suka dan tidak suka. Nilai tertinggi pada perlakuan P4 dengan nilai 3,8 

dan nilai terendah pada perlakuan kontrol negatif dengan nilai 2,93 (Tabel 4.3). 
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Gambar 4.4 Diagram laba-laba setiap perlakuan terhadap parameter warna 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa roti hasil fermentasi campuran 

khamir S.cerevisae dan H.opuntiae dari perlakuan P4 paling disukai oleh panelis 

pada parameter warna. Hal tersebut ditunjukkan dengan  garis paling condong 

keluar pada diagram laba-laba (Gambar 4.5). Roti dari perlakuan kontrol negatif 

merupakan roti yang paling tidak disukai pada parameter warna, berdasarkan uji 

Mann-Whitney roti kontrol negatif memiliki nilai yang berbeda nyata dengan 

semua perlakuan yang ditunjukkan dengan notasi yang berbeda (a). 

Hasil roti setelah dilakukan pemanggangan menunjukkan bahwa roti 

kontrol negatif memiliki warna yang pucat dibanding perlakuan menggunakan 

khamir (Lampiran 6). Hal tersebut menyebabkan roti kontrol negatif memiliki 

nilai terendah menjadi roti paling tidak disukai pada parameter warna. Warna 

pucat pada roti dapat terjadi karena tidak menambahkan khamir ketika 

pembuatan roti. Khamir dapat mempengaruhi reaksi Maillard karena 

pembentukan pigmen coklat (melanoidisasi) cenderung dominan terhadap 

adonan yang ditambahkan khamir, sehingga penggunaan khamir pada adonan 

roti memiliki warna lebih coklat setelah dipanggang (Troadec et al., 2022). Hal 
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ini juga diperkuat oleh Sitepu (2019) yang menyatakan bahwa reaksi 

pencoklatan didukung oleh peran khamir dalam menambah kadar gula sederhana 

karena terlibat dalam konversi pati menjadi gula sederhana.  

4.2.2.2 Parameter Aroma 

Aroma makanan juga menjadi satu di antara indikator penting yang 

menentukan kualitas produk makanan. Aroma yang tidak menarik dapat 

mengurangi penilaian dan kenikmatan konsumsi konsumen terhadap produk. 

Secara umum, aroma yang khas dan tidak berbeda dengan aroma normal produk 

akan lebih disukai oleh konsumen (Ningsih et al, 2019). Aroma dari makanan 

disebabkan oleh terbentuknya senyawa-senyawa yang mudah menguap (Lilir et 

al., 2021). Aroma dilepaskan karena adanya senyawa yang mudah menguap atau 

dikenal sebagai senyawa volatil dan dapat dirasakan melalui indera penciuman 

(Jordy et al., 2015). 

Senyawa volatil roti terbentuk melalui proses pemanggangan. 

Terbentuknya senyawa volatil yaitu melibatkan peran khamir sebagai fermentor 

menghasilkan asam-asam organik, alkohol, yang dapat memberikan aroma khas 

roti (Hidayati et al., 2016). Senyawa volatil roti sebagian besar berasal dari 

fermentasi (40%), reaksi Maillard (33%), dan oksidasi lipid (27%) (Tsanasidou 

et al., 2021; Pico et al., 2015). Penelitian telah menemukan bahwa senyawa 

volatil dari aroma roti terdiri dari asam, alkohol, aldehida, ester, keton, pirola, 

pirazin, serta furan, hidrokarbon, dan lakton, dimana senyawa pirazin adalah zat 

perasa yang penting, agar roti menghasilkan aroma kue (Li et al., 2019). 

Aroma roti sangat penting untuk dapat diterima oleh konsumen 

dikarenakan menjadi karakter yang pertama kali dirasakan oleh indera manusia 
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(Pico et al., 2017). Aroma khas roti adalah aroma manis, berbau asam, dan 

berbau segar (Simbolon & Sumatupang, 2023). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antar perlakuan dengan dinotasikan 

huruf yang berbeda (Tabel 4.3). Semua perlakuan berbeda nyata terhadap 

kontrol positif dan kontrol negatif. Perlakuan beda nyata juga ditunjukkan oleh 

perlakuan kontrol positif (a) terhadap kontrol negatif (b), sedangkan perlakuan 

P3 (de) beda nyata terhadap perlakuan P5 (c). Hasil uji hedonik didapatkan nilai 

berkisar 2,10-4,23 yang menunjukkan respon panelis antara suka dan tidak suka. 

Nilai tertinggi pada perlakuan P4 dengan nilai 4,23 dan nilai terendah pada 

perlakuan K+ dengan nilai 2,10 (Tabel 4.3). 

 
Gambar 4.5 Diagram laba-laba setiap perlakuan terhadap parameter aroma 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa roti hasil fermentasi campuran 

khamir S.cerevisae dan H.opuntiae dari perlakuan P4 paling disukai oleh panelis 

pada parameter aroma. Hal tersebut ditunjukkan dengan  garis paling condong 

keluar pada diagram laba-laba (Gambar 4.6). Semua roti hasil fermentasi 

campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae memiliki nilai yang tinggi 

dibanding roti yang menggunakan ragi komersial. Hal ini dapat terjadi karena 
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roti tersebut memiliki aroma yang lebih disukai oleh panelis yaitu beraroma 

harum, manis, dan sedikit berbau asam. Roti dengan kontrol positif 

menghasilkan aroma yang tidak sedap yaitu aroma alkohol,  aroma yang sangat 

asam, dan apek sehingga paling tidak disukai oleh panelis. Aroma ini dihasilkan 

karena kadar alhokol sebagai produk sampingan fermentasi sangat tinggi 

(Abioto, 2023).  

Aroma harum dari roti dihasilkan dari interaksi kedua khamir yang 

digunakan. Telah diketahui bahwa campuran khamir bermanfaat untuk 

meningkatkan kualitas roti seperti aroma roti dikarenakan terdapat hubungan 

simbiosis dan aktifitas metabolisme yang lebih besar (Zhu, 2014; Zhang et al., 

2018). Khamir H.opuntiae telah diteliti bahwa mampu meningkatkan aroma roti 

karena strain ini menghasilkan keasaman yang mudah menguap rendah dan 

ekspresi aroma bunga dan manis (Luan et al., 2018), dan telah banyak digunakan 

untuk meningkatkan produksi ester, seperti 2-feniletil asetat dan isoamil asetat, 

yang secara sensorik dikenal sebagai deskriptor aroma bunga (Del Fresno et al, 

2022; Lopez et al., 2014). Penelitian Takaya et al (2021) menggunakan khamir 

dari kelompok Hanseniaspora bersama dengan S.cerevisae menghasilkan 

peningkatan senyawa volatil pada roti yaitu kadar asetoin dan 2-feniletil asetat 

senyawa aroma bunga secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan roti 

yang hanya menggunakan S.cerevisae. 

4.2.2.3 Parameter Tekstur 

Tekstur produk pangan merupakan hal yang penting untuk diketahui 

dalam menilai kualitas suatu produk yang dapat dirasakan dengan jari, lidah, 

langit-langit mulut, dan gigi. Lamusu (2018) mengemukakan bahwa penilaian 
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terhadap tekstur suatu produk pangan meliputi kebasahan, kering, keras, halus, 

kasar, dan berminyak. Tekstur produk fermentasi yang baik yaitu tidak 

menggumpal (Rostini, 2014). Tekstur roti yang baik adalah bertekstur halus, 

mudah dikunyah, saat diberikan tekanan akan kembali ke bentuk awal, dan tidak 

mudah menempel (Kusnandar et al., 2022). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

antar perlakuan dengan dinotasikan huruf yang berbeda (Tabel 4.3). Perlakuan 

kontrol negatif (a) beda nyata terhadap semua perlakuan, kecuali pada perlakuan 

kontrol positif (ab), yang juga berbeda nyata terhadap perlakuan P2 (c), 

Perlakuan P4 (c), dan perlakuan P5 (c). Hasil uji hedonik didapatkan nilai 

berkisar 2-3.47 yang menunjukkan respon panelis antara suka dan tidak suka. 

Nilai tertinggi pada perlakuan P4 dengan nilai 3.47 dan nilai terendah pada 

perlakuan K- dengan nilai 2 (Tabel 4.3). 

 
Gambar 4.6 Diagram laba-laba setiap perlakuan terhadap parameter tekstur 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa roti hasil fermentasi campuran 

khamir S.cerevisae dan H.opuntiae dari perlakuan P4 paling disukai oleh panelis 

pada parameter tekstur. Hal tersebut ditunjukkan dengan  garis paling condong 
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keluar pada diagram laba-laba (Gambar 4.6). Roti pada perlakuan P4 

mengembang dengan baik sehingga sesuai dengan Sitepu (2019) yaitu jika daya 

kembang roti maka roti yang dihasilkan bertekstur empuk. Perlakuan kontrol 

negatif memiliki nilai uji paling rendah sehingga menjadi roti yang paling tidak 

disukai oleh panelis. Hal tersebut dapat terjadi karena pada roti kontrol negatif 

tidak menggunakan agen pengembang roti atau khamir yang menyebabkan roti 

tidak mengembang dan bertekstur keras dan padat. Hal serupa terjadi pada roti 

kontrol positif menjadi roti paling tidak disukai kedua berdasarkan nilai uji 

Mann-Whitney (Tabel 4.3). Hal ini disebabkan tektur roti kasar dan kering, dan 

menurut Suryatna (2015) adonan roti telah kehilangan sebagian besar gas yang 

dihasilkan karena adonan tidak memiliki kekuatan untuk menahannya sehingga 

tekstur roti kasar. 

Peran utama dari khamir roti yaitu mengembangkan adonan roti dan 

memberikan tekstur roti empuk dan berpori. Adonan roti yang tidak 

menggunakan khamir akan menghasilkan roti yang padat. Khamir akan 

memproduksi karbondioksida dan terperangkap pada jaringan gluten. Struktur 

gluten yang kuat berfungsi untuk memerangkap dan menyimpan karbondioksida 

sehingga roti dapat mengembang, struktur berpori serta tekstur lembut dan 

kenyal (Wahyudi, 2003). 

4.2.2.4 Parameter Rasa 

Rasa berperan penting pada suatu produk pangan, karena dari indikator 

rasa konsumen dapat menilai apakah produk tersebut enak atau tidak (Makmur 

et al, 2022). Rasa dapat menentukan kelayakan produk untuk bisa dikonsumsi 

atau tidak (Saepudin, 2017). Rasa roti mempunyai dampak terbesar terhadap 
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penerimaan konsumen. Rasa pada roti berasal dari senyawa-senyawa yang 

terbentuk pada saat fermentasi  atau pada proses pemanggangan. Berbagai 

senyawa volatil dan non-volatil digabungkan untuk membentuk suatu kombinasi 

sehingga membentuk roti berkualistas baik yang memiliki rasa yang enak (Kan, 

2016). 

Komponen utama sebagai prekursor rasa pada roti adalah asam amino, 

yang terkandung pada tepung terigu (Zhang et al., 2018). Pembentukan rasa roti 

selama fermentasi melalui jalur Ehnrich, yaitu asam amino oleh khamir 

dikonversi menjadi alkohol dengan tiga tahap reaksi seperti transaminase, 

dekarboksilase dan reduktase. Beberapa produk dari reaksi tersebut misalnya 

fenilalanin, leusin, isoleusin dan valin diubah menjadi senyawa aromatik 

(terutama 2-feniletanol dan 3-metil-1-butanol) melalui metabolisme khamir 

membentuk rasa pada remah roti (Dickinson et al., 2003).  

Sebagian besar aroma roti dibentuk oleh reaksi Maillard yang terjadi 

selama proses pemanggangan. Selama fermentasi adonan senyawa yang 

terbentuk adalah asam, alkohol, aldehida, ester, keton, dan zat penyedap lainnya, 

sedangkan selama proses pemanggangan dihasilkan senyawa heterosiklik seperti 

pirolin, piridin, pirazin, furan yang merupakan pembentuk rasa mentega, 

karamel dan panggang (Yang et al., 2022). Pembentukan senyawa aromatik rasa 

roti selama fermentasi melibatkan peran khamir sedangkan pada reaksi Maillard 

terjadi karena suhu tinggi pada tahap pemanggangan (Prost et al., 2012). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 

antar perlakuan dengan dinotasikan huruf yang berbeda (Tabel 4.3). Semua roti 

dari perlakuan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae berbeda signifikan 
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dengan roti perlakuan kontrol positif (a) maupun kontrol negatif (b), sedangkan 

perlakuan P4 (e) berbeda signifikan dengan perlakuan P5 (cd). Hasil uji hedonik 

didapatkan nilai berkisar 1,63-3,83 yang menunjukkan respon panelis antara 

suka dan tidak suka. Nilai tertinggi pada perlakuan P4 dengan nilai 3.83 dan 

nilai terendah pada perlakuan K+ dengan nilai 1,63 (Tabel 4.3). 

 

 
Gambar 4.7 Diagram laba-laba setiap perlakuan terhadap parameter rasa 

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa roti hasil fermentasi campuran 

khamir S.cerevisae dan H.opuntiae dari perlakuan P4 paling disukai oleh panelis 

pada parameter rasa. Hal tersebut ditunjukkan dengan  garis paling condong 

keluar pada diagram laba-laba (Gambar 4.6). Tidak ada perbedaan signifikan 

antar roti dari perlakuan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae. Hal ini 

terjadi karena roti tersebut mempunyai rasa yang enak dan diinginkan oleh 

panelis dibandingkan kontrol negatif yang tidak membentuk rasa khas roti, 

sedangkan roti dari perlakuan kontrol positif memiliki nilai paling rendah karena 

setelah dipanggang menghasilkan rasa getir, pahit dan sangat asam. 
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Roti dari perlakuan kontrol positif menghasilkan rasa yang tidak enak. 

Hal ini dapat terjadi karena waktu fermentasi yang berlebihan. Beberapa akibat 

dari overproofing atau fermentasi yang lama terhadap rasa roti yaitu 

menyebabkan roti kehilangan rasa khasnya sehingga menjadi tidak enak serta 

meningkatkan rasa asam sehingga rasa roti terlalu asam (Kirsch, 2022). 

Timbulnya rasa yang terlalu asam pada roti kontrol positif berhubungan 

dengan fase pertumbuhan khamir. Roti kontrol positif berhenti mengembang 

sejak pada menit ke-300 (Gambar 4.2). Hal ini menandakan bahwa khamir 

memasuki fase pertumbuhan stasioner atau fase diam. Ketika fase stasioner, sel 

khamir berhenti pertumbuhannya namun masih aktif secara metabolik 

(Jaishankar & Srivastava, 2017). Hal ini dikarenakan jumlah nutrisi pada media 

fermentasi terbatas atau habis sepenuhnya dan terjadi penumpukan sisa 

metabolisme (Sari, 2024; Sugiri, 1992). Hasil metabolisme khamir seperti 

alkohol pada fase ini konsentrasinya akan sangat tinggi sehingga memberikan 

rasa tajam dan tidak enak pada roti. Hasil fermentasi dari khamir berupa alkohol 

dan gas karbondioksida serta metabolit lainnya menyebabkan penurunan pH atau 

pengasaman (Andriani et al., 2015). Konsentrasi alkohol yang tinggi 

menghasilkan peningkatan rasa asam (Missbach et al., 2017). 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Perlakuan variasi penambahan yeast extract pada media air kelapa 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan campuran khamir Saccharomyces 

cerevisae dan Hansensiaspora opuntiae yang diketahui dari biomassa 

khamir, namun tidak memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah sel hidup 

khamir. Nilai rerata biomassa tertinggi pada perlakuan penambahan yeast 

extract 2 g/L pada media air kelapa, yang diperoleh biomassa khamir 

sebanyak 0,4 g/10 ml. Nilai rerata perolehan jumlah sel hidup tertinggi pada 

perlakuan penambahan yeast extract 3 g/L pada media air kelapa, yang 

diperoleh jumlah sel hidup khamir sebanyak 9,15 x 10
7
 sel/ml. 

2.  Perlakuan variasi penambahan yeast extract pada media air kelapa 

berpengaruh nyata terhadap kualitas roti yang diamati dari volume adonan 

dan orgnaoleptik roti. Uji organoleptik menunjukkan bahwa roti hasil 

fermentasi perlakuan campuran khamir S.cerevisae dan H.opuntiae dari 

pertumbuhan penambahan yeast extract 3 g/L, menjadi roti yang paling 

disukai oleh para panelis pada parameter warna, aroma, tekstur, dan rasa. 

Volume akhir adonan tertinggi terdapat pada perlakuan yang sama yaitu 

sebesar 380,19 cm
3
, sedangkan volume roti setelah dipanggang dengan 

volume tertinggi juga pada perlakuan yang sama yaitu sebesar 391,2 cm
3
. 
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5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu. 

1. Diperlukan penambahan sumber karbon. 

2. Diperlukan kontrol positif menggunakan ragi komersial pada parameter 

pertumbuhan. 

3. Adonan roti segera dipanggang ketika mencapai volume adonan dua kali 

lipat dari volume awal, karena jika terlalu lama proofing dapat berpengaruh 

terhadap uji organoleptik.  

4. Diperlukan teknik enkapsulasi pada campuran khamir S.cerevisae dan 

H.opuntiae agar memiliki kemampuan yang lebih maksimal dalam 

pengembangan roti. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil biomassa khamir 

Perlakuan 
Biomassa (g/10ml) 

Rerata 
U1 U2 U3 U4 

P1 0.28 0.32 0.41 0.23 0.31 

P2 0.34 0.26 0.40 0.35 0.34 

P3 0.38 0.34 0.57 0.37 0.41 

P4 0.10 0.09 0.15 0.10 0.11 

P5 0.26 0.01 0.29 0.26 0.26 

 

Lampiran 2. Hasil jumlah sel hidup khamir 

Perlakuan 
Jumlah sel hidup (sel/ml) 

Rerata 
U1 U2 U3 U4 

 

P1 8.24 x 10
7
 8.86 x 10

7
 7.08 x 10

7
 5.80 x 10

7
 7.50 x 10

7
 

 

P2 9.20 x 10
7
 6.66 x 10

7
 9.10 x 10

7
 12.4 x 10

7
 8.95 x 10

7
 

 

P3 5.82 x 10
7
 5.95 x 10

7
 7.17 x 10

7
 6.53 x 10

7
 6.37 x 10

7
 

 

P4 2.66 x 10
7
 4.44 x 10

7
 11.9 x 10

7
 12.8 x 10

7
 9.15 x 10

7
 

 

P5 5.06 x 10
7
 7.76 x 10

7
 6.98 x 10

7
 7.01 x 10

7
 6.70 x 10

7
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Lampiran 3. Hasil perhitungan volume adonan roti 

Waktu Volume adonan roti 

(menit) K+ K- P1 P2 P3 P4 P5 

0 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 

30 306.42 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 

60 323.45 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 

90 329.12 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 

120 340.47 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 113.5 

150 340.47 113.5 113.5 158.89 141.86 158.89 130.51 

180 340.47 113.5 113.5 158.89 141.86 158.89 130.51 

210 363.17 113.5 170.23 170.23 198.61 226.98 192.93 

240 363.17 113.5 170.23 170.23 198.61 226.98 192.93 

270 363.17 113.5 170.23 170.23 198.61 226.98 192.93 

300 368.84 113.5 198.61 221.306 226.98 306.42 198.61 

330 368.84 113.5 198.61 221.306 255.35 312.1 198.61 

360 368.84 113.5 198.61 238.33 255.35 329.12 209.96 

390 368.84 113.5 215.63 272.37 261.03 340.47 226.98 

420 368.84 113.5 226.98 295.07 266.71 346.14 232.65 

450 340.47 113.5 238.33 295.07 278.05 351.82 232.65 

480 329.12 113.5 266.71 323.45 278.05 351.82 238.33 

510 329.12 113.5 289.4 329.12 289.4 351.82 238.33 

540 323.45 113.5 312.1 334.8 306.42 363.17 255.35 

570 323.45 113.5 323.45 346.14 306.42 363.17 255.35 

600 323.45 113.5 323.45 346.14 306.42 363.17 255.35 

630 312.1 113.5 323.45 346.14 312.1 368.84 255.35 

660 312.1 113.5 323.45 346.14 312.1 368.84 272.37 

690 312.1 113.5 329.12 346.14 323.45 380.19 283.72 

720 312.1 113.5 329.12 346.14 323.45 380.19 295.07 
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Lampiran 4. Hasil perhitungan daya pengembangan adonan roti 

Waktu Daya pengembangan adonan roti 

(menit) K+ K- P1 P2 P3 P4 P5 

0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

30 169.97% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

60 5.56% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

90 1.75% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

120 3.45% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

150 0.00% 0.00% 0.00% 39.99% 24.99% 39.99% 14.99% 

180 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

210 6.67% 0.00% 49.98% 7.14% 40.00% 42.85% 47.83% 

240 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

270 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

300 1.56% 0.00% 16.67% 30.00% 14.28% 35.00% 2.94% 

330 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 12.50% 1.85% 0.00% 

360 0.00% 0.00% 0.00% 7.69% 0.00% 5.45% 5.71% 

390 0.00% 0.00% 8.57% 14.28% 2.22% 3.45% 8.11% 

420 0.00% 0.00% 5.26% 8.33% 2.18% 1.67% 2.50% 

450 -7.69% 0.00% 5.00% 0.00% 4.25% 1.64% 0.00% 

480 -3.33% 0.00% 11.91% 9.62% 0.00% 0.00% 2.44% 

510 0.00% 0.00% 8.51% 1.75% 4.08% 0.00% 0.00% 

540 -1.72% 0.00% 7.84% 1.73% 5.88% 3.23% 7.14% 

570 0.00% 0.00% 3.64% 3.39% 0.00% 0.00% 0.00% 

600 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

630 -3.51% 0.00% 0.00% 0.00% 1.85% 1.56% 0.00% 

660 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.67% 

690 0.00% 0.00% 1.75% 0.00% 3.64% 3.08% 4.17% 

720 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.00% 
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Lampiran 5. Hasil perhitungan volune roti setelah dipanggang 

Perlakuan Voume 

P1 351.82 cm
3
 

P2 363.17 cm
3
 

P3 346.14 cm
3
 

P4 391.2 cm
3
 

P5 312.1 cm
3
 

K+ 329.07 cm
3
 

K- 113.5 cm
3
 

 

Lampiran 6. Warna roti setelah dipanggang 
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Lampiran 7. Tekstur roti setelah dipanggang 

 
K+ 

 
P1 

 
P2 

 
P3 

 
P4 

 
P5 
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K- 

 

 

Lampiran 8. Dokumentasi pengembangan adonan roti selama 12 jam 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

0 menit 30 menit 

60 menit 90 menit 

120 menit 150 menit 
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180 menit 210 menit 

240 menit 270 menit 

300 menit 330 menit 

360 menit 390 menit 

420 menit 450 menit 
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480 menit 510 menit 

540 menit 570 menit 

600 menit 630 menit 

660 menit 690 menit 

720 menit 
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Lampiran 9. Hasil uji one way Anova biomassa khamir 

 

 

Lampiran 10. Hasil uji lanjut Duncan (DMRT) biomassa khamir 
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Lampiran 11. Hasil uji one way Anova jumlah sel hidup khamir 

 

 

 

Lampiran 12. Hasil uji Kruskal Wallis 
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Lampiran 13. Hasil uji lanjut Mann Whitney 

Warna 

K+≠K- K-=P1 P1=P2 P2=P3 P3≠P4 P4=P5 

K+=P1 K-≠P2 P1=P3 P2=P4 P3=P5  

K+=P2 K-≠P3 P1≠P4 P2=P5   

K+=P3 K-≠P4 P1=P5    

K+≠P4 K-≠P5     

K+=P5      

 

Aroma 

K+≠K- K-≠P1 P1=P2 P2=P3 P3=P4 P4=P5 

K+≠P1 K-≠P2 P1=P3 P2=P4 P3≠P5  

K+≠P2 K-≠P3 P1=P4 P2=P5   

K+≠P3 K-≠P4 P1=P5    

K+≠P4 K-≠P5     

K+≠P5      

 

Tekstur 

K+=K- K-≠P1 P1≠P2 P2=P3 P3=P4 P4=P5 

K+=P1 K-≠P2 P1=P3 P2=P4 P3=P5  

K+≠P2 K-≠P3 P1≠P4 P4=P5   

K+≠P3 K-≠P4 P1≠P5    

K+≠P4 K-≠P5     
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K+≠P5      

 

Rasa 

K+≠K- K-≠P1 P1=P2 P2=P3 P3=P4 P4≠P5 

K+≠P1 K-≠P2 P1=P3 P2=P4 P3=P5  

K+≠P2 K-≠P3 P1=P4 P2=P5   

K+≠P3 K-≠P4 P1=P5    

K+≠P4 K-≠P5     
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