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ABSTRAK

Iglimatus Sa’adah (NPM. 22001061033) Pertumbuhan Jamur Saccharomyces Cerevisiae
pada Variasi Konsentrasi Hidrogen Peroksida dalam Substrat Hidrolisat Serat Limbah

Glacilaria sp. Menggunakan Metode Turbidimetri
Pembimbing (1) Ir. Ahmad Syaugqi, S.Si., M.Si; (2) Majida Ramadhan., S.Si, M.Si

Saccharomyces cerevisiae merupakan mikroorganisme eukaroit, uniseluler dan tidak
berklorofil dari anggota Kingdom Fungi. Polisakarida berupa selulosa dan pati berperan
penting dalam metabolisme organisme hidup. Limbah alga merah Glacilaria sp.
mengandung serat kasar berupa hidrolisat selulosa yang dapat digunakan sebagai media
pertumbuhan. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pertumbuhan dan jumlah sel
Saccharomyces cerevisiae selama waktu tertentu dalam substrat hidrolisat serat limbah
Glacilaria sp. pada variasi konsentrasi hidrogen peroksida menggunakan metode
turbidimetri. Metode penelitian ini adalah eksperimental menggunakan konsep Rancangan
Acak Kelompok (RAK) sebanyak lima perlakuan dan tujuh ulangan dengan variasi
konsentrasi 0, 25, 50, 75 dan 100 ppm dalam waktu 7x24 jam. Analisis varian terhadap
jumlah sel tidak berdistribusi normal menurut uji Kolmogorof-Smirnov, sehingga hasil
deskripsi dilakukan berdasarkan waktu pertumbuhan. Konsentrasi hidrogen peroksida 0, 25,
50, 75 dan 100 ppm menunjukkan pertumbuhan tertinggi berturut-turut sebanyak 18.880.307
(6x24 jam), 7.559.514 (2x24 jam), 5.970.734 (4x24 jam), 6.856.399 (6x24 jam) dan
5.377.264 (6x24 jam). Reaksi oksidatif hidrogen peroksida konsentrasi 25 dan 50 ppm pada
strain ragi Saccharomyces cerevisiae dapat mempercepat laju pertumbuhan sel, namun tidak
diikuti masa hidup yang lebih lama. Sedangkan konsentrasi 75 dan 100 ppm dapat
menghambat pertumbuhan sel karena tingkat homeostatisnya tidak seimbang dengan
banyaknya konsentrasi hidrogen peroksida. Substrat pertumbuhan, konsentrasi H.O. dan
waktu inkubasi berpengaruh terhadap pertumbuhan sel Saccharomyces cerevisiae.

Kata Kunci: Saccharomyces cerevisiae, Glacilaria sp., Hidrogen Peroksida,
Turbidimetri
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ABSTRACT

Iglimatus Sa’adah (NPM. 22001061033) Growth of Saccharomyces Cerevisiae Fungus on
Varying Hydrogen Peroxide Concentrations in Glacilaria sp. Waste Fiber Hydrolyzate
Substrates Using the Turbidimetric Method

Supervisor (1) Ir. Ahmad Syauqi, S.Si., M.Si; (2) Majida Ramadhan, S.Si., M.Si

Saccharomyces cerevisiae is a eukaryotic, unicellular and non-chlorophyll microorganism
from members of the Kingdom Fungi. Polysaccharides in the form of cellulose and starch
play an important role in the metabolism of living organisms. Red algae waste Glacilaria sp.
contains crude fiber in the form of cellulose hydrolyzate which can be used as a growth
medium. The aim of this research is to determine the growth and number of Saccharomyces
cerevisiae cells over a certain time in the hydrolyzate substrate of Glacilaria sp. waste fiber.
on variations in hydrogen peroxide concentration using the turbidimetric method. This
research method was experimental using the concept of Randomized Block Design (RAK)
with five treatments and seven replications with varying concentrations of 0, 25, 50, 75 and
100 ppm within 7x24 hours. Variance analysis of the number of cells was not normally
distributed according to the Kolmogorof-Smirnov test, so the results were described based
on growth time. Hydrogen peroxide concentrations of 0, 25, 50, 75 and 100 ppm showed the
highest growth respectively of 18,880,307 (6x24 hours), 7,559,514 (2x24 hours), 5,970,734
(4x24 hours), 6,856,399 (6x24 hours) and 5,377,264 (6x24 hours). The oxidative reaction of
hydrogen peroxide at concentrations of 25 and 50 ppm in the yeast strain Saccharomyces
cerevisiae can accelerate the rate of cell growth, but is not followed by a longer life span.
Meanwhile, concentrations of 75 and 100 ppm can inhibit cell growth because the
homeostatic level is not balanced with the large concentration of hydrogen peroxide. Growth
substrate, H>O> concentration and incubation time influence the growth of Saccharomyces
cerevisiae cells.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, Glacilaria sp., Hydrogen Peroxide, Turbidimetry
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saccharomyces cerevisiae atau khamir telah banyak berkontribusi dalam berbagai

REPOSITORY

industri termasuk bioteknologi konvensional maupun bioteknologi modern rekayasa

genetika. Hasil penelitian yang diperoleh dari studi khamir, dapat digunakan untuk
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menguji obat dan terapi baru serta dapat diaplikasikan untuk memahami penyakit pada
manusia karena memiliki persamaan pada proses selulernya. Khamir merupakan
mikroorganisme eukariot penghasil amilase yang cukup berpotensi selain bakteri dan
kapang. Saccharomyces cerevisiae lazim digunakan untuk proses fermentasi makanan
tradisional, pembuatan roti, bir dan pembuatan alkohol atau etanol (Khodijah & Abtokhi,
2015). Khamir berbeda dari kapang yang tumbuh dengan pembentukan filamen,
sehingga prosesnya lebih lambat dibandingkan khamir. Khamir juga berbeda dari
ganggang karena tidak dapat melakukan fotosintesis dan berbeda dengan protozoa
karena memiliki dinding sel yang tegar. Khamir juga dapat dibedakan dari bakteri karena
ukurannya yang lebih besar dan bentuknya berbeda. (Saraswati, 2019).

Saccharomyces cerevisiae banyak berkontribusi dalam penelitian bioteknologi
karena kemampuan fermentasinya yang beragam, siklus hidupnya singkat dan
reproduksi yang tinggi. Jamur ini tumbuh pada substrat yang mengandung gula seperti
pada bunga, buah-buahan dan bagian gabus dari pohon (Sa’adah, 2018). Dalam proses
pertumbuhan, khamir memerlukan substrat atau medium yang sesuai dengan
kebutuhannya. Pertumbuhan sel mikroorganisme ini dalam berbagai substrat telah
menjadi fokus penelitian intensif karena potensi aplikasinya dalam berbagai bidang
antara lain memiliki daya konversi glukosa menjadi etanol yang tinggi. Saccharomyces
cerevisiae dapat menghasilkan enzim hidrolase dan enzim invertase. Enzim hidrolase
berfungsi sebagai pemecah sukrosa (disakarida) menjadi glukosa (monosakarida)
sedangkan enzim invertase berfungsi untuk mengubah glukosa menjadi etanol. Khamir
melakukan proses fermentasi anaerobik yang tidak memerlukan oksigen, mengubah
senyawa organik gula menjadi energi, etanol dan karbon dioksida. Khamir juga tidak
memerlukan sinar matahari dalam proses pertumbuhannya.

Saccharomyces cerevisiae memerlukan media dan lingkungan yang sesuai dengan
kehidupannya. Jamur ini dapat tumbuh pada medium atau substrat yang mengandung

glukosa dengan konsentrasi tinggi karena mampu memanfaatkan senyawa gula yang
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dihasilkan oleh mikroorganisme selulotik untuk pertumbuhannya (Khazalina, 2020).
Namun, kadar gula yang terlalu tinggi dapat menyebabkan sel mencapai titik jenuhnya,
sehingga dapat meningkatkan tekanan osmosis yang dapat merugikan pertumbuhan
jamur jenis Saccharomyces cerevisiae (Douradinho et al., 2023).

Saccharomyces cerevisiae sering kali digunakan sebagai model organisme untuk
memahami biokimia dan genetika serta mengembangkan teknologi fermentasi yang
lebih efektif. Mikroorganisme ini memiliki tingkat efektifitas yang tinggi dalam
memanfaatkan karbohidrat untuk sumber energinya. Gula merupakan substrat utama
yang digunakan khamir selama fermentasi. Beberapa contoh gula yang digunakan
Saccharomyces cerevisiae adalah sukrosa, fruktosa dan glukosa. Dalam berbagai proses
bioteknologi khususnya produksi bioenergi dan fermentasi, substrat yang sering kali
digunakan adalah substrat gula serat (Ridhani & Aini, 2021). Substrat ini berasal dari
bahan yang mengandung gula sebagai hidrolisat dan serat sebagai sumber nutrisi.
Substrat gula serat dapat digunakan untuk mendukung pertumbuhan sel jamur
Saccharomyces cerevisiae, terutama jika serat tersebut dapat diubah menjadi gula dan
dicerna oleh khamir. Substrat gula serat ini dapat diperoleh dari bahan-bahan alami atau
hasil limbah pertanian hingga limbah pabrik.

Pada penelitian Ilfathoniyah (2023), dikatakan bahwa kandungan serat pada limbah
rumput laut Glacilaria sp. lebih tinggi dari pada rumput laut spesies yang lain. Selain
kandungan serat, limbah ini juga memiliki kandungan karbohidrat yang berperan penting
dalam pembentukan gel karagenan karena merupakan sumber energi bagi jamur yang
terlibat dalam proses fermentasi. Kandungan karbohidrat dalam bentuk polisakarida ini
dapat dihidrolisis menjadi glukosa dan dapat digunakan sebagai sumber energi oleh
mikroba. Menurut Sandi ef al., (2018), karbohidrat pada rumput laut dapat berfungsi
sebagai penentu kadar suatu gula reduksi yang dihasilkan melalui proses hidrolisis.
Semakin banyak karbohidrat maka semakin banyak gula reduksi yang dihasilkan.

Hidrogen peroksida (H»0:) merupakan senyawa kimia yang tergolong agen
pengoksidasi kuat (Fuadi & Sulistya, 2008). Senyawa ini diproses dalam organel yang
dikelilingi membran tunggal pada sel eukariot bernama peroksisom. Organel ini berperan
dalam pembentukan dan degradasi hidrogen peroksida. Dalam konteks biologis, oksidasi
sering dikaitkan dengan proses metabolisme, di mana nutrisi dioksidasi untuk
menghasilkan energi yang diperlukan untuk fungsi seluler. Hidrogen peroksida dapat
digunakan sebagai agen pengoksidasi untuk menghidrolisis karbohidrat seperti dekstrin

pati jagung menjadi glukosa yang dapat digunakan sebagai sumber energi untuk
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pertumbuhan mikroba. Karbohidrat dan hidrogen peroksida memiliki hubungan yang
kompleks dalam beberapa aspek biokimia dan aplikasi industri. Karbohidrat dapat
dihidrolisis menjadi glukosa dan dapat digunakan sebagai sumber energi untuk
pertumbuhan mikroba, sedangkan hidrogen peroksida dapat digunakan sebagai agen
pengoksidasi untuk menghidrolisis karbohidrat dan sebagai katalis dalam beberapa
reaksi kimia. Katalis ini berperan penting dalam sintesis protein, karbohidrat, lemak dan
proses respirasi mikroba. Katalis secara langsung dapat mempengaruhi pertumbuhan
mikroba dengan menghambat atau mempercepat reaksi kimia dalam tubuh mikroba.
Ragi merupakan sistem yang ideal untuk mempelajari pembentukan peroksisom, karena
organel ini memiliki peran dalam kehidupan sel ragi, meskipun hanya dalam kondisi
nutrisi tertentu (Klei & Veenhuis, 2006).

Khopsoh et al. (2022), mengatakan bahwa hidrogen peroksida merupakan zat kimia
ramah lingkungan dan tidak berpengaruh pada kesehatan manusia. Menurut Merino et
al. (2019), senyawa kimia hidrogen peroksida dapat melepaskan mikroorganisme
Salmonella sp. Penelitian Andriyanto et al. (2018), membuktikan bahwa hidrogen
peroksida dengan konsentrasi tertentu juga efektif menekan tingkat investasi dan
prevalensi parasit Dactologhyrus sp., Grodactylus sp. dan Trichodina sp. Pernyataan ini
menguatkan bahwa hidrogen peroksida bersifat toksik terhadap sel dan dapat bertindak
sebagai antibakteri dan antijamur dalam kadar konsentrasi tertentu.

Paparan hidrogen peroksida sebanyak 7 ppm telah dilaporkan menyebabkan iritasi
paru-paru pada manusia (Abdollahi & Hosseini, 2014). Pada buku Acute Exposure
Guideline Levels for Selected Airbone Chemicals Volume 8 yang diterbitkan pada tahun
2010, disebutkan bahwa konsentrasi hidrogen peroksida 0,5 hingga 0,6 ppm dianggap
tidak menyebabkan iritasi namun dianggap tidak menyenangkan dalam jangka waktu
yang lama. Penelitian ini juga mengatakan bahwa pada konsentrasi hidrogen peroksida
0,13 hingga 0,17 ppm dianggap intoleran terhadap mikroorganisme namun toleran
terhadap manusia. Buku ini merekomendasikan 0,15 ppm sebagai batas paparan
hidrogen peroksida selama 8 jam di tempat kerja yang dapat diterima. Hal ini perlu
diperhatikan kembali karena menelan hidrogen peroksida dalam jumlah besar pada
manusia menyebabkan sakit perut dan dada, gangguan motorik, kehilangan kesadaran
dan dapat menghasilkan gelembung oksigen (emboli) dalam darah yang mengakibatkan
syok. Hidrogen peroksida dengan konsentrasi minimal 3% memiliki efek antimikroba
lemah karena efektivitasnya dalam mengurangi pertumbuhan jamur, bakteri dan virus.

Pada buku terbitan Abdollahi & Hosseini (2014), juga mengatakan bahwa tikus yang
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dipaparkan hidrogen peroksida 0,15% dapat mengakibatkan degenerasi jaringan epitel
tubulus hati dan ginjal, peradangan, nekrosis, hipertrofi dinding usus kecil.

Penelitian di atas bertolak belakang dengan penelitian Semchyshyn & Valishkevych
(2016), yang mengatakan bahwa konsentrasi hidrogen peroksida dan etanol hormetik
yang rendah dapat merangsang pertumbuhan koloni jamur Saccharomyces cerevisiae.
Khamir yang tumbuh di fruktosa dan glukosa dengan paparan hidrogen peroksida rendah
dapat berada pada fase eksponensial model jangka pendek dan menunjukkan
kelangsungan hidup yang tinggi. Pengaruhnya tergantung pada jenis karbohidrat dan
jenis media pertumbuhannya. Namun, pada penelitiannya tidak disebutkan jumlah
konsentrasi hidrogen peroksida dan durasi paparan yang toleran dan intoleran terhadap
pertumbuhan mikroorganisme Saccharomyces cerevisiae itu sendiri.

Perhitungan pertumbuhan sel jamur dilakukan untuk mengetahui berapa banyak
koloni yang terdapat pada suatu media, baik itu koloni sel yang hidup maupun koloni sel
yang mati. Penelitian Syauqi ef al. (2021), menyatakan bahwa sel hidup sebagai partikel
homogen dapat menyebabkan kekeruhan pada media cair dan mempunyai hubungan
linier yang dapat dimanfaatkan dalam perhitungan sel. Metode istilah bentuk cairan
keruh adalah pengukuran berdasarkan pantulan dan hamburan cahaya, yaitu turbidimetri.
Kekeruhan ini disebabkan oleh perbedaan sel, volume medium dan waktu bertambahnya
jumlah sel. Jumlah sel akan turut meningkat dan menurun pada periode tertentu. Menurut
Syauqi et al. (2021), sel jamur yang hidup dan mati memiliki ukuran yang berbeda,
terutama dalam mikrometer. Ukuran sel ini menjadi penting karena sudut pantulan
cahaya terkecil memiliki hubungan dengan panjangan gelombang dalam nano dan
mikrometer. Instrumen yang digunakan adalah turbidimeter, di mana tergolong
perhitungan jumlah sel jamur secara tidak langsung. Turbidimeter memiliki beberapa
keunggulan yaitu dapat dilakukan secara sederhana, cepat, mudah, akurat dan presisi,
dapat diotomatisasi untuk menghitung sel jamur dalam jumlah yang besar, serta efektif
digunakan untuk perhitungan jumlah sel dengan sampel yang banyak.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pertumbuhan sel Saccharomyces cerevisiae dalam substrat hidrolisat serat limbah
Glacilaria sp. selama waktu tertentu menggunakan metode turbidimetri dan mengetahui
pengaruh variasi konsentrasi hidrogen peroksida (H>0>) sebanyak 0, 25, 50, 75 dan 100
ppm. Sehingga judul skripsi penulis adalah “Pertumbuhan Jamur Saccharomyces
cerevisiae pada Variasi Konsentrasi Hidrogen Peroksida dalam Substrat Hidrolisat

Serat Limbah Glacilaria sp. Menggunakan Metode Turbidimetri”.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka dapat dirumuskan
suatu permasalahan sebagai berikut.
1. Bagaimana pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae dalam substrat hidrolisat serat

limbah Glacilaria sp. selama waktu tertentu menggunakan metode turbidimetri?

REPOSITORY

2. Bagaimana jumlah sel saat pertumbuhan menggunakan substrat hidrolisat serat
limbah Glacilaria sp. pada periode waktu tertentu dengan variasi konsentrasi

hidrogen peroksida 0, 25, 50, 75 dan 100 ppm?
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1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, dengan demikian dapat
dirumuskan suatu tujuan penelitian sebagai berikut:
1. Mengetahui pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae dalam substrat hidrolisat serat
limbah Glacilaria sp. selama waktu tertentu menggunakan metode turbidimetri.
2. Mengetahui jumlah sel saat pertumbuhan menggunakan substrat hidrolisat serat
limbah Glacilaria sp. pada periode waktu tertentu dengan variasi konsentrasi

hidrogen peroksida 0, 25, 50, 75 dan 100 ppm.

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian yang telah dikemukakan, dengan demikian dapat
dirumuskan suatu manfaat penelitian sebagai berikut.
1. Bagi Peneliti
Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan, keterampilan dan
pengalaman serta digunakan sebagai implementasi mata kuliah Mikrobiologi
melalui penelitian pertumbuhan jamur Saccharomyces cerevisiae dalam substrat
hidrolisat serat limbah Glacilaria sp. menggunakan metode turbidimetri.
2. Bagi Program Studi Biologi dan Ilmu Pengetahuan
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi pengetahuan dan rujukan bagi
mahasiswa Biologi atau yang selaras dengannya serta memberikan informasi kepada
Program Studi Biologi FMIPA UNISMA sebagai bagian dari proses perencanaan
dan pengembangan kualitas Program Studi. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
pertimbangan dalam pengembangan penelitian ilmu sejenisnya. Peneliti juga
mengharapkan adanya manfaat untuk perkembangan ilmu pengetahuan dan

teknologi pada umumnya dan ilmu biologi pada khususnya.
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1.5

1.6

Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah dikemukakan,

dengan demikian dapat ditentukan batasan masalah sebagai berikut.

1. Jamur yang digunakan dalam penelitian ini adalah ragi atau khamir dari spesies
Saccharomyces cerevisiae.

2. Hidrolisat serat limbah yang digunakan berasal dari makroalga merah atau rumput
laut dengan genus Glacilaria sp.

3. Variasi konsentrasi hidrogen peroksida adalah 0, 25, 50, 75 dan 100 ppm.

4. Waktu inkubasi sel jamur Saccharomyces cerevisiae adalah 7x24 jam.

5. Analisis yang dilakukan berupa perhitungan jumlah sel, waktu inkubasi dan

konsentrasi hidrogen peroksida.

Hipotesis

Saccharomyces cerevisiae dapat bertumbuh dalam substrat hidrolisat serat limbah
Glacilaria sp. Jamur ini memiliki respon terhadap paparan hidrogen peroksida dengan
mempercepat atau memperlambat pertumbuhan sel. Respon ini tergantung pada jenis

strain ragi, substrat pertumbuhan, konsentrasi hidrogen peroksida dan durasi paparan.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Pertumbuhan sel Saccharomyces cerevisiae dalam substrat hidrolisat serat limbah
Glacilaria sp. tanpa konsentrasi hidrogen peroksida yang diukur menggunakan
metode turbidimetri diketahui meningkat sebanyak 18.880.307 sel selama 6x24 jam.
Konsentrasi hidrogen peroksida 25, 50, 75 dan 100 ppm menunjukkan pertumbuhan
tertinggi berturut-turut sebanyak 7.559.514 (2x24 jam), 5.970.734 (4x24 jam),
6.856.399 (6x24 jam) dan 5.377.264 (6x24 jam). Reaksi oksidatif hidrogen
peroksida konsentrasi 25 dan 50 ppm pada strain ragi Saccharomyces cerevisiae
dapat mempercepat laju pertumbuhan, sedangkan reaksi oksidatif konsentrasi 75
dan 100 ppm dapat menghambat pertumbuhan sel. Namun, konsentrasi hidrogen

peroksida tinggi tidak diikuti masa hidup yang lebih lama.

5.2 Saran

1.

Metode turbidimetri dapat digunakan sebagai alternatif dalam pengukuran jumlah
mikroorganisme berdasarkan kekeruhan suspensi. Metode ini dianggap efektif dan
efisien serta hasil yang didapatkan akurat.

Pertumbuhan sel dalam substrat hidrolisat serat limbah Glacilaria sp. diharapkan
murni dari proses hidrolisis enzim tanpa adanya hidrogen peroksida supaya hasil
proses fermentasi tidak menghasilkan produk sampingan yang berbahaya bagi
kehidupan mikroorganisme.

Perlu penelitian lanjutan dalam memantfaatkan hidrolisat serat limbah Glacilaria sp.

untuk menumbuhkan mikroorganisme yang lain.

44
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