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Abstrak
Saccharomyces cerevisiae merupakan khamir dengan potensi memproduksi selulase yang
mampu menghidrolisis enceng gongek menghasilkan glukosa, untuk dapat memproduksi sirup
gula, asam organik dan bioetanol. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan data kadar gula
pereduksi dari aktivitas Saccharomyces cerevisiae dalam menghidrolisis eceng gondok pada
variasi pH dan waktu fermentasi. Proses yang terlebih dahulu dilakukan terhadap eceng gondok
adalah penghilangan lignin dengan NaOH. S. cerevisiae diadaptasikan dalam media modifikasi
eceng gondok sebagai sumber karbon. Kurva pertumbuhan S. cerevisiae dibuat dalam media
modifikasi eceng gondok untuk mengetahui waktu optimum pertumbuhan S. cerevisiae dalam
menghasilkan enzim selulase, sehingga dapat mengetahui fase eksponensial dari S. cerevisiae.
Berdasarkan penelitian diperoleh hasil bahwa S. cerevisiae mampu menghidrolisis eceng
gondok menjadi gula pereduksi pH optimum 5 dan waktu fermentasi optimum pada jam ke-48.
Kata kunci: Saccharomyces cerevisiae, hidrolisis selulosa, pH dan waktu fermentasi

%stract

Saccharomyces cerevisiae is a yeast with the potential to produce cellulase capable of
hydrolyzing water hyacinth to produce glucose, to produce sugar syrup, organic acids and
bioethanol. This study aims to obtain data on reducing sugar levels from the activity of S.
cerevisiae in hydrolyzing water hyacinth at variations in pH and fermentation time. The process
that was first carried out on water hyacinth was the removal of lignin wigh NaOH. S. cerevisiae
was adapted in water hyacinth modified media as a carbon source. The growth curve of S.
cerevisiae was made in water hyacinth modified media to determine the optimum growth time
of S. cerevigige in producing cellulase enzymes, so as to determine the exponential phase of S.
cerevisiae. gsed on the research, it was found that S. cerevisiae was able to hydrolyze water
hyacinth into reducing sugar with optimum pH 5 and optimum fermentation time at 48 hours.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, cellulose hydrolysis, pH and fermentation time

PENDAHULUAN Para peneliti telah menemukan bahwa S.

S.  cerevisiae merupakan jenis cerevisiae dapat memproduksi enzim yang
khamir yang paling popular penggunaannya, berguna untuk manusia. Salah satunya
terutama pada fermentasi singkong. adalah enzim selulase. Enzim selulase adalah
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enzim yang dapat memecah ikatan f-1,4-
glikosida di dalam selulosa sehingga dapat
menghasilkan monomer-monomernya. Sel S.
cerevisiae dapat tumbuh pada medium yang
mengandung air gula dengan konsentrasi
tinggi. S. cerevisiae merupakan golongan
khamir yang mampu memanfaatkansenyawa
gula yang dihasilkan oleh mikroorganisme
selulotik untuk pertumbuhannya (Afriani,
2012; Tang et al., 2013). Sumber selulosa
yang mudah ditemukan dan melimpah di
alam adalah eceng gondok. Tumbuhan
ini memiliki kecepatan tumbuh_ yang
tinggi (Deshpande et al., 2008) ghingga
dianggap sebagai gulma yang dapat
merusak lingkungan perairan (Artati dkk.,
2009). Dampak negatif yang ditimbulkan
oleh eceng gondok antara lain menurunkan
jumlah cahaya yang masuk ke dalam
perairan sehingga menyebabkan turunnya
tingkat kelarutan oksigen, menghambat
aliran air, merusak sistem irigasi. Eceng
gondok dapat bermanfaat dalam bidang
bioteknologi sebagai alternatif substrat
lignoselulosa (Deshpande ef al., 2008),
sebagai penghasil bioethanol (Puttaswamy
et al., 2016; Sharma & Aggarwal, 2020) dan
media pertumbuhan mikroorganisme. Eceng
gondok mengandung berat kering selulosa
21,50%; hemiselulosa 33,90%; dan lignin
7,01% (Deshpande et al., 2008), dan sebagai
sumber selulosa (Sharma, Sarma, & Brar,

2020).
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Lignin berada di sekeliling selulosa
sehingga selulosa terlindungi dari degradasi.
Selulosa tidak dapat dihidrolisis kecuali
lignin dilarutkan dan dilepaskan (Kamoldeen
et al., 2013). Proses penghilangan lignin
diperlukan untuk melepaskan lignin dari
selulosa dan hemiselulosa. Delignifikasi
eceng gondok menggunakan NaOH 2% dan
diharapkan lignin, selulosa, dan hemiselulosa
dapat terpisah dengan baik sehingga selulosa
dapat digunakan untuk proses selanjutnya.

Selulosa adalah karbohidrat paling
melimpah dan_sering ditemukan di alam
(Ramanathan ef al., 2010). Selulosa sebagai
komponen utama dinding sel tumbuhan dan
merupakan polisakarida yang dapat dipakai
sebagai sumber bioenergi yang hampir
tidak pernah habis dan mudah diperbarui
(Ja’afaru & Fagade, 2010). ?elulosa terdiri
atas monomer glukosa yang dihubungkan
dengan ikatan p-1,4-glikosida (Kamara dkk.,
2006; Ramanathan et al., 2010; Ja’afaru
& Fagade, 2010). Glukosa dapat diperoleh
dengan menghidrolisis ikatan glikosida
sehingga ?apat digunakan untuk berbagai
tujuan, seperti produksi sirup gula, asam
organik (Hao et al., 2006).

Hidrolisis enzimatik lebih menguntung-
kan karena kondisi proses lebih lunak
(temperatur rendah, pH netral). Selain itu,
berpotensi memberikan hasil yang tinggi,

dan biaya pemeliharaan peralatan relatif




rendah karena tidak ada bahan yang korosif
(Taherzadeh & Karimi, 2007). Hidrolisis
selulosa secara  mikrobiologis dapat
dilakukan dengan bantuan mikroorganisme
selulolitik salah satunya adalah S. cerevisiae.
enelitian yang telah dilakukan oleh
Amaeze ef al. (2015) menemukan bahwa S.
cerevisiae telah terbukti dapat menghasilkan
@ :
enzim selulase. Enzim selulase yang terdapat
di dalam S. cerevisiae dapat menghidrolisis
ikatan glikosida yang terdapat di dalam
selulosa sehingga dihasilkan gula pereduksi
(glukosa). Aktivitas S. cerevisiae untuk
menghasilkan enzim selulase dipengaruhi
oleh faktor lingkungan seperti konsentrasi
substrat, derajat keasaman (pH), temperatur,
dan waktu fermentasi. Salah satu faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan, jumlah
sel, dan daya tahan hidup mikroba adalah pH
(Amaeze et al., 2015; Tang, 2013). Aktivitas
S. cerevisiae juga dipengaruhi oleh waktu
fermentasi, yaitu waktu yang diperlukan
oleh S. cerevisiae untuk menghasilkan
enzim selulase dan membentuk produk
hidrolisis (Sokchea et al., 2018). Oleh karena
itu, diperlukan pH dan waktu fermentasi
optimum bagi S. cerevisiae yang aktivitasnya
ditandai dari produk gula pereduksi yang
dihasilkan.
Aktivitas S. cerevisiae dalam meng-
hidrolisis selulosa dari lignoselulosa dan

hemiselulosa dipengaruhi oleh pH dan
temperature optimum. Arroyo-Lopez et

Pengaruh Waktu Fermentasi (Sarjono, P. R. dkk.)

al. (2009) menjelaskan tentang efek dari
temperatur, pH, dan konsentrasi gula dalam
menghasilkan alkohol (wine) yang optimal.
S. cerevisice mempunyai pH optimum
sebesar 4,76. Pada
dan Putra (2006) mengemukakan bahwa

enelitian lain, Elevri
rentang pH optimum untuk produksi
etanol menggunakan S. cerevisiae yang
dimobilisasi dengan agar batang adalah 4,5.
Samsuri ef al. (2009) menjelaskan bahwa
pemanfaatan selulosa dari bagas (limbah
padat industri gula) dalam menghasilkan
etanol mempunyai erajat keasaman
optimum untuk proses fermentasi antara
4-5. Pada pH di bawah 3, proses fermentasi
akan berkurang kecepatannya dan hasil
yang didapatkan dalam penelitiannya yaitu
S. cerevisiae mempunyai pH optimum
sebesar 5 dan waktu optimum dari kinerja
yeast adalah 48 jam. Omojasola dan Jilani
(2009) menjelaskan S. cerevisiae dapat
menghidrolisis  kulit pisang sehingga
menghasilkan glukosa sebesar 0,72+0,03
mg/mL dengan pH 5.

Pada penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh pH dan waktu fermentasi optimum
aktivitas S. cerevisiae dalam menghidrolisis
selulosa dari eceng gondok, dilakukan
pembuatan kurva pertumbuhan setiap 12 jam
selama 156 jam dan uji aktivitas dengan range
pH antara 3,5 sampai 6 dan waktu fermentasi
sesuai fase log dari data kurva pertumbuhan.

Penentuan aktivitas S. cerevisiae didasarkan
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pada kemampuannya dalam menghidrolisis
selulosa pada eceng gondok, setelah proses

menjadi ga

Kadar gula pereduksi ditentukan dengan

delignifikasi, pereduksi.
metode DNS yang menerapkan metode gula
pereduksi dan diperoleh nilai absorbansi dari
uji Spektrofotometer UV-Vis.

Penelitian ini bertujuan untuk men-
dapatkan S. cerevisiae yang diadaptasikan
pada media fermentasi eceng gondok dan
memperoleh data kadar gula pereduksi dari
aktivitas S. cerevisiae dalam menghidrolisis
eceng gondok pada variasi pH dan waktu

fermentasi yang berbeda.

METODE PENELITIAN

Bahan yang  digunakan adalah
biakan murni khamir S. cerevisiae FNCC:
3012, Eceng gondok, NaOH (Merck),
H,SO, (Merck), Aquades, media PDB
(Potato Dextrose Broth) (Oxoid), CMC
(Carboxymethyl cellulose) (Merck), Pepton
(Oxoid), Yeast (Merck), (NH,),SO, (Merck),
CaCl, (merck), MgSO, (merck), FeSO,
(Merck), buffer asetat 0,05M pH 5, Asam
3,5 — dinitrosalisilat (Merck), fenol (Merck),
(Merck), Na,SO, (Merck),

glukosa (Merck).

KNa-tartat
at yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain: alat-alat gelas
laboratorium kimia, lampu spirtus, autoclave
(Yimura HVE 50), penangas air, inkubator
shaker (Memmert waterbath shaking Model
WBN14), mikropipet (Corning 4075 Lambda
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Plus Single-Channel Pipettor), aluminium
foil, spektrofotometer UV-Vis (PG Instrumen
Limited Model T60U), kuvet, neraca analitik
(Ohaus Pioneer PA214 Analytical Balance),
oven, kompor listrik, kertas label, pH meter
(Mettler Toledo), korek api, kertas saring,
tabung reaksi (Pyrex), rak tabung reaksi,
blender (Phillips),
(Pyrex), kain kasa, botol semprot, pipet

kapas, Erlenmeyer
tetes, botol vial, dan pengaduk.

Alat-alat dari kaca dibungkus meng-
unakan alumunium foil dan plastik lalu
ﬁterilisasi menggunakan autoklaf pada
suhu 121°C tekanan 2 atm selama 20 menit,
termasuk dalam hal ini media fermentasi
CMC (Carboxymethyl cellulose), PDB
(Potato Dextrose Broth), dan eceng gondok.

Eceng gondok yang sudah dikeringkan
%ambahkan NaOH (2% w/v), kemudian
dipanaskan pada suhu 90°C selama 3 jam
(Hamisan er al., 2009). Larutan disaring
dengan kertas saring, selanjutnya residu
larutan yang merupakan eceng gondok bebas
lignin dicuci dengan aquades hingga pH
residu netral. Pada filtrat hasil delignifikasi
dilakukan tahap pengujian lignin secara
kualitatif dengan menggunakan FeCl,.
Eceng gondok bebas lignin dikeringkan di
dalam oven dan diblender hingga berbentuk
serbuk. Serbuk tersebut yang digunakan
untuk uji lanjutan.

Peremajaan dan pengadaptasian S.

cerevisiae ke media modifikasi. Sebanyak




satu jarum ose khamir S. cerevisiae diambil
dari biakan induk dan digoreskan pada media
PDA secara aseptik, kemudian difermentasi
selama 96 jam dengan suhu ruang. Tahap
selanjutnya, secara aseptik S. cerevisiae
yang tumbuh di media PDA dipindahkan ke
dalam 100 mL media fermentasi PDB yang
telah disterilkan, kemudian diletakkan pada
alat shaker pada suhu ruang selama 96 jam

sampai khamir tumbuh.

Tabel 1
Media Fermentasi PDB
Bahan Komposisi(g/L)

Yeast extract 3
Pepton 2
PDB I
(NH,)SO, 0,2
CaCl, 0,2
MgSO, 0,05
FeSO, 0,01
Buffer Sampai 100 mL
Akuades 50

Sebanyak 1,5 mL inokulum khamir
S. cerevisiae yang telah tumbuh di media
fermentasi PDB dipindahkan secara aseptik
ke 100 mL media fermentasi CMC yang
telah disterilkan dan kemudian dishaker
pada suhu ruang selama 96 jam sampai
khamir tersebut tumbuh (Tabel 2).

Sebanyak 1,5 mL khamir yang tumbuh
pada media fermentasi CMC kemudian
dipindahkan secara aseptik ke 100 mL media

fermentasi substrat eceng gondok (CMC

Pengaruh Waktu Fermentasi (Sarjono, P. R. dkk.)

diganti dengan eceng gondok) yang telah
disterilkan dan dishaker pada suhu ruang

selama 96 jam sampai khamir tumbuh.

Tabel 2
Media Fermentasi CMC
Bahan Komposisi (g/L)

Yeast extract 3
Pepton 2
CMC 1
(NH,)SO, 0,2
CaCl, 0,2
MgSO, 0,05
FeSO, 0,01
Buffer Sampai 100 ml
Akuades 50

Tabel 3

Media Fermentasi Eceng Gondok

Bahan Komposisi (g/L)
Yeast extract 3
Pepton 2
Eceng gondok 0,3
(NH,)SO, 0,2
CaCl, 0,2
MgSO, 0,05
FeSO, 0,01
Buffer Sampai 100 ml
Akuades 50
Pembuatan kurva  pertumbuhan.

Sebanyak 39 (26 untuk sampel duplo, 13
tabung untuk control) dan buah botol vial
120 mL masing-masing diisi dengan 30 mL
media eceng gondok dalam buffer asetat
pH 5 kemudian disterilisasi menggunakan

autoklaf selama 20 menit, setelah dingin,
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26 buah botol vial 120 mL masing-masing
ditambahkan 0,3 mL inokulum khamir S.
cerevisiae secara aseptik sebagai sampel dan
13 buah botol vial 120 ml lainnya sebagai
kontrol, yang tidak perlu diinokulasikan
dengan S. cerevisiae. Tiga puluh sembilan
botol vial 120 ml tersebut di-shaker a
suhu ruang, selanjutnya sampel diambil
tiap 12 jam sekali selama kurun waktu 156
jam untuk diukur kekeruhannya. Penentuan
pertumbuhan khamir S. cerevisiae dilakukan
dengan kekeruhan

mengukur dengan

Spektrofotometer UV-Vis. Data yang
didapatkan adalah absorbansi yang diplotkan
terhadap waktu sehingga akan diperoleh
grafik absorbansi vs waktu.

Pembuatan starter. Sebanyak 1,5 mL
inokulum khamir §. cerevisiae diambil
dan ditempatkan secara aseptik da
erlenmeyer 250 mL yang berisi 100 mL
media cair yang telah disterilkan untuk
pembuatan starter. Erlenmeyer tersebut di-
shaker pada suhu ruang selama kurun waktu
tertentu (berdasarkan hasil dari data kurva
pertumbuhan).

Fermentasi khamir S. cerevisiae pada
media eceng gondok dengan variasi pH
dan waktu fermentasi. Sebanyak 12 buah
botol vial 120 mL yang berisi 30 mL media
fermentasi eceng gondok disterilkan,
kemudian sebanyak 0,3 mL inokulum

S. cerevisiae (dari starter) diambil dan

ditempatkan ke dalam masing-masing botol
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vial tersebut secara aseptik. Semua botol vial
diinkubasi selama waktu tertentu (fase log
dari data kurva pertumbuhan), selanjutnya
untuk mengetahui pengaruh pH terhadap
aktivitas S. cerevisiae dalam menghidrolisis
eceng gondok, pH buffer asetat yang
digunakan dalam media fermentasi dibuat
bervariasi yaitu 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; dan 6.
Langkah selanjutnya adalah pengukuran
kadar gula pereduksi dari proses fermentasi
di atas menggunakan metode DNS.
Pengukuran kadar gula pereduksi dilakukan
setiap 12 jam sekali sampai jam ke-48.

Uji aktivitas S. cerevisiae dalam
menghidrolisis eceng gondok dengan
variasi waktu fermentasi dan pH. Pengujian
aktivitas S. cerevisiae dalam menghidrolisis
eceng gondok akukan dengan cara
mL  hasil

sebelumnya,

mengambil 1 fermentasi

dari perlakuan kemudian
itambahkan | mL larutan DNS digojog dan
dipanaskan dalam air mendidih, selama 10
menit._selanjutnya campuran didinginkan
dan @tncerkan hingga 10 mL, kemudian
dilakukan pengukuran absorbansi pada
panjang gelombang maksimum (489 nm)
dengan Spektrofotometer UV-Vis. Sebagai
larutan kontrol dilakukan dengan metode
yang sama, tetapi menggunakan larutan
fermentasi yang dipanaskan terlebih dahulu.
Pada larutan standar glukosa dilakukan
dengan metode yang sama dan menggunakan

larutan glukosa dengan variasi konsentrasi




dari 0,5 sampai 5 mg/mL.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Delignifikasi eceng gondok. E alam,
selulosa selalu berikatan dengan lignin
dan hemiselulosa ~membentuk suatu
Plgnoselulosa. Keberadaan lignin akan
menghambat proses hidrolisis selulosa
karena lignin merupakan molekul kompleks
yang terdiri atas unit-unit fenilpropana yang
umumnya sulit didegradasi (Taherzadeh
& Karimi, 2007). Serbuk eceng gondok
dilarutkan dengan larutan NaOH agar lignin

apat larut dan selulosa dapat mengendap.
Hulosa mengendap pada kondisi alkali
sehingga dengan penambahan NaOH,
selulosa akan mengendap (Richana dkk.,
2007). Lignin dalam larutan NaOH akan
membentuk garam fenolat yang larut dalam
air. Garam fenolat terbentuk maka ikatan
antara selulosa dengan lignin akan lepas
sehingga diperoleh selulosa dalam keadaan
bebas lignin.

Pada filtrat hasil delignifikasi dilakukan
tahap pengujian lignin secara kualitatif
dengan menggunakan FeCl3. Tujuan
dilakukan pengujian ini untuk mengetahui
ada/tidaknya lignin yang masih terkandung
dalam eceng gondok hasil delignifikasi.
Umumnya unit-unit fenilpropana penyusun
lignin merupakan jaringan senyawa dengan
gugus fenol (alkohol aromatik). Analisa
FeCl3  untuk

dengan menambahkan

Pengaruh Waktu Fermentasi (Sarjono, P. R. dkk.)

mendeteksi adanya senyawa dengan gugus
fenol. Reaksi positif jika hidrolisat yang
ditambahkan larutam FeCl3 memberikan
perubahan warna merah hingga keunguan.
Gambar 1 memperlihatkan bahwa
pada hasil filtrat penyaringan pH 14 setelah
ditetesi FeCl3 terjadi perubahan warna
menjadi merah bata. Warna merah bata
yang timbul disebabkan karena hidrogen
pada gugus —OH fenol, disubtitusi oleh
FeCl2 dan karena Fe merupakan golongan
transisi, berikatan dengan fenol menjadi
kompleks fenolat yang menyebabkan
perubahan warna. Kesimpulan dari hasil
yang diperoleh, pada pH 14 membuktikan
bahwa lignin larut bersama filtrat (air hasil
penyaringan delignifikasi) yang berarti
selulosa dan lignin dari eceng gondok sudah
terpisah Park ef al.(2015).
Peremajaandanpengadaptasian Saccha-
romyces cerevisiae dalam media fermentasi.
Peremajaan S. cerevisiae dilakukan agar S.
cerevisiae aktif saat digunakan dan maksimal
perannya. Pengadaptasian S. cerevisiae
pada media pertumbuhan dilakukan secara
bertahap. Media awal dari biakan murni
S.cerevisiae adalah PDA sehingga adaptasi
diawali dari media PDA ke media fermentasi
PDB. Adaptasi_S. cerevisiae ke media
éunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4 menunjukkan bahwa adaptasi

fermentasi PDB

pada media fermentasi PDB mampu tumbuh

dengan baik. Tahap adaptasi selanjutnya
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Gambar 1

Hasil Uji Kualitatif Lignin pada Eceng Gondok

Tabel 4

Data Pertumbuhan S. cerevisiae pada Media PDB

Hasil Pengamatan

Bentuk Fisik

Kontrol Kultur
Miselium semu yang mengambang Tidak tumbuh Tumbuh
Berwarna keruh Tidak tumbuh Tumbuh

adalah media fermentasi PDB ke media
fermentasi CMC untuk adaptasi selanjutnya
dari S. cerevisiae pada sumber karbonnya,
yaitu dari kentang dan dekstrosa ke CMC.
Adaptasi S. cerevisiae ke media CMC
itunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5 menunjukkan bahwa adaptasi
pada media fermentasi CMC mampu tumbuh
dengan baik dan dapat digunakan untuk
proses adaptasi selanjutnya. S.cerevisiae

yang tumbuh pada media fermentasi

102

CMC kemudian diadaptasikan kembali
menggunakan sumber karbon yang dituju
yaitu eceng gondok. Tujuan dari tahap
adaptasi ini adalah agar S. cerevisiae dapat
tumbuh dengan baik pada substrat yang
diharapkan dan enzim yang paling banyak
dihasilkan adalah enzim selulase. Hasil
fermentasi dari media fermentasi eceng
gondok %pat dilihat pada Tabel 6. Tabel 6
menunjukkan bahwa pada media fermentasi

eceng gondok, S.cerevisiae mampu tumbuh




Tabel 5

Pengaruh Waktu Fermentasi (Sarjono, P. R. dkk.)

Data Pertumbuhan S. cerevisiae pada Media CMC

Bentuk Fisik

Hasil Pengamatan

Kontrol Kultur
Miselium semu yang mengambang Tidak Tumbuh Tumbuh
Berwarna keruh Tidak Tumbuh Tumbuh

Tabel 6

Data Pertumbuhan S. cerevisiae pada Media Eceng Gondok

Hasil Pengamatan

Bentuk Fisik
Kontrol Kultur
Miselium semu yang mengambang Tidak Tumbuh Tumbuh
Berwarna keruh Tidak Tumbuh Tumbuh

dengan baik.

Pembuatan kurva pertumbuhan di-
lakukan dengan metode kekeruhan yaitu
dengan melihat perubahan media fermentasi
yang semakin mengeruh selama 156 jam.
S. cerevisiae dalam media cair diambil
setiap 12 jam untuk kemudian diambil
sebanyak kurang lebih 10 mL dan diukur
absorbansinya. Kurva pertumbuhan S.
cerevisiae disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 menunjukkan bahwa pada
jam ke-0 sampai jam ke-24 merupakan fase
adaptasi (fase lag). Pada %se lag mikroba
tidak hanya bertambah biomassanya, ukuran
sels. cereviseae juga mengalami peningkatan
serta terjadi perubahan komposisi kimia dari
bakteri tersebut (Hidayatulloh dkk., 2019).

Pada fase ini khamir masih beradaptasi

dengan nutrien di lingkungan yang baru

sehingga pertumbuhan khamir belum
optimal. S. cerevisiae mulai membelah
diri dengan kecepatan rendah. Pada jam
ke-24 sampai jam ke-60 merupakan fase
eksponensial yang ditandai dengan kenaikan
massa sel dari S. cerevisiae yang cukup
besar. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
pada range waktu tersebut S. cerevisiae
membelah dengan sangat cepat. S. cerevisiae
dapat cepat beradaptasi pada nutrien
di lingkungan yang baru karena eceng
gondok memiliki kandungan nutrien baik
makronutrien maupun mikronutrien yang
sesuai untuk pertumbuhan S. cerevisiae agar
dapat tumbuh optimal.

Fase log merupakan fase ketika bakteri
mengalami

pertumbuhan yang sangat

cepat dan mengalami pertumbuhan secara
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Gambar 2
Grafik Kurva Pertumbuhan S. cerevisiae
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eksponensial.  Bakteri  memperbanyak
diri dengan cepat dan konstan menjadi
dua kali dari populasi sebelumnya. Pada
fase logaritmik kebutuhan energi dan
nutrisi  juga meningkat dibanding fase
yang lainnya. Pada fase logaritmik hingga
awal fasa stasioner umumnya bakteri
menghasilkan banyak senyawa metabolit
primer yang dibutuhkan oleh bakteri itu
sendiri (Brooks al., 2004). Pada jam
ke-60 sampai jam ke-156 merupakan fase
kematian yang terlihat dari berkurangnya
massa sel. Hal ini mengindikasikan bahwa
jumlah sel S.cerevisiae yang mati sudah
banyak dikarenakan kekurangan nutrisi
dan dihasilkannya metabolit sekunder yang
bersifat toksik (Srikandace dkk., 2007).
Berdasarkan Gambar 2, dapat diketahui
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bahwa waktu yang tepat untuk panen sel
S. cerevisiae agar dapat digunakan untuk
proses fermentasi selanjutnya yaitu pada jam
ke-48 yang berada pada fase eksponensial.
Pada fase ini, pertumbuhan sel S. cerevisiae
yang paling maksimal sehingga pada fase ini
juga akan dihasilkan enzim yang maksimal.

Uji aktivitas saccharomyces cerevisiae
dalam menghidrolisis eceng gondok
dengan variasi waktu fermentasi pada
pH 5. Pada penelitian ini, produk yang
dihasilkan diukur dan diuji dengan metode
gula pereduksi menggunakan metode
DNS  (Dinitrosalicylic  acid) melalui
pengukuran absorbansi pada sampel hasil
degradasi eceng gondok yang diambil
setiap 12 jam sekali dari jam ke-12 hingga

jam ke-48. Aktivitas S. cerevisiae dalam




menghidrolisis selulosa dipengaruhi oleh
pH dan waktu fermentasi. Salah satu faktor
utama yaitu pH yang berperan dalam
tingkat pertumbuhan mikroorganisme dan

erpengaruh terhadap efektivitas bagian
aktif enzim dalam membentuk kompleks
enzim substrat (Arroyo-Lopez, 2009). Pada
pH dan waktu fermentasi yang optimum,
aktivitas S. cerevisiae akan optimal dengan
ditunjukkan dari hasil hidrolisis dengan
profil gula pereduksi paling tinggi.

Dilihat dari profil gula pereduksi pada
berbagai variasi pH dan waktu fermentasi
menunjukkan bahwa kadar gula pereduksi
pada tiap pH dari 3,5 sampai 6 yang
dilihat dari inkubasi 12 jam sampai 48 jam
memiliki profil yang berbeda. S. cerevisiae

menunjukkan aktivitasnya menghidrolisis

Pengaruh Waktu Fermentasi (Sarjono, P. R. dkk.)

selulosa pada tiap pH, dengan dihasilkannya
gula pereduksi yang bervariasi. Grafik kadar

ula pereduksi pada berbagai variasi pH
seperti terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan bahwa S.
cerevisiaemelakukanaktivitasnya padasemua
pH dan menghasilkan gula pereduksi sebagai
produk hidrolisis. Profil gula pereduksi yang
dihasilkan pada awal fermentasi merupakan
hasil hidrolisis dari inokulum yang berasal
dari media stater berusia 48 jam (berdasarkan
kurva pertumbuhan). Inokulum pada usia
tersebut merupakan usia produktif dengan
pertumbuhan sel S. cerevisiae yang paling
maksimal sehingga diharapkan S. cerevisiae
dapat mensekresikan enzim selulolitik untuk
menghidrolisis eceng gondok dan dapat

menghasilkan gula pereduksi.

Gambar 3
Grafik Profil Gula Pereduksi Pada Berbagai Variasi pH
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Berdasarkan data profil gula pereduksi
yang ditunjukkan dari Gambar 3, pada
pH 5 menunjukkan profil pH yang paling
efisien untuk menghidrolisis eceng gondok
dibandingkan pH lain. Hal tersebut
dikarenakan pada pH 5 sudah menunjukkan
kadar gula pereduksi sebesar 0,248 mg/
mL pada jam ke-24. Walaupun pada pH 4,5
mempunyai pola profil gula pereduksi yang
hampir sama; namun waktu fermentasi
yang dibutuhkan pH 4,5 untuk mencapai
profil gula pereduksi optimum lebih lama
dibandingkan pH 5. Gula pereduksi tersebut
merupakan hasil hidrolisis darieceng gondok
sebanyak 0,3 gram. Hal ini menunjukkan
bahwa pada pH 5 merupakan kondisi pH
optimum S. cerevisiae dalam mensintesis
kompleks enzim selulotik (khususnya
selulase) yang mampu menghidrolisis eceng
gondok dan pada jam ke-48 merupakan
waktu fermentasi optimum. S.cerevisiae
menghasilkan enzim selulolitik  yang
digunakan untuk menghidrolisis eceng
gondok menjadi gula pereduksi dalam
jumlah banyak. Aktivitas S. cerevisiae
dalam menghasilkan gula pereduksi sangat
dipengaruhi oleh pH. Pada pH 4.5; 5; 5.5;
dan 6 profil gula pereduksi yang dihasilkan
lebih tinggi dibandingkan pada pH 3,5 dan
4. Hal ini disebabkan pada pH yang lebih
asam kemampuan S. cerevisiae dalam

menghasilkan enzim untuk menghidrolisis

selulosa menjadi berkurang dibandingkan
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dengan pH yang lebih basa. Pada pH yang
rendah, membran sel menjadi jenuh oleh
ion hidrogen sehingga membatasi transport
membran. Keracunan yang terjadi pada pH
rendah adalah karena sebagian substansi
asam yang tidak terurai meresap ke dalam
sel sehingga terjadi ionisasi dan pH sel
berubah. Perubahan ini menyebabkan
proses pengiriman asam-asam amino dari
RNA terhambat sehingga menghambat
pertumbuhan dan bahkan dapat membunuh

mikroba (Liu ef al., 2015).

SIMPULAN

Pada penelitian ini diperoleh Saccharo-
myces cerevisiae yang dapat tumbuh
pada media fermentasi eceng gondok.
Aktivitas Saccharomyces cerevisiae dalam
menghidrolisis eceng gondok dalam meng-
hasilkan gula pereduksi sebesar 0,267 mg/
mL dari 0,3 gram eceng gondok optimum

pada pH 5 dan waktu fermentasi jam ke-48.
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