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RINGKASAN

S. cerevisiae banyak digunakan dalam fermentasi bioetanol karena secara
efisien memfermentasi glukosa menjadi bioetanol. Permintaan bioetanol terus
mengalami peningkatan di seluruh dunia. Hal tersebut disebabkan menipisnya
bahan bakar fosil, krisis ekonomi dan politik, serta meningkatnya kekhawatiran
terhadap keamanan lingkungan. Produksi bioetanol sangat membutuhkan
ketersediaan sel S. cerevisiae dalam proses produksinya. Berdasarkan hal
tersebut maka solusi yang dapat dilakukan untuk memenuhi ketersediaan sel S.
cerevisiae yaitu, dengan meningkatkan produksi mandiri khamir S. cerevisiae
menggunakan bahan alternatif limbah pertanian dan agroindustri dari industri kecil
hingga yang besar. Oleh karena itu diperlukan telaah pustaka laju pertumbuhan S.
cerevisiae agar ketersediaan khamir terpenuhi sehingga dapat mendukung
produksi bioetanol. Tujuan dari telaah pustaka ini yaitu untuk membandingkan dan
menganalisis karakteristik substrat limbah, pengaruh konsentrasi substrat serta
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi laju pertumbuhan S. cerevisiae.

Metode penelitian ini menggunakan metode systematic review. Tahap
penelitian  dilakukan dengan mengidentifikasi permasalahan dengan
menggunakan formulasi Population, Intervention, Comparison dan Outcome
(PICO). Pencarian literatur dilakukan dengan menggunakan kata kunci yang sama
pada tiga database (Google scholar, Science direct dan ProQuest), lalu dilakukan
screening sebanyak dua kali. Tahap berikutnya dilakukan pengumpulan data
dengan pendekatan PRISMA dengan menetapkan syarat inklusi. Literatur yang
telah memenuhi persyaratan yang ditetapkan maka selanjutnya dilakukan analisis
konten dengan menerapkan analisis perbandingan dan kesamaan.

Berdasarkan 10 jurnal dapat diketahui bahwa pertumbuhan S. cerevisiae
dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi substrat yang dapat memenuhi nutrisi makro,
mikro serta kadar air substrat. Substrat molase (tetes) menjadi substrat yang
memiliki kriteria nutrisi yang dominan untuk pertumbuhan S. cerevisiae jika
dibandingkan dengan nutrisi substrat limbah lain. Substrat molase tersebut
mengandung kadar air substrat 20%, karbohidrat 37%, protein 4% dan vitamin,
sukrosa 35%, kalsium 0,84%, kalium serta asam-asam organik. Kriteria nutrisi
substrat yang rendah terdapat pada daun sorgum. Selain nutrisi, laju pertumbuhan
S. cerevisiae dapat dipengaruhi oleh konsentrasi substrat yang digunakan. Limbah
molase dengan konsentrasi 255 g/l dapat mempengaruhi laju pertumbuhan
spesifik dengan diperoleh 1,475/ jam dan pmax = 1,5/jam. Laju pertumbuhan yang
rendah terjadi pada kulit kentang karena substrat yang digunakan sebesar 1 g/l.
Pertumbuhan S. cerevisiae diketahui juga didukung oleh faktor pendukung
pertumbuhan yang lainnya. Faktor pendukung tersebut antara lain suhu, pH,
kondisi oksigen dan keadaan inokulasi sel yang diterapkan.

Kata Kunci: Laju pertumbuhan, Limbah, S. cerevisiae dan Systematic review

viii

UNIVERSITAS

g

<
<
=
=
=




L

.aC.1

ub

L

repository

UNIVERSITAS

<
<
=
g

Rosita Andriyani. 175100301111024. Comparison of Types of Agricultural
and Agroindustrial Waste Substrates on the Growth Rate of Saccharomyces
cerevisiae Cells as Yeast Supporting Bioethanol Production. Tugas Akhir.
Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Nur Hidayat, MP. dan Nimas Mayang S. S, STP,
M.Sc, MP, PhD.

SUMMARY

S. cerevisiae is widely used in bioethanol fermentation because it efficiently
ferments glucose into bioethanol. Bioethanol pits continue to increase worldwide.
It depletes fossil fuels, crises and politics, as well as its economic impact on
environmental security. The production of bioethanol really requires the availability
of S. cerevisiae cells in the production process. Based on this, the solution that can
be done to provide the availability of S. cerevisiae cells is, by increasing the
independent production of the yeast S. cerevisiae as an alternative material for
waste and agro-industry from small industries to agricultural ones. Therefore, it is
necessary to study the growth rate of S. cerevisiae so that the availability of yeast
is fulfilled so that it can support the production of bioethanol. The purpose of this
literature review is to compare and analyze the characteristics of the substrate, the
effect of substrate concentration, and the factors that can affect the growth rate of
S. cerevisiae.

This research method uses a systematic review method. The research
phase is carried out by identifying problems using the Population, Intervention,
Comparison and Outcome (PICO) formulation. The literature search was carried
out using the same keywords in three databases (Google Scholar, Science direct
and ProQuest), and then screened twice. The next stage is collecting data using
the PRISMA approach by setting the inclusion conditions. Literature that has met
the specified requirements, then the content analysis is carried out by applying
comparison and similarity analysis.

Based on 10 journals, it can be seen that plant growth is influenced by the
availability of nutrients that can meet macro, micro, and air substrate levels.
Molasses substrate (drops) became a substrate that had dominant nutritional
criteria for the growth of S. cerevisiae when compared to other waste substrate
nutrients. The molasses substrate contains 20% substrate water content, 37%
carbohydrates, 4% protein and vitamins, 35% sucrose, 0.84% calcium, potassium
and organic acids. Criteria for low substrate nutrition are found in sorghum leaves.
In addition to nutrients, the growth rate of S. cerevisiae can be influenced by the
concentration of the substrate used. Molasses waste with a concentration of 255
g/l can affect the specific growth rate by obtaining 1.475/hour and max = 1.5/hour.
The low growth rate occurred in potato skins because the substrate used was 1
g/l. growth of S. cerevisiae is also known to be supported by other growth
supporting factors. These supporting factors include temperature, pH, oxygen
conditions, and the state of the applied cell inoculation.

Keywords: Growth rate, Waste, S. cerevisiae and Systematic review
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1.1 Latar Belakang
Saccharomyces cerevisiae merupakan mikroorganisme yang biasanya

banyak digunakan dalam produksi etanol. Hal tersebut disebabkan S. cerevisiae
dapat menghasilkan etanol dalam jumlah yang tinggi, lebih kuat jika dibandingkan
dengan bakteri berdasarkan toleransi etanol yang lebih tinggi dan aman untuk
digunakan (Cakar et al., 2012). Menurut Cheng et al., (2020) S. cerevisiae memiliki
kelebihan dalam ketahanan untuk fermentasi skala besar. Khamir S. cerevisiae
telah banyak digunakan untuk fermentasi bioetanol karena mampu secara efisien
memfermentasi glukosa menjadi bioetanol (Balat, 2011). Bioetanol merupakan
salah satu bahan bakar terbarukan. Permintaan energi global yang mengalami
peningkatan mengakibatkan kekurangan energi menjadi masalah global.
Bioetanol telah dianggap sebagai bahan bakar terbarukan yang penting untuk
menggantikan bahan bakar turunan fosil. Produksi bioetanol dunia meningkat dari
50 juta m® pada tahun 2007 menjadi lebih dari 100 juta m® pada tahun 2012 (Kang
et al., 2014). Permintaan terhadap produksi bioetanol mengalami peningkatan di
seluruh dunia karena menipisnya bahan bakar fosil, terjadi krisis ekonomi dan
politik, serta meningkatnya kekhawatiran keamanan lingkungan (Zabed et al.,
2014). Oleh karena itu sebagai sumber energi terbarukan dan ramah lingkungan
untuk ekonomi dan industri maka bioetanol dapat menjadi pilihan yang menarik
dan tepat untuk sumber energi terbarukan dan berkelanjutan. Bioetanol mampu
dihasilkan dengan melalui proses fermentasi gula sederhana dengan bantuan
khamir S. cerevisiae.

Ketersediaan S. cerevisiae sangat dibutuhkan dalam pembuatan bioetanol.
Bioetanol hingga saat ini terus mengalami perkembangan, sehingga kebutuhan S.
cerevisiae dalam pembuatannya sangat diperlukan. Selain untuk pembuatan
bioetanol, S. cerevisiae sering digunakan dalam industri makanan (Puspita dkk,
2020). Berdasarkan hal tersebut maka solusi untuk memenuhi ketersediaan S.
cerevisiae yang dapat diterapkan yaitu, meningkatkan produksi mandiri S.
cerevisiae dengan menggunakan bahan alternatif. Bahan yang dapat digunakan

sebagai media kultur pertumbuhan S. cerevisiae dapat menggunakan bahan

=

alternatif dengan tujuan untuk mengurangi biaya produksi. Bahan alternatif

tersebut yaitu limbah pertanian dan agroindustri dari industri kecil hingga yang
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besar. Indonesia termasuk negara berkembang yang berada di peringkat empat
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sebagai negara yang kepadatan penduduknya tertinggi di dunia. Hal tersebut
menyebabkan tingginya aktivitas yang berdampak terhadap peningkatan produksi
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limbah. Menurut Prasetya (2021), Indonesia dapat menghasilkan limbah yang
mencapai 998 ton per tahun dan diprediksi akan terus mengalami peningkatan.
Limbah tersebut seperti jerami (124,5 juta ton), tongkol jagung (5,7 juta ton), sekam
padi (15,8 juta ton) ampas tebu (2,23 juta ton) dan tandan kosong kelapa sawit
(38,82 juta ton). Berdasarkan hal tersebut untuk mengurangi jumlah limbah, maka
dapat melakukan pemanfaatan limbah dengan cara salah satunya yaitu
manggunakannya sebagai substrat produksi S. cerevisiae. Pemanfaatan limbah
dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi pencemaran limbah. Ketika limbah
mudah diurai oleh mikroorganisme secara alami maka limbah tergolong dalam
limbah organik, sehingga dapat dipastikan limbah memiliki kandungan karbohidrat,
lemak, protein dan tidak mengandung unsur kimia (Widanti dan Lela, 2011). Jika
substrat limbah mengandung nutrisi yang dibutuhkan S. cerevisiae, maka substrat
tersebut dapat menjadi media pertumbuhannya. Pada penelitian Hartina dkk
(2014), substrat yang digunakan untuk media pertumbuhan S. cerevisiae yaitu
dengan menggunakan molase (tetes) yang berasal dari suatu pabrik.

Laju pertumbuhan (u) khamir S. cerevisiae dipengaruhi oleh beberapa faktor.
Faktor pertumbuhan tersebut antara lain, suhu, keasaman, oksigen, nutrien, dan
kondisi lingkungan (Wahidah, 2016). Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh
Pawignya (2011), substrat yang digunakan untuk menumbuhkan S. cerevisiae
yaitu limbah nanas. Berdasarkan kinetika proses fermentasi menggunakan
substrat limbah nanas diperoleh laju pertumbuhan spesifik maksimum (Hmax)
0,0562/jam dengan kondisi terbaik pada pH 4,5 dan penambahan nutrisi 0,8 g.
Menurut Pawignya (2011), limbah nanas banyak mengandung sukrosa, glukosa
dan nutrisi lainnya sehingga limbah nanas memiliki potensi untuk dimanfaatkan
sebagai substrat produksi S. cerevisiae. Penelitian lain yang juga menggunakan
substrat limbah yaitu dilakukan oleh Mahreni dan Sri (2011), dengan
menggunakan substrat tepung kulit pisang. Hasil penelitian diperoleh pmax
0,047971/jam dengan menggunakan volume media 40 ml dan pH 5.

Limbah lain juga dapat dimanfaatkan sebagai substrat pertumbuhan S.
cerevisiae. Namun hingga saat ini belum terdapat literatur yang melakukan
perbandingan terhadap pengaruh macam substrat limbah pertanian dan

agroindustri yang difokuskan pada laju pertumbuhan S. cerevisiae untuk
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mendukung produksi bioetanol. Informasi mengenai laju pertumbuhan S.
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cerevisiae dengan menggunakan berbagai macam substrat limbah menjadi hal
yang sangat penting untuk diketahui. Hal tersebut disebabkan S. cerevisiae
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menjadi khamir yang akan melakukan proses fermentasi dalam pembuatan
bioetanol dan untuk pertumbuhannya harus menggunakan substrat yang tepat
agar tidak terjadi penghambatan. Berdasarkan hal tersebut maka, proses produksi
S. cerevisiae dalam bentuk sel (biomassa) kering maupun aktif dapat berjalan
optimal untuk ' memenuhi kebutuhan produksi bioetanol. Oleh karena itu, pada
penelitian ini yang berbasis telaah pustaka bertujuan untuk membandingkan
pengaruh macam substrat limbah pertanian dan agroindustri terhadap laju
pertumbuhan sel S. cerevisiae sebagai khamir pendukung produksi bioetanol.
Penelitian ini dilakukan secara systematic review dengan mengumpulkan jurnal
penelitian yang berkaitan dengan laju pertumbuhan S. cerevisiae menggunakan
substrat limbah pertanian dan agroindustri kemudian dilakukan analisis sesuai

dengan rumusan masalah yang telah dibuat pada penelitian ini.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sebelumnya telah dijelaskan, maka
terdapat beberapa rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana karakteristik jenis substrat limbah pertanian dan agroindustri
yang sesuai untuk pertumbuhan S. cerevisiae?
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi substrat limbah pertanian dan
agroindustri terhadap laju pertumbuhan S. cerevisiae?
3. Faktor apa saja yang dapat mempengaruhi laju pertumbuhan S.

cerevisiae?

1.3 Tujuan
Berdasarkan dari rumusan masalah yang telah disebutkan sebelumnya,
maka terdapat beberapa tujuan penelitian ini antara lain sebagai berikut:
1. Membandingkan dan menganalisis karakteristik berbagai macam substrat
limbah pertanian dan agroindustri yang sesuai untuk pertumbuhan S.
cerevisiae.

2. Membandingkan dan menganalisis pengaruh konsentrasi substrat limbah

=

pertanian dan agroindustri terhadap laju pertumbuhan S. cerevisiae.
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3. Menganalisis faktor-faktor yang dapat mempengaruhi laju pertumbuhan S.
cerevisiae.
1.4 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Memanfaatkan kembali beberapa macam limbah pertanian dan

repository.ub

agroindustri sebagai substrat pertumbuhan S. cerevisiae.

2. Memberikan rangkuman dari berbagai referensi terkait laju pertumbuhan
S. cerevisiae menggunakan substrat limbah.

3. Memberikan informasi terkait substrat limbah yang lebih tepat untuk
digunakan sebagai substrat pertumbuhan S. cerevisiae.

4. Memberikan informasi faktor pertumbuhan yang dapat mempengaruhi laju

pertumbuhan S. cerevisiae untuk mendukung produksi bioetanol.
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2.1 Saccharomyces cerevisiae
S. cerevisiae yaitu khamir sejati yang tergolong eukariot dan morfologinya

hanya membentuk askospora. S. cerevisiae tergolong spesies khamir atau yeast
yang mempunyai kemampuan untuk mengubah glukosa menjadi alkohol dan CO»,
selain itu termasuk mikroorganisme bersel satu dan tidak berklorofil (Angelina dkk,
2013). Khamir S. cerevisiae secara morfologi memiliki ukuran 3-4 pm dan
berbentuk bulat lonjong, silindris, oval atau bulat telur yang bentuknya dipengaruhi
oleh strainnya. S. cerevisiae berkembang biak dengan membelah diri melalui
“budding cell”’, sedangkan reproduksinya dipengaruhi oleh keadaan lingkungan
dan jumlah nutrisi yang tersedia untuk pertumbuhan sel (Purba dkk, 2021). Hal
tersebut sesuai dengan pernyataan Ahmad (2005), pada reproduksi S. cerevisiae
dapat dipengaruhi oleh beberapa hal seperti kondisi lingkungan dan jumlah nutrisi.

Kebutuhan hidup S. cerevisiae harus ditunjang dengan ketersediaan
oksigen, karbohidrat, dan nitrogen (Ahmad, 2005). Sumber nutrisi yang penting
untuk pertumbuhan S. cerevisiae yaitu sumber nitrogen. Sumber nitrogen yang
sering digunakan untuk pertumbuhan S. cerevisiae dapat diperoleh dengan
melakukan penambahan amonium sulfat dan pepton (Rahmah dkk, 2015).
Menurut Arifwan dkk (2016), pada penelitiannya kecepatan pertumbuhan S.
cerevisiae dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi yang ada dalam media. Sumber
nitrogen yang digunakan yaitu ammonium sulfat yang diberi peningkatan
konsentrasi, sehingga mampu meningkatkan ion ammonium pada media,
kemudian ion ammonium tersebut digunakan untuk pembentukan asam amino,
asam nukleat serta protein sel. Pada penelitian Angela dkk (2017) untuk
pertumbuhan S. cerevisiae dilakukan penambahan pepton sebagai sumber
nitrogen. Selain sumber nitrogen, S. cerevisiae membutuhkan sumber karbon
untuk nutrisi pertumbuhannya. S. cerevisiae dapat berkembangbiak pada jenis
gula sederhana seperti glukosa, ataupun gula yang kompleks disakarida yaitu
sukrosa (Ahmad, 2005). Menurut Safitrie dkk (2015), S. cerevisiae mampu
memfermentasi beberapa jenis gula seperti glukosa, sukrosa, galaktosa dan

rafinosa yang digunakan sebagai sumber nutrisi pertumbuhannya. S. cerevisiae

=

dapat mengubah karbohidrat kompleks dengan cepat menjadi etanol (Bruckner
and Hans, 2012).
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S. cerevisiae sering digunakan untuk produksi bahan pangan atau non-
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pangan. Hal tersebut karena S. cerevisiae banyak ditemukan di alam, memiliki
ketahanan untuk hidup yang tinggi dan dapat menghasilkan alkohol dalam jumlah
yang cukup banyak (Jayus dkk, 2016). Menurut Moede dkk (2017),
mikroorganisme yang banyak digunakan pada proses fermentasi alkohol yaitu S.
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cerevisiae karena harganya yang murah dan lebih mudah untuk didapatkan. S.
cerevisiae mempunyai sifat fisiologi yang stabil, mampu berperan aktif dalam
memecah gula yaitu merubah pati dan gula menjadi karbon dioksida, terdispersi
di dalam air, mempunyai daya tahan simpan yang cukup lama serta mampu
tumbuh dengan sangat cepat (Ahmad, 2005). Menurut Parapouli et al. (2020), S.
cerevisiae merupakan fermentor gula yang dominan dan mampu memproduksi
bioetanol dan fermentasi gula. S. cerevisiae termasuk top yeast yang mampu
tumbuh cepat dan sangat aktif dalam memfermentasi pada suhu tertentu. S.
cerevisiae memiliki beberapa kelebihan pada proses fermentasi yaitu, mampu
dengan cepat berkembangbiak dan tahan terhadap alkohol yang konsentrasinya
tinggi (Angelina dkk, 2013).

2.2 Bioetanol
Bioetanol merupakan bahan bakar nabati yang memiliki potensi keamanan

energi dan kemanan lingkungan jika dibandingkan dengan bahan bakar fosil
(Zabed et al., 2017). Menurut Rehman et al., (2012) bioetanol diproduksi dengan
fermentasi gula terutama berasal dari tebu dan berbagai tanaman bertepung.
Contoh dari tanaman tersebut seperti kentang dan singkong. Pada penggunaan
tanaman pangan dan pakan untuk memproduksi biofuel masih diperdebatkan.
Penggunaan tanaman pangan pokok tersebut sebagai bahan baku tidak ideal
karena tingginya harga bahan baku, bahan yang menyumbang hampir 40-70%
dari total biaya produksi etanol. Hal tersebut menimbulkan keraguan untuk
pasokan dan kemanan pangan. Sebaliknya bioetanol generasi kedua berasal dari
bahan baku lignoselulosa yang baik untuk mengatasi keamanan pangan dan
energi serta masalah lingkungan, namun konversi lignoselulosa menjadi bioetanol
lebih menantang (rumit) daripada proses bioetanol generasi pertama karena

struktur kompleks pada dinding sel tanaman (Li et al., 2014).
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Bioetanol memiliki beberapa kelebihan antara lain, menjadi energi bahan
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bakar, angka oktan yang lebih tinggi (108), entalpi penguapan dan kecepatan
nyala serta rentang mudah terbakar. Pada saat ini pabrik industri produksi
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bioetanol lebih banyak menggunakan dua jenis bahan baku utama seperti dari
tanaman sereal dan tetes dari tanaman gula. Informasi terkini menyebutkan sekitar
60% etanol global dihasilkan dari tanaman gula sedangkan 40% sisanya
dihasilkan dari biji-bijian (Zebed et al., 2014). Bioetanol tergolong bahan bakar
beroksigen yang ramah lingkungan karena mengandung 34,7% oksigen,
sedangkan pada bensin tidak terdapat oksigen. Sumber terbarukan yang
digunakan untuk menghasilkan bioetanol dapat diklasifikasikan antara lain gula,
pati, biomassa lignoselulosa dan alga. Etanol yang diperoleh dari gula dan pati
disebut sebagai bioetanol generasi pertama, sedangkan biomassa lignoselulosa
dan alga masing-masing menghasilkan bioetanol generasi kedua dan ketiga
(Zebed et al., 2017). Bioetanol generasi ketiga oleh alga dianggap sebagai sumber
terbarukan alternatif bioetanol yang dapat mengatasi kelemahan utama dari

bioetanol generasi pertama dan generasi kedua (Lin et al., 2014).

2.3 Limbah Pertanian dan Agroindustri
Limbah merupakan buangan yang dihasilkan dari suatu proses kegiatan

produksi yang dilakukan baik industri atau rumah tangga yang keberadaannya
pada suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki oleh lingkungan karena
tidak bernilai ekonomis (Putri dkk, 2019). Pada hampir seluruh negara termasuk
Indonesia memiliki permasalahan yang sama dengan limbah organik seperti
limbah pertanian dan agroindustri. Limbah agroindustri umumnya berasal dari
daerah perkotaan padat penduduk, daerah pedesaan dan kawasan perindustrian.
Menurut Suhartini dan Nurika (2018), limbah dahulu dianggap sebagai bahan
buangan yang sudah tidak memiliki potensi ekonomi, nhamun hal tersebut telah
berganti dengan seiring berkembangnya pengetahuan dan teknologi. Limbah saat
ini dinilai sebagai suatu bahan baku yang mempunyai potensi jual dan memiliki
nilai ekonomi yang tinggi apabila dapat diolah menjadi produk lain yang berdaya
nilai tinggi.

Limbah pertanian berasal dari residu di setiap bagian kegiatan pertanian (pra
panen, saat panen dan pasca panen). Limbah pertanian merupakan suatu bahan
yang dibuang di sektor pertanian seperti jerami pada padi, jagung, kedelai, kacang

tanah selain itu tempurung kelapa dan lain sebagainya (Irianto, 2015). Ruang
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lingkup sektor pertanian terdiri dari kegiatan mengusahakan bahan (1) tanaman
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(perkebunan, pangan, hortikultura dan tanaman keras atau tahunan lain) dan
kehutanan, (2) peternakan dan (3) perikanan (Nurmala et al., 2012). Limbah
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pertanian mempunyai sifat mudah rusak (perishable), sehingga dalam waktu
singkat produk pertanian dalam kondisi segar akan berubah menjadi limbah
karena cepat membusuk dan dapat mencemari lingkungan sekitarnya. Selain
limbah pertanian, terdapat limbah agroindustri yang jumlahnya sama banyaknya
di Indonesia dan terus mengalami peningkatan setiap tahun.

Limbah agroindustri berasal dari residu seluruh kegiatan bidang agroindustri
(bagian bahan baku hingga bagian produk akhir industri). Contoh limbah
agroindustri yaitu kulit nanas, kulit pisang dan lain sebagainya yang hanya bagian
tertentu saja yang diambil untuk bahan baku pembuatan produk. Agroindustri
adalah salah satu dari bentuk industri yang mengolah hasil dari pertanian menjadi
produk pangan atau non pangan. Limbah yang umumnya dihasilkan dari
agroindustri yaitu limbah yang mempunyai kandungan bahan organik yang tinggi
sehingga membutuhkan penanganan dan pengolahan lebih lanjut (Suhartini dan
Irnia, 2018). Limbah agroindustri dapat menjadi sumber energi dan sumber protein
dalam pakan (BPTP, 2010). Contoh bahan pakan yang berasal dari limbah
agroindustri antara lain, ampas tebu, onggok (sisa dari pembuatan tepung
tapioka), sekam padi, ampas tahu, bungkil kelapa, tetes (molase) dan lain
sebagainya. Solusi untuk mengurangi jumlah limbah dapat dilakukan dengan cara
mengolah limbah sebagai bahan alternatif. Pengolahan limbah telah banyak
diterapkan hingga saat ini yang dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Penggunaan Macam-macam Limbah Pertanian dan Agroindustri

Jenis Limbah Kategori Penggunaan Sumber
Literatur
Sari kulit Agroindustri Bahan baku pembuatan bioetanol Angela dkk
nanas karena banyak mengandung serat, (2017)
karbohidrat dan glukosa
Limbah cair Agroindustri ~ Substrat pertumbuhan mikroba untuk Widanti dan
tahu menghasilkan Protein Sel Tunggal Lela (2011)

(PST) karena memiliki kandungan
karbohidrat dan protein yang masih

tinggi

=
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Limbah cair Agroindustri - Untuk produksi alkohol karena whey ' Mirza dan
tapioka dan memiliki kandungan laktosa sebesar = Mulyani

hasil samping 5% dan limbah cair tapioka yang (2013)

keju (whey) mengandung bahan organik salah

Serabut buah
sawit

Pertanian

satunya glukosa sebesar 21,067%
Bahan pembuatan bioetanol karena
mengandung selulosa dengan kadar
yang besar yaitu 34,3%

Jeckson dkk
(2014)
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= Jenis Limbah Kategori Penggunaan Sumber
= Literatur
i“ Biji sorgum Agroindustri -~ Dimanfaatkan sebagai bahan baku Wahono - dkk
o pembuatan bioetanol karena (2011)

S tergolong bahan berpati dengan

v kadar pati 72%

g_ Daun Ubi Pertanian Dimanfaatkan sebagai bahan pakan Agustono dkk
=5 Kayu inkonversional dkk (2017)
S

2.4 Faktor Pertumbuhan Khamir
Khamir umumnya ditumbuhkan pada sebuah media pertumbuhan. Media

merupakan suatu bahan dari campuran nutrisi yang dapat digunakan untuk
menumbuhkan mikroba seperti khamir. Selain digunakan sebagai tempat
pertumbuhan, media dapat juga digunakan untuk isolasi, memperbanyak,
pengujian sifat fisiologi dan perhitungan jumlah mikroba. Mikroba dapat tumbuh
dengan baik dalam sebuah media pertumbuhan jika memenuhi beberapa syarat.
Syarat tersebut antara lain, media harus mengandung seluruh nutrisi yang mudah
digunakan oleh mikroba, memiliki tekanan osmosis, tegangan permukaan dan pH
yang sesuai, media harus steril dan tidak mengandung penghambat (Santi, 2018).

Pertumbuhan khamir dipengaruhi oleh beberapa faktor. Pada setiap khamir
mempunyai kemampuan yang berbeda antara khamir satu dengan yang lainnya
dalam metabolisme protein, karbohidrat dan lemak (Yurliasni dkk, 2014). Menurut
Yurliasni dan Zakaria (2013), terdapat enam faktor yang mampu mempengaruhi
pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme seperti nutrisi, suhu, pH, kelembaban,
konsentrasi oksigen dan ada tidaknya senyawa penghambat. Pada pertumbuhan
S. cerevisiae ada beberapa faktor tertentu yang dapat sangat mempengaruhi. Hal
tersebut terbukti pada penelitian Sefriana (2012), untuk pertumbuhan S. cerevisiae
dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi, keasaman, suhu dan oksigen. Pada
penelitian Yin et al. (2010), optimasi pertumbuhan S. cerevisiae dilakukan dengan
mengidentifikasi parameter kultur seperti suhu dan pH untuk menemukan kondisi

optimal.

2.4.1 Nutrisi
Sumber nutrisi merupakan faktor yang dibutuhkan untuk pertumbuhan

mikroorganisme salah satunya untuk khamir S. cerevisiae. Pada penelitian

Hardianto dkk (2018), pertumbuhan S. cerevisiae mengalami peningkatan dengan

=

diiringi meningkatnya penggunaan nutrisi oleh S. cerevisiae. Peningkatan tersebut

terjadi pada fase lag yaitu pada hari pertama hingga ketiga. Menurut Hardianto dkk
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(2018), khamir dapat tumbuh cepat jika persediaan nutrisi yang terkandung pada
media tersedia dalam jumlah banyak. Sumber nutrisi yang digunakan untuk
pertumbuhan S. cerevisiae menurut beberapa literatur dapat dilihat pada Tabel
2.2.

Tabel 2.2 Sumber Nutrisi Kebutuhan S. cerevisiae

repository.ub

Sumber Nutrisi Menurut Literatur
Makanan yang mengandung unsur C, H, Aminudin dan Inayati (2009)
O, dan N vyang diambil dalam bentuk
protein dan karbohidrat.
Nutrisi mikro meliputi vitamin dan sejumlah  Jutono (1972).
mineral yang dapat disebut dengan trace
element seperti Mg, Ca, Na, S, Fe, Mn dan
lain sebagainya.
Sumber nutrisi makro meliputi unsur C, N, Halimatuddahliana (2003).
dan P. Unsur C dapat diperoleh dari
substrat yang mengandung karbohidrat,
sedangkan unsur N dan P dapat diperoleh
dari protein
Karbon, fosfor, zat besi dan magnesium. Silaban (2017)
Unsur karbon dapat diperoleh dari gula,
sedangkan unsur nitrogen dapat berasal
dari ammonia, urea dan senyawa lainnya
yang tergantung dari masing-masing
khamir.

2.4.2 Suhu
S. cerevisiae dapat tumbuh dengan baik jika suhu yang digunakan sesuai

dengan kebutuhan hidup dan aktivitasnya. Suhu yang dapat digunakan untuk
pertumbuhan S. cerevisiae berdasarkan literatur dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Suhu untuk Pertumbuhan S. cerevisiae

Suhu Pertumbuhan Literatur
28-35°C Anita dkk (2015)
25-30°C Andaka dan Sentani (2016)
20°C Safitrie dkk (2015)
25-30°C Hidayat dkk, (2018)
35-37°C Soares (2011)

Suhu yang digunakan untuk pertumbuhan S. cerevisiae berbeda pada setiap
penelitian atau perlakuan. Hal tersebut disebabkan pada setiap penelitian memiliki
tujuan yang berbeda-beda dalam penggunaan S. cerevisiae, seperti digunakan
untuk produksi wine dan lainnya. Menurut Tronchoni et al., (2012) S. cerevisiae
dapat tumbuh optimum pada suhu 32°C, tetapi pada industri wine menggunakan

suhu rendah (10-20°C) dalam fermentasi wine untuk meningkatkan produksi dan

=

mempertahankan volatil rasa. Suhu maksimum khamir berkisar antara 35-47°C.
Khamir hanya sedikit resisten terhadap suhu panas (proses pemanasan), dimana
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kebanyakan khamir akan terbunuh pada suhu 60°C. Suhu yang terlalu tinggi

ub

seperti 50°C akan dapat memperpendek fase eksponensial sel. Suhu tinggi dapat

mengakibatkan terjadinya kerusakan enzim dan ribosom serta fluiditas membran
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mengalami permasalahan yang mungkin terjadi (Hidayat dkk, 2018).

Pada penelitian Sebayang (2006), untuk menumbuhkan S. cerevisiae
dengan metode cawan gores menggunakan media pertumbuhan PDA (Potato
Dextrose Agar) dilakukan inkubasi selama 2 hari dengan suhu 30°C. Tahap
selanjutnya dibiakkan kembali pada media cair YGP (Yeast Glucose Peptone)
dengan waktu inkubasi 2 hari dan menggunakan suhu 30°C. Penggunaan suhu
optimum juga digunakan pada penelitian Febriyanti dkk (2016). Penumbuhan S.
cerevisiae dalam penelitian ini, menggunakan media PDB (Potato Dextrose Broth)
dengan suhu inkubasi 37°C, sedangkan dengan media limbah cair tahu, air kelapa
dan campuran kedua limbah dilakukan inkubasi dengan suhu 30°C. Selain itu
masih banyak lagi penelitian pertumbuhan S. cerevisiae menggunakan suhu

optimum agar khamir dapat tumbuh dengan baik.

2.4.3 Keasaman (pH)
Keasaman atau pH dapat mempengaruhi pertumbuhan S. cerevisiae.

Berdasarkan penelitian dari masing-masing peneliti kondisi keasaman yang
digunakan berbeda-beda. Keasaman tersebut disesuaikan dengan kebutuhan dari
setiap penelitian dengan tujuan yang berbeda tetapi dengan tetap mengkondisikan
S. cerevisiae dapat tumbuh dengan baik. Pada penelitian Andika dkk (2015), pH
yang diterapkan yaitu berkisar 3,5-6,0 untuk pertumbuhan S. cerevisiae. Selain itu
pada penelitian Andaka dan Sentani (2016) mengkondisikan keasaman 4-4,5,
penelitian Kristiandi dkk (2021) berkisar 3,5-6,5 dan penelitian Stratford et al,
(2013) menggunakan kondisi keasaman (pH) 4,0 untuk pertumbuhan S.
cerevisiae.

Menurut Hidayat dkk (2018), jika pH untuk pertumbuhan S. cerevisiae lebih
rendah dari 4,0 maka dibutuhkan masa inkubasi lebih lama meskipun konsentrasi
etanol tidak mengalami penurunan secara signifikan, sedangkan jika pH diatas 5,0
maka konsentrasi etanol akan menurun. Pertumbuhan S. cerevisiae tidak dapat
mampu tumbuh dalam kondisi basa. Ketika terjadi pertumbuhan mikroorganisme

maka pH media akan mengalami perubahan (Kristiandi dkk, 2021). Hal tersebut

=

dapat terjadi karena khamir menghasilkan asam sehingga dapat menurunkan pH

media. Perubahan pH tersebut dapat menghambat pertumbuhan mikroba di dalam
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media (Lay, 1994). Pada penelitian Osvaldo dkk, (2012) pH optimum untuk
pertumbuhan khamir sama dengan pH optimum proses fermentasi yaitu pH 4,0-
4,5. Khamir mampu tumbuh dengan baik pada pH <3,7 (Nurdianto dkk, 2015).

ub
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2.4.4 Oksigen
Pada setiap mikroorganisme memiliki tingkat oksigen yang berbeda.

Berdasarkan kebutuhan oksigen maka mikroorganisme dibedakan menjadi 4
kelompok antara lain, aerob yaitu mikroorganisme yang membutuhkan oksigen,
anaerob yang mampu tumbuh tanpa membutuhkan oksigen, mikroaerofil yang
membutuhkan oksigen namun pada konsentrasi yang lebih rendah daripada
konsentrasi oksigen normal dan anaerob fakultatif yang mampu tumbuh tanpa
adanya oksigen (Fifendy, 2017). S. cerevisiae bersifat fakultatif karena memiliki
dua mekanisme dalam memperoleh energi. Respirasi secara aerob digunakan
untuk pertumbuhan dan perkembangan sel dengan tidak ada kenaikan jumlah
etanol (Subrimobdi dkk, 2016). Sedangkan menurut Anwar dkk (2012), S.
cerevisiae mampu tumbuh dengan baik pada kondisi anaerob.

Jika penggunaan S. cerevisiae digunakan untuk menghasilkan alkohol maka
diperlukan kondisi anaerob, sedangkan untuk pembuatan starter (biakan awal)
diperlukan kondisi aerob (Azizah dkk, 2012). S. cerevisiae dalam pertumbuhannya
tetap membutuhkan oksigen walaupun jumlahnya sangat sedikit. Hal tersebut
disebabkan agar kehidupan yang terjadi dalam konsentrasi sel tinggi dapat terjaga.
Pada kondisi anaerob S. cerevisiae dapat merubah gula menjadi alkohol dan CO»
(saat menghasilkan alkohol) (Kristiandi dkk, 2021). Pada penelitian yang dilakukan
oleh Peng et al, (2012), fermentasi xilosa menggunakan khamir S. cerevisiae
dilakukan dengan keadaan aerob.

2.5 Kinetika Pertumbuhan Khamir S. cerevisiae
Pertumbuhan S. cerevisiae terbagi menjadi beberapa fase pertumbuhan.

Menurut Hidayat dkk (2017), fase tersebut terdiri menjadi empat fase antara lain
fase lag, fase logaritma atau eksponensial, fase perlambatan dan fase stasioner.
Fase lag merupakan fase dimana setalah dilakukan inokulasi maka akan ada
masa dimana terlihat tidak terjadi pertumbuhan, hal tersebut terjadi karena sel
beradaptasi pada lingkungan baru. Selanjutnya fase eksponensial (logaritma)

dimana sel membelah dua dan kemudian membelah lagi menjadi dua hingga

=

seterusnya dalam periode tertentu. Pada fase ini dicirikan dengan terjadi
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peningkatan biomassa yang cepat dan jika digambarkan grafik semi-log jumlah

ub

(biomassa sel) terhadap waktu akan membentuk suatu garis lurus. Fase
berikutnya yaitu fase perlambatan dimana sel mengalami pertumbuhan terlambat
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dengan kondisi sel yang tetap dan selanjutnya memasuki fase stasioner. Pada
fase stasioner, sel tidak mengalami pertumbuhan karena jumlah sel yang tumbuh
dan jumlah sel yang mati sama kemudian sel mengalami fase kematian.

Sel S. cerevisiae akan tumbuh cepat pada fase eksponensial yang membuat
massa sel dan jumlah sel akan bertambah secara eksponensial terhadap waktu.
Pada fase tersebut terjadi kondisi “balance growth” atau keseimbangan
pertumbuhan yaitu semua komponen dalam sel tumbuh dengan kecepatan yang
sama. Pada kondisi balance growth, laju pertumbuhan spesifik yang sama baik
akan ditentukan dengan mengukur massa sel atau jumlah sel (Manfaati, 2010).
Pada pengukuran jumlah sel dapat dilakukan dengan dua macam cara
berdasarkan ukuran sel yang akan dihitung. Cara pengukuran tersebut antara lain,
menggunakan mikroskop (haemocytometer) untuk menghitung jumlah sel yang
memiliki ukuran 3 um atau lebih besar, sedangkan jika ukurannya lebih kecil dari
3 um maka menggunakan Petroff-Hauser counting chamber (Mahreni dan Sri,
2011). Laju pertumbuhan memiliki hubungan dengan pertambahan jumlah sel
serta waktu generasi sel tersebut membelah. Pada laju pertumbuhan khamir
seiring berjalannya waktu akan mengalami peningkatan dengan keadaan sel
tumbuh pada kondisi konstan (maksimum). Jika dalam kondisi konstan, maka
artinya khamir berada pada fase log atau eksponensial. Menurut Gandjar dkk,
(2006) fase eksponensial yaitu fase dimana terjadi peningkatan jumlah sel yang
sangat banyak, aktivitas sel mengalami peningkatan, dan pada fase ini enzim
selesai diproduksi.

Siklus sel berhubungan dengan laju pertumbuhan S. cerevisiae untuk
mengetahui kondisi pertumbuhan. Hal tersebut dilakukan dengan cara mengukur
frekuensi sel tunggal dan sel tunas. Laju pertumbuhan yang terjadi pada fase
eksponensial tersebut mengikuti persamaan dari diferensial orde pertama
(Manfaat, 2010). Cara untuk mengetahui laju pertumbuhan spesifik S. cerevisiae
menurut Bijkerk and Hall (1977), dapat dicari dengan menggunakan persamaan

seperti berikut:

1 (dAw dBw)_ 1 dXx
(Aw+Bw) \ dt dat ) =

M

=
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Keterangan:

M : Laju pertumbuhan spesifik (jam™)
Aw: Konsentrasi massa A (g/l)

Bw: Konsentrasi massa B (g/l)

t  :waktu (jam)

repository.ub

X : Konsentrasi biomassa (g/l)
Integrasi dari persamaan di atas menghasilkan persamaan berikut:
INnX=p t+InXo

Mmais l

|
|
|
u (jam™) :
I
|
|
I

» S (@)
Gambar 2.1 Pengaruh konsentrasi substrat terhadap laju pertumbuhan

spesifik (Mangunwidjaja, 1994).

Laju pertumbuhan spesifik pada fermentasi batch merupakan konstan dan
dapat dipengaruhi oleh perubahan konsentrasi nutrien. Laju pertumbuhan dengan
konsentrasi substrat (S) dapat dilihat pada Gambar 2.1. Pada gambar grafik
terbagi menjadi tiga bagian antara lain, bagian A, B, dan C. Bagian A merupakan
kondisi dimana sel masih mengalami penyesuaian dan peningkatan konsentrasi
substrat dapat meningkatkan laju pertumbuhan. Bagian B dimana sel telah
mengalami penyesuaian dan terjadi pertumbuhan maksimum. Bagian C
pertumbuhan sel menurun yang disebabkan jumlah substrat yang semakin
berkurang (terjadi penghambatan oleh substrat). Jika S mendekati 0 maka p
berbanding lurus dengan S (substrat sedikit y akan menurun), sedangkan jika S
berlebih maka tidak mempengaruhi y, tetapi akan terjadi pertumbuhan maksimum
atau p = pmax (laju pertumbuhan spesifik maksimum) (Mangunwidjaja, 1994).
Berdasarkan hubungan antara kecepatan pertumbuhan spesifik dan konsentrasi
substrat pada penelitian Monod sebelumnya maka dapat dinyatakan dalam

persamaan sebagai berikut:

E o e (KSS+S)

=
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Keterangan:

ub

M = laju pertumbuhan spesifik

Ks = konstanta kejenuhan substrat
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Mmax = laju pertumbuhan maksimum

S =konsentrasi substrat

Nilai Ks sama dengan konsentrasi substrat dimana y = %2 pmax. Pertumbuhan sel
pada fase eksponensial berada pada keadaan umax, karena S (konsentrasi
substrat) lebih besar daripada Ks (konsentrasi kejenuhan substrat). Substrat yang
tersedia dalam jumlah banyak akan mengikat enzim yang diproduksi oleh sel S.
cerevisiae sehingga aktivitas enzim meningkat yang membuat keadaan menjadi
Mmax (Hidayat dkk, 2018).

Hukum yang dibuat berdasarkan Michaelis-Menten menunjukkan bahwa
kecepatan reaksi akan meningkat dengan seiring meningkatnya konsnetrasi
substrat. Hal tersebut dapat dilihat dengan kecepatan reaksi yang terus meningkat
dengan diperoleh nilai yang semakin kecil sampai mencapai titik batas enzim
mengalami jenuh dengan substrat. Pada titik batas tersebut disebut kecepatan
maksimum (Lehninger, 1997). Ketika laju reaksi mencapai kecepatan maksimum
(Vm), maka nilai K, >> (S), sehingga diperoleh persamaan Michaelis-Menten:

_ Vmax [S]
V= Km+[S]
Keterangan:
\ = Laju reaksi

Vmax = Kecepatan maksimum
Km = Konstanta Michaelis-Menten
S = Substrat

Pada penelitian terdahulu limbah nanas digunakan sebagai substrat
pertumbuhan S. cerevisiae. Pada penelitian yang dilakukan oleh Pawignya (2011),
untuk produksi S. cerevisiae menggunakan limbah nanas sebagai substrat.
Limbah nanas pada seluruh bagian terdiri dari bagian utama meliputi: akar, batang,
daun, bunga, buah dan tunas. Volume media yang digunakan sebesar 450 ml,
kadar glukosa 4,94% dan volume starter 50 ml. Hasil penelitian menunjukkan
untuk kinetika proses fermentasi diperoleh laju pertumbuhan spesifik maksimum
0,0562/jam. Pada penelitian Rorke and Evariste (2017), untuk pertumbuhan S.

cerevisiae menggunakan substrat limbah daun sorgum. Volume media yang

=

digunakan sebesar 100 ml dalam erlenmeyer 250 ml dan 10 ml kultur S. cerevisiae.
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Hasil penelitian tersebut diperoleh pertumbuhan spesifik  maksimum  (Umax)
0,176/jam.

ub
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2.6 Systematic Literature Review (SLR)
Systematic Literature Review adalah sebuah istilah yang digunakan untuk

mengkaitkan metodologi penelitian atau riset tertentu dan pengembangan yang
akan dilakukan untuk mengumpulkan serta mengevalusi penelitian yang berkaitan
dengan fokus topik tertentu (Triandini dkk, 2019). Menurut Siswanto (2010),
metode systematic review merupakan metode penelitian yang dapat digunakan
untuk mengumpulkan berbagai hasil dari penelitian yang topiknya sama, kemudian
akan dilakukan identifikasi, evaluasi dan interpretasi secara lebih cermat. Metode
systematic review tersebut salah satu metode yang menggunakan review, telaah,
evaluasi terstruktur, pengklasifikasian dan pengkategorian dari bukti penelitian
yang telah dihasilkan sebelumnya. Pada langkah dan strategi untuk
pelaksanaannya sangat terencana dan terstruktur sehingga untuk metode ini
sangat berbeda dengan metode yang umumnya hanya sekedar menyampaikan
studi literatur. Metode systematic review bertujuan untuk meningkatkan kedalaman
melakukan review dan membuat ringkasan dalam bukti penelitian (Hariyati, 2010).
Menurut Kitchenham et al, (2009) SLR merupakan tinjauan metodologis ketat atau
terstruktur yang diperoleh dari berbagai hasil penelitian.

Tujuan SLR tidak hanya untuk mengumpulkan semua bukti yang ada pada
pertanyaan penelitian, tetapi juga bertujuan untuk mendukung pengembangan
pedoman dengan berbasis bukti bagi para praktisi. Berdasarkan pendapat
Triandini dkk (2019), penelitian yang dilakukan dengan menggunakan metode SLR
memiliki beberapa tujuan antara lain, untuk mengidentifikasi, mengkaji,
mengevaluasi dan menafsirkan dari semua penelitian yang tersedia sesuai dengan
bidang topik fenomena yang menarik dan dengan pertanyaan penelitian yang
relevan. Prosedur tinjauan literatur menggunakan SLR dengan sintesis literatur
akan membantu untuk merumuskan masalah, mengumpulkan data, mengevalusi
kelayakan data, menganalisis dan untuk menginterpretasikan data yang relevan,
serta mengatur dan menyajikan hasil (Suhartono, 2017). Systematic review telah
banyak digunakan pada penelitian kesehatan maupun penelitian sosial dunia.

Metode SLR digunakan untuk me-review dan mengidentifikasi jurnal secara

=

sistematis dengan setiap prosesnya mengikuti langkah-langkah (protokol) yang
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ditetapkan (Triandini dkk, 2019). Metode SLR memiliki kelebihan dan kekurangan
yang dapat dilihat pada Tabel 2.4.
Tabel 2.4. Kelebihan dan Kekurangan Metode Systematic Literature Review (SLR)

g

UNIVERSITA
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Kelebihan

Kekurangan

Memiliki ~ banyak = kegunaan,  dapat
diterapkan hampir pada seluruh topik dan
mampu memberikan informasi yang baik
untuk menggambarkan sesuatu yang lebih
dalam

Penerapannya lebih mudah dan efisien,
serta dapat mengumpulkan data dengan
jumlah besar dan minim biaya

Dapat membuat kerangka kerja yang
konseptual pada suatu studi perencanaan
lebih lanjut dalam sebuah proyek

Membutuhkan keterampilan yang tinggi
untuk mengidentifikasi, menganalisis dari
berbagai sumber agar mendapatkan
informasi ' yang relevan untuk dibuat
menjadi ringkasan

Informasi masa lalu yang dikumpulkan
terbatas dan biasanya pihak organisasi
yang terlibat tidak memaparkan data
aktual kepada peneliti

Membutuhkan waktu yang lama untuk
memenuhi syarat dari pertanyaan peneliti,
serta untuk menemukan  literatur yang
menyeluruh dapat megakibatkan
terlewatnya beberapa studi penting yang
akan mempengaruhi kesimpulan
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<
s
:

Sumber: Biolchini (2005).
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu
Penyusunan tugas skripsi review dimulai dari- bulan Juli 2021 sampai

repository.ub

November 2021 yang dilakukan secara daring (online). Jadwal waktu untuk
penyusunan skripsi review dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.2 Metode
Pada penelitian skripsi review dimulai dengan tahap pengumpulan data

sekunder yang diperoleh dari sumber pustaka atau hasil penelitian terdahulu.
Tahap pengumpulan data sekunder dilakukan dengan cara mencari kemudian
membaca dari berbagai literatur yang memiliki keterkaitan dengan topik skripsi
secara daring (online). Hasil data yang telah diperoleh kemudian dijadikan dasar
untuk hasil dan pembahasan penelitian skripsi ini. Metode penelitian yang
digunakan pada penelitian ini yaitu systematic review. Tahap penelitian

menggunakan metode systematic review dapat dilihat pada Gambar 3.1.

3.2.1 Batasan Masalah
Penelitian review ini dibatasi oleh beberapa hal, antara lain:

1. Substrat berasal dari limbah pertanian dan agroindustri.

2. Limbah pertanian diperoleh dari residu kegiatan pertanian (pra panen, saat
panen dan pasca panen).

3. Limbah agroindustri diperoleh dari residu kegiatan agroindustri mulai
industri kecil hingga besar (bagian unit bahan baku, proses hingga produk
akhir industri).

4. Pertumbuhan S. cerevisiae yang mencapai laju pertumbuhan spesifik

maksimum (Jmax)-

=
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— Identifikasi Pertanyaan
B Penelitian (PICO)
——
—
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S— Menetukan Kata Kunci
(e dan Identifikasi Database
o _5
o T QPR S SBEREIS SR A it
- E Pengumpulan Data
@
S
Penentuan pustaka Penentuan pustaka Penentuan pustaka
pada Google Scholar pada Science Direct pada ProQuest (50
(50 < n < 250) (50 < n = 250) < n < 250)
| ! > Duplikat
ad |
Hasil pencarian pustaka Hasil pencarian pustaka Hasil pencarian
dari Google Scholar dari Science Direct pustaka dari ProQuest
[ 1t
Jumlah jurnal
keseluruhan
Duplikat
= A4 S ]
'c . . creeening:
g Jumlah jurnal hasil = Judul dan abstrak
5 dari proses duplikasi berkaitan dengan laju
0 pertumbuhan S.
cerevisiae
menggunakan limbah
pertanian dan
agroindustri (salah satu
diantara kedua limbah)
Hasil screening judul Kriteria inklusi:
dan abstrak jurnal . Dapat diakses full text
= Tahun terbit jurnal
4 (2011-2021)
o . Berisi informasi tentang
2 Laju pertumbuhan
= ” spesifik maksimum
o3 (Umax) S. cerevisiae
> mengguankan substrat
= A\ 4 . .
= - limbah pertanian dan
=2 Total jurnal yang agroindustri
w digunakan

Analisis hasil pustaka

| Hasil |
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Metode Systematic Review
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3.2.2 Identifikasi Permasalahan Penelitian
Tahap untuk melakukan systematic review diawali dengan mengidentifikasi

permasalahan penelitian (merumuskan pertanyaan masalah). Pada tahap ini,
penelitian menggunakan kerangka kerja untuk mendukung formulasi dari
pertanyaan systematic review yaitu, Population, Intervention, Comparison dan
Outcome (PICO). Menurut Ningtyias (2020), formulasi PICO terdiri dari empat
huruf yang masing-masing memiliki deskripsi yang dapat dilihat pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Deskripsi dari Kerangka Kerja PICO.

No. Kerangka Kerja Deskripsi

1. Population atau Problem Populasi (masalah) yang akan dianalisis sesuai
berdasarkan tema yang telah ditentukan dalam
literature review.

2. Intervention atau Tindakan atau indikator dari suatu masalah
Indicators sesuai dengan tema yang diangkat dalam
literature review.

3. Comparation Intervensi yang akan digunakan sebagai
pembanding.
4. Outcome Hasil (luaran) yang diperoleh dari studi

terdahulu yang sesuai dengan tema.

Pada judul penelitian ini yaitu “Perbandingan Macam Substrat Limbah Pertanian
dan Agroindustri terhadap Laju Pertumbuhan Sel Saccharomyces Cerevisiae
sebagai Khamir Pendukung Produksi Bioetanol” maka dapat ditentukan PICO
untuk penelitian sebagai berikut:

1. Population (Problem)  : Sel khamir S. cerevisiae.

2. Intervention (Indicators) : Penggunanan jenis substrat limbah dan perlakuan
berbeda untuk pertumbuhan S. cerevisiae.

3. Comparation : Karakteristik dan konsentrasi substrat limbah yang
berbeda serta faktor pertumbuhan terhadap laju
pertumbuhan S. cerevisiae.

4. Outcome : Hasil laju pertumbuhan spesifik maksimum (jmax)
S. cerevisiae dengan nilai terbaik yang akan dipilih
untuk digunakan sebagai pendukung produksi

bioetanol.
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Berdasarkan PICO dapat diperoleh permasalahan penelitian. Permasalahan
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penelitian tersebut dapat membantu untuk mengarahkan proses pencarian data.
Permasalahan penelitian yang dapat diperoleh berdasarkan PICO antara lain:
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RQ1: Bagaimana karakteristik jenis substrat limbah pertanian dan agroindustri
yang sesuai untuk pertumbuhan S. cerevisiae?

RQ2: Bagaimana pengaruh konsentrasi substrat limbah pertanian dan agroindustri
terhadap laju pertumbuhan S. cerevisiae sebagai khamir pendukung
produksi bioetanol?

RQ3: Faktor apa saja yang dapat mempengaruhi laju pertumbuhan S. cerevisiae?

3.2.3 Menentukan Kata Kunci dan Identifikasi Database
Tahap selanjutnya untuk systematic review yaitu menentukan kata kunci

yang dibuat berdasarkan “PICO”. Cara untuk memudahkan penelusuran dan
screening literatur dapat dilakukan dengan membuat kata kunci (keyword). Kata
kunci yang digunakan untuk menelusuri literatur yang berbahasa inggris antara
lain: waste substrate, growth rate, dan Saccharomyces cerevisiae. Sedangkan
untuk literatur berbahasa Indonesia menggunakan kata kunci antara lain: substrat
limbah, laju pertumbuhan, dan Saccharomyces cerevisiae. Kata kunci “waste
substrate” digunakan untuk memperoleh literatur yang menjelaskan substrat
limbah apa saja yang digunakan untuk pertumbuhan S. cerevisiae, sedangkan
kata kunci “growth rate” dan “Saccharomyces cerevisiae” digunakan untuk
mendapatkan literatur terkait nilai laju pertumbuhan spesifik maksimum sel S.
cerevisiae. Kata kunci tersebut kemudian digabungkan menjadi satu agar menjadi
sebuah kalimat yaitu, “waste substrate” AND “growth rate” AND “Saccharomyces
cerevisiae” atau jika berbahasa Indonesia yaitu “substrat limbah" AND “laju
pertumbuhan” AND “Saccharomyces cerevisiae”.

Jika sudah menentukan kata kunci, maka langkah selanjutnya yaitu
identifikasi database untuk mencari literatur (Wibowo dan Septiara, 2021). Pada
tahap ini ada 3 database yang akan digunakan antara lain Google scholar, Science
Direct, dan ProQuest. Penelusuran pustaka dilakukan pada 3 database dengan
memiliki batasan-batasan pustaka antara lain, tahun terbit antara 2011-2021,
berbahasa Indonesia dan bahasa Inggris, serta termasuk jurnal penelitian.

Penentuan terhadap ketiga sumber digital tersebut berdasarkan dari database

=

online yang memiliki repositori besar untuk studi akademis.
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3.2.4 Pengumpulan Data
Tahap pengumpulan data dilakukan dengan cara pendekatan menggunakan

ub

metode PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta
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Analyses). Metode tersebut umumnya digunakan untuk menggambarkan alur
pencarian dengan tujuan memudahkan penulis untuk melaporkan informasi review
secara sistematik (Ningsih dkk, 2019). Pada metode PRISMA terdiri atas 4 tahap
antara lain, identification, screening, eligibility dan includes (Suprayitno dan
Mamnuah, 2020). Data yang dikumpulkan pada penelitian review ini antara lain,
karakteristik dan konsentrasi limbah yang mempengaruhi pertumbuhan, laju
pertumbuhan spesifik maksimum S. cerevisiae dan faktor yang dapat

mempengaruhi laju pertumbuhannya.

3.2.4.1 Identification
Tahap identification dilakukan dengan melakukan pencarian literatur

dengan cara menggabungkan kata kunci yang sudah ditentukan dengan bantuan
Boolean operator “AND”. Tujuan menggunakan operator boolean agar hasil
penelusuran yang diperoleh tidak melebar dan sekaligus untuk menyempitkan.
Operator boolean “AND” digunakan = pada penelitian ini agar dapat
mengkombinasikan konsep dan aspek yang berbeda sebagai kata kunci pencarian
sehingga dapat mempersempit dokumen yang akan didapatkan (Sumartiningsih
dkk, 2019). Kata kunci penelitian ini akan digunakan pada beberapa database
yang dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Pencarian Literatur pada Database dengan Boolean “AND”

Database Kata Kunci

Science Direct Waste substrate AND Growth rate AND Saccharomyces
cerevisiae

Google scholar Nasional: Substrat limbah AND Laju pertumbuhan AND

Saccharomyces cerevisiae

Internasional: Waste substrate AND Growth rate AND
Saccharomyces cerevisiae

ProQuest Waste substrate AND Growth rate AND Saccharomyces
cerevisiae

Proses pencarian dilakukan pada tanggal 13 - 15 September 2021. Jurnal yang

akan dicari hanya jurnal penelitian dan dipublikasi antara tahun 2011-2021. Proses

=

pencarian pustaka dilakukan pada database antara lain Google Scholar, Science

direct dan ProQuest dengan menggunakan kata kunci yang sama. Populasi jurnal
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atau artikel yang digunakan dibatasi yaitu 50 < n < 250 pada masing-masing
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database yang dipilih untuk mencari literatur. Pada pencarian khusus database
Google Scholar dibagi menjadi dua bagian pencarian yaitu pencarian jurnal
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nasional dan jurnal internasional dengan batasan populasi sesuai dengan yang
telah ditetapkan pada penelitian ini. Populasi diberi batasan agar dapat
mengurangi hasil pencarian jurnal yang tidak sesuai dengan topik, karena jika
semakin jauh halaman database yang diakses maka jurnal atau artikel yang

relevan dengan kata kunci semakin berkurang.

3.2.4.2 Screening
Pada tahap screening akan dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh

jurnal atau artikel yang sesuai dengan topik permasalahan penelitian. Hal yang
perlu dilakukan sebelum melakukan screening yaitu melakukan proses seleksi
duplikasi dahulu. Proses duplikasi pada penelitian dilakukan sebanyak 2 kali.
Seleksi duplikasi yang pertama yaitu seleksi pada masing-masing database untuk
memastikan bahwa tidak ada jurnal atau artikel yang sama di dalam satu database
yang sama, kemudian seleksi yang kedua untuk menyeleksi antar database
dengan tujuan menghilangkan judul jurnal atau artikel yang sama antar database
yang berbeda. Alat bantuan untuk melakukan screening dengan menggunakan
Microsoft Excel 2010. Tahap screening akan dilakukan dengan cara menyaring
jurnal yang dapat memenuhi beberapa syarat yang telah ditentukan. Syarat
tersebut yang harus dipenuhi yaitu judul serta abstrak harus memiliki keterkaitan
dengan pengaruh macam substrat limbah pertanian dan agroindustri terhadap laju
pertumbuhan S. cerevisiae yang nantinya dapat digunakan sebagai khamir
pendukung produksi bioetanol.

3.2.4.3 Eligibility dan Includes
Tahap eligibility (kelayakan) dimana pada tahap ini dilakukan pengecekan

kelayakan jurnal berdasarkan kriteria inklusi dan penilaian kualitas yang sesuai
topik yang digunakan (Munandah dan Shanti, 2018). Kelayakan kualitas dilakukan
dengan merujuk peraturan kemenristekdikti dengan menggunakan pengindeks
yang diakui internasional yaitu Scopus. Basis data scopus sangat progresif untuk
menampilkan berbagai profil akademik. Profil tersebut disediakan secara terbuka

dan gratis oleh Scopus melalui Scimagojr dan Author Search yang sangat

=

membatu untuk pencarian jurnal dan profil akademik dari seseorang. Scopus

23

<C
<
s
:

UNIVERSITA




L

.aC.l

(Scimago) memiliki kelebihan dibandingkan Clarivate analytics (Impact Factor),
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antara lain lebih tidak terlalu membatasi informasi secara gratis, mampu

memberikan informasi nama jurnal dan kategori indeksnya. Scopus menggunakan
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posisi Quartile sebagai ukuran dari kualitas jurnal. Scimago akan memberikan
informasi pemeringkatan jurnal dalam basis data tersebut. Pada basis data
Scimagojr kualitas jurnal dalam bidang ilmu ditunjukkan dengan Quartile. Quatrtile
terbaik berada pada posisi 1 atau yang umum disebut dengan Q1 (Sejati, 2018).
Informasi posisi jurnal terhadap bidang ilmu pengetahuan sangat penting diketahui
karena sebuah kebanggaan.

Pada penelitian review ini menetapkan syarat jurnal terpilih yang telah
melalui tahap screening dengan minimal harus terindeks Scientific Journal
Rankings (SJR) Q2 dan Science and Technology Index (Sinta) 2. Jurnal terpilih
kemudian akan melalui tahap pengecekan indeks sesuai syarat yang telah
ditetapkan. Jika tahap tersebut selesai maka dilanjutkan pada tahap includes
dimana pada tahap ini terlihat jumlah jurnal yang memenuhi syarat review yang
siap untuk diekstraksi data (Munandah dan Shanti, 2018). Pada tahap eligibility
akan dilakukan pengecekan kelayakan jurnal dengan cara membaca keseluruhan
isi jurnal kemudian melihat kesesuaiannya dengan kriteria inklusi yang ditetapkan
pada penelitian ini. Kriteria inklusi dan eksklusi penelitian ini dapat dilihat pada
Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Kriteria Inklusi dan Eksklusi pada Penelitian Review

Kriteria Inklusi Eksklusi

Akses Jurnal Artikel penelitian open access = Artikel penelitian yang tidak open
atau telah berlangganan accesss atau tidak berlangganan
dengan UB dengan UB

Tahun Terbit Jurnal terbit pada tahun 2011-  Jurnal tidak terbit pada tahun 2011-

Jurnal 2021 2021

Isi Jurnal Berisi informasi terkait laju Informasiyang tidak berkaitan
pertumbuhan spesifik dengan laju pertumbuhan spesifik

maksimum (umax) S. cerevisiae —maksimum (umax) S. cerevisiae
menggunakan substrat limbah  menggunakan substrat limbah
pertanian dan agroindustri. pertanian dan agroindustri.

=
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Jika jurnal telah sesuai dengan kriteria inklusi maka dilanjutkan dengan melakukan
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penilaian kualitas (Quality Assesment). Pada penilaian kualitas akan dilakukan
penilaian dan evaluasi kualitas dari isi jurnal. Penilaian dilakukan berdasarkan dari
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penetapan penilaian kualitas (QA) yang sebelumnya telah dibuat dan ditentukan

sebagai berikut:

QA1 : Apakah pada isi jurnal penelitian membahas mengenai pertumbuhan S.
cerevisiae menggunakan substrat limbah pertanian dan agroindustri yang
diketahui karakteristiknya?

QA2 : Apakah dalam isi jurnal menunjukkan hasil laju pertumbuhan spesifik
maksimum S. cerevisiae (Mmax) dengan diketahui konsentrasi substrat
limbah yang digunakan?

QA3 :Apakah dalam isi jurnal membahas terkait faktor-faktor pertumbuhan yang
mempengaruhi laju pertumbuhan S. cerevisiae?

Pada pertanyaan QA1 berkaitan dengan permasalahan penelitian 1 (RQ1)
yang menanyakan terkait karakteristik substrat limbah yang sesuai pada
pertumbuhan S. cerevisiae dalam penelitian. Pada pertanyaan (QA2) juga
berkaitan dengan permasalahan penelitian 2 (RQ2) yang berkaitan dengan
pengaruh konsentrasi substrat limbah pertanian dan agroindustri terhadap laju
pertumbuhan S. cerevisiae, serta pada pertanyaan QA3 yang merujuk pada
permasalahan penelitian 3 (RQ3). Langkah selanjutnya, pada masing-masing
jurnal diberikan penilaian dengan berdasarkan ketiga pertanyaan tersebut. Pada
penilaian kualitas dilakukan dengan memberi nilai Ya/Tidak (Y/T) yang akan
menunjukkan bahwa jurnal penelitian tersebut berkaitan atau tidak dengan topik

penelitian review ini, kriteria yang termasuk Ya/Tidak sebagai berikut:

Ya (Y) : Jurnal yang telah sesuai dengan pertanyaan kriteria penilaian kualitas
(QA).

TIDAK (T) :Jurnal yang tidak sesuai dengan pertanyaan kriteria penilaian kualitas
(QA).

Jurnal penelitian yang mendapatkan nilai “YA” pada setiap pertanyaan kriteria
penilaian kualitas maka “Diterima” dan dapat digunakan sebagai jurnal telaah
pustaka. Jika tahap penilaian kualitas selesai maka dilanjutkan pada tahap
included. Tahap ini akan menampilkan jurnal yang telah sesuai dengan kriteria

inklusi dan memenuhi kriteria pada proses penilaian kriteria (Quality Assesment)

=

sehingga selanjutnya dapat dianalisis lebih lanjut.
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3.3 Teknik Analisis
Teknik systematic literature review terbagi menjadi 2 macam yaitu meta-

ub

analisis dan meta-sintesis. Meta sintesis adalah cara mengkombinasikan berbagai
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hasil penelitian secara statistik (teknik kuantitatif), sedangkan meta analisis
merupakan cara untuk me-resume berbagai penelitian yang kemudian disajikan
dalam bentuk deskriptif dengan teknik naratif (teknik kualitatif) (Siswanto, 2010).
Pada penelitian ini menggunakan teknik analisis kualitatif dan kuantitatif, tetapi
lebih dominan menggunakan teknik kualitatif (meta sintesis) karena pada
penelitian ini tidak memerlukan model statistik tertentu. Literatur yang diperoleh
dan telah melalui tahap seleksi hingga penilaian kemudian akan dilakukan analisis
konten. Analisis konten yang dilakukan pada penelitian ini yaitu analisis
perbandingan (comparison) dan analisis kesamaan (similarity). Pada penelitian ini
menerapkan analisis konten karena untuk menjawab dari permasalahan penelitian
yang telah ditetapkan pada penelitian ini sebelumnya. Hasil data yang telah
diperoleh kemudian akan disajikan dalam tabel dan kemudian dari tabel
perbandingan dilakukan pembahasan. Tabel perbandingan tersebut contohnya
dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Perbandingan dari Isi Jurnal Penelitian

No Jenis Substrat Limbah Karakteristik Nutrisi Referensi

3.4 Hasil dan Pembahasan
Pada tahap hasil dan pembahasan di dalamnya akan mencangkup

pengelompokkan jurnal penelitian berdasarkan jurnal dan hasil analisis Quality
Assessment (QA). Langkah selanjutnya dilakukan analisis data (konten) untuk
menjawab dari_permasalahan penelitian dengan melalui pendekatan analisis
perbandingan dan kesamaan. Pada bagian ini akan membuat hasil resume dari
jurnal terpilin (final), selain itu ditambahkan beberapa jurnal nasional atau
internasional untuk mendukung hasil analisis yang sesuai dengan topik dan
pembahasan penelitian review ini. Hasil resume tersebut kemudian disajikan
dalam bentuk tabel seperti pada Tabel 3.4. Tabel dibuat untuk memudahkan

melakukan analisis perbandingan terhadap isi jurnal penelitian (Zhao et al., 2020).

=

Selanjutnya untuk memudahkan lagi menyusun pembahasan, maka dilakukan

analisis kesamaan yang disajikan dalam bentuk tabel juga. Tujuan pembuatan
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tabel analisis kesamaan yaitu untuk mengetahui adanya sesuatu yang sama antar
jurnal satu dengan yang lain, contohnya penggunaan substrat yang sama untuk
pertumbuhan S. cerevisiae dan lain sebagainya. Pada pembahasan nanti akan
diketahui jenis substrat mana yang sering digunakan untuk pertumbuhan S.

cerevisiae dan dapat mempengaruhi laju pertumbuhan maksimum S. cerevisiae

repository.ub

(umax), efek dari karakteristik dan konsentrasi substrat limbah sebagai nutrisi
pertumbuhan S. cerevisiae, serta faktor-faktor yang dapat mempengaruhi laju

pertumbuhan S. cerevisiae.

3.5 Kesimpulan dan Saran
Bagian terakhir dari skripsi review merupakan kesimpulan dan saran yang

akan menunjukkan jawaban dari rumusan masalah dan tujuan penelitian.
Kesimpulan dibuat dengan mengacu pada permasalahan penelitian (PICO) yang
telah ditentukan. Pada bagian saran akan menjelaskan masukan yang tepat untuk
penelitian berbasis telaah pustaka yang selanjutnya berdasarkan kekurangan dari

penelitian ini.

=
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BAB IV
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PEMBAHASAN
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4.1 Hasil Proses Pencarian dan Kriteria Inklusi
Tahap proses pencarian jurnal dilakukan pada 3 database antara lain, Science

Direct, Google scholar dan ProQuest. Proses pencarian jurnal untuk kajian skripsi
review ini dapat dilihat pada Gambar 4.1. Pencarian dilakukan dengan
menggunakan kata kunci yang sama dan sudah ditetapkan sebelumnya pada
setiap database. Hasil jurnal yang diperoleh pada database Science Direct
sebanyak 4.242 jurnal, Google scholar (internasional) 17.600 jurnal, Google
scholar (nasional) 633 jurnal dan ProQuest sebanyak 4.120 jurnal. Jurnal yang
diperoleh dari setiap database dapat dilihat pada Lampiran 2.

Pada setiap database telah memenuhi syarat batasan populasi yang telah
ditetapkan yaitu 50 < n < 250. Menurut Nashihuddin (2015), penetapan batasan
populasi harus diterapkan karena terdapat beberapa alasan antara lain, informasi
yang tersedia di internet sangat banyak, luas dan sangat beraneka ragam (1), agar
dapat memperoleh informasi yang relevan (2), dan mampu menghemat waktu
pencarian dan mempermudah proses pencarian (3). Hal tersebut dipertegas
dengan pendapat Sudira (2016), diperlukan fungsi pembatas (limits) jika
diperlukan untuk penetapan populasi agar mengefektifkan proses pencarian. Hal
tersebut telah sesuai dengan yang diterapkan pada penelitian review ini untuk
menetapkan batasan populasi.

Khusus pada database Google scholar batasan populasi berlaku untuk
masing-masing pencarian jurnal nasional dan internasional. Hal tersebut tidak
mempengaruhi jumlah populasi jurnal yang dihasilkan, karena jumlah jurnal
nasional dan internasional pada Google scholar jika dipisah atau digabung sudah
melebihi syarat batas populasi yang telah ditetapkan. Tahap selanjutnya dilakukan
duplikat tahap 1 untuk masing-masing database dengan bantuan Microsoft Excel
2010 yang dapat dilihat pada Lampiran 3. Pada database Google scholar total
jurnal nasional setelah dilakukan pengecekan duplikasi 1 diperoleh 242 jurnal,
sedangkan untuk seluruh jurnal internasional dari semua database didapatkan
sebanyak 748 jurnal. Jika digabungkan antara jurnal nasional dan internasional

keseluruhan diperoleh 990 jurnal.

=

28

<C
<
s
:

UNIVERSITA




L

.aC.1

Tahap selanjutnya dilakukan duplikat tahap 2 pada keseluruhan jurnal

ub

sehingga tersisa 922 jurnal. Hal tersebut disebabkan terdapat 68 jurnal yang sama
sehingga jurnal tersebut tereliminasi. Proses duplikat tahap 2 dapat dilihat pada
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Lampiran 4 yang dilakukan dengan bantuan Microsoft Excel 2010. Rincian dari
duplikat tahap 2 diperoleh jurnal yang sama antara lain database Science Direct
sebanyak 56 jurnal, ProQuest sebanyak 12 jurnal sedangkan Google scholar
diperoleh 68 jurnal. Hal tersebut terjadi karena jurnal yang ada pada database
Science Direct dan ProQuest juga terdapat pada database Google scholar.
Menurut Triyono (2020), Google scholar merupakan database yang mencangkup
pencarian publikasi ilmiah yang sangat luas sehingga besar kemungkinan jika
jurnal atau artikel yang ditemukan pada Google scholar juga terdapat pada
database pencarian jurnal atau artikel yang lainnya.

Tahap setelah dilakukan seleksi duplikat 1 dan 2 maka dilakukan screening
terhadap judul dan abstrak jurnal yang harus memenuhi persyaratan terindeks
Science and Technology Index dengan minimal Sinta 2, Scientific Journal
Rankings (SJR) minimal Q2, dan harus berkaitan dengan laju pertumbuhan
spesifik maksimum S. cerevisiae menggunakan limbah pertanian dan agroindustri.
Syarat minimal Sinta 2 ditetapkan, karena Sinta 1 terakreditasi A sedangkan Sinta
2 terakreditasi B yang diterbitkan dengan bahasa Indonesia. Selain itu, Sinta 2
telah memiliki manajemen yang baik dan bersifat open access sehingga
kebanyakan jurnal Sinta 2 telah terindeks di DOAJ (Directory of Open Access
Journal) sedangkan Sinta 3 ke bawah belum tentu demikian (Sejati, 2018).
Selanjutnya alasan untuk menetapkan minimal Q2 karena Q2 termasuk klaster
tinggi setelah Q1 serta selain itu, jumlah jurnal atau artikel terindeks Q1 dan Q2
lebih sedikit. Ketersediaan jurnal dalam jumlah yang sedikit disebabkan untuk
mencapai indeks Q1 dan Q2 maka jurnal yang dibuat perlu melalui proses dan
waktu yang sangat lama agar sesuai dengan indeks tersebut. Pada tahap
screening tersebut diperoleh sebanyak 14 jurnal yang lolos sesuai dengan
persyaratan, 550 jurnal yang tidak sesuai dengan judul dan abstrak persyaratan,
116 jurnal tidak memenuhi syarat indeks Science and Technology Index atau
Science Journal Rankings (SJR) dan 242 jurnal yang tidak terindeks atau bukan
termasuk jurnal penelitian. Jurnal yang lolos dalam tahap screening berjumlah 14
jurnal yang berasal dari Google scholar sebanyak 11 jurnal, Science Direct 1 jurnal

dan ProQuest 2 jurnal. Proses tahap screening dapat dilihat pada Lampiran 4.
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Jurnal yang telah diperoleh selanjutnya dilakukan pengecekan yang harus
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sesuai dengan kriteria inklusi yang ditetapkan sebelumnya. Kriteria inklusi yang
ditetapkan antara lain, jurnal penelitian harus dapat diakses full text dan harus
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berisi informasi tentang laju pertumbuhan spesifik maksimum (umax) S. cerevsiae
dengan substrat limbah pertanian dan agroindustri. Pada 14 jurnal keseluruhan
dapat diakses full text, tetapi terdapat jurnal yang tidak memenuhi kriteria inklusi
mengenai substrat limbah untuk pertumbuhan S. cerevisiae. Hasil jurnal yang
memenuhi kriteria inklusi diperoleh sebanyak 10 jurnal dengan rincian 10 jurnal
Google scholar dan 0 jurnal atau tidak ada jurnal yang memenuhi kriteria inklusi
dari Science Direct dan ProQuest. Penentuan kriteria inklusi untuk laju
pertumbuhan spesifik maksimum (umax) S. cerevisiae menggunakan substrat
limbah pertanian dan agroindustri ditetapkan dengan tujuan untuk mengetahui nilai
laju pertumbuhan spesifik maksimum dari berbagai limbah tersebut. Selain itu
pada isi jurnal juga harus menjelaskan terkait karakteristik dan konsentrasi
substrat limbah pertanian dan agroindustri yang digunakan, kurva pertumbuhan S.
cerevisiae untuk mengetahui pengaruh substrat terhadap pertumbuhan dan
memaparkan faktor pendukung lain untuk pertumbuhan sel S. cerevisiae. Hal
tersebut ditetapkan dengan maksud untuk mempermudah dalam melakukan
proses analisis data dari setiap jurnal. Tahap seleksi kriteria inklusi tersebut dapat
dilihat pada Lampiran 5.

4.2 Pengelompokkan Jurnal
Jurnal yang telah melalui tahap sebelumnya akan dilakukan pengelompokkan.

Total jurnal yang sesuai dengan kriteria inklusi diperoleh sebanyak 10 jurnal
berbahasa inggris (internasional) yang berasal dari database Google scholar.
Tujuan dari pengelompokan jurnal yaitu untuk mengetahui jurnal yang paling
banyak memuat jurnal atau artikel yang bertema sesuai dengan topik penelitian
ini. Pada pengelompokkan jurnal nantinya juga akan diberikan persentase jumlah
dari masing-masing jenis jurnal dan disintesis yang berdasarkan dua indeks jurnal
yaitu Scopus dengan Scientific Journal Rankings (SJR) pada jurnal internasional
dan Science and Technology Index (Sinta) pada jurnal nasional. Pengelompokkan

jurnal dari jurnal penelitian terpilih yang tersedia dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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—g Tabel 4.1 Pengelompokan Jurnal Penelitian Terindeks Quatrtile
— No Jurnal Jumlah Persentase (%) Indeks
:5 Artikel
— 1 Fuel 2 20% Q1
8 2 Renewable Energy 1 10% Q1
E’—- 3 Biomass and Bioenergy 1 10% Q1
— 4 Biotechnology Reports 1 10% Q1
5 Food and Bioproducts Processing 1 10% Q2
6 Fermentation 1 10% Q2
7 Journal of Scientific and Industrial 1 10% Q2
Research
8 Biochemical Engineering Journal 1 10% Q2
Bioprocess and Biosystems 1 10% Q2
Engineering
Total 10 100%

Berdasarkan dari Tabel 4.1 maka dapat diketahui bahwa dari beberapa jurnal
yang ada terdapat salah satu jurnal yang jumlahnya lebih dari satu. Jurnal “Fuel”
mendominasi dari jumlah jurnal yang ada dengan diperoleh sebanyak 2 jurnal atau
20% dari total keseluruhan jurnal. Jurnal “Fuel” telah terindeks Scopus SJR
Quartile 1 (Q1). Jurnal dikategorikan berdasarkan peringkatnya dengan Quartile
yang terdapat 4 kategori terdiri dari Q1, Q2, Q3, dan Q4. Quartil diurutkan
berdasarkan nilai SJR tertinggi, selain itu Quartil ini akan menunjukkan seberapa
besar pengaruhnya jurnal tersebut dalam suatu bidang keilmuwan. Menurut Putri
(2018), Scopus merupakan salah satu pusat data terbesar di dunia yang di
dalamnya mencangkup puluhan juta literatur ilmiah, selain itu sejak puluhan tahun
yang lalu hingga sekarang telah menerbitkan jurnal ilmiah. Q1 adalah cluster yang
tertinggi atau yang sangat utama dari bagian kualitas jurnal, selanjutnya diikuti Q2,
Q3 dan Q4.

Jurnal penelitian yang telah banyak ditemukan yaitu bertema “Fuel’. Hal
tersebut disebabkan banyak jurnal atau artikel yang diterbitkan dengan membahas
tentang sumber energi tetap sehingga cakupannya luas dan topik yang dibahas
semakin menarik contohnya berkaitan dengan aspek lingkungan. Berdasarkan hal
tersebut maka artikel yang diterbitkan pada “Fuel’ telah sesuai dengan tema
penelitian ini yang juga membahas terkait aspek lingkungan berupa limbah
pertanian dan agroindustri untuk substrat pertumbuhan S. cerevisiae sebagai

khamir pendukung produksi bioetanol. Kemudian 9 jenis jurnal sisanya masing-

=

masing berjumlah 1 jurnal dengan persentase 10% dan terindeks scopus SJR
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Quartil 1 atau 2 (Q1 atau Q2). Pada keseluruhan jurnal yang diperoleh dapat
dikatakan valid datanya karena mempunyai peringkat indeks scopus yang tinggi
sesuai syarat screening dengan minimal jurnal berindeks Q2.

4.3 Hasil Penilaian Kualitas (Quality Assesment)
Tahap berikutnya yang dilakukan setelah jurnal terpilih melalui tahap

repository.ub

pengecekan inklusi yaitu dilakukan tahap penilaian kualitas (Quality Assesment).
Pada tahap ini jurnal terpilih akan dinilai dan dievaluasi kualitasnya dari isi jurnal
dengan berdasarkan pertanyaan penilaian kualitas (QA) yang sebelumnya telah
dibuat sesuai dengan topik penelitian ini. Hasil penilaian kualitas (Quality
Assesment) dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasil Penilaian Kualitas Jurnal

No Judul Penulis Q1 Q2 Q3 Hasil

1 Evaluation of industrial Kasavietal., 2012 Y Y Y  Diterima
Saccharomyces cerevisiae
strains for ethanol
production from biomass
2 Kinetics . of  Bioethanol Rorke and Evariste, Y Y Y Diterima
Production from Waste 2017
Sorghum Leaves
Using Saccharomyces
cerevisiae BY4743
3 Bioethanol production from Moodley and Y Y Y Diterima
sugarcane leaf waste: Effect Gueguim, 2019
of various optimized
pretreatments and
fermentation conditions. on
process kinetics
4 Ethanol production with Shafaghat et al., Y Y Y - Diterima
natural carbon sources in 2011
batch and continuous
fermentation using free and
immobilized Saccharomyce
S cerevisiae
5 Pilot-scale production of fuel Yan et al., 2013 Y Y Y  Diterima
ethanol from concentrated
food waste hydrolysates
using Saccharomyces
cerevisiae HO58
6 Production of Bioethanol Bocanegra et al., Y Y Y  Diterima
from agro-industrial wastes 2015
7 Medium optimization and Trigueros et al., Y Y Y  Diterima
kinetics modeling for the 2016
fermentation of hydrolyzed
cheese whey permeate as a
substrate
for Saccharomyces
cerevisiae var. boulardii
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No Judul Penulis Q1 Q2 Q3 Hasil

8 Valorization of the powdered Benabda et al, Y Y Y  Diterima
bread waste hydrolysate as 2018
growth medium for baker

yeast
9 Valorization of sugarcane Jugwanth et al, Y Y Y  Diterima
bagasse for bioethanol 2019
production through
simultaneous
saccharification and

fermentation:  Optimization
and kinetic studies

10  Valorisation of potato peel Chohanetal., 2020 Y Y Y  Diterima
wastes  for bioethanol

production using
simultaneous
saccharification and
fermentation: Process
optimization - and Kkinetic
assessment

Hasil dari tahap penilaian kualitas pada 10 jurnal penelitian terpilih diperoleh
hasil seperti yang terlihat pada Tabel 4.2. Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan
bahwa dari 10 jurnal tersebut semuanya lolos dari tahap ini. Jurnal tersebut dapat
lolos penilaian karena di dalamnya terdapat penjelasan yang sesuai dengan
kriteria dari pertanyaan penilaian kualitas (QA) yang telah dibuat sebelumnya pada
penelitian ini. Pada masing-masing jurnal di dalamnya telah terdapat penjelasan
mengenai pertumbuhan S. cerevisiae menggunakan substrat limbah pertanian dan
agroindustri, laju pertumbuhan spesifik maksimum S. cerevisiae dengan diketahui
nutrisi yang terkandung dan konsentrasi substrat, serta faktor pertumbuhan yang
dapat mempengaruhi pertumbuhannya. Hal tersebut yang membuat keseluruhan
jurnal dapat dinyatakan lolos pada tahap penilaian. Daftar jurnal penelitian terpilih
final yang digunakan dan dibahas pada penelitian review ini dapat dilihat pada

Lampiran 6.

4.4 Analisis Konten
Jurnal yang telah didapatkan dari penilaian kualitas selanjutnya akan dilakukan

analisis konten. Analisis konten merupakan tahap dimana dilakukan pencarian
jawaban yang dicari pada jurnal terpilih atas permasalahan penelitian (research
guestion) yang telah dibuat sebelumnya. Pada analisis ini akan dilakukan analisis
kesamaan dan perbandingan untuk mempermudahan pembahasan. Analisis
kesamaan dilakukan dengan tujuan untuk mempermudah pembahasan mengenai

pengelompokkan jenis substrat limbah dan lainnya yang digunakan dari jurnal
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penelitian, sedangkan analisis perbandingan dilakukan untuk membahas
perbandingan laju pertumbuhan spesifik maksimum S. cerevisiae dengan
menggunakan substrat limbah yang berbeda dan dengan perlakuan yang berbeda.

4.4.1 RQIL: Karakteristik Substrat Limbah Pertanian dan Agroindustri

repository.ub

Pada penelitian ini terdiri dari beberapa permasalahan penelitian yang akan
ditemukan jawabannya dengan menganalisis jurnal penelitian yang terpilih.
Permasalahan penelitian yang pertama (RQ1) berkaitan dengan jenis substrat
limbah dengan mengetahui karakteristiknya yang sesuai untuk pertumbuhan S.
cerevisiae. Hal tersebut dapat terjawab dengan mengetahui rangkuman jurnal
yang meliputi jenis substrat limbah dan karakteristik nutrisi yang terkandung di
dalamnya. Rangkuman perbandingan karakteristik nutrisi tersebut dapat dilihat
pada Tabel 4.3. Selain itu untuk mengetahui lebih mendalam terkait jenis substrat
limbah yang banyak digunakan untuk pertumbuhan S. cerevisiae maka dibuat
pengelompokan jenis substrat yang sama dari keseluruhan jurnal penelitian
terpilih. Hasil pengelompokkan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.4.

=
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Tabel 4.3 Perbandingan Karakteristik Nutrisi Substrat Limbah

No Jenis Kategori Kadar Karakteristik Nutrisi Referensi
Substrat Air
Limbah
1. Kulit kentang Limbah 10% Protein 21,87%, pati 8,65%, selulosa, Kasavi et al., (2012); Sari dkk, (2013)
Pertanian hemiselulosa, dan vitamin
2. Daun sorgum Limbah 20% Protein 7,82%, serat kasar 28,94%, lemak Rorke and Evariste, (2017); Sirapapa, (2003)
Pertanian 2,60% dan vitamin
3. Daun tebu Limbah 10% Protein 2,6%, lignin, selulosa dan hemiselulosa  Moodley and Gueguim, (2019); Sudrajat dkk,
Pertanian (2021)
4, Molase (tetes) Limbah 20% Karbohidrat 37%, protein 4% dan vitamin Shafaghat et al., (2011); Desniar, (2004);
Agroindustri Puspitasari, (2008)
5. Molase (tetes) Limbah 23% Sukrosa 35%, protein 4,2%, kalsium 0,84%, Kasavi et al., (2012); Larangahen dkk (2017);
Agroindustri kalium dan asam-asam organik Puspitasari (2008);
6. Limbah sisa Limbah 70% Karbohidrat 60%, protein 22,40%, serat kasar Yan et al., (2013); Pleissner et al., (2013); Achadri
makanan Agroindustri 19,12% dan lipid 20% dkk, (2018)
7. - Ampas Limbah 4,2% Ampas kelapa: karbohidrat 39,1%, protein Bocanegra et al., (2015); Wardani dkk, (2012);
kelapa Agroindustri 5% 12,6%, magnesium, kalium dan fosfor Nastiti dkk, (2013); Ginting dkk, (2005)
- Ampas nanas Ampas nanas: karbohidrat 10,54%, protein
0,56%, fosfor dan kalium
8. Whey keju Limbah 93,42%  Laktosa 5,43%, protein 0,76%, mineral 0,7%, Trigueros et al., (2016); Nursiwi dkk, (2015)
Agroindustri kadar lemak dan vitamin B-kompleks
9. Limbah tepung Limbah 16,86%  Karbohidrat 74,68%, protein 10,25%, nitrogen Benabda et al., (2018); Hidayat dan Mega, (2018);
roti Agroindustri organik, dan fosfor Widjastuti dan Endang, (2018)
10.  Ampas tebu Limbah 50% Protein 4%, selulosa 40%, lignin 11%, Jugwanth et al., (2019); Hidayah dkk, (2017);
Agroindustri hemiselulosa 33%, abu 0,48% dan etanol Saechu, (2009); Rafles dkk, (2016)
11.  Kulit kentang Limbah 10% Pati 8,65%, protein 21,87%, gula 1,44%, Chohan et al., (2020); Sari dkk, (2013); Jabbar,

Agroindustri

selulosa, hemiselulosa, lignin, dan vitamin

(2017)
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Pada penelitian Kasavi et al., (2012) limbah molase (tetes) dan kulit

ub

kentang digunakan sebagai substrat pertumbuhan S. cerevisiae. Limbah kulit
kentang berasal dari residu pertanian sehingga tergolong limbah pertanian.
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Limbah daun sorgum tergolong sebagai limbah pertanian yang digunakan pada
penelitian Rorke and Evariste (2017), yang diambil dari Ukulinga Research Farm,
Afrika Selatan ketika masa panen. Pada penelitian Moodley and Gueguim (2019),
limbah yang digunakan adalah limbah daun tebu sebagai substrat pertumbuhan.
Limbah tersebut berasal dari perkebunan tebu yang diperoleh pada masa panen
yang terletak di pantai utara Afrika Selatan. Selain limbah pertanian, pada
beberapa jurnal terpilih ada yang menggunakan limbah agroindustri sebagai
substrat pertumbuhan.

Pada penelitian Shafaghat et al. (2011), menggunakan limbah molase
(tetes) yang diperoleh dari pabrik gula lokal di Iran. Selanjutnya limbah agroindustri
berikutnya yaitu limbah molase (tetes) yang dijadikan penelitian oleh Kasavi et al.,
(2012) diperoleh dari pabrik gula Kutahya Turki. Penelitian yang dilakukan oleh
Yan et al. (2013), menggunakan limbah sisa makanan yang berasal dari restoran
dan cafetaria. Limbah sisa makanan disini contohnya sisa nasi, sisa roti dan sisa
daging. Menurut Suhartini dan Irnia (2018), limbah sisa makanan merupakan salah
satu contoh limbah agroindustri yang berasal dari restoran dan kantin. Pada
penelitian Bocanegra et al. (2015), substrat yang digunakan yaitu limbah ampas
kelapa dan ampas nanas tergolong kedalam limbah agroindustri karena limbah
ampas kelapa diperoleh dari industri permen lokal Mexico City sedangkan ampas
nanas diperoleh dari pasar grosir Mexico. Berikutnya pada penelitian Trigueros et
al. (2016), menggunakan Whey keju yang berasal dari industri wilayah barat
negara bagian Parana, Brazil. Pada penelitian Benabda et al. (2018), limbah yang
digunakan yaitu limbah tepung roti yang berasal dari toko roti lokal di Afrika Utara.
Berikutnya penelitian yang dilakukan Jugwanth et al. (2019), menggunakan limbah
ampas tebu yang diambil dari pabrik gula lllovo, Afrika Selatan. Selain itu limbah
agroindustri lain yang dapat digunakan untuk pertumbuhan S. cerevisiae yaitu
limbah kulit kentang berasal dari tempat makanan cepat saji lokal di Afrika Selatan
yang dijabarkan pada penelitian Chohan et al. (2020).

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat jenis substrat mana yang memiliki
karakteristik nutrisi yang cukup banyak serta ketersediaan kadar air substrat yang
sesuai dibandingkan substrat yang lainnya. Berdasarkan macam-macam substrat

limbah pertanian dan agroindustri dari jurnal penelitian terpilih diperoleh jenis
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substrat yang cukup serta ketersediaan kadar air yang sesuai untuk pertumbuhan

ub

S. cerevisiae, yaitu limbah tepung roti dan molase (tetes). Pada penelitian
Benabda et al. (2018), substrat yang digunakan berupa limbah tepung roti. Limbah
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tersebut mengandung kadar air sebesar 16,86%, karbohidrat 74,68%, protein
10,25%, nitrogen organik dan fosfor. Kemudian pada penelitian Shafaghat et al.,
menggunakan limbah molase (tetes) mengandung kadar air substrat 20%,
karbohidrat 37%, protein 4% dan vitamin, sedangkan pada penelitian Kasavi et al.
(2012), mengandung kadar air sebesar 23%, sukrosa 35%, protein 4,2%, kalsium
0,84%, kalium dan asam-asam organik.

Substrat limbah tepung roti dan molase (tetes) tersebut memiliki
karakteristik nutrisi dalam jumlah cukup serta ketersediaan kadar air substrat yang
sesuai untuk pertumbuhan S. cerevisiae. Hal tersebut terjadi disebabkan dari
kedua substrat limbah terdapat beberapa unsur makro dan mikro nutrisi untuk
pertumbuhan S. cerevisiae yang jumlahnya cukup jika dibandingkan dengan
substrat limbah yang lain. Kebutuhan nutrisi makro menurut Halimatuddahliana
(2003) meliputi unsur C, N dan P. Sedangkan nutrisi mikro yang dibutuhkan S.
cerevisiae seperti Mg, Ca, Na, S, Fe, Mn dan lainnya (Jutono, 1972). Selain itu,
pada substrat limbah tepung roti dan molase (tetes) mengandung kadar air yang
sesuai untuk mendukung pertumbuhan S. cerevisiae daripada substrat limbah
yang lain. Hal tersebut disebabkan menurut Syamsuriputra dan Tjandra (2006),
pada kadar air substrat yang tinggi dapat menyebabkan spora khamir jumlahnya
lebih sedikit jika dibandingkan dengan spora dalam keadaan kadar air yang lebih
rendah. Namun jika kadar air rendah maka akan mengakibatkan aktivitas
metabolik khamir terganggu, sehingga pertumbuhan khamir akan tidak optimal.
Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan kadar air yang cukup artinya tidak
dalam jumlah yang tinggi atau rendah.

Pada jurnal penelitian lainnya yang menggunakan substrat selain tepung
roti dan molase (tetes) dapat dikategorikan kurang memenuhi nutrisi untuk
pertumbuhan S. cerevisiae. Substrat tersebut memerlukan tambahan nutrisi dari
sumber lain dalam jumlah banyak agar dapat melengkapi kebutuhan pertumbuhan
S. cerevisiae. Contoh tersebut seperti pada substrat daun sorgum yang hanya
memiliki nutrisi protein 7,82%, serat kasar 28,94%, lemak 2,60% dan vitamin,
sehingga diperlukan macam nutrisi makro dan mikro yang lainnya yang dapat
menunjang kebutuhan pertumbuhan. Selain itu substrat mengandung kadar air

sebesar 20%. Hal tersebut tidak cukup banyak berpengaruh untuk membantu
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pertumbuhan S. cerevisiae karena untuk keperluan nutrisi pertumbuhan masih

ub

belum terpenuhi. Jenis substrat limbah daun sorgum hingga saat ini masih sedikit
pemanfaatannya untuk digunakan sebagai substrat pertumbuhan khamir S.

L

repository

cerevisiae. Hal tersebut membuka peluang dalam waktu kedepan akan ada
penyempurnaan penelitian selanjutnya yang dapat memaksimalkan limbah daun
sorgum sebagai substrat pertumbuhan.

Pada setiap penelitian menggunakan limbah pertanian dan agroindustri
yang berbeda-beda. Hasil dari seluruh jurnal penelitian terpilih dapat
dikelompokkan untuk mengetahui substrat limbah mana yang banyak digunakan
hingga saat ini. Berdasarkan hal tersebut maka dapat dikelompokkan jenis
substrat limbah yang dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Pengelompokkan Jenis Substrat

No Jenis Substrat Limbah Peneliti
Pertanian & Agroindustri

1. Kulit kentang Chohan et al., (2020) dan Kasavi et al.,
(2012)

2. Daun sorgum Rorke and Evariste, (2017)

3. Daun tebu Moodley and Gueguim, (2019)

4, Molase (Tetes) Shafaghat et al., (2011) dan Kasavi et al.,
(2012)

5. Limbah Sisa Makanan Yan et al., (2013)

6. Ampas kelapa Bocanegra et al., (2015)

Ampas nanas

7. Whey keju Trigueros et al., (2016)

8. Limbah tepung roti Benabda et al., (2018)

9. Ampas tebu Jugwanth et al., (2019)

Berdasarkan Tabel 4.4 maka dapat diketahui substrat limbah pertanian dan
agroindustri yang banyak digunakan pada jurnal penelitian terpilih yaitu substrat
kulit kentang dan molase (tetes). Pada penelitian Chohan et al., (2020) dan Kasavi
et al., (2012) menggunakan substat limbah kulit kentang untuk pertumbuhan S.
cerevisiae, sedangkan substrat molase (tetes) digunakan pada penelitian
Shafaghat et al., (2011) dan Kasavi et al., (2012). Menurut Lestari dkk (2021),
kentang telah banyak digunakan sebagai sumber karbohidrat dan terjadi
peningkatan produksi di Indonesia pada tahun 2018 yang mencapai +1,2 juta ton
per tahun. Hal tersebut yang membuat jumlah limbah kulit kentang juga mengalami
peningkatan. Kulit kentang memiliki nutrisi yang sedikit sehingga untuk
meningkatkannya maka dapat diberi perlakuan proses fermentasi (Lestari dkk,

2021). Berdasarkan hal tersebut maka tidak salah jika kulit kentang banyak

=

dimanfaatkan sebagai substrat pertumbuhan mikroorganisme salah satunya yaitu

khamir S. cerevisiae.
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Substrat molase (tetes) merupakan salah satu limbah yang memiliki
kandungan senyawa gula yang tinggi berkisar antara 50-65%. Pada umumnya
proses fermentasi dari senyawa pati atau selulosa harus melalui tahap perlakuan
pendahuluan terlebih dahulu agar mendapatkan senyawa gula sehingga hal
tersebut tidak efisien, sedangkan untuk senyawa gula dalam molase dapat
langsung dikonversikan menjadi etanol. Kelebihan tersebut menjadikan potensi
molase di Indonesia yang cukup besar (Rochani dkk, 2015). Hal tersebut yang
menjadikan alasan molase banyak dijadikan substrat pertumbuhan S. cerevisiae
hingga saat ini.

4.4.2 RQ2: Pengaruh Konsentrasi Substrat terhadap Laju Pertumbuhan S.
cerevisiae

Permasalahan penelitian yang berikutnya (RQ2) yaitu mengenai pengaruh
konsentrasi substrat limbah agroindustri terhadap laju pertumbuhan S. cerevisiae.
Pengaruh konsentrasi substrat dapat dilihat dengan mengetahui nilai laju
pertumbuhan  spesifik maksimum (Pmax) dari setiap substrat macam limbah
pertanian dan agroindustri berdasarkan jurnal terpilin. Nilai laju pertumbuhan
spesifik maksimum tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.2.

Kulit kentang (Chohan et al., 2020) 0,2
Ampas tebu (Jugwanth et al., 2019) 0,15
Limbah tepung roti (Benabda et al., 2018) 0,39
Whey keju (Trigueros et al., 2016) 0,17
§ Ampas nanas (Bocanegra et al., 2015) 0,15
% Ampas kelapa (Bocanegra et al., 2015) 0,21
g Limbah sisa makanan (Yan et al., 2013) 0,135
e}
a Molase (Kasavi et al., 2012) 0,38
Molase (Shafaghat et al., 2011) 15
Daun tebu( Moodley and Gueguim, 2019) 0,153
Daun sorgum (Rorke and Evariste, 2017) 0,176
Kulit kentang (Kasavi et al., 2012) 0,06

02 04 06 08 1 12 14 16

Laju pertumbuhan spesifik maksimum (u,,,,) (/jlam)

Gambar 4.2 Bagan Hasil Nilai Laju Pertumbuhan Spesifik Maksimum (pmax)
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Berdasarkan Gambar 4.2 maka untuk hasil tertinggi laju pertumbuhan spesifik
maksimum terjadi pada penggunaan substrat molase pada penelitian Shafaghat et
al., (2011) dengan nilai pmax 1,5/jam. Berikutnya urutan tertinggi selanjutnya secara
berturut yaitu limbah tepung roti penelitian Benabda et al., (2018) dengan pmax
sebesar 0,39/jam dan molase (tetes) pada penelitian Kasavi et al., (2012) Hmax
0,38/jam. Menurut Moodley and Gueguim (2019), pada skala komersil dibutuhkan
nilai pmax > 0,025/jam yang telah terbukti secara linier dapat meningkatkan
kapasitas fermentasi S. cerevisiae.

Laju pertumbuhan S. cerevisiae dipengaruhi oleh konsentrasi substrat yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan pertumbuhannya. Menurut Lin et al, (2012)
pada laju pertumbuhan spesifik S. cerevisiae akan dipengaruhi oleh konsentrasi
substrat. Kelangsungan hidup dari populasi sel dan laju spesifik nantinya akan
berhubungan langsung dengan kondisi medium yang diinginkan. Pada jurna
penelitian - terpilih menggunakan konsentrasi substrat yang berbeda-beda.
Konsentrasi substrat tersebut secara berurutan dapat dilihat pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Konsentrasi Substrat Limbah untuk Pertumbuhan S. cerevisiae

No Jenis Substrat Konsentrasi Hmax Peneliti
Limbah Substrat (per jam)

1 Kulit kentang 19/ 0,06 (12) Kasavi et al,
2012

2 Daun sorgum 12,5 g/l 0,176 (6) Rorke and
Evariste, 2017

3 Daun tebu 4,70 g/l 0,153 (10) Moodley and
Gueguim, 2019

4 Molase (tetes) 255 g/l 15(1) Shafaghat et al.,
2011

5 Molase (tetes) 20 g/l 0,38 (3) Kasavi et al.,
2012

6 Limbah sisa 2,27 gll 0,135 (11) Yan et al., 2013

makanan
7 -Ampas kelapa -17,6 g/l 0,21 (4) Bocanegra et al.,
-Ampas nanas -16 g/l 0,15 (8) 2015

8 Whey keju 50 g/l 0,17 (7) Trigueros et al.,
2016

9 Limbah tepung roti 20 g/l 0,39 (2) Benabda et al.,
2018

10 Ampas tebu 2,5 g/l 0,15 (9) Jugwanth et al.,
2019

11 Kulit kentang 12 g/l 0,2 (5) Chohan et al,
2020
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—g Berdasarkan Tabel 4.5 maka telah diketahui konsentrasi substrat dan nilai laju
= pertumbuhan spesifik maksimum dari masing-masing limbah yang diguakan.
|- -

B Hubungan dari laju pertumbuhan spesifik dan konsentrasi substrat telah dijabarkan

’ g pada penelitian Monod dengan persamaan sebagai berikut:

[ o B T S
E‘_” v (Ks+S)

Jika nilai laju pertumbuhan spesifik maksimum (pmax), konstanta kejenuhan
substrat (Ks), dan konsentrasi substrat (S) telah diketahui maka dengan mudah
dapat dicari nilai laju pertumbuhan spesifik dari khamir S. cerevisiae. Pada jurnal
penelitian terpilih tidak semua menyebutkan nilai Ks pada penelitiannya. Nilai Ks
hanya disebutkan pada penelitian yang dilakukan oleh Rorke and Evariste (2017)
menggunakan daun sorgum, Shafaghat et al., (2011) menggunakan molase
(tetes), dan Moodley and Gueguim (2019) menggunakan daun tebu. Perhitungan
untuk menentukan nilai laju pertumbuhan spesifik S. cerevisiae dari ketiga
penelitian tersebut sebagai berikut:

a) Penelitian yang dilakukan oleh Rorke and Evariste (2017) dengan limbah daun

sorgum.
Diketahui:

Mmax =0,176/jam

Ks =10,11 g/l

S =12,5gll

Maka, u = 0,176 (10++5125) = 0,176 X %651 = 0,097/jam

b) Penelitian yang dilakukan oleh Shafaghat et al., (2011) dengan limbah molase

(tetes).
Diketahui:
Mmax = 1,5/jam
Ks =3,7 g/l
S =255¢g/l
_ 255\ _ 255 _ ;
Maka, p = 1,5 (3,7”55) = 15X 5= = 1,475/am
c) Penelitian yang dilakukan oleh Moodley and Gueguim (2019) dengan limbah
daun tebu.
<C Diketahui:
> :
< Hmax = 0,153/jam
P
o et Ks =4,914l/l
o 3 S = 4,70 g/l
> é 42
S0
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Maka, 1 = 0,153 (22— = 0,153 X - = 0,074/jam

4,91+4,70

ub

Hasil dari perhitungan diatas menunjukkan bahwa ada hubungan antara
nilai konsentrasi substrat yang digunakan yang dapat mempengaruhi laju
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pertumbuhan spesifik dari khamir S. cerevisiae. Berdasarkan dari hukum
Michaelis-Menten menyatakan bahwa untuk kecepatan reaksi akan meningkat
dengan seiring meningkatnya konsentrasi substrat. Kecepatan tersebut akan terus
mengalami peningkatan hingga mencapai titik batas dimana enzim mengalami
jenuh dengan substrat (Saropah dkk, 2012). Hal tersebut telah sesuai dengan
ketiga jurnal terpilih yang telah dihitung nilai laju pertumbuhan spesifiknya. Pada
ketiga jurnal penelitian terpilih tersebut secara berurutan dari nilai ‘laju
pertumbuhan spesifik tertinggi hingga terendah antara lain 1,475/jam, 0,097/jam
dan 0,074/jam, serta secara berurutan menggunakan konsentrasi substrat antara
lain sebesar 255 g/l, 12,5 g/l dan 4,70 g/l. Berdasarkan hal tersebut maka substrat
molase dapat dipilih sebagai substrat untuk pertumbuhan S. cerevisiae karena
mampu diperoleh sel S. cerevisiae dengan jumlah banyak dan dalam waktu yang
singkat. Hal tersebut akan membantu dalam memenuhi kebutuhan persediaan sel
S. cerevisiae sebagai khamir pendukung dalam produksi bioetanol.

Berdasarkan urutan nilai laju pertumbuhan spesifik dan konsentrasi
substrat limbah yang digunakan tersebut telah sesuai dan menunjukkan bahwa
jika jumlah konsentrasi substrat meningkat maka juga akan meningkatkan laju
pertumbuhan spesifik S. cerevisiae, tetapi peningkatan konsentrasi substrat tidak
selalu meningkatkan laju pertumbuhan. Hal itu disebabkan ada satu titik dimana
enzim mengalami jenuh dengan substrat, sehingga jumlah konsentrasi substrat
yang tinggi akan tetap menunjukkan laju pertumbuhan S. cerevisiae dengan
kecepatan yang tetap atau berkurang. Berikutnya untuk nilai konstanta kejenuhan
substrat (Ks) juga dapat dipengaruhi oleh faktor tertentu. Menurut Rorke and
Evariste (2017), nilai Ks dapat dipengaruhi oleh volume media fermentasi. Jika
volume media besar maka mudah mengakibatkan terjadinya agitasi yang buruk,

perpindahan massa yang rendah dan homogenisasi terjadi secara tidak sempurna.

4.4.3 RQ3: Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan S. cerevisiae
Permasalahan penelitian yang ketiga (RQ3) yaitu berkaitan dengan faktor

yang dapat mempengaruhi laju pertumbuhan S. cerevisiae. Permasalahan
tersebut dapat terjawab dengan membuat review faktor pertumbuhan yang terdiri

dari suhu, keasaman (pH), ketersediaan oksigen dan keadaan inokulasi sel yang
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digunakan pada setiap jurnal penelitian yang terpilih. Daftar faktor-faktor
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pertumbuhan S. cerevisiae pada setiap jurnal terpilih dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Pada penelitian review ini hanya merangkum beberapa faktor pertumbuhan
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S. cerevisiae pada masing-masing jurnal yang memuat informasi yang sama agar
mudah untuk dikelompokkan. Jika terdapat kesamaan informasi maka proses
analisis mudah dilakukan untuk merangkum informasi faktor pertumbuhan S.
cerevisiae dari semua jurnal terpilin. Menurut Lin et al. (2012), pada fermentasi
batch untuk laju pertumbuhan spesifik sangat dipengaruhi oleh banyak parameter
seperti pH, tekanan oksigen (keadaan oksigen) dan suhu. Selain itu terdapat faktor
lain yang dapat mempengaruhu laju pertumbuhan S. cerevisiae yaitu inokulasi
khamir yang terpilih (Sener et al., 2007).

Berdasarkan Tabel 4.6 menunjukkan bahwa terjadi keterkaitan antar faktor
pertumbuhan yang mempengaruhi hasil laju pertumbuhan spesifik maksimum
(Mmax). Nilai laju pertumbuhan spesifik maksimum (umax) tertinggi diperoleh pada
penelitian yang dilakukan oleh Shafaghat et al., (2011) yaitu didapatkan pmax
sebesar 1,5/jam dengan menggunakan jenis substrat limbah molase (tetes),
kondisi suhu 30°C, pH 5,3, kondisi pertumbuhan aerob (190 rpm) dan sel yang
diinokulasikan dalam keadaan aktif. Selain itu terdapat hasil laju pertumbuhan
spesifik maksimum yang rendah, yaitu terjadi pada penelitian Kasavi et al., (2012).
Pada penelitian tersebut menggunakan jenis substsrat kulit kentang dengan
kondisi suhu 30°C, pH 5,3, pertumbuhan dengan kondisi aerob (150 rpm) dan
kondisi inokulasi sel yang digunakan sel kondisi aktif. Pada penelitian Kasavi et
al., (2012) diperoleh nilai ymax yang terendah padahal telah menerapkan faktor
pertumbuhan yang sesuai dengan kebutuhan S. cerevisiae. Hal tersebut
disebabkan jenis substrat yang digunakan memiliki karakteristik yang tidak
mencukupi untuk kebutuhan pertumbuhan dan konsentrasi substrat yang
digunakan juga rendah yaitu sebesar 1 g/l, sehingga faktor-faktor pendukung
lainnya untuk pertumbuhan S. cerevisiae tidak memberikan dampak untuk laju

pertumbuhannya
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Tabel 4.6 Faktor-faktor Pertumbuhan S. cerevisiae

No Jenis Substrat Suhu pH Kondisi Keadaan Inokulasi Hmax Peneliti
Limbah Oksigen sel (per jam)

1 Kulit kentang 30°C 5,3 Aerob (150 rpm)  Sel kondisi aktif 0,06 Kasavi et al., 2012

2 Daun sorgum 30°C 45 Aerob (120 rpm) Sel fase eksponensial 0,176 Rorke and Evariste, 2017

3 Daun tebu 30°C 4.8 Aerob (120 rpm)  Sel kondisi aktif 0,153 Moodley and Gueguim,

4 Molase (tetes) 30°C 5,3 Aerob (190 rpm)  Sel kondisi aktif 15 é?]i\?aghat et al., 2011

5 Molase (tetes) 30°C 5,3 Aerob (150 rpm)  Sel kondisi aktif 0,38 Kasavi et al., 2012

6 Limbah sisa makanan 30°C 45 Aerob (100 rpm)  Sel kondisi aktif 0,135 Yan et al., 2013

7 -Ampas kelapa 30°C 35 Aerob (150 rpm)  Sel fase eksponensial 0,21 Bocanegra et al., 2015
-Ampas nanas 0,15

8 Whey keju 30°C 55 Aerob (100 rpm)  Sel kondisi aktif 0,17 Trigueros et al., 2016

9 Limbah tepung roti 30°C 5,7 Aerob (150 rpm)  Sel kondisi aktif 0,39 Benabda et al., 2018

10 Ampas tebu 30°C 4,8 Aerob (120 rpm)  Sel fase eksponensial 0,15 Jugwanth et al., 2019

11  Kulit kentang 40°C 57 Aerob (120 rpm)  Sel fase eksponensial 0,2 Chohan et al., 2020
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.Faktor pertumbuhan dikelompokkan untuk mengetahui yang paling banyak
diterapkan pada jurnal penelitian terpilih antara lain faktor suhu, keasaman (pH),
kondisi oksigen dan keadaan inokulasi sel untuk pertumbuhan S. cerevisiae.
Pengelompokkan tersebut akan disajikan dalam bentuk tabel dan gambar agar
mudah untuk memahaminya. Faktor suhu berdasarkan pengelompokkan dapat
dilihat pada Tabel 4.7, faktor pH pada Tabel 4.8, faktor kondisi oksigen dapat
dilihat pada Tabel 4.9 dan faktor keadaan inokulasi sel pada Tabel 4.10.

Tabel 4.7 Pengelompokkan Faktor Suhu

No Substrat Limbah Kondisi Referensi
Suhu
1. Ampas kelapa dan ampas nanas, 30°C Bocanegra et al., (2015);
ampas tebu, limbah tepung roti, Jugwanth et al., (2019);
daun sorgum, molase (tetes), Benabda et al., (2018); Rorke
kulit kentang, daun tebu, whey and Evariste, (2017);
keju, serta limbah sisa makanan Shafaghat et al., (2011);

Kasavi et al., (2012); Moodley
and Gueguim, (2019);
Trigueros et al., (2016); dan
Yan et al., (2013); Hidayat
dkk (2018)

2. Kulit kentang 40°C Chohan et al., (2020)

40°C; 10%

30°C; 90%

Gambar 4.3 Persentase Jumlah Publikasi Suhu Pertumbuhan S.

cerevisiae
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Berdasarkan Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa suhu 30°C lebih banyak
digunakan dalam jurnal penelitian terpilih. Pada penelitian Shafaghat et al., (2011)
kondisi yang diterapkan yaitu 30°C. Hal tersebut menunjukkan bahwa pada
penelitian tersebut telah sesuai dengan menerapkan kondisi suhu optimum
pertumbuhan S. cerevisiae sehingga nilai laju pertumbuhan spesifik yang

repository.ub

diperoleh berbanding lurus atau hasilnya maksimal.

Faktor suhu dalam pertumbuhan khamir seperti S. cerevisiae sangat
penting diperhatikan karena dapat mempengaruhi aktivitasnya. Suhu maksimum
S. cerevisiae yaitu berkisar antara 35-47°C. Hal tersebut terjadi karena khamir
tersebut hanya sedikit resisten terhadap suhu panas (proses pemanasan),
sehingga kebanyakan khamir dapat terbunuh pada suhu 60°C. S. cerevisiae
mempunyai suhu optimum untuk pertumbuhannya yaitu berkisar 25-30°C (Hidayat
dkk, 2018). Suhu yang digunakan pada seluruh jurnal penelitian terpilih telah
sesuai dengan suhu optimum pertumbuhan S. cerevisiae sehingga pertumbuhan
dapat berjalan dengan baik.

Tabel 4.8 Pengelompokkan Faktor pH

No Substrat Limbah Kondisi pH Referensi
1. Ampas kelapa dan ampas 3,5 Bocanegra et al., (2015); Kristiandi
nanas dkk (2021)
2. Ampas tebu dan daun tebu 4,8 Jugwanth et al., (2019); Moodley
and Gueguim, (2019); Hidayat dkk
(2018); Kristiandi dkk (2021)
3. Kulit kentang dan limbah 5,7 Chohan et al., (2020); Benabda et
tepung roti al., (2018); Hidayat dkk (2018);
Kristiandi dkk (2021)
4, Daun sorgum dan limbah 4,5 Rorke and Evariste, (2017); Yan et
sisa makanan al., (2013); Hidayat dkk (2018);
Kristiandi dkk (2021)
5. Molase (tetes) dan kulit 5,3 Shafaghat et al., (2011); Kasavi et
kentang al., (2012); Hidayat dkk (2018);
Kristiandi dkk (2021)
6. Whey keju 55 Trigueros et al., (2016); Hidayat dkk

(2018); Kristiandi dkk (2021)
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Gambar 4.4 Persentase Jumlah Publikasi pH Pertumbuhan S. cerevisiae

Faktor pH untuk pertumbuhan S. cerevisiae berdasarkan rangkuman jurnal
penelitian terpilih dapat dilihat pada Gambar 4.4. Berdasarkan gambar tersebut
terlihat bahwa pH yang lebih banyak diterapkan dalam jurnal penelitian terpilih
yaitu 4,5-5,3. Pada penelitian Shafaghat et al., (2011) menggunakan kondisi
keasaman (pH) 5,3 yang artinya kondisi tersebut tidak dalam kondisi optimum
untuk pertumbuhan S. cerevisiae. Namun kondisi tersebut masih dapat ditoleransi
oleh S. cerevisiae karena pH tersebut masih dalam kondisi asam.

Hal tersebut telah sesuai dengan pernyataan Hidayat dkk (2018), pH yang
lebih rendah dari 4,0 dapat membuat waktu inkubasi lebih lama sehingga untuk
pertumbuhan S. cerevisiae sebaiknya menerapkan kondisi pH lebih dari 4,0.
Keasaman (pH) mampu mempengaruhi pertumbuhan S. cerevisiae. Menurut
Kristiandi dkk (2021), pertumbuhan- S. cerevisiae mampu dipengaruhi pH yang
berkisar 3,5-6,5 selain itu sel tidak akan mampu untuk tumbuh dalam kondisi basa.
Berdasarkan hal tersebut maka kondisi pH yang diterapkan pada seluruh jurnal
terpilih sesuai dengan ketentuan untuk pertumbuhan S. cerevisiae tetapi tidak
untuk jurnal terpilih yang menerapkan pH 5,5.

Tabel 4.9 Pengelompokkan Faktor Kondisi Oksigen

No Substrat Limbah Kondisi Oksigen Referensi

1. Ampas kelapa dan ampas  Aerob (150 rpm) Bocanegra et al.,, (2015);
nanas, limbah tepung roti, Benabda et al., (2018);
kulit kentang serta Kasavi et al., (2012)

molase (tetes)
2. Ampas tebu, kulit Aerob (120 rpm) Jugwanth et al., (2019);

kentang, daun sorgum, Chohan et al., (2020); Rorke
dan daun tebu and Evariste, (2017); Moodley
and Gueguim, (2019)
3. Molase (tetes) Aerob (190 rpm) Shafaghat et al., (2011);

Wibowo (2015)
4, Whey keju dan limbah Aerob (100 rpm) Trigueros et al., (2016); Yan
sisa makanan et al., (2013)
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Gambar 4.5 Persentase Jumlah Publikasi Oksigen Pertumbuhan S.
cerevisiae
Berdasarkan dari Gambar 4.5 untuk kondisi oksigen dalam pertumbuhan

S. cerevisiae banyak menerapkan kondisi aerob. Pada keseluruhan jurnal terpilih
menunjukkan kondisi pertumbuhan secara aerob untuk melakukan pertumbuhan
S. cerevisiae. Namun pada setiap jurnal penelitian terpilih menggunakan
kecepatan shaker atau pengadukan yang berbeda-beda. Perbedaan kecepatan
shaker disesuaikan dengan volume media yang digunakan dalam rekator. Jika
menggunakan volume dengan jumlah banyak maka kecepatan shaker harus tinggi
menyesuaikan dari volume media. Hal tersebut dilakukan agar kecepatan
pertumbuhan S. cerevisiae dapat berjalan maksimal dengan memperoleh nutrisi
yang terpenuhi secara merata karena proses shaker berjalan secara homogen.
Pada penelitian Shafaghat et al., (2011) menerapkan kondisi pertumbuhan
aerob dengan kecepatan pengadukan (shaker) 190 rpm. Hal tersebut telah sesuai
dengan keadaan yang dibutuhkan S. cerevisiae karena volume media yang
banyak sehingga kecepatan pengadukan harus tinggi (cepat) agar fungsi dari
pengadukan dapat terpenuhi dan laju pertumbuhan spesifik maksimum dapat
diperoleh nilai tinggi. Fungsi shaker disini yaitu digunakan untuk meratakan kontak
sel dengan substrat, agar mikroorganisme tidak hanya mengendap dibawah dan
dapat meratakan suhu dalam reaktor (Wibowo, 2015). Kecepatan pengadukan
yang banyak digunakan pada jurnal penelitian terpilih yaitu 120 rpm. Kecepatan
120 rpm telah banyak digunakan dalam penelitian lain juga untuk pertumbuhan S.
cerevisiae karena media yang digunakan tidak banyak dan dengan volume reaktor

berukuran sedang.

49

UNIVERSITAS

<
<
=
=
=

i




L

.aC.l

ub

L

repository

=

<C
<
s
:

UNIVERSITA

Tabel 4.10 Pengelompokkan Faktor Keadaan Inokulasi Sel

No Substrat Limbah

Keadaan Inokulasi
Sel

Referensi

1. Ampas kelapa dan
ampas nanas, ampas
tebu, kulit kentang,
dan daun sorgum

Sel fase eksponensial

Bocanegra et al.,, (2015)
Jugwanth et al.,, (2019);
Chohan et al., (2020); Rorke
and Evariste, (2017); Gandjar
dkk (2006)

2. Limbah - tepung  roti,
daun tebu, molase
(tetes), kulit kentang,
whey keju, dan limbah
sisa makanan

Sel kondisi aktif

Benabda et al., (2018);
Moodley and  Gueguim,
(2019); Shafaghat et al,
(2011); Kasavi et al., (2012);
Trigueros et al., (2016); Yan

et al., (2013); Istirokhatun dkk
(2017)

Gambar 4.6 Persentase Jumlah Publikasi Inokulasi Sel untuk
Pertumbuhan S. cerevisiae

Berdasarkan Gambar 4.6 dapat diketahui keadaan inokulasi sel seperti
apa yang banyak diterapkan pada jurnal penelitian terpilih. Keadaan inokulasi sel
yang digunakan untuk pertumbuhan S. cerevisiae yang banyak dipilih yaitu
keadaan sel pada kondisi aktif. Pada penelitian Shafaghat et al., (2011) inokulum
yang digunakan - berasal dari kultur sel kondisi aktif (tidak dalam fase
eksponensial). Hasil nilai laju pertumbuhan spesifik maksimum S. cerevisiae
terlihat tidak bermasalah karena sel telah didukung dengan faktor pertumbuhan
lain sehingga tidak membutuhkan waktu lama untuk mencapai fase eksponensial.
Keadaan inokulasi sel yang digunakan untuk pertumbuhan S. cerevisiae biasanya
dalam kondisi aktif atau pada sel fase eksponensial. Perbedaan dari keduanya
yaitu terletak dari kondisi sel. Jika sel dalam keadaan aktif artinya, sel sekedar
diaktifkan pada media tertentu selama kurang lebih 24 jam agar sel yang awalnya
masih dalam keadaan tidak aktif (dormant) kemudian dapat aktif dengan
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mencirikan keluarnya gelembung-gelembung kecil. Sedangkan kondisi sel dalam
fase eksponensial artinya, sel telah aktif dan tumbuh hingga pada fase
eksponensial yang disaat itu sel dalam jumlah banyak dan aktivitas sel mengalami
peningkatan (Gandjar dkk, 2006). Fase eksponensial tersebut dapat terjadi selama
kurang lebih 2-3 hari.

Faktor yang salah satunya dapat mempengaruhi lama fase adaptasi
pertumbuhan S. cerevisiae yaitu umur dari kultur yang digunakan sebagai
inokulum. Fase adaptasi berjalan lebih singkat jika sel yang diinokulasikan berasal
dari kultur fase eksponensial (Istirokhatun dkk, 2017). Berdasarkan hal tersebut
maka laju pertumbuhan S. cerevisiae dapat berjalan lebih cepat. Namun tidak
menutup kemungkinan jika pada sebuah penelitian tetap menggunakan keadaan
inokulasi sel hanya dalam kondisi aktif. Hal tersebut disebabkan jika faktor
pertumbuhan yang lain sudah sesuai dengan kebutuhan, maka untuk inokulasi sel
kondisi aktif saja tetap mampu mencapai pertumbuhan baik dan memungkinkan

terjadinya laju pertumbuhan yang cepat.
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dengan 10 jurnal terpilih maka

dapat diketahui bahwa pertumbuhan S. cerevisiae dipengaruhi oleh ketersediaan
nutrisi substrat yang dapat memenuhi kebutuhan nutrisi makro (C, N dan P), nutrisi
mikro (Mg, Ca, Na, dan lainnya) serta kadar air substrat. Substrat limbah yang
dominan memiliki kriteria nutrisi tersebut yaitu molase (tetes) yang mengandung
kadar air substrat 20%, karbohidrat 37%, protein 4% dan vitamin, sukrosa 35%,
kalsium 0,84%, kalium serta asam-asam organik. Sedangkan substrat yang
memiliki kriteria nutrisi rendah terdapat pada daun sorgum karena hanya
mengandung protein 7,82%, serat kasar 28,94%, lemak 2,60%, vitamin serta
kadar air 20%. Selain karakteristik nutrisi, konsentrasi substrat sangat
mempengaruhi laju pertumbuhan S. cerevisiae. Hal tersebut disebabkan pada
kelangsungan hidup populasi sel dan laju spesifik akan berhubungan dengan
kondisi medium yang digunakan. Substrat limbah molase (tetes) dengan
konsentrasi sebesar 255 g/l mampu memperoleh laju pertumbuhan spesifik 1,475/
jam dengan umax = 1,5/jam. Hasil laju pertumbuhan tersebut lebih tinggi jika
dibandingkan dengan konsentrasi substart limbah yang lain. Laju pertumbuhan
yang rendah terjadi pada limbah kulit kentang dengan pumax0,06/jam karena hanya
menggunakan konsentrasi 1 g/l untuk pertumbuhan S. cerevisiae. Pertumbuhan
S. cerevisiae tidak hanya memerlukan nutrisi untuk laju pertumbuhannya, namun
juga membutuhkan kondisi yang mendukung dengan tujuan memaksimalkan
proses laju pertumbuhan. Faktor pertumbuhan tersebut antara lain suhu, pH,

kondisi oksigen dan keadaan inokulasi sel yang digunakan.

5.2 Saran
Penggunaan macam substrat limbah untuk pertumbuhan S. cerevisiae perlu

dikembangkan dengan mengetahui konsentrasi substrat yang sesuai. Perlu
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui konsentrasi substrat limbah dan nilai
konstanta kejenuhan substrat, agar dapat dicari keseluruhan nilai laju
pertumbuhan spesifik. Jika nilai laju diketahui maka dengan mudah memilih

substrat limbah mana yang mampu memproduksi S. cerevisiae dengan maksimal

=

sehingga nantinya dapat digunakan sebagai khamir pendukung produksi

bioenergi.
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