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Abstrak
Pencemaran tembaga di daerah Rungkut-Surabaya telah melebihi ambang batas sehingga dapat mengancam kehidupan 
organisme di laut. Tembaga tidak dapat didegradasi dan beracun pada konsentrasi tinggi sehingga diperlukan 
pengolahan limbah yang dapat menurunkan konsentrasi tembaga di lingkungan. Khamir resisten tembaga dapat 
diisolasi dari daerah tercemar dan dapat dijadikan sebagai agen bioremediasi untuk mengatasi pencemaran tembaga. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan isolasi dan uji resistensi khamir resisten tembaga dari limbah industri. 
Sampel diambil dari lumpur aktif pusat pengolahan limbah PT. SIER Surabaya. Isolasi dilakukan dengan pengenceran 
sampel limbah kemudian diinokulasikan dengan metode sebar ke dalam medium Yeast Extract Peptone Dextrose Agar 
yang diperkaya dengan CuSO4. Uji resistensi dilakukan dengan menginokulasikan isolat murni dengan metode gores 
ke dalam medium Agar yang mengandung berbagai konsentrasi CuSO4 untuk menentukan nilai Minimum Inhibitory 
Concentration (MIC). Hasil isolasi diperoleh delapan isolat khamir dengan kode ES6.1, ES8.1, ES9.2, ES9.3, ES9.4, 
ES9.5, ES10.2, dan ES10.4. Nilai MIC isolat khamir tersebut berkisar antara 16-20 Mm CuSO4. Isolat yang paling 
resisten adalah isolat dengan kode ES9.3 dengan nilai MIC= 20 mM CuSO4, sehingga isolate ini dipilih sebagai isolate 
yang paling resisten terhadap polutan di Wilayah Rungkut, Surabaya, Indonesia. 

Kata kunci: Isolasi, karakterisasi, khamir, resistensi, tembaga, isolate ES9.3
 
Abstract
Copper pollution in Rungkut-Surabaya area has exceeded the threshold so that it can be threaten the life of organisms in the 
sea. Copper cannot be degraded and its very toxic at high concentrations. So that, we need to treat the water waste to reduce 
copper concentrations. Copper yeast can be isolated from polluted areas and can be used as a bioremediation agent to overcome 
copper pollution. This study aims to conduct copper isolation and yeast resistance testing from industrial waste. Samples taken 
from the activated sludge of PT. SIER Surabaya. Isolation was carried out by dilution of the waste sample and then inoculated 
with the scatter method into Yeast Extract medium Peptone Dextrose Agar enriched with CuSO4. The resistance test was 
carried out by inoculating the pure isolate with the scratch method into Agar medium containing various concentrations of 
CuSO4 to determine the value of Minimum Inhibitory Concentration (MIC). The isolation results obtained eight yeast isolates 
with the code ES6.1, ES8.1, ES9.2, ES9.3, ES9.4, ES9.5, ES10.2, and ES10.4. The MIC value of yeast isolates ranged from 
16-20 Mm CuSO4. The most resistant isolates were isolates with code ES9.3 with MIC = 20 mM CuSO4, so that this isolate 
was chosen as the most resistant isolate to pollutants in the Rungkut Region, Surabaya, Indonesia.

Keywords: Isolation, characterization, yeast, resistance, copper, isolate ES9.3

Pendahuluan

Logam berat merupakan polutan yang tidak 
dapat didegradasi dan cenderung terakumulasi 
di dalam tubuh organisme. Logam berat dapat 
menjadi polutan karena merupakan senyawa sisa 
yang dihasilkan dari industri (Kobya, Demirbas, 
Senturk, & Ince, 2005). Tembaga adalah logam 

berat yang banyak digunakan di dalam industri 
terutama industri elektronik dan bersifat toksik 
bagi organisme (Davis, Volesky, & Vieira, 2000). 
Tembaga merupakan salah satu logam berat esensial 
dan diperlukan oleh manusia dalam konsentrasi yang 
sangat kecil, yaitu tidak lebih dari 0,05 mg/kg berat 
badan yaitu untuk membentuk hemoglobin dan 
kolagen, tetapi akan menjadi racun jika konsentrasi 
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Abstract – The growth of mushroom requires nutrients such as cellulose, hemicellulose and lignin which can be obtained from 
rice straw. However, the availability of rice straw at certain times is difficult to obtain. Dried banana leaves and corn husk 
have the potential to be used as alternative growing media because they contain cellulose, hemicellulose and lignin for the 
growth of mushroom mushrooms. This research was conducted to determine the productivity of straw mushrooms on a mixture 
of dried banana leaf media and corn husk planted in a basket. The method used RAL (Completely Randomized Design) 
which consisted of one factor, namely a mixture of 500 gr, 375 gr, 250 gr, 125 gr, and 0 gr corn shells with 0 gr dried banana 
leaves, 125 gr, 250 gr, 375 gr and 500gr. Data were tested by one-way Anova analysis. The results showed that there was no 
effect of the mixture of dried banana leaves and corn husk on the productivity of straw mushrooms. Mushroom can grow on 
all treatments.
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Pendahuluan

Salah satu jamur pangan yang terkenal di 
Indonesia yaitu jamur merang. Jamur merang 
termasuk spesies jamur yang cukup dikenal 
oleh masyarakat pedesaan, terutama di wilayah 
Asia Tenggara. Hal ini karena jamur merang 
merupakan bahan pangan yang mudah dijumpai 
dan memiliki cita rasa enak sehingga disukai 
banyak orang. Untuk mengembangkan usaha 
budidaya jamur merang, tidak dibutuhkan 
modal yang besar tetapi tetap dibutuhkan 
ketelitian. Dengan demikian, usaha budidaya 
jamur merang dapat dilakukan pada skala rumah 
tangga dengan nilai ekonomi yang baik. Jenis-
jenis jamur merang yang biasa dibudidayakan 
antara lain Volvariella volvacea (Bull) Singer dan 
Volvariella displasia (Sunarmi,2013).

Setiap jenis jamur memerlukan syarat 
tumbuh yang berbeda-beda Mayun (2007). 

Jamur merang merupakan jamur yang tumbuh 
di daerah tropika dan membutuhkan suhu dan 
kelembaban yang cukup tinggi berkisar antara 
300C sampai dengan 380C dalam krudung atau 
kubung. Kelembaban relatif yang diperlukan 
adalah berkisar antara 80% sampai dengan 85% 
serta kebutuhan pH media tumbuh berkisar 
antara pH 5,0 sampai dengan 8,0. Kebanyakan 
jenis jamur lebih toleran  pada keadaan pH 
masam daripada pH basis. 

Penambahan sekam padi dan daun pisang 
kering 15% memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap lama penyebaran miselium jamur, 
jumlah badan buah dan berat segar jamur tiram 
putih Suparti (2015). Dengan hasil rata-rata 
penyebaran miselium 25.5 hari, jumlah badan 
buah 64,5 buah dan berat segar yang dihasilkan 
402,5. Hasil tersebut lebih tinggi dari perlakuan 
yang lain. Daun pisang kering merupakan bagian 
dari pohon pisang yang tidak diperhatikan 
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tembaga tersebut melebihi tingkat kebutuhan 
harian. Akumulasi tembaga di dalam tubuh 
manusia dapat mengakibatkan berbagai macam 
penyakit seperti gagal ginjal, kanker, kerusakan liver, 
kerusakan otak, gangguan saraf, bahkan kematian 
(Hocheng, Chakankar, & Jadhav, 2018). 

Pencemaran tembaga di pantai timur Surabaya 
merupakan salah satu kasus pencemaran logam 
berat yang terjadi di Indonesia yang belum dapat 
ditanggulangi. Pencemaran ini dapat terjadi karena 
adanya pembuangan limbah cair ke sungai oleh 
industri yang berada di sekitar pantai timur Surabaya. 
Akibat yang ditimbulkan dari pencemaran tembaga 
adalah akumulasi tembaga oleh hewan yang hidup 
di sungai dan laut di sekitarnya seperti ikan, kerang, 
dan udang. Hewan-hewan yang mengakumulasi 
logam berat bila terkonsumsi oleh manusia dalam 
jangka panjang dapat menimbulkan kerusakan pada 
beberapa organ tubuh (Irawati, Parhusip, Christian, 
& Yuwono, 2017).

Data pencemaran logam berat menunjukkan 
bahwa kadar Cu pada ikan dan kerang dari pantai 
sekitar muara yang berasal dari Rungkut, yaitu 
pantai di kelurahan Sukolilo mengandung 2.290,20 
ppb dan 5.920,20 ppb. Pencemaran di Rungkut 
telah melebihi ambang batas yang ditentukan oleh 
World Health Organization (WHO) yaitu 1.200 
ppb sehingga dapat membahayakan kesehatan 
penduduk yang tinggal di desa tersebut. 

Masalah kontaminasi tembaga di lingkungan 
telah dilakukan di beberapa daerah industri tetapi 
untuk mendegradasi dan menghilangkan logam 
berat tidak semudah mendegradasi limbah organik 
karena limbah logam berat bersifat nonbiodegradable. 
Degradasi dan reduksi logam berat dari lingkungan 
untuk skala kecil dapat dilakukan dengan cara fisik 
dan kimia melalui pertukaran ion (ion exchange), 
presipitasi, koagulasi, inverse osmosis, dan adsorpsi. 
Metode-metode tersebut cukup efisien dalam 
mengurangi kontaminasi logam berat tetapi akan 
sangat merugikan bila digunakan untuk mengolah 
limbah industri yang sangat banyak sehingga akan 
menimbulkan masalah baru, yaitu biaya  pengolahan 
limbah yang relatif mahal, membutuhkan energi 
dan bahan kimia cukup banyak (Jianlong, 2002).

Pendekatan secara bioteknologi dengan 
menggunakan khamir merupakan alternatif yang 

dapat dilakukan untuk masa yang akan datang 
dan merupakan langkah yang cukup berpotensi 
dalam meremediasi limbah cair yang mengandung 
logam berat. Mikroorganisme dapat mengurangi 
konsentrasi logam berat di lingkungannya melalui 
proses adsorpsi, produksi senyawa ekstraseluler, 
maupun sintesis enzimatis. Berbagai mikroorganisme 
memiliki toleransi terhadap logam pada konsentrasi 
yang lebih tinggi setelah ditumbuhkan pada 
medium yang mengandung logam berat (Irawati, 
Riak, Sopiah, & Sulistia, 2017). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
beberapa jenis khamir seperti Saccharomyces 
pombe strain 972, Saccharomyces cerevisiae, dan 
Candida tropicalis dapat mengabrsopsi tembaga 
di dalam medium masing-masing sebesar 70%, 
86%, dan 82% (Stephen, 1992; Rahman, 2007). 
Mekanisme detoksifikasi tembaga pada khamir 
pada umumnya adalah dengan cara pengikatan ion 
tembaga pada membran, penyerapan ke dalam sel, 
dan dilanjutkan dengan pengikatan ion tembaga 
oleh protein metallothionein (MT) (Ashish, Neeti, 
& Himanshu, 2013). Eksplorasi khamir resisten 
tembaga yang dapat mengakumulasi tembaga perlu 
dilakukan untuk mendukung program bioremediasi 
limbah tembaga di Indonesia demi terciptanya 
lingkungan yang terbebas dari kontaminasi logam 
berat.

Tingkat kontaminasi limbah tembaga di 
banyak daerah industri di Indonesia telah melebihi 
ambang batas dan perlu ditanggulangi untuk 
menghentikan pencemaran limbah tembaga ke 
lingkungan. Khamir resisten tembaga merupakan 
mikroorganisme yang sangat berpotensi dalam 
mengakumulasi tembaga dari limbah dalam proses 
bioremediasi tetapi penelitian mengenai isolasi dan 
karakterisasi khamir resisten tembaga belum banyak 
dilakukan di Indonesia (Qayyum, Khan, Maqbool, 
Zhao, & Peng, 2016) (Jianlong, 2002). Eksplorasi 
khamir resisten tembaga dari daerah industri 
Rungkut-Surabaya sangat penting untuk dilakukan 
sebagai langkah awal dalam rangka mendapatkan 
solusi dalam meremediasi lingkungan yang telah 
tercermar logam berat. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengisolasi dan menguji resistensi khamir 
resisten tembaga dari limbah industri Rungkut 
Surabaya.
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keberadaanya, padahal daun pisang memiliki 
kandungan nutrisi yang cukup tinggi. Menurut 
penelitian Suparti (2015), daun pisang memiliki 
kandungan selulosa 10,85%, lignin 18,21% dan 
hemiselulosa 19,95%. 

Kulit jagung (klobot) mengandung 
serat yang tinggi berkisar antara 38-50% dan 
kadar karbohidrat berkisar antara 38-55% 
(Adnan, 2006). Penelitian Fachri, dkk (2013), 
menyatakan bahwa rata-rata kadar lignin kulit 
jagung adalah 22,12%. Kadar lignin kulit 
jagung ini lebih tinggi daripada kadar lignin dari 
tongkol jagung yaitu hanya 6,7-13,9%. Dan 
menurut penelitian Huda (2008), komposisi 
kimia kulit jagung yaitu selulosa 42,31%, dan 
lignin 12,58%. Dengan kadar tersebut maka 
kulit jagung dapat dimanfaatkan sebagai media 
pertumbuhan jamur dalam budidaya jamur.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
produktivitas jamur merang pada media 
campuran daun pisang kering dan kulit jagung 
yang ditanam dalam keranjang.

Metode

Jenis penelitian adalah penelitian 
kuantitatif. Subjek penelitian jamur merang, 
daun pisang kering, dan kulit jagung. Objek 
penelitian produktivitas jamur merang. 
Teknik pengumpulan data terdiri dari metode 
eksperimen dan metode observasi. Data 
dianalisis dengan menggunakan uji analisis 
anova satu jalur. 

Hasil dan Pembahasan

Produktivitas jamur merang pada media 
campuran daun pisang kering dan kulit jagung 
(klobot) yang ditanam dalam keranjang 
dengan empat parameter penelitian yaitu 
lama penyebaran miselium pada substrat, saat 
pertama muncul badan buah, rerata diameter 
tudung buah, dan rerata bobot segar badan 
buah yaitu :

Tabel 1. Rerata produktivitas Jamur Merang pada media campuran daun pisang kering dan kulit jagung 
(klobot)

Perlakuan

Lama Penyebaran 
Miselium Pada 
Substrat HSI 

(hari)

Saat Muncul 
Badan Buah (Pin 
Head) Pertama 

(hari ke-)

Rerata Diameter 
Tudung Buah 

(cm)

Rerata  Bobot 
Segar Badan Buah 

(gr)

P1 4 11 2,75 32,5
P2 4 11 3,36 40
P3 3 10 3 25,5
P4 3 10 3,1 62
P5 3 11 2,7 18

Keterangan:
HSI : Hasil Setelah Inokulasi

1. Lama Penyebaran Miselium 
Lama penyebaran miselium diamati mulai 

dari hari pertama inokulasi sampai miselium 
memenuhi media campuran daun pisang kering 
dan kulit jagung (klobot). Adanya pertumbuhan 
miselium menandakan bahwa inokulasi berhasil. 
Jika tidak ada pertumbuhan miselium maka 
inokulasi gagal. Berdasarkan gambar 1 dapat 
dilihat bahwa penyebaran miselium tercepat 
adalah pada perlakuan P3 (kulit jagung 50% 
dan daun pisang kering 50%), P4 (kulit jagung 

25% dan daun pisang kering 75%), dan P5 
(kulit jagung 0% dan daun pisang kering 100%) 
yaitu 3 hari setelah inokulasi. 

Miselium dan badan buah dapat 
berkembang pada bahan yang mengandung 
lignoselulosa. Bahan yang mempunyai nilai 
C/N tinggi adalah kayu gergajian, ampas tebu, 
tongkol jagung, batang jagung, kulit jagung, 
jerami, sekam, alang-alang, kertas, kulit kacang-
kacangan (Sumarsih, 2015). Semakin cepat 
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Pendahuluan

Logam berat merupakan polutan yang tidak 
dapat didegradasi dan cenderung terakumulasi 
di dalam tubuh organisme. Logam berat dapat 
menjadi polutan karena merupakan senyawa sisa 
yang dihasilkan dari industri (Kobya, Demirbas, 
Senturk, & Ince, 2005). Tembaga adalah logam 

berat yang banyak digunakan di dalam industri 
terutama industri elektronik dan bersifat toksik 
bagi organisme (Davis, Volesky, & Vieira, 2000). 
Tembaga merupakan salah satu logam berat esensial 
dan diperlukan oleh manusia dalam konsentrasi yang 
sangat kecil, yaitu tidak lebih dari 0,05 mg/kg berat 
badan yaitu untuk membentuk hemoglobin dan 
kolagen, tetapi akan menjadi racun jika konsentrasi 
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penyebaran miselium maka semakin cepat pula 
munculnya badan buah (pin head) (Sumiati, 
2005). 

Gambar 1. Rerata lama penyebaran miselium

2. Munculnya Badan Buah
Pertama kali muncul badan buah (pin 

head) diamati dari hari pertama inokulasi 
sampai munculnya badan buah pertama (pin 
head) pada media. Dari Gambar 2 dapat dilihat 
bahwa badan buah paling cepat muncul pada 
perlakuan P3 (kulit jagung 50% : daun pisang 
kering 50%) dan P4 (kulit jagung 25% : daun 
pisang kering 75%) yaitu 10 hari setelah 
inokulasi. Sedangkan pada perlakuan P1 (kulit 
jagung 100% : daun pisang kering 0%), P2 
(kulit jagung 75%: daun pisang kering 25%) 
dan P5 (kulit jagung 0%: daun pisang kering 
100%) pertama kali muncul badan buah pada 
11 hari setelah inokulasi yaitu selang 1 hari dari 
perlakuan P3 dan P4.

Gambar 2. Rerata waktu muncul badan buah (pin 
head) pertama 

Hal tersebut dapat terjadi karena 
berdasarkan hasil penelitian Mayun (2007) 
menyatakan bahwa perlakuan media tumbuh 
daun pisang adalah media tumbuh yang terbaik 
bagi pertumbuhan dan hasil jamur merang. 
Daun pisang dapat menghasilkan suhu yang 
hangat sehingga baik untuk pertumbuhan 
badan buah.

3. Rerata Diameter Tudung Buah
Hasil terbaik dari rata-rata diameter tudung 

buah jamur merang yang ditanam pada media 
campuran daun pisang kering dan kulit jagung 
(klobot) yaitu pada perlakuan P2 (kulit jagung 
75% : daun pisang kering 25%) dengan rata-rata 
3,36 cm. Sedangkan rata-rata diameter tudung 
buah terendah pada perlakuan P5 (kulit jagung 
0% : daun pisang kering 100%) dengan rata-
rata diameter tudung buah 2,7 cm (Gambar 3). 

Gambar 3. Rerata diameter tudung buah 

Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan 
persebaran jamur merang dalam keranjang dan 
jumlah badan buah yang tumbuh. Jika jamur 
merang tumbuh menumpuk atau tidak tersebar, 
maka terjadi kompetisi dalam mengambil nutrisi 
dalam media sehingga pertumbuhannya tidak 
optimal. Selain itu faktor lingkungan seperti 
suhu dan kelembaban juga dapat mempengaruhi 
pertumbuhan jamur merang.

4. Rerata  Bobot Segar Badan Buah 
Rata-rata bobot segar tudung buah pada 

media campuran daun pisang kering dan kulit 
jagung terbaik adalah pada perlakuan P4 (Kulit 
jagung 25% : Daun pisang kering 75%) dengan 
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tembaga tersebut melebihi tingkat kebutuhan 
harian. Akumulasi tembaga di dalam tubuh 
manusia dapat mengakibatkan berbagai macam 
penyakit seperti gagal ginjal, kanker, kerusakan liver, 
kerusakan otak, gangguan saraf, bahkan kematian 
(Hocheng, Chakankar, & Jadhav, 2018). 

Pencemaran tembaga di pantai timur Surabaya 
merupakan salah satu kasus pencemaran logam 
berat yang terjadi di Indonesia yang belum dapat 
ditanggulangi. Pencemaran ini dapat terjadi karena 
adanya pembuangan limbah cair ke sungai oleh 
industri yang berada di sekitar pantai timur Surabaya. 
Akibat yang ditimbulkan dari pencemaran tembaga 
adalah akumulasi tembaga oleh hewan yang hidup 
di sungai dan laut di sekitarnya seperti ikan, kerang, 
dan udang. Hewan-hewan yang mengakumulasi 
logam berat bila terkonsumsi oleh manusia dalam 
jangka panjang dapat menimbulkan kerusakan pada 
beberapa organ tubuh (Irawati, Parhusip, Christian, 
& Yuwono, 2017).

Data pencemaran logam berat menunjukkan 
bahwa kadar Cu pada ikan dan kerang dari pantai 
sekitar muara yang berasal dari Rungkut, yaitu 
pantai di kelurahan Sukolilo mengandung 2.290,20 
ppb dan 5.920,20 ppb. Pencemaran di Rungkut 
telah melebihi ambang batas yang ditentukan oleh 
World Health Organization (WHO) yaitu 1.200 
ppb sehingga dapat membahayakan kesehatan 
penduduk yang tinggal di desa tersebut. 

Masalah kontaminasi tembaga di lingkungan 
telah dilakukan di beberapa daerah industri tetapi 
untuk mendegradasi dan menghilangkan logam 
berat tidak semudah mendegradasi limbah organik 
karena limbah logam berat bersifat nonbiodegradable. 
Degradasi dan reduksi logam berat dari lingkungan 
untuk skala kecil dapat dilakukan dengan cara fisik 
dan kimia melalui pertukaran ion (ion exchange), 
presipitasi, koagulasi, inverse osmosis, dan adsorpsi. 
Metode-metode tersebut cukup efisien dalam 
mengurangi kontaminasi logam berat tetapi akan 
sangat merugikan bila digunakan untuk mengolah 
limbah industri yang sangat banyak sehingga akan 
menimbulkan masalah baru, yaitu biaya  pengolahan 
limbah yang relatif mahal, membutuhkan energi 
dan bahan kimia cukup banyak (Jianlong, 2002).

Pendekatan secara bioteknologi dengan 
menggunakan khamir merupakan alternatif yang 

dapat dilakukan untuk masa yang akan datang 
dan merupakan langkah yang cukup berpotensi 
dalam meremediasi limbah cair yang mengandung 
logam berat. Mikroorganisme dapat mengurangi 
konsentrasi logam berat di lingkungannya melalui 
proses adsorpsi, produksi senyawa ekstraseluler, 
maupun sintesis enzimatis. Berbagai mikroorganisme 
memiliki toleransi terhadap logam pada konsentrasi 
yang lebih tinggi setelah ditumbuhkan pada 
medium yang mengandung logam berat (Irawati, 
Riak, Sopiah, & Sulistia, 2017). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
beberapa jenis khamir seperti Saccharomyces 
pombe strain 972, Saccharomyces cerevisiae, dan 
Candida tropicalis dapat mengabrsopsi tembaga 
di dalam medium masing-masing sebesar 70%, 
86%, dan 82% (Stephen, 1992; Rahman, 2007). 
Mekanisme detoksifikasi tembaga pada khamir 
pada umumnya adalah dengan cara pengikatan ion 
tembaga pada membran, penyerapan ke dalam sel, 
dan dilanjutkan dengan pengikatan ion tembaga 
oleh protein metallothionein (MT) (Ashish, Neeti, 
& Himanshu, 2013). Eksplorasi khamir resisten 
tembaga yang dapat mengakumulasi tembaga perlu 
dilakukan untuk mendukung program bioremediasi 
limbah tembaga di Indonesia demi terciptanya 
lingkungan yang terbebas dari kontaminasi logam 
berat.

Tingkat kontaminasi limbah tembaga di 
banyak daerah industri di Indonesia telah melebihi 
ambang batas dan perlu ditanggulangi untuk 
menghentikan pencemaran limbah tembaga ke 
lingkungan. Khamir resisten tembaga merupakan 
mikroorganisme yang sangat berpotensi dalam 
mengakumulasi tembaga dari limbah dalam proses 
bioremediasi tetapi penelitian mengenai isolasi dan 
karakterisasi khamir resisten tembaga belum banyak 
dilakukan di Indonesia (Qayyum, Khan, Maqbool, 
Zhao, & Peng, 2016) (Jianlong, 2002). Eksplorasi 
khamir resisten tembaga dari daerah industri 
Rungkut-Surabaya sangat penting untuk dilakukan 
sebagai langkah awal dalam rangka mendapatkan 
solusi dalam meremediasi lingkungan yang telah 
tercermar logam berat. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengisolasi dan menguji resistensi khamir 
resisten tembaga dari limbah industri Rungkut 
Surabaya.
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rata-rata bobot segar 62 gram sekali panen 
(Gambar 4). Bobot segar tudung buah rata-rata 
terendah adalah pada media campuran daun 
pisang kering dan kulit jagung pada perlakuan 
P5 (kulit jagung 0% : daun pisang kering 
100%) yaitu 18 gram sekali panen. Sebagai 
perbandingan, jumlah badan buah yang tumbuh 
dalam keranjang dan rata-rata diameter tudung 
buah yaitu pada perlakuan P4 terdapat 8 badan 
buah yang tumbuh dengan rata-rata diameter 
tudung buah 3,1 cm. Sedangkan pada perlakuan 
P5, hanya terdapat 5 badan buah yang tumbuh 
dengan rata-rata diameter tudung buah 2,7 cm.

Gambar 4. Rerata bobot segar badan buah (g)  pada 
media campuran daun pisang kering dan kulit jagung

Perbedaan ini disebabkan karena daun 
pisang kering mengandung hemiselulosa 
dan lignin yang tinggi yang berguna sebagai 
nutrisi bahan tambahan yang dapat membantu 
pertumbuhan berat tubuh buah jamur merang 
(Kinasih, 2015). Enceng gondok dan leri 
sangat berpengaruh dalam pertumbuhan 
berat tubuh buah jamur merang karena kedua 
bahan mengandung selulosa dan sama-sama 
menambah unsur hara. Sedangkan air leri 
terdapat kandungan zat yang mendukung dalam 
produktivitas berat tubuh buah jamur merang, 
yaitu fosfor, nitrogen, kalsium, vitamin B1, 
carbon, dan sulfur. Unsur hara fosfor diperlukan 
oleh jamur untuk membentuk bagian-bagian 
vegetative seperti tudung, tubuh jamur, dan akar 
(Warisno, 2010). Selulosa sangat penting dalam 
pertumbuhan jamur, tetapi adanya unsur hara 
juga dapat mempengaruhi produktivitas jamur.

Simpulan

Tidak ada pengaruh campuran daun pisang 
kering dan kulit jagung pada produktivitas 
jamur merang.
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Abstrak
Pencemaran tembaga di daerah Rungkut-Surabaya telah melebihi ambang batas sehingga dapat mengancam kehidupan 
organisme di laut. Tembaga tidak dapat didegradasi dan beracun pada konsentrasi tinggi sehingga diperlukan 
pengolahan limbah yang dapat menurunkan konsentrasi tembaga di lingkungan. Khamir resisten tembaga dapat 
diisolasi dari daerah tercemar dan dapat dijadikan sebagai agen bioremediasi untuk mengatasi pencemaran tembaga. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan isolasi dan uji resistensi khamir resisten tembaga dari limbah industri. 
Sampel diambil dari lumpur aktif pusat pengolahan limbah PT. SIER Surabaya. Isolasi dilakukan dengan pengenceran 
sampel limbah kemudian diinokulasikan dengan metode sebar ke dalam medium Yeast Extract Peptone Dextrose Agar 
yang diperkaya dengan CuSO4. Uji resistensi dilakukan dengan menginokulasikan isolat murni dengan metode gores 
ke dalam medium Agar yang mengandung berbagai konsentrasi CuSO4 untuk menentukan nilai Minimum Inhibitory 
Concentration (MIC). Hasil isolasi diperoleh delapan isolat khamir dengan kode ES6.1, ES8.1, ES9.2, ES9.3, ES9.4, 
ES9.5, ES10.2, dan ES10.4. Nilai MIC isolat khamir tersebut berkisar antara 16-20 Mm CuSO4. Isolat yang paling 
resisten adalah isolat dengan kode ES9.3 dengan nilai MIC= 20 mM CuSO4, sehingga isolate ini dipilih sebagai isolate 
yang paling resisten terhadap polutan di Wilayah Rungkut, Surabaya, Indonesia. 

Kata kunci: Isolasi, karakterisasi, khamir, resistensi, tembaga, isolate ES9.3
 
Abstract
Copper pollution in Rungkut-Surabaya area has exceeded the threshold so that it can be threaten the life of organisms in the 
sea. Copper cannot be degraded and its very toxic at high concentrations. So that, we need to treat the water waste to reduce 
copper concentrations. Copper yeast can be isolated from polluted areas and can be used as a bioremediation agent to overcome 
copper pollution. This study aims to conduct copper isolation and yeast resistance testing from industrial waste. Samples taken 
from the activated sludge of PT. SIER Surabaya. Isolation was carried out by dilution of the waste sample and then inoculated 
with the scatter method into Yeast Extract medium Peptone Dextrose Agar enriched with CuSO4. The resistance test was 
carried out by inoculating the pure isolate with the scratch method into Agar medium containing various concentrations of 
CuSO4 to determine the value of Minimum Inhibitory Concentration (MIC). The isolation results obtained eight yeast isolates 
with the code ES6.1, ES8.1, ES9.2, ES9.3, ES9.4, ES9.5, ES10.2, and ES10.4. The MIC value of yeast isolates ranged from 
16-20 Mm CuSO4. The most resistant isolates were isolates with code ES9.3 with MIC = 20 mM CuSO4, so that this isolate 
was chosen as the most resistant isolate to pollutants in the Rungkut Region, Surabaya, Indonesia.

Keywords: Isolation, characterization, yeast, resistance, copper, isolate ES9.3

Pendahuluan

Logam berat merupakan polutan yang tidak 
dapat didegradasi dan cenderung terakumulasi 
di dalam tubuh organisme. Logam berat dapat 
menjadi polutan karena merupakan senyawa sisa 
yang dihasilkan dari industri (Kobya, Demirbas, 
Senturk, & Ince, 2005). Tembaga adalah logam 

berat yang banyak digunakan di dalam industri 
terutama industri elektronik dan bersifat toksik 
bagi organisme (Davis, Volesky, & Vieira, 2000). 
Tembaga merupakan salah satu logam berat esensial 
dan diperlukan oleh manusia dalam konsentrasi yang 
sangat kecil, yaitu tidak lebih dari 0,05 mg/kg berat 
badan yaitu untuk membentuk hemoglobin dan 
kolagen, tetapi akan menjadi racun jika konsentrasi 
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