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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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Abstrak-Hand sanitizer berbahan alkohol dapat menimbulkan iritasi, dan membuat kulit kering. Sehingga pada saat ini 
banyak dikembangkan pembuatan hand sanitizer berbahan alami. Salah satu bahan alami yang dapat digunakan yaitu 
biji alpukat. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui potensi ekstrak biji alpukat yang dapat digunakan sebagai hand 
sanitizer alami yang lebih aman untuk kulit. Metode yang digunakan yaitu dengan mengumpulkan, menganalisis dan 
marangkum artikel yang sesuai dengan tujuan yang dipublikasi pada tahun 2016-2020 dan bersifat free fulltext acces. 
Pencarian artikel menggunakan databased Google scholar dan Garuda dengan kata kunci fitokimia, antibakteri, hand 
sanitizer alami, dan biji alpukat. Hasil ditemukan bahwa ekstrak biji alpukat berpotensi digunakan sebagai Hands sanitizer 
alami dikarenakan dalam biji alpukat memiliki kandungan fitokimia berupa senyawa asam lemak, flavonoid, tannin, fenol, 
saponin, alkaloid, steroid, dan terpenoid. Memiliki aktivitas antibakteri pada bakteri Gram Negatif maupun bakteri Gram 
Positif dengan zona hambat dalam kategori sedang hingga kuat. Dan pelarut yang paling baik digunakan dalam ekstraksi 
biji alpukat yaitu pelarut Metanol yang bersifat polar. Simpulan menunjukkan bahwa ekstrak biji alpukat berpotensi sebagai 
bahan pembuatan hand sanitizer alami dikarenakan memiliki senyawa dan aktivitas antibakteri. 

Kata Kunci: Antibakteri, Biji Alpukat, Fitokimia, dan Hand Sanitizer Alami.

Pendahuluan 

Pembersih tangan antiseptic (Hand 
sanitizer) dapat digunakan jika keadaan 
tangan tidak terdapat kotoran. Hand sanitizer 
yang berada di pasaran mengandung bahan 
aktif alkohol 60% hingga 90% dan triklosan 
0,05%. Konsentrasi alkohol 70% dan triklosan 
0,05% merupakan konsentrasi yang paling 
optimal pada pembuatan hand sanitizer yang 
dapat menghambat 72,45% pertumbuhan 
bakteri S. aureus selama 30 detik (Srikartika, 
2016). Semakin tinggi konsentrasi alkohol 
maka semakin efektif dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri. Namun tingginya 
konsentrasi alkohol dalam hand sanitizer dapat 
berbahaya bagi kulit. Alkohol dapat membuat 
kulit menjadi kering sehingga mikroba akan 
mudah menempel pada permukaan kulit 
sedangkan triklosan dalam pencuci tangan dapat 

mengakibatkan penyakit dermatitis (Olaniyan, 
2016). Oleh karena itu untuk mengurangi 
kandungan kimia yang terdapat dalam hand 
sanitizer dan sebagai pengurangan limbah di 
lingkungan maka digunakan bahan alami. 

Terdapat berbagai macam bakteri patogen 
pada telapak tangan manusia. Pada  telapak 
tangan anak anak ditemukan bakteri patogen 
dengan spesies Acinetobacter, Pseudomonas, 
Enterococcus, Klebsiella, Flavobacterium, 
Escherichia coli, dan Enterobacter (Vishwanath, 
2019). Sedangkan pada bagian bawah kuku 
manusia ditemukan bakteri Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, Acinetobacter sp, Bacillus 
sp, Streptococcus spp, Pseudomonas aeruginosa, dan 
Klebsiella sp (Risan, 2017). Selain itu menurut 
penelitian Iskandar (2018), pada gagang pintu 
transportasi publik ditemukan beberapa jenis 
bakteri patogen penyebab infeksi nosokomial 
yaitu Staphylococcus aureus, Staphylococcus sp 
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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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koagulase-negatif. dan Klebsiella oxytoca. Bakteri 
tersebut dapat berpindah ke tangan manusia 
dan jika tidak melakukan sanitasi maka bakteri 
tersebut akan masuk kedalam tubuh manusia 
dan menyebabkan beberapa penyakit. 

Bahan alami yang dapat digunakan sebagai 
bahan pembuatan hand sanitizer yaitu bahan 
yang memiliki kandungan fenolik tinggi sebagai 
zat aktif antibakteri. Pada tumbuhan di semua 
bagian hampir terdapat senyawa fenolik. Senyawa 
fenolik yang terkandung dalam tumbuhkan 
dalam bentuk polifenol. Senyawa yang termasuk 
dalam golongan tersebut yaitu fenil propanoid, 
kumarin, flavonoid, isoflavonoid, lignin dan 
tannin (Rollando, 2019). Kandungan flavonoid 
dapat menghambat sintesis DNA bakteri 
sehingga sel bakteri tidak dapat membelah dan 
mati (Kusuma, 2018). Biji alpukat merupakan 
salah satu organ tumbuhan yang memiliki 
kandungan flavonoid tinggi. 

Alpukat merupakan salah satu “super food” 
dikarenakan menggandung banyak manfaat. 
Selain pada daging buah dan kulit pada biji 
alpukat juga memiliki banyak manfaat. Pada 
penelitian Rivai (2019), pada ekstrak etanol 
biji alpukat menggandung senyawa flavonoid 
sebesar 0.1084%. Ekstrak etanol biji alpukat 
memiliki luas daya hambat pada bakteri E.coli 
dengan zona hambat 12,0 mm, dan pada 
bakteri S.aureus dengan zona hambat 14,0 
mm yang termasuk ke dalam kategori yang 
kuat (Osuntokun, 2017). Dan vitamin E yang 
terkandung dalam biji alpukat dapat digunakan 
sebagai bahan pelembab. Ekstrak minyak biji 
alpukat dapat dijadikan pelembab kulit dengan 
pH kulit 6,52 yang aman bagi kulit (Utomo 
(2016).

Oleh karena itu, peneliti melakukan literatur 
review yang bertujuan untuk mengumpukan 
dan mengidentifikasi artikel penelitian tentang 
kandungan dalam biji alpukat, dan aktivitas 
antibakteri biji alpukat yang dapat digunakan 
sebagai hand sanitizer alami yang lebih aman 
untuk kulit.

Metode Penelitian

1.	 Objek dan Subjek penelitian
Objek Material 	 : Biji Alpukat  
Objek Formal	 : Efektivitas Antibakteri 

Ekstrak Biji Alpukat Sebagai Hand Sanitizer.  
Subyek	  : Hasil penelitian Efektivitas 

Antibakteri Ekstrak Biji Alpukat Sebagai Hand 
Sanitizer yang relevan.

2.	 Metode dan Desain Penelitian
Desain penelitian menggunakan Studi 

literatur yang dilakukan dengan mengumpulkan, 
menganalisis, dan merangkum artikel penelitian 
yang berkaitan dengan tujuan penelitian. 
Pencarian artikel menggunakan databased 
garuda dan google scholar. Databased tersebut 
dipilih karena di dalamnya dimuat banyak 
jurnal dengan free fulltext acces. Pencarian jurnal 
menggunakan kata kunci, fitokimia, antibakteri, 
hand sanitizer alami dan biji alpukat. Pencarian 
artikel didasarkan oleh kriteria inklusi dan 
ekslusi yang telah ditetapkan yaitu, kriteria 
inklusi: (1) artikel yang memiliki judul dan 
isi yang relevan dengan tujuan penelitian; (2) 
berbahasa Inggris dan berbahasa Indonesia; (3) 
free fulltext acces; (4) artikel penelitian minimal 
yang dipublikasi pada 2016–2020. Dan kriteria 
eksklusi: (1) artikel tidak memiliki struktur 
artikel yang lengkap; (2) review artikel

3.	 Analisis Data 
Analisis data yang digunakan adalah 

content analysis atau kajian isi. Kajian isi adalah 
metodologi yang membahas secara detail dan 
mendalam pada sumber buku, jurnal, atau 
media massa. Penulis mengkaji isi dari beberapa 
literatur seperti hasil penelitian jurnal-jurnal 
baik nasional maupun internasional mengenai 
efektivitas antibakteri ekstrak biji alpukat 
sebagai hand sanitizer. 
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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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Hasil dan Pembahasan
 

1. 	 Hasil
Berdasarkan hasil pencarian dari databased 

Google Scholar dan Garuda masing masing 
ditemukan sebanyak 2.757 artikel dan 5 
artikel sehingga total artikel yang didapat 
sebanyak 2.762 artikel. Hasil pemilihan 
artikel berdasarkan kriteria inklusi yang telah 
ditetapkan didapatkan 78 artikel yang berasal 
dari Google Scholar dan 5 artikel yang berasal 
dari Garuda dan terdapat 14 artikel yang sama 

sehingga total artikel menjadi 69. Namun hanya 
terdapat 29 artikel yang memiliki struktur 
lengkap dan sesuai dengan tujuan penelitian. 
Setelah menskrining dan skimming 29 artikel 
tersebut terdapat 9 artikel yang tidak digunakan 
dikarenakan beberapa alasan yaitu, bakteri 
yang digunakan dalam uji merupakan bakteri 
patogen yang terdapat dalam tubuh, bakteri 
yang digunakan bakteri dalam tubuh hewan, 
dan uji antibakteria digunakan ekstrak biji 
alpukat ditambah dengan ekstrak lain.

Tabel 1. Tabel Rivew Artikel
Author Metode Hasil

Shri Balakhrisna 
Acharya, Saradindu 
Ghosh, Giriraj Yadav, 
Kavita Sharma, Dr. 
Sirsendu Ghosh, Dr. 
Sushil Joshi (2018)

•	Esktraksi 
menggunakan sox let 
extractor. 

•	Uji daya hambat
•	Uji Formula gel.

Pada setiap bahan memiliki aktivitas antibakteri yang baik 
terutama pada bakteri Escherichia coli. Aktivitas antibakteri 
dihasilkan oleh senyawa terpenoid dan flavonoid. Hand sanitizer 
gel yang dihasilkan tidak menimbulkan efek iritasi kemerahan 
dan kering pada kulit serta memiliki homogenitas cairan yang 
baik dengan formulasi yang baik. 

Norhazlin Jusoh, Emi 
Norzehan Mohamad 
Mahabob, Farah 
Zayanah Ahmad 
Zulkifli, Putri Shareen 
Rosman, and Husna 
Zulkipli. (2019)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi dengan 
pelarut etanol 95%.

•	Uji antibakteri 
dengan difusi cakram 

Hand sanitizer dengan komposisi alkohol lebih dari 70% 
memiliki aktivitas antibakteri yang paling baik. Hand 
sanitizer alami terdiri atas bahan non-alkohol (yang memiliki 
aktivitas antibakteri) dan gliserin sebagai pelembab kulit. Efek 
penggunaan hand sanitizer alami yaitu dapat membunuh bakteri 
patogen yang sama kuatnya dengan hand sanitizer komersial 
dan tidak iritasi, kering, dan dapat mudah terurai. 

Dian Riana Ningsih, 
Zusfahair, Dwi Kartika, 
and Amin Fatoni. 
(2017)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi pelarut  
n-heksana. 

•	Uji antibakteri 
dengan difusi cakram. 

•	Uji Kualitas hand 
sanitizer 

Hand sanitizer gel daun sirsak memiliki komposisi zat aktif 
antibacterial, gelling agent (carbomer), gliserin, dan TEA. Hand 
sanitizer daun sirsak memiliki kualitas yang baik dengan ciri-
ciri gel yang transparan, tidak berbau, gel homogen tidak ada 
gumpalan, pH yang aman bagi kulit 5,29-6,28, daya sebar 
konsisten, dan memiliki daya hambat terhadap bakteri. 

Meike Tiya Kusuma, 
and Retno Susilowati. 
(2018)

•	Uji antibakteri 
dengan metode 
docking molekul 

•	Uji fitokimia pada 
ekstrak etanol biji 
alpukat sebagai 
senyawa aktif

Pada ekstrak etanol biji alpukat memiliki senyawa aktif flavonoid 
yang dapat menghambat sintesis DNA bakteri Staphylococcus 
aureus sehingga sel bakteri tidak dapat membelah dan mati. 

Harrizul Rivai, Yolanda 
Triana Putri, and Rusdi 
Rusdi. (2019)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi dan metode 
decoct. 

•	Uji senyawa kimia 
flavonoid, fenol 
dan tannin dengan 
metode gravimetric, 
dan spektrofotometer. 

Ekstrak heksana biji alpukat ditemukan senyawa asam lemak. 
Pada ekstrak aseton biji alpukat ditemukan senyawa kimia 
paling tinggi yaitu tannin, flavonoid, dan phenol. Pada ekstrak 
etanol biji alpukat dtemukan senyawa kimia dengan kandungan 
tertinggi yaitu tannin, flavonoid, alkaloid, dan phenol. Dan 
pada ekstrak air biji alpukat hanya di temukan dua senyawa 
kimia yaitu phenol dan tannin. 
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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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Author Metode Hasil

Cardoso PF, JA 
Scarpassa, LG Pretto-
Giordano, ES Otaguiri, 
SF Yamada-Ogatta, 
G Nakazato, MRE 
Perugini, IC Moreira, 
GT Vilas-Boas.(2016)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi. 

•	Uji aktivitas 
antimikroba dengan 
metode difusi cakram 

Pada ekstrak etanol maupun diklorometana biji alpukat positif 
memiliki aktivitas antimikroba pada bakteri Streptococcus 
agalactiane namum memiliki spectrum yang rendah. Ekstrak 
etanol biji alpukat daya hambat 7mm-9,5mm, sedangkan pada 
ekstrak diklorometana memiliki daya hambat rata-rata 10.93mm. 
Hasil yang rendah tersebut disebabkan konsentrasi ekstrak yang 
rendah dan terdapat pengenceran. 

Oludare Temitope 
Osuntokun, Akinola 
MO, Aladejana OM, 
and Ogunlade AO. 
(2017)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi pelarut 
n-heksana. 

•	Uji aktibakteri dengan 
difusi cakram 

•	Uji kandungan 
senyawa kimia 

Minyak atsiri yang didapat dari batang dan biji alpukat memiliki 
kemampuan untuk membunuh bakteri patogen dengan kategori 
antibakteri yang kuat. Khususnya pada bakteri E.coli dengan luas 
daya hambat rata rata 12,0 mm dan pada bakteri S.aureus dengan 
luas daya hambat rata rata 14,0 mm. Kemampuan antibakteri 
pada batang dan biji alpukat dikarenakan senyawa fitokimia 
berupa fenol, saponin, steroid, flavonoid, alkaloid dan glikosida. 

Daieni A.V.A, Giovani 
A.B.H, Alessandra 
M.D, Sergio Luiz 
Colucci de Carvalho, 
Caroline Mariana 
de Aguiar, Clayton 
A.M, Tatiana S.T, and 
Solange M.C. (2019)

•	Ekstraksi dengan 
metode maserasi 
pelarut etanol. 

•	Uji antioksidan.
•	 Uji antibakteri 

dengan Minimum 
Inhibitory 
Concentration dan 
Minimum Bactericidal 
Concentration. 

•	Uji toksisitas 

Antioksidan tertinggi dimiliki oleh ekstrak etanol kulit, biji, 
dan pulp alpukat Quintal. Kemampuan antibakteria paling 
kuat dimiliki oleh ekstrak etanol biji alpukat semua varian pada 
bakteri Staphylococcus aureus. Dan pada uji toksisitas pada semua 
ekstrak etanol biji, kulit, dan pulp alpukat tidak menunjukkan 
adanya aktivitas toksisitas sehingga hasil dapat dimanfaatkan 
sebagai pengawet dalam makanan, obat obatan, kecantikan, dan 
sebagainya. 

Justiana Y. Talabi, 
Olukemi A. Osukoya, 
O.O.Ajayi, and G.O. 
Adegoke. (2016)

•	Uji kandungan air 
dengan  aliqulot. 

•	Uji vitamin 
•	Uji kandungan 

antinutrisi 

Perendaman biji alpukat di dalam air selama 24 jam sangat 
berpengaruh terhadap kadar vitamin C yang akan menurun 
sebanyak 81%.  Sedangkan pada perlakuan  merebus biji alpukat 
sangat berpengaruh terhadap penurunan kadar antinutrisi 
tannin, asam fitat, alkaloid, saponin, dan oksalat sebesar 75%, 
53%, 79%, 21% dan 32%.

Yu Ge, Xiongyuan Si, 
Jianqui Cao, Zhaoxi 
Zhou, Wenlin Wang, 
and Weihong Ma. 
(2017)

•	Ekstraksi  dengan 
metode maserasi 
pelarut etanol 50%. 

•	Uji kandungan 
senyawa bioaktif 
menggunakan 
spektrophotometrical 
Shimadzu UV-1800. 

•	Analisis data SPSS. 

Alpukat varietas RN-7 dan RN-8 tidak memiliki perbedaan 
karakteristik yang signifikan. Pada pulp buah alpukat pada kedua 
varietas memiliki kelembapan, kandungan lemak, dan protein 
yang tinggi. Sedangkan pada biji alpukat pada kedua varietas 
memiliki kandungan gula terlarut, natrium, kalsium, dan seng 
yang tinggi. Kandungan bioaktif pada biji memiliki kandungan 
phenol, flavonoid, dan tannin yang lebih tinggi dibandingkan 
bagian pulp alpukat.  

Chidube A. Alagbaoso, 
Ome S. Osakawe, and 
Iranlowo I. Tokunbo. 
(2017)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi pelarut 
methanol.

•	 Uji proksimat dengan 
•	Uji fitokimia dengan 

spektrophotometric 

Uji proksimat biji alpukat mentah memiliki kandungan 
karbohidrat yang tinggi sedangkan dalam kondisi mentah 
memiliki kandungan lemak yang tinggi. Hasil uji fitokimia pada 
biji alpukat matang memiliki kandungan alkaloid, saponin, dan 
steroid yang tinggi sedangkan pada biji alpukat mentah memiliki 
kandungan flavonoid yang tinggi

Odo J.U, Offor C.E, 
Obiudu I,K, and 
Udeozor P.A. (2018)

•	Ekstraksi dengan 
masersi pelarut etanol 

•	Uji fitokimia 
•	Uji proksimat 
•	Uji kandungan 

mineral 

Daun alpukat mengandung senyawa terpenoid, flavonoid, dan 
glikosida yang tinggi. Pada biji alpukat memiliki kandungan 
karbohidrat yang tinggi, sedangkan pada daun memiliki 
kandungan protein yang tinggi. Pada biji alpukat memiliki 
kandungan mineral Fe dan Zn yang tinggi. 
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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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Author Metode Hasil

Aloisius M. Kopon, 
Anselmus B. Baunsele, 
dan Erly G. Boelan 
(2020)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi pelarut 
methanol 

•	Uji senyawa metabolit 
sekunder

•	Uji gugus ikatan 
dengan  FT-IR

Senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada biji alpukat yaitu 
alkaloid, flavonoid, saponin, tannin, triterprnoid, dan steroid 
yang dibuktikan dengan ditemukannya gugus ikatan OH, CH, 
C=C, dan C-O

Anthony Cemaluk C 
Egebuonu, Immaculate 
C Opara, Chimaraoke 
Onyeabe, and Nancy 
O Uchenna (2018)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi pelarut 
etanol 90%.

•	Uji alkaloid, saponin 
dengan metode 
Harbone,

•	Tannin dengan Folin-
Dennis colorimetric. 

•	Uji antimikroba 
dengan difusi cakram

Serbuk biji alpukat tidak baik jika disimpan terlalu lama 
dikarenakan memiliki kadar air yang tinggi dan lebih mudah 
menyerap air. Kandungan anti-nutrient biji alpukat yaitu saponin 
yang paling tinggi, alkaloids, flavonoids, tannins, cyanogenic 
glycosides, dan phenols. Aktivitas antimikroba termasuk dalam 
katerogi kuat (dengan daya hambat 11-20 mm) pada P.mirabilis, 
S. aureus,dan  P.aeruginosa. Dan memiliki antijamur pada jamur 
Candida albican (32±0.14).

Omokaro Obire, 
and Solomon Ikechi 
Ogbonna. (2017)

•	Bakteri diisolasi dari 
makanan kemasan 
dengan metode spread 
plate. 

•	Uji aktivitas 
antibakteri dengan 
metode difusi cakram 
dan KMH

Hasil penelitian pada isolasi bakteri ditemukan bakteri patogen 
S.aureus, Enterobacter aerogenes dan Klebsiella sp. Ekstrak etanol 
biji Garcinia kola (Bitter kola) memiliki daya hambat tertinggi 
pada S.aureus, Enterobacter aerogenes (16mm). Ekstrak biji 
Cola nitida (kacang kola) memiliki daya hambat tertinggi pada 
Enterobacter aerogenes (15mm). Ekstrak etanol biji alpukat 
memiliki daya hambat seluas 14mm pada semua bakteri patogen. 
Ekstrak etanol semua biji menghasilkan daya hambat kategori 
kuat (11-20 mm)  

Nadya Syafa’ahl, Rani 
Rubiyanti, Nur Aji. 
(2019)

•	Ekstraksi dengan 
metode maserasi 
dengan pelarut etil 
asetat dan n-heksana 

•	Uji kandungan 
senyawa kimia

Hasil penelitian bobot rendeman akan semakin tinggi pada 
perbandingan dengan pelarut etil asetat yang tinggi pula yaitu 
9:1 menghasilkan bobot rendeman 6,267%. Dikarenakan pada 
biji alpukat memiliki kandungan semi polar yang tinggi. Pada 
biji alpukat terkandung senyawa kimia flavonoid dan alkaloid. 

Chumiati Nur Arifah, 
Chairul Saleh dan 
Erwin. (2016)

•	Ekstraksi biji dengan 
maserasi pelarut 
etanol 96%.

•	Uji senyawa metabolit 
sekunder dengan 
Spektroskopi UV-Vis.

Senyawa metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak 
biji alpukat yaitu tannin, flavonoid dan antosianin. Stablitas 
zat warna dipengaruhi oleh suhu, pH, dan lama penyimpanan. 
Kondisi yang baik yaitu disimpan tidak lebih dari 1 hari pada 
suhu 40°C dengan kondisi pH 3.

Kiki Feliana, Sri 
Mursiti, dan Harjono. 
(2018)

•	Ekstraksi dengan 
maserasi pelarut 
n-heksana 

•	Alisis isolat 
menggunakan FT-IR 
dan spektrofoto-meter 
UV-Vis

Hasil penelitian ekstrak biji alpukat mengandung senyawa 
flavonoid dengan golongan flavon, gugus hidroksi pada atom 
C-7 dan gugus fungsi OH, C=O, C=CC, C-H alifatik, dan C-H 
aromatik. Senyawa flavonoid yang ditemukan dapat digunakan 
sebagai antibakteri, antiinflamasi, dan antibiotik. 

Vivekananda 
Vinsensius Benger,  B. 
Boy Rahardjo Sidharta, 
F. Sinung Pranata. 
(2016)

•	Ekstraksi  dengan 
maserasi 

•	Uji antibakteri dengan 
difusi cakram

Hasil penelitian ekstrak etanol biji alpukat memiliki daya 
hambat terluas pada Bacillus cereus (4,1900cm). Ekstrak etil 
asetat biji alpukat memiliki daya hambat terluas pada Vibrio 
cholera (3,2360cm).  
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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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Author Metode Hasil

Rini Retnosari, 
Sutrisno, dan Karim 
Handoyo. (2017)

•	Ekstraksi  dengan 
maserasi pelarut 
methanol.

•	Uji metabolit 
sekunder 

•	Uji antibakteri 
dengan metode difusi 
cakram. 

Ekstrak methanol biji alpukat memiliki daya hambat dengan 
kategori sedang pada bakteri Staphylococcus aureus (rata rata 
7,22mm) dan Escherichia coli (rata rata 7,53mm). Aktivitas 
antibakteri terjadi akibat adanya senyawa metabolit saponin yang 
terkandung dalam ekstrak methanol biji alpukat. 

2.	 Pembahasan
Studi literatur ini terdiri dari 20 artikel baik 

nasional maupun internasional. Artikel yang 
dikutip membahas tentang senyawa antibakteri 
pada biji alpukat yang berpotensi untuk 
dijadikan sebagai hand sanitizer alami. Artikel 
yang dimasukkan memiliki pembahasan yang 
saling berkesinambungan. Dikarenakan sesuai 
dengan kata kunci seperti fitokimia, antibakteri, 
hand sanitizer alami, dan biji alpukat. 

a.	 Hand sanitizer Alami
Hand sanitizer alat pembersih tangan yang 

dapat digunakan dimana saja dan kapan saja 
dengan kondisi tangan tanpa kotoran. Pada masa 
pandemi covid-19 hand sanitizer merupakan hal 
yang wajib dibawa dan sering digunakan. Saat 
ini hand sanitizer alami banyak dikembangkan 
oleh masyarakat maupun perusahaan besar. 
Menurut penelitian Ningsih (2017), komposisi 
dalam pembuatan hand sanitizer yaitu zat aktif 
antibakteri yang terkandung dalam tanaman, 
gelling agent jika membuat hand sanitzer dalam 
sediaan gel, gliserin sebagai pelembab kulit, dan 
TEA. 

Senyawa antibakteri yang dimiliki 
tumbuhan yaitu senyawa terpenoid dan 
flavonoid (Acharya, 2018). Selain itu senyawa 
saponin, alkaloid, tannin, phenol juga termasuk 
kedalam senyawa antibakteri (Egebuonu, 
2018). Senyawa flavonoid dapat digunakan 
sebagai antibakteri, antiinflamasi, antibiotic dan 
obat obatan lainnya (Mursiti, 2018).  Menurut 
penelitian Jusoh (2019), hand sanitizer alami 
dengan hand sanitizer yang beredar di pasaran 
(komersial) memiliki aktivitas antibakteri yang 
sama. Dengan zona hambat yang dihasilkan 
pada bakteri Streptococcus sp, dan Staphylococcus 
sp seluas 15mm.

Penggunaan hand sanitizer alami memiliki 
bebrapa keuntungan diantaranya aman bagi 
kulit tidak menimbulkan efek  kering dan 
iritasi, dapat terurai secara alami. Kriteria 
hand sanitizer alami yang baik yaitu bersifat 
homogen, gel tidak berbau, memiliki pH yang 
aman bagi kulit 5,29-6,28, memiliki daya sebar 
yang konsisten dan stabil, dan dapat memiliki 
aktivitas antibakteri dengan kategori kuat 
(Ningsih,2017). 

b.	 Fitokimia Biji Alpukat 
Sesuai dengan hasil penelitian berdasarkan 

beberapa artikel (tabel 1) ditemukan beberapa 
kandungan fitokimia yang terkandung dalam 
biji alpukat. Untuk mengetahui senyawa 
fitokimia yang terkandung dalam biji alpukat 
awalnya dilakukan ekstraksi dengan maserasi 
biji dengan larutan pelarut. Dalam melakukan 
ekstraksi maserasi biji alpukat pada awalnya biji 
dikeringkan dan digiling menjadi serbuk. Dalam 
penyimpanannya serbuk biji alpukat tidak 
baik jika disimpan terlalu lama dikarenakan 
mengandung kadar air yang tinggi (13,09 ± 
0.14%) dan lebih mudah menyerap air sehingga 
mudah berjamur atau busuk  (Egebuonu, 2018). 
Ekstrak biji alpukat akan berwarna coklat muda 
hingga tua. Alat yang biasanya digunakan uji 
fitokimia yaitu Spektroskopi UV-Vis. Pada alat 
tersebut juga dapat diketahui kestabilan zat 
warna yang dihasilkan oleh ekstrak biji alpukat 
dengan cara melihat hasil absorbansi. Menurut 
penelitian Arifah (2016), kestabilan warna pada 
ekstrak biji alpukat sangat dipengaruhi oleh 
faktor ekstrernal. Faktor ekstrernal yang dapat 
mempengaruhi stabilitas zat warna pada ekstrak 
yaitu, (1) suhu, suhu pemanasan yang baik 
untuk menjaga stabilitas zat warna yaitu 40°C, 
jika suhu melebihi maka warna pada ekstrak 
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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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akan mengalami pemucatan, (2) pH, pH yang 
baik yaitu 3, dan (3) lama penyimpanan, lama 
penyimpanan yang baik tidak lebih dari satu 
hari. Jenis pelarut yang digunakan berpengaruh 

terhadap hasil maserasi. Dalam mengekstrak 
biji alpukat jenis pelarut yang paling baik 
digunakan yaitu pelarut methanol dengan jenis 
pelarut polar.

Tabel 2. Kandungan Fitokimia Ekstrak Biji Alpukat Dengan Berbagai Pelarut

Pelarut

Senyawa Fitokimia

A
lk

al
oi

d
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in

Sa
po

ni
n

Fe
no

l

St
er

oi
d

Te
rp

en
oi

d

A
s.

Le
m

ak

Metanol 
(polar) √ √ √ √ √ √

N-Heksana 
(non-polar) √

Aseton 
(non-polar) √ √

Etanol 
(polar) √ √ √ √ √

  

Bagian biji, daun, dan pulp alpukat 
memiliki nilai kandungan senyawa metabolit 
yang berbeda. Pada ekstrak etanol bagian biji 
alpukat memiliki kandungan senyawa metabolit 
lebih tinggi dibandingkan bagian pulp, dan 
daun (Yu Ge, 2017 dan Odo, 2018). Terdapat 
beberapa keadaan yang dapat mempengaruhi 
kadar senyawa metabolit dalam biji alpukat 
yaitu kondisi biji, dan perebusan biji. Kondisi 
biji alpukat yang yang mentah memiliki 
kandungan senyawa metabolit flavonoid yang 

lebih tinggi sedangkan pada biji alpukat yang 
mentah memiliki kandungan senyawa metabolit 
alkaloid, saponin, dan steroid yang tinggi 
(Alagbaoso, 2017). Menurut penelitian Talabi 
(2016) perebusan biji dapat menurunkan kadar 
senyawa metabolit tannin 75%, asam fitat 53%, 
alkaloid 79%, saponin 21%, dan oksalat 32%. 
Biiji alpukat baik untuk digunakan sebagai obat 
obatan, kecantikan, maupun sebagai pengawet 
makanan dikarenakan tidak memiliki aktivitas 
toksis (Amando, 2019).

c.	 Antibakteri Biji Alpukat

Tabel 3. Aktivitas Antibakteri Ekstrak Biji Alpukat Dengan Berbagai Pelarut

Pelarut Bakteri Gol. Bakteri Zona Hambat Kategori

Etanol Pseudomonas aeruginosa (-) gram negative 15 mm Kuat
Proteus mirabilis (+) gram positif 23 mm Sangat kuat
Staphylococcus aureus (Ege-
buonu,2018) (+) gram positif 16 mm Kuat

Enterobacter aerogenes (-) gram negative 14 mm Kuat
Klebsiella sp  
(Obire,2017) (-) gram negative 14 mm Kuat

Bacillus cereus  (Benger,2016) (+) gram positif 4,19 mm Lemah

Etil Asetat Vibrio cholera  
(Benger,2016) (-) gram negative 3,23 mm Lemah

Methanol Staphylococcus aureus (+) gram positif 7,22 mm Sedang

N-Heksana Escherichia coli (Retnosari, 
2017) (-) gram negative 7,53 mm Sedang
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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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Pelarut Bakteri Gol. Bakteri Zona Hambat Kategori

N-Heksana Escherichia coli (-) gram negative 19,0 mm Kuat
Klebsiella pneumonia (-) gram negative 17,0 mm Kuat
Proteus mirabilis (-) gram negative 12,0 mm Kuat
Salmonella typhi (-) gram negative 17,0 mm Kuat
Staphylococcus aureus (+) gram positif 18,0 mm Kuat
Bacillus subtilis   
(Osuntokun, 2017) (+) gram positif 11,0 mm Kuat

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa 
ekstrak biji alpukat menggunakan pelarut polar 
(Etanol, etil asetat, metanol), maupun pelarut 
non-polar (N-heksana) memiliki aktivitas 
antibakteri pada bakteri Gram Negatif maupun 
bakteri Gram Positif. Zona hambat yang 
dihasilkan oleh ekstrak biji alpukat termasuk 
dalam kategori sedang hingga kuat. Kemampuan 
antibakteri dikategorikan sedang ketika 
terdapat zona hambat 5 mm hingga 10 mm 
sedangkan dikategorikan kuat ketika terdapat 
zona hambat 10 mm hingga 20 mm. Aktivitas 
antibakteri pada biji alpukat dikarenakan 
adanya senyawa fitokimia berupa flavonoid, dan 
tannin. Flavonoid bekerja dengan menghambat 
sintesis DNA bakteri sehingga sel bakteri tidak 
dapat membelah dan mati (Kusuma, 2018). 
Sedangkan tannin akan merusak membran 
sitoplasma bakteri (Glio, 2017). 

Terdapat faktor yang dapat mempengaruhi 
perbedaan hasil aktivitas antibakteri yang 
dihasilkan yaitu, jenis pelarut dan konsentrasi 
ekstrak. Jenis pelarut dapat mempengaruhi 
karena sesuai dengan pembahasan sebelumnya 

pada masing masing pelarut memiliki kandungan 
senyawa metabolit yang berbeda sehingga dapat 
berbeda pula efektivitasnya sebagai antibakteri. 
Sedangkan konsentrasi ekstrak, pada konsentrasi 
yang rendah dapat mempengaruhi jumlah 
kandungan senyawa yang ada di dalamnya. 
Semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang 
digunakan maka semakin kuat daya hambat 
yang dihasilkan (Cardoso, 2016). 

Simpulan 
 

Bedasarkan 20 artikel diperoleh kesimpulan 
bahwa ekstrak biji alpukat berpotensi digunakan 
sebagai Hands sanitizer alami dikarenakan dalam 
biji alpukat memiliki kandungan fitokimia 
berupa senyawa asam lemak, flavonoid, tannin, 
fenol, saponin, alkaloid, steroid, dan terpenoid. 
Memiliki aktivitas antibakteri pada bakteri 
Gram Negatif maupun bakteri Gram Positif 
dengan zona hambat dalam kategori sedang 
hingga kuat. Dan pelarut yang paling baik 
digunakan dalam ekstraksi biji alpukat yaitu 
pelarut Metanol yang bersifat polar.
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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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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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