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ABSTRAK

PENGARUH [RADIAS| PADA DAYA FERMENTAS| ALKOHOL SACCHARO@YCES CE=
REVISIAE, Suspensi S, cerevisiae dengan kepekat § 1,5 x 107 sel/ ml
diiradiasi dengan sinar gamma yang berasal dari Co dalam suasana
aerob dengan dosis 0; 0,30; 0,60; 0,90; dan 1,20 kGy pada laju dosis
1,63 KkGy/Jam lalu diinokulasikan pada media ubi kayu yang telah disa-
kharjfikasi. Iradias! dilakukan dengan dua cara, yaitu secara dosis
tunggal dan dosis terbagi dua dengan interval waktu tertentu yakni 15
30, dan 45 menit., Fermentasi berlangsung pada suht 307C selama 40 jam.
Dari hasil penelitian ini terbukti bahwa pada dosis 0,60 kGy “terjadi
kecenderungan kenaikan produksi alkohol walaupun|secara statistik ti
dak Jauh berheda dengan kontrol. Pada dosis 1,20|kGy, daya fermenta-
si. S. cerevisiae telah menurun secara nyata bila ibandingkan dengan
kontrol., Perlakuan iradiasi yang diberikan secaraidosis tunggal dan
dosis terbagi dua dengan interval waktuy iradiasi 15-45 menit tidak
berpengaruh pada Jumlah alkohol vyang diproduksi oleh S. cerevisiae.
Interval waktu iradiasi 45 menit pada dosis 0.60 KGy bila dibanding
Kan dengan dosis 1,20 kGy mempunyai pengaruh yanJ berbeda terhadap-
produksi alkohol yang dihasilkan.

ABSTRACT

THE IRRADIATION EFFECT ON THE ALCOHOL FERMENTATION ABILITYoO0F
SACCHAROMYCES CEREVISIASE. S. cerevisiae suspensioh of 1,5 x 10 cells
/ml was exposed to single and fractionated doses of gamma irradiation
1€, 0} 0,30; 0,605 0.905 and 1.20 kGy in aerobic kondition at  dose
rate of 1.63 kGy/hour, Fractionated  ggses were given with ipterval
time of 15, 30 and 45 minutes. The fermentation was held at 30°C for
40 hours. It seemed that an increase of alcohol production was obtain-
ed when cells were irradiated at 0,60 kGy, although the result had
no significant difference statistically with control, At the doses of
1.20 kGy the alcohol fermentation ability of s, cerevisiae decreased
drastically when compared with control, Irradiation using single dose
or fractionated doses with interval time of 15 - 45 minutes did not
influence the alcohol production,

* Dibawakan pada Seminar Riologi di Purwokerto, Oktober 1987,
“% Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN, Jakarta.




When we compared the interval time of 45 minutes
dose of 1,20 kGy, it appeared that the yield of all
different,

PENDAHULUAN

S. cerevisiae telah lama dikenal dapat memf

P

mengandung pati (karbohidrat)., Oleh karena itu, of

at 0,60 kGy with the
cohol production was

rmentasi bahan

yang

ganisme tersebut di-

namakan Saccharomyces vang berasal dari kata saccharo yang berarti gu-

la dan mycetes yang berarti fungsi.

Fermentasi banyak dimanfaatkan dalam kehidupa
pembuatan tape, tempe, brem, bir, dan sebagainya y
ma bioteknologi., Sejalan dengan berkembhangnya indu
ka pemakaian bioteknologi lebih diperluas.
Akhir-akhir ini banyak negara mengalami kesuk
kan bahan hakar minyak yang berasal dari bumi, Dal
bahan bakar tersebut berbagai cara telah dilakukén
- Etanol dapat dibuat

menggunakan alkohol (etanol).

bahan, misalnya limbah pertanian (1), dan 1imbah
diketahui bahan nabati yang mengandung pati Juga m
penting bagi pembuatan etanol(3)., Salah satu diant
yu yang merupakan pilihan para ahli untuk fermenta
disebabkan pembudidayaannya mudah, banyak terdapat
masuk Indonesia, dan harganya pun relatif murah ( &
ini digunakan ubi quu sebagai sumber karbohidrat.
hasil fermentasi yang lebih baik, telah banyak d
terhadap S. cerevisiae (5-7).
lradiasi telah banyak digunakan untuk berbaga

berikan hasil yang nyata, antara lain terjadinya m

n kita yaitu antuk
ang dikenal dengan na-

stri mikrobiologi ma-

aran dalam mendapat-

am usaha menggantikan
, antara lain dengan

dari bermacam-macam
ndustri ( 2). Seperti
erupakan sumber yang
aranya ialah ubi ka-
alkohol, ini

S i Hal

didaerah tropis ter

). Pada penelitian
Untuk  mendapatkan
lakukan penelitian

keperluan dan mem-
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(8,9), biakan jaringan mamalia ( 10), maupun pada padi ( 11).

Perlakuan iradiasi dengan dosis tunggal dan dosis terbagai dua

dengan interval waktu iradiasi tertentu, telah dilakukan oleh ELKIND
dan SUTTON pada tahun 1959 seperti yang dikutip oleh OKADA ( 12) ter-
hadap sel mamalia.

Berdasarkan hal tersebut maka dicoba proses fermentasi dengan
menggunakan S. cerevisiae vyang telah mendapatkan perlakuan iradi-
asi baik secara dosis tunggal maupun dengan dégis terbagi dus dengan
interval waktu iradiast 15, 30, dan 45 menit,

Tujuan penelitian ini falah untuk mengetahui |bagaimana pengaruh
iradiasi dengan dosis tunggal dan dosis terbagi ‘dua” terbadap daya

fermentasi alkohol S. cerevisiae pada media ubi kayu.

BAHAN DAN METODE

Persdapan Tnokulum. s. cerevisiae untuk penellitian ini didapat
dari Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Indonesia. S. cerevisiae di
biakkan selama 24 jam pada suhu 30°¢ pada agar mirning Sesuai dengan
LODDER ( 13). Suspensi pertama dibuat dalam media cair Sabouraud Glu-
cose Broth ( SGB) buatan Merck. Pengeraman dilakukan selama 16 jam pa-
da suhu kamar sambil dikocok. Setelah itu, 4 ml biakan tersebut di -
pipetkan ke dalam 10 ml media cair SGB, lalu dieram kembali hingga
mencapai tingkat pertumbuhan pada fase logaritma. Kemudian sel dipa-
nen dengan cara pemusingan, lalu dicuci dengan larutan penyangga fos-
fat pH 7. Suspensi S. cerevisiae vyang méngandungr kira-=-kira
1,5 x 108 sel/ ml siap untuk diiradiasi.

Pensiapan Media, Media yang dipakai ialah ubil kayu  ( Manihot-

utilissima Pohl) berwarna kuning yang dibeli dari petani di sekitar




Jumat,Jakarta., Ubi kayu segar dikupas, lalu diparut. Dari parutan
ubi kayu dibuat suspensi 35% (b/v) dalam air sulijng. pH media dibuat
menjadi 4,5 dengan ' menambahkan asam sulfat 4N, Media dipanaskan
sambil diaduk hingga homogen dan disterilkan. Media ini kemudian di-
sakharifikasi dengan menamhahkan enzim AMG yang diperoleh dari PT
SUPRA INCOMER sebanyak 0,3% (v/v), dieram pada 60°C selama 24-48 jam,
lalu diino kulasi dengan §. cerevisise yang telah diiradiasi, Setea=
lah itu dilakukan proses fermentasi.
Thadiasi Biakan., Suspensi S. cerevisiae diiradiasi dengan si-
nar gamma yang berasal dari 60(0. Iradiasi dilakukan dalam  kondisi
aerob, yaitu dengan mengalirkan udara luar melalui pipa kapiler( dia=
meter 2 mm) ke dalam suspensi. Dosis yang digunakan ialah 0; 0.,.30:
60; 0,90; dan 1,20 kGy dengan laju dosis 1,63 kGy/Jjam. Suspensi §.
cerevisiae disimpan dalam kondisi dingin (0°C) sehelum, pada waktu-
dan setelah iradiasi., Cara pelaksanaan iradiasi dengan dosis terbagi
dua ialah sebagai berikut : untuk suspensi yang akan diiradiasi de-
noan dosis 0,60 kGy, mula-mula suspensi diiradiasi aengan dosis 0,30
kGy, kemudian sesudah interval waktu tertentu (15/30 dan 45 menit),
suspensi tersebut diiradiasi kembali dengan dosis 0,30 kGy. Jadi to-
tal dosis iradiasi yang didapatkan ialah 0,60 kGy. Untuk dosis tung-

gal, iradiasi diberikan sekaligus tanpa interval waktu.

Proses Femmentasi, Suspensi S, cerevisiae vyang telah mendapat
perlakuan iradiasi, diinokulasi ke dalam media cair ubi kayu yang te-
lah mengalami sakharifikasi sehanyak 0,6%. Proses [fermentasi berlang-
sung selama 40 Jam pada suhu 30°C sambil digoyang |(100 goyangan/me -

nit).

Penentuan Produksi Alkohof. Alkohol didapat dengan cara penyu -




lingan pada suhu 780C. Persentase alkohol ditentukan menurut metode

PEARSON yang telah dimodifikasi ( 14,15), yaitu dengan membandingkan

berat Tarutan hasil destilasi yang diperoleh dengan berat air pada

volume yang sama. Setelah berat Jenis destilat diketahui, maka per-

sentasi alkehol (v/v) didapat, yaitu berdasarkan daftar (16). Pada

perhitungan selan]utnya, hasil tersebut dikonfigurasikan menjadikan

produksi alkohol yang didapat dari 100 ml substrat cair ubi kayu.

Rancangan Percobaan. Percobaan dilakukan secara faktorial dengan

rancangan kelompok, dengan perlakuan dosis iradiasi

5 taraf, dan in-

terval waktu iradiasi 4 taraf. Percobaan dilakukan dengan 3 kali u-

langan.

HASIL DAN PFMRAHASAN

Pada Tahel 1 terlihat sidik ragam kadar alkohol (m]) yang diha -

silkan oleh S. cerevisiae yang diiradiasi, dalam

100 m! substrat.

Terlihat bahwa dosis iradiasi berpengaruh nyata tetapi interval wak-

tu iradiasi dan interaksinya tidak berpengaruh nyata pada daya fer-

mentasi S. cerevisiae.

Pada Tabel 2 terlihat hasil analisa statisti% beda harga rata-

rata pengaruh dosis iradiasi pada kadar alkohol (m])Yang dihasilkan

dalam 100 ml substrat. Ternyata antara kontrol dan dosis 1,20 kGy

terdapat perbedaan yang nyata (p;«0,0S); Hal ini menunjukkan bahwa

pada dosis 1,20 kGy, sel S. cerevisiae telah men

alami kerusakan

(17, 18). ‘Menurut WEBER dan KIEFER (19). iradiasi dapat merusak sel

hidup sehingga sel kehilangan kemampuan untuk membentuk koloni. Hal

ini disebabkan oleh luka kritis pada DNA yang men$akibatkan terhen-

tinya pembentukan RNA polimerase, yang merupakan e

fek Tetal bagi sel




tersebut (19),

Berdasarkan penelitian OKADA (12), iradiasi
terjadinya kerusakan membran, misalnya membran int
hondria, membran liposom atau membran-sel. Kerusak
dapat mengakibatkan kematian sel bila
yang tidak dikehendaki dari bagian sel yang satu |
sehingga terjadi ketidakseimbhangan metabolik. Anta
dan 1,20 kGy terlihat ada perbedaan yang nyata (p
antara dosis 0,60 kGy dan kontrol tidak berbeda -r
nunjukkan bahwa dosis 0,60 kGy cenderung menaikkar
Pada penelitian terdahulu (20) (1ihat Tabel 4) te
0,60 kGy terJadi penurunan jumlah koloni. Bila dil
alkohol yang tidak berbeda nyata dengan kontrol, n
amilase dalam sel $. cerevisiae hasil iradiasi 0,6
bih aktif sehingga proses fermentasi makin g

alkohol makin banyak ( 21),

Pada Tabel 3 terlihat kadar alkohol (% volume

terjadi pe

dapat menyebabkan

i, membran mitok-
an membrantersebut
rpindahan molekul

e bagian yang lain,
ra dosis 0,60 kGy

< 0,05), sedangkan

yatae. Hal ini me-
produksi alkohol,
rnyata pada dosis
ihat dari produksi
aka diduga enzim
0 kGy menjadi le=-

iat dan produksi

) hasil fermentasi

ubi kayu oleh S, cerevisiae vang telah diiradiasi
sis dan interval waktu iradiasi. Ternyata kadar al
kan oleh S. cerevisiae yang telah diiradiasi seca

dan terbagi dua dengan interval waktu iradiasi 15-

beda nyata. Hal ini mungkin disebabkan sel masih

atau stadium pertumbuhan yané sama, sehingga kecep

tasinya juga berbeda (12),
Jika diperhatikan interval waktu iradiasi 45
0,60 kGy dan 1,20 kGy maka terlihat perbedaan ya

Pada dosis 0,60 kGy, dengan interval waktu 45 men

Fengan berbagai do
Fohol yang dihasil
Fa dosis tunggal
b5 menit tidak ber-
Lerada pada fase

tan proses fermen

@enit pada dosis
%g sangat nyata.
|

t, kerusakan sel




yang terJadi pada rantai tunggal dan ganda DNA mun

iki kembali sehingga sel bertahan untuk hidup (22)

SUTTON yang dikutip oleh OKADA (12), mungkin denga

si 45 menit kerusakan sel yang terjadi pada iradia

dapat diperbaiki secara sempurna pada iradiasi ked

tahan hidup sel tetap tinggi. Sebaliknya pada dos

interval waktu iradiasi 45 menit, kemungkinan sete

ma populasi sel banyak yang mengalami kerusakan, d

(e

memperbaiki diri telah mendapat iradiasi lagi (ir

batnya kerusakan yang terjadi tidak dapat diperbai

KES IMPULAN

Dari hasil percobaan ini dapat disimpulkan h

diasi dengan dosis 0,60 kGy cenderung meningkatkan
meskipun secara statistik tidak memperlihatkan per

fermentasi

kontrol. Pada dosis 1,20 kGy, daya 5.

menurun secara nyata bila dibandingkan dengan kont

diasi .yang diberikan secara dosis tunggal da

dua de ngan interval waktu iradiasi

15 = 45 m

gkin dapat diperba-

. Menurut ELKIND-

A waktu
n intervalViradia-
si pertama telah

ua, sehingga daya
is 1,20 kGy dengan
lah

iradiasi perta-—

an sebelum sempat
diasi kedua). Aki-

ki kembali.

ahwa perlakuan ira-
produksi alkohol
bedaan nyata déngan
telah

cerevisiae

rol. Perlakuan ira-

n decsis terbagi

enit tidak berpenga-

ruh pada jumlah alohol yang diproduksi oleh &§. cerevisiae. Interval

waktu iradiasi 45 menit pada dosis 0,60 kGy bila

dosis 1,20 kGy mempunyai pengaruh yang berbeda ter
hol yang dihasilkan.,
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Tabel 1. Sidik ragam kadar alkohol (ml) dalam 100 m] substrat

Sumber Fhitung Ftabel

5% 1%
Interval waktu 1,25 tn 2,85 4,34
Dosis iradiasi L,22 wx 2,62 3,86
Interaksi 0,71 tn 2,02 2,69

tidak berbeda nyata pada P<D,05

tn
** = berbeda nyata pada P< 0,01

fabel 2. Beda harga rata-rata pengaruh dosis iradjasi terhadap
kadar -alkohol (ml) dalam 100 Ml substrat

Dosis _ r Harga |rata~-rata
(kGy )
0 ’ 1,72 ab
0,30 IJS7 abc
0,60 : 1,90 a
0,90 ‘ 1,43 abe
1,20 TJO? c

BNJ 5% = 0,62
a8, ..., ¢ Nilai yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata.




Tabel 3. Kadar alkohol (% volume) hasil Termentasi ubi lkayu
oleh 5. cerevisiae yang telah diiradiasi dengan -
berbagai dosis dan interval waktu iradiasi

Dosis _ . Interval waktu iradiasi (menit )

(key) 0 8.0, .0, 30 s

0 1,95 ab 1,52 @b 1,45] ab 1,95 ab
0,30 1,44 ab 1,42 ab 1,43 ab 1,97 @b
0,60 1,79 ab 1,72 ab 1,40 ab 2,68 a
0,90 1,72 &b 1,15 ab 1,59 |ab 1,26 ab
1,20 1,15 ab 1,03 ab 1,34 ah 0,75 b

BNJ 0,05 = 1,65
a, b Nilai yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata

Tabel 4. Beda harga rata-rata log TPC pengaruh
dosis tunggal iradiasi

Dosis Harga rata-rata
(0 3 SO SR S F lag . TEC . .

0 6,54 a

0,30 6,09 ab

0,60 5.22 || &

0,90 3,80 d

1,20 77| @

BNJ 0,05 = 0,49
a8, ... e Nilai yang difkuti huruf yang sama tidak perbeda nyata.




