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RINGKASAN 

 

Pada proses fermentasi, sel ragi S. cerevisiae terpapar cekaman lingkungan seperti 

suhu, osmolaritas, radikal bebas, kekurangan nutrisi dan asam lemah. Selain itu, etanol 

yang dihasilkan oleh ragi juga dapat menjadi salah satu faktor cekaman. Ketika sel ragi 

terpapar faktor-faktor cekaman tersebut, maka dapat mengurangi kemampuan sel ragi 

untuk menghasilkan etanol sehingga akan menurunkan perolehan etanol pada akhir 

fermentasi. Berbagai usaha dapat dilakukan untuk meningkatkan toleransi sel ragi S. 

cerevisiae terhadap faktor-faktor cekaman tersebut, seperti rekayasa genetika, 

supplementasi media fermentasi atau kombinasi keduanya. Dengan meningkatkan toleransi 

sel ragi S. cerevisiae terhadap faktor-faktor cekaman, diharapkan dapat meningkatkan 

kinerja sel ragi dalam memproduksi bioetanol. Pada penelitian ini dilakukan suplementasi 

ion logam, yaitu logam Zn
2+

 pada media fermentasi. Pada penelitian ini digunakan 

medium dengan komposisi yang diketahui untuk meminimalisir faktor-faktor lain yang 

dapat mempengaruhi eksperimen. Pengaruh suplementasi ion logam terhadap pertumbuhan 

sel dan kinerja fermentasi dalam menghasilkan bioetanol ditentukan. Pengaruh 

suplementasi ini pada tingkat toleransi sel ragi terhadap beberapa faktor cekaman (seperti 

etanol, osmolaritas, asam lemah dan radikal bebas) juga akan dipelajari. Tingkat 

pertumbuhan sel ragi sangat dipengaruhi oleh keberadaan ion logam Zn
2+

 dalam media 

fermentasi, ditunjukkan dengan nilai densitas optik yang lebih tinggi untuk sel yang 

ditumbuhkan dengan adanya ion logam Zn
2+

 dalam media. Meskipun demikian, nilai 

viabilitas sel untuk sel ragi yang ditumbuhkan dengan adanya ion logam Zn
2+

 lebih rendah 

dibandingkan dengan sel ragi yang ditumbuhkan tanpa ion logam Zn
2+

. Ukuran sel ragi 

juga menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan. Dengan adanya ion logam Zn2+ 

dalam media fermentasi, ukuran sel menjadi lebih besar dibandingkan dengan sel yang 

ditumbuhkan tanpa ion logam Zn
2+

. Tingkat konsumsi glukosa pada media yang 

disuplementasi dengan Zn
2+

 lebih tinggi dan sejalan dengan hal tersebut, kadar etanol yang 

dihasilkan juga lebih tinggi pada media yang disuplementasi dengan Zn
2+

 mencapai ~28 

mg/mL (2,8% v/v) pada waktu fermentasi 96 jam, sedangkan tanpa adanya ion logam Zn
2+

 

hanya mencapai  ~18 mg/mL (1,8% v/v). Hasil pengujian daya tahan sel ragi terhadap 

cekaman lingkungan menunjukkan bahwa ion logam Zn
2+

 dapat meningkatkan daya tahan 

terhadap cekaman lingkungan, dimana perlindungan terhadap cekaman oksidatif 

merupakan perlindungan terbaik. 
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PRAKATA 

 

Puji syukur kami ucapkan ke hadirat Illahi Robbi karena kami telah menyelesaikan 

laporan kemajuan penelitian Hibah Peningkatan Kapasitas Riset Dasar dengan judul 

“Peranan Ion Logam Untuk Meningkatkan Toleransi Ragi (Saccharomyces cerevisiae) 

Terhadap Cekaman Lingkungan Untuk Meningkatkan Perolehan Bioetanol” sesuai dengan 

perjanjian pelaksaan Hibah Pengembangan Kapasitas Riset Dasar tahun anggaran 2016 

nomor 1094/UN6.3.1/PL/2016. 

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang terkait atas bantuan yang 

telah diberikan sehingga kegiatan penelitian ini dapat terlaksana. Semoga hasil penelitian 

ini dapat bermanfaat, terutama sebagai dasar pengembangan bahan bakar alternatif. 

 

Jatinangor, 7 Desember 2016 
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DAFTAR TABEL  

 

Tabel   Hal 

2.1 Etanol yang dihasilkan (% v/v) oleh beberapa galur ragi dengan 

menggunakan 12 dan 20 (% b/b) gula dan penambahan 500 mg/L Mg
2+

 … 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 Bioetanol merupakan salah satu solusi yang dapat mengatasi tingginya kebutuhan 

energi. Pada proses produksinya, sel ragi yang berperan untuk mengubah gula menjadi 

etanol, terpapar berbagai cekaman seperti suhu, asam lemah, radikal bebas dan 

osmolaritas. Selain itu, salah satu faktor yang menjadi cekaman pada proses fermentasi 

adalah etanol sendiri yang merupakan produk fermentasi. Berbagai upaya dapat dilakukan 

untuk meningkatkan toleransi sel ragi terhadap cekaman, diantaranya dengan 

menambahkan suplemen yang berfungsi sebagai pelindung dan/atau rekayasa genetika. 

Beberapa ion logam seperti Zn
2+

, Mg
2+

, Ca
2+

 dan Co
2+

 dilaporkan dapat meningkatkan 

toleransi sel ragi terhadap cekaman dan juga meningkatkan kinerja fermentasi sel ragi 

dalam menghasilkan etanol.  

 Salah satu peranan iol logam dalam sel hidup adalah sebagai kofaktor yang diperlukan 

untuk berlangsungnya reaksi enzimatik. Ion logam seng, tembaga dan mangan dilaporkan 

membantu proses respirasi dan juga pertumbuhan sel. Diantara enzim-enzim yang 

memerlukan ion logam seng sebagai kofaktor adalah alkohol dehidrogenase, alkalin 

fosfatase, karbonik anhidrase dan karboksipeptidase. Selain itu, ion logam Zn
2+

 juga 

diperlukan sebagai komponen struktural dari protein bukan enzim yang tidak memiliki 

aktivitas katalitik. 

 Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ion logam Zn
2+

 meningkatkan daya tahan 

sel ragi terhadap cekaman etanol, ditunjukkan dengan viabilitas yang lebih tinggi setelah 

sel dipaparkan terhadap etanol. Meskpiun memberikan efek positif, jumlah ion logam Zn
2+

 

yang terlalu berlebih justru ditemukan menurunkan viabilitas sel. Dengan meningkatnya 

viabilitas sel, diharapkan jumlah etanol yang dihasilkan akan menjadi lebih tinggi, karena 

jumlah sel aktif yang mengonversi gula menjadi etanol juga lebih banyak.  

 Selain ion logam Zn
2+

, logam yang berperan sebagai mikronutrien juga memiliki efek 

positif terhadap kinerja ragi dalam mengonversi gula menjadi etanol. Salah satunya adalah 

ion logam Mg
2+

. Keberadaan ion logam Mg
2+

 dalam media fermentasi meningkatkan 

jumlah etanol yang dihasilkan. Selain itu, toleransi sel juga lebih baik dengan adanya ion 

logam Mg
2+

. 

 


