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Abstract   

Yeast is unicellular eukaryotic microorganism and one of the main resources in of organic compound. The natural 
compounds produced by yeasts have high commercial value; one of the examples is enzyme. Enzymes are widely 
used in industrial production processes. The invertase enzyme has the ability to catalyze sucrose, and hydrolyze it 
into equimolar monosaccharides, D-glucose and D-fructose mixtures called invert sugar. Invertase itself is commonly 
found in various parts of plants wich has high carbon content. Honey and nectar are compounds that have high 
carbon contents. Very high glucose and fructose contents show high levels of sucrose hydrolysis, so it is possible to 
have high levels of invertase enzymes in honey and nectar. This study aims to perform screening of invertase 
enzyme from yeasts that isolated from the nectar and forest honey and to find out the optimum temperature and pH 
for the enzyme production. This research was conducted by isolating yeast contained in wild honey and flowers 
nectar. Then conducted by qualitative test with selective medium and benedict test method. Quantitative test of 
intervase unit activity measured by DNS method with OD 540 nm. Protein concentration measured by Lowry Method 
with OD 650 nm. From 47 isolats 16 isolates able for invertase enzymes production. Yeast isolat SG 3.2 unit activity 
is 0.222 U/ml and specific activity is 7.07 U/mg. Optimum production pH and temperature are 5 and 25°C, 
respectively. 

Key Words:  sucrosa, monosacaride, nectar, wild honey, temperature, pH, Osmophilic yeast. 

Abstrak 

Khamir merupakan salah satu sumber utama dalam produksi penghasilan bahan-bahan organik. Senyawa-senyawa 
alami yang diproduksi oleh khamir memiliki nilai komersial yang tinggi. Salah satu senyawa itu adalah enzim, enzim 
banyak digunakan dalam proses produksi industri. Enzim invertase memiliki kemampuan untuk mengkatalisis 
hidrolisis sukrosa menjadi campuran equimolar monosakarida D-glukosa dan D-fruktosa yang disebut gula invert. 
Invertase sendiri umumnya banyak ditemukan di berbagai bagian tanaman yang mengandung kandungan karbon. 
Madu dan nektar merupakan senyawa yang yang memiliki kadungan karbon yang tinggi. Kandungan glukosa dan 
fruktosa yang sangat tinggi menunjukkan tingkat hidrolisis sukrosa yang tinggi, sehingga sangat memungkinkan 
terdapat kandungan enzim invertase yang tinggi pula pada madu dan nektar.  Penelitian ini bertujuan untuk 
melakukan penapisan enzim invertase dari khamir yang diisolasi dari nektar bunga dan madu hutan serta mencari 
tahu suhu dan pH optimum bagi produksi enzim invertase. Penelitian ini dilakukan dengan cara mengisolasi khamir 
dari nektar bunga dan madu hutan, kemudian dilakukan uji kualitatif menggunakan medium selektif berkadar sukrosa 
tinggi dan uji benedict.uji kuantitatif aktivitas unit enzim invertase dilakukan dengan metode DNS, nilai OD diukur 
pada panjang gelombang 540 nm. Kandungan protein diukur menggunakan metode Lowry, nilai OD diukur pada 
panjang gelombang 650 nm. Diperoleh hasil dari 47 isolat terdapat 16 isolat dari nektar bunga dan madu hutan yang 
mampu melakukan produksi enzim invertase. Isolat khamir SG 3.2 memiliki aktivitas unit sebesar 0,222 U/ml dan 
aktivitas spesifik sebesar 7,07 U/mg. Nilai pH dan suhu produksi optimum adalah pada 5 dan 25°C. 

Kata kunci : sukrosa, monosakasrida,suhu, pH, khamir osmofilik. 

Pendahuluan  

Enzim banyak digunakan dalam industri 
kimia dan pangan, terutama enzim-enzim jenis 
hidrolase yang berperan penting dalam proses 
hidrolisis. Invertase atau β-fructofuranosidases 
(EC.3.2.1.26) termasuk dalam golongan hidrolase 
yang memiliki kemampuan untuk mengkatalisis 
proses hidrolisis sukrosa menjadi campuran 
equimolar monosakarida D-glukosa dan D-fruktosa 
yang disebut gula invert (Bhalla et al., 2017). 
Cukup banyak mikrobia yang diketahui dapat 
mensekesikan enzim invertase, diantaranya 
adalah golongan khamir Saccharomyces 
cerevisiae (Shankar et al, 2013). Invertase sendiri 
umumnya banyak ditemukan di berbagai bagian 
tanaman yang mengandung kandungan karbon 
yang tinggi seperti buah-buahan (Bhalla et al., 
2017). 

Khamir merupakan mikrobia eukariot 
uniseluler yang memiliki bagian-bagian sel atau 
apparatus yang tidak jauh berbeda dengan sel 
eukariotik organisme tingkat atas. Hanya 1% dari 
jumlah keseluruhan khamir di dunia yang baru 
diketahui, hal tersebut dikarenakan banyaknya 
daerah-daerah yang belum terjamah oleh peneliti. 
Selain itu khamir bersifat sangat adapif sehingga 
persebarannya sangat luas di berbagai habitat. 
Pemanfaatan mikrobia, termasuk khamir, 
merupakan salah satu sumber utama dalam 
produksi penghasilan bahan-bahan organik. 
Senyawa-senyawa alami yang diproduksi oleh 
khamir memiliki nilai jual dan komersial yang 
tinggi. Contohnya adalah berbagai macam 
metabolit primer seperti enzim dan asam-asam 
organik yang digunakan dalam industri melalui 
berbagai proses biotransformasi (Singh et al., 
2017). Khamir dapat melingkupi ekosistem mikro 
yang sangat luas, dan beradaptasi dalam 
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keadaaan lingkungan, iklim, cuaca, serta berbagai 
macam substrat. Menurut penelitian Lach  ance et 
al. (2001), khamir dapat ditemukan pada nektar 
dikarenakan terbawa secara terus menerus oleh 
serangga, khamir-khamir ini nantinya akan 
berperan dalam menghasilkan senyawa-senyawa 
penting yang dibutuhkan oleh serangga tersebut. 
Beberapa jenis Candida sp. juga telah diisolasi 
dari madu, yang diakibatkan oleh deposit kotoran 
beberapa jenis lebah (Rosa et al, 2003).  

Beberapa senyawa yang memiliki 
kandungan karbon dan sukrosa yang tinggi adalah 
nektar dan madu. Nektar mengandung kurang 
lebih 8%-80% gula yang sebagian besar berupa 
sukrosa, fruktosa dan glukosa (Ruhlmann et al., 
2010). Hampir serupa dengan nektar, madu juga 
memiliki kandungan gula yang tinggi dengan 
mayoritas kandungan berupa glukosa dan 
fruktosa, serta ada sebagian kandungan sukrosa 
(Kamal & Klein, 2011). Sukrosa dianggap sebagai 
sumber karbon utama untuk memproduksi 
invertase karena keberadaan kandungan glukosa 
bergantung pada proses hidrolisis sukrosa, 
sehingga konsentrasi sukrosa mempengaruhi 
biosintesis invertase (Shankar et al., 2013). 
Kandungan glukosa dan fruktosa yang sangat 
tinggi menunjukkan tingkat hidrolisis sukrosa yang 
tinggi, sehingga sangat memungkinkan terdapat 
kandungan enzim invertase yang tinggi pula pada 
madu dan nektar.  

Nektar dan madu memiliki kandungan nutrisi 
yang menunjang pertumbuhan khamir dikarenakan 
keduanya kaya nutrisi, selain itu keduanya 
memiliki kandungan gula dan karbon tinggi yang 
cocok sebagai habitat tumbuh khamir penghasil 
invertase. Hal tersebut meningkatkan 
kemungkinan ditemukannya khamir penghasil 
enzim invertase yang memiliki kemampuan 
aktivitas produksi enzim yang tinggi. Selain jenis 
strain khamir, diperlukan juga temperatur dan pH 
yang dapat mendukung kondisi fermentasi yang 
baik agar didapatkan hasil produksi yang optimal 
(Shankar et al., 2013).  

Kami telah berhasil mengisolasi khamir dari 
nektar bunga asal Kebun Raya Baturraden dan 
Kaliurang (Setiyadi & Ilmi, 2018) serta dari madu 
hutan asal Sulawesi Tengah (Prihartini & Ilmi, 
2018). Namun isolat-isolat khamir yang tersebut 
belum diketahui kemampuannya dalam 
memproduksi enzim invertase. Penelitian ini 
bertujuan untuk melakukan penapisan khamir 
penghasil enzim invertase yang diisolasi dari 
nektar bunga dan madu hutan serta mengetahui 
suhu dan pH optimum bagi produksi enzim 
invertase yang dihasilkan. 

Metode  

Isolat khamir 
Isolat khamir yang digunakan dalam 

penelitian ini merupakan koleksi dari Laboratorium 
Mikrobiologi, Fakultas Biologi, UGM (Tabel 1).  

Tabel 1. Isolat khamir dari nektar bunga dan madu hutan 

No. Sumber 
isolat 

Jumlah 
isolat 

Kode isolat 

1. Nektar 
bunga 

20 PG 1.1; PG 1.2; PG 1.3; 
PG 2.2; PG 4.3; PG 5.4; 
PG 5.5; PG 10.11; PG 
10.12; PG 12.1; PG 12.2; 
PG 12.3; PG 12.4 BL 6.1; 
BL 6.22; BL 6.4; BL 7.1; 
BL 7.2; BL 8.21; BL 8. 22 

2. Madu 
hutan 

27 AP 1; AP 3; BK 1.1; BK 
3.2; KS 1; KS 2; LW 1.1; 
LW 3.1; LW 3.2; MR 1.2; 
MR 2.2; MR 3.1; MR 3.2; 
OG 1; OG 2; PM 1.1; PM 
2.1; PM 3.2; PS 1.1; PS 
1.2.1; PS 3.2; SG 1.2; 
SG 3.1; SG 3.2; TL 1.1; 
TL 2.2 dan TL 3.2. 

 
Penapisan kualitatif 

Medium penapisan dibuat dengan  
komposisi 20 g sukrosa, 10 g yeast extract, 1 g 
(NH4)2SO4 , 3,5 g KH2PO4, dan 0,75 g MgSO4 yang 
ditambahkan ke dalam 1 L akuades.Prekultur 
isolat khamir dilakukan dengan menginokulasi 1 
ose sel khamir ke dalam 50 mL medium penapisan 
dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu kamar. 
Sepuluh mL prekultur kemudian diinokulasikan ke 
dalam 100 mL medium penapisan dan diinkubasi 
selama 72 jam pada suhu kamar. 

 Sebanyak 5 mL suspensi sel kemudian 
diambil dan disentrifugasi 4000 rpm selama 5 
menit. Lalu 2 mL superntan sampel dimasukkan 
dalam tabung reaksi lalu ditambahkan 2 ml larutan 
benedict dan pemanasan selama 3 menit. Sampel 
yang mengandung gula reduksi akan 
memperlihatkan hasil positif yang ditunjukkan oleh 
perubahan warna menjadi kuning hingga merah 
bata (Benedict, 1909). Gula reduksi tersebut 
merupakan hasil dari aktivitas invertase terhadap 
sukrosa di dalam medium. 

Penapisan kuantitatif  
Isolat yang menunjukkan hasil positif pada 

penalisan kulitatif dikulturkan dalam medium cair 
dengan komposisi serupa dengan medium 
penapisan. Proses prekultur dilakukan seperti 
pada langkah sebelumnya. Produksi invertase 
dilakukan dengan menginkubasi sel khamir 
menggunakan agitasi 125 rpm pada suhu 30 °C. 
Setelah 48 jam, suspensi sel kemudian 
disentrifugasi pada 4.000 rpm selama 10 menit. 
Supernatan akan digunakan sebagai ekstrak crude 
enzyme, sedangkan endapan sel diambil untuk 
perhitungan berat kering. 

Profil produksi invertase 
Profil produksi invertase dilakukan terhadap 

isolat yang memiliki unit aktivitas invertase tertinggi 
pada skrining kuantitatif. Isolat ditumbuhkan 
menggunakan metode yang telah dijelaskan dalam 
skrining kuantitatif. Setiap 4 jam dilakukan 

Penapisan Enzim Invertase dari Khamir …                                                                    Hasanah dan Ilmi 



143 

 

pengambilan sampel sebanyak 5 mL hingga jam 
ke-72. Sampel disentrifugasi dengan kecepatan 
4000 rpm selama 10 menit. Supernatan akan 
digunakan sebagai crude enzyme, sedangkan 
endapan sel diambil untuk perhitungan berat 
kering.  

Optimasi produksi enzim invertase  
Optimasi produksi enzim dilakukan dengan 

variasi suhu produksi (15, 25, 35, 45, 55°C) dan 
pH produksi (pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0). pH 
medium diatur menggunakan asam asetat 
(CH3COOH) 1M dan basa NaOH 0.1 M. 
Penumbuhan isolat dilakukan seperti pada 
penapisan kuantitatif selama 72 jam. Penumbuhan 
dengan variasi suhu dilakukan pada pH medium 
7.0, sedangkan penumbuhan dengan variasi pH 
dilakukan pada suhu optimum. 

Pengukuran akivitas enzim invertase 
Pengukuran aktivitas enzim invertase 

dilakukan berdasarkan Uma et al. (2010) dengan 
modifikasi. Sebanyak 1 mL larutan crude enzyme 
diinkubasi dalam 1 mL sukrosa dalam 0,03 M 
buffer asetat pH 5 selama 20 menit pada suhu 
ruang. Penghentian reaksi dilakukan dengan 
penambahan 1 mL reagen Dinitrosalicylic acid dan 
pemanasan dalam water bath dengan suhu 95 °C 
selama 10 menit. Absorbansi larutan kemudian 
diukur setelah pendinginan selama 5 menit dengan 
menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 540 nm. Jumlah gula pereduksi di 
dalam sampel kemudian dapat ditentukan dengan 
ekstrapolasi nilai absorbansi pada kurva standar 
larutan glukosa (0,005 – 0,05 mg/mL). Satu unit 
aktivitas enzim (U/mL) didefinisikan sebagai 
jumlah enzim dalam 1 mL sampel crude extract 
yang mampu menghasilkan 1 μmol gula reduksi 
per menit pada kondisi pengujian. 

Pengukuran kadar protein 
Kadar protein dalam crude enzyme 

ditentukan menggunakan metode Lowry 
(Waterborg, 2009). Kurva standar dibuat 
menggunakan Bovin Serum Albumin (BSA) 
dengan variasi konsentrasi antara 1 – 2,25 μg/mL.  

Pengukuran biomassa 
Biomassa sel dicuci sebanyak dua kali 

dengan menggunakan 2,5 mL akuades. Sel 
kemydian dimasukkan dalam oven dengan suhu 
55°C dan diukur berat setiap hari hingga konstan. 

Analisis Data 
Analisis data dilakukan dengan One-Way 

ANOVA untuk mengetahui perbedaan dari aktivitas 
enzim invertase yang didapatkan dari isolate yang 
didapatkan dari sumber yang berbeda yaitu 
sumber berasal dari nektar bunga dan madu hutan 
serta membedakan adanya variasi pengulangan 
tiap perlakuan (n=2) dari masing-masing taraf 
perlakuan (suhu dan pH). Hasil berbeda nyata 
ditunjukkan pada p<0,05. Jika hasil ANOVA 

menunjukkan adanya perbedaan nyata maka 
dilanjutkan dengan uji Tukey B dengan tingkat 
kepercayaan 95%. 
 

Hasil dan Pembahasan  

Penapisan kualitatif 

Penapisan dilakukan untuk mengetahui 
isolat yang memiliki kemampuan untuk memecah 
disakarida dengan cara menumbuhkan isolat-isolat 
tersebut pada medium selektif yang memliki 
konsentrasi sukrosa sebesar 2%. Medium 
pertumbuhan isolat kemudian diuji menggunakan 
uji benedict untuk mengetahui adalnya gula 
pereduksi (gula inversi) seperti glukosa dan 
fruktosa. Hasil penapisan kualitatif dapat dilihat 
pada Tabel 2. 

 
Tabel 2.  Hasil penapisan kualitatif invertase isolat 

khamir dari nektar bunga dan madu hutan  

No. Sumber 
isolat 

Jumlah 
isolat 

Kode isolat 

1. Nektar 
bunga 

10 PG.1.1; PG.1.12; 
PG.1.2; PG. 4.3; 
PG.5.4; PG.12.3; 
PG.12.4; BL.6.1; 
BL.7.2; BL.7.1 

2. Madu 
hutan 

18 AP1; AP3; LW.3.1; 
KS1; KS2; OG1; 
OG2; LW3.2; 
PM2.1; PM3.2; 
TL1.1; SG.1.2; 
TL1.1; PM2.1; SG 
3.2; PS.3.2; MR.1.2; 
MR.3.2 

 
Berdasarkan hasil penapisan kualitatif, 

sebanyak 28 isolat khamir dari total 47 isolat 
(59,6%)  menunjukkan hasil positif. Persentase 
yang tinggi tersebut menunjukkan bahwa 
lingkungan yang mengandung sukrosa tinggi 
merupakan habitat yang cocok bagi khamir 
penghasil invertase. Namun, nektar dan madu juga 
diketahui mengandung glukosa (Ruhlmann et al., 
2010; Kamal & Klein, 2011), sehingga isolate 
khamir yang tidak menghasilkan invertase juga 
dapat hidup. 
 
Penapisan kuantitatif 

Ekstrak crude enzyme dari isolat positif 
pada penapisan kualitatif diuji aktivitas enzyme 
invertasenya dengan gula pereduksi yang 
terbentuk. Prinsip metode tersebut adalah  reduksi 
asam 3,5 dinitrosalisilat menjadi asam 3-amino-5-
dinitrosalisilat. Unit aktivitas invertase (U/mL) yang 
didapat kemudian dibandingkan dengan jumlah 
protein (mg/mL) pada ekstrak sehingga 
menghasilkan aktivitas spesifik invertase (U/mg). 
Hasil penapisan dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil penapisan kuantitatif invertase isolat khamir dari nektar bunga dan madu hutan 

No Isolat 
Konsentrasi Glukosa 

(mg/ml) 
Aktivitas 

Enzim (U/ml) 
Konsentrasi Protein 

(mg/mL) 
Aktivitas Spesifik 

Enzim (U/mg) 

1 LW 3.2 0,003 0,01 0,026 0,39 

2 PS 3.2 0,03 0,098 0,032 3,04 

3 SG 3.2 0,067 0,222 0,031 7,07 

4 KS 1 0,056 0,187 0,027 6,97 

5 KS 2 0,058 0,193 0,03 6,39 

6 PM 3.2 0,014 0,048 0,018 2,7 

7 MR 3.2 0,039 0,129 0,025 5,06 

8 OG 1 0,034 0,112 0,021 5,26 

9 OG  2 0,005 0,017 0,029 0,6 

10 PG 1.2 0,02 0,068 0,036 1,87 

11 PG 4.3 0,002 0,005 0,024 0,22 

12 PG 10.12 0,004 0,013 0,024 0,53 

13 BL 7.2 0,028 0,094 0,03 3,16 

14 BL 7.1 0,014 0,047 0,024 1,94 

15 AP 1 0,046 0,153 0,026 5,86 

16 PM 1.1 0,014 0,045 0,026 1,71 

 
Berdasarkan hasil Tabel 3, dapat diketahui 

bahwa nilai aktivitas tertinggi pada khamir isolat 
nektar bunga adalah BL.7.2 (0,094 U/ml) 
sedangkan nilai aktivitas terendah diperoleh isolat 
PG 4.3 ( 0,0065 U/ml). Nilai aktivitas tertinggi pada 
khamir hasil isolasi dari madu hutan diperoleh dari 
isolat SG 3.2  (0,222 U/ml) dan nilai aktivitas unit 
terendah dari isolat LW3.2 (0,010 U/ml). Aktivitas 
spesifik tertinggi pada khamir isolat nektar bunga 
adalah BL.7.2 yaitu sebesar 3,16 U/mg sedangkan 
terendah dari isolat PG 4.3 (0,22 U/mg). Nilai 
aktivitas spesifik tertinggi khamir asal madu hutan 
diperoleh dari isolat SG 3.2  (7,07 U/mg) 
sedangkan nilai terendah diperoleh dari isolat OG 
2 (0,39 U/mg). 

Dari hasil diketahui bahwa isolat khamir 
yang memiliki aktivitas spesifik tertinggi 
merupakan isolat SG 3.2 yang berasal dari madu 
hutan. Secara umum isolat yang berasal dari madu 
hutan memiliki tingkat aktivitas enzim yang lebih 
tinggi, hal ini dikarenakan pada madu hutan 
konsentrasi gula sukrosa jauh lebih besar 
dibanding nektar bunga (Man & Router, 2015). 
Namun, aktivitas isolat tersebut masih tergolong 
lebih rendah jika dibandingkan dengan isolat 
khamir industri seperti Saccharomyces cerevisiae 
yang memiliki aktivitas sebesar 117 U/mg (Bhalla 
et al., 2017). Hal tersebut mungkin disebabkan 
oleh kondisi medium yang kurang optimal. 

 
Profil produksi invertase isolate SG 3.2 

Isolat SG 3.2 ditumbuhkan pada medium 
produksi selama 72 jam dan diamati biomassa 
serta aktivitas invertase yang diproduksi setiap 4 
jam. Hasil profil dapat dilihat di Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Profil produksi invertase isolat SG 3.2 
 

Pada hasil diatas dapat dilihat  profil 
pertumbuhan  SG 3.2 pada pH netral dan suhu 
ruang (Gambar 1).  Berdasarkan hasil tersebut, 
dapat dilihat bahwa semakin besar nilai berat 
kering maka semakin tinggi pula aktivitas 
invertase. Hal tersebut menunjukkan hubungan 
antara biomassa dan aktivitas enzim berbanding 
lurus yang menunjukkan semakin banyak jumlah 
sel maka semakin banyak pula sekresi enzim pada 
substrat. 

Secara umum fase pertumbuhan mikrobia 
terbagi atas 4 fase yaitu fase lag atau fase 
persiapan, fase eksponensial pertumbuhan atau 
logaritmik, fase stasioner atau fase jumlah sel 
tetap, dan fase kematian.  Fase lag merupakan 
fase ketika sel mikrobia menyesuaikan diri pada 
lingkungan yang ditumbuhinya seringkali 
pertumbuhan pada fase ini bersifat sangat lambat, 
pada SG 3.2 bisa dilihat bahwa fase lag terjadi 
pada antara jam ke-0 hingga ke-12. Pada fase ini 
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baik aktivitas enzim atau berat kering sel masih 
rendah. Jam ke-24 hingga 36 terjadi fase 
logaritmik atau eksponensial pertumbuhan yaitu 
ketika jumlah sel mikrobia mengalami peningkatan 
secara eksponensial terhadap waktu, dan sel 
membelah dengan maksimal. Fase stasioner 
terjadi ketika populasi bakteri mencapai 
maksimum, pada SG 3.2 fase ini terjadi pada jam 
ke-48 hingga 52. Pada fase ini pulalah akivitas 
enzim invertase mencapai nilai paling tinggi. 
Setelah melewati fase ini pertumbuhan sel mulai 
terhenti karena pasokan nutrien mulai berkurang, 
pada fase ini mulai terakumulasi senyawa-enyawa 
toksik. Fase kematian yaitu ketika terjadi 
penurunan jumlah sel secara eksponensial 
(Pertiwi, 2013).  

 
Optimasi suhu dan pH pada produksi invertase 

Optimasi dilakukan terhadap suhu dan pH 
produksi invertase dari isolat SG 3.2. Optimasi 
produksi enzim dilakukan dengan variasi suhu (15 
– 55 °C) dan pH (4 – 8) produksi. Hasil optimasi 
dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3. 
 

 
 

Gambar 2. Pengaruh suhu produksi terhadap 
aktifitas spesifik invertase isolat SG 3.2 

 
 
Gambar 3. Pengaruh pH produksi terhadap 

aktifitas spesifik isolat SG 3.2 
 

Gambar 2 menunjukkan produksi invertase 
SG 3.2 yang diindikasikan oleh aktivitas spesifik 
enzim pada suhu produksi yang berbeda.  Hasil 
produksi enzim diatas  menunjukkan bahwa isolat 

SG 3.2 mampu melakukan produksi  invertase 
pada rentang suhu  15 – 55 °C dan  mencapai  
produksi enzim maksimum pada suhu 25°C yaitu 
sebesar 4,64 U/mg. Produksi enzim  mengalami 
peningkatan seiring dengan peningkatan suhu 
hingga mencapai suhu optimum.  Pada suhu 35, 
45 dan 55°C aktivitas enzim turun menjadi 4,55 
U/mg, 2,96 U/mg  dan 2,30 U/mg.   

Hal ini menunjukkan bahwa isolat SG 3.2 
merupakan khamir mesofil yang mampu tumbuh 
pada rentang suhu 20 - 45 °C (Tortora et. al 2016). 
Jumlah sel memiliki hubungan berbanding lurus 
dengan enzim yang diproduksi. Peningkatan suhu 
di atas suhu optimum dapat menyebabkan 
kerusakan struktur sel dan menghambat kerja 
enzim pada sel sehingga pertumbuhan akan 
terhambat. Hal tersebut mengakibatkan turunnya 
produksi enzim (Tortoro et al 2016).  

Berdasarkan Gambar 3, dapat diketahui 
bahwa Isolat SG 3.2 dapat melakukan produksi  
invertase pada rentang pH 4 hingga pH 8.  pada 
pH 4 didapatkan aktivitas spesifik sebesar 6,09 
U/mg, pH optimum SG 3.2 adalah pH 5 dengan 
aktivitas spesifik tertinggi sebesar 6,88 U/mg, 
menunjukkan produksi enzim yang paling besar. 
Aktivitas spesifik enzim turun pada pH 6, 7 dan 8 
seiring meningkatnya pH menjadi 4,73 U/mg, 4,29 
U/mg dan 3,74 U/mg.  

Penurunan produksi enzim disebabkan oleh 
keadaan pH di luar batas toleransi, keadaan ini 
dapat merusak membran sel, menghambat 
transport protein, dan merusak struktur enzim yang 
menyebabkan pertumbuhan sel akan terhenti. 
Berdasarkan hasil diatas dapat diketahui bahwa 
isolat SG 3.2 merupakan khamir asidofil yang 
memiliki rentang pH optimum antara 2 – 5,5. Hal 
ini dikarenakan isolat terebut dapat melaksanakan 
produksi enzim paling optimum dalam rentang pH 
rendah (Tortoro et al 2016). 
 

Simpulan 

Penelitian yang dilakukan berhasil 
mendapatkan satu isolat khamir dari madu hutan 
(SG 3.2) yang berpotensi menghasilkan enzim 
invertase. Produksi invertase dari isolat tersebut 
optimum pada jam ke-72 dengan suhu dan pH 
produksi 25 °C dan 5. Aktivitas invertase dari isolat 
SG 3.2 masih belum menyamai aktivitas invertase 
khamir komersial, seperti Saccharomyces 
cerevisiae. Oleh sebab itu dibutuhkan optimasi 
strain lebih lanjut. 
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