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Pendahuluan

Abstract: Guava, a tropical fruit, is high in macro- and micronutrients.
However, only 50% of the fruit’s parts are edible, while the peel and seeds are
considered agro-industrial waste. Ruminants may benefit from the nutritional
value of dehydrated guava seeds. Guava seeds processed by
natural/spontaneous fermentation could boost amino acid content while also
preventing antinutritional factors. However, more research is needed to
determine the benefits and safety of using fermented guava seeds. The purpose
of this study was to investigate fungi isolated from the natural/spontaneous
fermentation of guava seeds. Guava seeds were fermented using sterile water
and banana leaves, and incubated at 37 °C for 72 hours. Isolation was done on
PDA medium for moulds and YMEA medium for yeast. The isolated fungi
were characterized by their colony and cell morphology, as well as their
physiological characteristics. Results showed that the yeasts from the genera
Schizosaccharomyces, Pichia, and Cryptococcus were found to be primary
microbes that play a role in the fermentation process, while the moulds from
the Mucoraceae family are likely spoilage microbes that appear after the
fermentation period.
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Uchda-Thomaz et al. (2014), biji dari buah
jambu biji mengandung total serat makanan

Jambu biji (Psidium guajava L.)
merupakan buah tropis populer yang dapat

dimakan segar sebagai buah potong,
diawetkan, atau diolah. Negara utama
penghasil jambu biji adalah India, Cina,

Thailand, Pakistan, Meksiko, Indonesia, dan
Brasil (Rajan dan Hudedamani, 2019). Jambu
biji diketahui kaya akan serat makanan dan
mengandung antioksidan alami (Chang et al.,
2014). Namun, komponen daging buah jambu
biji yang dapat dimakan hanya sekitar 50% dari
seluruh buah, sedangkan bagian lain seperti
kulit (20%) dan biji (30%) tidak dapat
dikonsumsi dan menjadi limbah agroindustri
(Kumar et al., 2022).

Biji yang dihasilkan setelah pengolahan
buah jambu biji dimungkinkan masih memiliki
kandungan nutritif dan senyawa bioaktif yang
memiliki potensi namun belum banyak
dieksplorasi. Berdasarkan penelitian oleh
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(63,94 ¢/100g), protein (11,19 ¢/100g), Fe
(13,8 mg/100g), Zn (3,31 mg/100g), dengan
profil lipid didominasi asam lemak tak jenuh
(87,06%), terutama asam linoleat (n6) dan
asam oleat (n9).

Beberapa studi melaporkan penggunaan
biji jambu setelah didehidrasi sebagai diet
untuk ruminansia (Costa et al., 2019; Martins
et al., 2021). Akan tetapi, keberadaan senyawa
antinutrisi seperti tanin terkadang menjadi
faktor pembatas untuk pemanfaatan tersebut
(Patra dan Saxena, 2010). Beberapa metode
pengolahan baik secara termal atau germinasi,
dapat digunakan untuk mengubah komposisi
kimianya agar dapat digunakan dalam industri
pangan dan pakan (Chang et al., 2014).

Penelitian sebelumnya oleh Darmasiwi et
al., (2018) menunjukkan bahwa pengolahan biji
buah jambu melalui proses fermentasi alami
diketahui meningkatkan kandungan asam
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amino sistein, triptofan, asam aspartat, dan
serin, serta tidak ditemukan tannin sebagai
faktor antinutrisi pada hasil fermentasi. Terkait
hal tersebut, diperlukan penelitian lebih lanjut
mengenai mikrobia yang berperan dalam
proses fermentasi alami (spontan), sehingga
potensi dan resiko penggunaan hasil fermentasi
biji buah jambu biji dapat diketahui.

Khamir merupakan mikroflora alami
yang umumnya terdapat pada buah
dikarenakan tingginya konsentrasi gula
sederhana, dan pH yang rendah pada buah
sebagai substrat. Abranches et al. (2000),
mengidentifikasi Kloeckera africana, K. apis,
Pichia  kluyveri, P. membranifasciens,
Torulaspora delbrueckii dan Issatchenkia sp.
yang diisolasi dari buah jambu biji. Penelitian
mengenai keragaman kapang pada buah jambu
biji oleh Amadi et al., (2014) berhasil
mengisolasi  tujuh spesies kapang, Vyaitu
Colletotrichum  gloeosporioides,  Fusarium
oxysporum, Mucor sp., Rhizopus stolonifer,
Aspergillus niger, A. fumigatus, dan A.
parasiticus  sebagai  kapang  penyebab
kerusakan pasca panen. Sejauh ini penelitian
yang mengkaji kapang dan khamir dari hasil
fermentasi alami (spontan) biji jambu belum
pernah dilakukan sebelumnya. Sehingga
penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
keanekaragaman kapang dan khamir yang
diisolasi dari fermentasi alami biji buah jambu
biji.

Bahan dan Metode

Fermentasi biji buah jambu biji

Sampel yang digunakan adalah jenis buah
jambu biji merah (Psidium guajava) yang dibeli
dari pasar lokal di Yogyakarta. Biji jambu
dipisahkan dari daging buah, dicuci dan
direndam. Biji kemudian direbus selama 2 jam,
dikeringanginkan, lalu dihaluskan dengan
grinder. Fermentasi spontan dilakukan dengan
menambahkan sampel biji yang telah dihaluskan
dengan akuadest steril (2:1)(w/v), kemudian
dibungkus  dengan daun  pisang dan
difermentasikan pada suhu 37°C selama 3-7 hari
(Darmasiwi et al., 2018).

Isolasi kapang dan khamir hasil fermentasi
Sebanyak 1 g sampel hasil fermentasi
dilarutkan ke dalam 9 ml akuades steril, lalu
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dibuat pengenceran hingga 107 Sampel dari
pengenceran 10° hingga 107 diinokulasikan
secara spread plate pada medium Potato
Dextrose Agar (PDA) untuk isolasi kapang dan
medium Yeast Malt Extract Agar (YMEA).
Kultur diinkubasikan pada suhu 37°C selama 3-
7 hari (Abdel-Sater et al., 2017).

Identifikasi kapang dan khamir

Isolat kapang dan khamir yang tumbuh
pada medium PDA dan YMEA kemudian
dimurnikan hingga didapatkan koloni tunggal.
Identifikasi kapang dan khamir dilakukan
melalui pengamatan karakter morfologi koloni,
morfologi mikroskopis/sel, dan uji fisiologis.
Hasil pengamatan kemudian disesuaikan dengan
panduan identifikasi oleh Watanabe (2002) untuk
identifikasi kapang, sedangkan identifikasi
khamir berdasarkan Kurtzman et al. (2011).

Morfologi koloni kapang

Pengamatan morfologi koloni kapang
meliputi pengamatan makroskopis seperti; warna
koloni, warna balik koloni (reverse color),
struktur tepi pada medium PDA. Karakterisasi
morfologi koloni khamir meliputi bentuk,
permukaan, tepi, elevasi, profil dan warna koloni
pada medium YMEA

Morfologi mikroskopis kapang dan khamir
Koloni kapang diisolasi secara aseptik
dengan jarum enten, kemudian diletakan di gelas
benda dan diberi pewarna laktofenol untuk
pengamatan secara mikroskopis. Pengamatan
mikroskopis untuk kapang meliputi: adanya
septa, ukuran, dan warna pigmentasi pada hifa,
serta bentuk, warna, dan ornamentasi spora.
Spesimen khamir untuk pengamatan
mikroskopis disiapkan secara aseptik dengan
cara mengusapkan koloni diatas gelas benda,
dilanjutkan fiksasi dan pengecatan menggunakan
pewarna Methylen Blue. Kemudian dilakukan
pengamatan dibawah mikroskop berupa bentuk
sel, tipe pertunasan, dan kondisi sel (tunggal,
berpasangan atau teragregasi/mengelompok).

Uji hidrolisis amilum kapang

Uji fisiologis berupa pengujian aktivitas
hidrolisis amilum dilakukan dengan cara
inokulasi isolat kapang pada medium pati agar
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 3-7
hari. Setelah inkubasi selesai, larutan iodin
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diteteskan pada medium yang telah ditumbuhi
kapang. Hasil positif ditunjukkan dengan zona
bening disekitar koloni yang tumbuh pada
medium.

Pertumbuhan khamir dalam medium 50%
glukosa

Uji toleransi pada khamir dilakukan dengan
menumbuhkan khamir pada medium 50%
glukosa (MY50G) secara goresan, kemudian
diinkubasi pada suhu 37°C selama 72 jam. Hasil
positif ditandai dengan adanya pertumbuhan
koloni khamir pada media tumbuh.

Hasil dan Pembahasan

Karakterisasi kapang hasil isolasi

Hasil isolasi kapang dari sampel pada
medium PDA menunjukkan karakter koloni yang
dapat diamati pada Tabel 1 dan Gambar 1. Hasil
pengamatan, kapang yang tumbuh memiliki
karakteristik berwarna putih, dengan
pertumbuhan memenuhi cawan petri pada hari ke
7, reverse color berwarna putih hingga kuning
muda, serta struktur tepi filamentous (Gambar 1).

Tabel 1. Karakter koloni kapang

No Karakter
Morfologi Koloni

Hasil Pengamatan

1. Warna Koloni Putih
2. Warna balik Putih
koloni  (reverse
color)
3. Struktur tepi Filamentous
Morfologi mikroskopis
4. Hyphae Aseptate
5. Ukuran Hyphae 1-10 pm
6. Warna hyphae Translucent (tidak
berwarna)
8. Tipe spora Konidiophore,Globose,
dinding tebal,
aleurisporous, apical
9. Konidia hyaline- +
pale brown
10. Hyphal swelling +
ellipsoid
Uji fisiologis
11. Pertumbuhan di
berbagai Suhu
25°C +
37°C -
55°C -
12.  Hidrolisis amilum +

Gambar. 1. Koloni kapang hasil isolasi

Pengamatan
menunjukkan hyphae yang

morfologi  mikroskopis

tidak bersekat

(aseptate), transluscent, dengan ukuran 1-10 pm.
Konidia berbentuk globose berdinding tebal,
tersusun secara aleurisporous, dengan posisi
apikal, memiliki warna hyaline hingga coklat
pucat. Selain itu, teramati adanya penebalan hifa

(hyphal

swelling) berbentuk ellipsoid pada

bagian tengah hyphae.

Karakterisasi khamir hasil isolasi

Hasil isolasi khamir didapatkan 3 isolat
khamir yang berhasil dikarakterisasi yaitu J1, J2,
dan J3. Karakterisasi koloni dan sel khamir
ditunjukkan pada Tabel 2 dan Gambar 2.

Tabel 2. Morfologi Koloni khamir

Strain J1 J2 J3
Morfologi koloni
Tekstur Butyrous  Butyrous Butyrous
Warna Putih Krem Coklat
muda
Permukaan ~ Smooth Wrinkled Rough
Kilap Glistening Dull Glistening
Elevasi Convex Raised Convex
Margin Entire Undulate Entire
Morfologi sel
Bentuk Silindris Elips- Ovoid
silindris
Tipe Lateral Irregular Budding
reproduksi fussion budding
Keterangan Sel Membentuk Sel
berbentuk pseudohifa, mengelomp
rantai ditemukan ok
spora bentuk
topi
Uji fisiologis
Pertumbuhan
pada Suhu + + +
37°C
Pertumbuhan
pada medium - + -
MY50G
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Morfologi Koloni khamir
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Gambar 2. Morfologi Koloni dan Sel Khamir hasil
Isolasi

Isolat J1 memiliki karakteristik koloni
berupa elevasi cembung, warna putih,
permukaan licin, mengilap, dan tekstur butyrous.
Isolat J2 memiliki koloni berwarna krem,
bertekstur butyrous dengan permukaan kusam
dan keriput, elevasi tipe meninggi, dan tepi
bergelombang, sedangkan isolat J3 memiliki
permukaan kasar, berwarna coklat muda,
tampilan mengilap, elevasi tipe cembung, dan
tekstur butyrous yang akhirnya dapat berubah
menjadi berlendir.

Sel dari isolat J1 memiliki tipe reproduksi
aseksual yang khas dibandingkan dengan isolat
lain dengan tipe lateral fission dimana sel
berbentuk silindris dengan beberapa sel yang
mengalami elongasi sebelum terjadi fission.
Karakteristik sel dari isolat J2 berbentuk elips
hingga silindris, sel berkelompok membentuk
pseudohifa, memiliki tipe reproduksi aseksual
irregular budding dan ditemukan spora seksual
berupa askospora berbentuk topi. Karakteristik
isolat J3 memiliki bentuk sel ovoid hingga
silindris, bereproduksi aseksual dengan budding
dan beberapa sel mengelompok membentuk
Kluster.

Pembahasan

Karakterisasi kapang hasil isolasi

Hasil pengamatan, kapang yang diisolasi dari
sampel fermentasi alami biji jambu termasuk
kedalam  Zygomycota  dikarenakan  tidak
ditemukannya sekat pada hifa. Selain itu,
karakteristik  fisiologis kapang menunjukkan
toleransi pertumbuhan pada suhu sekitar 25 C
sehingga bersifat mesofilik dan  mampu
menghidrolisis amilum, yang merupakan ciri khas
dari kapang yang termasuk kedalam famili
Mucoraceae. Menurut McElhatton dan Idrisi,
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(2016), kapang dari famili Mucoraceae mampu
memproduksi berbagai enzim seperti amilase,
pektinase, proteinase dan zymase. Sebagai contoh,
amilase dari genus Rhizopus mampu bekerja
optimal pada suhu 32-40°C pada pH 4,5-6. Akan
tetapi, tidak ditemukannya sporangium dan konidia
yang lebih spesifik membuat identifikasi tidak
maksimal sehingga identifikasi hanya dapat
dilakukan pada tingkat famili. Beberapa genus
kapang yang merupakan anggota Mucoraceae
adalah Mucor dan Rhizopus. Kapang dari genus
Mucor diketahui dapat menyebabkan berbagai
macam pembusukan serius pada komoditas
pertanian di seluruh dunia, termasuk komoditas
apel, jambu biji, nektarin, persik, pir, stroberi, ubi
jalar, tomat, dan buah berbiji (Kwinda et al., 2015).

Karakterisasi khamir hasil isolasi

Hasil dari karakterisasi khamir menunjukkan
bahwa isolat J1 memiliki ciri-ciri yang cocok
dengan genus Schizosaccharomyces, yang dicirikan
dengan tipe reproduksi seksual yang berbeda dari
strain lain berupa lateral fission dan toleransi
terhadap adanya kenaikan suhu (pertumbuhan pada
suhu 37°C). Selain itu, karakteristik morfologi dan
kemampuan toleransi untuk tumbuh pada medium
dengan konsentrasi gula tinggi (50%glukosa) juga
menunjukkan kesesuaian identifikasi dengan genus
Schizosaccharomyces. Genus
Schizosaccharomyces diketahui merupakan genus
yang umum ditemukan pada bahan makanan.

Isolat J2 memiliki ciri-ciri yang mengarah
kepada genus Pichia dengan permukaan koloni
berpola  wrinkled (berkerut) yang diduga
diakibatkan oleh adanya pembentukan pseudohifa.
Karakter pembeda dalam genus ini adalah
ditemukannya spora seksual berupa askospora yang
berbentuk seperti topi. Selain itu, identifikasi juga
didukung dengan karakteristik koloni dimana
koloni berbentuk irregular dengan tekstur butyrous
(seperti mentega), berwarna krem, permukaan dull
atau tidak berkilap, dan bermargin lobate hingga
undulate. Bentuk sel elips hingga silindris,
ditemukan  berkelompok atau  membentuk
pseudohifa dan memiliki tipe reproduksi aseksual
dengan irregular budding. Genus Pichia juga
diketahui memiliki toleransi khamir jenis terhadap
kenaikan suhu maupun konsentrasi gula yang cukup
tinggi.

Karakteristik isolat J3 mengarah pada genus
Cryptococcus dengan karakter pembeda genus
yang teramati berupa pembentukan pigmen
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berwarna coklat muda yang dapat berdifusi ke
dalam medium agar sehingga menyebabkan warna
medium berubah menjadi coklat gelap. Koloni pada
isolat J3 bertekstur butyrous yang kemudian
berubah menjadi slimy (berlendir). Isolat juga
memiliki toleransi terhadap kenaikan suhu
(pertumbuhan pada suhu 37°C). Isolat J3 tidak
memiliki toleransi terhadap konsentrasi gula tinggi
yang ditunjukkan dengan tidak adanya
pertumbuhan pada medium MY50G, vyaitu jenis
khamir yang sering ditemukan pada tanah atau
udara, dan beberapa spesies bersifat patogen.

Hasil  isolasi, khamir dari  genus
Schizosaccharomyces dan Pichia merupakan genus
khamir yang umum ditemukan pada makanan,
kemungkinan merupakan khamir indigenous yang
memang terdapat secara alami berasosiasi dengan
buah-buahan. Brysch-Herzberg et al., (2022)
menyatakan bahwa habitat alami
Schizosaccharomyces diantaranya tanah, aliran
getah pohon, buah segar, buah kering, madu, biji
kakao, molase. Selain itu penelitian sebelumnya
oleh Abdel-Sater et al. (2017) berhasil mengisolasi
Candida boidinii dan Pichia fermentans dari jus
buah jambu dengan menggunakan medium DRBC.
Isolat khamir tersebut merupakan strain khamir
non-Saccharomyces yang bersifat fermentative dan
umum ditemukan pada produk buah (Matei et al.,
2017).

Genus Cryptococcus umumnya bukan jenis
khamir fermentatif yang ditemukan pada makanan,
melainkan banyak ditemukan pada tanah atau
udara. Akan tetapi Utama et al. (2019), melaporkan
Cryptococcus albidus ditemukan pada biji buah
papaya. Jenis khamir yang terdapat pada buah
papaya juga dapat ditemukan pada biji pepaya
karena adanya kondisi vakum pada buah pepaya
dan tersedianya nutrisi untuk pertumbuhan khamir.
Oleh karena itu, penelitian ini memberikan
informasi mengenai fungi yang berperan dalam
proses fermentasi biji jambu serta pembusukan hasil
fermentasi.

Kesimpulan

Hasil isolasi kapang dan khamir dari
fermentasi alami biji jambu menunjukkan bahwa
terdapat isolat kapang yang termasuk famili
Mucoraceae  serta  khamir dari  genus
Schizosaccharomyces, Pichia, dan
Cryptococcus. Isolat khamir tersebut merupakan
mikrobia yang berperan dalam proses fermentasi,
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sementara  isolat  kapang  kemungkinan
merupakan mikrobia pembusuk (spoilage) yang
muncul setelah masa fermentasi.
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