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Abstrak—Atrazin adalah salah satu herbisida dalam kelompok 

triazin yang digunakan secara selektif untuk mengendalikan 

kemunculan gulma berdaun lebar dan berumput di jagung, 

nanas, sorgum, kapas, dan tanaman lainnya namun bersifat 

toksik, berpotensi akumulatif dan tetap berada di lingkungan 

selama bertahun-tahun. Biodegradasi merupakan suatu proses 

mentransformasikan bahan pencemar yang umumnya 

memiliki molekul lebih besar (kompleks) menjadi bentuk 

sederhana. Nutrisi sebagai salah satu faktor yang berpengaruh 

besar dalam sintesis materi seluler dan pertumbuhan sel. 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh sumber 

nutrisi dan lama waktu terhadap degradasi atrazin serta 

viabilitas sel. Penelitian dilakukan dengan cara subkultur yeast 

dan screening yeast pendegradasi atrazin pada medium AMS, 

uji biodegradasi, perhitungan jumlah sel Total Plate Count 

(TPC). Hasil dari penelitian ini adalah penambahan sumber 

karbon dan nitrogen serta lama waktu berpengaruh terhadap 

persentase degradasi atrazin dan viabilitas sel. Persentase 

degradasi atrazin yang memiliki perbedaan signifikan terbesar 

ditunjukkan pada perlakuan K0 (control) hari ke 8 dengan 

besar presentasi mencapai 62,18 %. Pada viabilitas sel 

perlakuan K4 (penambahan urea) pada hari ke-0, ke-2 dan k-6 

memiliki perbedaan signifikan paling banyak dibandingkan 

dengan perlakuan lain.  

 

Kata Kunci—Atrazin, Biodegradasi, Nutrisi, Khamir. 

I. PENDAHULUAN 

TRAZIN merupakan salah satu herbisida dalam 

kelompok triazin yang mulai banyak digunakan di 

seluruh dunia sejak tahun 1960. Atrazin digunakan sebagai 

herbisida selektif untuk mengendalikan kemunculan gulma 

berdaun lebar dan berumput di jagung, nanas, sorgum, 

kapas, dan tanaman lainnya dan sebagai herbisida non-

selektif pada lahan industri yang tidak ditanami dan lahan 

kosong [1]. Golongan herbisida triazin bersifat toksik, 

memiliki potensi akumulasi dan tetap berada di lingkungan 

selama bertahun-tahun [2]. Persistensi atrazin bervariasi 

sesuai dengan jenis tanah dan waktu persistensi biasanya 

berkisar antara 21 hari hingga 1 tahun [3]. Dampak pertama 

residu atrazin terjadi pada manusia dan mamalia adalah 

gangguan sistem endokrin, gangguan kerja sistem 

kardiovaskular, kerusakan untai tunggal dan ganda pada 

DNA yang bersifat genotoksik, kerusakan hati serta dapat 

menginduksi kanker. Kedua, penurunan kualitas sperma dan 

infertilitas amfibi, tikus dan babi [4]. Badan Internasional 

untuk Penelitian Kanker telah menyimpulkan atrazin 

sebagai kelompok 2B karsinogen. Level kontaminan 

maksimum untuk atrazin dalam air minum yang ditetapkan 

oleh USEPA adalah 3,0 𝜇gL− 1 [5]. Sehubungan dengan hal 

tersebut, maka di perlukan penelitian yang difokuskan pada 

strategi remediasi yang efisien untuk lingkungan tercemar 

atrazin dan pengurangan kontaminasi ke tingkat yang aman 

bagi lingkungan.  

Bioremediasi adalah proses penguraian limbah organik 

atau anorganik dengan menggunakan bantuan 

mikroorganisme dalam proses biodegradasi. Salah satu 

mikroorganisme yang mampu menjadi agen biodegradasi 

dan tersedia melimpah di alam adalah khamir. Beberapa 

kelompok khamir dapat diisolasi dari lingkungan yang 

khusus maupun ekstrim dengan kadar gula atau garam yang 

tinggi, dengan suhu dan ketersediaan oksigen yang rendah. 

Khamir memiliki keunggulan lebih efektif dalam memecah 

komponen bahan kita dengan volume hasil yang lebih 

banyak. Khamir dapat dapat tumbuh pada larutan yang 

pekat, misalnya dalam larutan gula, garam dan asam yang 

berkonsentrasi tinggi. Selain itu khamir juga memiliki sifat 

resisten terhadap antibiotik, sulfonamida dan agen anti-

bakteri lainnya sehingga beberapa sifat tersebut menjadikan 

khamir dapat bertahan atau bersaing dengan 

mikroorganisme lain [6]. 

Degradasi atrazin tergantung pada berbagai faktor seperti 

kondisi lingkungan, nutrisi (sumber karbon dan nitrogen 

eksternal), rasio karbon / nitrogen (C / N), kadar air dan 

mikroorganisme yang terlibat dalam degradasi [7]. Nutrisi 

merupakan salah satu faktor yang berpengaruh besar dalam 

sintesis materi seluler dan petumbuhan sel, serta termasuk 

didalamnya produksi enzim oleh khamir untuk 

mendegradasi residu atrazin [8]. Unsur penting yang 

dibutuhkan mikroorganisme termasuk khamir diantaranya 

adalah karbon dan nitrogen [9]. Secara umum, sel khamir 

dapat mengkonsumsi sumber C seperti glukosa dan fruktosa 

lebih baik dari pada golongan mono-, di- ataupun trisakarida 

lainnya. Sedangkan untuk sumber N, khamir dapat 

mengasimilasi nitrogen dari sumber organik seperti urea dan 

dari sumber anorganik seperti ammonium nitrat [10]. Unsur 

C merupakan komponen utama pembentuk seluruh molekul 

organik dalam sel. Unsur N berperan penting dalam 

penyusunan asam nukleat, asam amino dan enzim-enzim 
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Tabel 1. 

Uji Persentase Degradasi Atrazin dan Viabilitas Sel 
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Keterangan:  

K0 : Kontrol (AMS+Isolat) 

K1: AMS+ glukosa+ isolat 

K2: AMS+ laktosa+ isolat 

K3: AMS+ Urea+ isolate 

K4: AMS+ Ammonium nitrat+isolate 

H0: Hari ke-0 

H2: Hari ke-2 

H4: Hari ke-4 

H6: Hari ke-6 

H8: Hari ke-8 
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[11]. Pengaruh penambahan sumber nutrisi pada degradasi 

atrazin dalam tanah bervariasi bergantung pada 

mikroorganisme pendegradasi atrazin yang digunakan [12]. 

Beberapa mikroorganisme menunjukkan respon yang 

berbeda terkait penambahan sumber nutrisi dalam 

mendegradasi atrazin. Respon tersebut antara lain dapat 

menurunkan laju degradasi ataupun tidak mempengaruhi 

laju degradasi atrazin [13].  

Berdasarkan penelitian sebelumnya, telah didapatkan 

khamir yang diisolasi dari tanah pertanian sekitar ITS [14] 

dan pertanian tebu dan jagung yang terpapar herbisida di 

daerah Mojokerto. Beberapa khamir tersebut memiliki 

kemampuan dalam menghasilkan Hormon IAA, namun 

kemampuan dalam mendegradasi atrazin dengan 

penambahan sumber karbon dan nitrogen belum diketahui. 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dilakukan 

penelitian tentang pengaruh sumber nutrisi terhadap 

degradasi atrazin. 

II. METODOLOGI 

A.Persiapan Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini yaitu botol 

UC, cawan petri, gelas ukur, erlenmeyer, neraca analitik, 

colony counter dan pipet mirko . Bahan yang digunakan 

untuk pemuatan Atrazine Mineral Salt (AMS) yaitu 0,4 g 

K2HPO4; 0,2 g KH2PO4; 0,1 g NaCl; 0,5 g MgSO4.7H2O; 

0,01 g MnCl2 4H2O; 0,01 g Fe (SO4)3, dan 0,01 g Na2MoO4 

dalam 1 L aquades dan atrazin dengan konsentrasi 60µg/L 

dalam pelarut methanol 1%. Sedangkan bahan yang 

digunakan untuk pembuatan Yeast Malt Ekstrak Agar 

(YMEA) yaitu 3 g yeast extract, 3 g malt extract, 5 g 

pepton, 10 g glukosa, 20 g agar dalam 1 L aquades.  

B. Persiapan isolat  

Pada penelitian ini menggunakan isolat khamir yang 

didapatkan dari uji pendahuluan screening isolat dan uji 

dosis respon isolat khamir dari laboratorium Mikrobiologi 

dan Bioteknologi Biologi ITS Yang diisolasi dari lahan 

pertanian kawasan ITS serta lahan pertanian jagung dan tebu 

kawasan mojokerto .  

C. Pelakuan Penambahan Sumber Nutrisi  

 Pengaruh sumber nutrisi nitrogen dan karbon dalam 

mendegradasi atrazin dilakukan pada botol UC yang berisi 

10% (v/v) kultur khamir dan 90 mL AMS steril dengan 

konsentrasi atrazin yaitu 60µg/L. Uji pengaruh sumber 

nutrisi karbon dilakukan dengan penambahan senyawa 

karbon berbeda seperti glukosa dan laktosa sebanyak 1 g/L 

dalam medium. Sedangkan pengaruh sumber nutrisi 

nitrogen dilakukan penambahan senyawa nitrogen yang 

berbeda seperti urea dan ammonium nitrate sebanyak 1 g/L 

dalam medium. 

Semua kultur uji di inkubasi pada suhu ruang selama 8 

hari pada kondisi gelap menggunakan rotary shaker dengan 

kecepatan 120 rpm. Masing masing uji dilakukan dengan 3 

kali pengulangan [13].  

D. Analisis Persentase Degradasi 

Pengukuran persentase degradasi atrazin dilakukan tiap 2 

hari sekali dari hari ke-0 hingga hari ke–8 masa inkubasi 

(H0, H2, H4, H6, dan H8) menggunakan panjang 

gelombang maksimum atrazin, yaitu 222 nm [7]. Pada 

masing-masing kultur isolat yang berisi 54 mL medium 

AMS serta atrazin konsentrasi 60 µ/L, diukur absorbansinya 

sebelum diinkubasi (H0) dan setelah diinkubasi (H2, H4, 

H6, dan H8) pada panjang gelombang 222 nm, yaitu dengan 

cara mengambil sebanyak 3 mL kultur dan disentrifugasi 

pada kecepatan 9000 x g selama 20 menit dengan suhu 4⁰C. 

Supernatan diambil dengan disaring melalui 0,2 μm 

membrane filter, lalu filtrat dimasukkan dalam diukur 

absorbansinya menggunakan spektrofotometer dengan λ 222 

nm. Persentase degradasi atrazin ditentukan menggunakan 

rumus sebagai berikut [15]: 

Persen degradasi = Ab – 
Aa

𝐴𝑏
 x 100 

Keterangan:  

1. Ab Absorbansi senyawa sebelum degradasi pada 

panjang gelombang 222 nm 

2. Aa Absorbansi senyawa pada panjang gelombang 222 

nm setelah degradasi. 

Pada tiap perlakuan, dilakukan tiga kali pengulangan 

dengan sampel tanpa penambahan sumber nutrisi sebagai 

kontrolnya.  

E. Analisis Viabilitas Sel 

Uji viabilitas khamir sebagai agen degradasi atrazin 

dilakukan menggunakan metode TPC. Perhitungan TPC 

dilakukan menggunakan medium YMEA. 1 mL Biakan 

dimasukkan ke dalam akuadest steril 9 ml, suspensi 

dihomogenkan menggunakan vorteks. Suspensi sel khamir 

kemudian di encerkan hingga tingkat pengenceran 10-4,. 

Sebanyak 1 ml dari suspensi pengenceran 10-1, 10-2 dan 10-3 

diinokulasikan dengan metode pour plate menggunakan 

medium YMEA. Inkubasi selama 48 jam pada suhu 280 C. 

Perhitungan Colony Forming Unit (CFU) dengan rumus 

berikut [16]: 

Jumlah CFU/ml

=
Jumlah rata − rata koloni yang tumbuh

 Volume inokulum X faktor pengenceran
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisa Persentase Degradasi. 

 
Gambar 1. Grafik Persentase Degradasi atrazin (%). 

Keterangan: K0: Kontrol (AMS+Isolat), K1: AMS+ glukosa+ isolat, K2: 

AMS+ laktosa+ isolat, K3: AMS+ Urea+ isolat, K4: AMS+ Ammonium 

nitrat+isolat, H0: Hari ke 0, H2: Hari ke 2, H4: Hari ke 4, H6: Hari ke 6, 

H8: Hari ke 8. 

 

Biodegradasi merupakan perombakan atau pemecahan 

bahan organik yang dilakukan oleh agen biologis. Proses ini 

berupa rangkaian reaksi biokimia yang memerlukan kondisi 

lingkungan yang sesuai [17]. Pada proses biodegradasi 

atrazin, penurunan konsentrasi atrazin diakibatkan adanya 

mineralisasi atrazin yang dilakukan mikroorganisme [18]. 

Persentase degradasi atrazin dilakukan dengan mengukur 
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absorbansi filtrat yang merupakan hasil sentrifugasi dan 

filtrasi masing-masing kultur uji pada H0, H2, H4, H6 dan 

H8. Hasil persentase degradasi digambarkan melalui 

Gambar 1. 

Persentase degradasi atrazin oleh TB1 mengalami 

peningkatan dari H0 sampai H8. Hal ini menunjukkan 

bahwa isolat khamir mampu mendegradasi atrazin yang 

terdapat dalam medium. Selain itu, semakin lama waktu 

inkubasi maka kadar atrazin akan semakin berkurang. Hal 

ini menandakan bahwa mikroorganisme seperti khamir 

dapat memanfaatkan suatu substrat dalam medium. 

Ketersediaan atrazin dalam medium yang terus berkurang 

juga menandakan bahwa atrazin dapat menjadi sumber 

nutrisi yang dapat dimanfaatkan oleh sel mikroorganisme 

[19]. Hal ini sesuai dengan literatur yang menyatakan bahwa 

atrazin dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme tertentu 

sebagai sumber karbon dan nitrogen [5]. 

Dapat dilihat pada Gambar 1 dimana jenis perlakuan K0 

mengalami persentase degradasi yang paling besar pada hari 

ke 8 yaitu sebesar 62,18%. Kemudian diikuti dengan jenis 

perlakuan K1 dan K2 pada lama waktu H8 yaitu sebesar 

57,49% dan 50,70%. Sedangkan untuk perlakuan K3 dan K4 

pada lama waktu H8 mendapatkan hasil persentase 

degradasi 41,63% dan 34,81%. Jika dibandingkan dengan 

perlakuan medium tanpa penambahan nutrisi (kontrol/K0) 

pencapaian persentase degradasi dari tiap perlakuan lebih 

kecil. Namun dari perlakuan penambahan sumber karbon 

dan nitrogen, kelompok penambahan nutrisi karbon 

memiliki pencapaian persentase degradasi lebih besar 

dibandingkan dengan penambahan nitrogen.  

Penambahan sumber karbon seperti glukosa (K1) pada 

proses degradasi atrazin dapat mengakibatkan adanya 

kometabolisme atau adanya stimulasi penambahan sumber 

nutrisi lain untuk memanfaat sumber nutrisi pokok [20]. Hal 

ini disebabkan oleh penambahan glukosa berperan dalam 

membantu metabolisme biakan Candida dalam suatu 

medium [21]. Pada perlakuan penambahan laktosa (K2) 

pencapaian persentase degradasi berada pada posisi ketiga 

setelah perlakuan penambahan glukosa. Hal ini disebabkan 

oleh ketidakmampuan kelompok Candida dalam 

memfermentasi jenis karbohidrat laktosa. Ketidakmampuan 

dalam fermentasi laktosa dapat di buktikan dengan 

melakukan uji biokimia, jika menunjukkan hasil negatif 

maka dapat di simpulkan bahwa Candida tidak dapat 

memanfaatkan laktosa sebagai sumber nutrisi [22]. Oleh 

karena itu pada perlakuan penambahan laktosa diketahui 

bahwa persentase degradasi yang cukup besar menandakan 

bahwa Candida TB1 memanfaatkan atrazin secara optimal 

sebagai sumber karbon dan nitrogen.  

Pada penggunaan sumber Nitrogen yaitu penambahan 

ammonium nitrat (K3) dan urea (K4) menunjukkan 

persentase yang lebih rendah daripada perlakuan 

penambahan nitrogen. Hal ini dapat diasumsukan bahwa 

pemanfaatan atrazin sebgai sumber karbon dan nitrogen 

tidak optimal. Ammonium nitrat dan urea merupakan salah 

satu contoh sumber nitrogen untuk sel khamir. Nitrogen 

merupakan salah satu makronutrien penting bagi 

kelangsungan hidup sel khamir, nitrogen memiliki peran 

dalam komponen biosintesis asam amino, asam nukleat dan 

metabolit sekunder. Nutrisi nitrogen tersedia dalam bentuk 

organik dan anorganik. Amonium nitrat merupakan salah 

satu nitrogen anorganik sedangkan urea merupakan nitrogen 

organik [23]. Hasil persentase degradasi perlakuan 

penambahan amonium nitrat (K3) lebih tinggi daripada 

penambahan urea (K4). Hal ini dapat di sebabkan oleh 

ketertarikan sel khamir dalam memanfaatkan nutrisi 

nitrogen. Rendahnya persentase degradasi pada perlakuan 

K4 menandakan bahwa sel khamir lebih memanfaatkan urea 

daripada amonium nitrat. Urea sebagai nitrogen organik 

dapat berperan sebagai peningkatan metabolisme sel khamir 

sedangkan amonium nitrat sebagai nitrogen anorganik dapat 

berperan dalam meningkatkan produksi metabolit sekunder 

[24].  

Penambahan sumber karbon dan nitrogen pada degradasi 

atrazin memberikan hasil penurunan persentase degradasi 

dibandingkan dengan perlakuan kontrol (K0), Penambahan 

sumber nutrisi menunjukkan efek negatif pada biodegradasi 

atrazin. Sebagai contoh penambahan sumber nitrogen dalam 

proses degradasi atrazin menekan mineralisasi atrazin. Hal 

ini diakibatkan oleh ketersediaan nitrogen lain menekan 

katabolisme senyawa atrazin yang dilakukan oleh 

mikroorganisme, karena mikroorganisme lebih memilih 

memanfaatkan sumber nitrogen eksternal daripada rantai N 

yang terdapat pada struktur senyawa atrazin [5]. 

Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh perlakuan 

penambahan sumber karbon dan lama waktu terhadap 

persentase degradasi dilakukan uji statistik. Normalitas data 

diuji dengan menggunakan Kolmogorov-smirnov dan 

homogenitas diuji menggunakan Levene Test. Hasil uji 

menunjukkan bahwa data berdistribusi normal dengan nilai 

signifikansi 0,283 > 0,05 (lampiran 5) namun tidak 

homogen dengan nilai signifikansi 0,000 < 0.05 Menurut 

[25] apabila ukuran data beskala besar > 30, maka 

homogenitas tidak berpengaruh, dan uji lanjut dapat 

menggunakan ANOVA dengan syarat data normal. Sehingga 

untuk mengetahui pengaruh penambahan sumber karbon 

dan nitrogen dan waktu terhadap presentase, maka 

dilakukan uji ANOVA Two Way test, hasil uji interaksi 

perlakuan dan lama waktu menunjukkan nilai sig 0,000 > 

0,05 hal tersebut menunjukkan bahwa perlakuan 

penambahan sumber nutrisi dan lama waktu berpengaruh 

terhadap persentase degradasi atrazin. Dikarenakan data 

bersifat tidak homogen, maka digunakan uji lanjut dengan 

Games Howell untuk melihat kelompok perlakuan mana 

yang menunjukkan perbedaan signifikan. Berdasarkan hasil 

uji Games Howell, perlakuan yang menunjukkan nilai 

signifikansi terbanyak adalah K0H8 (kontrol hari ke-8) 

dimana data tersebut memiliki nilai persentase tertinggi 

dibandingkan dengan kelompok perlakuan yang lain kecuali 

perlakuan K1H8 (penambahan glukosa hari ke-8) dan K2H8 

(penambahan laktosa hari ke-8). Data terbesar K0H8 

mencapai persentase degradasi 62,18%.  

B. Analisa Viabilitas Khamir  

Pertumbuhan sel khamir dihitung menggunakan metode 

TPC dengan pengenceran pengenceran bertingkat dan 

dilakukan pengamatan pada hari ke 0, hari ke 2, hari ke 4, 

hari ke 6 dan hari ke 8. Metode TPC dimaksudkan untuk 

menunjukkan jumlah mikroorganisme yang terdapat dalam 

suatu kultur dengan cara menghitung koloni 

mikroorganisme yang ditumbuhkan pada media agar [26]. 

Hasil uji viabilitas sel dapat digambarkan melalui Gambar 2. 

Berdasarkan hasil uji terlihat bahwa hampir pada semua 

perlakuan jumlah sel khamir terjadi fluktuatif dari H0 

sampai H8. Peningkatan dan penurunan pertumbuhan 

jumlah sel khamir yang tumbuh pada medium TPC dapat 

diakibatkan karena viabilitas mikroorganisme dipengaruhi 

oleh kondisi lingkungan atau faktor yang dapat 
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mempengaruhi pertumbuhan khamir pada medium seperti 

suhu, pH, waktu inkubasi dan konsentrasi substrat yang 

dapat digunakan oleh khamir untuk tumbuh [27].  

Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui bahwa rata-rata 

hasil TPC terbesar yaitu pada jenis perlakuan K1 dengan 

lama waktu inkubasi 2 hari yaitu sebesar 25,7 x 105 

CFU/mL. Pada perlakuan kontrol (K0) sel khamir tetap 

mengalami pertumbuhan, hal ini dikarenakan meskipun 

tidak ada penambahan sumber nutrisi isolat khamir tetap 

dapat memanfaatkan atrazin yang ditambahkan dalam suatu 

media sebagai sumber karbon dan nitrogen [28]. 

Dari data tersebut hasil perlakuan yang paling tinggi yaitu 

dari perlakuan penambahan sumber nutrisi karbon (K1dan 

K2) dibandingkan dengan data kontrol (K0) dan perlakuan 

penambahan sumber nutrisi nitrogen (K3 dan K4) . Sumber 

karbon merupakan bahan organik dalam bentuk nutrien yang 

dimanfaatkan oleh sel khamir untuk pertumbuhan. Sel-sel 

khamir menyerap sumber karbon untuk pembentukan sel-sel 

tubuh sehingga jumlah koloni khamir akan semakin 

meningkat. Kelompok gula monosakarida yang sering 

digunakan sebagai sumber karbon utama pada pertumbuhan 

mikroorganisme adalah glukosa memiliki susunan rantai 

karbon sederhana yang lebih mudah dimanfaatkan oleh 

mikroorganisme sebagai sumber nutrisi [29]. Oleh karna itu 

pada perlakuan penambahan glukosa (K1 ) mengalami 

pertumbuhan optimal dan terbesar daripada perlakuan lain 

pada hari ke-2 (H2). Hasil viabilitas sel disusul oleh 

penambahan nutrisi laktosa (K2). Pada perlakuan K2 

mengalami peningkatan jumlah sel pada hari ke-2, 

sedangkan hari ke-2 sampai 4 pertumbuhan sel mengalami 

fase stasioner. Kenaikan sel terjadi lagi pada hari ke-6 

hingga ke-8. 

 

 
Gambar 2. Rata-rata Viabilitas Sel. 

Keterangan: K0: Kontrol (AMS+Isolat), K1: AMS+ glukosa+ isolat, K2: 

AMS+ laktosa+ isolat, K3: AMS+ Urea+ isolat, K4: AMS+ Ammonium 

nitrat+isolat, H0: Hari ke 0, H2: Hari ke 2, H4: Hari ke 4, H6: Hari ke 6, 

H8: Hari ke 8. 

 

Kenaikan sel dapat diakibatkan oleh pengomptimalan sel 

khamir dalam memanfaatkan substrat dalam medium. 

Candida TB1 tidak mampu memfermentasi laktosa, sesuai 

dengan uji biokimia yang menunjukkan hasil negatif pada 

uji fermentasi laktosa [24]. Candida TB1 secara optimal 

memanfaatkan atrazin yang ada dalam medium sebagai 

sumber karbon dan nitrogen. Hal ini terjadi pula pada 

perlakuan tanpa penambahan sumber nutrisi (K0). Sel 

khamir tidak memperoleh sumber nutrisi ekternal yang 

mendukung peningkatan jumlah sel sehingga sel-sel khamir 

memanfaatkan atrazin sebagai satu-satunya sumber karbon 

dan nitrogen.  

Pada perlakuan penambahan sumber nitrogen amonium 

nitrat (K3) dan urea (K4) menunjukan hasil viabilitas sel 

yang cenderung lebih rendah dari perlakuan dengan 

penambahan karbon. Hal ini dapat disebabkan oleh 

rendahnya unsur C pada substrat membuat ketiga perlakuan 

menunjukkan hasil yang rendah daripada perlakuan 

penambahan karbon. Sesuai literatur yang menyatakan 

bahwa karbon merupakan kelompok monosakarida yang 

berfungsi sebagai peningkat metabolisme sel khamir dan 

pertumbuhan sel [21]. Sedangkan Nutrisi lain yang 

dimanfaatkan sel khamir adalah nitrogen. Khamir mampu 

menggunakan sumber nitrogen organik maupun anorganik 

yang digunakan sebagai energi dan sintesis komponen 

struktur sel fungsional di dalam sel [30].  

Selanjutnya analisis data dilakukan dengan uji statistik 

nonparametrik dengan taraf kepercayaan 0.05. Berdasarkan 

uji normalitas data yang didapatkan dari perhitungan jumlah 

total sel khamir tidak berdistribusi normal dengan nilai 

signifikansi 0,001. Sehingga dilakukan analisis secara 

nonparametrik dengan menggunakan uji Kruskall Walis dan 

nilai signifikasi pada uji Kruskall Walis yaitu sig < 0,05 

yang berarti kombinasi perlakuan penambahan sumber 

nutrisi dan lama waktu berpengaruh terhadap pertumbuhan 

jumlah sel khamir. Untuk mengetahui nilai signifikasi maka 

dilakukan uji Man-Whitney U test . Jika sig <0,05 maka H0 

ditolak dan jika nilai sig > 0,05 maka H0 diterima [31].  

Dari hasil uji diketahui bahwa Perbedaan sumber nutrisi 

mempengaruhi trend atau kecenderungan viabilitas sel. 

Perlakuan K1, K2 dan K3 menunjukkan kecenderungan 

peningkatan jumlah sel pada hari ke-6 hingga hari ke-8 dan 

tidak terdapat perbedaan signifikan, hal ini sesuai dengan 

trend persentase degradasi K1, K2 dan K3 yang 

menunjukkan penigkatan pada hari ke-6 hingga hari ke-8. 

Sebaliknya, pada perlakuan K0 dan K4 pada hari ke-6 

hingga hari ke-8 cenderung menurun namun persentase 

degradasi tetap meningkat. Perlakuan K2 dan K0 memiliki 

asumsi yang sama dimana Candida TB1 memanfaatkan 

atrazin sebagai satu-satunya sumber karbon dan nitrogen 

namun trend viabilitas K2 berada pada posisi kedua setelah 

K1 sedangkan K0 berada di bawah K2. Akan tetapi, 

perlakuan K2 dan K0 memiliki trend yang hampir sama dan 

tidak berbeda signifikan pada lama waktu inkubasi hari ke-0 

hingga hari ke-8, . Pada uji signifikasi Mann Whitney 

kelompok perlakuan K4 Pada lama waktu H0, H2, dan H6 

memberikan nilai signifikasi yang paling banyak 

dibandingkan kelompok perlakuan lain.  

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian ini penambahan sumber karbon 

dan nitrogen serta lama waktu berpengaruh terhadap 

persentase degradasi atrazin dan viabilitas sel. Persentase 

degradasi atrazin yang memiliki perbedaan signifikan 

terbesar ditunjukkan pada perlakuan K0 hari ke 8 dengan 

besar presentasi mencapai 62,18 % sedangkan viabilitas sel 

yang memiliki perbedaan signifikan terbesar ditunjukkan 

pada perlakuan (K4) pada H0,H2 dan H6. Hal ini 

ditunjukkan dari penurunan viabilitas sel pada perlakuan 

penambahan urea  
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