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Abstract : Biological system offers more enviromentally friendly and energy saving in the paper
making technology. One of the most preferred was using white rot fungi Phanerochaete
chrysosporium. The objective of this research was to study the effect of glucose and yeast
extract to the amount of the degraded lignin in the solid waste of starch aren industry. The dried
solid wastes weres added with culture medium, glucose or yeast extract and then sterilized. All
systems was adjusted at pH 4. A portion of fungi suspension then mixed with the substance
then it incubated at 40 °C for 30 days. The lignin and cellulose content were analysis every five
days. It observe that the lignin content decreases with incubation time. The cellulose content
also decreses with incubation time too, but less quantity than the lignin. More glucose and
extract yeast added to the waste, more lignin can be degraded but less in losing cellulose.
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PENDAHULUAN

Enau atau aren (Arenga pinnata, suku
Arecaceae)) adalah palma yang terpenting
setelah kelapa (nyiur) karena merupakan
tanaman serba guna. Pohon enau mudah
tumbuh. Memiliki asal-usul dari wilayah Asia
tropis, enau diketahui menyebar alami mulai dari
India timur di sebelah barat, hingga sejauh
Malaysia, Indonesia, dan Filipina di sebelah
timur. Empulur atau gumbarnya dapat diolah
untuk menghasilka pati. Proses pengolahan pati
aren menyisakan limbah ampas yang dikenal
sebagai onggok. Onggok ini masih banyak
mengandung selulosa sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku pulp.

Krisis energi dan lingkungan mendorong
pengembangan teknologi kertas yang ramah
lingkungan dan hemat energi. Salah satunya
adalah pengunaan sistem biologi, yang
mengambil keuntungan dari kemampuan alamiah
suatu organisme dalam melepaskan serat
selulosa dari lignin (biodelignifikasi).

Sejumlah jamur pelapuk putih telah dicoba
kemampuannya dalam  mendegradasi lignin.
Salah satu jamur yang sering digunakan adalah
Phanerochaete chrysosphorium. Jamur ini
dilaporkan mempunyai kemampuan tingi dalam
mengolah berbagai jenis kayu-kayuan serta
limbah bahan petanian. Penggunaannya dalam
delignifikasi ampas aren belum pernah
dilaporkan. Oleh karena itu perlu dilakukan
penelitian proses pulping dengan biodelignifikasi
ampas batang aren dengan menggunakan jamur
pelapuk putih Phanerochaete chrysosorium.

Jamur Phanerochaete chrysosporium
merupakan jamur pelapuk putih yang ada pada

kayu. Jamur  ini menghasilkan  enzim
ekstraseluler LiP, MnP, dan lakase (Bajpai,
1999). Enzim yang dihasilkan ini berperan dalam
pelapukan kayu, pendegradasian sampah, serta
lignin. P. chrysosporium mempunyai suhu
pertumbuhan optimum 40 °C, pH 4-7, dan
anaerob. Dibandingkan dengan yang lainnya,
jamur pelapuk putih merupakan jenis yang paling
aktif mendegradasi lignin dan menyebabkan
warna kayu lebih muda. Jamur pelapuk putih
memerlukan sumber karbon sebagai energi
tambahan atau nutrisinya agar kandungan
polisakarida dalam kayu tidak terdegradasi.

Pulp yang digunakan pada pembuatan
kertas dapat dilakukan dengan berbagai cara.
Pulping secara mekanik adalah yang paling
sederhana, dimana kayu dihaluskan dengan
penghalus mekanik sehingga serat-seratnya
terpisah satu dengan yang lainnya. Metode
pulping yang lain adalah Thermo Mechanical
Pulping (TMP), vyaitu pulping dengan proses
mekanik yang dilakukan dengan suhu tingi,
Chemical Treatment with Thermo Mechanical
Pulping (CTMP), pulping mekanik suhu tinggi
yang didahului dengan perlakuan kimia, Chemi
Mechanical Pulping, (CMP), yaitu proses pulping
mekanik yang didahulu dengan perlakuan kimia,
dan Chemical Pulping, pulping kimia, vyaitu
pulping dengan mengunakan bahan kimia berupa
proses sulfat (kraft) ataupun sulfit.

Secara umum, semua proses tersebut
adalah memisahkan serat-serat kayu dari ikatan
kompleksnya saat masih terikat satu dengan
yang lainnya. Dari semua bagian kayu, selulosa
merupakan bagian yang paling diinginkan
tertingal sebagai pulp untuk produksi kertas.
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Sedangkan bagian yang paling tidak diinginkan
berada dalam pulp adalah lignin. Lignin
merupakan suatu makromolekul kompleks, suatu
polimer aromatik alami yang bercabang-cabang
dan mempunyai struktur tiga dimensi yang
terbuat dari fenil propanoid yang saling
terhubung dengan ikatan yang bervariasi. Lignin
membentuk matriks yang menelilingi selulose
dan hemiselulose, penyedia kekuatan pohon dan
pelindung dari biodegradasi.

Pulp hasil proses mekanik memberikan
rendemen yang paling besar, 85-93%, tetapi
masih memiliki kandungan lignin yang tinggi dan
pulp yang dihasilkan mempunyai kekuatan yang
paling rendah. Pulp jenis ini digunakan misalnya
pada kertas koran dan kertas karton coklat.

Suatu sistem biologi dapat melepaskan
serat selulose dari matriks lignin dengan
mengambil keuntungan dari kemampuan alamiah
suatu organisme. Jamur pelapuk putih, disebut
demikian karena kenampakan dari kayu yang
terinfeksi jamur ini berwarna pucat. Warna ini
disebabkan oleh lignin yang terurai dari dalam
kayu atau terdegradasi oleh jamur. Jamur
pelapuk putih lebih cenderung mendegradasi
lignin dibanding serat kayu. Logislah jika hal ini
yang dipilih sebagai perlakuan biologis untuk
pulping kayu atau disebut sebagai biopulping.
Proses degradasi lignin atau disebut delignifikasi
oleh jamur ini disebut biodelignifikasi (Akhtar,

1997)
Dari ribuan jamur yang diketahui mempunyai
kemampuan ligninolitik, Phanerochaete

chrysosporium merupakan jamur yang paling
banyak dipelajari ( Howard, et. Al, 2003).
Keadaan ligninolitik adalah kemampuan dimana
jamur  mengeluarkan enzim yang dapat
mendegradasi lignin. Pada jamur pelapuk putih,
enzim yang dikeluarkan adalah enzim
peroksidase. Phanerochaete chrysosporium
mengeluarkan enzim hemeperoksidase, yaitu
lignin peroksidase (LiP) dan mangan peroksidase
(MnP). Jamur ini telah dipertimbangkan dalam
produksi enzim untuk degradasi lignin dalam
penerapan proses biokonversi lignoselulosa (
Johjima, 1999).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penambahan glukosa dan ekstrak
yeast terhadap banyaknya lignin yang dapat
terdegradasi pada ampas batang aren oleh
jamur Phanerochaete chrysosporium.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Bahan-bahan berikut ini digunakan
dalam penyiapan media kultur : KH,PO,4, 7,2 g,
MgSO47HZO, 1,59, CaClg.Hzo, 0,3 g,
FeCl;.6H,0O, 0,045 g, ZnS0O,.7H,O, 0,023 g,
CuS0,.5H,0, 0,015 g, MnSO4H,O, 0,03 g.
Bahan-bahan tersebut dilarutkan dalam aquades
menjadi larutan 150 ml.

Suspensi jamur dibuat dengan cara
memisahkan spora jamur dari PDAnya dengan
menggunakan jarum ose, selanjutnya
mencampurkan dalam 20 ml larutan tween 80
0,01% dalam labu ukur 50 mL dan diencerkan
sampai volume 50 mL.

Percobaan dilakukan dengan
memasukkan 10 gram ampas aren yang lolos 40
mesh dalam erlenmeyer 250 mL selanjutnya
diambahkan glukosa atau ekstrak yeast dengan
kadar tertentu dengan kondisi pH 5. Bahan
diaduk sampai rata. Dimasukkan 15 ml larutan
media kultur. Bahan disterilisasi dalam autoklaf
pada suhu 121 °C selama 15 menit, didinginkan
dan diinokulasi dengan menambahkan 5 mL
suspensi jamur. Bahan dimasukkan dalam
inkubator dengan suhu 40 °C selama 30 hari,
setiap 5 hari dilakukan analisis terhadap kadar
lignin dan selulosa. Suatu kontrol tanpa
penambahan jamur diperlakukan dengan kondisi
yang sama, dan dianalisis pada hari ke-30.
Pengaruh penambahan glukosa atau ekstrak
yeast dilakukan dengan memvariasi kadar
glukosa atau ekstrak yeast sebesar 0,5%, 1%,
dan 2%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biodegradsi lignin dapat terjadi jika jamur
pelapuk putih menghasilkan enzim degradasi
lignin ekstraseluar, yaitu lignin peroksidase dan
Mn peroksidase yang disebut sebagai keadaan
ligninolitik. ~ Lignin  peroksidase dan  Mn
peroksidase diketahui merupakan ekstraselular
enzim yang mengkatalisis oksidasi atau senyawa
aromatik. Keadaan ligninolitik Phanerochaete
chrysosporium akan teraktivasi saat metabolisme
sekunder pertumbuhan jamur dan diatur oleh
tersedianya nutrisi , oksigen, trace logam, dan
pH.

Hasil penelitian degradasi lignin ampas
aren dengan jamur Phanerochaete
chrysosporium dengan variasi penambahan
nutrisi glukosa 0,5 %, 1 % , 2 % dapat dilihat
pada gambar 1.

Degradasi lignin  merupakan suatu
proses yang memerlukan energi, dan energi ini
diperoleh dari sumber yang mudah didapat,
seperti sakarida dalam kayu dan gula dengan
berat molekul rendah. Penambahan nutrisi
berupa glukosa dalam media mempunyai dua
keuntungan, yang pertama glukosa akan
mendukung pertumbuhan jamur yang cepat pada
media, dan yang kedua, karena glukosa adalah
sumber karbon yang mudah dicerna oleh jamur,
maka dalam proses degradasi lignin merupakan
sumber energi bagi jamur. Dari gambar 1 dapat
dilihat bahwa semakin lama waktu inkubasi
jumlah lignin yang hilang semakin besar.
Semakin banyak glukosa yang ditambahkan juga
menyebabkan laju degradasi lignin semakin
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besar, yang artinya penambahan glukosa
memang dipergunakan jamur untuk
pertumbuhannya dan sebagai sumber energi
dalam degradasi lignin.
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Gambar 1. Persen lignin terdegradasi pada
berbagai kadar glukosa ditambahkan.

Dalam proses biopulping, sebenarnya
yang diinginkan adalah terurainya lignin, tetapi
ternyata selulosa juga mengalami penguraian.
Hal ini disebabkan karena jamur Phanerochaete
chrysosporium juga menghasilkan enzim yang
dapat menguraikan selulosa seperti enzim
protease, kuinon reduktase, dan selulase.
Walaupun terdapat sejumlah selulosa yang
terdegradasi tetapi jumlahnya relatif kecil
dibandingkan dengan lignin yang terdegradasi.
Dalam ampas aren selulosa dikelilingi oleh lignin,
sehingga ligninlah yang terlebih dahulu diuraikan
oleh jamur. Hal ini terjadi karena selulosa
merupakan polisakarida rantai panjang, oleh
karena itu jamur Phanerochaete chrysosporium
lebih cenderung memanfaatkan glukosa yang
merupakan sakarida sederhana, sehingga pada
penambahan glukosa dengan konsentrasi
tertinggi diperoleh laju degradasi selulosa yang
paling kecil.

Selulosa akan diuraikan oleh jamur
menjadi senyawa yang sederhana yang
dipergunakan sebagai nutrisi untuk
pertumbuhannya. Penambahan nutrisi berupa
glukosa merupakan faktor yang memperkecil
degradasi selulosa oleh jamur. Semakin banyak
glukosa yang ditambahkan, laju degradasi
selulosa semakin kecil, namun penambahan
glukosa 1% dan 2%, persentase laju degradasi
selulosa tidak terpaut jauh.
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Gambar 2. Persen selulosa terdegradasi pada
berbagai kadar glukosa ditambahkan.

Pengaruh penambahan ekstrak yeast
terhadap degradasi lignin pada aren dapat dilihat
pada gambar 3.

90
801
70

[e2]
Q

——0,5%
1%

—+—2%

N W b O
QD QD

% hilang li gnin

[any
()

o

T T 1

10 20 30 40

waktu, hari

o

Gambar 3. Persen lignin terdegradasi pada
berbagai kadar ekstrak yeast ditambahkan

Ekstrak yeast pada dasarnya berisi asam
glutamat yang merupakan sumber nitrogen.
Metabolisme nitrogen berperan dalam
pengaturan degradasi lignin sebagai bagian dari
metabolisme sekunder dalam jamur. Konsentrasi
nitrogen dalam media mempengaruhi enzim
pendegradai lignin yang dihasilkan jamur.
Konsentrasi  nitrogen yang rendah akan
menstimulasi  produksi  enzim, sebaliknya
konsentrasi nitrogen yang tinggi akan menekan
produksi enzim.

Terlihat juga pada gambar 3 bahwa
penambahan ekstrak yeast sebesar 1% dan 2%
mengakibatkan laju degradasi lignin yang terjadi
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juga hampir sama dan tidak terpaut jauh. Setelah
hari ke 10 inkubasi, variasi penambahan ekstrak
yeast tidak menunjukkan perbedaan degradasi
lignin, artinya produksi enzim pendegradasi lignin
adalah hampir sama dengan variasi jumlah
ekstrak yeast ditambahkan.
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Gambar 4. Persen selulosa terdegradasi pada
berbagai kadar ekstrak yeast ditambahkan

Terlihat pada gambar 4, terjadi
kehilangan selulosa dimana semakin lama waktu
inkubasi dilakukan, kehilangan selulosa juga
semakin besar. Degradasi selulosa mencapai
39,53% pada hari ke 30 dengan penambahan
ektrak yeast 0,5% berat. Terlihat pula pada
gambar 4, semakin besar penambahan nutrisi
ekstrak yeast, maka selulosa yang terdegradasi
semakin sedikit. Hal ini terjadi karena ekstrak
yeast juga mengandung karbon yang dapat
dipergunakan jamur sebagi sumber energi.
Jamur lebih cenderung menggunakan rantai
karbon yang lebih sederhana pada ekstrak yeast
daripada menguraikan rantai karbon pada
selulosa, sehingga degradasi selulosa lebih kecil
jika panambahan ekstrak yeast yang lebih
banyak.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakain
lama waktu inkubasi, kadar lignin dalam bahan
akan semakin menurun. Penurunan kadar lignin
diikuti oleh penurunan kadar selulosa, namun
dengan jumlah yang relatif lebih kecil dibanding
penurunan kadar lignin. Semakin banyak glukosa
yang ditambahkan, semakin banyak lignin
terdegradasi, namun tidak banyak perbedaan
jumlah lignin terdegradasi dengan variasi jumlah
ekstrak yeast yang ditambahkan. Semakin
banyak glukosa dan ekstrak yeast yang
ditambahkan, semakin sedikit selulosa yang
terurai.
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