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ABSTRAK

Ganoderma sp. BTA1 local strain is 3 white rot basidiomycetes that have ligninolytic activities. This fungl was used for
azo dye Mordant Black 17 (MB17) degradation. Their performance were evaluated at different Mordant Black 17
cancentration and incubation times, To approve the ability of those isolates using N-limited medium and monitoring
with spetrofotometer. Idiophase of this isolate was 11th day. The experiment on MB 17, indicated that the Ganoderma
5p BTA1 were resistant at 200 mg/l concentration of MB 17 with optimal result 150 ppm. The optimal concentration
was used for further experiment. The result of this study indicated that the capacity of MB17 degradation was
affected by incubation times. The degradation rate was greater at six days after idiophase with 95%.

Keywords:

Pendahuluan

Bahan pewarna terutama banyak digunakan pada
industri farmasi, percetakan fotografi, tekstil, makanan,
mainan dan kosmetik. Pewarna sintetis paling banyak
digunakan dalam Industri tekstil. Bahan pewarna kimia
yang digunakan dalam industri tekstil harus memenuhl
beberapa kriteria, antara lain stabil terhadap cahaya,
gerakan, pencucian dan resisten terhadap serangan
mikroba (Cripps, Bhumpus dan Aust. 1990). Sifat-sifat inl
menyebabkan bahan pewarna sukar didegradasi
(raszcynsky, Grigsby, Maria, Goszynzki, Crawford dan
Crawford. 1992), Lebih dari 7 x 107 ton pewarna telah
Siproduksi tiap tahun dan digunakan secara luas, jumlah
tersebut diperkirakan 10% terbuang ke lingkungan selama
proses pewarnaan (Lacina, Germain dan Spiros. 2003).

Dias et ol. 2003, Vandervivere cit. Zill. 2005b
menyatakan pewarna azo merupakan pewarna yang
paling banyak digunakan dalam industri tekstil dan
merupakan senyawa senobiotik dengan ciri adanya 1
#tau lebih ikatan azo (Ar -N=N- R) dan cincin aromatis.
Sslah satu diantara pewarna azo adalah Mordant Black
17 (CA0H26N4010522Zn).

Pewarna azo sulit didegradasi oleh bakter| aerob,
bila didegradasi bakteri anaerob dan mikroaerobik dapat
membentuk senyawa toksik dan mutagen karena
ternduksi membentuk amin aromatik (Zille. 2005a).
Metode fisika dan kimia untuk penghilangan pewarna
sangat mahal dan kadang-kadang menghasilkan polusi
sekunder, Biodegradasi menggunakan jamur mrupakan
alternatif yang menarik (Zille. 2005a), Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa mikroba ligninolitik
mampu merombak pewarna azo dengan memutuskan
Ikatan karbon tunggal (C-C) pada cincin aromatik. Namun
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dari banyak penelitian, organisme yang yang paling efektif
menghilangkan warna adalah jamur pelapuk putih
(white-rot). Penelitian Abadulla et al. 2000, Toh et al.
2000, Nyangonho et al. 2002 dan Camarero et ol. 2005)
membuktikan, Phanerochaete chrysosporium,
Pycnaporus cinnabarinus, Pleurotus ostreatus, Trametes
villosa, T. hirsuta, T. versicolor don T. modesta mampu
merombak pewarna azo. Wainwraight (1992)
menyatakan keuntungan jamur mendegradasi senyawa
azo antara lain tidak membentuk amin aromatis,

Jamur white-rot mempunyai aktivitas ligninolitik
dengan menghasilkan enzim lignin peroksidase, mangan
peroksidase dan lakase untuk mendegradasi banyak
senyawa aromatik (Harazono dan Nakamura. 2005, Toh
et al, 2000). Jamur ligninolitik banyak terdapat di
Indonesia. Alberida (2000) berhasil mengisolasl empat
Isolat jamur pelapuk putih yang mampu mendegradasi
pewarna Mordant Yellow 3 (MY 3) dan Acid Orange 8 (AO
8). Martina et o/ (2003) menguji aktivitas ligninolitik
terhadap 14 isolat Aphyllophorales yang berasal dari
Taman Nasional Bukit Tigapuluh Riau menggunakan Poly
R-478 dan mendapatkan Ganoderma sp.BTA1 merupakan
Isolat yang mempunyal aktivitas ligninolitik tertinggi.

Ganoderma sp.BTA1 mampu mengurangi
konsentrasi lignin pada lindi hitam sebanyak 64,42%
Martina et al. 2005), Ganoderma sp.BTA1 diperkirakan
juga dapat dimanfaatkan dalam proses dekolorisasl.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji ketahanan dan
kemampuan Ganoderma sp.BTA1 dalam mendegradasi
pewarna a2o Mordant Black 17,

Bahan dan Metoda
Alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan sesual dengan
prosedur dalam metoda penelitian.
Metoda

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) dengan 5 perlakuan dan masing-masing perlakuan
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terdiri dari 4 ulangan, Penelitian ini dilakukan dalam dua
tahap. Tahap pertama adalah melihat pertumbuhan
jamur Ganoderma sp. BTA1 terhadap pewarna dengan
konsentrasi 0 mg/l, 50 mg/l, 150 mg/! dan 200 mg/l.
Tahap kedua adalah uji kemampuan penghilangan warnza
oleh isolat dengan masa inkubasi 0 hari, 2 hari sebelum
idlofase dan 2,4,6 hari setelah idiofase.
Penyediaan inokulum

Inokulum didapat dengan mengkultur isolat murn
Ganoderma sp. BTA1 yang diperoleh dari koleksi
Lab.Mikrobiologi FMIPA UNRI pada medium PDA. Kultur
diinkubasi pada suhu kamar selama 20-25 hari untuk
mendapatkan spora.
Pengukuran kurva pertumbuhan

Penentuan kurva pertumbuhan Ganodermao sp. BTAL
bertujuan untuk mendapatkan idiofase isolat Ganoderma
sp. BTAlyang dilakukan secara gravimetri. Penentuan
kurva pertumbuhan dilakukan dengan menginokulasikan
107/ml suspensi spora ke dalam erlenmeyer yang berisi
50 ml medium N-Limited. Inkubasi dilakukan dalam
orbital shaker dengan kecepatan 200 rpm pada suhu
kamar. Isolat yang tumbuh akan membentuk pelet. Pelet
dipanen setiap harl sampal didapatkan fase stasioner.
Berat kering miselia diperoleh dengan menyaring kultur
pada kertas saring Whatman 42 dan dikeringkan pada
suhu 80oC.

Penentuan ketahanan jamur terhadap Mordan
Black 17

Ui ketahanan jamur terhadap pewama bertujuan
untuk mencari konsentrasi Mordant Black 17 yang
optimum. Konsentras! ini digunakan pada penelitian tahap
ke-2. Pada 50 ml medium N-limited, ditambahkan MB17
masing-masing sebanyak 0 mg/(, 50 mg/1, 100 mg/l, 150
mg/| dan 200 mg/L. Parameter yang diamati adalah berat
kering miselium. Berat kering diukur awal fase stasioner
berdasarkan kurva pertumbuhan.

Kemampuan penghilangan warna

Spora Isolat sebanyak 107/ml diinokulasi pada 50 mi
medium N-limited steril yang telah diberi pewarna 1B
17 dengan konsentrasi 150 mg/| pada erlenmeyer 100
ml. Kultur diinkubasi pada suhu kamar dalam orbital
shaker berkecepatan 200 rpm. Pengurangan warna diukur
pada hari ke 0, 2 hari sebelum idiofase dan 2,4,6 hari
setelah idiofase untuk perlakuan menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 490 nm

Hasil dan Pembahasan

Pertumbuhan Ganoderma sp.BTA1

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa fase lag
terjadi pada hari ke 0-1, fase ini sering disebut dengan
fase adaptasi, pada fase Inl Jamur mulal beradaptasi
terhadap media pertumbuhan dan kondisi lingkungan
disekitarnya. Fase logaritma atau fase eksponensial
dimulai pada harl ke 2, pada fase ini terjad| pertambahan
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massa sel jamur dan kecepatan pertumbuhan nenjadi
maksimal. Setelah hari ke 11 pertambahan massa sel
jamur mulal menurun, hal ini menandakan pertumbuhan
jamur telah mengalami |diofase. Enzim ligninolitik
dihasilkan oleh Jamur apabila berada pada idiofase.
Kekurangan nutrien pada tahap ini menyebabkan
terakumulasinya Induser enzim ligninolitik yang
selanjutnya akan menginduksi pengeluaran enzim
ligninolitik, Kirk dan fFarrel cit. Zille (2005) menyatakan
degradasi senyawa struktur aromatis oleh jamur
merupakan peristiwa metabolisme sekunder yang dimulal
bila nutrien (C,N dan S) menjadi terbatas.

Fase stasioner dialami oleh jamur pada harl ke 12-
13, pada saat inl pertambahan biomasa jamur mulai
terhenti karena nutrien semakin berkurang, metabgelit
sekunder yang dihasilkan dan perubahan pH medium.
perubahan kondisi yang terjadi menyebabkan jamur
berkompetisi sehingga sel yang tumbuh sama dengan
jumlah sel yang mati. Fase kematian dialami oleh jamur
setelah harl ke 13 yang ditandai dengan mulai
menurunnya blomassa jamur akibat sel jamur yang mati
mengalami lisis.

Ketahanan Jamur Ganoderma sp.BTA1 Terhadap
Pewarna Mordant Black 17

Hasil uji ketahanan isolat terhadap pewarna
Mardant Black 17 (Gambar 1) dapat dillhat pada Tabel
1. Ganoderma sp.B1A1 mampu tumbuh pada setiap
periakuan konsentrasi Mordant Black 17. Kemampuan
wmbuh Ganoderma sp. tertinggl terjadi pada perlakuan
dengan konsentrasi 150 ppm yaltu 0,00515 gr. Hal ini
karena konsentrasi 150 mg/l merupakan konsentrasi
substrat optimum bagi Jamur sehingga mampu dengan
balk memecah Ikatan azo dan memanfaatkan nutrien
hasil degradasi Mordant Black 17 dengan bantuan enzim
ligninolitik. Menurut Stolz (2001); Hatakka cit. Diaz, et
al. (2003) dan Almansa et al. (2004) sistim enzimatik
ligninolitik yang dihasilkan white rot yang terbukti
berkaitan dengan pewarna azo adalah lignin
peroksidase (LiP), mangan peroksidase dan lakase {loc).
Kemampuan inl menyebabka + meningkatkannys massa
sel jamur yang tumbuh.

Hasil ini berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.
Konsentrasi MB 17 dibawah 100 mg/! mungkin kurang
mencukupl untuk pertumbuhan Isolat. Konsentrasi 200
mg/! terlalu tinggi sehingga jamur sulit untuk tumbuh dan
memutuskan ikatan azo yang terkandung dalam MB 17
tersebut untuk mendapatkan sumber karbon dan N .
Menurut Caldwell (1995), mikroba tidak dapat tumbuh
dengan cepat dan balk di bawah kondisi nutrien terbatas
ataupun berlebihan.

Kemumpuan Degradasi Warna oleh Ganoderma
sp.BTA1

Kemampuan degradasi warna Mordant Black 17
(Gambar 1) oleh Ganoderma sp.BTA1 sp. untuk masing-
masing konsentrasi dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 1. Berat miselium Ganoderma sp.BTA1 dalam medium N-limited mengandung Mordant Black 17
Konsentrasi Mordant Black 17 ' {mg/l) Miselium Gonoderma sp.BTA1

0,00065"

0,00055*

0,00063*

0,00515*

0,00060°
ngan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama berart! berbeda tidak nyata menurut uji lanjut Duncan

(DMRT) pada taraf p<0,05

Tabel 2. Degradasi MB17 oleh Ganoderma sp. BTA1 pada medium medium N-limited

§§EESo

Gambar 1. Pertumbuhan Ganoderma sp.BTAL yang Gambai 2. Struktur bangun Mordant Black 17
hul dalam medium

Waktu inkubasi Degradas! Mordant Black 17
(%)
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Gamaar 3, Parubahan warna Mordant Black 17

pada medium N-limited oleh Ganodermo 5p.BTAL. (A) kontrol.
{8) 2 harl sebelum idiofase. (C) 2 hari setelah id

iofase. (D) 4 hari setelah idiofase. (E) 6 hari setelah idiofas 2
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Kemampuan degradasi warna oleh Ganoderma sp.BTA1
untuk masing-masing masa inkubasi sangat berbeda nyata
Kemampuan degradasi tertinggi terjadi pada perlakuan
pengukuran konsentrasi pada hari ke £ setelah idiofase
yaitu sebesar 95 % karena jamur telah merombak
Mordant Black 17 secara optimal untuk mendapatkan
nutrisi seperti C dan N yang akan digunakan untuk
mempertahankan kelangsungan hidupnya. Hasil ini
sangat berbeda nyata dengan perlakuan lainnya dan
terlihat secara visual, Pada pengukuran 2 hari sebelum
idiofase telah terjadi pengurangan yang cukup signifikan
dibandingkan dengan kontrol yaitu 73 %. . Penelitian yang
dilakukan Zille et al.a, (2003), menyatakan lakase dari
Trametes villosa ~mampu mengurangi warna dari
pewarna 020 Reactive Black 5 hingga 90 %. Oszoy etal.
[2005) melaporkan, Funalio trogii mampu mengurangi
pewarna tekstil azo Drimarene Blue X3LR dan Remazol
Brilliant Blue R, masing-masing hingga 92 % dan 98%.
Menurut Stolz (2001) degradasi beberapa pewarna azo
memperiihatkan mineralisasi sempurna menjadi CO2.
Kemampuan Ganoderme sp menghilangkan
Mordant Black 17 untuk setiap perlakuan terlihat pada
perubahan warna medium (Gambar 3). Penghilangan
warna merupakan proses pemutusan ikatan pada gugus
kromojor, Kerusakan kromofor ditunjukkan secara visual
sebagal discoloration larutan pewarna azo, Kecepatan
penghilangan warna tergantung pada aktivitas enzim
dalam memutuskan Ikatan dalam gugus kromofor .
Chivukula dan Ranganathan (1995) menyatakan
melanisme degradasi pewarna azo diawali melalul
abstraksi dua elektron. |1al ini diikuti oleh aksi nukleofilik
air yang menghasilkan kation stabil. Pemecahan molekul
pewarna mengeluarkan satu proton dan satu molekul N2
kinnid aromatisdan hydroperoksida. Kandelbauer et ol.
(2004) menyatakan, diantara enzim ligninolitik, lakase
mempunyai spesifisitas substrat yang luas. Pada
degradasi Mordant Black, lakase mengoksidasi gugus
fenol dengan partisipasi 1 elektron, menghasilkan fenoksi
radikal. Aksi nukleofilik oteh air pada cincin karbon fenol
disamping 'katan azo menyebabkan pemutusan ikatan
N-C. Hasil degradasi pewarna azo antara lain adalah asam
hidroksl-benzen sulfonat, asam benzen sulfonat, asam 3
diazeny-benzen sulfonat dan hasil reaksi produk dengan
1,2-naftokuinon atau dengan 1,2-naftodiol (Zille, 2005)

Kesimpulan

Fase Idlofase Ganodermo sp.BTA1 terjad| pada hari
ke 11. Ganoderma sp.BTA1 mampu tumbuh dengan
kondisi sel yang terbaik pada medium dengan konsentrasi
Mordant Black 17 sebesar 150 mg/l. Pemberian
Ganoderma sp.BTA1 sangat berpengaiuh terhadap
degradasi Mordant Black 17 dengan degradasi tertinggl
terjadi pada waktu inkubasi 6 hari setelah idiofase yaitu
a95%.
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