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KEMAMPUAN Ganoderma sp MENDEGRADASI LIGNIN
PADA BEBERAPA KONSENTRASI LINDI HITAM

Atria Martina, Silvera Devi & Sri Marlina
Jurusan Biologi FMIPA Universitas Riau

ABSTRAK

Jamur yang mempunyai aktivitas ligninolitik berpotensi diterapkan pada
bidang bioteknologi seperti pada proses biopulping, biobleaching,
dekolorisasi dan detoksifikasi senyawa aromatik. Ganoderma sp yang
diisolasi dari Taman Nasional Bukit Tigapuluh telah diteliti mempunyai
aktivitas ligninolitik.  Penelitian ini bertujuan mendetcksi kemampuan
Ganoderma sp dalam mendegradasi lignin pada lindi hitam secara fermentasi
di bawah permukaan yang diagitasi. Spora Ganoderma sp (11,7 x 10%/ml)
diinokulasi pada medium N-Limited mengandung lindi hitam dengan
konsentrasi 20%, 40% dan 60%. Perlakuan kontrol tanpa diinokulasi
Ganoderma sp. Kecepatan agitasi diperlambat pada saat idiofase. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa inokulasi Ganoderma sp dapat meningkatkan
degradasi lignin dan menekan perubahan pH akhir. Degradasi lignin yang
terbesar (65,42%) adalah pada konsentrasi lindi 20% dan yang terendah
(4,41%) pada tanpa diinokulasi Ganoderma sp dengan konsentrasi lindi hitam
60%. pH akhir medium fermentasi tertinggi sebesar 5,43 diperoleh pada
perlakuan tanpa Ganoderma sp. dengan konsentrasi lindi hitam 60% dan
terendah sebesar 5,07 ditemukan pada perlakuan dengan Ganoderma sp dan
konsentrasi lindi hitam 20%.

Kata kunci : Biodegradasi Ganoderma, lindi hitam
PENDAHULUAN

Lignin merupakan polimer organik dapat diperbarui terbanyak kedua
di bumi. Lignin merupakan komponen utama pada kayu. Kayu dan
lignoselulosa merupakan sumber utama untuk produksi kertas. Industri pulp
dan kertas menghasilkan efluen mengandung derivat lignin dan senyawa
fenolik lainnya. Efluen ini sering bersifat toksik dan memiliki karakteristik
wama coklat (Singh dan Roymoulik, 1992). Serat selulosa yang digunakan
sebagai bahan baku kertas, diperoleh melalui proses pemasakan serpih kayu
atau delignifikasi yang menghasilkan lignin terlarut sebagai lindi hitam kraft.
Lindi hitam menimbulkan masalah bagi industri kertas karena terlarutnya
lignin hasil proses kraft. Senyawa lignin akan mencemari lingkungan karena
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lignin merupakan senyawa aromatis berantai panjang yang sulit terurai dan
bersifat toksik bagi makhluk.

Kirk (1993) dan Alexopoulos ef al. (1996) mengemukakan bahwa
kelompok Basidiomycota pelapuk putih (white ror) merupakan mikrob yang
paling baik mendegradasi lignin mxsalnyapeng\nnanmdu lignin dari lindi
hitam. Jamur yang mempunyai aktivitas ligninolitik dapat mendegradasi
lignin dan senyawa aromatis lainnya. Menurut De Souza er al. (1999)
aktivitas ligninolitik disebabkan oleh terdapatnya Lignin Modifyving Enzymes
(LMEs) yang terdiri dari 3 kelompok utama yaitu lakase, mangan peroksidase
(Mn) dan lignin peroksidase (LiP),

Penelitian yang dilakukan Harjati dalam Martina (1998) menunjukan
bahwa beberapa isolat jamur pelapuk putih (white ro#) tipe liar, strain lokal

"dari Jawa Barat mempunyai aktivitas ligninolitik lebih tinggi dari pada

Phanerochaete chrysophorium ME 446 yang biasanya dipakai dalam
menghasilkan ligninase, Martina dan Zul (2003); dan Martina (2003)
mendapatkan dari 14 jenis jamur Aphyllophorales berasal dari TNBT yang
diseleksi pada medium padat mengandung pewarna polimer RBBR dan Poly
R478 - Ganoderma sp mempunyai aktivitas ligninolitik tertinggi.
Ganoderma sp memperlihatkan dekolorisasi ekstensif dan kecepatan
pertumbuhan yang tinggi. Saat ini penelitian tentang aktivitas Ganoderma sp
strain lokal hanya sebatas uji secara kualitatif sehingga perlu dilakukan uji
secara kuantitatif. ~ Pada penclitian ini dievaluasi kemampuan isolat
Ganoderma sp dalam mendegradasi lignin yang terdapat pada lindi hitam
dengan beberapa konsentrasi secara kualitatif .

METODOLOGUKAEDAH EKSPERIMEN

Bahan dan alat yang digunakan dalam p  enelitian ini adalah medium
Potato Dextrosa Agar (PDA), medium N-limited, reagen Folin Fenol dan
reagen Karbonat Tartarat. Isolat mumi jamur Ganoderma sp diperoleh dari
Laboratorium Mikrobiologi jurusan Biologi FMIPA UNRI dan lindi hitam
diperoleh dari Laboratorium Pemindahan Bahan jurusan Teknik Kimia
Fakultas Teknik UNRI Pengukuran lignin menggunakan spektronik Genesis
11, Milton Roy Co.

Penclitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
Faktorial dengan 6 perlakuan (2 x 3) dan 3 kali ulangan. Faktor | adalah

ian Ganoderma sp dan tanpa Ganoderma sp. faktor 2 adalah
konsentrasi lindi hitam yaitu 20%, 40% dan 60%.

Penyediaan inokulum. Kultur Ganoderma sp diinokulasi pada PDA
dan diinkubasi pada suhu kamar selama 20-25 hari. Isolat tersebut digunakan
sebagai sumber inokulum.

Pengukuran kurva pertumbuhan. Penentuan kurva pertumbuhan
untuk Ganoderma sp dilakukan secara gravimetri yang bertujuan untuk
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mendapatkan idiofase. Pada fase ini biasanya metabolit sekunder maksimum
dihasilkan. Penentuan kurva pertumbuhan  dilakukan  dengan

i 11,7 X 10%/ml suspensi spora ke dalam erlenmeyer berisi
50 ml medium N-limited (Martina, 1998). Inkubasi dilakukan dalam orbital

shaker dengan kecepatan 150 rpm pada suhu kamar.

Penentuan degradasi lignin. Pada medium fermentasi menggunakan
medium N-limited diberi lindi hitam sebanyak 20%, 40% dan 60%, pH diatur
45 lalu diinokulasikan spora Ganoderma sp 11,7 X 10°/ml kecuali pada
perlakuan tanpa Ganoderma sp. Fermentasi dilakukan dengan cara fermentasi
dnbawahpamuhmymgdﬁnhnbm«hhmorbaalshakerberkecepamlso
rpm. Pada saat telah memasuki idiofase, kecepatan diturunkan menjadi 115
rpm dan diinkubasi selama 10 hari setelah idiofase tersebut. Pengurangan
kadar lignin pada lindi hitam diukur menggunakan metoda Folin Fenol
(APHA, 1995). Penentuan degradasi lignin pada medium fermentasi dapat
dlhmmgdenganmcng\mkmpumsebamberikut%degndasl =
[(Kowai — Xokhie) Xawat] x 100%; dengan X,.: konsentrasi lignin sebelum
fermentasi, dan X, konsentrasi lignin setelah fermentasi.

Pengukuran pH akhir medium fermentasi. Penentuan pH akhir dari
masing-masing medium fermentasi dilakukan menggunakan pH meter 210A,
Orion.

Data dihitung menggunakan analisis keragaman (ANAVA). Apabila
padaanahsnsup?ﬁdapntadmynpabednnymgnyﬁa.unhpmgu;un
akan dilanjutkan dengan uji Duncan New Multiple Range Test (DNMRT)
pada taraf nyata (@) = 5% (Steel & Torrie, 1995).

HASIL DAN PERBINCANGAN

Pertumbuhan Jamur Ganoderma sp

Kurva pertumbuhan jamur Ganoderma sp berdasarkan hasil penelitian
terlihat pada Gambar 1.

Fase lag (adaptasi) terjadi pada hari ke-0 sampai 1, saat ini jamur mulai
beradaptasi terhadap media pertumbuhan dan kondisi lingkungan
disckitarnya. Pada fase ini sel melakukan adaptasi fisiologi dan metabolisme
dalam mempersiapkan diri untuk melakukan reproduksi. Reproduksi terjadi
sangat lambat karena mungkin enzim yang dibutuhkan untuk metabolisme
masih sedikit atau baru mulai dibentuk. Menurut Caldwell (1995), Fase lag
oleh mikrob adalah untuk pengenalan lingkungan baru. Faktor yang
nunpenganﬂﬁfanhgmnhmm:.pﬂchnkondmﬁswlogxmﬂcob
sendiri. Pada fase ini aktivitas metabolisme tinggi, karena kondisi
lingkungan baru berbeda dengan kondisi lingkungan alaminya.
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limited

Fase logaritmik (cksponensial) dimulai pada hari ke-2, yaitu terjadi
massa dari sel jamur. Pada fase ini pertumbuhan i
keocpulannmksinnm Sel sudah beradaptasi dengan lingkungan barunya dan

fase ini sel membutuhkan energi lebih banyak dibanding fase lainnya.
Menurut Mangunwidjaja & Suryani (1994), pada fase ini komposisi kimia
Setclahhaxike-wpuumbshmmseljmmmﬂaimkondisiini
mmandnkmpaﬂmbuhmjmrmnldmxjukcidiofascyangmaupabn
awal dari fase stasioner. Pertumbuhan sel jamur yang mulai menurun

Fase stasioner (statis) dialami oleh jamur ini sangat pendek yaitu pada
hari ke-12, dimana saat ini pertambahan biomassa jamur mulai terhenti. Pada
faseinijumhhselymguatiseimbangdengmselyangunnblm Hal ini
dbcbabkmokhkmisimdilymgmmmmbolhsek\mduymg
dihasilkan dan perubahan pH medium. Menurut Moat & Foster (1994),
mikrob memasuki fase stasioner disebabkan diantaranya kekurangan nutrisi
yangpcnﬁngmmkpemmbuhmnya.adanyambolitymgbersifatwks&.
kzhabimoksigenam:pmpembahmpﬂymgtidakmmiunmk
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pertumbuhannya. Pada fase ini jumlah sel yang dibentuk atau hidup sama
dengan jumlah sel yang mati.

Fase kematian dialami oleh jamur setelah hari ke-12. Hal ini terlihat
dari mulai menurunnya biomassa jamur karena adanya lisis pada sel jamur
yang telah mati. Kondisi ini disebabkan tidak tersedianya nutrisi yang
umcukupiunmkpuunnhuhlnjmdanhabimyacwgiudmgmdidalam
sel jamur itu sendiri.

Dari kurva pertumbuhan terlihat bahwa idiofase terjadi menjelang hari
ke-ll.sehinggamhhhaﬁke-llwsebmkwcpmnagimidikurmgi
menjadi 115 rpm untuk menjaga aktivitas enzim. Menurut Gold & Alic
(1993), enzim ligninase baru dihasilkan oleh jamur apabila berada pada
idiofase. Kekurangan nutrisi pada tahap ini menyebabkan terakumulasinya
induser enzim ligninase yang selanjutnya akan menginduksi pengeluaran
ligninase.

Degradasi Lignin oleh Ganoderma sp. "=

Pengaruh Ganoderma sp terhadap degradasi lignin pada beberapa
konsentrasi lindi hitam dapat dilihat pada Tabel 1. Penentuan notasi
berdasarkan data analisis varian (ANAVA) dan hasil uji lanjut Duncan
(DNMRT).

Tabel 1. Hasil uji lanjut Duncan (DNMRT) degradasi lignin pada lindi
hitam oleh Ganoderma sp

Perlakuan “"m‘)‘""‘ Degradasi lignin (%)
20 2923 ¢
Tanpa Ganoderma sp 40 1395d
60 44l ¢c
20 65,42a
Ganoderma sp 4 4262 b
60 1452 d

Keterangan : angka yang diikuti oleh notasi huruf sama, tidak berbeda nyata
pada taraf DNMRT 5%.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukan bahwa degradasi lignin dengan
pembaianGmodennasppudalindihiﬂmdmgm3peﬂahmkonsemnsi
sangat berbeda nyata. Pada perlakuan tanpa Ganoderma sp. dengan
konsentrasi lindi hitam 40% tidak berbeda nyata dengan Ganoderma sp. pada
konsentrasi 60%, degradasi pada kedua perlakuan tersebut adalah 13,95%
dan 14,52%.

Degradasi lignin tertinggi yaitu sebesar 65,42% terjadi pada perlakuan
Ganoderma sp dengan konsentrasi lindi hitam 20%. Hal ini diduga karena
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konsentrasi lindi hitam 20% relatif lebih rendah dari 40% dan 60%, schingga
lebih mudah untuk didegradasi oleh Ganoderma sp. Pertumbuhan dan
pcmbenmkanpmdukberknitandcnmmham(nuuisi). Konsentrasi
nuuisipadapemunbuhansclmunperh'hatkmkinctihﬁpekejenuhmpada
saat konsentrasi nutrisi ditingkatkan.

Degradasi lignin terendah yaitu 14,52% ditemukan pada perlakuan
Ganoderma sp dengan konsentrasi lindi hitam 60%. Konsentrasi lindi hitam
ymgﬁnggidmhndnnganligninymglebihbmyakmgah‘bmkmjamur
sulit untuk tumbuh dan mendegradasi lignin tersebut. Caldwell (1995)
menyankmbahwamikmbﬁdakdapuunnbuhdmpncepatdibawah
kondisi nutrien terbatas ataupun berlebihan.

Kanunﬂdmlainadahhlmmpﬂakhirmedimnfummsipads
konsentrasi lindi hitam 60% dengan Ganoderma sp, yakni 5,32, lebih tinggi
dibandingkanpahknmdensankonsenmsilhﬂihinm20%dan40%.
Perubahan pH ini menckan produksi Lignin Modifying Enzymes yang
dihasilkan.sehinggldegnduiligninmkinkccil.MeomnTapindan
Vicuna (1995), kenaikan pH medium dapat menckan aktivitas enzim
ﬁgnimscyaimmpaokﬁdase(MnP)dmmmmkmmkﬁvimdm
stabilitas ion Mn®*, Menurut Kirk & Fenn dalam Crawford (1981), degradasi
ligninsanguzdipcngamhiolehpﬂ.dmpﬂoptimnmbagiBasidiomycou
pelapuk putih (white rof) seperti Phanerochaete chrysosporium untuk
mendegradasi lignin adalah 4.5.
wrdapntpadakmmsilindihimnzo%,yﬁmﬁﬁ%danmdahpada
konsentrasi lindi hitam 60%, yaitu 4, 41%. Kondisi ini disebabkan oleh
konsentrasi lindi hitam yang lebih rendah schingga lebih mudah terdegradasi
dibandingkan dengan konsentrasi lindi hitam yang lebih tinggi. Degradasi
lipinbanyadisebabhnolehperhkmﬁsikadnnkimiasajnseperﬁ
pummunpadawakmmﬂisasi.paubahanpﬂdanagimsiymgdihkuhn
struktur lignin melemah dan bisa terurai. Fengel & Wegener (1995)
sampel lignin yang diisolasi dari spruce (Picea jezoensis) dan cypress
(Chamaecyparis obtusa), dan dipanaskan dalam kisaran 20-250°C
menyebabkanpemunmikmhidrogcndalmnmligninpadam
80°C.

Hasil penelitian menunjukan bashwa umumnya degradasi lignin pada
lindi hitam dengan pemberian Ganoderma sp berlangsung lebih optimum
dibandingkan tanpa Ganoderma sp. Hal ini mungkin disebabkan oleh adanya
aktivitas dari Ganoderma sp yang memproduksi Lignin Modifying Enzymes
disampingperlahmnﬁsikadmkiuﬁmyn.D'Sonueral.(lM)meayamkan
bahwa Lignin Modifying Enzymes mampu mendegradasi lignin menjadi
senyawa-senyawa aromatik dan alifatik yang selanjutnya didegradasi oleh
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enzim melalui pembentukan fenoksi radikal. LiP dan MnP mengoksidasi
senyawa aromatik nonfenolik dengan potensial oksidasi reduksi tinggi
merupakan komponen utama polimer lignin. Lakase mengoksidasi senyawa
nonfenolik dengan potensial oksidasi relatif rendah, tetapi bila terdapat
mediator berberat molekul rendah, lakase juga dapat mengoksidasi substrat
nonfenolik dengan potensial oksidasi-reduksi tinggi seperti senobiotik
tertentu.

pH Akhir Medium Fermentasi

Hasil pengukuran pH akhir medium fermentasi dapat dilihat pada
leelz. Hasil uji lanjut Duncan menunjukan bahwa pemberian Ganoderma

sangat berpengaruh terhadap pH akhir medium fermentasi yang

mengpn(hmglmdlhmm,kmhpadnkonsenumhnd:hmmw%. Pada
konsentrasi lindi hitam 60% ini diduga metabolisme jamur Ganoderma sp
yang diinokulasikan ke dalam medium fermentasi tidak berlangsung baik
schingga lignin yang terkandung dalam medium hanya sedikit terdegradasi,
kondisi ini mengakibatkan kenaikan pH medium fermentasi.

pH medium terendah adalah pada perlakuan Ganoderma sp dengan
konsentrasi lindi hitam 20% yaitu 5,07. Hal ini mungkin karena laju
degradasi lignin yang tinggi yaitu 65,42%. Pada perlakuan ini aktivitas dari
Lignin Modifying Enzymes yang diproduksi oleh Ganoderma sp berlangsung
optimum sehingga lignin dapat terdegradasi lebih banyak. Hasil penguraian
lignin membentuk produk intermediet berupa asam yang akan dapat menekan
kenaikan pH. Menurut Zabel (1992) dan Odier ez al cit Bockle ef al. (1998),
vanilat, asam isovanilat dan asam veratrik.

Tabel 2. Hasil uji lanjut Duncan (DNMRT) pH akhir medium fermentasi
lindi hitam

e pH  akhir  medium
Perlakuan Lindi hitam (%) o
20 513d
Tanpa Ganoderma sp. 40 522b
60 534a
20 507¢
Ganoderma sp. 40 5,16 ¢
60 532a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti olch huruf yang sama berarti tidak
berbeda nyata menurut uji lanjut Duncan (DNMRT) pada taraf
nyata 5%.
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Hasilpcneliﬁanmenunjuhnpﬂakhiruwdiumfmmipoda
mmmm.wmammmmm
Ganoderma sp. Hal ini mungkin disebabkan karena keberadaan Ganoderma
sp. dalam medium fermentasi dapat menguraikan lignin dengan sempuma
mjsdiCO;yangnbnmkmkmihanmedinmferwmitcmbm.
Cowling cit. Crawford (1981) menyatakan bahwapuda kondisi lingkungan

Smmmhnﬂpmﬁﬁmwﬁhﬁhnwxjodinyamﬂ:mpﬂ
medium fermentasi pada akhir inkubasi dari pH awal. Kondisi ini mungkin
dhcbabkmahbﬂmuboﬁmniﬂomjmdnﬁymekmksehingp
tajadiaknmulasipodukalkalikmkomenMiniuogmyangﬁnggi
dalam medium.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa  kurva
penmnbuhmGamdamsp&aelagmjadipd-hﬁko-Om.il.ﬁulog
mm»zmno.mmmmm»ummm
dengan fase stasioner. Fase kematian terjadi setelah hari ke-12. Pemberian
perubahan pH akhir medium fermentasi. Degradasi lignin tertinggi pada
mmwmwmmmyﬁmssﬁ%
mmmmmmqmwm
hitam 60%, yaitu 4,41%. pH akhir medium fermentasi tertinggi pada

mnpnGawdumaspdmmkommMﬁndihiumwAylim
symmmmmcmspdmmmmi
lindi hitam 20% yaitu 5,07.
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