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PERBANDINGAN POLA ROMBAK SELULOSA
OLEH BEBERAPA JAMUR BASIDIOMYCETES
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ABSTRACT

. MAMAN RAHMANSYAH, 1989, Comparative
capability of cdlulose degradation by Basidiomy-
cetes fungi. Berita Biologi 3(9) 450 - 453. Cdlu-
loza is natural resource that till found abandon
and its can be composted by themselves naturaly
to the earth. Basidiomycetes fungi offered to con-
vert those waste organic matter into useful pro-
duct. Four Basdiomycetes fungi (Auricularia
polytricha, Coprinuscinereus, Pleurotus gstreatus
and Volvariella valcacea) have been tested to
degrade riee straw, Whatman filter paper and
cellulose powder. Three replicates of 3 grams of
media were inoculated by different fungusland
were fermented for 21 days a room temperature
(£ 28°C). Biodegradation rare was measured by the
lost weight basis of media and bioconvertion rate
was detected by stating ability of enzime (cellulose),
which were extracted from cellulose powder culture,
to convert CMC substrat and glucose production.
The result shows that C. cinereus has dmost 3 to 4
times degrading and converting capability compared
to other fungi.

PENDAHULUAN

Sdulosa merupakan bahan yang banyak terse-
dia di dam. Indonesia yang- merupakan negara
agraris, menjamin penyediaannya secara melimpah
seperti yang terkandung dalam jerami padi. Upaya
pemanfaatan sdulosa sehaga bahan pembuat eta-
nol, aseton, protein sdl tunggal den lain-lain dengan
pengolahan kimiawi kurang menguntungkan karena
memerlukan perongkosan cukup tinggi. Pemanfaat-
an slulosa melaui proses daya rombak beberapa
meacam jasad renik telah diteliti oeh Goksoyr dkk.
(1975), dan Rosenberg (1978) berupaya mengem-
bangkan sstem perombakannya.

Jamur golongan Basidiomycetes mampu me-
rombak bahan organik yang umumnya terdiri dari
sulosa, hemisdulosa dan lignin (Hedger dan Bas-
ki, 1979). Proses penguraian sdulosa oleh enzim

sHulae dilakukan oleh enzim-enzim ekso-/3-1,4
glukese (Cj), endo-/3-],4 glukanase (C,) dan sdlo-
biase (Erikson, 1979). Perombakan polisskarida
oleh jamur melibatkan bermacam enzim hidrolase
dan di antaranyaenzim selulase (Griffin, 1981).
Jamur kuping (Auricularia polytricha), jamur

tinta (Coprinus cinereus). jamur tiram (Pleurotus
ostreatus) dan jamur merang (Volvariellavohflcea),
adaldi kedlompok jamur Basidiomycetes yang me-
miliki habitat pada substrat yang mengandung selu-
losa. Pengenadan pola rombak jamur tersebut ddam
memanfaatkan sdulosa belum banyak diketahui.
Untuk itu maka dilakukan penelitian tahap labora-
torium terhadap jamur yang dibiakkan pada sub-
strat jeramipadi. Ddam menegaskan peranan enzim
sulase, dilakukan pula pengujian daya rombak
jamur terhadap substrat kertas saring Whatman
dan tepung sdlulosa murni. Tujuan penelitian ada
lah untuk mengend sfet fisologi beserta polarom-
bek setigp jenisjamur. Hasl pengamatan biodegra-
das dan biokonversi pada percobaan ini diharap-
kan dapat menunjang pendlitian lebih lanjut bagi
upaya pengembangan potensi jamur sebagai suatu
aternatif ddam memanfaatkan limbah organik.

BAHAN DAN CARA KERJA

Empat macam biakan jamur Basidiomycetes
diperoleh dari koleks Laboratorium Mikrobiologi
Puditbang Biologi LIPI, Bogor, yang kemudian di-
Ui pertumbuhannya pada media potongan jerami
padi (= 1 cm), kertas saring Whatman dan tepung
sdulosa murni. Pada setigp media ditambahkan nu-
tris KH,PO,4, MgSO,.7H,0, ekstrak ragi, "soluble
strach’ dan air sulrmg. Jumlah masing-masing media
sebanyak 3 gram per ulangan dan dimasukkan ke
erlenmeyer 250 ml,kemudian diinokulasihifajamur
yang telah diremgakan sebelumnya pada media
YpSs. Seuruh pekerjaan dilaksanakan secara asep-
tis dan untuk serilisas digunakan autoklaf 121°C
bertekanan )5 psi.
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Sediaan jamur dari masng-masing perlakuan di-
‘etamkan sdama 21 hari di ruang laboratotium
(28° £ 2°C)- Andisa hasil perombakan dikerjakan
menuiut Chang (1967), meliputi bobot susut sub-
drat dan andisa bahanjetami yang dirombak.Eks-
ttak enzim dati biakan tepung sdulosa murni diuji
kemampuannya daam merombak substrat Carbo-
xymethyl-Cellulose (CMC). Perubahan viskositas
CMC diukur dengan dat modifikasiviskometer dan
kemampuan enzim membentuk glukosa diukur de-
ngan bantuan 'Spectrophotometer (UV SPB-300
PYE UNICAM)'.

HASIL DAN  PEMBAHASAN

Pengamatan media jerami yang diiombak oleh
setiap jenis jamiit hasiinya dapat dilihat pada Tabel
1 dan Gambar 1. Perombakan teitinggi dilakukan
oleh V. volvacea dan C. cinereus. Dayarombak P.
ostreatus dan A. polytricha ternyata lebih rendah.
Setigp hifa jamur ternyata mampu merombak

Tabel LPerbandingan bobot substrat jerami sete-
lah ditumbuhi hifa jamur sdama 21 hari
(UjiBNJI5%).

Jenis Bobot Substrat  Penyusutan
Jerami (gr) (mg/gr)
V. volvacea 2,260 1337
C.cinereus 2,28 Yf‘ﬁ 1234
P. ostreatus 2,427 69,7
A polytricha 2,595° 5,3
Kontiol 2,609° 0,0

* Hadl ratarata 4 ulangan.

sulosa, hemasdulosa dan lignin pada proporsi
yang berbeda. Perombakan terbesar dilakukan oleh
V. volvacea. Penggunaan bahan sdulosa terbesar
dilakukan oleh C cinereus sedangkan hemisdulosa
oleh V. volvacea dan lignin oleh A. polytricha. Hal
ini dapat terjadi karena setiap jenis jamur memiliki
kemampuan yang berbeda ddam melakukan pe-
rombakan bahan organik (Goksoyr dkk., 1975)
dan respon biosintesa enzim-enzim yang terkan-
dung pada jamur dapat berlangsung secara kompe-
tis (Peterson, 1975), bertahap (Lee & Fan, 1982)
dan mungkin secara snergistik (Ryudkk., 1984).
Hifa jamur yang ditumbuhkan pada kertas
Whatman adaah untuk mengetahui daya selulolitik
Cj yang berfungs mengubah sdlulosa menjadi ba-
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Tabel 2. Perbandingan bobot susut keitas Whatman
setelah ditumbuhi hifa jamur sdama 21
hari(L1jiBNJ 5%)

Bobot Substrat  Penyusutan

Jenis KertasWhatman (mg/ar)
(an

V. volvacea | ,184;‘;* 118,39

C Cinereus 1,235 80,41

p. ostreatus 1,277° 49,14

A polytricha ,3249 14,15

Kontrol 1,343 00,00

* Hadl rata-rata 3 ulangan.

han dgp cerna (soluble cellulose). Daya rombak
tertinggi dilakukan oleh hifajamur V. volvacea dan
urutan berikutnya masng-masng dilakukan oleh
C cinereus, P. ostreatus dan A. polytricha (Tabd
2). Mekanigme perombakan enzim C* memutus
kan rangkaian pding luar cincin karbon molekul
selulosa menjadi molekul oligosakarida dan glukosa
(Wood dan McCrae, 1977). Peran Cj cukup pen-
ting ddam merombak sdulosa amorf (Erikson,
1979) dan glukosa hasil biosintesa digunakan un-
tuk metabolisme sebelum enzim lain berperan.

Daya sdulolitik C, dan sdobiase dilihat mealui
kemampuan enzim tersebut ketika merombak
substrat CMC yang dikerjakan berdasarkan peng-
amatan perubahan viskositas. Menaiknya viskositas
sgdan dengan menaiknya solubilitas subgtat
CMC. Kenakan solubilitas maksmum dicapai
setelah pengeraman 120 menit pada suhu 37°C
Begitu pula hanya pada pembentukan gula pe-
reduks yang hasiinya dapat dilihat pada Tabd 3.

Biokonvers maksmum ditunjukkan oleh enzim
berasal dari C. cinereus (Gambar 2), sedangkan pa-
da 3 jenisjamur lainnya sekitar 3 sampai 4 kali le-
bih rendah. Proses perombakan CK dapat memutus
rantai sglulosa bagian dalam jumlah selobiosa bersa-
masama dengan sdlobiase (Griffin, 1981). Kemam-
puan degradas C‘ bersifat spedfik karena dapat
merombak rangkaian sdulosa yang direkat oleh
kristal kalsum sehingga melancarkan perombakan
oleh Cj aau pun enzim sdobiase dan glukanase
(Lee & Fan, 1982). Kemampuan C cinereus me-
rombak sdulosa nampak potensial menurut perco-
baan ini.



452

BERITA BIOLOGI 3(9) Februari 1989

Tabd 3. Perbandingan gula pereduks yang terbentuk sebagal akibat perombakan enzim C, sdlama masa

pengeraman 180 nienit.

4 0 30
Ccinereus 0 5
A polytricha 0 5
P. ostreatus 0 5
V. volvacea 0 5

Pola rombak keempat macam hifa jamur cen-
derung bervarias. Nila skor perombakan P. ostrea-
tus dan C cinereus dalam mencerna substrat kom-
pleks (jerami padi) maupun substrat homogen (ker-
tas Whatman dan tepung sdlulosa miirni) sama.
Volvaridlla volvacea dan A. polytricha memiliki
nilai skor berbeda (Tabel 4), ha tersebut memberi
aaumd bahwa aktivitas sdulase dapat mengaami
rangsangan atau hambatan sdlama proses perom-
bakan. Kegadian ini sesuai dengan pengamatan Pe-
terson (1975) dan Ryu dkk. (1984) bahwa proses
biosintesa oleh enzim dipengaruhi oleh lingkungan
yaitu dapat sding menunjang atau menghambat
perombakan.

Tabel 4. Perbandingan nilai skor aktivitas enzim se-
lulase ddam merombak substrat kompleks
dan substrat homogen.

Nlla skor (%) pada :

Jenis Substrat Substrat
kompleks homogen
C.cinereus 100 100
V. volvacea 66 59
P. osteratus 37 37
A polytrlcha 4 6

Peningkatan potensi daya rombak dapat dilaku-
kan meldui pendekatan genetis melalui teknik ra-
diad, seperti yang pernah dilaksanakan dan berhasil
baik padajamur Thermonospora curvata (Fenning-
ton, dkk., 1982), Trichoderma reesei (Pourquie,
dkk., 1983) danAltemariaaltemata (Uactis, 1984).
Keberhasilan pengerjaan tergantung kepada bebera-
pafaktor seperti tanggapan terhadap perlakuan, ke-
sesuaian pada perlakuan, pengambilan umur yang

mlah gula pereduks setelah pengeraman (ppm)

90 120 180  (menit)
10 25 50 50
15 15 15 15
15 15 15 15
5 10 15 15

tepat dan lain-lan. Pengamatan terhadap 4 jenis
jamur dapat mengend lebih spesifik atas bahan-ba
han yang dapat dicerna sebagal ekotipenya. Ada
nya keragaman lgu perombakan menggambarkan
sfat dami masing-masing jamur pada percobaan
ini. Keterangan yang diperoleh dari pendlitian ini
diharapkan dapat mempertegas bagi penerapan
strategi lebih lanjut ddam upaya mengend potensi
jamur maupun daam upaya memanfaatkan limbah
organik.

UCAPANTERM A KASIH

Penelitian ini dibuat untuk memenuhi persya-
ratan program pendidikan di Fakultas Biologi Uni-
verstas Nasona Jakarta. Pada kesempatan ini pe-
nulis mengucapkan terima kasih atas bimbingan
Dr. Triadi Basuki (Pudlitbang Bioteknologi - L1P)
dan Drs Aidilfiet Chatim (Laboratorium Mflao-
biologi Universitas Indonesia) serta Dr. Sdim Us
men (Dekan Fakultas Biologi UNAS). Penulisingin
mengucapkan terima kash kepada semua flhak
yang telah membantu sehingga terlaksananya pene-
litian sampa terwujudnya tulisan ini.

DAFTAR PUSTAKA

CHANG, Y. 1967. The fungi of wheat straw com-
post 1l. Biochemica and Physiologicd studies.
Transsactions British Mycological Society.
50(4): 667-675.

ERIKSON, K.E. 1979. Biosynthesis of Polysaccha
rides. In: RCW. Berkeley dkk. (Eds.) Mcrobial
Poly sac charidesand Polysacchar oses. Academic
Press, London, hal. 285-296.

FENNINGTON, G., D. LUDO & F. STUZEN-
BERGER. 1982. Enhanced cdllulase production
in mutans of Thermonospora curvata. Biotech-
nology & Bioenginering 24(11): 2487-2497.




BERITA BIOLOGI 3(9) Februari 1989

GOKSOYR, J., G. EIDSA, J. ERIKSEN & K. OS
MUNDSVA, 1975. A comparison on cdlulases
from different microorganism. Proceeding Sym-
posium on Enzymatic Hydrolisis of Cellulase,
hal. 248-255.

GRIFFIN, D.H. 1981. Fungal Physiology. John
Wiley & Sons, New Y ork, hal. 1-383.

HEDGER, JN. & T. BASUK 1,1979. Therole of Ba
sidiomycetes in composts: a model systems for
decomposition studies. In: J.S. Frankland dkk.
(Eds.) Decomposer Basidiomycetes. Cambridge
University Press, London, hal. 263-271.

LEE, YH. & L.T. FAN, 1982 Kinetic studies of
enzymatic hydrolisis of insoluble cellulose;
andysis of the initid rate. Biotechnology &
Bioenginering 24(11): 2383-2406.

MACRIS, BJ 1984. Enhanced cdlulase and
A-glucosidase production by a mutant of
Altemaria altemata. Biotechnology & Bio-
enginering 26(2): 194-196.

150|—
s - [

. z B
= L
g
Z 100 —
g L
2 -
i 50

o L BZ

VOLVARIELLA

VOLVACEA CINFRFU'.

COPRINUS

453

PETERSON, G.L. 1975. The mechanism of enzyma-
tic hydrolisisof celluloseby Trichodermaviride.
Proceeding Symposium on Enzymatic Hydro-
lisisof Cellulose, hal. 225-261.

POURQUIE, J., M. WARZYWODA & J.P. VAN-
DEC ASTEELE, 198 3. A comparison genetically
improve strains of the cellulolytic fungi Tricho-
derma reesel Biotechnology Letters 5(4): 243-
246.

ROSENBERG, SL. 1978. Cdlulose and Ligno-
cellulose degradation by thermophilic and ther-
motolerant fungi. Mycologia 70(1): 1-7.

RYU, DD.Y., C. KIM & M. MANDELS, 1984.
Competitive adsorption of cdlulase components
and its ggnificance in a synergetic mechanism.
Biotechnology & Bioenginering 26(5): 488-496.

WOOD, T.M. & S |. McC RAE, 1977. The mechanism
of cdlulase action with particular reference to
the Cj component Proceeding Bioconvertion
Symposium, hal. 111-141.

PEROMBAKAN TOTAL

SEILULUSA

I\ e

o
<
w

HfMISEI-UIOSA

® ¢

LIGNIN

- —

AURICMLARIA
PO1.YTRICHA

PLEUWD T.15

OSTREATUS *ON1KOL

Gambar 1. Komposis jerami padi yang digunakan oleh hifa jamur sdama 21 hari.
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Gambal 2. Kenaikan solubilitas substiat CMC akibat hidrolisa C, dan selobiase C cinereus (Cc), P.
ostreatus (Po), V. volvacea (Vv) dan A polytricha (Ap) sdama masa pengeraman 150 menit
pada suhu 37 °C.
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