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SELEKSI JAMUR TANAH PENGURAI LIGNIN DAN PAH DARI
BEBERAPA LINGKUNGAN DI BALI1

[Selection of Lignin and PAHs Degrading Fungi from Some Environment in Bali]

YB Subowo2^* danCorazon3

2Bidang Mikrobiologi, Puslit Biologi - LJPI
Jin Raya Jakarta-Bogor Km 46, Cibinong 16911

3Fakultas MIPA-Universitas Andalas
•email: yosubowo@yahoo.com

ABSTRACT
An investigation on the selection of soil fungi that degrade lignin and PAHs from some environment in Bali had been done. Some
soil fungi are able to degrade lignin compound and PAHs. This fungus can be used to degrade industrial waste containing lignin and
hydrocarbon compound. The aim is to obtain fungal capable of degrading lignin and hydrocarbon compounds. The soil samples
were taken from mangrove areas, beaches and organic farms to the laboratory for fungal isolation. The isolation of the sample was
obtained 20 number isolates. Penicillium sp KSt3 is the highest yield of mycelium. This fungus has ability on poly R-478 degrading
as much as 2.3% within 60 minutes. This fungus has laccase activity of 3,32 units/ml and capable of degrading phenanthren (PAH)
as much as 85.8% in 8 days.

Kata kunci: jamur tanah, pengurai lignin, pengurai PAH

PENDAHULUAN
Lignin adalah senyawa kimia komplek penyusun

jaringan tumbuhan disamping selulosa dan
hemiselulosa. Menurut Gold & Alic (1993) lignin
merupakan polimer dari phenil propanoid hasil sintesa
prekursor phenolic seperti coniferyl, synapyl dan p-
coumaryl alkohol. Fungsi senyawa ini untuk memberi
kekerasan pada jaringan transportasi tumbuhan yang
hams tetap tegak dan untuk melindungi struktur
polisakarida (selulosa dan hemiselulosa) dari serangan
organisme lain (Hammel, 1997). Sesuai dengan
fiingsinya senyawa lignin termasuk recalsitrant atau
senyawa yang sukar diurai.

PAH atau Polycyclic Aromatic Hydrocarbon

merupakan bahan pencemar kuat yang berada di
atmosfir dan terdiri dari leburan aromatik cincin, tidak
mengandung heteroatom. Senyawa PAH tersusun dari
cicin aromatis, terdiri 2 cincin (Naphtalene), 3 cicin
(Anthracene, Phenanthrene), 4 cincin (Chrysene,
Tetracene, Pyrene), 5 cincin (Pentacene, Benzo(a)
pyrene) dan seterusnya. Senyawa ini merupakan hasil
pembakaran minyak bumi, batubara dan tar serta limbah
tambang minyak bumi. Di alam senyawa ini terdapat di
tanah dan sedimen (Field et al, 1992). Senyawa PAH
merupakan limbah bersifat non toksik sampai toksik,
beberapa bersifat karsinogenik, mutagenik dan
teratogenik. Keberadaan senyawa ini di lingkungan

dapat membahayakan organisme hidup sehingga harus
diuraikan terlebih dahulu sebelum dibuang ke
lingkungan.

Beberapa jamur pengurai lignin ternyata juga
mampu menguraikan PAHs, kedua senyawa ini memiliki
kemiripan yaitu tersusun dari ikatan polisiklis (cincin),
sehingga enzym yang menguraikan ikatan cincin lignin
dapat pula menguraikan ikatan cincin PAH.

Menurut Aust (1990) enzim ligninolitik dari
white rot juga menyerang sejumlah besar senyawa
polutan yang tersusun dari cincin aromatis. Jamur
Bjerkandera sp strain BOS55 mampu mendegradasi

Gambar 1. Struktur Lignin

xDiterlma: 03 April 2010 - Disetujui: 08 Mi 2010
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Gambar 2. Struktur beberapa PAH, Phenanthren
(1 A, IB), Anthracen (2A, 2B), Chrycene (4A.4B, 4C),
Zethrene(3).

anthracene dan benzo(a) pyrene sebesar 99,2 dan 83,1%
dalam waktu 28 hari (Field et al, 1992). Kelompok jamur
white rot juga mampu mendegradasi beberapa
pestisida, PCBs, dioxin, beberapa pewarna, TNT,
sianida, azida, Carbon Tetra Clorida dan Penta
Clorophenol(Aust& Benson, 1998).

Beberapa jenis jamur tanah kelompok
Ascomycetes dilaporkan juga mampu menghasilkan
enzim laccase. Jamur Trichoderma harzianum WL1
mampu menghasilkan enzim laccase sehingga dapat
digunakan untuk mendegradasi lignin (Sadhasivam et

al, 2008). Penggunaan jamur Ascomycetes untuk
mendegradasi senyawa lignin dan PAH belum banyak
dilakukan, sehingga dilakukan isolasi dan seleksi jamur
tanah dari beberapa lingkungan di Bali, yaitu
lingkungan manggrove, lingkungan pantai dan
lingkungan tanah pertanian organik. Penelitian
bertujuan untuk memperoleh jamur yang mampu
mendegradasi senyawa lignin dan PAH sehingga dapat
digunakan untuk penguraian limbah mengandung
lignin dan hidrokarbon.

BAHAN DAN CARA KERJA
Pengambilan sampel

Pengambilan sampel tanah sebagai sumber
mikroba dilakukan pada beberapa lingkungan di Bali.
Sampel tanah manggrove diambil di sekitar Denpasar;
sampel tanah pantai diambil di pantai Rambut Siwi di
Kabupaten Jembrana dan sampel tanah pertanian
organik diambil di Desa Pohsanten Kabupaten
Jembrana. Sampel tanah kemudian dibawa ke
laboratorium untuk dilakukan isolasi jamur.

Isolasi jamur
Sampel tanah sebanyak 1 g dilarutkan dalam air

steril 9 ml, kemudian dilakukan pengenceran. Pada
pengenceran 10° dan lO^4 dilakukan pour plate pada
media Taoge agar. Koloni jamur yang tumbuh kemudian
dipindahkan pada media baru untuk pemumian. lsolat
jamur yang sudah murni kemudian dipindahkan ke
dalam media Taoge agar.
Pertumbuhan jamur pada media cair mengandung Poly
R-478 (lignin)

lsolat jamur yang sudah murni kemudian
ditumbuhkan pada media ligninase cair untuk
mengamati pertumbuhannya. Komposisi media
tersebut adalah: KH2PO4 (0,60 g); MgSO4.7H2O (0,50
g); K2HPO4, (0,40 g); (NH4)2 tartrat (0,22 g); Sorbose
(40,0 g); Poly R-478 dye (Sigma) (0,20 g); Agar (15 g);
Stok mineral (10 ml), Aquadest sampai 1 liter. Stok
mineral: CaC.2 2H2O (7,4 g); Ferri sitrat (1,2 g) ZnSO4.7
Hp (0,7 g); MnSO4.4H2O (0,5 g); CoCl2O (0,1 g);
Thiamin HC1 (10,0 mg); Aquadest (1 liter) (Paterson &
Bridge, 1994). Jamur yang dapat menghasilkan bobot
miselium (biomassa) tinggi berarti dapat menggunakan
poly R-478 sebagai sumber energi, jamur ini
kemungkinan menghasilkan ligninase yang tinggi pula.
Kultur kemudian diinkubasi pada suhu kamar, di atas
shaker dengan kecepatan 115 rpm. Setelah 5 hari
miselium jamur disaring menggunakan kertas saring
Whatman No 1, kemudian dikeringkan di dalam oven
selama 24 jam pada suhu 80°C (Garraway & Evans,
1991). Setelah itu berat miselium ditimbang, yaitu selisih
berat antara kertas saring kosong dan kertas saring +
miselium.

Pertumbuhan jamur pada media padat mengandung
Poly R-478

lsolat jamur yang menghasilkan bobot miselium
tinggi kemudian ditumbuhkan pada media poly R-478
padat untuk pembentukan clear zone (zona bening).
Jamur yang membentuk zona bening di sekitar koloni,
berarti menghasilkan ligninase. Clear zone merupakan
hasil penguraian poly R-478 oleh enzym ligninase yang
dihasilkan jamur.
Kemampuan degradasi jamur terhadap Poly R-478

lsolat jamur terpilih ditumbuhkan pada media
cair untuk memperbanyak miselium. Inkubasi dilakukan
pada suhu ruang di atas shaker dengan kecepatan 115
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rpm. Setelah 7 hari miselium dipanen dengan cara
sentrifugasi, kemudian suspense miselium disimpan di
dalam buffer sitrat. Untuk menguji kemampuan
degradasi jamur terhadap Poly R-478; 9 ml larutan
penyangga sitrat, dengan pH 5,5 dan mengandung
Poly R-478 sebanyak 200 ppm ditambah 1 ml suspensi
miselium. Campuran tersebut kemudian diinkubasi
diatas shaker pada suhu ruang dengan kecepatan 113
rpm (Sunarko et. ah, 1999). Kandungan poly R-478
ditentukan pada lama inkubasi 0,30,90, dan 150 menit
menggunakan spektrofotometer Shimadzu UV mini 1240
pada panjang gelombang 520 nm dan 350 nm (Moreira
er.a/,2004).
Aktivitas Enzim Laccase (Bonen etal, 1994)

Isolat jamur terpilih selanjutnya diukur aktivitas
enzim laccasenya, yaitu dengan menyiapkan 0,75 ml
larutan penyangga posfat (pH 6,0) ditambah 1,5 ml
guaijacol 10 mM. Campuran di atas kemudian divortex
sebanyak 0,75 ml, kemudian ditambah enzim
supernatant sebanyak 0,75 ml. Dengan menggunakan
spektrofotometer Shimadzu UV mini 1240, absorbansi
diukur pada panjang gelombang 465 nm pada hari ke 0,
1,2,3, dan 4. Kontrol yaitu dengan perlakuan sama tetapi
dipanaskan pada suhu 60°C selama 5 menit. Aktivitas
enzim dinyatakan dalam satuan unit dari hasil
persamaan Lambert-Beer. Satu unit aktivitas enzim
laccase setara dengan berkurangnya satu nmol
guaijacol per menit.
Kemampuan degradasi jamur terhadap PAH

Sebanyak 20 mg phenanthren dilarutkan dalam
10 ml heksan, kemudian campuran diambil sebanyak 6
ml ditambah 14 ml aquadest dimasukkan ke dalam
tabung erlenmeyer. Ke dalam erlenmeyer ditambahkan
beberapa tetes amonium sebagai sumber N, kemudian
dimasukkan suspensi miselium sebanyak 1 ml. Kultur
diinkubasi di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm,
pada suhu ruang selama 8 hari. Setiap hari dilakukan
pengamatan dengan mengambil sebagian media,
kemudian media disaring dengan kertas sating. Filtrat
(media) diekstrak menggunakan heksan dan diambil
fase organiknya menggunakan corong pemisah.
Ekstrak dimasukkan rotary evaporator pada suhu 30°C
untuk menghilangkan pelarutnya sampai tersisa 3 ml,
kemudian ditambah heksan lagi sampai 5 ml. Ekstrak
kemudian dianalisa menggunakan GC-MS Shimadzu

RF-10 AXL untuk mengetahui konsentrasi phenanthren

dan senyawa baru yang terbentuk.

HASIL
Dari proses isolasi, diperoleh 20 nomor isolat

terdiri dari 10 isolat berasal dari tanah manggrove, 7
isolat dari tanah pantai dan 3 isolat dari tanah pertanian.
Warna koloni jamur berbeda-beda meliputi hitam, hijau,
coklat, coklat tua, coklat muda, hijau kekuningan, hal
ini menunjukkan bahwa jenis jamur yang diperoleh juga
berbeda-beda (Tabel 1).

Isolat jamur kemudian ditumbuhkan pada media
ligninase untuk mengetahui bobot miselium (biomasa)
yang dihasilkan. Setelah ditumbuhkan temyata isolat
KSt3 menghasilkan bobot miselium paling tinggi yaitu
3,5 g/L media kemudian isolat 13,13 J dan diikuti isolat
yang lainnya. Isolat jamur yang menghasilkan bobot
miselium paling kecil adalah III2(a), yaitu 1,2 g/L
(Gambar 1).

Lima isolat jamur yang menghasilkan bobot
biomasa tinggi kemudian diidentifikasi dengan melihat
bentuk morfologi jamur, kemudian dicocokkan dengan
kunci identifikasi jamur. Setelah itu lima isolat jamur
tersebut ditumbuhkan pada media padat mengandung
poly R-478 untuk mengetahui pembentukan zona
bening. Kelima isolate di atas temyata dapat
membentuk zona bening, hal ini mengindikasikan
bahwa kelima isolat menghasilkan enzim ligninase
(Tabel 2).

Setelah dilakukan identifikasi kelima jamur
adalah Penicillium sp KSt3, Aspergillus sp 13,
Penicillium sp 13 J, Aspergillus sp 113 dan Aspergillus
sp I5J(a). Dari kelima jamur tersebut kemudian dipilih
dua jamur yang menghasilkan bobot biomasa paling
tinggi yaitu: Penicillium sp KSt3 dan Aspergillus sp
13. Kedua jamur tersebut kemudian direaksikan dalam
larutan penyangga sitrat mengandung poly R-478 untuk
mengetahui kemampuan degradasinya. Setelah diamati
Penicillium sp KSt3 mampu mendegradasi poly R
sebanyak 2,60 ppm dalam waktu 60 menit atau 2,76%.
Sedangkan Aspergillus sp 13 mampu mendegradasi
poly R-478 sebanyak 10,75 ppm dalam waktu 60 menit
atau 11,80%.

Kedua jamur di atas kemudian direaksikan dalam
larutan penyangga posfat mengandung guaijacol 10
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label 1. Hasil isolasi jamur dari beberapa habitat
di Bali

No
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
g.
9.
10.
11.
12
13
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Kode lsolat
11

12 (a)
12 (b)
13 (a)
13 (b)
III

II2 (a)
II2 (b)

113
KSt3

III2 (b)
III2 (a)

I3J
I5J(a)
I5J(b)
II1A
II2A
II1B
II2B
III C

Warns lsolat
Hitam
Hitam
Hijau

Coklat tua
Coklat muda

Hitam
Coklat
Hitam
Hitam
Hijau
Coklat

Hijau kekuningan
Hijau
Coklat

Hijau tua
Hijau
Hijau

Coklat
Hijau
Hitam

Sumber lsolat
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove
Tanah mangrove

Tanah pantai
Tanah pantai

Tanah pertanian
Tanah pertanian
Tanah pertanian

Tanah pantai
Tanah pantai
Tanah pantai
Tanah pantai
Tanah pantai

label 2. Pertumbuhan isolat jamur pada media Poly-R
478 padat

No.

1.

2.

3.

4.

5.

Kode
Isolat

KSt3
13

I3J

113

I5J

Nama isolat

Penicillium spl
Aspergillus spl

Penicillium sp2

Aspergillus sp2

Aspergillus sp3

Pembentukan zona
beaing {clear zone)

+
+

+
+
+

Keterangan: + : membentuk clear zone
- : tidak membentuk clear zone

Grafik Bobot Biomassa Jamur

Isolat Jamur

Gambar 1. Pertumbuhan isolat jamur pada media Poly-R 478 cair

Gambar 2. Kemampuan jamur dalam mendegradasi Poly R-478
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Aspergillus sppl

Gambar 3. Aktivitas enzym laccase Penicillium sp KSt3 dan Aspergillus sp 13.

Tabel 2. Penguraian senyawa Phenantren oleh jamur

No

1
2

Jamur

Penicillium sp K.St3
Aspergillus sp 13

Senyawa hasil degradasi

Phithalic acid, butyl hexyl ester C18H26O4

Phithalic acid, butyl hexyl ester C18H26O4

Penurunan konsentrasi Phenantren
(%)

85,80
82,22

raM untuk mengetahui aktivitas enzim laccasenya.
Setelah diamati jamur Penicillium sp KSt3 mempunyai
aktivitas enzim laccase sebesar 3,32 unit/ml pada hari
ke 2 masa inkubasi. Sedangkan Aspergillus sp 13
memiliki aktivitas enzim laccase sebesar 2,39 unit/ml
pada hari ke 2 masa inkubasi (Gambar 3).

Jamur Penicillium sp KSt3 dan Aspergillus sp
13 yang sudah terbukti mampu mendegradasi lignin
kemudian ditumbuhkan pada media cair mengandung
phenanthren (PAHs) untuk mengetahui kemampuan
degradasinya. Hasil pengukuran menggunakan GC MS
Shimadzu RF-10AXL, menunjukkan bahwa senyawa
phenantren dapat didegradasi oleh kedua jamur menjadi
asam phithalik dan butyl hexyl ester C18H26O4.
Penicillium sp KSt3 mampu menurunkan konsentrasi
phenantren sebanyak 85,80% dan Aspergillus sp 13
menurunkan sebanyak 82,22% setelah inkubasi selama
8 hari (Tabel 3).

PEMBAHASAN

Isolat jamur yang diperoleh dari tiga lokasi
pengambilan sampel terdiri dari 20 nomor isolat, paling
banyak dari lingkungan mangrove, kemudian pantai
dan paling sedikit dari tanah pertanian organik. Isolat
jamur yang berasal dari lingkungan mangrove dan
pantai tidak begitu banyak, hal ini disebabkan kedua
lingkungan ini memiliki kondisi salinitas tinggi sehingga

tidak banyak jamur tanah yang tumbuh di lingkungan
tersebut. Peningkatan salinitas tanah menyebabkan
bertambahnya tekanan osmose tanah, menurunkan
permiabilitas air dan tingkat aerasi rendah yang
berpengaruh pada aktivitas mikroba tanah. Percobaan
pada tanah yang diberi NaCl dengan konsentrasi
berbeda menyebabkan jumlah total jamur tanah semakin
menurun dengan nyata (Omar et al, 1994). Sedangkan
di tanah pertanian organic hanya sedikit jamur yang
diperoleh, ini disebabkan pengambilan sample tanah
dilakukan setelah panen padi. Pada saat ini tanaman
padi sudah kering, kondisi tanah juga kering sehingga
tidak banyak jamur tanah yang hidup. Pada saat
tanaman padi tumbuh banyak eksudat yang dihasilkan
oleh tanaman sehingga populasi mikroba termasuk
jamur tanah di sekitar akar tanaman juga meningkat.
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Broeckling et al

(2008) yang mencoba pemberian eksudat akar pada
tanaman Arabidopsis thaliana dan Medicago

truncatula. Penambahan eksudat akar dapat
meningkatkan komunitas jamur tanah secara kualitatif
dan kuantitatif.

Isolat jamur kemudian dilihat kemampuan
pertumbuhannya pada media mengandung lignin (Poly
R-478). Isolat jamur yang mampu tumbuh ditandai
dengan bertambahnya bobot biomassa (miselium). Hal
ini juga menunjukkan jamur tersebut dapat
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menggunakan lignin sebagai sumber C untuk proses
metabolisme. Isolat KSt3 menghasilkan bobot biomassa
paling tinggi berarti kemungkinan jamur ini mempunyai
aktivitas enzim ligninase yang tinggi pula. Yang et al.

(2005) menemukan jamur Penicillium decumben P6
sebagai jamur yang menghasilkan enzim ligninase.
Jamur Aspergillus flavus juga mampu melakukan
metabolisme lignin sebagai sumber Carbon (Bett &
Dart, 1988).

Pembentukan zona bening pada media padat
mengandung poly R-478, juga merupakan parameter
kualitatif untuk menunjukkan adanya aktivitas
ligninase. Zona bening yang terbentuk merupakan hasil
degradasi poly R-478 oleh enzim ligninase yang
dihasilkan oleh jamur. Kelima isolat jamur yang dipilih
ternyata dapat membentuk zona bening {clear zone).

Setelah diidentifikasi secara morfologi kelima jamur
tersebut adalah: Penicillium sp KSt3, Aspergillus sp
13, Penicillium sp I3J, Aspergillus sp 113 dan
Aspergillus sp I5J (a). Penurunan warna dari Poly R-
478 merupakan tanda adanya proses peroksidasi dan
oksidasi oleh MnP dan laccase. Biodegradasi lignin
merupakan hasil kerjasama beberapa enzim
ekstraseluler yang disekresi oleh jamur khususnya
white rot, meliputi lignin peroksidase, Mangan
Peroksidase Terikat, Mangan Peroksidase Bebas dan
Laccase (Moreira et al., 2004).

Jamur Penicillium sp KSt3 dan Aspergillus sp
13 dipilih untuk diamati kemampuannya dalam
mendegradasi poly R-478. Setelah dilakukan analisa
ternyata kedua jamur memiliki kemampuan degradasi
yang berbeda, jamur Aspergillus sp 13 mempunyai
kemampuan degradasi lebih besar (11,80%)
dibandingkan Penicillium sp KSt3 (2,76%) dalam
waktu 60 menit. Subowo (2010) juga memperoleh jamur
Aspergillus sp MDS 4.2 yang mampu menguraikan poly
R-478 sebanyak 7,52% dalam waktu 30 menit.

Enzim laccase merupakan salah satu bagian dari
enzim ligninolitik disamping Lignin Peroksidase dan
Mangan Peroksidase. Laccase mereduksi O2 menjadi
H2O dalam substrat fenolik melalui reaksi satu elektron
membentuk radikal bebas yang dapat disamakan
dengan radikal kation yang terbentuk pada reaksi MnP.
Dari pengamatan jamur Penicillium sp KSt3 memiliki
aktivitas laccase lebih besar (3,32 unit) dibandingkan

jamur Aspergillus sp 13 (2,39 unit). Hal ini tentunya
berhubungan dengan kemampuan jamur mendegradasi
senyawa polutan. Zeng et al. (2006) mengamati
aktivitas enzim laccase dari Penicillium simplicissmum

H5 selama fermentasi padat jerami padi. Penguraian
lignoselulosa meningkat pada saat aktivitas laccase
relatifrendah.

Phenanthren adalah salah satu PAH yang
dipakai sebagai model untuk melihat kemampuan jamur
dalam mendegradasi PAH. Kedua jamur ternyata
mampu mendegradasi Phenanthren, hal ini terbukti
dengan terbentuknya senyawa baru yaitu asam
Phetalat dan butyl hexyl ester C18H26O4 dan konsentrasi
phenanthren yang semakin berkurang. Kalau
dibandingkan ternyata Penicillium sp KSt3 memiliki
kemampuan yang lebih besar dalam menguraikan
senyawa phenanthren, yaitu 85,80% dibanding
Aspergillus sp 13 (82,22%) dalam waktu 8 hari.
Punnapayak et al. (2009) melaporkan bahwa enzim
laccase yang dihasilkan Ganoderma lucidum mampu
mendegradasi secara sempurna antracene baik dengan
penambahan atau tanpa penambahan 2mM 1-
hidroksibenzotriazol. Jamur ini juga mampu
mendegradasi benzo(a)pyrene, fluorine, acenapthene,
acenapthylene, benzo(a)anthracene berturut-turut 100;
98,6; 95,4; 90,1; 85,3% dengan penambahan 2mM 1-
hidroksibenzotriazol. Jamur Trametes versicolor

dilaporkan juga mampu mendegradasi phenanthrene
sebanyak 46% setelah inkubasi selama 36 jam.
Phenanthrene didegradasi maksimal pada pH 6 dan
temperatur optimal 30°C (Han et al., 2004). Allieri et al.

(2005) melaporkan bahwa jamur Penicillium

frequentans mampu mendegradasi phenanthren
sebanyak 74% pada kelembaban 40% dan C:N ratio 60.
Dalam penanganan limbah lignin dan PAH kedua jamur
di atas dapat digunakan sebagai agen bioremediasi
karena keduanya mempunyai kemampuan
mendegradasi kedua senyawa tersebut.

KESEVIPULAN

Jamur Penicillium sp. KSt3 dan dapat

mendegradasi poly R-478 dan phenanthrene (PAH).

Jamur ini dapat digunakan pada penanganan limbah

mengandung lignin dan limbah mengandung

phenanthren.
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