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UJI AKTIFITAS ENZIM SELULASE DAN LIGNINASE DARI BEBERAPA JAMUR
DAN POTENSINYA SEBAGAI PENDUKUNG PERTUMBUHAN1

TANAMAN TERONG (Solarium melongena)
[The Test of Cellulase and Ligninase Enzymes from Some Fungi As Plant Growth

Promoter for Eggplant]

YBSubowo
Bidang Mikrobiologi, PusatPenelitian Biologi-LIPI

Cibinong Science Center, Jin Raya Jakarta-Bogor Km 46, Cibinong 16911
e-mail: yosubowo@yahoo.com

ABSTRACT
The objective of this study was to obtain effective and beneficial microorganism specially fungi, which are able to stimulate and
increase eggplant growth. Four lignocellulolytic fungi {Mucor sp. M13T, Aspergillus sp. M2P, Penicillium sp. M3P1, Penicillium
sp. R 7.S and mixture of them) were evaluated for their ability to promote plant growth through provision of availability of soluble
carbon finally stimulate beneficial microbial growth, and thus promoting eggplant growth. Aspergillus sp. M2P having cellulolytic
activity (0.0612 U/ml) and Penicillium sp. M3P1 having ligninase capacity showing different plant growth stimulation on
character and yield coefficient. Penicillium sp. M3P1 more effective to increase plant growth than that of control. While
Aspergillus sp. M2P was less effective compared to Penicillium sp. M3P1. Therefore, we recommended using Penicillium sp.
M3P1 as plant growth promoter for eggplant.

Kata kunci: Jamur, enzim, lignoselulosa, pertumbuhan, terong

PENDAHULUAN

Beberapa jamur yang hidup dalam tanah
mempunyai kemampuan untuk menguraikan senyawa
lignin dan selulosa. Jamur ini menghasilkan ligninase,
yaitu enzim yang dapat menguraikan senyawa lignin;
dan selulase, yaitu enzim yang dapat menguraikan
selulosa. Contoh jamur pengurai lignin adalah
Fusarium proliferatum (Regalado et al., 1997),
Peniciilium decumbens P6 (Yang et al., 2005),
Penicillium simplicissimum (Guang et al., 2006).
Sedangkan jamur pengurai selulosa misalnya
Aspergillus niger, Chaetomium globosum,

Scopulariopsis brevicaulis, Trichoderma koningii

dan Trichotesium roseum (Lakshmikant, 1990), dan
Mucor hiemalis (Mahmood et al., 2006).

Fungsi jamur dalam tanah cukup penting karena
dapat menjaga ketersediaan unsur karbon (C) sebagai
sumber energi untuk konsumsinya sendiri maupun
organisme lain. Sisa tumbuhan yang mengandung
lignin, selulosa dan hemiselulosa akan diuraikan oleh
jamur tanah menjadi polisakarida, oligosakarida dan
monosakarida. Senyawa-senyawa ini merupakan
sumber energi bagi mikroba tanah. Menurut Pidwirny
(2009) kandungan senyawa karbon dalam tanah adalah
1500-1600 milyard metrik ton. Beberapa mikroba

penyubur tanah, antara lain bakteri penambat nitrogen,
mikroba pelarut posfat, bakteri nitrifikasi akan tumbuh
baik dengan tersedianya senyawa karbon sebagai
sumber energi. Dengan adanya jamur pengurai
lignoselulosa maka kebutuhan C oleh mikroba tanah
dapat terpenuhi.

Lignin adalah penyusun jaringan tumbuhan
selain selulosa dan hemiselulosa. Senyawa ini
merupakan polimer aromatik dari phenilpropanoid, hasil
sintesa coniferyl, synapyl, p-coumayl alkohol (Gold
dan Alic, 1993). Fungsi dari lignin untuk memberi
kekakuan pada jaringan pengangkut tumbuhan dan
melindungi struktur yang tersusun dari polisakarida
(selulosa dan hemiselulosa) dari serangan organisme
lain sehingga lignin bersifat rekalsitran (Hammel, 1997).
Jamur white rot menguraikan lignin melalui proses
oksidasi menggunakan enzim phenol oksidase
(Sanchez, 2009) menjadi senyawa yang lebih sederhana
sehingga dapat diserap oleh mikroorganisme. Selulosa
dan hemiselulosa juga merupakan penyusun jaringan
tumbuhan yang tersusun dari gula yang berbeda.
Selulosa adalah polimer linear yang tersusun dari D-
glukosa yang diikat oleh b-1,4 glycosida membentuk
celobiosa (Sanchez, 2009). Senyawa ini didegradasi

'Diterima: 03 Januari 2010 - Disetujui: 08 Februari 2010
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oleh enzim mikroba menjadi oligosakarida kemudian
menjadi glukosa.

Dari penelitian pendahuluan diperoleh 4 jenis
jamur yang dapat menguraikan senyawa lignin dan
selulosa, yaitu Mucor sp. M13T, Aspergillus sp. M2P,
Penicillium sp. M3P1 dan Penicillium sp. R.7.5.
Keempat jamur ini akan diujikan pada tanaman terong.
Terong (Solarium melongena) merupakan tanaman
semusim berjenis perdu yang dapat tumbuh hingga
60-90 cm. Tanaman ini dipilih sebagai tanaman uji, untuk
melihat pengaruh pemberian empat jenis jamur di atas
terhadap pertumbuhan tanaman tersebut. Sampai
sejauh ini penelitian penggunaan jamur Mucor sp.
M13T, Aspergillus sp. M2P, Penicillium sp. M3P1,
Penicillium sp. R 7.5 dan campuran empat jamur di
atas untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman terong
belum pernah dilakukan. Oleh karena itu penelitian ini
layak dilakukan.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji aktivitas
enzim selulase dan ligninase dari empat jamur (Mucor

sp. M13T, Aspergillus sp. M2P, Penicillium sp. M3P1,
Penicillium sp. R 7.5) serta mengamati peningkatan
pertumbuhan tanaman terong setelah diberi perlakuan
jamur tersebut di atas.

B AHAN DAN CARA KERJA
Isolat jamur Mucor sp. M13T, Aspergillus sp.

M2P, Penicillium sp. M3P1, dan Penicillium sp. R 7.5
merupakan hasil isolasi dari beberapa habitat. Isolat
jamur ini telah diuji dalam pembentukan clear zone

pada media CMC (Carboxy Methyl Cellulose) dan Poly
R-478. Bahan dan alat yang digunakan meliputi bibit
tanaman terong (Solanum melongena), media taoge
agar, media mengandung poly R-478, media
mengandung CMC (Carboxy Methyl Cellulose),
kompos, pot plastik, test tube, petridish, kertas saring
Whatman No 1, botol Erlenmeyer, oven, ose jamur,
penggaris, neraca dan sentrifus.

Untuk mengukur bobot biomassa jamur, isolat
Mucor sp. M13T, Aspergillus sp. M2P, Penicillium

sp. M3P1, dan Penicillium sp. R 7.5 ditumbuhkan pada
media cair mengandung CMC (Carboxy Methyl

Cellulose). Kultur kemudian diinkubasi pada suhu
kamar, di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm.
Setelah 7 hari miselium jamur yang tumbuh pada media

cair disaring menggunakan kertas saring Whatman No
1, kemudian dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada
suhu 80°C (Garraway dan Evans, 1991). Setelah itu
bobot kering miselium ditentukan, yaitu selisih bobot
antara kertas saring kosong dan kertas saring +
miselium. Untuk menghitung rata-rata bobot miselium,
ulangan yang digunakan sebanyak 3 kali.

Aktifitas enzim selulase dihitung dengan
menggunakan metode DNS (Miller, 1959). Miselium
jamur diperbanyak dengan menumbuhkan isolat jamur
(Mucor sp. M13T, Aspergillus sp. M2P, Penicillium

sp. M3P1, Penicillium sp. R 7.5) pada media cair
mengandung CMC. Inkubasi dilakukan pada suhu
ruang di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm. Setelah
7 hari miselium dipanen dengan cara sentrifugasi,
kemudian miselium disimpan dalam buffer sitrat.
Aktivitas selulase dihitung dengan cara miselium jamur
(resting sel) dimasukkan pada bufer sitrat mengandung
CMC 1 % kemudian diinkubasi selama 0,30 dan 60 menit
di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm. Selanjutnya
0,5 ml filtrat +1,5 ml DNS dipanaskan dalam water bath
pada suhu 100°C selama 5 menit, lalu didinginkan
selama 20 menit, ditambah 10 ml aquadest. Kemudian
dibaca pada spektrofotometer dengan panjang
gelombang 540 nm.

Bobot meselium jamur pada media poly R-478
ditentukan dengan cara menumbuhkan isolat jamur
(Mucor sp. M13T, Aspergillus sp. M2P, Penicillium

sp. M3P1, Penicillium sp. R 7.5) pada media cair
mengandung poly R-478. Kultur kemudian diinkubasi
pada suhu kamar, di atas shaker dengan kecepatan 115
rpm. Setelah 7 hari kemudian miselium jamur yang
tumbuh pada media cair disaring menggunakan kertas
saring Whatman No 1. kemudian dikeringkan di dalam
oven selama 24 jam pada suhu 80°C (Garraway dan
Evans, 1991). Setelah itu berat miselium ditentukan,
yaitu selisih berat antara kertas saring kosong dan
kertas saring + miselium.

Kemampuan degradasi jamur terhadap poly R-
478 ditentukan dengan cara memperbanyak miselium
terlebih dahulu. Isolat jamur ditumbuhkan pada media
cair mengandung poly R-478. Inkubasi dilakukan pada
suhu ruang di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm.
Setelah 7 hari miselium dipanen dengan cara
sentrifugasi, kemudian miselium disimpan di dalam
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buffer sitrat. Untuk menguji kemampuan degradasi
jamur terhadap poly R-478, 9 ml buffer sitrat
mengandung poly R-478 sebanyak 200 ppm ditambah
1 ml miselium jamur (resting sel) kemudian diinkubasi
di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm. Kandungan
poly R-478 ditentukan pada lama inkubasi 0, 30, 90,
150 menit menggunakan spektrofotometer pada
panjang gelombang 520 nm dan 350 nm (Moreira et.

al, 2004).

Keempat jamur {Mucor sp M13T, Aspergillus

sp. M2P, Penicillium sp. M3P1, Penicillium sp. R 7.5)
ditumbuhkan pada media taoge cair, diinkubasi pada
suhu ruang di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm.
Setelah satuminggu, miselium jamur dipanen kemudian
dicampurkan pada kompos steril, dengan
perbandingan 1 kg kompos ditambah kultur sebanyak
200 ml. Selanjutnya campuran miselium jamur dan
kompos diperam selama dua minggu pada suhu ruang.

Percobaan pada terong dilakukan dengan
terlebih dulu mencampurkan 400 g biakan jamur pada
kompos dengan tanah kebun seberat 5 kg, diaduk
kemudian dimasukkan dalam polybag. Bibit terong
yang telah disemai kemudian ditanam pada polybag
berisi media tanam. Percobaan ini dilakukan di luar
rumah kaca, pada saat kering dilakukan penyiraman
dengan kelembaban sekitar 70%. Parameter
pertumbuhan tanaman terong yang diamati adalah
tinggi tanaman dan jumlah daun. Pengamatan dilakukan
pada saat tanaman berbunga, ulangan yang digunakan
5 kali. Data dianalisa menggunakan Rancangan Acak
lengkap.

HASIL

Setelah ditumbuhkan pada media mengandung
CMC (Carboxy Methyl Cellulose) ke empat jamur
menghasilkan bobot miselium yang berbeda, hal ini
berhubungan dengan kemampuan jamur menguraikan
selulosa. Jamur yang menghasilkan bobot miselium
paling besar berarti memiliki kemampuan enzimatik
pengurai selulosa paling tinggi. Dari keempat jamur
yang menghasilkan bobot miselium paling tinggi yaitu
jamur Aspergillus. M3Pl(0,75g), kemudian Mucor

sp. Ml.3T (0,71 g), Penicillium sp. R 7.5 (0,64 g) dan
terakhir Penicillium sp. M2P1 (0,47 g) (Gambar 1).

Selanjutnya keempat jamur direaksikan pada

buffer sitrat mengandung CMC untuk mengukur
aktivitas enzim selulasenya. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa keempat jamur memiliki aktifitas
enzim selulase yang berbeda, paling tinggi pada As-

pergillus sp. M2P1 (0,0612 Unit/ml), kemudian Peni-

cillium sp. M3P1 (0,0302 unit/ml), Penicillium sp. R
7.5 (0,0195 unit/ml) dan terakhir Mucor sp. M13T
(0,0159 unit/ml) (Tabel l).

Keempat isolat jamur ditumbuhkan pada media
mengandung poly R-478 untuk menghitung bobot
miseliumnya. Jamur yang menghasilkan bobot miselium
besar, berarti memiliki ligninase tinggi yang digunakan
untuk menguraikan poly R-478 untuk pertumbuhan.
Empat jamur yang diuji menghasilkan bobot miselium
yang berbeda, paling besar Penicillium sp. M3P1 (4,28
g), kemudian Penicillium sp. R 7.5 (4,07 g), Aspergil-

lus sp. M2P1 (3,84 g), dan terakhir Mucor sp. M13T
(3,18 g) (Gambar 2).

Empat jamur uji ditumbuhkan pada buffer sitrat
mengandung Poly R-478 untuk menghitung
kemampuan enzimnya dalam mendegradasi poly R
tersebut. Keempat jamur memperlihatkan hasil yang
berbeda, paling tinggi jamur Penicillium sp. R 7.5
(17,56%), kemudian Penicillium sp. M3P1 (5,36%),
Mucor sp. M13 T (3,11 %), dan terakhir Aspergillus sp.
M2Pl(0,36%)(Tabel2).

Masing-masing isolat jamur di atas dicampur
dengan kompos steril kemudian diujikan pada tanaman
terong. Pemberian jamur dan kompos pada media tanam
tanaman terong ternyata dapat meningkatkan
pertumbuhan vegetatifnya. Perlakuan jamur Penicil-

Isolat jamur

Ket.: A. Mucor spM13T B. Penicillium sp M3P1 C.
Aspergillus spM2Pl D. Penicillium sp R7.5

Gambar 1. Bobot miselium jamur pada media
mengandung CMC
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Tabel 1. Aktivitas Selulase Empat jemsjamuryangdiuji

No.

1.

2.

3.

4.

Jamur

Mucor sp M13T

Penicillium sp. M3P1

Penicillium sp R 7.5

Aspergillus sp.M2Pl

Aktivitas selulase
(unit/ml)
0,0159

0,0302

0,0195

0,0612

A B C 0

Isolat jamur

Gambar 2. Bobot miselium jamur pada media Poly R-478
Keterangan: A. Mucor spM13T B. Penicillium sp M3P1 C. Aspergillus spM2Pl D. Penicillium sp R7.5

Tabel 2. Kemampuan jamur mendegradasi Poly R-478

No.

1.

2.

3.

4.

Jamur

Mucor sp M13T

Penicillium sp. M3P1

Penicillium sp R 7.5

Aspergillus sp.M2Pl

Penurunan Poly R-478 dalam waktu 30 menit
(%)
3,11

5,36

17,56

0,36

Hum sp. M3P1 memberikan hasil paling baik, seperti
pencapaian nilai pada tinggi tanaman dan jumlah daun
paling besar (22,6 cm dan 8 buali) (Tabel 3).

PEMBAHASAN
Jamur pengurai lignoselulosa mampu

menguraikan lignin dan selulosa menjadi senyawa
karbon (C) yang lebih sederhana sehingga dapat
diserap oleh mikroba itu sendiri atau mikroba lain
sebagai sumber energi. Jamur ini biasanya digunakan
untuk penyusunan pupuk hayati bersama mikroba lain,
misalnya mikroba penambat nitrogen, mikroba pelarut
posfat, mikoriza dan Iain-lain. Fungsi jamur ini sebagai

penyedia senyawa C untuk mikroba lain. Rodriguez et.

al. (2006) melaporkan bahwa jamur Penicillium

chrysogenum, Fusarium oxysporum dan Fusarium

solani hasil isolasi dari tanah hutan mampu
memineralisasi 14C-milled wood lignin (MWL)
berturut-turut (%) 27,4,23,5 dan 22,6 sesudah inkubasi
selama 28 hari pada media cair. Semua jamur mampu
menguraikan hemiselulosa, selulosa dan lignin dari
jerami gandum dalam proses fermentasi; F. solani

mampu menguraikan 25% karbohidrat dan lignin.
Sebelum digunakan sebagai pupuk hayati, aktivitas
enzim masing-masing mikroba perlu diketahui agar
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Tabel 3. Pertumbuhan vegetativ tanaman Terong

Isolat jamur

Mucor sp M13T

Penicillium sp. M3P1

Penicillium sp R 7.5

Aspergillus sp.M2Pl

Cam pur an

Kontrol

Tinggi tanaman
(cm)

18,8 ab

22,6 b

20,9 b

21,2 b

20,5 ab

16,7 a

Jumlah daun
(buah)
6,2 ab

8,0 b

7,0 b

6,2 ab

6,0 ab

5,0 a

dapat diperhitungkan pengaruhnya terhadap
pertumbuhan tanaman.

Dari empat jamur yang dicoba, yaitu Mucor sp.
M13T, Penicillium sp. M3P1, Penicillium sp. R 7.5,
Aspergillus sp. M2P1 setelah ditumbuhkan pada media
mengandung CMC (Carboxy Methyl Cellulose)
ternyata menghasilkan bobot miselium yang tidak
sama. Jamur yang menghasilkan bobot miselium besar
pada media CMC berarti jamur tersebut dapat
menggunakan CMC untuk pertumbuhan atau jamur
tersebut memiliki enzim yang dapat menguraikan CMC.
Bobot miselium paling besar dihasilkan oleh
Aspergillus sp M2P1, berarti jamur ini memiliki aktivitas
enzim selulase yang paling tinggi di antara jamur yang
diuji, sehingga dapat tumbuh lebih baik. Hasil penelitian
Mahmood et al. (2006) menunjukkan bahwa jamur
tanah yang mampu mendegradasi selulosa didominasi
oleh Aspergillus dan Penicillium. Tingkat keberadaan
Aspergillus niger dan Mucor hiemalis paling tinggi
yaitu 45% dan 35% dari sekitar 80% sampel tanah.

Hasil pengukuran aktifitas selulase
menunjukkan bahwa jamur Aspergillus sp. M2P1
memiliki aktivitas enzim yang paling tinggi yaitu 0,0612
U/ml. Hasil ini masih lebih kecil dibandingkan penelitian
Irawan et al. (2008) yang melaporkan aktivitas selulase
dari 8 mikrofungi yang digunakan untuk dekomposisi
limbah cair kelapa sawit. Aspergillus flavus memiliki
aktivitas enzim selulase paling tinggi 0,34 U/ml
kemudian Fusarium spl (0,05 U/ml), Aspergillus sp2
(0,04 U/ml), Fusarium sp2 (0,017 U/ml), Aspergillus

spl(0,014 U/ml) Botryotrichum sp. (0,0098 U/ml).
Dengan hasil ini jamur Aspergillus sp. M2P1 dapat
digunakan untuk penyusunan pupuk hayati atau dalam
pembuatan kompos sebagai pendegradasi selulosa.

Dalam bidang industri jamur juga dapat digunakan
sebagai penghasil enzim selulase.

Pada media mengandung poly R-478, keempat
jamur menghasilkan bobot miselium yang berbeda.
Bobot miselium paling besar dihasilkan oleh jamur
Penicillium sp. M3P1; hal ini menunjukkan bahwa
jamur mempunyai aktivitas ligninase besar yang
digunakan untuk menguraikan poly R untuk
pertumbuhan. Hasil ini sejalan dengan penelitian Yang
et al. (2005) melaporkan bahwa jamur Penicillium

decumbens P6 menghasilkan enzim lignin peroksidase
pada kultur cair. Enzim ini mempunyai berat molekul
46,3 KDa.

Dari pengukuran kemampuan jamur
mendegradasi poly R-478 terlihat bahwa jamur
Penicillium sp. dapat menurunkan poly R lebih besar
dibandingkan jamur yang lain. Hal ini menunjukkan
bahwa jamur Penicillium sp. mempunyai aktivitas enzim
ligninase lebih besar. Jamur ini dapat digunakan untuk
penguraian limbah lignin atau untuk pengomposan.
Dalam pertanian dapat digunakan untuk penyusunan
pupuk hayati sebagai agen pendegradasi lignin
penyedia unsur C (karbon). Menurut Sakurai et al.

(2001) jamur Penicillium sp. LM-2 dapat menurunkan
warna lignin 0,6 g/L dalam waktu 4 hari, kultur
diinkubasi di atas shaker pada suhu 25°C.

Pemberian jamur pada tanaman terong ternyata
dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman.
Pada pemberian jamur Penicillium sp. M3P1
memberikan hasilk pada tinggi tanaman dan jumlah
daun paling besar dibandingkan perlakuan lain.Analisa
statistik menunjukkan bahwa perlakuan jamur
Penicillium sp. M3P1, Penicillium sp. R7.5 dan
Aspergillus sp. M2P1 tidak berbeda nyata, namun
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memang perlakuan masing-masing jamur menunjukkan

kecenderungan yang berbeda. Lignin yang terdapat di

dalam tanah didegradasi menjadi senyawa yang dapat

diserap oleh organisme lain, sehingga dengan adanya

jamur ini senyawa C yang siap diserap tersedia di tanah.

Subowo (2010) melaporkan bahwa pemberian pupuk

hayati kalbar yang mengandung jamur pengurai

lignoselulosa pada tanaman kedelai dapat

meningkatkan kandungan C organik tanah sebanyak

2,87%. Tao et al. (2009) juga melaporkan bahwa

Penicillium expansum YT 01 mampu mendegradasi

69,32% selulosa, 78,66% hemiselulosa dan 66,22%

lignin dari jerami setelah fermentasi selama 4 hari.

KESIMPULAN

Jamur Aspergillus sp. M2P1 menghasilkan bobot

miselium paling tinggi pada media CMC dan mempunyai

aktivitas selulase 0,0612 U/ml. Jamur Penicillium sp.

M3P1 menghasilkan bobot miselium paling tinggi pada

media poly R-478 dan mampu mendegradasi poly R-

478 sebanyak 6,15 ppm dalam waktu 30 menit.

Pemberian jamur Penicillium sp. M3P1, Penicillium

sp. R7.5 dan Aspergillus sp. M2P1 pada media tanam

terong dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman.
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