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Abstrak. Subowo YB. 2015.Seleksi jamur penghasil ensim ligninase dan kemampuannya menguraikan limbah cair kelapa sawit. Pros 
Sem Nas Masy Biodiv Indon 1: 1766-1770. Telah dilakukan penelitian mengenaiseleksi jamur Basidiomycetes dan Ascomycetes yang 
menghasilkan ensim ligninase (Lignin Peroksidase, Mangan Peroksidase dan Lakase) untuk digunakan dalam degradasi limbah cair 
kelapa sawit (POME). Beberapa jenis jamur menghasilkan ensim ligninase, baik salah satu maupun ketiganya. Ensim-ensim ini dapat 
menguraikan senyawa lignin terutama ensim Lakase. Tujuan penelitian untuk memperolehjamur yang mempunyai aktivitas Lakase 
tinggi dan mampu menguraikan limbah cair kelapa sawit. Jamur yang diuji meliputi: Aspergillus niger PA2, Penicillium sp.R7.5, 
Pleurotus ostreatus, dan Lentinus edodes. Limbah cair kelapa sawit diberi perlakuan miselium jamur kemudian diinkubasi selama 13-30 
hari, hasil degradasi dibacapada spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 nm. Hasilnya P. ostreatus dan L. edodes 
menghasilkan ensim lakase, L. edodes mempunyai aktivitas Lakase lebih tinggi (9,54 unit/mL). Penicillium sp.R7.5 menghasilkan ensim 
Mangan Peroksidase (40,72 unit/mL). P. ostreatus menghasilkan ketiga ensim (LiP, MnP, Lac). Penicillium sp.R7.5 mampu 
mendegradasi Poly R-478 sebesar 16,46% setelah diinkubasi selama 30 menit. P. ostreatus mampu menurunkan warna limbah cair 
kelapa sawit paling tinggi (99,26%) setelah diinkubasi selama 30 hari. Dengan penambahan CuSO4 dan sukrosa pada media, P. 
ostreatus mampu menurunkan warna limbah cair kelapa sawit lebih cepat, yaitu sebesar 95,89% setelah inkubasi selama 13 hari. 

Kata kunci:Ensim ligninase, degradasi, jamur, limbah, POME 

Abstract. Subowo YB. 2015. The selection of ligninase enzyme producing fungi and their ability on palm oil liquid waste degradation. 
Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 1: 1766-1770. Research on the selection of Basidiomycetes and Ascomycetes fungi that produce 
ligninase enzymes (Lignin peroxidase, Manganese peroxidase and Laccase) for use in the palm oil liquid waste (POME) degradation has 
been done. Some types of fungus produce ligninase enzymes, either one or all three of them. These enzymes can break down lignin 
compounds especially laccase enzyme. The aim was to obtain fungus with a high laccase activity that able to degrade the palm oil liquid 
waste. The fungi were tested: Aspergillus niger PA2, PenicilliumspR7.5, Pleurotus ostreatus and Lentinus edodes. Palm oil effluent 
treated with fungal mycelium then incubated for13-30days. The results were P. ostreatus and L. edodes produce laccase enzyme, L. 
edodes had a higher laccase activity (9.54 units/mL). Penicillium sp.R7.5 produce manganese peroxidase enzyme (40.72 units/mL). P. 
ostreatus produce three enzymes, LiP; MnP; and Lac. Penicillium sp.R7.5 is able to degrade Poly R-478 as much as 16.46% after 
incubation for 30 min. Pleurotusos treatus had the highest palm oil waste decolorization result (99,26%) after 30 days incubation. With 
the addition of CuSO4 and sucrose in the media, P. ostreatus able to reduce color of palm oil liquid waste more quickly, as much as 
95.89%  after 13 days incubation. 

Keywords:Ligninase enzymes, degradation, fungi, waste, POME 

PENDAHULUAN 

Pada decade terakhir ini pengembangan perkebunan 
kelapa sawit di Indonesia semakin meningkat dan semakin 
besar. Pulau Sumatra terutama Sumatra Utara, Lampung 
dan Aceh merupakan pusat penanaman kelapa sawit yang 
pertama kali di Indonesia, kemudian berkembang ke Jawa 
Barat, Banten Selatan, Kalimantan Barat dan Timur, Riau, 
Jambi dan Irian Jaya (Prayitno et al. 2008). Industri yang 
berbasis kelapa sawit merupakan investasi yang relatif 
menguntungkan. Menurut Bahroeny (Ketua Umum Gapki 
Sumatra Utara) (2015) Industri kelapa sawitdi Sumatra 

Utara tahun 2013 menyumbang 7,75 juta dolar AS atau 
81% dari total keseluruhan ekspor daerah sebesar 9,59 juta 
dolar AS. Namun sejumlah permasalahan juga ditimbulkan 
oleh industri ini.Setiap ton tandan buah segar yang diolah 
menghasilkan limbah cair sekitar 50% dibandingkan 
dengan total limbah lainnya dan tandan kosong sebanyak 
23%. Produksi limbah cair pabrik kelapa sawit (palm oil 
mill effluent, POME) di Indonesia diperkirakan sebesar 
28,7 juta ton/tahun (Irvan et al. 2012). 

POME (Palm Oil Mill Effluent) adalah limbah cair 
kelapa sawit, kental berwarna kecoklatan, seperti bubur, 
suspensi dengan koloid tinggi dan memiliki bau yang tidak 
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enak (Achmad et al. 2009). POME merupakan sisa 
buangan berasal dari air kondensat rebusan tandan buah 
segar yang tidak bersifat toksik. POME memiliki 
konsentrasi Biologycal Oxygen Demand (BOD) besar 
(25.000 mg/L), Chemical Oxygen Demand (53.630 mg/L), 
minyak dan lemak (8370 mg/L) dan padatan terlarut 
(19.020 mg/L), pembuangan limbah di badan air tanpa 
perlakuan yangtepat akan berbahaya (Wu et al. 2007). 

POME mengandung protein, karbohidrat, senyawa 
Nitrogen, lemak dan mineral dalam konsentrasi tinggi (Wu 
et al. 2007) dan merupakan limbah lignoselulosa yang 
dapat didegradasi oleh beberapa jamur yang menghasilkan 
ensim ligninase. Ensim ligninase yang terdiri dari: Lignin 
Peroksidase (LiP), Mangan Peroksidase (MnP) dan Lac 
(Lakase) mempunyai spesifikasi dalam mendegradasi 
senyawa lignin. LiP aktivitasnya bergantung pada H2O2. 
LiP memiliki kemampuan mengkatalisis beberapa reaksi 
oksidasi antara lain pemecahan ikatan Cα-Cß rantai samping 
propil non fenolik komponen aromatic lignin, oksidasi 
bensil alcohol, oksidasi fenol, hidroksi benzilic nethylene 
group, dan pemecahan cincin aromatic komponen non 
fenoliksenyawa lignin (Tien dan Kirk1984). MnP 
mengoksidasi senyawa phenol menjadi phenoxy radical 
dengan oksidasi Mn (II) menjadi Mn (III) dengan H2O2 
sebagai oksidan. MnP mengoksidasibanyak senyawa dari 
lignin sampai PAH. Lakase yang dihasilkan jamuradalah 
multi-tembaga fenol oksidase yang mengoksidasi berbagai 
senyawa fenolik dan amina aromatik menggunakan molekul 
oksigen sebagai terminal elektron akseptor (Janusz et al. 
2013). Jamur penghasil ensim lignoselulolitik cukup banyak, 
meliputi jenis dari Ascomycetes contohnya Trichoderma 
reesei, Basidiomycetes kelompok white-rot misalnya 
Phanerochaeta chrysosporium dan kelompok brown-rot 
seperti Fomitopsis palustris (Dashtban et al. 2010). Sampai 
saat ini penggunaan jamurbaik Basidiomycetes maupun 
Ascomycetes untuk mendegradasi POME belum banyak 
dilakukan sehingga dilakukan penelitian ini. Tujuan 
penelitian untuk melakukan seleksi jamur Ascomycetes dan 
Basidiomycetes dalam menghasilkan ensim ligninolitik 
(LiP, MnP, Lac) dan mampu mendegradasi POME serta 
memperoleh datapengaruh penambahan CuSO4 dan sukrosa 
pada kecepatanprosesdegradasi POME 

BAHAN DAN METODE 

Bahan 
Mikroorganisme. Dalam penelitian ini digunakan 4 

jenis jamur yaitu: Penicillium sp.R7.5 dan Aspergillus 
niger PA2 (Ascomycetes); Pleurotus ostreatus dan 
Lentinus edodes (Basidiomycetes). Isolat jamur berasal dari 
koleksi Bidang Mikrobiologi, Puslit Biologi-LIPI. Bahan 
untuk media: syringaldezine, guaiacol dan veratril alkohol.  

Pengukuran aktivitas Lignin Peroksidase (LiP) 
Sebanyak 0,5 mL suspensi miselium ditambahkan ke 

dalam 2,5 mL buffer tartrat (pH 2,5), kedalamnya 
kemudian ditambahkan 1 mL veratril alcohol dan 1 
mLH2O2 0,4 mM. Campuran diinkubasi diatas shaker 
dengan kecepatan 115 rpm, pada suhu kamar, selama 15 

menit, kemudian dilakukan sentrifugasi untuk memisahkan 
miselium jamur dan filtratnya. Jumlah veratril aldehid yang 
terbentuk dibaca pada spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 310 nm. Sedangkan pada kontrol langsung 
dididihkan pada suhu 60oC selama 1 menit. Aktivitas ensim 
setara dengan satu unit ensim yang dihasilkan permenit. 

Pengukuran aktivitas Mangan Peroksidase (MnP)  
Sebanyak 0,5 mL suspensi miselium ditambahkan ke 

dalam 1,5 mL buffer sitrat fosfat (pH 5,5). Ke dalam 
campuran ini ditambahkan I mL guaiacol 4 mM dan 1 mL 
H2O2 1mM. Campuran diinkubasi di atas shaker dengan 
kecepatan 115 rpm, pada suhu kamar, selama 15 menit. 
Kemudian dilakukan sentrifugasi untuk memisahkan 
miselium dan filtratnya. Konsentrasi guaiacol dibaca pada 
panjang gelombang 465 nm. 

Pengukuran aktivitas Lakase (Lac) 
Ke dalam tabung dimasukkan 2,20 mL buffer citrate 

posfat pH 6, ditambahkan 0,3 mL Syringaldezin 0,216 mM 
dalam methanol absolute, kemudian ditambahkan 0,5 mL 
suspensi miselium. Campuran diinkubasi pada suhu ruang 
di atas shaker dengan kecepatan 115 rpm selama 15 menit. 
Campuran disentrifugasi untuk memisahkan miselium 
jamur dan filtratnya. Jumlah syringaldehid yang terbentuk 
dibaca pada spektrofotometer pada panjang gelombang 530 
nm. Aktivitas ensim dinyatakan dengan unit, 1 unitsetara 
dengan 1 µmol syringaldezine yang hilang permenit. 

Kemampuan degradasi jamurterhadap Poly R-478 
Untuk menguji kemampuan degradasi jamur terhadap 

Poly R-478,9 mL buffer sitratmengandung Poly R-478 
sebanyak 200 ppm direaksikan dengan 1 mL suspensi 
miselium jamur kemudian dinkubasi diatas shaker dengan 
kecepatan 115 rpm. Kandungan poly R-478 ditentukan 
setelah inkubasi0 dan 30menit menggunakan 
spektrofotometer Shimadzu UV mini 1240. Absorbansi 
diukur pada panjang gelombang 520 nm. 

Kemampuan degradasi jamur terhadap limbah cair 
kelapa sawit (POME) 

Sebanyak 50 mL POME dicampur dengan 175 mL 
aquades dimasukkan tabung Erlenmeyer berukuran 500 
mL. Ke dalamnya ditambahkan glukosa 5 g, kemudian 
campuran disterilkan dalam autoclave. Setelah dingin 
ditambahkan suspensi miselium sebanyak 25 mL. Kultur 
diinkubasi pada suhu ruang, diatas shaker dengan 
kecepatan 115 rpm selama 30 hari. Setelah itu dilakukan 
sentrifugasi untuk memisahkan miselium dan filtratnya, 
kemudian dibaca pada spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 600 nm. 

Pengaruh penambahan CuSO4 dan sukrosa pada 
degradasi POME 

Sebanyak 100 mL POME dicampur dengan 100 mL 
aquades kemudian ditambahkan 200 µM CuSO4 dan 15g/L 
sukrosa untuk campuran A. Sedangkan B: 100 mL POME 
ditambah 100 mL aquades; C: 100 mL POME ditambah 
100 mL aquades dan 200 µM CuSO4 dan D: 100 mL 
POME ditambah 100 mL aquades dan 15 g/L sukrosa. Ke 
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empat campuran media disterilisasi di dalam autoclave 
pada 121oC selama 15 menit. Ke dalam masing-masing 
campuran ditambahkan 10% miselium jamur. Kultur 
diinkubasi pada suhu ruang di atas shaker dengan 
kecepatan 115 rpm selama 13 hari. Setelah itu dilakukan 
sentrifugasi untuk memisahkan miselium dan filtratnya, 
kemudian dibaca pada spektrofotometer dengan panjang 
gelombang 600 nm. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil 
Darihasil pengujianternyata tidak semua jamur yang 

diuji menunjukkan adanya aktivitas Lignin Peroksidase 
pada media mengandung veratril alkohol, berarti tidak 
semua jamur yang diuji menghasilkan ensim tersebut. 
Pleurotus ostreatus menunjukkan adanya aktivitas ensim 
pada veratril alcohol. Aktivitas LiP dari jamur ini adalah 
37,04 unit/mL (Gambar 1), sedang ke tiga jamur yang lain 
tidak ada aktivitas. 

Selanjutnya keempat jamur diuji pada media 
mengandung guaiacol untuk mengetahui adanya aktivitas 
ensim Mangan Peroksidase (MnP) yang dihasilkan. Dari 4 
jamur yang diuji, ketiga jamur menunjukkan adanya 
aktivitas pada media mengandung guaiacol yaitu paling 
tinggi L. edodes (63,09 unit/mL) kemudian Penicillium 
sp.R7.5 dan terkecil P. ostreatus, sedangkan A. niger PA2 
tidak menunjukkan adanya aktivitas ensim MnP (Gambar 2). 

Keempat jamur kemudian diuji pada media mengandun g 
syringaldezin untuk mengetahui adanya aktivitas ensim 
lakase. Dari 4 jamur yang diuji, dua jamur menunjukkan 
adanya aktivitas ensim lakase yaitu L.edodes yang lebih 
tinggi (9,54 unit/mL) kemudian P.ostreatus (8,29 U/mL). 
Sedangkan Penicillium sp.R7.5 dan A. niger PA2 tidak 
menunjukkan adanya aktivitas lakase (Gambar 3). 

Selanjutnya keempat jamurditumbuhkan pada media 
mengandung poly R-478 untuk mengetahui kemampuan 
menguraikan senyawa lignin. Hasilnya menunjukkan 
bahwa keempat jamur dapat mendegradasi poly R-478, 
paling tinggi Penicillium sp.R7.5 (16,46%) kemudian P. 
ostreatus (14,25%), A.niger (13,29%) dan terakhir L. 
edodes (10,72%) (Tabel 1). 

Keempat jamur terbuktimampu mendegradasi lignin 
(poly R-478), kemudian jamur-jamur tersebut diuji pada 
limbah cair kelapa sawit (POME). Setelah POME diberi 
perlakuan miselium jamur kemudiandiinkubasi selama 30 
hari, ternyata terjadi penurunan warna pada limbah cair 
semakin lama semakin jernih. Dari ke 4 jamur yang diuji, 
kemampuanpaling besar ditunjukkan P. ostreatus dapat 
menurunkan warna sebesar 99,26% kemudian L. edodes, A. 
niger dan terakhir Penicillium sp.R7.5 (95,25%)(Tabel 2). 

Aktivitas ensim jamur dalam mendegradasi POME 
dapat ditingkatkan kecepatannya dengan penambahan 200 
µM CuSO4 dan 15g/L sukrosa pada kultur. Penambahan 
CuSO4 dan sukrosapada limbah ternyata dapat 
mempercepat penurunan warna pada limbah cair kelapa 
sawit. Pleurotus ostreatus dapat menurunkan warna 
sebanyak 95,89% setelah inkubasi selama 13 hari. Hal ini 
lebih cepat bila dibandingkan dengan perlakuan di atas, P. 

ostreatus menurunkan warna 99,26% setelah inkubasi 30 
hari. Penambahan CuSO4 sebanyak 200 µM pada kultur 
ternyata dapat meningkatkan proses penurunan warna 
POME oleh L. edodes setelah inkubasi selama 13 hari 
sebesar 95,53% (Tabel 3). 
 
Tabel 1.Penurunankonsentrasi Poly R-478 oleh ensim jamur 
 

Jamur 
Konsentrasi 

awal 
(ppm) 

Konsentrasi 
akhir 
(ppm) 

Penurunan 
(ppm) 

Persentase 
penurunan 

(%) 
Penicillium sp.R7.5 94,82 79,21 15,61 16,46 
Aspergillus niger PA2 94,82 82,21 12,61 13,29 
Pleurotus ostreatus 94,82 81,30 13,52 14,25 
Lentinus edodes 94,82 84,65 10,17 10,72 
 
 
Tabel 2. Kemampuan jamur mendegradasi POME 
 

Jamur 
Absorbansi 

awal 
 

Absorbansi 
akhir 

Penurunan 
absorbansi

Persentase 
penurunan 
warna (%) 

Kontrol  4,2420    
Penicillium sp.R7.5  0,2009 4,0411 95,26 
Aspergillus niger PA2  0,1174 4,1146 97,23 
Pleurotus ostreatus  0,0314 4,2106 99,26 
Lentinus edodes  0,0377 4,2043 99,11 
 
 
Tabel 3. Pengaruh penambahan CuSO4 dan sukrosa terhadap 
degradasi POME 
 

Media Jamur Absorbansi 
awal 

Absorbansi 
akhir 

Penurunan 
absorbansi 

Persentase 
penurunan 
warna (%) 

Kontrol - 1,3740    
A P.ostreatus  0,0564 1,3176 95,89 
 L. edodes  0,0938 1,2802 93,17 
B P.ostreatus  0,0619 1,3121 95,49 
 L. edodes  0,0624 1,3116 95,45 
C P.ostreatus  0,0579 1,3161 95,78 
 L. edodes  0,0614 1,3126 95,53 
D P.ostreatus  0,1265 1,2475 90,79 
 L. edodes  0,0764 1,2976 94,43 
Keterangan:A: Limbah cair+CuSO4+ sukrosa, B: Limbahcair, C: 
Limbahcair+CuSO4, D: Limbah cair + sukrosa 

 

 
 
Gambar 1. Aktivitas LiP dari keempat jamur yang diuji 

 

 

 
 
Gambar 2. Aktivitas MnP dari keempat jamur yang diuji 
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Gambar 3. Aktivitas lakase dari keempat jamur yang diuji 
 

Pembahasan 
Ensim lignin peroksidase merupakan enzim ekstra-

seluler yang dihasilkan oleh jamur untuk menguraikan 
senyawa lignin. Ensim ini mengoksidasi unit non fenolik 
lignind engan melepaskan satu electron membentuk radikal 
kation yang kemudian akan terurai secara kimiawi. Tidak 
semua jamur yang diuji menghasilkan ensim ini, hanya 
jamur P. ostreatus yang menunjukkan adanya aktivitas 
ensim Lignin Peroksidase (LiP) pada veratril alcohol. 
Aktivitas LiP P. ostreatus cukup besar yaitu 37,04 unit/mL. 
Dengan dihasilkannya LiP, P. ostreatus akan dapat 
mendegradasi senyawa lignin yang ada pada limbah 
lignoselulosa. Patel et al. (2007) melaporkan bahwa P. 
ostreatus MTCC-142merupakan penghasil LiP paling baik, 
jamur ini mempunyai aktivitas sebesar 3,50 IU/mL. 
Aktivitas LiP dari isolate yang dicoba masih lebih tinggi 
dibandingkan hasil penelitian Sivakami et al. (2012) jamur 
P. ostreatus menghasilkan Lignin Peroksidase paling tinggi 
pada inkubasi 144 jam sebesar 1,5 U/mL. Sedangkan 
L.edodes, A. niger dan Penicillium sp.R7.5 tidak 
menghasilkan LiP. Hasil penelitian Buswell et al. (1995) 
Lentinula edodes strain LS4 menghasilkan MnP dan 
Lakase tetapi tidak menghasilkan LiP saat ditumbuhkan 
pada media dengan glukosa sebagai sumber carbon. 

Mangan peroksidase juga ensim ekstraseluler yang 
dihasilkan oleh jamur, ensim ini digunakan untuk 
menguraikan lignin. MnP adalah salah satu ensim yang 
mampu mendepolimerisasi dan demetilisasi lignin (Hattaka 
1994). Dari 4 jamur yang diuji 3 jamur menunjukkan 
adanya aktivitas Mangan Periksidase pada media 
mengandung guaiacol yaitu L. edodes (63,09 U/mL), 
Penicillium sp. R7.5 (40,72 U/mL) dan P. ostreatus (36,02 
U/mL). Yehia (2014) melaporkan bahwa P. ostreatus 
menghasilkan ensim Mangan Peroksidase, setelah 
dimurnikan ensim ini mempunyai aktivitas 81 U/mL dan 
mempunyai aktivitas spesifik 78 U/mg. Hasil ini lebih 
tinggi dibandingkan P. ostreatus yang diuji, dan ensim 
yang dihasilkan disini juga belum dimurnikan. Lentinus 
edodes juga menghasilkan MnP. Hermann et al. (2012) 
melaporkan bahwa Lentinula edodes dan Lentinula 
boryana menghasilkan ensim MnP pada submerged 
fermentasi system setelah 25 hari inkubasi, sebesar 20 UI/L 
dan 70 UI/L. Penicillium sp. R7.5 menghasilkan Mangan 
Peroksidase, hal ini juga dilaporkan olehYang et al. (2003) 
Debaryomyces polymorphus, Candida tropicalis, 
Umbelopsis isabellina, Penicillium geastrivorus dapat 
menurunkan warna secara sempurna100 mg Reaktiv Black 
5 (RB 5) dalam 16-48 jam. Aktivitas MnP antara 60-424 

U/L terdeteksi pada supernatant. Jamur Aspergillus niger 
tidak menghasilkan ensim Mangan Peroksidase. 

Lakase merupakan ensim ekstraseluler yang dihasilkan 
oleh jamur. Lakase termasuk kelompok ensim oksido-reduktase 
yang dapat berperan sebagai katalis suatu reaksi reduksi-
oksidasi. Lakase dapat mengoksidasisubstrat yang sesuai 
dan spesifik seperti orto difenol, para difenol, aminofenol, 
polifenol, poliamina, lignin, dan aril diamina (Puspita 
2008). Dari 4 jamur yang diuji, 2 jamur menghasilkan 
ensim lacase yaitu L. edodes (9,54 U/mL) dan P. ostreatus 
(8,29 U/mL). sedangkan Penicillium sp.R7.5 dan 
Aspergillus niger PA2 tidak menghasilkan. Saeki et al. 
(2011) juga melaporkan bahwa Lentinula edodes 
menghasilkan ensim Lakase setelah perlakuan induksi, 
yaitu dengan menambahkan 2 mM CuSO4.5H2O pada 
media dan diinkubasi selama 7 hari.P. ostreatus juga 
menghasilkan ensim lakase, Dritsa dan Rigas (2013) 
melaporkan perlakuan temperatur berpengaruh terhadap 
aktivitas lakase strain P. ostreatus. Pada P. ostreatus sp-3, 
aktivitas lakase paling tinggi 27,81 U/L pada suhu 30oC, P. 
ostreatus sp-4 aktivitas lakase paling tinggi 10,19 U/L pada 
suhu 20oC dan P.ostreatus sp-5 aktivitas lakase paling 
tinggi 9,69 U/L pada suhu 20oC. Aspergillus niger PA2 
tidak menghasilkan ensim lakase. Vismanath et al. 
(2008)melaporkan hasil skrening jamur penghasil lakase 
dengan test plate menggunakan indicator guaiacol. Jamur-
jamur yang menunjukkan positif menghasilkan lakase 
adalah Phanerochaeta chrysosporium, Theliophora terristrus, 
Stereumostrea, Lenzites betulina, Chaetomium globosum, 
Penicillium rubrum; sedang yang menunjukkan negative 
Cunninghamella echinulata, Aspergillus flavus, Aspergillus 
fumigates, Aspergillus niger, Aspergillus sydowi, 
Paecilomyces variotii.  

Kemampuan degradasi lignin dapat diamati pada 
kemampuan ensim jamur menurunkan konsentrasi poly R-
478 dalam media. Dari keempat jamur yang diuji, 
penurunan konsentrasi poly R paling besar terjadi pada 
jamur Penicillium sp.R7.5 (16,46 %), kemudian P. 
ostreatus, A. niger dan terakhir L. edodes setelah inkubasi 
selama 30 menit. Jamur Penicillium sp.R7,5 mempunyai 
kemampuan paling tinggi dalam mendegradasi Poly R-478 
(lignin), walaupun jamur ini hanya menghasilkan MnP. 
Demikian juga P.ostreatus hanya mampu menurunkan poly 
R-478 sebesar14,25%, walaupun jamur ini memiliki ke tiga 
ensim pengurai lignin (LiP, MnP dan Lac). Proses 
degradasi lignin oleh ensim jamur merupakan proses yang 
kompleks dan melibatkan sejumlah ensim yang belum 
semuanya diketahui. Moreira et al. (2001) melaporkan 
bahwa MnP menjadi factor utama yang bertanggung jawab 
atas penghilangan warna Poly R-478. Penambahan H2O2 
dengan teknik semikontinyu akan memperbesar proses 
dekolorisasi (48% setelah 2 jam). Jamur P.ostreatus lebih 
rendah kemampuannya dalam menguraikan poly R-478 
dibandingkan Penicillium sp.R7.5 karena P.ostreatus 
memiliki aktivitas MnP (36,02 U/mL) lebih rendah 
dibandingkan Penicillium sp.R7.5 (40,72 U/mL). 

Setelah mampu menguraikan poly R-478, keempat 
jamur dicoba untuk menguraikan limbah cair kelapa sawit 
(POME). Keempat jamur mampu menurunkan warna pada 
limbah cair kelapa sawit sehingga air menjadilebih jernih 
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dibandingkan dengan kontrol (tanpa perlakuan jamur). P. 
ostreatus mempunyai kemampuan paling besar, menurunkan 
warna 99,26%. Jamur ini mempunyai ke tiga enzim 
ligninolitik (LiP, MnP, Lac) sehingga dapat menguraikan 
POME lebih cepat. Walaupun aktivitas lakase P.ostreatus 
lebih rendah dibandingkan L. edodes, namun ensim lignino-
litik yang dihasilkan lebih lengkap, L. edodes hanya 
menghasilkan MnP dan Lakase. Hal ini kemungkinan 
berpengaruh pada kecepatan degradasi warna pada POME. 
Sedangkan Penicillium sp.R7.5 dan Aspergillus niger PA2 
tidak menghasilkan lakase sehingga lebih lambat dalam 
mendegradasi dan dekolororisasi POME. Neoh et al. 
(2013) menggunakan jamur Curvularia clavata untuk 
mendegradasi dan dekolorisasi POME, setelah 5 hari 
terjadi penurunan warna sebesar 80%. Hasil ini masih lebih 
cepat dibandingkan hasil penelitian di atas. 

Kemudian kedua jamur yang menghasilkan Lakase 
yaitu P. ostreatus dan L. edodes dicoba untuk mendegradasi 
dan dekolorisasi POME dengan menambahkan CuSO4 dan 
sukrosa pada limbah. Penurunan warna POME tertinggi 
terjadi pada perlakuanjamur P. ostreatus yang ditambah 
dengan CuSO4 dan sukrosa sebesar 95,89% setelah 
inkubasi 13 hari. Proses penurunan warna POME dengan 
perlakuan inilebih cepat dibandingkan tanpa penambahan 
CuSO4 dan sukrosa. Penambahan CuSO4 dan sukrosa 
meningkatkan aktivitas lakase sehingga proses dekolorisasi 
dan degradasi berlangsung lebih cepat. Cu (tembaga) 
merupakan mikronutrisi penting bagi sebagian besar 
organisme hidup, tembaga dibutuhkan oleh 
mikroorganisme dalam konsentrasi kecil (sangat rendah) 
pada kisaran 1-10 µM. Namun, tembaga pada konsentrasi 
yang lebih tinggi sangat beracun untuk sel mikroba. 
Baldrian et al. (2005) melaporkan bahwa penambahan Cu, 
Mn, Pb dan Zn pada kultur akan meningkatkan aktivitas 
Lakase pada P. ostreatussedangkan penambahan Mn akan 
menurunkan aktivitas Mangan Peroksidase. Pada L. 
edodes, penambahan CuSO4 tanpa sukrosa dapat 
meningkatkan aktivitas lakase. Menurut Kumar et al. 
(2011) Penambahan 1 mM CuSO4 memacu produksi lakase 
dari 60 % menjadi 80%, veratril alcohol dan benzyl alcohol 
memacu produksi lakase kecuali pada Agaricus bisporus. 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa P. ostreatus 
menghasilkan ensim ligninolitik yang terdiri dari Lignin 
Peroksidase, Mangan Peroksidase dan Lakase. Jamur ini 
mampu mendegradasi limbah cair kelapa sawit (POME) 
dan dekolorisasi warna POME sebesar 99,26% setelah 
diinkubasi selama 30 hari. Penambahan CuSO4 dan sukrosa 
pada P. Ostreatus mempercepat proses dekolorisasi POME 
sebesar 95,89% setelah diinkubasi selama 13 hari. Ke 
empat jamur uji mampu mendegradasi Poly R-478 setelah 
inkubasi selama 30 menit. 
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