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Abstract 

White rot fungi are known to have the ability to decolorize dyes, one of them is Ganoderma sp 

fungi. From the Baturraden Botanical Garden. The fungus is able to decolorize Remazol 

Brillliant Blue R (RBBR) which is toxic, mutagenic, carcinogenic, and stable to physical and 

chemical treatments. The decolorization process can be influenced by environmental factors 

such as incubation time and pH. Every White rot fungus has an optimum incubation time and 

pH different in decolorizing the dye. This study aims to determine the ability of Ganoderma sp. 

Isolates from Baturraden Botanical Garden with different incubation times and pH in 

decolorizing RBBR dyes, as well as knowing the incubation time and pH variations that show 

the best results. This study used an experimental method with a Completely Randomized Design 

(CRD) with variation treatment in this study consisting of incubation time of 24, 48, 72, 96, and 

120 hours with pH 3, 4, 5, 6, dan 7. Results of the study showed that Ganoderma sp. of 

Baturraden Botanical Garden able to decolte RBBR at the time incubation and pH differ with 

the percentage of decolorization 4,10% - 83,04%. The percentage decolorization highest 

indicated at the time incubation 96 hours and pH 6, that is 83.04%. It proved that Ganoderma 

sp. from Baturraden Botanical Garden has an optimum incubation time of 96 hours, an optimum 

pH of 6 to decolorize RBBR.  
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 Abstrak 

Jamur pelapuk putih diketahui memiliki kemampuan untuk mendekolorisasi pewarna, salah 

satunya jamur Ganoderma sp. dari Kebun Raya Baturraden. Jamur tersebut mampu 

mendekolorisasi Remazol Brillliant Blue R (RBBR) yang bersifat toksik, mutagenik, 

karsinogenik, dan stabil terhadap perlakuan fisika maupun kimia. Proses dekolorisasi dapat 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti waktu inkubasi dan pH. Setiap jamur pelapuk putih 

memiliki waktu inkubasi dan pH optimum yang berbeda dalam mendekolorisasi pewarna. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan isolat Ganoderma sp. dari Kebun Raya 

Baturraden dengan waktu inkubasi dan pH berbeda dalam mendekolorisasi pewarna RBBR, 

serta mengetahui variasi waktu inkubasi dan pH yang menunjukkan hasil terbaik. Penelitian ini 

menggunakan metode eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

Perlakuan variasi pada penelitian ini terdiri dari waktu inkubasi yaitu 24, 48, 72, 96, dan 120 

jam, serta pH 3, 4, 5, 6, dan 7. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Ganoderma sp. dari Kebun 

Raya Baturraden mampu mendekolorisasi RBBR pada waktu inkubasi dan pH berbeda dengan 

persentase dekolorisasi 4,10% - 83,04%. Persentase dekolorisasi tertinggi ditunjukkan pada 

waktu inkubasi 96 jam dan pH 6, yaitu 83,04%. Hal tersebut membuktikan bahwa Ganoderma 

sp. dari Kebun Raya Baturraden memiliki waktu inkubasi optimum 96 jam, serta pH optimum 6 

untuk mendekolorisasi RBBR. 

Kata kunci: Dekolorisasi; Ganoderma sp.; pH; RBBR; waktu inkubasi 
 

PENDAHULUAN 

Jamur pelapuk putih merupakan agen biologi 

yang banyak digunakan dalam proses dekolorisasi 

pewarna sintetik karena memiliki efisiensi yang 

tinggi dan ramah lingkungan (Rao et al., 2014; 

Upadhyay et al., 2016). Beberapa penelitian telah 

membuktikan bahwa jamur pelapuk putih, seperti 

Ganoderma sp. mampu mendekolorisasi berbagai 

jenis pewarna (Bilal et al., 2015). Jamur ini memiliki 

tubuh buah yang keras dengan permukaan yang tidak 

rata dan tepinya bergelombang (Hasanuddin, 2014). 

Jamur dari ordo Polyporales tersebut memiliki suhu 

optimum pertumbuhan berkisar antara 25-30oC. Hal 

ini dapat dilihat dari beberapa studi yang 

menunjukkan adanya Ganoderma sp. di beberapa 

negara beriklim tropis (Almaguer et al., 2014; 

Agrawal et al., 2018; Nguyen et al., 2019; Torres-

Farrada et al., 2019). Salah satu kawasan berikim 

tropis yang berpotensi ditumbuhi Ganoderma sp. 

adalah Kebun Raya Baturraden. Hasil eksplorasi dan 

seleksi yang dilakukan oleh Sari dan Dewi (2019) 

yaitu di kawasan ini ditemukan jamur Ganoderma sp. 

yang memiliki kemampuan mendekolorisasi pewarna 

Remazol Briliant Blue R (RBBR). 
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RBBR merupakan salah satu pewarna sintetik 

yang banyak digunakan dalam industri tekstil karena 

memiliki gugus kromofor yang mudah memberikan 

warna-warna cerah dan tidak mudah luntur (Hidayati 

et al., 2016). Pewarna ini dijadikan sebagai salah satu 

pewarna antrakuinon yang mewakili jenis polutan 

organik yang beracun dan rekalsitran karena turunan 

dari antrasena (C14H10) yang merupakan hidrokarbon 

aromatik polisiklik (Fouillaud et al., 2017; Lazim et 

al., 2015). Rahmat et al. (2016) menambahkan bahwa 

RBBR memiliki struktur kimia yang stabil, sehingga 

sulit didegradasi oleh perlakuan kimia maupun fisika. 

Perlu dilakukan suatu upaya yang lebih efektif untuk 

mendegradasi pewarna RBBR tersebut, salah satunya 

dengan metode biologi menggunakan jamur pelapuk 

putih (Hadibarata & Kristanti, 2012). 

Dekolorisasi pewarna menggunakan jamur 

dipengaruhi oleh jenis jamur yang digunakan dan 

kondisi lingkungan seperti pH, waktu inkubasi, dan 

temperatur (Saetang & Babel, 2010). pH berbeda 

menyebabkan nilai dekolorisasi yang berbeda pula 

(Dewi et al., 2019a). Waktu inkubasi dan pH 

optimum yang dibutuhkan tiap jamur pelapuk putih 

berbeda untuk mendekolorisasi pewarna. Lamanya 

waktu inkubasi akan memengaruhi aktivitas 

pertumbuhan jamur dan pH memengaruhi aktivitas 

enzim dalam merombak zat warna (Muslimah & 

Kuswytasari, 2013). Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa Ganoderma sp. dapat 

mendekolorisasi berbagai jenis pewarna pada waktu 

inkubasi optimum 96 jam pada pH 6 (Ma et al., 2014; 

Lu et al., 2015; Sudiana et al., 2018). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan isolat Ganoderma sp. dari Kebun Raya 

Baturraden dengan waktu inkubasi dan pH berbeda 

dalam mendekolorisasi pewarna RBBR, serta 

mengetahui variasi waktu inkubasi dan pH manakah 

yang menunjukkan hasil terbaik dalam 

mendekolorisasi pewarna RBBR. 

 

MATERI DAN  METODE  

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kimia 

Pusat Penelitian Kimia LIPI, Serpong, Tangerang, 

pada bulan Februari – Juli 2019. Objek yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah satu isolat 

Ganoderma sp. hasil koleksi  Ajeng Arum Sari dan 

Ratna Stia Dewi. yang diisolasi dari Kebun Raya 

Baturraden. 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 

bor gabus (diameter 6 mm), shaker, autoklaf, oven, 

pH meter, timbangan analitik, UV-Vis 

spektrofotometer, dan Laminar Air Flow (LAF). 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah pewarna Remazol Brilliant Blue R 

(RBBR), kertas saring Whatman No.1, larutan buffer 

pH (4 dan 6,8), NaOH 1N, HCl 1N, medium Potato 

Dextrose Agar (PDA), dan medium Potato Dextrose 

Broth (PDB). 

Penelitian menggunakan metode eksperimental 

dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Variabel 

bebas pada penelitian ini adalah kemampuan jamur 

dalam mendekolorisasi pewarna RBBR, sedangkan 

variabel terikatnya adalah waktu inkubasi dan pH. 

Parameter utama yang diukur adalah persentase 

dekolorisasi pewarna RBBR, sedangkan parameter 

pendukung yang diukur adalah bobot kering 

miselium. 

Peremajaan Isolat Jamur  

Isolat jamur yang digunakan diremajakan ke 

dalam cawan petri yang berisi medium PDA, 

kemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang. 

Pembuatan Inokulum Jamur  

Isolat murni diambil sebanyak 5 plug (1,2 cm), 

lalu diinokulasikan ke dalam medium PDB sebanyak 

100 mL dalam labu Erlenmeyer 250 mL secara 

aseptis, kemudian diinkubasi pada shaker dengan 

kecepatan 70 rpm selama 7 x 24 jam. 

Dekolorisasi Pewarna RBBR  

Setelah diinkubasi 7 x 24 jam, inokulum jamur 

yang sudah terbentuk dipisahkan dari medium 

pertumbuhannya secara aseptis. Inokulum jamur  

yang sudah terpisah, kemudian ditambahkan pewarna 

RBBR dengan konsentrasi 100 ppm sebanyak 100 

mL secara aseptis, lalu diinkubasi menggunakan 

shaker pada kecepatan 70 rpm dengan variasi waktu 

inkubasi 24, 48, 72, 96, dan 120 jam serta variasi pH 

3, 4, 5, 6, dan 7. 

Pengukuran dekolorisasi pewarna RBBR  

Penurunan pewarna RBBR diukur dengan 

metode spektrofotometri. Sampel pewarna sesudah 

perlakuan dan kontrol diambil sebanyak 5 mL, lalu 

diukur absorbansinya menggunakan UV-Vis 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 

maksimum (λmax) pewarna RBBR yaitu 595 nm. 

Persentase dekolorisasi pewarna RBBR dihitung 

menggunakan rumus: 

 
absorbansi awal−absorbansi akhir

absorbansi awal
  x 100% 

 

Pengukuran bobot kering miselium  

Miselium hasil dekolorisasi disaring 

menggunakan kertas saring, kemudian dimasukkan 

ke dalam oven dengan suhu 60oC sampai mencapai 

bobot konstan. Bobot kering miselium dihitung 

dengan cara menghitung selisih bobot miselium 

jamur dan bobot kertas saring dengan bobot kertas 

saringnya. 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

perlakuan Ganoderma sp. dari Kebun Raya 

Baturraden dengan variasi waktu inkubasi dan pH 

mampu mendekolorisasi pewarna RBBR. Rata-rata 

persentase dekolorisasi RBBR menggunakan 

Ganoderma sp. dari Kebun Raya Baturraden 

disajikan pada Gambar 1. Persentase dekolorisasi 

tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan 96 jam pada pH 

6, yaitu 83,04%, sedangkan yang terendah pada 

perlakuan 24 jam dengan pH 3, yaitu 4,10%. Hasil 
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Perlakuan

tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Papadopoulou et al. (2013) yang membuktikan 

bahwa Ganoderma sp. mampu mendekolorisasi 

berbagai macam pewarna, salah satunya RBBR. 

Oliveira et al. (2018) menyatakan dalam 

penelitiannya bahwa, Ganoderma sp. memiliki 

kemampuan mendekolorisasi RBBR lebih dari 40%.  

Menurut Zhuo et al. (2011), Ganoderma sp. lebih 

efisien dalam mendekolorisasi pewarna karena 

memiliki kemampuan mendekolorisasi lebih cepat 

dibandingkan jamur pelapuk putih lainnya dan 

membutuhkan waktu inkubasi yang singkat untuk 

mendekolorisasi pewarna dengan maksimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Histogram rata – rata persentase dekolorisasi pewarna RBBR menggunakan Ganoderma sp. dengan 

waktu inkubasi dan pH berbeda  

Keterangan :  

RW1P1 = RBBR pada waktu inkubasi 24 jam dan pH 3 

RW1P2 = RBBR pada waktu inkubasi 24 jam dan pH 4 

RW1P3 = RBBR pada waktu inkubasi 24 jam dan pH 5 

RW1P4 = RBBR pada waktu inkubasi 24 jam dan pH 6 

RW1P5 = RBBR pada waktu inkubasi 24 jam dan pH 7 

RW2P1 = RBBR pada waktu inkubasi 48 jam dan pH 3 

RW2P2 = RBBR pada waktu inkubasi 48 jam dan pH 4 

RW2P3 = RBBR pada waktu inkubasi 48 jam dan pH 5 

RW2P4 = RBBR pada waktu inkubasi 48 jam dan pH 6 

RW2P5 = RBBR pada waktu inkubasi 48 jam dan pH 7 

RW3P1 = RBBR pada waktu inkubasi 72 jam dan pH 3 

RW3P2 = RBBR pada waktu inkubasi 72 jam dan pH 4 

RW3P3 = RBBR pada waktu inkubasi 72 jam dan pH 5 

RW3P4 = RBBR pada waktu inkubasi 72 jam dan pH 6 

RW3P5 = RBBR pada waktu inkubasi 72 jam dan pH 7 

RW4P1 = RBBR pada waktu inkubasi 96 jam dan pH 3 

RW4P2 = RBBR pada waktu inkubasi 96 jam dan pH 4 

RW4P3 = RBBR pada waktu inkubasi 96 jam dan pH 5 

RW4P4 = RBBR pada waktu inkubasi 96 jam dan pH 6 

RW4P5 = RBBR pada waktu inkubasi 96 jam dan pH 7 

RW5P1 = RBBR pada waktu inkubasi 120 jam dan pH 3 

RW5P2 = RBBR pada waktu inkubasi 120 jam dan pH 4 

RW5P3 = RBBR pada waktu inkubasi 120 jam dan pH 5 

RW5P4 = RBBR pada waktu inkubasi 120 jam dan pH 6 

RW5P5 = RBBR pada waktu inkubasi 120 jam dan pH 7 

Hasil uji BNJ dengan tingkat kesalahan 5% dan 

1% (Tabel 2.) menunjukkan antar perlakuan 

menunjukkan perbedaan yang nyata. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa perlakuan dekolorisasi 

menggunakan Ganoderma sp. pada waktu inkubasi 

dan pH berbeda berpengaruh terhadap dekolorisasi 

RBBR. Rata-rata persentase dekolorisasi tertinggi 

diperoleh pada perlakuan 96 jam dengan pH 6 yaitu 

83,04%. Hasil ini membuktikan bahwa perlakuan 96 

jam dengan pH 6 merupakan perlakuan terbaik 

karena berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. 
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Tabel 2. Uji Beda Nyara Jujur (BNJ) persentase   

dekolorisasi pewarna RBBR menggunakan Ganoderma sp. 

dengan waktu inkubasi dan pH berbeda pada tingkat 

kesalahan 5% dan 1% 

Perlakuan Rata-Rata Persentase Dekolorisasi 

(%) 

RW1P1                          4,10        m 

RW1P2                        15,29        l 

RW1P3                        50,05        efg 

RW1P4                        48,47        fg 

RW1P5                        35,98        hi 

RW2P1                        22,70        kl 

RW2P2                        35,60        hij 

RW2P3                        32,02        ij 

RW2P4                        63,98        bcd 

RW2P5                        63,94        bcd 

RW3P1                        47,77        fg 

RW3P2                        55,36        def 

RW3P3                        42,78        gh 

RW3P4                        26,75        jk 

RW3P5                        54,29        ef 

RW4P1                        55,74        def 

RW4P2                        66,45        bc 

RW4P3                        53,83        ef 

RW4P4                        83,04        a 

RW4P5                        72,37        b 

RW5P1                        57,74        cde 

RW5P2                        51,17        efg 

RW5P3                        37,28        hi 

RW5P4                        64,77        bc 

RW5P5                        66,45        bc 
 

Keterangan :  Angka yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak 

nyata pada BNJ 5% dan 1% 
 

 Waktu inkubasi optimum yang didapatkan 

pada penelitian ini adalah 96 jam. Penelitian Lu et al. 

(2015) membuktikan bahwa dalam waktu 96 jam 

Ganoderma sp. dapat mendekolorisasi RBBR. Lama 

waktu inkubasi akan memengaruhi aktivitas jamur 

dalam merombak zat warna (Novak et al., 2001). Saat 

waktu inkubasi 96 jam, diduga jamur memasuk fase 

eksponensial. Dekolorisasi terbesar terjadi pada fase 

eksponensial karena pada fase ini jumlah dan 

aktivitas sel meningkat (Sumathi & Phatak, 1999; 

Gandjar et al., 2007), sehingga diduga produksi 

enzim untuk dekolorisasi juga meningkat.  

Chen dan Ting (2015) menyatakan bahwa 

lakase merupakan enzim lignolitik yang berperan 

dalam dekolorisasi pewarna. Menurut Zeng et al. 

(2011), lakase lebih efisien dalam mendekolorisasi 

pewarna antrakuinon dibandingkan dengan pewarna 

lainnya. Waktu inkubasi dapat memengaruhi 

aktivitas lakase karena semua enzim memiliki 

kemampuan untuk mempertahankan stabilitas sisi 

aktifnya dalam waktu tertentu. Kemampuan ini 

bersifat spesifik dan berbeda antara satu enzim 

dengan yang lain (Noviendri et al., 2008). 

Nilai pH optimum pada penelitian ini 

ditunjukkan oleh pH 6. Hal ini diduga karena adanya 

peningkatan aktivitas enzim lignolitik yang berperan 

dalam dekolorisasi pada pH tersebut. Penelitian 

Adebayo-Tayo et al. (2016) menunjukkan bahwa 

aktivitas lakase tertinggi pada pH 6 yaitu lebih dari 

135,48 U l-1 dalam dekolorisasi pewarna. pH larutan 

pewarna dapat memengaruhi muatan permukaan 

adsorben yang berperan dalam adsorbsi (Fu & 

Viraraghavan, 2001). Apabila pH larutan pewarna 

terlalu rendah, jumlah muatan negatif pada biosorben 

lebih sedikit. pH yang terlalu rendah tidak 

menguntungkan untuk adsorbsi kation pewarna yang 

bermuatan positif karena ion H+ yang banyak dalam 

larutan membuat kation pewarna harus bersaing 

dengan ion H+ untuk menempel pada situs aktif dari 

biosorben, yaitu miselium jamur. Sebaliknya, bila pH 

pewarna meningkat, jumlah situs permukaan yang 

bermuatan negatif lebih banyak karena adanya 

deprotonisasi gugus fungsional pada biosorben. Hal 

ini dapat meningkatkan gaya elektrostatik antara 

biosorben yang bermuatan negatif dan ion postif 

pewarna, sehingga dapat meningkatkan proses 

adsorbsi (Saeed et al., 2009). 

Proses dekolorisasi pewarna disebabkan karena 

adanya proses adsorbsi oleh miselium jamur sebagai 

sistem non enzimatik dilanjutkan dengan adanya 

kemampuan degradasi oleh isolat karena terjadinya 

aktivitas metabolisme dengan sistem enzimatik 

(Dewi & Lestari, 2010). Adsorbsi atau penyerapan 

adalah proses pemisahan komponen tertentu dari 

suatu fluida berpindah ke suatu permukaan zat padat 

penyerap (adsorben) (Purnama & Setiati, 2004). 

Sistem enzimatik melibatkan enzim lignolitik seluler, 

yaitu mangan peroksidase (MnP), lignin peroksidase 

(LiP), dan lakase (Lac) (Saito et al., 2018). Enzim 

tersebut bersifat tidak spesifik pada ikatan rantai 

aromatik, sehingga berpotensi dalam mendegradasi 

stuktur aromatik dengan batasan yang luas, salah 

satunya pewarna sintetik (Abadulla et al., 2000). 

Mekanisme dekolorisasi pewarna dengan enzim 

lignolitik diawali dari oksidasi enzim lignolitik oleh 

oksigen, selanjutnya enzim lignolitik dalam keadaan 

teroksidasi tersebut mengoksidasi zat warna 

(Yesiladal et al., 2006). Sehingga, enzim lignolitik 

dapat merombak senyawa aromatik, polimer sintetik, 

dan zat warna melalui reaksi redoks, dimana enzim 

tersebut akan mengoksidasi secara sempurana 

senyawa senyawa karbon menjadi CO2 dan H2O 

(Siswanto et al., 2007). Menurut Dewi et al. (2019b), 

enzim ligninolitik berperan dalam dekolorisasi 

pewarna RBBR. Osma et al. (2010) menyatakan 

bahwa enzim lignolitik, khususnya lakase, dapat 

mendegradasi RBBR menjadi dua sub produk dan 

memecah kromofor pewarna menjadi bentuk 

molekul yang lebih kecil dengan tingkat toksisitas 

yang rendah. 
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Gambar 2. Grafik bobot kering miselium 

  

Gambar 2.  menunjukkan bahwa bobot kering 

miselium tertinggi pada waktu inkubasi 96 jam dan 

pH 6, yaitu 0,6 gram. Hal tersebut membuktikan 

bahwa bobot kering miselium jamur berkorelasi 

dengan hasil dekolorisasi yang diperoleh. 

Peningkatan adsorbsi oleh miselium jamur dengan 

pewarna berkaitan dengan umur kultur. Hal tersebut 

akan meningkatkan massa dinding sel jamur (Zhou & 

Banks, 1993). Dinding sel jamur tersusun dari kitin 

atau kitosan yang berperan dalam penyerapan 

berbagai zat, sehingga apabila massa dinding sel 

jamur meningkat, maka persentase kitin atau kitosan 

juga akan meningkat (Volesky, 1990; Zhou & Banks, 

1993) dan memengaruhi dekolorisasi pewarna. 

Nilai pH larutan pewarna dapat memengaruhi 

ionisasi zat warna dan muatan permukaan biomassa 

(Aksu et al., 2008; Cardoso et al., 2012). Persenatase 

dekolorisasi tertinggi yang disertai dengan 

pertumbuhan biomassa yang signifikan pada pH 6 

menunjukkan bahwa jamur dapat menggunakan 

pewarna sebagai sumber karbon untuk 

pertumbuhannya (El-Rahim et al., 2009). 

 

SIMPULAN 

Ganoderma sp. dari Kebun Raya Beturraden 

dengan perlakuan waktu inkubasi dan pH berbeda 

mampu dalam mendekolorisasi pewarna RBBR. 

Hasil perlakuan kombinasi waktu inkubasi dan pH 

terbaik dalam mendekolorisasi RBBR adalah 96 jam 

pada pH 6 dengan persentase dekolorisasi 83,04% 

dan bobot kering miselium 0,6 gram. 
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