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ABSTRACT

Currently, Ganoderma lucidum, Pleurotus ostreatus, azd P. sajor-caju are prospective fungi for deconpo-
sition of pulp and paper industry’s waste. This paper studies the possible utilization of rotting fungi spent compost for
decomposition of mangium sludge. Initially, the fungi were cultivated for three months on medium prepared from sengon
(Falcataria moluccana) wood sawdust. The rotting fungi spent compost was then used for degrader activator by
noculating them into the Acacia mangium s/udge, then, incubated for six months. Results revealed that after three month
tneubation the values of the Biological Conversion Efficiency (BCE) of sengon reached 13.41% (G. lucidum), 47.71%
(P. ostreatus), and 38.06% (P. sajor-caju). Fungal inoculation into the sludge improved the C/ N ratio as much as
71.59%. The usage of higher concentration of G. lucidum inoculums increased the C/ N ratio value. After six months
incubation, some sludge contents reduced by 48.76% (IN), 35.42% (P) and 25% (K), except for Ca and Mg, which
tncreased by 112.9% and 6.67%, respectively. Mineral content of the untreated siudge decreased by about 66.12% (Ca),
68.75% (P) and 4.17% (My), except for K and Ca which were increased by 2.08% and 64.52%, respectively. Cation
exchange capacity (CEC) value of the sludge after incubation increased by about 3.85% (control) and 56.8% (treated).
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ABSTRAK

Saat ini, jamur Ganoderma lucidum, Plenrotus ostreatus, dan P. sajor-caju berprospek untuk
mendekomposisi limbah industri pulp dan kertas. Tulisan ini mempelajari kemungkinan pemanfaatan
sisa media jamur pelapuk untuk dekomposisi limbah padat mangium. Jamur tersebut dibudidayakan
terlebih dahulu pada media serbuk gergaji kayu sengon (Fakataria moluccana) selama tiga bulan. Sisa
media jamur digunakan sebagai aktivator degradasi, dengan cara diinokulasikan ke dalam limbah padat
pulp Acacia mangium, kemudian diinkubasikan selama enam bulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dalam tiga bulan masa inkubasi, nilai Efisiensi Konversi Biologi (EKB) oleh jamur pada serbuk gergaji
kayu sengon adalah 13,41% (G. lucidum), 47,11 %o (P. ostreatus), dan 38,06% (P. sajor-caju). Inokulasi jamur
ke dalam limbah padat meningkatkan nisbah C/N sebesat 71,59%. Semakin tinggi konsentrasi inokulan
G. lucidnm, nilai C/N cenderung meningkat. Setelah enam bulan, kadar unsur haranya turun sebesar
48,76% (N); 35,42% (P), dan 25% (K), namun kadar Ca dan Mg meningkat masing-masing sebesar
112,9% dan 6,67%. Pada kontrol terjadi penurunan sebesar 66,12% (Ca); 68,75% (P); 4,17% (Mg), dan
terjadi kenaikan kadar K dan Ca masing-masing 2,08% dan 64,52%. Rata-rata nilai kapasitas tukar kation
(KTK) limbah padat setelah inkubasi selama enam bulan naik 3,85% (kontrol) dan 56,8% (yang

diinokulasi dengan jamur).

Kata kunci: Limbah padat, jamur pelapuk, nilai EKB, unsur hara, KTK
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan industri pulp dan kertas
memiliki prospek cerah, namun implikasi dari
kegiatan industri tersebut akan diikuti oleh
penurunan kualitas lingkungan yang disebabkan
oleh pencemaran limbah yang dihasilkan (Prayitno
& Sukosrono, 2007; Purwati, Soetopo, & Setiawan,
2000). Industri pulp dan kertas yang menggunakan
kayu mangium (Acacia mangium Willd.) sebagai
bahan baku menghasilkan limbah padat (s/udge)
dan limbah cair. Limbah padat (s/udge) merupakan
campuran dari endapan limbah cair dari proses
primer dan sekunder yang kandungan utamanya
adalah serat selulosa dan bakteri mati dan memiliki
serat pendek (Sinuhaji, 2008).

Jumlah limbah padat terutama s/udge dari
pabrik pulp dan kertas lebih kurang sepertiga dari
jumlah seluruh limbah yang dihasilkan (Sinuhaji,
2008). Jumlah limbah tersebut relatif besar,
apabila tidak diantisipasi dengan cepat akan
menimbulkan masalah bagi lingkungan di sekitar
perusahaan. Saat ini, limbah padat tersebut
ditanam dalam tanah (Jandfil)) ataupun ditumpuk
begitu saja (gpen dumping) sehingga memerlukan
lahan yang luas (Aritonang & Indrawan, 2009;
Yuzelma, Ahmad, & Nofrizal, 2013). Penumpu-
kan limbah padat di tanah dikhawatirkan dapat
menimbulkan masalah pencemaran lingkungan,
terutama pencemaran air tanah dan air
permukaan serta dapat menyebabkan lahan
menjadi tidak produktif. Lebih membahayakan
lagi jika limbah mengandung logam berat yang
berbahaya bagi manusia dan lingkungan.

Cara penumpukan limbah tidak efektif lagi
dilakukan karena ketatnya peraturan lingkungan
yang membatasi waktu penyimpanan limbah
(Yuzelma et al., 2013). Oleh karena itu, limbah
padat tersebut diusahakan untuk dimanfaatkan.
Sebagai contoh PT. TEL (Tanjung Enim Lestari)
telah berupaya mengurangi limbah yang ditimbun
di dalam tanah dengan cara mengumpankan
kembali ke dalam proses, dan telah dicoba sebagai
media pencampur dalam pembuatan kompos
(Aritonang & Indrawan, 2009). Gusmailina dan
Komarayati (2009) dan Komarayati, Pasaribu, dan
Roliadi (2009) telah memanfaatkan limbah padat
untuk pupuk organik, arang kompos, dan karton.

Untuk menjaga kesehatan lingkungan, jamur
dapat digunakan dalam proses remediasi
lingkungan. Jamur dapat tumbuh sendiri secara
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alami dan mendegradasi limbah lignoselulosa.
Beberapa jamur pelapuk (rotting fungi) yang
digunakan dalam biodegradasi limbah industri
pulp dan kertas antara lain Ganoderma lucidum,
Plenrotus ostreatus, dan P. sajor-caju (Mtui, 2012;
Suprapti, 2013). Sisa media jamur (spent composi)
jamur shiitake yang diinokulasikan pada tanah
yang mengandung pentachlorophenol dapat
menurunkan pencemar tersebut sebesar 44-61%
(Suprapti, 2013).

Ganoderma, selain berfungsi sebagai agen
biodegradasi (dekomposer) juga merupakan
jamur berkhasiat obat dan telah digunakan sebagai
bahan obat tidak beracun (ron-toxic medicine) yang
bermanfaat untuk meningkatkan daya ingat,
pendengaran, penglihatan, dan penciuman
(Chang & Miles, 2004). Menurut Chang dan Miles
(2004), Paterson (2006), dan Wang dan Ng (20006),
miselium dan tubuh buah jamur G. /Jucdum
memiliki senyawa bioaktif yang berkhasiat
sebagal anti-tumor, anti-hipertensi, anti-oksidan,
anti-diabetic, dan anti-HIV (Hwuman
Immunodeficiency Virus). Selain itu, sejak zaman
dulu jamur Plenrotus telah dikenal memiliki nilai
manfaat medis dan telah digunakan dalam
pengobatan tradisional rakyat di seluruh dunia.
Jamur P ostreatus dan P. sajor-caju dilaporkan
memiliki pengaruh anti HIV, anti tumor,
antioksidan, menurunkan kadar gula dan
kolesterol, dapat memecahkan masalah
kekurangan gizi, serta menurunkan tekanan
darah (Gregori, Svagelf, & Pohleven, 2007;
Patel, Naraian, & Singh, 2012). Tulisan ini
mempelajari remediasi limbah padat mangium
(Acacia manginm) oleh jamur pelapuk (G. lucidum,
P. ostreatus, P. sajor-caju) dan mengetahui nilai
degradasilimbah padat tersebut.

II. BAHAN DAN METODE

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Serbuk gergaji kayu sengon (Falcataria
molnecana) diambil dari industri penggergajian di
Sukabumi. Pembuatan media kultivasi jamur
dilakukan di PT. Esa Genangku, Sukabumi, Jawa
Barat. Limbah padat industri pulp kayu mangium
(Acacia manginm Willd.) diambil dari PT. Tanjung
Enim Lestari Pulp and Paper (PT. TEL), Muara

Enim, Sumatera Selatan. Penelitian dilakukan di
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Laboratorium Mikologi Pusat Penelitian dan
Pengembangan Hasil Hutan, Bogor.

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan yaitu serbuk gergaji
kayu sengon, dedak, kapur, gipsum, air bersih,
kantong plastik PVC, cincin plastik, kapas, jamur
tiram putih (Pleurotus ostreatus), jamur tiram abu-
abu  (Pleurotus sajor-caju) dan jamur lingzhi
(Ganoderma lucidum), serta limbah padat (s/udge).
Alat yang digunakan selama penelitian antara lain
apparatus burette, soxhlet, Atomic Absorption
Spectrophotometer, autoklaf, labu Erlenmeyer, pisau,
sprayet, dan timbangan.

C.Metode Penelitian

1. Pembuatan inokulan jamur pelapuk

Media inokulan dibuat dari serbuk gergaji kayu
ditambah dedak 10%, CaCO, 1,5%, gipsum 0,5%,
dan air suling secukupnya, diaduk sampai
tercampur rata kemudian dimasukkan ke dalam
botol kaca sebanyak 150 gram per botol dan
sebagian ke dalam kantong plastik PVC sebanyak
500 gram per kantong. Mulut botol dan kantong
ditutup dengan kapas steril, selanjutnya
disterilkan dengan menggunakan autoklaf pada
suhu 121°C, dan tekanan 1,5 atmosfer selama
30 menit. Cara pembuatan inokulan mengacu
pada cara pembuatan bibit jamur yang telah
dilakukan oleh Suprapti dan Djarwanto (2009).
Masing-masing media steril yang telah dingin
diinokulasi biakan murni jamur tiram putih (P
ostreatus), jamur tiram abu-abu (P. sajor-caju) dan
jamur lingzhi (G. /fucidum), dan selanjutnya
diinkubasikan di ruangan tertentu pada suhu
sekitar 25°C sampai pertumbuhan miseliumnya
rata dan menebal, dan inokulan siap digunakan
untuk dikultivasikan  (Suprapti & Djarwanto,
2009).

2. Pembuatan media kultivasi inokulan jamur

pelapuk

Media kultivasi dibuat dari campuran serbuk
gergaji kayu sengon ditambah dedak 10%, kapur
1%, gipsum 0,4%, dan air bersih. Media yang telah
tercampur dimasukkan ke dalam kantong plastik
PVC ukuran 18 x 38 cm sebanyak kurang lebih
1,40 kg per kantong, Media disterilkan dengan
“steamer” selama 10 jam, seperti yang telah
dilakukan oleh Djarwanto dan Suprati (2010a).

(Sihati Suprapti, Djarwanto & Sri Komarayati)

Pemanenan jamur dilakukan setiap hari setelah
tubuh buahnya masak petik. Hasil panen jamur
pada masing-masing perlakuan dikumpulkan
sampai umur tiga bulan setelah inokulasi. Efisiensi
Konversi Biologi (EKB) dihitung berdasarkan
bobot jamur segar dibagi bahan media kering dan
dinyatakan dalam persen seperti dilaporkan oleh
Suprapti dan Djarwanto (2014). Media kultivasi
yang telah dipelihara selama tiga bulan ini
diinokulasikan pada limbah padat pulp mangium
tersebut sebagai jamur aktivator.

3. Inokulasi jamur pada limbah padat pulp
mangium

Limbah padat ditimbang lalu dikeringkan
dengan oven untuk mengetahui kadar air sebelum
perlakuan. Limbah padat tersebut diurai agar tidak
bergumpal, kemudian dimasukkan ke dalam
kantong plastik sebanyak 400 gram per kantong,
selanjutnya diinokulasi dengan media kultivasi
jamur (inokulan) masing-masing sebanyak 2,5%;
5%, dan 10% dari limbah padat. Inokulan
diusahakan masih dalam bentuk gumpalan,
dimasukkan ke dalam limbah padat, selanjutnya
diinkubasi selama enam bulan. Pada akhir
percobaan limbah padat ditimbang untuk
diketahui kehilangan beratnya. Penghitungan
kehilangan berat mengacu kepada SNI 7207:2014
(Standar Nasional Indonesia (SNI), 2014). Selain
itu masing-masing gumpalan inokulan jamur
diambil dari limbah padat, ditimbang, lalu
dikeringkan dengan oven 103%£2°C untuk
mengetahui kadar airnya. Kadar air dihitung
berdasarkan selisih berat sebelum dioven (awal)
dengan berat kering oven dibagi berat awal
dikalikan 100%. Contoh limbah padat pada setiap
perlakuan dicampur rata, dan selanjutnya diambil
secukupnya untuk analisis kimia. Untuk setiap
perlakuan analisis disediakan satu sampel dengan
pengukuran duplo.

Analisis kimia contoh uji tersebut dilakukan di
Laboratorium Tanah dan Tanaman SEAMEO
BIOTROP, Bogort, dan cara penetapannya seperti
yang telah dilaporkan oleh Djarwanto (2009).
Tingkat degradasi diukur melalui perbandingan
analisis kimia (C/N ratio) contoh uji sebelum dan
sesudah inkubasi. Rasio atau nisbah C/N
ditetapkan menurut Walkey dan Black, sedangkan
nitrogen total ditetapkan dengan metode
Kjeldahl. Kadar kalsium (Ca), fostor (P), kalium
(K) dan magnesium (Mg) dianalisis menggunakan
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Atomic Absorption Spectrophotometer, dan Kapasitas
Tukar Kation (KTK) ditetapkan dengan
titrimetri.

D. Analisis Data

Data bobot tubuh buah dan nilai Efisiensi
Konversi Biologi (EKB) dianalisis menggunakan
rancangan acak lengkap (perlakuan jenis jamur)
dengan lima kali ulangan, sedangkan data
kehilangan berat limbah padat (%) dianalisis
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
faktorial 4 x 3 (jenis jamur dan dosis inokulan)
dengan lima kali ulangan (Steel & Torrie, 1993).
Jika hasil analisis berbeda nyata maka penelaahan
dilanjutkan dengan uji beda Tukey.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pengamatan pertumbuhan,
produktivitas dan nilai efisiensi konversi biologi
jamur pada kayu sengon dengan masa kultivasi
tiga bulan disajikan pada Tabel 1. Pertumbuhan
miselium jamur tiram (P. ostreatus dan P. sajor-cajn)
dan lingzhi (G. /lucidum) pada permukaan media
kayu sengon telah merata pada umur empat
minggu setelah inokulasi. Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan miselium ketiga jenis jamur
untuk tumbuh dan menyebar di seluruh
permukaan media hampir sama. Namun secara
visual penebalan miselium tercepat terjadi pada P.
ostreatns. Hal ini disebabkan oleh aktivitas enzim
lignoselulosik dalam merombak media menjadi
sumber makanan hingga siap digunakan energi
dalam proses metabolisme, pada kondisi puncak
atau paling besar ditandai pertumbuhan,
penyebaran dan penebalan miselium secara visual
nampak paling cepat. Kemudian diikuti oleh P.
sajor-caju, dan penebalan yang paling lambat
dijumpaipada G. lucidum.

Berdasarkan hasil pengamatan, penebalan
miselium yang cepat diikuti oleh munculnya calon
tubuh buah jamur tersebut. Pada saat
pertumbuhan dan perkembangan primordia
menjadi tubuh buah siap petik, kebutuhan
makanan untuk metabolisme mulai menurun
schingga aktivitas enzim lighoselulosik dalam
merombak media berkurang. Oleh karena ltu
pemanenan jamur P, ostreatus terjadi paling awal,
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dan pada G. Jucidum permulaan panennya paling
lambat. Pada media bekas pemanenan terjadi luka
dan miselium di permukaan media terputus.

Pemulihan luka media pada bekas jamur
dipanen memerlukan sumber makanan yang besar
schingga aktivitas enzim lignoselulosik dalam
merombak media menjadi sumber energi
metabolisme meningkat lagi, yang secara visual
nampak terjadi pertumbuhan, penebalan
miselium, pertumbuhan primordia lagi di tempat
jamur dipetik dan di sekitarnya. Kemudian sampai
panen lagi dan seterusnya, rata-rata panen jamur
P. ostreatus  terjadi tiga kali, bobot biomassa jamur
dan nilai EKB-nya serta media yang terdegradasi
paling tinggi. Sedangkan pemanenan G. /lucidum
baru sekali, bobot jamur, nilai EKB-nya dan
media yang terdegradasi paling rendah.

Menurut Xie et al. (2016), aktivitas enzim
selulolitik meningkat selama pertumbuhan
miselium mencapai 2/3 kantong media dan
menurun dengan cepat selama pertumbuhan
miselium memenuhi permukaan media. Aktivitas
paling tinggi terjadi selama permulaan
primordium, menurun drastis selama
pembentukan tubuh buah, yang dalam penelitian
ini berturut-turut terjadi pada pertumbuhan
miselium 60% (sekitar 18 hari), pertumbuhan
miselium memenuhi seluruh permukaan media
sekitar 27 hari (100%), pembentukan primordia
pada hari ke-30 (P. ostreatus), hari ke-42 (P. sajor-
cajrl), dan hari ke-50 (G. lucidum). Aktivitas enzim
lignolitik meningkat saat pertumbuhan miselium
mencapai 1/3 kantong media (dalam tulisan ini
kemungkinan terjadi pada saat pertumbuhan
miseliumnya mencapai sekitar 30% yaitu pada hari
ke-9 setelah inokulasi), dan aktivitasnya menurun
selama pembentukan dan perkembangan tubuh
buah jamur. Pertumbuhan miselium dalam
penelitian ini mendekati hasil penelitian
(Djarwanto & Suprapti, 2010a;
Djarwanto, Suprapti, & Ismanto, 2016; Suprapti &
Djarwanto, 2009).

Pertumbuhan miselium jamur P. ostreatus telah
memenuhi permukaan media dan sudah mulai

sebelumnya

panen jamur pada umur 4 - 5 minggu setelah

inokulasi. Pertumbuhan miselium jamur
P sajor-caju telah memenuhi permukaan media
pada 20,5 - 45 hari (Islam, Rahman, & Hafiz, 2009;

Khan et al.,, 2012) dan 14 hari setelah inokulasi
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(Kihumbu, Shitandi, Maina, Khare, & Sharma,
2008).

Permulaan panen jamur G. /ucidum didapatkan
pada 64 hari, P. ostreatus terjadi 34 hari, dan P. sajor-
caju 46 hari setelah inokulasi jamur. Menurut
Djarwanto et al. (2016) dan Pathmashini,
Arulnandhy, dan Wijeratnam (2008) awal panen
jamur tiram berkisar antara 25 - 51 hari (P. ostreatus)
dan 36 - 61 hati (P. sajor-cajui) setelah inokulasi
bibit. Menurut Shah, Ashraf, dan Ishtiaq (2004),
tubuh buah jamur P. ostreatus telah dipanen pada
hari ke 27-34 setelah inokulasi. Hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa jenis jamur
mempengaruhi bobot tubuh buah dan nilai
efisiensi konversi biologinya (p<0,05). Analisis
sidik ragam tercantum pada Lampiran 1 dan
Lampiran 2, kemudian dilanjutkan dengan uji
beda Tukey seperti disajikan pada Tabel 1.

Selama tiga bulan sejak inokulasi jamur, panen
jamur terbanyak dan nilai EKB tertinggi terjadi
pada P. ostreatus dari rata-rata panen tiga kali,
kemudian diikuti oleh bobot dan nilai EKB jamur
P sajor-cajn, sedangkan hasil panen terendah
didapatkan padajamur G. /ucidum (Tabel 1). Hal ini
menunjukkan bahwa selama tiga bulan
pemeliharaan, kemampuan jamur dalam
mengkonversi media (substrat) menjadi biomassa
jamur tertinggi terjadi pada P. ostreatus, kemudian
P. sajor-caju dan kemampuan terendah didapatkan
pada G. lucidum. Laporan sebelumnya menyatakan
bahwa hasil panen dan nilai EKB tertinggi
didapatkan pada jamur P. ostreatus (Suprapti &
Djarwanto, 2014). Nilai EKB tersebut lebih
rendah dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya yakni nilai EKB P, ostreatus sebesar
62,1-64,7% (Shah et al., 2004) dan 59,8% (Narh,
Obodai, Baka, & Dzomeku, 2011), sedangkan

(Sihati Suprapti, Djarwanto & Sri Komarayati)

menurut Villaceran, Kalaw, Natural, Abella, dan
Reyes (2006) nilai EKB P. sajor-caju adalah 24%.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai EKB
bervariasi untuk jenis (spesies), seperti P. ostreatus
dan P. sajor-caju masing-masing nilai EKB-nya
42,33 — 81,2% dan 39,32 — 66,63% (periode lima
bulan setelah inokulasi), dan strain jamur berbeda,
contoh G. lucidum strain HHBI-322, HHBI-328,
HHBI-337 nilai EKB-nya masing-masing adalah
6,04 — 7,61%; 4,63 — 4,87%; 6,81 — 7,88%, dan
dalam kelompok jenis jamur yang sama
(Djarwanto & Suprapti, 2010b; Djarwanto et al.,
2016; Suprapti & Djarwanto, 2014).

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
jenis jamur mempengaruhi kehilangan berat
limbah padat dan penambahan konsentrasi
inokulan tidak menunjukkan perbedaan yang
nyata, demikian pula interaksi antar perlakuan
tidak nampak perbedaannya (p<0,05). Hasil
analisis sidik ragamnya disajikan pada Lampiran 3.
Data rata-rata kehilangan berat limbah padat dari
masing-masing perlakuan tercantum pada Tabel
2. Persentase kehilangan berat limbah padat yang
diinokulasi 2,5% hingga 5% jamur G. /lucidum
paling tinggi, kemudian diikuti oleh jamur P. sgjor-
caju. Pada limbah padat yang diinokulasi 10%,
kehilangan berat tertinggi terjadi pada P sajor cajn,
ditkuti G. /ucidum. Kehilangan berat limbah padat
terendah didapatkan dari jamur P. ostreatus. Pem-
berian inokulan 10% lebih berdampak terhadap
kehilangan berat limbah padat dibandingkan
dengan pemberian inokulan 2,5% dan 5%. Rata-
rata kehilangan berat limbah padat dengan
konsentrasi inokulan jamur 2,5%; 5%, dan 10%;
masing-masing adalah 2,56%; 2,91%, dan 3,26%.
Pada kontrol (limbah padat tanpa inokulan jamur),
kehilangan beratnya paling sedikit (0,89 — 0,99%).

Tabel 1. Rata-rata hasil panen jamur dan nilai Efisiensi Konversi Biologi (EKB)
Table 1. Average yield of mushrooms and its Biological Conversion Efficiency (BCE)

Awal panen Frekuensi
anen ;
Jenis jamur (The first P}) 4 Bobot jamur Jumlah pileus o
Fungal species) harvesting, (hati/ (Harvecting (Mashroom (Pitens numiber) EKB (BCE, %)
(Fang, dg’ frequency, weight, g)

@) (kali/ times)
Ganodema lucidum 64 1,0 48,34 ¢ 1,0 13,41+0,93 ¢
Pleurotus ostreatus 34 2,8 198,80 a 14,4 47111284 a
Pleurotus sajor-cajn 46 2,2 137,20 b 16,2 38,06+3,27 b

Keterangan (Remarks): Angka-angka dalam masing-masing kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata pada uji
Tukey p=0,05 (The number within each columm followed by the same letter, means non-significantly different, Tufkey testp =0.05)

247



jURNAL Penelitian Hasil Hutan Vol. 35 No. 4, Desember 2017: 243 - 254

Tabel 2. Rata-rata kehilangan berat sludge yang diberi inokulan tiga jenis jamur
Table 2. The average weight loss of sludge inoculated with three fungal species

Konsentrasi inokulan jamur

Jenis jamu.r (Concentration of fungal inoculant, %o) Kehilffmgan boerat
(Fungal species) 25 50 100 (Weight loss, %o)
Ganoderma lucidum 4,05%1,37 3,321+0,43 3,54+1,03 3,64£0,94 a
Plenrotus ostreatus 2,8710,89 2,34+0,52 3,19+0,48 2,8010,63 b
P. sajor-caju 3,33+0,97 3,06£0,96 3,83+1,03 3,41+0,98 ab
Kontrol (Control 0,99+0,31 0,89+0,35 0,99+0,17 0,96%0,28 ¢

Keterangan (Remarks): Angka-angka dalam kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata pada uji Tukey p < 0,05
(The number within each colom followed by the same letter, means non-significantly different, Tukey test p =0.05) = = Standar

deviasi (S7andard deviation)

Hasil wuji Tukey (p<0,05) menunjukkan
kehilangan berat limbah padat yang banyak terjadi
oleh aktivitas jamur G. lucidum (3,64%) dan P.
sajor-caju (3,41%). Hal ini menunjukkan bahwa
aktivitas kedua jenis jamur tersebut paling kuat
dalam mendegradasilimbah tersebut. Inokulan G.
Incidum yang ditularkan ke dalam limbah padat
terdegradasi paling rendah, sehingga
kemungkinan kemampuan untuk tumbuh dan
penyebaran miselium paling besar dan aktivitas
enzim lignoselulosik dalam mendegradasi limbah
padat paling tinggi akibatnya kehilangan berat
limbah padat paling besar. Namun secara statistik
kehilangan berat limbah padat oleh P. sgjor-caju
tersebut tidak berbeda nyata dengan kehilangan
berat oleh P. ostreatus. Ini berarti bahwa
kemampuan jamur P. ostreatus dalam
mendegradasi limbah padat tidak berbeda dengan

kemampuan jamur P. sgjor-caju. Hal ini senada
dengan laporan Suprapti (2013) yang menyatakan
bahwa kemampuan jamur pangan dalam
mendegradasi kayu mangium adalah rendah, yang
ditunjukkan dengan kehilangan berat kayunya
hanya 3,69% (P. ostreatus) dan 3,2% (P. sajor-cajn).
Kehilangan berat kontrol (tanpa inokulan jamur)
paling sedikit yakni 0,96%, dibandingkan dengan
limbah padat yang diberi inokulan jamur (p =
0,05).

Rata-rata kadar air inokulan dari media kultivasi
jamur disajikan pada Tabel 3. Terjadi penurunan
kadar air inokulan di dalam limbah padat pada
masa inkubasi enam bulan. Pada kadar air lebih
dari 46% ketiga jenis jamur tersebut masih
tumbuh, sehingga aktivitas metabolik dan
hidrolisis enzimatik masih dapat berlangsung.
Semakin besar konsentrasi inokulan cenderung

Tabel 3. Rata-rata kadar air inokulan jamur di dalam limbah padat
Table 3. Average moisture content of fungal inoculants in sludge

Inokulan jamur Konsentrasi

Kadar air (Moésture content, °/o)

(Fungal inoculants) (Concentration, %o) Awal (Initial) Akhir (Final)

Ganoderma lucidum 2,5 62,72 51,31
5 50,80

10 54,73

Plenrotus ostreatus 2.5 57,41 46,94
5 46,03

10 47,34

P. sajor-cajn 2,5 51,26 52,88
5 49,94

10 52,91

Keterangan (Remarks): Data merupakan rata-rata dari dua ulangan atau duplo (Data represent the average of two replications)
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semakin tinggi kadar airnya. Kemungkinan pada
inokulan yang besar, miselium yang tumbuh
lebih banyak dan keadaan lebih lembap. Schmidt
(2007) menyatakan bahwa kadar air untuk
pertumbuhan jamur berkisar antara 36 —210%.

Pada Tabel 4 disajikan data kandungan unsur
hara limbah padat yang diinokulasi jamur selama
enam bulan masa inkubasi. Nisbah C/N limbah
padat kontrol (tanpa inokulan) adalah 15,9; masa
inkubasi enam bulan menurunkan nilai C/N
menjadi 13,1. Djarwanto et al. (2016) dan
Komarayati, Gusmailina, dan Djarwanto (2012)
menyatakan bahwa penyusutan nilai C/N
dipengaruhi oleh lamanya waktu inkubasi,
semakin lama waktu inkubasi, semakin besar
penyusutannya. Inokulasi jamur ke dalam limbah
padat nampak meningkatkan nisbah C/N
masing-masing 25— 33,5 (G. lucidum), 23,8 — 27,7
(P. ostreatus), dan 20,7 — 30,1 (P. sajor-caju). Semakin
tinggi konsentrasi inokulan jamur cenderung
meningkatkan nilai C/N (G. /lucidum), dan
cenderung menurunkan nilai C/N (P. ostreatus dan
P. sajor-caju). Rata-rata nisbah C/N limbah padat
yang diinokulasi jamur tersebut adalah 27,3,
terjadi peningkatan sebesar 71,59%. Nisbah C/N
limbah padat tersebut lebih tinggi jika
dibandingkan dengan standar kompos Perhutani
dan sampah organik (SNI 19-7030-2004), yaitu 10
— 20 dan pupuk organik dari limbah padat
9 — 20 (Komarayati et al., 2009). Syarat kompos
Departemen Pertanian (Surat Keputusan Menteri
Pertanian, 2009) berkisar antara 15 — 25 dan
kompos Bidlingmaier yakni 12,9 — 24,2
(Djarwanto, 2009). Nilai C/N yang dihasilkan
tersebut memenuhi standar kompos Jepang yaitu
<35 (Komarayati & Pasaribu, 2005).

Pengaruh inokulasi jamur pada limbah padat
yang diinkubasi selama enam bulan cenderung
meningkatkan unsur hara tersebut menjadi
N 0,52 -0,69%, P 0,27 — 0,36%, Ca 0,48 — 0,82%,
dan Mg 0,21 — 0,35%, dibandingkan dengan
limbah padat kontrol yaitu N 0,41%, P 0,15%, Ca
0,51%, Mg 0,23%, dan cenderung menurunkan
unsur K 0,49% (tanpa inokulan jamur) menjadi
K 0,29 —0,47% (inokulasi jamur). Rata-rata unsur
hara tersebut N 0,62%, P 0,31%, K 0,36%, Mg
0,28%, dan Ca 0,66%, namun jika dibandingkan
dengan limbah padat awal maka terjadi
penurunan kadar sebesar 48,76% (N), 35,42% (P),
25,0% (K) dan terjadi kenaikan sebesar 112,9%
(Ca),dan 6,67% (Mg). Kadar N, P, Klimbah padat

(Sihati Suprapti, Djarwanto & Sri Komarayati)

tersebut cenderung lebih tinggi dibandingkan
dengan kandungan unsur hara pupuk kandang
domba, kuda, dan sapi yaitu N 0,3 —0,6%, P 0,2 —
0,3% dan K 0,2 — 0,3% (Novizan, 2002), namun
lebih rendah daripada pupuk organik limbah
padat yakni N 0,69 — 1,24%, P 0,58 — 0,65% dan
K 0,22 — 1,42% (Komarayati et al., 2008).
Kandungan nitrogen limbah padat tersebut
termasuk tinggi berdasarkan kriteria Pusat
Penelitian Tanah yaitu 0,51 — 0,75% (Novizan,
2002).

Novizan (2002) menyatakan bahwa kandungan
unsur hara di dalam kompos sangat bervariasi
tergantung jenis bahan baku yang digunakan
dan cara pembuatan kompos tersebut yaitu N
0,1 - 0,6%, P 0,1 — 0,4%, Ca 0,8 — 1,5%, dan K
0,8 — 1,5%. Unsur hara limbah padat yang
dinokulasi jamur yaitu N umumnya lebih tinggi,
P memenubhi, sedangkan Ca dan K lebih rendah
dibandingkan dengan unsur hara kompos. Oleh
karena itu limbah padat yang diinokulasi jamur
tersebut termasuk kelompok “soi/ conditioner”.
Berdasarkan informasi Aritonang (Komunikasi
pribadi tahun 2006) di PT. TEL, limbah padat
tersebut dapat digunakan sebagai media tanam
untuk tanaman pertanian, dan limbah padat yang
telah dikompos dapat dipakai untuk pupuk
tanaman namun masyarakat belum berani
mengkonsumsi hasil panen tanaman pertanian
tersebut karena mereka menganggap limbah
padat berbahaya bagi kesehatan (Suprapti, 2000).
Menurut Widyati dan Wahyudi (2011) pemupukan
dengan kompos limbah padat dapat
meningkatkan produksi tanaman pertanian
seperti jagung dan sayur mayur.

Ditunjukkan bahwa nilai pH 5,8 — 7; termasuk
netral, sama dengan pH tanah secara umum.
Nilai pH tersebut berada di bawah standar
kompos Perhutani dan Bidlingmaier yaitu 7,3,
namun telah memenuhi standar kompos Jepang
yaitu 55 — 7,5. Nilai pH ini lebih rendah
dibandingkan dengan hasil penelitian Komarayati
et al. (2009) yaitu 6,8 — 7,15. Pada pH netral
tersebut umumnya pertumbuhan tanaman
berlangsung baik. Hal itu menunjukkan bahwa
dari segi keasaman lingkungan mikro maka limbah
padat tersebut cukup aman terhadap akar
tanaman. Novizan (2002) menyebutkan bahwa
pada pH tanah netral 6 — 7, sebagian besar unsur
hara mudah larut dalam air dan mudah diserap
oleh akar tanaman.
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Tabel4. Kandungan haralimbah padat yang diinokulasi jamur setelah diinkubasi enam bulan
Table 4. Nutrient content in the sludge inoculated by fungi after being incubated for six months

Konsentrasi inokulan Kontrol (Control) Jenis jamur (Fungi species)
Parameter . J inoenlant
(Parameters) jamut (F””gﬂ. zng e Awal Akhir Ganoderma Plenrotus Plenrotus
concentration, o) e . . o
(Initial) Final) Incidum ostreatus sajor-caju
pH H>O (1:1) 2,5 6,9 5,8 6,8 6,7 6,6
Organic C (%) 19,24 5,37 16,47 16,34 18,36
Total N (%) 1,21 0,41 0,66 0,59 0,61
C/N ratio 15,90 13,10 25,0 27,7 30,1
P20Os (%) 0,48 0,15 0,27 0,34 0,29
CaO (%) 0,31 0,51 0,77 0,58 0,82
MgO (%) 0,24 0,23 0,33 0,27 0,35
KO (%) 0,48 0,50 0,47 0,38 0,36
KTK (CEC, me/100 g) 17,63 18,32 28,14 24,53 31,64
Kadar air (Moisture content, %) 36,20 13,77 32,71 28,57 29,76
Pb (ppm) 0,05 0,02 0,06 0,09 0,08
Cd (ppm) 0,04 0,02 tu Tu Tu
Hg (ppb) 0,00 0,00 0,10 0,20 0,10
pH H>O (1:1) 5 7,0 5,8 6,6 6,8 6,5
Organic C (%) 19,35 5,52 18,26 16,19 16,88
Total N (%o) 1,26 0,39 0,57 0,61 0,64
C/N ratio 15,36 14,15 32,0 26,5 26,4
P20Os (%) 0,51 0,20 0,31 0,32 0,36
CaO (%) 0,34 0,60 0,01 0,69 0,48
MgO (%) 0,23 0,23 0,28 0,27 0,21
KO (%) 0,48 0,49 0,36 0,36 0,29
KTK (CEC, me/100 g) 17,75 18,40 26,57 25,38 29,71
Kadar air (Moisture content, %) 38,69 14,20 31,62 31,45 31,63
Pb (ppm) 0,05 0,02 0,09 0,07 0,12
Cd (ppm) 0,04 0,02 tu 0,05 0,06
Hg (ppb) 0,00 0,00 0,10 0,20 0,10
pH H2O (1:1) 10 6,9 59 6,3 6,5 6,7
Organic C (%) 19,12 5,06 17,44 15,92 14,27
Total N (%) 1,16 0,47 0,52 0,67 0,69
C/N ratio 16,48 12,04 33,5 23,8 20,7
P20s (%) 0,46 0,11 0,29 0,32 0,31
CaO (%) 0,26 0,43 0,72 0,77 0,51
MgO (%) 0,24 0,24 0,31 0,33 0,21
KO (%) 0,49 0,49 0,39 0,35 0,30
KTK (CEC, me/100 g) 17,55 18,25 24.83 27,62 30,55
Kadar air (Moisture content, %) 36,20 13,74 33,18 32,71 38,21
Pb (ppm) 0,05 0,02 0,11 0,12 0,03
Cd (ppm) 0,04 0,02 0,03 0,03 Tu
Hg (ppb) 0,00 0,00 0,10 0,20 0,10
Keterangan (Remarks): Tu = Tidak terukur (not/ un-measurable), KTK = Kapasitas Tukar Kation (CEC = Cation Exchange
Capacity)
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Nilai Kapasitas Tukar Kation (KTK) limbah
padat berkaitan erat dengan kesuburan media
tanam untuk pertumbuhan tanaman. Pengaruh
inokulasi jamur ke dalam limbah padat cenderung
meningkatkan nilai KTK sebesar 56,8%. Rata-rata
nilai KTK yang diinokulasi jamur adalah 27,66
(24,53 — 31,64) me/100 g dibandingkan dengan
limbah padat yang tidak diinokulasi jamur yaitu
17,63 me/100 g (awal) dan 18,3 me/100 g setelah
enam bulan masa inkubasi. Nilai KTK ini
mendekati hasil penelitian Komarayati et al.
(2009) yakni 25,33 — 35,89 me/100 g. Semakin
tinggi konsentrasi inokulan jamur cenderung
meningkatkan nilai KTK (P ostreatus) namun
cenderung menurunkan nilai KTK pada G.
ucidum dan P. sajor-caju. Nilai KTK tersebut
memenuhi persyaratan kompos WHO yaitu >20
me/100 g (Komarayati & Pasaribu, 2005), dan
termasuk kriteria tinggi (25 — 40 me/100 g)
menurut Pusat Penelitian Tanah (Novizan, 2002).
Nilai KTK yang tinggi tersebut dapat
meningkatkan daya serap, daya simpan, dan
ketersediaan unsur hara yang dibutuhkan
tanaman.

Kandungan logam berat antara lain Pb, Hg,
dan Cd umumnya sangat rendah schingga
kadarnya sering tidak terukur, yang berarti aman
terhadap lingkungan. Oleh karena itu
sayuran/tanaman pangan yang ditanam pada
limbah padat dari limbah industri pulp dan kertas
aman dikonsumsi. Menurut Komarayati et al.
(2009), kadar Pb dan Cd pada pupuk organik
limbah padat rendah masing-masing yaitu 0,03 —
0,08 ppm dan 0,01 — 0,03 ppm. Kandungan logam
tersebut di bawah kandungan logam kompos
menurut Bidlingmaier yaitu Pb 513 (250 — 1.350)
mg/kg, Hg 24 (0,4 — 9) mg/kg, dan Cd 5,5
(1,9 —12) mg/kg (Djarwanto, 2009).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah tiga bulan pemeliharaan media kultivasi
kayu sengon, nilai efisiensi konversi biologi
(EKB) yang diperoleh yaitu 47,11 % (P. ostreatus),
38,06% (P. sajor-caju), dan 13,41% (G. lucidum).
Nilai C/N limbah padat awal 15,9, setelah masa
inkubasi 6 bulan, nilai C/N menjadi 13,1
(kontrol), 25 — 33,5 (G. lucidum), 23,8 — 27,7 (P.
ostreatus), dan 20,7 — 30,1 (P. sajor-caju). Inokulasi
jamur ke dalam limbah padat nampak

(Sihati Suprapti, Djarwanto & Sri Komarayati)

meningkatkan nisbah C/N, dan semakin tinggi
konsentrasi inokulan cenderung meningkatkan
nilai C/N (G. /lucidum), namun cenderung
menurunkan nilai C/N pada P. ostreatus dan P.
sajor-caju. Pengaruh inokulasi jamur pada limbah
padat yang diinkubasi selama enam bulan
cenderung meningkatkan unsur hara tersebut
menjadiN 0,52-0,69%, P 0,27 —0,36%, Ca 0,48 —
0,82%, dan Mg 0,21 — 0,35%, dan cenderung
menurunkan unsur K menjadi 0,29 — 0,47%
(inokulasi jamur) dibandingkan dengan limbah
padat kontrol (tanpa inokulan jamur). Kandungan
logam beratnya yaitu Pb, Hg, dan Cd umumnya
rendah. Setelah limbah padat diinkubasi selama
enam bulan nilai KTK-nya meningkat menjadi
18,3 me/100 g (kontrol), 25,8 — 28,1 me/100 g
(G. lucidum), 24,5 — 27,6 me/100 g (P. ostreatus),
29,7 — 31,64 me/100 g (P. sajor-caju). Semakin
tinggi konsentrasi inokulan jamur cenderung
meningkatkan nilai KTK (P. ostreatus) dan
cenderung menurun pada G. /ucidum dan P. sajor-
¢caju. Nilai KTK tersebut telah memenuhi standar
kompos yaitu >20me/100 g.
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Lampiran 1. Analisis sidik ragam pengaruh jenis jamur terthadap bobot tubuh buah
Appendix1. Analysis of variance the influence of fungi species to mushroom weight

Derajat Kuadrat
Sumber variasi bebas Jumlah kuadrat tengah F hit.
(Source of varians) (Degree of ~ (Sum of square) (Mean (K Cale.)
freedom) square)
Perlakuan (Mazn Effects) 1
Jenis jamur (Fungi species) 2 57214,42 28607,21 291,3086  **
Galat (Error) 12 1178,429 98,20242
Total 15

Keterangan (Remarks): ** = berbeda sangat nyata (Highly significant differences)

Lampiran 2. Analisis sidik ragam pengaruh jenis jamur terhadap nilai efisiensi konversi

biologi
Appendix2. Analysis of variance the influence of fungi species to biological conversion efficiency
value
Derajat Kuadrat
Sumber variasi bebas Jumlah kuadrat tengah F hit.
(Source of varians) (Degree of (Sum of square) (Mean (F Cale.)
freedom) square)
Perlakuan (Mazin Effects) 1
Jenis jamur (Fungi species) 2 3042,414 1521,207 232,1648 **
Galat (Erron 12 78,62728 6,552273
Total 15

Keterangan (Remarks): ** = berbeda sangat nyata (Highly significant differences)

Lampiran 3. Analisis sidik ragam pengaruh jenis jamur terhadap pengurangan berat limbah
padat
Appendix 3. Analysis of variance the influence of fungi species to weight loss of sludge

Derajat Kuadrat
Sumber variasi bebas Jumlah kuadrat tengah E
(Source of varians) (Degree of (Sum of square) (Mean

freedon) square)
Perlakuan (Mazn Effects)
Jenis jamur (Fungi species) 3 66,44462 2214821 35,08
Konsentrasi inokulan (A) 2 2,66569 1,33285 2,11
(Inoculant concentration), B
Interaksi (Interaction), AB 6 2,01023 0,35038 0,56
Galat (Error) 48 30,30148 0,63128
Total (Corrected total) 59 101,51409
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