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Abstract 
 
Ramie is a fast growing species and contains long fiber that suitable for pulpmaking. The objective of this 
study was to investigate the white rot fungi that can be used as a biological agent on biopulping process. A 
four species white rot fungi namely Phanerochaete chrysosporium, Marasmius sp., Trametes hirsuta and 
Trametes versicolor have been used for the pretreatment on biopulping. Each fungus was grown on ramie 
fiber at room temperature (±28°C) for 7 days. Lignin, cellulose and hemicellulose were observed to study the 
efficacy of each fungus. The result showed that Marasmius sp. could remove lignin at highest level (40.7%) 
than others and produced laccase at highest activity of 163,82 U/L. Cellulose and hemicellulose were 
insignificantly removed by fungi. At the pulping process, Kappa number of treated ramie by Marasmius sp. 
was lower than untreated.      
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Pendahuluan  

Kebutuhan kertas di dunia semakin meningkat walaupun adanya penetrasi teknologi digital (internet) yang juga 
terus meningkat. Kertas tulis cetak (koran, buku, dan majalah) semakin menurun penggunaannya karena 
perkembangan teknologi digital namun kenaikan terjadi pada produk kertas kemasan dan kertas tisu (Andrés dkk., 
2014). Penggunaan kertas rata-rata naik 1,9% per tahun pada satu dekade terakhir dan diperkirakan akan menjadi 
2,4% untuk lima tahun mendatang (Brandt, 2014). Bahan baku utama untuk membuat pulp dan kertas adalah 
kayujarum (softwood) dan kayudaun (hardwood). Namun, penggunaan kayu terus menerus dengan penebangan 
hutan mendapatkan perhatian serius dari pemerhati lingkungan karena kekhawatiran efek jangka panjang terhadap 
habitat alam sekitarnya, Oleh karena itu, perlu alternatif bahan baku untuk pulp dan kertas yang salah satunya adalah 
bahan non kayu (Ashori, 2006).     

 Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber tanaman serat non-kayu. Sampai saat ini keberlangsungan 
serat non kayu belum dapat mencukupi seluruh kebutuhan pulp dan kertas sehingga digunakan untuk beberapa 
kebutuhan khusus seperti kertas uang. Serat alam (non-wood) tersebut sangat berguna karena seratnya panjang. 
Sampai saat ini kebutuhan serat panjang masih impor. Beberapa serat non kayu yang memiliki potensi antara lain 
abaka, kenaf, dan rami (Sudjindro, 2011). Rami (Bohmeria niveai) merupakan tanaman yang dapat tumbuh di 
daerah sub tropis dan tropis dengan umur 6 – 20 tahun dan dapat di panen 5 – 6 kali dalam satu tahun. pemanenan 
dapat menghasilkan 26 ton batang basah dengan 3,5 – 4% (sekitar 1,3 ton serat rami per hektar) tergantung kondisi 
lingkungan dan perawatannya (Eriningsih, 2009). Serat rami merupakan salah satu serat alam untuk bahan tekstil 
(Kalita dkk., 2013), namun dapat dimanfaatkan juga untuk aplikasi lainnya seperti komposit peredam suara 
(Eriningsih, 2009; Yang dan Li, 2012), interior automotif (Chen dkk., 2005), pulp (Sugesty dkk., 1999), dan kertas 
(Wirawan dkk., 2010).    

Teknologi bioproses melalui penggunaan mikroorganisme yang mampu mendegradasi lignin merupakan salah 
satu metode ramah lingkungan karena lignin didegradasi secara biologis dengan produk akhir berupa 
karbondioksida. Bioproses dapat diterapkan pada tahapan pulping (biopulping) dan pemutihan (bleaching). 
Biopulping merupakan salah satu proses yang sedang dikembangkan pada industri pulp dan kertas. Proses ini 
melibatkan mikroorganisme pendegradasi lignin untuk proses inkubasi pada serpih kayu atau bahan lignoselulosa 
lainnya. Mikroba yang digunakan memiliki kemampuan selektif hanya mendegradasi bagian tertentu biomassa 
sebelum proses pulping menggunakan bahan kimia (Kirk dkk., 1992; Scott dkk., 2001; Wan dan Li, 2012). 
Mikroorganisme yang banyak digunakan adalah dari jenis jamur yang secara alami dapat menghasilkan enzim untuk 
mendegradasi lignin dan fragmen serat kayu/non kayu sehingga lebih mudah dilakukan digestasi lebih lanjut. Proses 
biopulping melibarkan enzim lignin peroksidase, manganese peroksidase dan lakase dalam delignifikasi batang 
sawit menggunakan Trametes versicolor (Singh dkk., 2013). Proses biopulping memberikan keuntungan antara lain 



Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan”          ISSN 1693-4393 
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia 
Yogyakarta, 18 Maret 2015 

  

       
       Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran” Yogyakarta F4- 2 
 

penghematan energi (Ferraz dkk., 2008), mengurangi konsumsi klorin pada proses pemutihan dan mengurangi 
polutan ke lingkungan (Yadav dkk., 2010; Risdianto dkk., 2011).  

Penggunaan jamur pelapuk putih pada rami pada bidang pulp dan kertas belum banyak diaplikasikan. Oleh 
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk evaluasi perlakuan lignoselulosa dari rami menggunakan jamur pelapuk 
putih untuk pembuatan pulp. 
 
Metodologi  

Bahan Lignoselulosa 
 

Serat rami berasal dari Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan Serat, Malang. Serat rami dikeringkan di bawah 
sinar matahari dan dipotong menjadi berukuran sekitar 5 cm.  
 
Jamur Pelapuk Putih 

Jamur pelapuk putih yang digunakan adalah Marasmius sp. Phanerochaete chrysosporium, Trametes hirsuta dan 
Trametes versicolor berasal dari Laboratorium Mikrobiologi dan Teknologi Bioproses, Teknik Kimia – ITB. Jamur 
pelapuk putih tersebut ditumbuhkan menggunakan media Potato Dextrose Agar dalam cawan petri diameter 9 cm 
dan diinkubasi pada suhu 28ºC selama 7 hari.  Hasil inkubasi disimpan dalam suhu 4ºC sebelum digunakan. 
 
Inokulasi Jamur pada Bahan Lignoselulosa 

Potongan serat rami sebanyak 50 gram direndam menggunakan Medium Kirk termodifikasi (Risdianto dkk., 
2012) sebanyak 100 mL yang mengandung glukosa 10 g/L, KH2PO4 1,7 g/L, MgSO4.7H2O 0,4 g/L, CaCl2 0.09 g/L, 
sodium acetate 2,3 g/L, diammonium tartrate 0,4 g/L, MnCl2 0,02 g/L, ekstrak ragi 0,3 g/L, CuSO4.7H2O 0,01 g/L, 
H2MoO4 0,007 g/L, MnSO4.4H2O 0,01 g/L, ZnSO4.7H2O 0,006 g/L, dan Fe2(SO4)3 0.007 g/L. Serat rami yang telah 
mengandung medium Kirk ditempatkan dalam plastik tahan panas dan disterilisasi pada suhu 121ºC selama 21 
menit.  
 
Uji aktivitas lakase 
 Analisis aktivitas enzim tiap hari diawali dengan ekstraksi enzim dari kultur jamur menggunakan larutan 
penyangga asetat (pH = 4,6) sebanyak 2 kali medium kirk awal pada shaker dengan kecepatan 100 rpm selama 2 
jam. Larutan dan substrat dikeluarkan dari labu kemudian ditumbuk menggunakan mortar. disentrifugasi selama 15 
menit dengan kecepatan 6000 rpm suhu 4°C dan dianalisis aktivitas lakase. Pengukuran aktivitas enzim dilakukan 
dengan cara memasukkan supernatan contoh sebanyak 60 µL ke dalam 1140 µL larutan 0,4 mM ABTS (2,2’-azino-
di-[3-ethyl-benzo-thiazolin- 6-sulphonic acid]) dalam larutan penyangga natrium asetat (pH 4.6) yang terdapat di 
dalam kuvet selanjutnya campuran supernatan dan ABTS dikocok agar tercampur homogen. Absorbansi radikal 
kation diamati pada panjang gelombang 420 nm (εmM = 36 mM-1cm-1) selama lima menit menggunakan 
spektrofotometer Genesys 20. Perubahan absorbansi radikal kation diamati setiap menit selama 5 menit. Satu unit 
aktivitas didefinisikan sebagai jumlah enzim yang dapat mengoksidasi 1 µmol ABTS tiap menit pada suhu 28°C. 
 
Proses Pemasakan 

Serat rami hasil perlakuan dengan jamur yang terpilih dimasak menggunakan proses soda dalam digester dengan 
kondisi alkali aktif 12%, rasio padatan terhadap cairan pemasak 1:5, suhu 165ºC, Waktu3,5 jam (waktu tuju 2 jam 
dan waktu pada 1,5 jam). Pulp keluaran digester dicuci, disaring, dan dipress untuk menentukan kadar air dan 
Bilangan Kappa. Penentuan Bilangan Kappa menggunakan SNI 0494-2008: Pulp – Cara uji bilangan Kappa. 
Efektivitas proses perlakuan dengan jamur pelapuk putih dibandingkan dengan pulp rami dengan kondisi pemasakan 
yang sama namun tanpa perlakuan jamur.  
 
Hasil dan Pembahasan  

Komponen utama rami adalah selulosa, hemiselulosa, lignin, ekstraktif dan mengandung sedikit silika seperti 
disajikan dalam Tabel 1. Kadar holoselulosa mencapai 71,02%, hemiselulosa sekitar 15,53%, dan selulosa sekitar 
43,34%. Menurut Abdul-Khalil dkk., (2001) bahan baku yang sesuai untuk pembuatan pulp harus mengandung 
kadar selulosa mendekati atau lebih dari 40%. Lignin merupakan polimer yang tidak diinginkan berada dalam pulp 
dan selama proses pulping perlu disisihkan menggunakan bahan kimia dan energy yang besar. Kadar lignin pada 
rami adalah 22,77%. Nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan kadar lignin dalam kayujarum dan sebanding dengan 
kadar lignin dalam kayudaun. Kadar ekstraktif rami yaitu 3,19%. Ekstraktif dapat menyebabkan masalah selama 
proses pembuatan pulp dan menurunkan kualitas produk akhir. Kadar ekstraktif yang tinggi dapat menyebabkan 
menurunnya perolehan pulp. Silika tidak terdeteksi pada rami. Keberadaan silika dapat menyebabkan masalah serius 
selama pemulihan bahan kimia pemasakan dan juga drainase selama proses pembuatan kertas (Singh dkk., 2011).  
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Tabel 1. Komponen Kimia Rami 

No Parameter  Nilai, % 

1 Silika - 

2 Hemiselulosa 15,53 

3 Ekstraktif 3,19 

4 Holoselulosa 71,02 

5 Selulosa  α 43,34 
5 Lignin 22,77 

 
Dimensi dan turunan dimesi serat rami disajikan dalam Tabel 2. Rami memiliki panjang serat sekitar 17,12 mm 

sehingga termasuk dalam serat panjang karena dan nilainya di atas panjang serat kayujarum dan setara dengan 
panjang serat hemp (15 – 55 mm) (Chandra, 1998) dan mendekati panjang serat dari kapas (20 – 30 mm). Serat 
diklasifikasikan menjadi 3 kelompok berdasarkan panjangnya. Kelompok pertama adalah serat dengan panjang 
kurang dari 0,9 mm, kelompok kedua adalah serat dengan panjang antara 0,9 – 1,9 mm dan kelompok ketiga adalah 
serat dengan panjang lebih dari 1,9 mm (Khakifirooz dkk., 2013). Dengan demikian, rami termasuk dalam 
kelompok ketiga. Nilai kelangsingan rami (615,83) lebih besar daripada kenaf (105,9) dan kayujarum (95 – 120) 
(Ververis dkk., 2004). Nilai kelangsingan yang baik untuk pembuatan pulp dan kertas adalah di atas 33 (Kiaei, 
2014). Panjang serat dan nilai kelangsingan tinggi akan menghasilkan pulp dengan kekuatan sobek yang tinggi. 
Rami memiliki bilangan Runkel 0,99 yang berarti mudah untuk digiling (refining). Nilai standar bilangan Runkel 
agar mudah digiling adalah kurang dari 1 (Udohitinah dan Oluwadare, 2011). Fleksibilitas rami adalah 50%, yang 
menandakan bahwa serat rami bersifat elastis. Serat yang elastis memiliki nilai fleksibilitas antara 50-75% (Kiaei, 
2014). Oleh karena itu, berdasarkan bilangan Runkel dan fleksibilitas maka serat rami ini akan sesuai untuk proses 
refining pada pembuatan pulp. 
  

Tabel 2. Morfologi Rami 

No Parameter Nilai 

1 Panjang serat, rata-rata, L (mm) 17,12 
2 Diameter luar, D (µm) 27,8 
3 Diameter dalam (lumen), l (µm) 13,97 

4 Tebal dinding, w (µm) 6,92 
5 Bilangan Runkel, 2w/l 0,99 
6 Kelangsingan, L/D 615,83 

7 Kekakuan, w/D 0,25 

8 Kelenturan, l/D 0,5 
9 Perbandingan Muhlstep (%) 74,74 

 
 

Pertumbuhan jamur pelapuk putih terlihat seperti pada Gambar 1. Pertumbuhan ini mengindikasikan bahwa 
jamur dapat menggunakan nutrisi dalam rami dan mengikatnya. Proses perlakuan dengan jamur ini mirip dengan 
fermentasi kultur padat (solid state fermentation). Pemotongan serat dengan ukuran 5 cm membantu pertumbuhan 
jamur karena meningkatkan luas permukaan untuk pertumbuhan hifa jamur. Niladevi dkk. (2007) menyatakan 
bahwa luas permukaan merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan jamur pada 
fermentasi kultur padat. Proses perlakuan jamur ini dilaksanakan pada suhu ruang (±28ºC), dan sejalan dengan 
fermentasi kultur padat yang dilakukan oleh Pandey dkk. (2008) dan Risdianto dkk. (2010), yang melaporkan bahwa 
fermentasi umumnya dilakukan menggunakan mikroorganisme mesofilik pada rentang suhu 20 - 50 ºC.    
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(A) (B) 

  
(C) (D) 

Gambar 1. Pertumbuhan Jamur Pelapuk Putih pada Rami (A). Marasmius sp., (B) Phanerochaete chrysosporium  
(C) Trametes hirsuta, (D) Tremetes versicolor 

 
Efektivitas jamur pelapuk putih pada proses biopulping diindikasikan dengan penurunan kadar lignin selama 

inkubasi. Gambar 2 menyajikan kadar hemiselulosa, holoselulosa, alfa selulosa, dan lignin selama proses inkubasi 
oleh Marasmius sp., Phanerochaete chrysosporium, Trametes hirsuta, dan Trametes versicolor. Kadar awal lignin 
dalam rami adalah 22,77% selama 7 hari inkubasi dengan jamur Marasmius sp. kadar lignin menjadi 13,57% 
(derajat delignifikasi 40,4%). Derajat delignifikasi 16,6%, 15,4%, dan 29,1% diperoleh dengan inkubasi 
menggunakan jamur Trametes hirsuta, Trametes versicolor dan Phanerochaete chrysosporium.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Marasmius sp. merupakan jamur pelapuk putih yang paling baik untuk 
mendegradasi lignin pada rami. Marasmius sp. juga telah berhasil menyisihkan lignin pada tandan kosong sawit 
dengan nilai selektivitas 0,3 dan degradasi lignin 0,95% (Kamcharoen dkk., 2014). Keempat jamur menunjukkan 
kecenderungan yang sama yaitu tidak terjadi degradasi terhadap selulosa, holoselulosa, dan selulosa oleh jamur 
selama 7 hari inkubasi. Ini mengindikasikan bahwa jamur pelapuk putih tidak mendegradasi selulosa dan 
hemiselulosa dan hanya selektif terhadap lignin. Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa lignin pada kayu karet 
juga berhasil disihkan oleh Trametes versicolor dengan selektivitas terhadap lignin antara 1,07 – 1,16 (Nazarpour 
dkk., 2013). Selektivitas terhadap lignin sangat diperlukan untuk menghindari turunnya viskositas pulp atau 
turunnya kekuatan pulp (Widsten dan Kandelbauer, 2008). 

Pada delignifikasi rami oleh Marassmius sp. terdeteksi adanya aktivitas lakase (Gambar 3). Aktivitas enzim 
terbesar terjadi pada hari ke-3 inkubasi yaitu sebesar 163,82 U/L kemudian turun menjadi 133,42 U/L pada hari ke 
tujuh. Jamur pelapuk putih yang dapat mendegradasi lignin umumnya mensekresikan enzim pendegradasi lignin 
seperti lignin peroksidase, manganese peroksidase, dan lakase (Yadav dkk., 2010). Mekanisme biodegradasi lignin 
sudah dijelaskan sangat rinci oleh Martinez dkk. (2005) dan Isroi dkk. (2011). Degradasi lignin bersifat oksidatif 
dan terjadi secara aerobik. Jamur pelapuk putih memiliki kemampuan yang unik untuk depolimerisasi, memecah 
ikatan C-C, memineralisasi lignin dengan enzim ligninolitiknya (Isroi dkk., 2011). Enzim ekstraseluler dihasilkan 
secara konstitutif (terus menerus) dalam jumlah yang sedikit (Octavio dkk., 2006). Namun, produksi enzim ini tidak 
berhubungan dengan pertumbuhan jamur, sehingga mengindikasikan enzim ligninolitik ini hanya dapat diproduksi 
pada medium tertentu melalui metabolisme sekunder. Tanpa adanya induser namun dengan pembatasan karbon pada 
medium, jamur pelapuk putih dapat memproduksi enzim ligninolitik. Pada saat nutrisi sumber karbon terbatas 
mengubah jalur metabolisme dan mengaktifkan metabolisme sekunder (Xavier dkk., 2007). 
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Gambar 2. Kadar hemiselulosa, holoselulosa, dan alfa selulosa, dan lignin selama proses inkubasi  
(□: awal, ■: hari ke-7) 

 

 
 

Gambar 3. Kadar lignin dan aktivitas lakase selama inkubasi  
◊: kadar lignin, □: aktivitas lakase 

  
 
Setelah perlakuan dengan jamur pelapuk putih, maka terpilih rami yang mendapat perlakuan dengan Marasmius 

sp. untuk diproses/dimasak dalam digester untuk meningkatkan kembali degradasi lignin sampai mencapai bilangan 
Kappa tertentu. Bilangan Kappa menunjukkan pengukuran tidak langsung kadar lignin dalam pulp. Bilangan Kappa 
tinggi menandakan bahwa kadar lignin pulp juga tinggi begitu juga sebaliknya. Tanpa perlakuan Marasmius sp., 
Bilangan Kappa pulp adalah 110,15 dan dengan perlakuan adalah 102,13 (Gambar 4). Jamur pelapuk putih 
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Marasmius sp. telah mampu mendegradasi lignin sehingga dengan dosis bahan kimia yang sama maka 
menghasilkan kadar lignin (bilangan Kappa) yang lebih rendah. Hasil yang sejalan ditemui pada biopulping 
Eucalyptus albidus yang menunjukkan bahwa bilangan Kappa antara kontrol dan perlakuan masing-masing 21 dan 
17 (Singhal dkk., 2013). Biopulping tandan kosong sawit (TKS) menggunakan Marasmius sp. juga mampu 
menurunkan bilangan Kappa dari 38,63 menjadi 31,10 (Risdianto dan Sugesty, 2014)  

 

 
Gambar 4.  Bilangan Kappa Pemasakan Rami 

 
Kesimpulan  

 Jamur pelapuk putih Marasmius sp. mampu tumbuh dan mendegradasi lignin pada rami. Lakase sebagai enzim 
pendegradasi lignin dihasilkan oleh Marasmius sp selama proses degradasi lignin pada rami. Proses pemasakan rami 
dengan perlakukan Marasmius sp. menghasilkan bilangan Kappa yang lebih rendah dibandingkan dengan tanpa 
perlakuan.  
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1. Penanya : Nur Rokhati (Universitas Diponegoro, Semarang) 

 Pertanyaan : • Waktu optimumnya butuh berapa lama?. Biasanya bioproses membutuhkan waktu yang 
lama. 

• Berapa besarnya kapasitas produksi? 

 Jawaban : • Proses lebih dari 7 hari, diatas 7 hari terjadi penurunan lignin yang tidak signifikan. Jadi 
diambil waktu terbaik adalah 7 hari. 

• Kapasitas ukuran inokulum sebesar 1,5 cm x 1,5 cm, dengan serat rami sebanyak 50 gram. 

 


