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ABSTRACT

Terentang wood (Campnosperma auriculata Hook.f) is relatively low in specific gravity (0.3), hence its
utilization as pulp by chemi-mechanical is an alternative process. Energy consumption was reduced by applying lignin
degrading fungi (Phanerochaete chrysospotrium) as pretreatment in the chemi-mechanical process. This paper
examines the effects of P. chrysospotium zncubation periods into chemical components and energy refining consumption
of terentang wood. Four percent of NaOH was used in the chemi-mechanical process, and incubation periods studied were
0 (control), 3, 4 and 5 weeks. Results showed that P. chrysospotium significantly affected the weight loss, chemical
properties, and refining energy consumption of terentang wood pulping process. Wood chip weight loss was about 15.95-
21.31% and alpha-cellulose raised up to 6.77%. Five weeks incubation time decreased lignin content up to 22.97% and
saved the refining energy up to 22.7%.

Keywords: Incubation period, Phanerochaete chrysosporium, biopulping, terentang

ABSTRAK

Kayu terentang (Campnosperma anriculata Hook.f) memiliki berat jenis rendah (0,3), sehingga salah
satu alternatif pemanfaatannya menjadi pulp adalah dengan proses semi-mekanis. Pengurangan
konsumsi energi pada proses kimia-mekanis dilakukan menggunakan jamur pendegradasi lignin
(Phanerochaete chrysosporium) sebagai perlakuan awal. Pengolahan pulp semi-mekanis menggunakan
NaOH 4% dan masa inkubasi 0 (kontrol), 3, 4, dan 5 minggu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
petlakuan P. chrysosporinm berpengaruh nyata terhadap kehilangan berat, kandungan kimia, dan
kebutuhan energi refining. Kehilangan berat serpih kayu berkisar 15,95-21,31% dan peningkatan kadar
selulosa mencapai 6,77%. Inkubasi selama lima minggu menurunkan kadar lignin hingga 22,97% dan
menghemat energi refining sebesar 22,7%.

Kata kunci: Lama inkubasi, Phanerochaete chrysosporium, biopulping, terentang,

I. PENDAHULUAN semi-mekanis karena penguraian seratnya (refining)
lebih mudah (Cameron, 2004). Kayu terentang

Secara umum, kayu dengan berat jenis rendah  memiliki berat jenis 0,30 lebih rendah dari berat
lebih cocok digunakan sebagai bahan baku pulp  jenis kayu mangium 0,69. Jika proses pulping kayu

*) Bagian dari tesis Magister of Science pada Fakultas Kehutanan, UGM, 2015
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mangium tergolong mudah, berdasarkan per-
bedaan berat jenisnya, maka kayu terentang akan
lebih mudah dalam proses pulpingnya (Raphy,
Anoop, Aruna, Sheena, & Ajayghosh, 2011).

Pengolahan pulp semi-mekanis merupakan
kombinasi perlakuan kimia ringan dan proses
mekanis. Kelemahan dari proses kimia-mekanis
ini adalah penggunaan energi yang cukup tinggi
untuk proses refining. Salah satu cara mengurangi
kebutuhan energi pada pengolahan pulp semi-
mekanis adalah dengan memberi perlakuan awal
menggunakan jamur pendegradasi lignin
(biopulping) sebelum pemasakan. Perlakuan jamur
dapat mengurangi kebutuhan energi refining dan
penggilingan pada kayu gpruce sebesar 30% dan
kayu Carpinus betulus sebesar 43% (Scott, Akhtar,
Swaney, & Houtman, 2002; Kasmani, Talaeipour,
Hemmasi, Mahdavi, & Samariha, 2012).

Proses biopulping biasanya dilakukan dengan
menggunakan jamur pendegradasi lignin seperti
Phanerochaete chrysosporinm (Kasmani et al., 2012)
dan Ceriporiopsis subvermispora (Ferraz, Parra, Freer,
Baeza, & Rodriquez, 2000). Jamur P. chrysosporinm
lebih banyak menyerang jenis kayu daun lebar,
sedangkan C. swubvermispora lebih banyak
menyerang kayu daun jarum, sehingga proses
biopulping kayu daun lebar disarankan
menggunakan P. chrysosporinm (Ferraz etal., 2000).
Selain itu, P. chrysosporium memiliki kemampuan
hidup pada kisaran suhu yang lebar yaitu 25-40°C
(Singh & Chen, 2008; Kasmani etal., 2012).

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, lama
inkubasi jamur pada proses biopulping biasanya
adalah 1-16 minggu (Mendonca, Ferraz,
Kordaschia, & Koch, 2004; Pujirahayu &
Marsoem, 2006; Yang, Zhan, Wang, & Fu, 2008;
Istikowati & Marsoem, 2009; Husaini et al., 2011;
Kasmani et al., 2012). Proses biodegradasi kayu
dalam proses bigpulping merupakan fungsi dari
lama waktu inkubasi (Ferraz et al., 2000; Hataka &
Hammel, 2010). Semakin lama waktu inkubasi,
semakin baik hasil biopulpingnya, seperti proses
biopulping kayu randu (Ceiba pentandra) dilaporkan
memerlukan waktu inkubasi jamur P. chrysosporium
optimal 40 hari untuk lignin terdegradasi,
schingga kadar ligninnya berkurang sebesar
12,34% (Istikowati & Marsoem, 2009). Tulisan
ini mempelajari penggunaan jamur P. chrysosporium:
terhadap kehilangan berat, perubahan kandungan
kimia, dan kebutuhan energi refining pada pulp
semi-mekanis kayu terentang;
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II. BAHAN DAN METODE

A. Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan adalah kayu
terentang yang berasal dari Kabupaten Kuantan
Singingi, Provinsi Riau, sebanyak tiga pohon
sebagai ulangan. Isolat jamur P. chrysosporium
American Type Culture Collection (ANTCC) 34541
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi, Pusat
Antar Universitas (PAU), Universitas Gadjah
Mada (UGM) untuk petlakuan biopulping. Bahan
kimia untuk analisa kimia kayu, antara lain: asam
sulfat (H,SO,), asam asetat glasial (CH,COOH),
etanol (C,H,OH), natrium klorida (NaClO,),
NaOH, aseton (CH,COCH,) teknis, dan aquades.
Bahan kimia untuk pengolahan pulp semi-
mekanis menggunakan NaOH 4%. Disk refiner
(KRK seri 0407064) digunakan untuk menggiling
pulp sebagai perlakuan mekanis.

B. Metode Penelitian

Persiapan bahan baku diawali dengan
pembuatan serpih berukuran 2 cm x 2 cm x 0,2
cm, kemudian diukur kadar airnya. Sebanyak 200 g
BKT (Berat Kering Tanur) serpih terentang
dimasukkan ke dalam plastik dan direndam
dengan air selama 16 jam, kemudian ditiriskan.
Serpih yang telah direndam selanjutnya
disterilisasi menggunakan aufoclave pada suhu
121°C selama 30 menit (Mendonca et al., 2004).

Persiapan suspensi jamur diawali dengan
perbanyakan jamur P. chrysosporium menggunakan
media PDA sebanyak 30 tabung reaksi, kemudian
ditempatkan pada inkubator bersuhu 27°C selama
7 hari. Pengambilan miselia pada setiap tabung
reaksi dilakukan dengan menambahkan 15 mL
aquades steril yang mengandung dextrose 1%,
kemudian dikocok agar media terpisah. Suspensi
miselia yang digunakan untuk mendegradasi kayu
terlebih dahulu dihitung koloni spora
menggunakan hemacytometer. Jumlah spora pada
penelitian ini adalah 1,70 x 10" spora/mlL.
Sebanyak 10 mL suspensi miselia yang
mengandung dextrose 1% dimasukkan pada
serpih steril, kemudian diinkubasi selama 3, 4, dan
5 minggu. Pemilihan waktu inkubasi tersebut
berdasarkan uji pendahuluan, dimana inkubasi 3-5
minggu menunjukkan pertumbuhan jamur sudah
mulai merata (Gambar 1). Sebanyak 3 g serpih
inokulasi ditentukan kadar airnya, kemudian
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diperoleh Berat Kering Tanur (BKT) setelah
inokulasi dan dihitung kehilangan berat sesuai
Persamaan 1. Serpih tanpa suspensi jamur
merupakan serpih kontrol.

Kehilangan berat (%) = W1 -W2x 100 %.......
W1

M

Keterangan (Remarks):
W1 =beratkering tanur sebelum inokulasi jamur
W2 = beratkering tanur setelah inokulasi jamur

Serpih perlakuan dan kontrol dianalisa
kandungan kimianya. Analisa kadar lignin Klason
berdasarkan SNI 0492 (2008), kadar holoselulosa
mengacu pada metode Browning (1967), kadar a-
selulosa sesuai pengujian dalam SNI 01-1309
(1989), dan penentuan hemiselulosa merupakan
perhitungan selisih holoselulosa dengan a-selulosa.

Pengolahan pulp semi-mekanis diawali dengan
serpih perlakuan dan kontrol sebanyak 100 g
direndam menggunakan NaOH 4% (1:10) selama
15 menit, kemudian dimasak menggunakan rozary
digester pada suhu 120°C selama 30 menit. Serpih
dicuci dan diuraikan seratnya menggunakan disk
refiner. Refining dilakukan sebanyak dua kali
penggilingan (Haroen, 2008; Bierman, 1990).
Selama proses refining dicatat waktu yang
dibutuhkan, untuk menghitung kebutuhan energi
sesuai dengan Persamaan (2) (Johansson, 2011).

C. Analisis Data

Semua perlakuan dan pengujian diulang
sebanyak 3 kali, kemudian data yang diperoleh
dianalisis varian dan jika berbeda nyata

(Yeni Aprianis, Denny Irawati, & Sri Nugroho Marsoem)

dilanjutkan dengan uji Tukey-HSD (Honestly
significant difference) pada taraf 5%.

K=LPxt 2)
m
Keterangan:
K = Konsumsi energi refining spesifik (kWh/ton)

= kekuatan refiner (kW) = 0,2 kW
waktu (jam)
= beratserpih = 100g= 10" ton.

P
t
m

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kehilangan Berat

Rerata persentase kehilangan berat serpih
terentang selama inkubasi 3, 4, dan 5 minggu
dapatdilihat pada Tabel 1. Rerata kehilangan berat
serpih terentang pada lama inkubasi 3 minggu
menunjukkan nilai yang berbeda dengan lama
inkubasi 4 dan 5 minggu, namun lama inkubasi 4
minggu mempunyai nilai yang sama dengan 5
minggu. Lama inkubasi mempunyai hubungan
positif dengan kehilangan berat. Semakin lama
inkubasi maka semakin banyak kehilangan berat
serpih terentang. Hal ini menandakan semakin
banyak komponen kimia kayu yang terdegradasi.
Komponen kimia kayu yang terdegradasi oleh
beberapa jamur busuk putih adalah senyawa lignin
dan hemiselulosa (Istek, Sivrikaya, Eroglu, &
Gulsoy, 2005).

Kehilangan berat pada lama inkubasi 3,4, dan 5
minggu berturut-turut adalah 15,95; 20,29; dan
21,31% (Tabel 1). Lama inkubasi 4 dan 5 minggu
mempunyai kehilangan berat yang lebih besar

Tabel 1. Rerata kehilangan berat serpih terentang setelah inokulasi P. chrysosporium (n=3)
Table 1. The average weight loss after P. chrysosporium inoculation (n=3)

Lama inkubasi (minggu) Berat awal Berat akhir Kehilangan berat
Period of incubation (weeks) (Initial weight, g) (Final weight, g) (Weight loss, %)
3 168,11 15,950,002
4 200 159,41 20,29t1,16b
5 159,37 21,31£0,22b

Keterangan (Remarks) : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji Tukey p < 0,05 (Numbers
Jfollowed by the same letter are non-significantly different, Tukey's testp < 0.05)
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3 minggu
(Bweeks)

4 minggu
(4 weeks)

5 minggu
(5 weeks)

Gambar 1. Pertumbuhan miselia P chrysosporium pada serpih terentang
Figure 1. The growth of P. chrysosporium mycelia on terentang wood chips

dibandingkan dengan lama inkubasi 3 minggu.
Hal ini disebabkan oleh pertumbuhan miselia
jamur yang semakin luas dan banyak setelah 4 dan
5 minggu, schingga aktivitas degradasinya juga
semakin tinggi, seperti yang terlihat pada Gambar
1. Menurut Kirk, Richard, dan John (1992) enzim
peroksidase (MnP/Mangan peroksidase dan
LiP/Lignin Peroksidase) yang berperan dalam
proses degradasi lignin disekresikan sebanding
dengan pertumbuhan miselia.

Jenis kayu yang berbeda bila diinokulasikan
dengan jamur dapat menghasilkan kehilangan
berat yang berbeda meskipun jenis jamur yang
diinokulasikan adalah sama. Serpih hornbeam
(Carpinus  betulus) yang diinokulasi jamur P.
chrysosporium selama 4 minggu memiliki persentase
kehilangan berat 18,56% (Kasmani et al., 2012).
Selain  hornbeam, kayu jati bagian gubal yang
telah diinokulasi jamur P. chrysosporium selama 60
hari mengalami kehilangan berat 10,61% (Koyani
& Rajput, 2014). Nilai kehilangan berat kedua
jenis kayu tersebut lebih kecil dibandingkan
dengan kehilangan berat serpih terentang. Hal ini
diduga disebabkan oleh perbedaan berat jenis
kayu tersebut. Kayu dengan berat jenis rendah
memiliki pori yang lebih besar atau lebih
banyak dibandingkan kayu dengan berat jenis
tinggi. Berat jenis kayu gubal jati dan hornbeam
berturut-turut adalah 0,64-0,70 (Pertiwi, 2014)
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dan 0,45-0,71 (Samariha, 2011), sedangkan berat
jenis terentang pada penelitian ini adalah 0,3.

B. Kandungan Kimia Kayu Terentang

Rerata komponen kimia kayu sebelum dan
setelah perlakuan inokulasi dengan jamur P
chrysosporium selama 3, 4, dan 5 minggu serta
perubahan yang terjadi ditunjukkan pada Tabel 2
dan Tabel 3. Tabel 2 menunjukkan bahwa per-
lakuan lama inkubasi berpengaruh nyata terhadap
kandungan lignin, holoselulosa, a-selulosa, dan
berpengaruh tidak nyata terhadap hemiselulosa.

Perbandingan kadar a-selulosa dengan kadar
lighin merupakan perbandingan kadar aktual
untuk kedua komponen ini. Serpih yang diberi
perlakuan jamur memiliki perbandingan o-
selulosa terhadap lignin lebih tinggi dibandingkan
dengan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa
jamur menggunakan lignin yang lebih banyak
dibandingkan a«-selulosa untuk pertumbuhan
miselia (Irawati etal., 2012).

Tabel 2 menunjukkan bahwa perlakuan dengan
P. chrysosporinm mengakibatkan penurunan kadar
lignin bila dibandingkan kontrol. Secara statistik
kadar lignin serpih terentang setelah perlakuan
lama inkubasi 3, 4, dan 5 minggu memiliki nilai
yang tidak berbeda nyata. Artinya tidak ada lagi
penurunan kadar lignin yang signifikan setelah
inkubasi 3 minggu. Hal ini juga terjadi pada kayu
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Tabel 2. Kandungan kimia (%) dan perbandingan C/L kayu terentang (n=3)
Table 2. The chemical component (%) and C/L ratio of terentang wood (n=3)

Alfa selulosa

Lama inkubasi (minggu)  Lignin Holoselulosa Hemiselulosa ~ Perbandingan
(Incubation period, weeks) @) (Holocellulose) (Afph ?Cf;//z;/me) (Hemicellulose) ~ C/1(C/ L. ratio)
Kontrol/ control 32,71+1,92b 81,02£0,652 43,261+1,062 37,6£2,05 1,32
3 26,36%3,612 89,7016,66> 46,19£1,03b 43,51£7,67» 1,75
4 25,33%0,334 81,05+2,262 45,28+0,482> 35,76%2,392 1,78
5 25,20£1,53x 76,94£0,592 44,64%0,272> 32,31£0,83x 1,77
HSD 5% 0,66 9,27 2,06 : :

Keterangan (Remarks) : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji Tukey p = 0,05 (Nuzzbers followed
by the same letter are non-significantly different, Tukey's testp < 0.05)

Tabel 3. Perubahan komponen kimia setelah inokulasi P. chrysosporium (%)
Table 3. Chemical content change of terentang chips after P. chrysosporium inoculation (%)

Lama inkubasi (minggu) o Holoselulosa Alfa selulosa Hemiselulosa
(Incubation period, weeks) Lignin (Holocellulose) (Aipha cellulose) (Hemicellulose)
3 19,41 +10,72 +6,77 +15,72
4 -22,56 +0,04 +4,67 4,89
5 2297 -5,03 +318 14,07

Keterangan (Remarks): tanda minus (negative) (-) = pengurangan persentase kandungan kimia (reduction of chemical content)
tanda positif (positive) (+) = peningkatan persentase kandungan kimia (zcrease of chemical content)

Fagus orientalis, dimana kadar lignin tidak lagi
mengalami penurunan setelah diinkubasi dengan
P. chrysosporium selama lebih dari 20 hari hingga 60
hari (Istek et al., 2005). Fenomena kedua jenis
kayu tersebut mengindikasikan bahwa jamur P.
chrysosporium tidak selektif terhadap lignin di atas
inkubasi 20 hari.

Beberapa penelitian terdahulu pada kayu
sengon, randu, dan hornbeam yang diinkubasi
selama 30 hari dengan jamur P. chrysosporinm
menunjukkan pengurangan kadar lignin yang
berbeda. Sengon mengalami pengurangan kadar
lignin sebesar 8,20% (Pujirahayu & Marsoem,
2000), sedangkan randu mengalami pengurangan
kadar lignin sebesar 9,60% (Istikowati &
Marsoem, 2009), dan hornbeamm mengalami
pengurangan kadar lignin sebesar 18,56%
(Talaeipour et al.,, 2010; Kasmani et al., 2012).
Nilai degradasi lignin kayu sengon, randu, dan
hornbeam lebih kecil bila dibandingkan dengan
hasil penelitian ini (Tabel 2 dan Tabel 3).

Kadar holoselulosa kayu terentang setelah
diberi perlakuan jamur P. chrysosporinm selama 3
minggu berbeda dengan lama inkubasi 4 minggu,
sedangkan kadar holoselulosa kayu terentang
setelah diberi petrlakuan jamur P. chrysosporinm
selama 4 minggu mempunyai nilai sama dengan 5
minggu dan kontrol (Tabel 2). Hal ini disebabkan
karena jamur terlebih dahulu mendegradasi lignin
schingga persentase holoselulosa pada kayu
meningkat.

Pada penelitian ini diduga jamur P. chrysosporium:
ATCC 34541 yang digunakan memiliki sifat
simultan dalam mendegradasi dinding sel kayu,
yang menyebabkan adanya penurunan kadar
holoselulosa. Jamur busuk putih dapat
mempunyai pola simultan (non selektif) terhadap
degradasi sel, artinya jamur busuk putih selain
mendegradasi lignin, juga dapat mendegradasi
selulosa dan hemiselulosa (Gamauf, Metz, &
Seiboth, 2007). Selain pola simultan, jamur busuk
putih juga memiliki pola yang hanya selektif
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mendegradasi lignin. Pola pembusukan jamur
busuk putih adalah tergantung pada s#razn jamur
dan substrat yang digunakan (Gamauf et al,
2007).

Waktu inkubasi yang semakin lama
menyebabkan penurunan kadar holoselulosa yang
besar, schingga kadar holoselulosa menjadi
semakin rendah (Tabel 2 dan Tabel 3). Setelah
inkubasi 3 dan 4 minggu persentase kadar
holoselulosa lebih tinggi 0,04-10,72% dibanding
kontrol, namun setelah diinkubasi selama 5
minggu terjadi penurunan kadar holoselulosa
sebesar 5,03%. Hal ini disebabkan jamur mulai
mengkonsumsi karbohidrat yang ada pada kayu
disaat ketersediaan glukosa 1% semakin
berkurang dengan meningkatnya waktu inkubasi.

Nilai kadar holoselulosa serpih terentang
setelah diinkubasi selama 3, 4, dan 5 minggu
dengan jamur P. chrysosporium berkisar antara
76,94-89,70%. Hasil penelitian Istikowati dan
Marsoem (2009) pada kayu randu yang diinkubasi
selama 20, 30, dan 40 hari dengan jamur yang sama
mempunyai kadar holoselulosa sebesar 75-76,7%.
Nilai kadar holoselulosa serpih terentang lebih
besar dibandingkan dengan kayu randu. Hal ini
disebabkan oleh perbedaan jenis kayu/substrat
yang digunakan dan tingkat keselektifan jamur
terhadap lignin.

Persentase kadar a-selulosa kontrol (43,26%0)
lebih rendah dibandingkan dengan kadar o-
selulosa setelah diberi perlakuan inkubasi 3, 4, dan
5 minggu yaitu berturut-turut 46,19%; 45,28%;
dan 44, 64%. Tingginya kadar a-selulosa pada 3
minggu dikarenakan jamur ini lebih selektif
mendegradasi lignin pada inkubasi 3 minggu,
sehingga persentase a-selulosa meningkat, namun
diatas 3 minggu kemampuan mendegradasi lignin
berkurang, sehingga jamur memperoleh makanan
gula dari selulosa. Tingginya persentase kadar o-
selulosa merupakan hal yang diinginkan dalam
pengerjaan pulp.

Bila dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya, kayu randu dan sengon yang diberi
petlakuan P. chrysosporium mengalami penurunan
persentase kadar o-selulosa (Istikowati &
Marsoem, 2000; Pujirahayu & Marsoem, 2009).
Hal ini diduga disebabkan inokulasi P.
chrysosporinm pada kayu randu dan sengon tanpa
adanya penambahan nutrisi glukosa, sehingga
pada proses inkubasi selulosa juga ikut
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terdegradasi. Hasil penelitian Singh dan Chen
(2008) menyatakan bahwa dengan penambahan
glukosa 1% (b/v) dapat meningkatkan kinerja
enzim lignolitik.

Tabel 2 menunjukkan bahwa perlakuan P.
chrysosporium berpengaruh tidak nyata terhadap
kadar hemiselulosa, walaupun kadar hemiselulosa
terentang cenderung menurun sebesar 14,07%
setelah inkubasi selama 5 minggu (Tabel 3).
Penurunan kadar hemiselulosa terjadi pada lama
inkubasi 4 dan 5 minggu. Hal ini disebabkan pada
lama inkubasi tersebut jamur membutuhkan
karbohidrat, karena ketersediaan glukosa 1%
semakin berkurang dengan meningkatnya lama
inkubasi. Persentase kadar hemiselulosa
berpengaruh tidak nyata setelah perlakuan P
chrysosporium merupakan sesuatu yang diinginkan
dalam pengolahan pulp, artinya hemiselulosa tidak
mengalami perubahan dengan adanya perlakuan
P. chrysosporium selama 5 minggu. Hemiselulosa
berperan pada kekuatan tarik kertas (Fengel &
Wegener, 1995). Penurunan kadar hemiselulosa
serpih terentang lebih kecil dibandingkan dengan
sengon. Menurut Widjaya et al. (2003) sengon
yang diinkubasi P. chrysosporium selama 30 hari
memiliki pengurangan kadar hemiselulosa sebesar
25%.

Aplikasi P. chrysosporium pada terentang untuk
keperluan bahan baku pulp lebih baik bila
dibandingkan dengan hasil penelitian Istikowati
dan Marsoem (2006), Pujirahayu dan Marsoem
(2009), Widjaya, Adriyani, dan Pratami (2003)
pada kayu sengon maupun randu. Hal ini
dikarenakan persentase kehilangan lignin dan
peningkatan kadar o-selulosa lebih besar bila
dibandingkan kayu sengon dan randu. Selain
disebabkan oleh perbedaan jenis kayu juga
disebabkan adanya penambahan nutrisi glukosa
pada serpih terentang,

C. Energi Refining

Proses refening merupakan penguraian serat
(selulosa) dari ikatan lignin melalui mekanis. Pada
pengolahan pulp semi-mekanis, rerata kebutuhan
energi refining dan penghematan energi dapat
dilihat pada Tabel 4. Kebutuhan energi refining
pada kontrol memiliki nilai sama dengan
perlakuan lama inkubasi 3 minggu dan lebih besar
bila dibandingkan dengan sampel yang telah diberi
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Tabel 4. Rerata kebutuhan energi refining dan penghematan energi
Table 4. The average of refining energy requirement and energy saving

Lama inkubasi (minggu)
(Incubation period, weeks)

Energi refining
(Refining energy, K\Wh/ton)

Penghematan energi (Energy saving, %o)

Kontrol/ control 37,52 + 257 -
3 37,38 £ 1,63 0,37
4 29,52 + 226" 21,32
5 29,00 £ 1,67°P 22,70

HSD 5% 5,09 -

Keterangan (Remarks) : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji Tukey p < 0,05 (INuwzbers followed
by the same letter are non-significantly different, Tukey's test p < 0.05)

perlakuan jamur dengan lama inkubasi 4 dan 5
minggu. Hal ini dikarenakan serpih kayu belum
diurai oleh jamur sehingga serpih masih keras.
Namun pada sampel yang telah diinkubasi jamur
selama 4 dan 5 minggu, kebutuhan energinya
menjadi semakin sedikit. Adanya perbedaan
antara kandungan lignin dan kebutuhan energi
refining pada setiap periode inkubasi disebabkan
oleh perlakuan NaOH sebelum refining, meskipun
pada taraf konsentrasi yangsama.

Lama inkubasi memiliki korelasi negatif
terthadap energi refining, semakin lama waktu
inkubasi maka energi yang dibutuhkan untuk
proses refining semakin kecil. Sampel yang telah
diinkubasi selama 5 minggu hanya membutuhkan
energi refining sebesar 29,00 kWh/ton atau turun
22,70% dari kondisi kontrol. Akan tetapi nilai
penghematan energi ini lebih kecil dibanding-
kan yang dilaporkan Scott et al. (2002) yaitu
sebesar 30%. Perbedaan ini disebabkan oleh
perbedaan jenis kayu maupun jenis jamur yang
digunakan.

IV. KESIMPULAN

Penggunaan P. chrysosporium pada pengolahan
pulp bio-semi-mekanis kayu terentang telah
memberikan keuntungan berupa penghematan
energi dalam proses refining, walaupun
membutuhkan waktu untuk inkubasi. Perlakuan
P. chrysosporinm dapat menghemat energi refining
hingga 22,70%.
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