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ABSTRACT

Spent mushroom substrate (SMS) is an organic compost medium produced from the mushroom cultivation process.
The chemical composition of SMS includes 22.86% cellulose, 19.71% hemicellulose, and 10.24% lignin. The aim of
this study is to determine the optimal biosorbent mass for lead (Pb) heavy metal biosorption and to analyze the
characteristics of the best biosorbent using tests such as SEM, BET, XRD, FTIR, and lignocellulosic tests. The
constant variables used are a contact time of 30 minutes, a stirring speed of 150 rpm, and a biosorbent size of 100
mesh. The variable to be tested is the biosorbent mass (0.5, 1, 1.5) grams. The results showed that the highest
removal occurred with a biosorbent mass of 0.5 grams, with a biosorption capacity of 1.160 mg/g and an efficiency
of 65%. SMS has rough, cracked, porous, and fragmented pores, with a surface area of 1.4666 m%/g, a pore size of
43.1569 4, and a crystallinity degree of 1.89% from 5.30%. The lignin content is 13.93%, hemicellulose 9.25%, and
cellulose 16.15%, while FTIR testing indicates the presence of hydroxyl, amino, carbonyl, and phosphate groups.
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ABSTRAK

Spent mushroom substrate (SMS) adalah media organik kompos yang dihasilkan dari proses budidaya jamur.
Kandungan kimia SMS berupa selulosa 22,86%, hemiselulosa 19,71% dan lignin 10,24%. Tujuan penelitian ini
untuk mendapatkan massa biosorben terbaik dalam biosorpsi logam berat Pb serta mengetahui karakteristik
biosorben terbaik dengan menggunakan uji berupa SEM, BET, XRD, FTIR dan uji Lignoselulosa. Variabel tetap
yang digunakan adalah waktu kontak 30 menit, kecepatan pengadukan 150 rpm dan ukuran biosorben 100 mesh.
Variabel yang akan diuji adalah massa biosorben (0,5, 1, 1,5)gr. Hasil menunjukkan bahwa penyisihan tertinggi
terjadi pada massa biosorben 0,5 gr, dengan kapasitas biosorpsi 1,160 mg/gr serta efisiensi 65%. SMS memiki pori
yang rough, retak, keropos dan terfragmentasi dengan luas permukaan 1,4666 m?/g, ukuran pori 43,1569 A, derajat
kritalinitas yaitu 1,89% dari 5,30%. Kandungan lignin 13,93%, hemiselulosa 9,25% dan selulosa 16,15% serta
pengujian FTIR yang menunjukkan adanya gugus hidroksil, amino, karbonil dan grup fosfat

Kata Kunci: Logam berat Pb, Biosorpsi, Karakterisasi, Spent mushroom substrate

1. PENDAHULUAN

Industri minyak kelapa sawit telah berkembang secara eksponensial, hal ini menyebabkan meningkatnya
limbah dari produksi minyak kelapa sawit, terutama tandan kosong sawit (empty fruit bunches). Daur ulang
tandan kosong kelapa sawit dilakukan dengan mengkonversinya menjadi produk berguna yang sesuai untuk
mengurangi limbah tandan kosong sawit (TKS). Saat ini, terdapat beberapa solusi yang tersedia termasuk
menggunakan TKS sebagai bahan bakar pada mesin boiler di pabrik dan pengomposan TKS yang digunakan
sebagai mulsa pada perkebunan. Sebagian besar dari solusi ini tidak efektif dan mahal (Siddiquee dkk., 2017).
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Metode konvensional dalam pembuangan TKS ke TPA selain membutuhkan lahan yang luas, tetapi juga
menyebabkan bahaya polusi dan ketidaknyamanan yang disebabkan oleh bau dari degradasi sisa minyak (Loh
dkk., 2013) .Tingginya rasio C:N dan adanya polimer seperti selulosa dan lignin dalam TKS yang menjadi
penghalang alami dalam proses biodegradasi (Gaind dan Nain, 2007) . Selulosa yang terkadung dalam TKS
sebesar 38,76% dan kandungan serat mencapai 72,67% (Dewanti, 2018) . Penumpukan TKS dapat
menyebabkan menjadi media tumbuhnya jamur pada limbah tersebut.

Menurut Goyal dkk., 2005 fungi secara aktif terlibat dalam dekomposisi selulosa, hemiselulosa dan lignin
yang terdapat dalam bahan organik. Lignin merupakan komponen struktural pokok pada tumbuhan, dan
merupakan salah satu material yang sulit terdegradasi. Degradasi lignin paling utama diselesaikan oleh jamur.
Jamur pendegradasi lignin yang biasa di ketahui adalah jamur pelapuk putih atau white rot fungi (Dias dkk.,
2010) Kemampuan jamur pelapuk putih untuk menurunkan lignoselulosa dikarenakan adanya sistem enzimatik.
Jamur memiliki dua jenis sistem enzimatik ekstraseluler dan hidrolitik. Sistem hidrolitik yang mana
menghasilkan hydrolase yang bertanggung jawab untuk degradasi polisakarida dan oksidatif, sedangkan
ekstraseluler lignoselulosa sistem yang mana mampu mendegradasi lignin (Mohammad dkk., 2012).

Jamur pelapuk putih (JPP) merupakan pendegradasi lignin terefesien pada lingkungan. JPP dapat
mendegradasi seluruh structural dinding sel tanaman termasuk lignin (Mékeld dkk., 2021) . Jamur pelapuk
putih memiliki kemampuan mendegradasi lignin yang tinggi dengan sedikit mengakibatkan kehilangan
selulosa (Hasibuan dkk., 2021). Selulosa inilah yang akan dimanfaatkan dalam penelitian sebagai biosorben.
Jamur pelapuk putih yang merupakan divisi basidiomycetes memiliki enzim laccase. Jamur pelapuk putih ini
memiliki kemampuan untuk mengubah lignin menjadi enzim laccase (Leonowicz dkk., 1997) . Coprinus
comatus termasuk dalam kelompok JPP, dengan bertambahnya umur jamur ini maka C.comatus akan
mengeluarkan tinta, sehingga dari bagian bawah tutupnya sampai ke atas berubah menjadi warna hitam tinta.
Jamur C.comatus ini memiliki gugus fungsi seperti hidroksil, karboksil, karbonil fosfat, sulfuhidril, amina,
imidazole, fosfanat, fosfodoester, dan gugus fungsi lainnya untuk menyerap logam berat (El-Gendy dkk.,
2017).

Pada perkebunan kelapa sawit telah banyak ditemukan jamur pelapuk putih (JPP) yang tumbuh pada TKS dan
beberapa dari jamur ini adalah jamur yang dapat dikonsumsi (Dimawarnita dkk., 2022). Proses delignifikasi
adalah proses pemecahan lignoselulosa salah satu metode yang dapat dilakukan adalah dengan merendam TKS
pada larutan asam yang telah diencerkan untuk memecah lignin pada TKS. Keterbaruan dari penelitian ini
adalah dengan menggunakan TKS sebagai media tumbuh jamur C.comatus adalah salah satu cara proses
delignifikasi tanpa bahan kimia (Tan dkk., 2013) . Pada penelitian Isroi dkk., (2011) ditemukan beberapa
keuntungan dari penggunaan jamur dalam proses delignifikasi salah satunya adalah JPP memiliki proses
degradasi selektif yang memungkinkan JPP mendegradasi lignin dan hemiselulosa secara terpisah sedangkan
selulosa tidak terpengaruhi. Beberapa penelitian menunjukkan potensi dari SMS untuk dekontaminasi
lingkungan seperti pengolahan untuk drainase tambang asam, bioremediasi dan sebagai biosorben (Halim dkk.,
2017). Biomassa dari jamur adalah campuran kompleks dari sisa miselium, selulosa, hemiselulosa dan lignin.
Sejumlah besar gugus fungsi, seperti karboksil, fosfat, hidroksil dan amino pada permukaan biomassa ini dapat
mengendapkan Cu dan Pb (Qu dkk., 2015a; Wu dkk., 2019)

Limbah logam berat seperti Pb dan Cu telah mencemari lingkungan yang disebabkan oleh produksi industri,
pemanfaatan energi, pertambangan dan aplikasi dari pestisida dan pupuk. Timbal (Pb) dan tembaga (Cu)
adalah logam berat yang umum, sangat beracun, memiliki berbagai macam sumber dan non-biodegradable,
sehingga menyebabkan Pb dan Cu yang terkandung pada limbah cair telah menjadi masalah lingkungan yang
serius. Kontaminasi logam berat juga dapat membahayakan ekosistem dan manusia karena toksisitas dan
akumulasinya pada rantai makanan (Qu dkk., 2015a; Wu dkk., 2019). Menurut El-Gendy dkk., (2017) sisa
jamur dapat dimanfaatkan untuk penyisihan logam berat seperti Pb dan Cu dari larutan cair. Penyerapan logam
berat menggunakan sisa media jamur dilihat pada proses yang diteliti dalam sistem batch menunjukkan
parameter penting (pH awal, konsentrasi logam berat, dosis biosorben, dan waktu kontak) untuk mencapai
hasil optimal pada proses biosorpsi. Sebelum limbah logam berat dapat dibuang ke lingkungan perlu adanya
pengolahan, salah satu alternatif pengolahan yang dapat dilakukan adalah biosorpsi, dimana metabolisme
fisiko-kimia-independen proses yang mengakibatkan penghilangan zat dari larutan oleh bahan biologis
(Fomina dan Gadd, 2014).
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2. METODOLOGI

2.1 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik, oven, cawan porselin, ayakan 100 mesh,
spatula, pH meter, pipet tetes, erlenmeyer 250 ml, jar test, gelas ukur 100 ml, corong, kertas saring, desikator,
cawan petri, jarum ose, tabung reaksi, pinset, erlenmeyer 500 ml, autoclave, microwave, bunsen, instrumen
Scanning Electron Microscope (SEM), instrumen Brunauer—Emmett—Teller (BET), instrumen Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) , Instrument X-Ray diffraction (XRD) dan Instrumen uji Lignoselulosa.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aquadest,alcohol 70%, PDA, urea, kapur pertanian, dedak padi,
spiritus, limbah artificial Cu dan Pb sebanyak 100 ml dengan konsentrasi 10 mg/l dan sisa media jamur
C.Comatus.

2.2 Variabel Penelitian

Variabel tetap pada penelitian ini adalah Waktu kontak 30 menit (Qu dkk., 2015), kecepatan pengadukan 150
rpm (Qu dkk., 2015) dan ukuran biosorben 100 mesh (Kamarudzaman dkk., 2013). Sedangkan variabel bebas
pada penelitian ini adalah massa biosorben yaitu 0,5; 1; 1,5 gr.

2.3 Preparasi Spent Mushroom Substrate ( SMS ) Coprinus comatus

Spent mushroom substrate sebanyak 500 gram dicuci dan dikeringkan di bawah sinar matahari selama 5 hari.
SMS yang telah dikeringkan kemudian dipanaskan pada suhu 80°C selama 24 jam dan ditempatkan pada
desikator. SMS yang sudah kering tersebut kemudian diayak dengan ukuran 100 mesh, kemudian digunakan
untuk penelitian selanjutnya.

2.4 Proses Biosorpsi

Proses biosorpsi pada penelitian dilakukan dengan sistem batch. Biosorben ditimbang masing-masing sebanyak
0,5 gram ; 1 gram ; 1,5 gram dan dimasukkan kedalam 500 ml larutan logam Cu dan Pb pada konsentrasi 10
mg/L, kecepatan pengadukan 150 rpm dan waktu pengadukan selama 30 menit. Selanjutnya larutan didiamkan
selama 15 menit dan dipisahkan SMS dari filtrat. Selanjurtnya kadar logam Cu dan Pb pada filtrat ditentukan
dengan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). Data yang diperoleh kemudian dihitung menggunakan
persamaan efisiensi penyisihan logam dan kapasita biosorpsi sesuai dengan persamaan berikut

qge=(—)xV (1)

% E = (————) x 100% )
Dimana: qe = Kapasitas biosorpsi per bobot molekul (mg/gr)
Co = Konsentrasi awal larutan (mg/I)

Ce = Konsentrasi akhir larutan (mg/1)

v = Volume larutan (ml)

m = Massa biosorben yang digunakan (gr)

%E = Efisiensi biosorpsi

2.5 Karakterisasi Biosorben

Biosorben berbahan spent mushroom substrate dikarakterisasi dengan analisis uji Scanning Electron Microscope
(SEM) untuk dapat mengetahui perubahan struktur bentuk dan morfologi permukaan permukaan biosorben serta
komposisi penyusun dari biosorben tersebut. Biosorben berbahan spent mushroom substrate dikarakterisasi
dengan analisis uji Brunauer-Emmet-Teller (BET) untuk dapat mengetahui ukuran Iuas permukaan adsorben dan
pori-porinya. Biosorben berbahan spent mushroom substrate dikarakterisasi dengan analisis uji X-Ray
Diffraction (X-RD) untuk identifikasi fase bahan kristal dan dapat memberikan informasi tentang dimensi unit
sel. Biosorben berbahan spent mushroom substrate dikarakterisasi dengan analisis wji Fourier Transform
Infrared (FTIR) untuk analisa gugus fungsional dari bahan padat ataupun cairan dengan menggunakan metode
ATR (Attenuated Total Reflectance) dengan hasil yang diperoleh berupa grafik adsorbance. Biosorben juga
dikarakterisasi dengan Analisa uji lignoselulosa untuk melihat kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Tabel

Pada logam Pb dan Cu kapasitas biosorpsi tertinggi dicapai pada massa biosorben 0,5 gr yaitu masing masing
1160 mg/gr dan 1025 mg/gr sedangkan efisiensi tertinggi dicapai pada massa biosorben 0,5 gr dengan persentase
65% pada logam Pb dan 57% pada logam Cu. Kapasitas biosorpsi mengalami penurunan yang dikarenakan oleh
kurangnya interaksi antara biosorben SMS dengan limbah Pb dan Cu (Widwiastuti dkk., 2019).
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Tabel 1 Hasil Biosorpsi Logam Pb dan Cu
Konsentrasi

Massa Waktu Kapasitas Penyisihan Efisiensi
. Logam Pb - 0
Biosorben kontak dan Cu (mg/gr) Penyisihan (%)
(gr) (meni) (mg/1) Pb Cu Pb Cu
0,5 1160,00 1025,00 65,21 57,62
1 30 8,895 556,50 482,50 62,56 54,24
1,5 354,33 302,67 59,75 51,04

Hal ini kemungkinan terjadi karena logam Pb memiliki afinitas yang lebih tinggi terhadap gugus fungsional
dibandingkan Cu. Penurunan kapasitas biosorpsi juga disebabkan oleh konsentrasi limbah Pb dan Cu yang
terserap pada permukaan biosorben SMS lebih besar dibandikan dengan konsentrasi limbah Pb dan Cu yang
tersisa pada larutan limbah (Irawan dkk., 2015) . Terjadinya penurunan kapasitas penyerapan pada massa
biosorben 1 dan 1,5 gram karena ion logam Pb dan Cu telah terserap oleh SMS yang menyebabkan terjadinya
kejenuhan sehingga biosorben tidak dapat menerima molekul-molekul lainnya (Herlina dkk., 2023) . Hal ini
sejalan dengan persamaan (1) yang menyatakan bahwa bertambahnya massa akan mempengaruhi kapasitas
biosorpsi.

Pengujian menggunakan SEM dilakukan untuk mendapatkan citra morfologi ukuran dan tekstur permukaan
partikel. Morfologi yang diamati dengan SEM berupa bentuk, ukuran dan susunan partikel (Septiano dkk., 2021;
Yenie dkk., 2023).

SEl  15kV WD11mm

SEI 45kV  'WD10mm x10,000  Afim @ —

- ©
Gambar 1 Hasil Karakterisasi SEM SMS Coprinus comatus (a) sebelum biosorpsi (b) setelah biosorpsi logam
Pb (c) setelah biosorpsi logam Cu

Berdasarkan Gambar 1 (a) dapat dilihat bahwa SMS memiliki permukaan yang rough, retak, keropos dan
terfragmentasi, yang dimana menunjukkan adanya degradasi yang terjadi pada TKS, seperti pada penelitian Shi
dkk., (2020). Pada penelitian Gong dkk., (2019); He dkk., (2017); Shi dkk., (2020) dinyatakan bahwa adanya
pengurangan pada struktur fiber pada TKS terjadi karena adanya degradasi oleh jamur Coprinus comatus,
semakin banyak fragmen yang terlihat pada SMS menunjukkan besar jumlah degradasi yang terjadi pada TKS.
Berdasarkan Gambar 1 (b) dan 1 (c) dapat dilihat perubahan yang terjadi pada biosorben SMS yang telah
melewati proses biosorpsi logam berat Pb, pada permukaan biosorben dapat dilihat munculnya ion-ion logam
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yang menutup beberapa pori-pori pada SMS dengan beberapa pori yang belum tertutup. Pada Gambar 1 (a)
dapat dilihat bahwa permukaan SMS kurang teratur dan kasar setelah melewati proses biosorpsi logam berat Pb
dan Cu permukaan SMS berubah menjadi lebih menonjol, beberapa pori membesar, menunjukkan kinerja
biosorben yang baik (Qu dkk., 2015¢)

Untuk mengetahui luas permukaan spesifik sampel maka dilakukan uji menggunakan SAA dengan metode BET
(Nurhidayah dkk., 2022) . Pada penelitian ini analisis menggunakan BET digunakan untuk mengetahui luas
permukaan, volume pori, dan ukuran pori pada biosorben SMS Coprinus comatus. Hasil karakterisasi BET SMS
Coprinus comatus dapat dilihat pada Tabel 2

Tabel 2 Hasil Karakterisasi Analisis BET SMS Coprinus Comatus Sebelum Biosorpsi

Parameter Luas Volume Ukuran
Permukaan Pori Pori
(m*/g) (cc/g) (A)
SMS Coprinus 1,4666 0,0032 43,1569
Comatus

Berdasarkan klasifikasi diameter pori oleh IUPAC biosorben SMS Coprinus comatus termasuk pada jenis
mesopori dengan ukuran pori 43,1569 A. Range mesopori yaitu lebih besar dari 2 nm dan lebih kecil dari 50 nm.
Grozdov & Zinicovscaia, (2023) menyatakan bahwa material mesopori memiliki pori yang besar, distribusi pori
yang homogen, ukuran pori yang dapat disesuaikan menjadikannya biosorben yang baik. Semakin besar
diameter pori, maka kemampuan biosorben untuk menjerap juga semakin besar sehingga kapasitan biosorpsi
juga akan meningkat (Thahir & Laurenz, 2018).

Pengujian XRD digunakan untuk karakterisasi mineral yang memiliki aplikasi yang luas seperti struktur dan
ukuran kristal, identifikasi fasa, orientasi kristalografi (Ali dkk., 2022). Hasil karakterisasi biosorben SMS dapat

dilihat pada Gambar 2
5 X
1400 4 X Sebelum Biosorpsi| /\k Cu
—rb
X
1200 4 J
= 10004 =
s s —
£ s g
5 g X
= 6004 =
400
200 4
T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 10 20 30 40 50 60 70 80
2Theta (°) 2Theta(®)
(a) (b)
Gambar 2 Hasil Karakterisasi XRD Biosorben SMS Coprinus comatus (a) sebelum biosorpsi (b) setelah
biosorpsi

Derajat kristalinitas ini memberikan gambaran tentang keteraturan struktur kristal yang terbentuk pada suatu
bahan, semakin besar persentase derajat kristalinitasnya, maka struktur kristal dari biosorben akan semakin
tinggi dan jauh dari struktur amorf (Kartika dkk., 2016). Adanya puncak yang terjadi pada 20:20° sampai 30°
menunjukkan spektrum difraksi selulosa yang khas, yang lebih kecil menunjukkan adanya struktur polisakarida
pada derajat kristal rendah dan yang lebih besar mewakili struktur selulosa pada tingkat kristal tinggi (Song dkk.,
2017) . Pada setiap titik puncak hasil karakterisasi XRD biosorben SMS didapatkan nilai derajat kristalinitas,
yaitu 5,30%. Derajat kristalinitas adalah perbandingan antara fasa kristal dengan fasa amorf yang terbentuk pada
suatu bahan (Kartika dkk., 2016).

Berdasarkan hasil karakterisasi pada Gambar 2 (b) dapat diketahui titik puncak pada biosorben SMS Coprinus
comatus yang terjadi pada 20 = 29,44 ; 44,68 pada biosorben logam Cu dan pada biosorben logam Pb puncak
terjadi pada 20 = 44,58, dengan nilai derajat kristalinitas pada biosorben SMS setelah biosorpsi adalah 1,89%
pada logam Pb dan 4,65% pada logam Cu. Pengujian karakterisasi XRD menunjukkan adanya perubahan titik
puncak pada biosorben yang menunjukkan adanya formasi yang mengandung struktur kristalin yang
mengandung logam berat (Song dkk., 2017).
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Pengujian FTIR pada biosorben SMS sebelum biosorpsi dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang
terkandung pada biosorben dengan menggunakan radiasi inframerah dengan hasil berupa spektrum yang
ditunjukkan dengan % transmittance versus wavenumber (cm™) (Khan dkk., 2018) . Hasil karakterisasi FTIR
biosorben SMS sebelum biosorpsi dapat dilihat pada Gambar 3
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T ol ——Pb
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Gambar 3 Hasil Karakterisasi FTIR Biosorben SMS Coprinus comatus (a) sebelum biosorpsi (b) setelah
biosorpsi

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR dapat dilihat pada pita 3274,46 cm™' membuktikan adanya OH dan N-H
pada grup hidroksil , pada 1993,88 cm™! terdapat grup C-O yang menunjukkan adanya kelompok keton, amida,
ester, karboksil dan senyawa aromatik (Yenie dkk., 2023) pada 1410,55 cm™' menunjukkan adanya ikatan lignin
dengan gugus aromatik C=C yang mengindikasikan bahwa adanya kandungan lignin pada SMS (Khan dkk.,
2018) . Qu dkk., (2015) dan Boddu dkk., (2008) menyatakan bahwa material biosorben SMS Flammulina
velutipes memiliki pita absorpsi yang kuat sekitar range 3500 sampai 3200 cm™!, yang menunjukkan adanya grup
amino (-NH) dan grup hidroksil (-OH).

Pada Gambar 3 (a) dapat dilihat adanya peak pada 2920,39 cm™' yang menunjukkan puncak penyerapan yang
berupa stretching vibrations dari -CHa, adanya ikatan P-OH pada 1032,54 cm™ (Qu dkk., 2015) . Setelah
dilakukannya biosorpsi logam berat Cu dan Pb oleh biosorben SMS tidak ditemukan perubahan pada gugus
fungsi yang terkandung pada SMS namun terdapat pergeseran peak, Perubahan yang terjadi dari 3274,46 cm!
menjadi 3350,64 cm! karena adanya gugus -OH dari glukosa sampai perengangan getaran -NH dari protein
(Eliescu dkk., 2020) . Adanya absorption bands yang kuat pada 163545 dan 1631,11 cm' menunjukkan
keberadaan ikatan C=0O dan adanya ikatan -NH (Khan dkk., 2018; Qu dkk., 2015; Song dkk., 2017) .
Berdasarkan Gambar 3 gugus fungsi yang terkandung pada SMS Coprinus comatus adalah grup hidroksil,
alkana, keton, amida, ester, karboksil serta senyawa aromatik. Gugus fungsi ini ditemukan pada dinding sel SMS
Coprinus comatus yang dapat berperan dalam pengikatan ion logam (Yenie dkk., 2023).

Pada penelitian ini dilakukannya pengujian lignoselulosa untuk melihat kandungan lignin, hemiselulosa, dan

selulosa dari SMS Coprinus comatus. Adapun hasil persentase kadar lignoselulosa yang terkandung pada
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3

Tabel 3 Hasil Persentase Kadar Pengujian Lignoselulosa

Parameter Hasil Analisa (%)
Lignin Hemiselulosa Selulosa
Setelah aktivasi Fisika 10,74 11,77 16,34
Setelah aktivasi
. . 13,93 9,25 16,15
Biologi

Berdasarkan Tabel 3 hasil persentase kadar lignoselulosa pada SMS Coprinus comatus, dapat dilihat memiliki
kadar hemiselulosa dan selulosa yang lebih rendah dari TKS dengan aktivasi secara fisika. Penelitian Wei dkk.,
(2023) menyatakan bahwa Coprinus comatus menghasilkan enzim ligninolitik yang dapat delignifikasi dan
memecahkan komponen sukar terpisah yang terdapat pada dinding sel tanaman, pada penelitian ini juga
dinyatakan bahwa Coprinus comatus dapat memecah lignin lebih baik daripada jamur lain seperti Trichoderma
reesei yang juga merupakan jamur pelapuk putih. Jamur pelapuk putih memiliki 3 enzim yang berkerja dalam
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pemecahan lignin, yaitu lignoselulosa peroksidase (LiP), mangan peroksidase (MnP) dan lakase (Lac) (M & A,
2017).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian Potensi Spent Mushroom Substrate (SMS) dari Limbah Tandan Kosong Sawit (TKS)
sebagai Green Biosorben, maka didapatkan kesimpulan berupa variasi massa biosorben SMS Coprinus comatus
terbaik didapatkan pada massa biosorben 0,5 gram untuk biosorpsi logam berat Pb dan Cu mencapai kapasitas
biosorpsi sebesar 1160 dan 1025 mg/g dan efisiensi biosorpsi 65% dan 57%. Biosorben SMS Coprinus comatus
memiliki kadar lignin 13,93%, kadar selulosa 16,15%, dan kadar hemiselulosa sebesar 9,25% dengan
permukaan yang kasar dan tidak teratur serta terjadinya perubahan pada biosorben setelah proses biosorpsi
dengan permukaan yang lebih tertutup dan ion logam berat Pb dan Cu dapat dilihat pada permukaan biosorben
SMS Coprinus comatus. Karakterisasi BET menyatakan luas permukaan biosorben sebesar 1,4666 m?/g dengan
ukuran pori 43,1569 A. Pada biosorben ditemukan grup gugus C=C,-OH,-NH dan terdapat pergeseran puncak
setelah proses biosorpsi serta hasil karakterisasi XRD menunjukkan nilai derajat kristalinitas biosorben SMS
Coprinus comatus 5,30% yang kemudian mengalami penurunan setelah proses biosorpsi menjadi 1,89 pada Pb
dan 4,65% pada Cu.
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