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Abstrak

Kualitas jamur tiram sangat bergantung pada kualitas bibit jamur tiram. Pembuatan bibit jamur tiram dalam
penelitian ini meliputi pembuatan media potato dextrose agar (PDA), pembuatan bibit murni (F0), pembuatan bibit sebar
(F1), dan pembuatan bibit tanam (F2). Proses sterilisasi pada pembuatan media potato dextrose agar (PDA) divariasikan
menjadi tiga tingkat yaitu tingkat 1 (120 menit hari pertama), tingkat 2 (120 menit hari pertama dan kedua), dan tingkat 3
(120 menit hari pertama, kedua, dan ketiga). Suhu selama proses sterilisasi sebesar 102 °C. Analisis ikatan molekul protein
(gugus fungsi C-N) pada miselium jamur tiram dengan metode fourier transform infra-red (FTIR). Hasil analisis FTIR
menunjukkan bahwa konstanta pegas ikatan molekul protein (gugus fungsi C-N) untuk bibit murni (F0), bibit sebar (F1), dan
bibit tanam (F2) berturut-turut diperoleh sebesar 671 N/m, 587 N/m, dan 671 N/m. Semakin besar konstanta pegas maka
semakin kuat ikatan molekulnya, berarti dibutuhkan energi yang besar untuk memutuskan ikatan molekul tersebut.

Kata kunci: FTIR, ikatan molekul, konstanta pegas, miselium, protein

Abstract

Quality of oyster mushrooms depends on quality of oyster mushrooms seeds. Synthesis of oyster mushrooms seeds in
this research consist of manufacture of potato dextrose agar (PDA), manufacture of pure seeds (F0), manufacture of scatter
seeds (F1), and manufacture of planting seeds (F2). Sterilization of PDA has three variations, they are first level, second
level, and third level with temperature 102 °C. Analysis protein (C-N) of micelium oyster mushroom with FTIR. Analysis of
FTIR shows spring constant of C-N for pure seeds is 671 Nm™, scatter seeds is 587 Nm™, and pelanting seeds is 671 Nm™.
The bigger spring constant the more strong molekuler bonding , means big energy required to sever ties that molecule.

Keywords : FTIR, micelium, molecular bonding, protein, spring constant

1. Pendahuluan

Makanan merupakan salah satu kebutuhan
pokok sehari-hari bagi kehidupan manusia.
Makanan yang dapat dikonsumsi oleh manusia
beraneka ragam mulai dari nasi, sayuran, daging,
buah-buahan dan lain-lain. Makanan yang
dikonsumsi haruslah mengandung zat-zat yang baik
bagi kesehatan tubuh, salah satu zat yang baik bagi
tubuh kita adalah protein. Kebutuhan tubuh
manusia akan protein berbeda-beda tergantung dari
usia, jenis kelamin dan aktivitas tubuh. Protein
yang dibutuhkan oleh tubuh ada dua macam yaitu
protein hewani dan nabati. Kebanyakan orang
tingkat konsumsi akan protein hewani seperti
daging sapi, ayam, kambing, dan hewan ternak
lainnya masih rendah dikarenakan harganya yang
relatif mahal. Sehingga agar mereka tetap sehat,
mereka mengganti protein hewani dengan protein
nabati seperti tempe dan tahu yang terbuat dari
kacang kedelai yang dari segi harga relatif

terjangkau. Di Indonesia kebutuhan akan kacang
kedelai yaitu sekitar 2,2 juta ton per tahun, dimana
70% kacang kedelai tersebut adalah impor. Untuk
menghindari hal tersebut secara terus menerus
maka alternatif makanan yang mengandung protein
tinggi dapat diganti dengan jamur tiram putih.?
Jamur tiram merupakan salah satu produk
hortikultura yang dapat dibudidayakan dengan
pemanfaatan limbah serbuk gergaji.>* Selain itu
jamur tiram merupakan salah satu usaha yang
menjanjikan sehingga menyebabkan banyak orang
berlomba-lomba dalam mendirikan budidaya jamur
tiram. Permasalahan yang terjadi dikalangan petani
jamur vyaitu kesukaran dalam pembuatan bibit
jamur. Kesukaran yang dimaksud dalam penelitian
ini yaitu tingkat kontaminasi yang tinggi. Salah satu
cara untuk menghindari tingkat kontaminasi yang
tinggi yaitu dengan kultur jaringan. Jamur tiram
putih dapat dibudiayakan dalam dua cara yaitu
dengan spora dan kultultur jaringan. Kebanyakan
petani di Indonesia melakukan budidaya jamur
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tiram dengan spora dibanding dengan kultur jangan
walaupun ada sebagian yang melakukan kultur
jaringan tetapi kebanyakan belum maksimal dalam
arti kurang tertib dalam pelaksanaanya. Kultur
jaringan sulit dilakukan karena dibutuhkan
ketekunan yang tinggi serta diperlukan lingkungan
yang steril.® Bibit yang berhasil dibuat dengan
kultur jaringan kemudian akan dikarakterisasi
dengan FTIR untuk mengetahui kandungan gugus
fungsinya.

FTIR merupakan salah satu dari teknik
spektroskopi inframerah yang dapat digunakan
untuk mengidentifikasi kandungan gugus kompleks
dalam suatu material tetapi tidak dapat digunakan
untuk menentukan unsur-unsur penyusunnya.3*°

FTIR termasuk dalam kategori radiasi
inframerah  pertengahan (bilangan gelombang
4000-200 cm?).’

Dalam penelitian ini bibit jamur diperoleh
dari kultur jaringan dengan variasi tingkat
sterilisasi. Karakterisasi FTIR bertujuan untuk
melihat gugus fungsi (C-N) dalam miseilium bibit
murni (FO), bibit sebar (F1), dan bibit tanam (F2)
serta menganalisis gugus fungsi C-N untuk melihat
konstanta pegasnya.

2. Metode Penelitian

2.1. Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Fisika Material Elektronik, Laboratorium Biofisika
Material, Laboratorium Analisis Data, Departemen
Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Institut Pertanian Bogor, dan di
Laboratorium skala kecil di Babakan Raya serta di
Desa Situ Ilir, Cibungbulang, Kabupaten Bogor
pada bulan September 2014 sampai dengan April
2015.

2.2. Bahan dan alat

Bahan utama yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah jamur tiram putih, kentang,
agar, dekstros, cloran penicolt, biji jagung bulat,
dedak, tepung jagung, tepung gipsum, Kkapur
pertanian (kaptan), dan serbuk gergaji.

Peralatan yang digunakan adalah kotak
sterilisasi, labu erlenmeyer, tabung reaksi, pinset,
pembakaran bunsen, dandang, kompor gas, tabung
reaksi, botol kaca, spatula inokulasi, spatula,
masker, kapas, saringan, dan plastik tahan panas.

2.3. Pembuatan bibit jamur

Pembuatan bibit jamur tiram putih diawali
dengan pembuatan media potato dextrose agar
(PDA), pembuatan bibit murni (FO) dengan kultur

jaringan, pembuatan bibit sebar (F1), dan
pembuatan bibit tanam (F2).

2.4. Karakterisasi FTIR

Tabel 1 Perlakuan sampel untuk karakterisasi FTIR

No. Sampel Keterangan
1. F02 Bibit murni tingkat 2
2. F1 Bibit sebar
3. F2 Bibit tanam

Karakterisasi FTIR ini dilakukan pada
miselium bibit (FO2) 1 buah, bibit sebar (F1) 1
buah, dan bibit tanam (F2) 1 buah. Jadi total bibit
yang dikarakterisasi dengan FTIR sebanyak 3 buah.
Sebelum dilakukan karakterisasi FTIR, miselium
jamur seberat 3 gram di keringkan terlebih dahulu
untuk mengurangi kadar airnya yang ditahan pada
suhu 110 °C selama 24 jam dengan kenaikan
suhunya 5 °C/menit. Setelah dikeringkan miselium
tersebut digerus dengan mortar hingga halus atau
menjadi  serbuk, kemudian serbuk tersebut
dicampur dengan KBr dengan perbandingan serbuk
miselium 2 gram dan KBr 200 gram, setelah
tercampur dan homogen kemudian dibuat pelet.
Setelah menjadi pelet kemudian dikarakterisasi
dengan FTIR.

Karakterisasi  FTIR  bertujuan  untuk
mengidentifikasi ikatan molekul yang ada di dalam
miselium jamur dan menganalisisnya dengan
pemodelan osilasi harmonik sederhana dan
anharmonik sederhana untuk melihat konstanta
pegas pada masing-masing gugus fungsi yang
teridentifikasi. Dalam penelitian ini  hanya
menganalisis vibrasi regangan.

2.5. Analisis gugus fungsi

Analisis yang dilakukan mengacu pada
vibrasi regangan dengan menggunakan model
osilasi harmonik sederhana dan osilasi anharmonik
sederhana.  Analisis  ini  bertujuan  untuk
mendapatkan  nilai  konstanta  pegas dan
menganalisis kualitas bibitnya. Model osilasi
harmonik sederhana dan osilasi anharmonik
sederhana berlaku pada keadaan dua molekul
terikat. Hasil FTIR berupa grafik/kurva relatif
transmitansi (%) terhadap bilangan gelombang
(cm™).  Puncak-puncak dalam grafik tersebut
menunjukkan ikatan molekul yang teridentifikasi
dalam miselim bibit jamur tiram. Model osilasi
harmonik sederhana digunakan jika dalam grafik
hanya muncul satu puncak dan model osilasi
anharmonik sederhana digunakan jika dalam grafik
muncul dua puncak.

Persamaan  model  osilasi  harmonik
sederhana mengacu pada persamaan hukum
Hooke.3#
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(R

) (1)

1k
v=o(;
dengan keterangan :
v : frekuensi vibrasi (s?)

k :konstanta pegas (Nm™)

K : massa tereduksi (gram atau kg)

Persamaan model osilasi anharmonik
sederhana dirumuskan sesuai dengan persamaan
(2), (3), dan (4).

(i) ¥=0—=v=1Ar =41,

we (1 — 2x,) cm? 2
(i)v=0—v=2Av =+2,

2,01 —3x)cm? ©)
@ii) v=0-—=v=3Ar =43,

3o, (1 —4x_Jem! @))

dengan keterangan :

w, = bilangan gelombang (cm™)
x . = konstanta anharmonik

v = frekuensi vibrasi (s)

2.6. Diagram Alir Penelitian

v

Pembuatan Bibit Jamur Tiram

v

Pembuatan Potato Dextrose Agar (PDA)

v
Pembuatan Bibit Murni (F0)

v

Pembuatan Bibit Sebar (F1) [——

v

Pembuatan BibitTanam (F2)

v
—» | Karakterisasi FTIR | <€¢——

\

Analisis Gugus Fungsi

v

Pengolahan Data

v

Penulisan Makalah

v

Gambar 1 Diagram Alir penelitian.

3. Hasil dan Pembahasan

Kualitas jamur tiram tergantung dari kualitas
bibit jamur tiram. Dalam penelitian ini pembuatan
bibit jamur tiram dengan kultur jaringan, dimana
kultur jaringan merupakan salah satu solusi untuk
mengurangi  tingkat kontaminasi. Selain itu
sterilisasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
sterilisasi  bertingkat yang dimaksud untuk
menghambat pertumbuhan mikroba lain yang ada
dalam media PDA seperti bakteri yang bersifat
endospora. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh
bibit yang berhasil tumbuh tanpa kontaminasi yaitu
30 sampel dan bibit kontaminasi 4 sampel dari
jumlah total bibit yang dibuat adalah 34 sampel.
Hal tersebut menunjukan bahwa kultur jaringan dan
sterilisasi bertingkat dapat mengurangi tingkat
kontaminasi dalam pembuatan bibit jamur.

Karakterisasi FTIR dalam penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi ikatan molekul
yang terkandung dalam miselium bibit jamur tiran
putih. Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR, protein
dalam miselum teridentifikasi yang ditunjukkan
oleh gugus fungsi C-N (1180-1360)cm'.®

Hasil yang diperoleh dari karakterisasi FTIR
untuk identifikasi ikatan molekul berupa gambar
spektrum inframerah hubungan relatif transmitansi
dengan bilangan gelombang. Nilai transmitansi
yang tinggi menunjukan bahwa energi yang diserap
rendah oleh atom atau molekul dari senyawa-
senyawa kimia yang terkandung dalam bahan.
Senyawa organik atau kimia dapat menyerap radiasi
elektromagnetik pada daerah inframerah. Syarat
radiasi inframerah terserap oleh senyawa organik
atau kimia apabila frekuensi inframerah resonansi
dengan frekuensi natural dari senyawa organik atau
kimia. Radiasi inframerah tidak mempunyai energi
yang cukup untuk mengeksitasi elektron tetapi
dapat menyebabkan senyawa organik atau kimia
bervibrasi.’®

F2
F1

FO2
C-N

Relatif Tansmitansi (%)

200 1200 2200 3200
Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 2 Spektrum inframerah miselium F02, F1,
dan F2.

Gambar 2 menunjukkan  spektrum
inframerah pada bibit campuran bibit murni (F02),
bibit sebar (F1), dan bibit tanam (F2). Berdasarkan
hasil karakterisasi FTIR diperoleh nilai transmitansi
untuk masing-masing sampel. Nilai transmitansi
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protein (C-N) dari yang terendah ke yang tertinggi
diperoleh berturut-turut pada sampel F2 (2.7%),
F02 (77%), dan F1 (90.9%). Berdasarkan hasil
FTIR gugus fungsi protein (C-N) muncul baik pada
miselium F02, F1, dan F2. Hal tersebut
menunjukkan memang benar bahwa di dalam jamur
tiram terdapat kandungan protein. Miselium F1
menunjukan nilai transmitansi tertinggi dibanding
F02 dan F2. Hal tersebut menunjukan bahwa di
dalam miselium F1 kandungan proteinnya sedikit.
Miselium F2 memiliki nilai transmitansi terendah
dibanding miselium FO02 dan F1. Hal tersebut
menunjukan kandungan protein di dalam miselium
F2 banyak.

Tabel 2 Hasil nilai konstanta pegas C-N stretching
simetri

No. | Sampel Bilangan Konstanta
) Gelombang (cm™!) | pegas (Nm™)
1. F02 1327 671
2. F1 1242 587
3. F2 1327 671

Ket. : Literatur bilangan gelombang C-N
(1180- 1360) cm’!.67:8
Literatur konstanta pegas C-N (580) Nm''.®

Tabel 2 merupakan analisis gugus C-N
dengan regangan simetri. Berdasarkan persamaan
(1) diperoleh konstanta pegas gugus fungsi C-N
berturut-turut sebesar 671 N/m untuk F02, 587 N/m
untuk F1, 671 N/m untuk F2, yang mendekati
konstanta pegas literatur sebesar 580 N/m. Hasil
perhitungan konstanta pegas menunjukkan bahwa
semakin tinggi nilai konstanta pegas untuk rangkap
satu 500 N/m, rangkap dua 1000 N/m, dan rangkap
tiga 1500 N/m maka semakin kuat ikatan
molekulnya, sehingga dibutuhkan energi yang
tinggi untuk dapat memutuskan ikatan molekul
tersebut.

4. Kesimpulan

Kualitas jamur tiram sangat bergantung pada
kualitas bibit jamur tiram. Pembuatan bibit jamur
tiram dalam penelitian ini meliputi pembuatan
media potato dextrose agar (PDA), pembuatan
bibit murni (F0), pembuatan bibit sebar (F1), dan
pembuatan bibit tanam (F2). Proses sterilisasi pada
pembuatan media potato dextrose agar (PDA)
divariasikan menjadi tiga tingkat yaitu tingkat 1
(120 menit hari pertama), tingkat 2 (120 menit hari
pertama dan kedua), dan tingkat 3 (120 menit hari
pertama, kedua, dan ketiga). Suhu selama proses
sterilisasi sebesar 102 °C.

Analisis ikatan molekul protein (gugus
fungsi C-N) pada miselium jamur tiram dengan
metode fourier transform infra-red (FTIR).

Hasil analisis FTIR menunjukkan bahwa
konstanta pegas ikatan molekul protein (gugus
fungsi C-N) untuk bibit murni (F0), bibit sebar
(F1), dan bibit tanam (F2) berturut-turut diperoleh
sebesar 671 N/m, 587 N/m, dan 671 N/m. Semakin
besar konstanta pegas maka semakin kuat ikatan
molekulnya, berarti dibutuhkan energi yang besar
untuk memutuskan ikatan molekul tersebut.
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