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 KATA PENGANTAR 

 

Segala puji bagi Allah swt yang telah melimpahkan seluruh nikmatNya 

sehingga karya tulis ini dapat terselesaikan dengan baik. Karya tulis ini berjudul 

Pemanfaatan Limbah Styrofoam Oleh Pseudomonas Aeruginosa untuk 

Menghasilkan Biosurfaktan dengan Penambahan Saponin dari Sapindus 

Rarak.  

Dalam karya tulis ini dibahas mengenai pemanfaatan monomer styrene 

sebagai penyedia sumber karbon bagi bakteri. Bakteri tersebut melakukan 

fermentasi dengan menggunakan sumber karbon yang berasal dari styrofoam. 

Sementara itu, sumber nitrogen dipenuhi dari penambahan saponin dari Sapindus 

rarak.  

Semoga karya tulis ini bermanfaat bagi pembaca untuk meningkatkan 

wawasan. Saran dan kritik dari pembaca sangat dinantikan demi perbaikan 

penulisan selanjutnya.   

 

       

   Bogor, 6 April 2009  

                                  Penulis
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 RINGKASAN 

 

Styrofoam banyak diaplikasikan dalam kegiatan: pengemasan dan 

pengangkutan (35%), alat rumah tangga, mainan (25%), dan bahan pelengkap 

(10%) (Chanda, Roy, 2006). Sayangnya, pemanfaatan tersebut menyebabkan 

meningkatnya limbah styrofoam (Ward et al., 2006) yang harus diolah.  

Selama ini penanganan limbah styrofoam dapat dilakukan dengan 

beberapa cara, yaitu: penggunaan kembali tanpa melalui modifikasi, pembakaran, 

dan dipendam dalam tanah (Chanda, Roy, 2006). Namun, cara-cara konvensional 

tersebut bukan merupakan metode penanganan limbah polymer yang solutif (Sony 

Corporate, 2008; Kuryla, Papa 1973; Chanda, Roy 2006). Hal ini dikarenakan 

pengolahan tersebut justru  menimbulkan dampak negatif bagi pencemaran 

lingkungan.  

Metode alternatif baru dalam pengolahan limbah styrofoam yang lebih 

ramah lingkungan dapat dilakukan dengan tahapan pyrolysis. Definisi pyrolysis 

polystyrene yaitu pemanasan suatu bahan dengan suhu sangat tinggi tanpa 

menggunakan oksigen (Hendrik et al., 1996; Heffner, Yuzla, 1996). Pyrolysis 

tersebut menghasilkan komponen monomer styrene yang kaya atom karbon (Ward 

et al.,, 2006). 

Pseudomonas aeruginosa adalah mikroorganisme yang dapat 

memanfaatkan sumber karbon pada monomer styrene untuk memperoleh energi 

(Wong et al., 1997). Fermentasi bakteri tersebut menghasilkan produk samping 

berupa biosurfaktan yang banyak diaplikasikan dalam industri (Desai, Banat, 

1997). Dalam fermentasinya, P. aeruginosa tidak hanya memerlukan karbon 

sebagai nutrisinya, tetapi juga sumber nitrogen. Nitrogen digunakan oleh bakteri 

untuk memperbanyak sel selama fase eksponensial (Rashedi et al., 2005). Dengan 

demikian, saat fase stasioner terdapat jumlah mikroba yang optimum untuk 

menghasilkan biosurfaktan.  

Saponin dari buah lerak (Sapindus rarak) dapat dijadikan sebagai 

alternatif sumber nitrogen (Wesley et al., 2004) yang potensial. Saponin juga 

mengandung senyawa aktif mirip biosurfaktan (Palazon et al., 2003; Cheeke, 

Shull, 1985) yang berfungsi menurunkan tegangan permukaan. Hal ini dapat 

membantu pendegradasian monomer styrene. P. Aeruginosa lebih mudah 

melarutkan styrene yang sukar larut dalam air (Rosenberg, Ron, 1999) dengan 

bantuan senyawa surfaktan dalam saponin.  

Penambahan saponin Sapindus rarak dalam fermentasi P. aeruginosa 

merupakan inovasi baru. Saponin yang kaya nitrogen dan termasuk senyawa 

bioaktif diharapkan dapat berperan sebagai penyedia sumber nitrogen sekaligus 

mempermudah pendegradasian styrene.  
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang Masalah 

Styrofoam merupakan salah satu material pengemasan yang banyak 

dimanfaatkan dalam industri. Hal ini dikarenakan karakteristik bahan styrofoam 

yang lebih unggul dibandingkan bahan kemasan lainnya. Dijabarkan oleh 

Boundy, Boyer, 1952; Brighton et al. (1979), bahan pengemas styrofoam 

(polystyrene) memiliki sifat: kaku, jernih (bersih), tidak mudah rapuh, tidak 

berasa, tidak berbau, isolator, resisten terhadap air, dan teknologi prosesnya yang 

mudah.  

Saat ini penggunaan styrofoam tidak hanya meliputi aktivitas 

pengemasan saja. Styrofoam juga bermanfaat sebagai wadah penyajian bagi 

hidangan produk siap saji yang jumlahnya mencapai 10% dari keseluruhan 

distribusi penggunaan styrofoam (Chanda, Roy, 2006). Dapat kita temui di 

supermarket-supermarket adanya produk sereal, mi instan, dan produk lainnya 

yang dapat disantap langsung menggunakan wadah pengemasnya, yaitu 

styrofoam. Digunakannya styrofoam didasarkan pada kemampuan styrofoam yang 

sangat resisten terhadap air. Halim et al. (1992) mengamati permeabilitas material 

styrofoam terhadap air yang sangat rendah, hanya sekitar 0,03-0,05 (berdasarkan 

pengamatan yang dinilai secara absolut (%) dengan merendam material setebal 

3,2 mm selama 24 jam dalam sampel air).  

Sayangnya, pemanfaatan styrofoam yang luas menjadi permasalahan 

bagi lingkungan berupa pencemaran. Styrofoam yang dimanfaatkan dalam 

kegiatan pengemasan dan pengangkutan (35%), alat rumah tangga, mainan (25%), 

dan bahan pelengkap (10%) (Chanda, Roy, 2006) menyebabkan menumpuknya 

sisa hasil pemakaian berupa limbah. Pada tahun 2000, di US terdapat produksi 

styrofoam hingga 3 juta per tahunnya. Dari limbah yang dihasilkan, hanya 1% 

yang mengalami recycle sementara 2,3 juta limbahnya ditimbun dalam tanah 

(Ward et al., 2006).  

Pengolahan limbah styrofoam yang telah ada selama ini meliputi: 

penggunaan kembali tanpa melalui modifikasi, pembakaran, dan dipendam dalam 
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tanah (Chanda, Roy, 2006).  Namun, cara-cara tersebut merupakan metode 

konvensional dan bersifat tidak ramah lingkungan.  

Penggunaan kembali tanpa melalui modifikasi sejak lama dirintis oleh 

Sony Corporate di Jepang. Mula-mula limbah styrofoam dilarutkan dalam 

limonen selama 5-6 menit. Kemudian melalui tahapan pemanasan, limonen dan 

styrofoam dipisahkan sehingga didapat pelet styrofoam. Pelet tersebut sebagai 

bahan baku pembuatan styrofoam daur ulang (Sony Corporate, 2008). Styrofoam 

memang diketahui dapat larut dalam pelarut alifatik, aromatik, chlorin, ester dan 

karbon (Chanda, Roy, 2006). Sementara itu limonen termasuk senyawa 

hidrokarbon aromatik yang diekstrak dari limbah kulit jeruk (Christopher et al., 

2004). Metode ini tidak solutif karena hanya mengonversi limbah styrofoam 

menjadi produk styrofoam daur ulang tanpa mengurangi jumlahnya.  

Metode lainnya yang biasa digunakan dalam mengolah limbah 

styrofoam, yaitu melalui proses pembakaran. Kuryla dan Papa (1973) 

mengidentifikasi karakteristik gas hasil pembakaran, yaitu ukuran partikelnya 

kecil, berbentuk gelembung, berwarna hitam, dan memiliki konsentrasi 1,3-6,3 

(cm3/menit). Ditambahkan oleh Chanda dan Roy (2006), gas tersebut berupa 

polimer atau senyawa beracun yang bersifat karsinogen. Dengan demikian, cara 

ini bukan metode yang solutif pula karena mencemari udara.  

Begitu juga pengolahan limbah styrofoam dengan menimbunnya di 

dalam tanah bukan merupakan cara yang tepat. Chanda dan Roy (2006) 

mengemukakan mengenai sifat styrofoam yang sangat sulit diurai oleh 

mikroorganisme sehingga bahan styrofoam termasuk jenis bahan 

nonbiodegradabel.  

 

Perumusan Masalah 

Kini diketahui metode alternatif yang lebih aman dalam mengolah 

limbah styrofoam. Metode yang dimaksud adalah aktivitas memecah material 

polimer menjadi monomer-monomernya melalui pemanasan suhu tinggi tanpa 

oksigen dan dikenal dengan istilah pyrolysis. Hasil akhir hasil pyrolysis berupa 

zat cair (liquid) sehingga resiko kontaminasinya rendah  (Hendrik et al., 1996; 
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Heffner, Yuzla, 1996). Maka dari itu, cara ini dianggap lebih aman dibandingkan 

cara-cara konvensional.   

Prolysis polystyrene menghasilkan minyak styrene yang komponen 

utamanya adalah monomer-monomer styrene. Monomer-monomer styrene 

tersebut dapat diuraikan oleh mikroorganisme pendegradasi hidrokarbon (Ward, et 

al., 2006). Mikroorganisme yang umum dimanfaatkan dalam penguraian 

monomer styrene adalah Pseudomonas sp. (Wong et al. 1997).  

Selama proses fermentasi, bakteri Pseudomonas sp. memproduksi 

biosurfaktan sebagai produk sampingnya. Biosurfaktan merupakan senyawa alami 

yang dapat menurunkan tegangan permukaan (Banat, 1995) sehingga banyak 

diaplikasikan di berbagai industri (Desai, Banat, 1997). Misalnya pada industri 

makanan, minyak, kosmetik, dan farmasi (Makkar, Cameotra, 2002). Surfaktan 

alami tersebut lebih disukai dibandingkan surfaktan sintetik karena sifatnya yang 

dapat didegradasi (Kim et al., 1999). Selain itu, biosurfaktan memiliki kadar 

toksin yang rendah, dapat digunakan dalam aktivitas remediasi (Ron, Rosenberg, 

2001).  Oleh karenanya, biosurfaktan sangat prospektif untuk dikembangkan.  

Pseudomonas sp. yang dikultivasi pada substrat styrene diberikan 

perlakuan optimal untuk mendapatkan bioproduk baru yang bernilai ekonomi 

semisal biosurfaktan. Kajian mengenai peningkatan rendemen bioproduk dari 

aktivitas fermentasi Pseudomonas sp. pada substrat styrene (hidrokarbon 

aromatik) masih terus dikembangkan. Salah satunya adalah penentuan sumber 

karbon dan nitrogen untuk memenuhi nutrisi mikroorganisme agar diperoleh 

kadar presentase rendemen bioproduk yang tinggi.  

Sumber karbon dan nitrogen bagi kebutuhan nutrisi mikoorganisme 

hendaknya berasal dari bahan baku yang murah untuk meminimalkan biaya 

produksi. Monomer styrene merupakan senyawa hidrokarbon aromatik yang kaya 

akan gugus karbon (Lee et al., 2002). Dengan demikian, styrene dapat digunakan 

sebagai sumber penyedia karbon untuk katabolisme energi. Sementara itu, sedikit 

nitrogen harus ditambahkan dari lingkungan karena styrene tidak memiliki 

nitrogen dalam gugus ikatan atomnya. Sumber nitrogen meliputi: amonium nitrat, 

amonium khlorida,  atau natrium nitrat (Cooper et al., 1981).  
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Selama ini, kajian mengenai nutrisi bagi substrat lebih banyak 

difokuskan kepada pencarian alternatif sumber karbon organik dan nitrogen 

sintesis. Belum banyak penelitian yang membahas tentang penambahan saponin 

untuk memenuhi kebutuhan nitrogen pada fermentasi mikroorganisme. Padahal, 

saponin adalah senyawa yang di dalamnya terkandung sumber nitrogen (Shibata, 

Myoga, 1977). Saponin yang berasal dari tanaman lokal Indonesia, Sapindus 

rarak, (Wina et al., 2006) dapat diperoleh dengan harga ekonomis. Dalam karya 

tulis ini akan dibahas tentang pengaruh penambahan senyawa saponin pada 

substrat styrene untuk meningkatkan jumlah produk samping, biosurfaktan. 

 

Tujuan  dan Manfaat 

a. Menangani limbah styrofoam yang menimbulkan dampak negatif bagi 

pencemaran lingkungan melalui tahapan pyrolysis polystyrene. 

b. Menghasilkan biosurfaktan yang bernilai ekonomis dari hasil fermentasi 

Pseudomonas aeruginosa pada substrat styrene yang kaya karbon. 

c. Meningkatkan jumlah rendemen biosurfaktan oleh P. aeruginosa dengan 

menambahkan sumber nitrogen alternatif. 

d. Meningkatkan nilai tambah Sapindus rarak sebagai penyedia saponin 

untuk kebutuhan nitrogen bagi fermentasi P. aeruginosa.  
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TELAAH PUSTAKA 

 

Substrat Styrene Murni Sebagai Sumber Karbon pada Fermentasi 

Pseudomonas aeruginosa 

Pyrolysis polystyrene adalah salah satu metode pengolahan limbah 

styrofoam sehingga diperoleh monomer-monomer penyusunnya yang sederhana. 

Dekomposisi polimer styrene dilakukan dengan pemanasan suhu tinggi tanpa 

menggunakan oksigen (Kaminsky, Kim 1999; Lilac, Lee 2001; Kiran et al., 

2000). Hasil akhir yang diperoleh dari tahapan pyrolysis tersebut sebagian besar 

berupa material cair  dan sedikit gas (Karaduman et al., 2001). Beberapa faktor 

seperti: penggunaan katalis (Ward et al., 2006), bobot molekul material, waktu 

dan suhu pyrolysis (Yu Mee et al., 2003), serta kecepatan kinetik generator yang 

dipakai (Lee et al., 2002) turut mempengaruhi produk akhir yang dihasilkan. 

Pyrolysis polystyrene menghasilkan minyak styrene yang komposisinya 

didominasi oleh monomer-monomer styrene (Ward et al., 2006). Komponen 

lainnya yang juga terdapat pada minyak styrene meliputi α-methyl styrene, ethyl 

benzene, benzene, toluene, dimer, dan trimer (Yu Mee et al., 2003).  

Ward et al. (2005) menyatakan bahwa styrene murni paling baik 

dijadikan sebagai substrat bagi pertumbuhan Pseudomonas sp. dibandingkan pada 

substrat komplek minyak styrene. Oleh karenanya dilakukan berbagai upaya 

untuk meningkatkan komposisi utama monomer styrene pada rendemen minyak 

styrene.  

Yu Mee et al. (2003) melakukan percobaan optimasi perlakuan terhadap 

pyrolysis polystyrene. Perlakuan yang diujikan meliputi variasi suhu, waktu dan 

ukuran material. Rentang suhu yang digunakan dalam percobaan pyrolysis 

polimer styrene berkisar 350-390
o
C. Dari hasil, didapat komposisi rendemen 

monomer styrene yang optimum (71,07%) pada suhu 380
o
C. Pada percobaan 

lainnya oleh Aguado et al. (2003); Arandes et al. (2003); dan Zhang et al. (1995), 

bila digunakan suhu 520
o
C maka rendemen monomer styrene yang dihasilkan 

mencapai 55-65%. Hal ini sesuai dengan kesimpulan percobaan oleh Williams 
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dan Williams (1999) mengenai rendemen minyak styrene yang semakin rendah 

seiring dengan peningkatan suhu pyrolysis.  

Yu Me et al. (2003) juga memperoleh data mengenai waktu dan bobot 

molekul yang tepat untuk menghasilkan rendemen styrene murni. Selang waktu 

pyrolysis yang paling baik dilakukan yaitu selama 30 menit dengan ukuran bobot 

molekul rata-rata polystyrene 134.000.  

Selain suhu, waktu, dan bobot molekul, penggunaan katalis juga mampu 

mempertinggi rendemen styrene murni hingga 98% (w/w) (Ward et al., 2006). 

Diketahui lebih lanjut berdasarkan percobaan Lee et al., (2002), bahan sejenis 

pasir itu adalah silica yang secara efektif dapat mempertinggi rendemen styrene 

murni.  

Tahapan terakhir untuk memperoleh styrene murni setelah dilakukan 

berbagai perlakuan yang tepat adalah proses distilasi. Prinsip destilasi tersebut 

menggunakan perbedaan titik uap masing-masing komponen yang berbeda untuk 

didapat uap suatu zat yang diinginkan. Kemudian uap tersebut dicairkan dengan 

pendinginan. Suhu yang diperlukan untuk proses distilasi adalah 120
 o

C dengan 

tekanan 2hPa (Ward et al.,  2006). 

 

Peningkatan Biosurfaktan Sebagai Hasil Fermentasi Pseudomonas 

aeruginosa dengan Penambahan Nitrogen 

Biosurfaktan dihasilkan oleh Pseudomonas aeruginosa ketika sumber 

nutrisi nitrogen pada substrat mengalami keterbatasan (Haba et al., 2000) 

sedangkan sumber karbon masih tersedia dalam jumlah berlebih  (Rashedi et al.,, 

2005). Bakteri yang umum digunakan untuk memproduksi biosurfaktan adalah 

Pseudomonas aeruginosa (Beal, Beets, 2000).  

Peningkatan optimasi produksi biosurfaktan oleh Pseudomonas 

aeruginosa dapat dilakukan dengan pemilihan sumber karbon dan nitrogen yang 

tepat serta rasio perbandingan C/N yang optimum (Rashedi et al., 2005). Apabila 

sumber nitrogen pada substrat dalam keadaan sangat terbatas akan menyebabkan 

terjadinya sintesis glutamin. Terbentuknya glutamin tersebut dapat menghambat 
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sintesis produk metabolit dan stimulasi sekresi produk akhir yang diharapkan 

(Frautz, 1986).  

Menurut Rashedi et al. (2005), kebutuhan nitrogen paling baik berasal 

dari sumber nitrogen yang berada dalam bentuk senyawa sederhana. Dengan 

demikian, akan memudahkan konsumsi nitrogen oleh mikroorganisme. Sodium 

nitrat merupakan nitrogen yang paling baik digunakan untuk memproduksi 

biosurfaktan (Moussa et al., 2006; Abouseoud et al., 2008).   

 

Saponin dari Sapindus rarak Sebagai Sumber Nitrogen Alternatif  

Hidrokarbon bersifat sukar larut dalam air sehingga diperlukan suatu 

senyawa pengemulsi yang dapat menurunkan tegangan antar permukannya agar 

larut dalam sel (Rosenberg, Ron, 1999).  Saponin merupakan senyawa bioaktif 

surfaktan yang dapat menurunkan tegangan permukaan sel (Palazon et al., 2003; 

Cheeke, Shull, 1985).  Hal ini ditunjukkan oleh sifat degradasi serealia jagung 

yang mengalami peningkatan setelah ditambahkan saponin (Hristov et al., 2004).   

Buah Sapindus rarak yang diekstrak menggunakan metanol 

mengandung saponin dua kali lebih banyak dibandingkan buah yang diekstrak 

tanpa menggunakan metanol (Thalib et al., 1994).  Percobaan yang dilakukan oleh 

Wesley et al. (2004) menunjukkan bahwa saponin mengandung komponen 

nitrogen yang berupa asam amino atau peptida.  
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METODE PENULISAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 1. Metodologi Penulisan 
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ANALISIS DAN SINTESIS 

 

Keperluan mikroorganisme terhadap karbon dapat dipenuhi dari gliserol 

sebagai sumber substrat alternatif yang murah (Hitatsuka et al., 1971). 

Pedegradasian gliserol menjadi atom-atom karbonnya membutuhkan waktu yang 

lama untuk dapat didegradasi oleh P. aeruginosa, yaitu 145 jam (Rashedi et al., 

2005). Sementara itu, styrene merupakan senyawa hidrokarbon aromatik (Lee et 

al., 2002) yang sulit diurai (Rosenberg, Ron, 1999). Dengan demikian, dapat 

dikatakan bahwa pendegradasian monomer styrene akan membutuhkan waktu 

yang lebih lama.  

Diperlukan suatu senyawa yang dapat mempermudah pendegradasian 

monomer styrene. Senyawa itu adalah surfaktan yang juga digunakan untuk 

menaikkan kecepatan degradasi naptalena naik sebesar 64% pada penambahan 1% 

(v/v) surfaktan Tween 80 pada media pertumbuhan (Budiastuti, 2004). Surfaktan 

alami bisa berupa senyawa saponin yang diekstrak dari Sapindus rarak untuk 

menurunkan tegangan permukaan styrene murni agar larut dalam sel.  

Selain itu, saponin dapat pula meningkatkan pertumbuhan biomassa sel 

pada masa eksponensial untuk tujuan optimasi produksi biosurfaktan saat fase 

stasioner. Hasil penelitian oleh Rashedi et al. (2005) menunjukkan jumlah 

produksi biosurfaktan yang tinggi berkorelasi positif dengan jumlah biomassa. 

Peningkatan pertumbuhan biomassa menggunakan buah lerak merupakan suatu 

inovasi. Saponin pada buah lerak (Sapindus rarak) menyebabkan lisis pada 

dinding sel protozoa (Thalib, 2004). Reduksi protozoa tersebut oleh saponin 

menyebabkan peningkatan jumlah bakteri amilolitik  dan bakteri selulotik 

(Kurihara et al., 1978). Dengan demikian adanya saponin dapat mempercepat 

degradasi styrene murni karena mendukung pertumbuhan bakteri yang benar-

benar diperlukan dalam proses degradasi.  Hal ini didukung pula oleh sifat 

saponin Sapindus rarak yang dapat memenuhi kebutuhan nutrien dalam proses 

perkembangbiakan bakteri selulolitik (Bryant, 1973).   

Manfaat lainnya dari saponin Sapindus rarak adalah sebagai penyedia 

sumber nitrogen. Hal ini diindikasikan dari adanya reaksi kesetimbangan 
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pemenuhan kebutuhan nitrogen pada percobaan tentang korelasi nitrogen dan 

saponin. Penelitian Kim et al. (2005) tentang pengaruh penambahan konsentrasi 

nitrogen terhadap aktivitas produksi saponin Panax ginseng didapat hasil yang 

negatif. Penelitian dengan kesimpulan yang sama dilakukan pula oleh Zhang et al. 

(1996) terhadap Panax notoginseng. Semakin tinggi konsentrasi nitrogen yang 

diberikan maka produksi biosurfaktan semakin sedikit. Prinsip kesetimbangan 

kebutuhan nitrogen ditunjukkan  dengan adanya produksi saponin oleh P. ginseng 

yang sedikit karena sumber nitrogen telah terpenuhi dari nitrogen sintetik yang 

ditambahkan dari lingkungan.  

Pemanfaatan buah lerak (Sapindus rarak) sebagai sumber alternatif 

nitrogen bagi pertumbuhan mikroorganisme merupakan metode baru. Metode 

tersebut berupaya memanfaatkan potensi lokal Indonesia yang diharapkan dapat 

meningkatkan daya saing bangsa. Selama ini, lerak yang banyak ditemukan di 

daerah Jawa Timur hanya digunakan sebagai media untuk mencuci secara 

tradisional.  
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

Kesimpulan 

Pengolahan limbah styrofoam melalui tahapan pyrolysis merupakan cara 

yang paling aman. Hal ini dikarenakan hasil akhirnya berupa material cair (liquid) 

sehingga kemungkinan kontaminannya terhadap lingkungan sangat kecil. Material 

cair tersebut berupa minyak styrene yang terdiri dari monomer styrene sebagai 

komponen utama. Monomer styrene kaya akan atom karbon yang dapat 

dimanfaatkan oleh Pseudomonas aeruginosa untuk memperoleh energi. Dalam 

proses fermentasinya, P. aeruginosa juga menghasilkan biosurfaktan yang 

merupakan hasil sampingnya.  

Biosurfaktan merupakan senyawa bioaktif bernilai ekonomis yang 

banyak diaplikasikan dalam industri. Peningkatan jumlah rendemen biosurfaktan 

dilakukan dengan penambahan nitrogen untuk memperbanyak jumlah biomassa 

sel saat fase eksponensial. Jumlah biomassa yang tinggi sangat berpotensi untuk 

memproduksi biosurfaktan.  

Saponin dari Sapindus rarak dapat digunakan sebagai sumber nitrogen 

alternatif baru. Selain nitrogen, saponin tersebut juga mengandung senyawa 

bioaktif yang membantu pendegradasian limbah styrofoam oleh P. aeruginosa. 

Dengan demikian, hal ini menjadi peluang untuk meningkatkan ketahanan 

ekonomi nasional melalui pemanfaatan sumber daya alam lokal, Sapindus rarak.  

Limbah styrofoam yang telah diurai mnjadi monomer-monomernya 

melalui tahapan pyolysis dapat didegradasi oleh mikroorganisme. 

Mikroorganisme yang biasa digunakan adalah Pseudomonas aeruginosa. Bakteri 

tersebut dalam proses fermentasinya menghasilkan produk samping berupa 

biosurfaktan yang memiliki nilai potensi ekonomi.  

Peningkatan produksi biosurfaktan dapat dilakukan dengan perbanyakan 

jumlah jumlah biomassa saat fase eksponensial. Hal ini didukung dengan 

menambahkan nitrogen alami yang berasal dari saponin Sapindus rarak. Saponin 
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merupakan senyawa aktif sejenis surfaktan dan memiliki kandungan nitrogen 

sebagai nutrisi bagi mikroorganisme.  

  

Saran 

Perlu dilakukan uji lebih lanjut mengenai kandungan nitrogen dalam 

saponin Sapindus rarak yang dapat dimanfaatkan sebagai nutrisi oleh 

mikroorganisme.  
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