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ABSTRAK

Pemanfaatan styrofoam yang luas menjadi permasalahan bagi lingkungan berupa
pencemaran. Metode alternatif dalam mengolah limbah styrofoam melalui metode
pirolisis yang menghasilkan minyak stirena yang kaya karbon. Monomer stirena
tersebut dapat diuraikan oleh mikroba pendegradasi hidrokarbon untuk sintesis
biosurfaktan dengan penambahan saponin dari Sapindus rarak. Penelitian ini
bertujuan memanfaatkan limbah styrofoam untuk menghasilkan biosurfaktan
dengan penambahan saponin dari Sapindus rarak. Ekstraksi saponin buah lerak
menggunakan metode maserasi dengan pelarut metanol (1:4). Ekstraksi dilakukan
dua tahap dengan rendemen pertama sebesar 43.4978% dan rendemen yang kedua
sebesar 42.0178%. Lerak juga mengandung nitrogen sebesar 3.41%. Pirolisis
yang dilakukan diawali dengan membuat serbuk styrofoam dan dimasukkan ke
perangkat pirolisis. Rendemen dari pirolisis styrofoam yang diperoleh sebesar
3.7%. Fermentasi dilakukan dengan substrat minyak stiren dan saponin lerak
dengan variasi konsentrasi 0.5%, 1.5%, 2.5%, dan 3.5%. Selama inkubasi,
dilkukan analisis OD dan pH media untuk mengetahui waktu pertumbuhan
optimum. Waktu optimumnya terjadi pada hari ke-4 sampai hari ke-8. Konsentrasi
biomassa maksimum selama proses fermentasi, yaitu 3.5 g/L yang diperoleh pada
sampel dengan konsentrasi stiren dan saponin 3.5%. Serta aktivitas emulsifikasi
yang paling baik adalah sampel dengan konsentrasi 3.5% memiiki aktifitas pada
minyak sayur (33.33%) dan (41.66%) pada solar. Sehingga konsentrasi substrat
3.5% memberikan kondisi produksi biosurfaktan terbaik.

Kata kunci: Biosurfaktan, Sapindus rarak, Styrofoam.



I. PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah

Styrofoam merupakan salah satu material pengemasan yang banyak
dimanfaatkan dalam industri karena karakteristik bahan styrofoam yang lebih
unggul dibandingkan bahan kemasan lainnya. Menurut Boundy & Boyer (1952),
bahan pengemas styrofoam (polystyrene) memiliki beberapa sifat, antara lain:
kaku, jernih (bersih), tidak mudah rapuh, tidak berasa, tidak berbau, isolator,
resisten terhadap air, dan teknologi prosesnya yang mudah.

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%) menyebabkan menumpuknya sisa hasil pemakaian berupa limbah (Chanda
& Roy 2006). Misalnya, tahun 2000, di US terdapat produksi styrofoam hingga 3
juta per tahunnya. Limbah yang dihasilkan, hanya 1% yang mengalami recycle
sementara 2.3 juta limbahnya ditimbun dalam tanah (Ward et al. 2006). Chanda
dan Roy (2006) mengemukakan mengenai sifat styrofoam yang sangat sulit diurai
oleh mikroorganisme sehingga bahan styrofoam termasuk jenis bahan non-
biodegradable.

Metode alternatif yang lebih aman dalam mengolah limbah styrofoam
adalah memecah material polimer menjadi monomer-monomernya melalui
pemanasan suhu tinggi tanpa oksigen dan dikenal dengan istilah pirolisis. Hasil
akhir hasil pirolisis berupa zat cair (liquid) sehingga resiko kontaminasinya
rendah (Hendrik et al. 1996). Oleh karena itu, cara ini dianggap lebih aman
dibandingkan cara-cara konvensional.

Pirolisis polistirena menghasilkan minyak stirena yang komponen utamanya
adalah monomer-monomer stirena (Gambar 1). Monomer-monomer stirena
tersebut dapat diuraikan oleh mikroba pendegradasi hidrokarbon (Ward et al.
2006). Mikroba yang umum dimanfaatkan dalam penguraian monomer stirena
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 (Banat 1997). Misalnya pada industri makanan,
minyak, kosmetik, dan farmasi. Pada industri minyak, biosurfaktan dapat
menurunkan tegangan permukaan minyak sehinggga dapat meningkatkan volume
produksi minyak (Cameotra 2002) serta digunakan dalam aktivitas remediasi
(Rosenberg 2001). Sehingga biosurfaktan sangat prospektif untuk dikembangkan.
Pseudomonas sp. yang dikultivasi pada substrat stirena diberikan perlakuan
optimal untuk mendapatkan bioproduk baru yang bernilai ekonomi semisal
biosurfaktan.
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Gambar 1 Stirena sebagai penyusun polistirena (Damayanthi dan Martini 2010)



Sumber karbon dan nitrogen bagi kebutuhan nutrisi mikoorganisme
hendaknya berasal dari bahan baku yang murah untuk meminimalkan biaya
produksi. Monomer stirena merupakan senyawa hidrokarbon aromatik yang kaya
akan gugus karbon (Lee et al. 2002). Dengan demikian, stirena dapat digunakan
sebagai sumber penyedia karbon untuk katabolisme energi. Sementara itu, sedikit
nitrogen harus ditambahkan dari lingkungan karena stirena tidak memiliki
nitrogen dalam gugus ikatan atomnya. Sumber nitrogen meliputi: amonium nitrat,
amonium klorida, atau natrium nitrat. Selain itu, ada sumber nitrogen lain untuk
nutrisi mikroba, yaitu saponin yang berasal dari tanaman lokal Indonesia,
Sapindus rarak, (Wina et al. 2006) dan juga digunakan sebagai pengemulsi
minyak stirena.

Perumusan Masalah

Jumlah limbah stirofoam yang semakin bertambah membuat masalah
tersendiri pada kondisi lingkungan. Sifat stirofoam yang non-degradable akan
mudah digunakan ulang (recycle) dengan merubah bentuk fisiknya menjadi cairan
styrene melalui pirolisis. 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 persentasi rendemen bioproduk yang tinggi. Selain itu, belum banyak pula
penelitian yang membahas tentang penambahan saponin untuk memenuhi
kebutuhan nitrogen dan pengemulsi pada fermentasi mikroorganisme. Padahal,
saponin adalah senyawa yang di dalamnya terkandung sumber nitrogen sehingga
pemanfaatan limbah styrofoam sebagai sumber karbon dan buah lerak sebagai
sumber nitrogen pada pembuatan biosurfaktan perlu dilakukan.

Tujuan
Penelitian ini  bertujuan memanfaatkan limbah styrofoam untuk
menghasilkan biosurfaktan dengan penambahan saponin dari Sapindus rarak.

Luaran yang Diharapkan

Penelitian ini diharapkan menjadi sumber informasi penting dalam bentuk
jurnal ilmiah atau artikel ilmiah dalam bidang matematika dan ilmu pengetahuan
alam tentang pemanfaatan limbah styrofoam dan buah lerak untuk menghasilkan
biosurfaktan.

Kegunaan

Penelitian ini bisa bermanfaat dalam menangani limbah styrofoam yang
menimbulkan dampak negatif bagi pencemaran lingkungan melalui tahapan
pirolisis polistirena dan menghasilkan biosurfaktan yang bernilai ekonomis dari
hasil fermentasi Pseudomonas aeruginosa pada substrat stirena yang kaya karbon.

I1. TINJAUAN PUSTAKA
Biosurfaktan
Kegiatan eksplorasi, eksploitasi, transportasi dan konsumsi minyak bumi
memungkinkan terjadinya tumpahan dan pembuangan yang memicu pelepasan
polutan hidrokarbon ke alam yang menyebabkan permasalahan lingkungan
(Okonkwo 1984; Rhodes dan Hendricks 1990; Oluwole et al. 2005; Okoh 2006



dalam Obayori 2009). Polutan minyak tidak hanya bersifat toksik, karsinogenik
terhadap komponen biologi di lingkungan. Metode pengolahan secara fisik dan
kimia untuk mereduksi polutan hidrokarbon sangat mahal, membutuhkan waktu
yang lama, dan tidak ramah lingkungan (Mandri dan Lin 2007; Van Hamme et al
2003). Oleh karena itu, biodegradasi adalah pilihan metode yang cukup
menjanjikan dalam menyisihkan polutan hidrokarbon di lingkungan (Obayori
2009).

Secara umum penambahan biosurfaktan adalah salah satu strategi dalam
mempercepat degradasi senyawa hidrofobik (Obayori 2009). Biosurfaktan adalah
hasil ekskresi mikroba yang memiliki sifat mirip dengan surfaktan (Thavasi
2009). Karakteristik surfaktan yang mampu berfungsi sebagai detergen,
pengemulsi, foaming, dan pendispersi, menjadikan biosurfaktan banyak
digunakan dalam proses kimia (Desai dan Banat 1997). Biosurfaktan dan
pengemulsi sering digunakan dalam berbagai industri seperti kosmetik, farmasi,
petrokimia, makanan dan minuman, tekstil, sabun, pertambangan dan manufaktur,
serta berpotensi untuk crude oil recovery dan bidegradasi pada limbah cair yang
terkontaminasi minyak (Banat 1997; Christofi & Ivshina 2002). Penambahan
biosurfaktan terbukti mampu meningkatkan efisiensi degradasi hidrokarbon,
karena biosurfaktan dapat meningkatkan kelarutan minyak dalam air.

Styrofoam

Styrofoam masih tergolong plastik karena terbuat dari Polistirena. Bahan
yang lebih dikenal sebagai gabus ini memang praktis, ringan, relatif tahan bocor
dan bisa menjaga suhu makanan dengan baik. Inilah yang membuat bahan ini
amat disukai dan banyak dipakai, termasuk dalam industri makanan instan.
Namun bahan ini sebenarnya tak kalah berbahaya dengan plastik.

Hasil survei di AS tahun 1986, 100% jaringan lemak orang Amerika
mengandung stirena yang berasal dari styrofoam. Bahkan pada penelitian 2 tahun
berikut, kandungan stirena sudah mencapai ambang batas yang bisa memunculkan
gejala gangguan syaraf. Sebuah studi di New Jersey, AS, menemukan bahwa 75%
ASI mengalami kontaminasi stirena yang berasal dari konsumsi ibu yang
menggunakan wadah styrofoam. Pada ibu-ibu yang mengandung, stirena juga bisa
bermigrasi ke janin melalui plasenta.

Dampak jangka panjang dari menumpuknya stirena di dalam tubuh adalah
gejala saraf seperti kelelahan, nervous, sulit tidur, dan anemia. Pada anak, selain
menyebabkan kanker, sekian tahun kemudian stirena juga menyerang sistem
reproduksinya. Kesuburan menurun, bahkan mandul. Anak yang terbiasa
mengkonsumsi stirena juga bisa kehilangan kreatifitas dan pasif.

Plastik hasil sintesis bersifat non-biodegradable di lingkungan alaminya
disebabkan oleh kompleksitas strukturnya, bobot molekular tinggi dan hidrofobik
(Schlemmer et al. 2009; Rahmat et al. 2009). Polistirena merupakan plastik yang
bersifat kaku (rigid) dimana biasanya secara umum digunakan sebagai bahan
pengemas (Khaksar dan Khansari 2009).

Lerak (Sapindus rarak)
Lerak merupakan tumbuhan yang berasal dari Asia Tenggara yang dapat
tumbuh dengan baik pada hampir segala jenis tanah dan keadaan iklim, dari
dataran rendah sampai pegunungan dengan ketinggian 450-1500 m di atas



permukaan laut. Umumnya pengembangbiakan lerak dilakukan melalui
penanaman biji. Perbanyakan dengan stek tidak menunjukan hasil yang
memuaskan (Afriastini 1990).

Daging buah lerak banyak mengandung air, mempunyai rasa pahit
danberacun. Tiap buah mempunyai satu biji yang berkulit keras dan berwarna
hitamyang mengkilat dengan diameter £ 1 cm (Backer dan Brink 1965). Menurut
Heyne (1987), buah lerak terdiri dari 75% daging buah dan 25% biji Sapindus
mukorossi yang juga disebut buah lerak mengandung saponin sekitar 38% (Burkill
1966).

Tanaman lerak sering disebut raksasa rimba, karena memiliki pohon yang
tinggi dan besar. Terkadang ditanam untuk diambil buahnya saja. Menurut
penduduk, kayunya tidak keras dan cepat rusak oleh serangga (Wina et al. 2005), sehingga
digunakan hanya sebagai hiasan, bukan bahan konstruksi (Siregar 1995).Bentuk
buah bundar seperti kelereng kalau sudah tua atau masak, warnanya coklat
kehitaman, permukaan buah licin atau mengkilat, bijinya bundar berwarnahitam.
Daging buah sedikit berlendir dan aromanya wangi (Plantus, 2008 ;Wardiyono,
2007).

Senyawa aktif yang telah diketahui dari buah lerak adalah senyawa-
senyawadari golongan saponin dan sesquiterpene (Wina et al., 2005b). Saponin
didefinisikan sebagai senyawa aktif permukaan yang kuat dan menimbulkan busa
bila dikocok dalam air dan pada konsentrasi rendah sering menyebabkan
hemolisis sel darah merah. Kadar saponin dalam buah lerak dapat dikategorikan
cukup tinggi, yaitu mencapai 12-15% (Nunik, 1998 ; Thalib, 2004), dan kadarnya
akan menjadi dua kali lebih tinggi bila diekstraksi dengan methanol (Thalib etal.,
1994b), bahkan dapat mencapai kadar saponin 81,47% (Suharti etal., 2009).

I1l. METODE PENDEKATAN
Ektraksi Saponin Buah Lerak dan Pirolisis Styrofoam

Styrofoam yang telah kering dicacah menjadi serbuk kemudian dimasukkan
ke alat pirolisis. Gas hasil pirolisis yang terkondensasi akan menghasilkan cairan
pirolisis yang mengandung minyak stirena. Selanjutnya diikuti ekstraksi saponin
buah lerak menggunakan pelarut metanol. Buah lerak dikeringkankan selama 30-
36 jam (45°C), setelah itu dikeringkan dengan menggunakan oven (60°C). Buah
lerak yang sudah kering digiling dan dimaserasi dengan perbandingan tepung
lerak metanol 1:4. Hasil maserasi disaring dengan menggunakan kertas saring,
kemudian supernatan yang dihasilkan dikeringkan menggunakan rotavapor dan
agar menjadi bubuk menggunakan alat freeze dry.

Ektrak saponin yang diproleh diuji secara kualitatif untuk membuktikan
kandungan saponin di dalamnya. Sebanyak 2.5 gram sampel didihkan dalam 50
mL aquades selama 5 menit, kemudian disaring dalam keadaan panas. Larutan
diambil sebanyak 5 mL kemudian ditambahkan dengan 2.5 mL larutan KOH
alkohol 0.5 mol/L, selanjutnya dikocok kuat secara vertikal selama 10 detik. Jika
terbentuk busa setinggi 1-10 cm yang stabil sekitar 10 menit dan tidak hilang pada
penambahan setetes HCI 2 N menunjukkan adanya saponin.

Fermentasi Biosurfaktan
Media fermentasi ditambah sumber karbon berupa stirena yang dibuat
dengan konsentrasi sumber karbon bervariasi, yaitu 0.5%, 1.5%, 2.5%, dan 3.5%



(v/v) sehingga diperoleh 4 macam media dengan konsentrasi sumber karbon
berbeda-beda. Begitu juga dengan penambahan sumber nitrogen dari ekstrak
saponin menggunakan konsentrasi yang sama. Disterilisasi kemudian media yang
telah disterilisasi ditambahkan starter (10% (v/v). Fermentasi dilakukan selama
10 hari dengan pengambilan sampel tiap 24 jam. Analisis fermentasi berupa
analisis pertumbuhan mikroba, pH media, bobot biosurfaktan, dan kadar
biosurfaktan, serta indeks emulsifikasi.

Pertumbuhan Mikroba dan Analisis pH Media Fermentasi
Pertumbuhan mikroba diuji dengan metode tidak langsung, yaitu dengan
metode spektrofotometri. Meningkatnya turbiditas suatu kultur merupakan
indikasi pertumbuhan. Turbiditas diukur dengan panjang gelombang 660 nm.
Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan ph meter, dengan cara
mencelupkan elektroda pH meter ke dalam sampel media fermentasi.

Analisis Bobot Biosurfaktan dan Total Biomassa
Cairan fermentasi sebanyak 1 mL disentrifugasi selama 10 menit pada
kecepatan 11.000 rpm, 4°C selama 20 menit. Supernatan yang diperoleh lalu
diasamakan dengan HCI 10% samapai pH 2 dan disimpan pada suhu 4°C selama
24 jam. Endapan diperoleh setelah dilakukan sentrifugasi pada kecepatan 11.000
rpm pada suhu 4°C selama 20 menit, selanjutnya endapan dikeringkan dalam oven
suhu 65°C sampai bobot konstan. Bobot biosurfaktan dihitung.

Uji Emulsifikasi Biosurfaktan

Biosurfaktan terpurifikasi dan sampel minyak dicampurkan ke dalam tabung
reaksi kering dengan perbandingan 1:1. Sampel yang digunakan adalah minyak
sayur dan solar. Setelah itu dilakukan pengocokan menggunakan vorteks selama 2
menit dan dibiarkan hingga stabil selama 24 jam. Sebagai kontrol positif adalah
tween 20 dan kontrol negatif adalah akuades yang masing-masing juga
ditambahkan sampel minyak dengan perbandingan 1:1. Indeks emulsifikasi
ditetapkan dengan membagi tinggi lapisan larutan minyak teremulsi dengan tinggi
kolom total larutan kemudian dikalikan 100 %.

IV. PELAKSANAAN PROGRAM
Tempat dan Waktu
Program ini dilaksanakan selama 4 bulan dari bulan April sampai dengan
Juli 2013. Tempat pelaksanaan program ini di Laboratorium penelitian Biokimia,
Departemen Biokimia, FIMPA, IPB dan PAU IPB.

Realisasi Tahapan Pelaksanaan

Bulan ke-

Kegiatan

Studi Pustaka

Pembelian alat dan bahan

Pirolisis styrofoam

Isolasi saponin Sapindus rarak

Produksi biosurfaktan




Analisis Optical density (OD)

Analisis pH media fermentasi

Analisis produk dan uji emulsifikasi

Pembuatan laporan

Instrumen Pelaksanaan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah HPLC, GC-MS, hammer
mill, perangkat pirolisis, mesin sentrifugasi, oven, tanur, alat freeze dry, rotavapor,
fermentor, toples, blender, shaker, kertas saring, cawan porselin, thermostat,
inkubator, laminar air flow, jarum ose, shaker orbital, neraca analitik,
spektrofotometer UV-Vis, tabung eppendorf, sentrifus klinis, mikropipet, bunsen,
desikator, dan peralatan gelas serta peralatan untuk analisis nitrogen.

Rancangan dan Realisasi Biaya
Rancangan Biaya:

Diusulkan ke Dikti Rp. 8.092.500
Disetujui Dikti Rp. 8.100.000
Realisasi Biaya:
Bahan Penelitian Rp. 2.060.000
Peralatan Rp. 2.210.000
Analisis dan Sewa Laboraorium Rp. 2.500.000
Transportasi dan Dokumentasi Rp. 400.000
Pembuatan Laporan Rp. 120.000
Jumlah Realisasi Biaya: Rp 7.290.000

V. HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi Saponin Buah Lerak dan Pirolisis Styrofoam

Buah lerak dibuat simplisia kering dan digiling sampai ukuran 50 mesh.
serbuk lerak kemudian diekstrak saponinnya menggunakan pelarut metanol (1:4)
dengan 2 kali ulangan. Pelarut dihilangkan dengan rotary evaporator dan
kemudian dilakukan freeze dry untuk menghilangkan sisa pelarut. Hasil ekstrak
saponin yang diperoleh berwarna kuning kehijauan dengan nilai rendemen
pertama sebesar 43.4978% dan rendemen yang kedua 42.0178%. Rendemen
ekstrak saponin yang diperoleh dapat dikategorikan sangat tinggi. Hal ini
mengacu pada penelitian sebelumnya yaitu penelitian Nunik (1998) dan Thalib
(2004) menyatakan bahwa kadar saponin dalam buah lerak dapat dikategorikan
cukup tinggi, yaitu mencapai 12-15% sedangkan menurut Sunaryadi (1999)
mengandung saponin total hasil ekstraksi tanaman lerak banyak terdapat di bagian
daging buah yaitu sekitar 48,87%.

Selain pengukuran rendemen ekstrak, dilakukan pula pengujian kadar
nitrogen dengan 2 kali pengulangan. Diperoleh hasil dengan kadar nitrogen
pertama 4.42% dan kadar nitrogen 4.30% (Tabel 1). Berdasarkan hasil di atas
menunjukkan potensi yang luar biasa dari buah lerak untuk digunakan sebagai
sumber saponin yang tinggi. Selain itu dari data kadar nitrogen, Sapindus rarak
dapat digunakan sebagai bahan tambahan nutrien nitrogen selama proses
fermentasi untuk mengurangi penggunaan nitrogen komesial.

Istilah pirolisis diartikan sebagai metode untuk memecah material polimer
menjadi monomer-monomernya melalui pemanasan suhu tinggi tanpa oksigen.



Tabel 1 Rendemen ekstrak saponin dan kadar nitrogen buah lerak

Ulangan Bobot serbuk lerak Rendemen ekstrak saponin  Kadar nitrogen (%)
(gram) (%)
1 97.87 43.4978 4.42
2 94.54 42.0178 4.30

Pirolisis dilakukan dengan mencacah styrofoam menjadi ukuran yang lebih kecil,
kira-kira 10 mesh kemudian styrofoam diekstrak minyak stirennya dalam alat
pirolisis selama 3 jam. Minyak stiren yang diperoleh merupakan asap pembakaran
yang terkondensasi melewati kondensor pada perangkat. Bobot serbuk styrofoam
dalam sekali running sebesar 162.11 gram dan menghasilkan minyak stirena
sebanyak 6 mL. Berdasarkan data tersebut, rendemen dari pirolisis styrofoam
yang diperoleh sebesar 3.7%. Hal ini menjadikan metode pendegradasian
styrofoam melalui pirolisis cukup potensial untuk dikembangkan karena teknologi
yang mudah, sederhana, dan mampu mendegradasi styrofoam dalam waktu
hitungan jam.

Pertumbuhan Mikroba dan Analisis pH Media Fermentasi

Biosurfaktan merupakan metabolit sekunder yang tidak disintesis sejak awal
pertumbuhannya. Analisis awal mengenai pertumbuhan isolat penghasil
biosurfaktan perlu dilakukan untuk dapat mengetahui waktu pemanenan yang
tepat, sehingga akan diperoleh biosurfaktan dalam jumlah yang optimal.
Pertumbuhan mikrob dapat diketahui dengan cara mengukur absorban kultur cair
mikrob pada panjang gelombang 660 nm.

Gambar 2 menjelaskan bahwa peningkatan biomassa dengan cepat terjadi
pada hari ke 3 dimana fase eksponensial bakteri rata-rata terjadi pada hari ke-3
dan ke-4. kemudian dilanjutkan dengan fase stasioner. Dalam kurva tersebut
mikroba tidak mengalami fase lag tetapi langsung ke fase log (fase lag terjadi
relative singkat). Fase stasioner terjadi setelah fase log, berdasarkan gambar
tersebut konsentrasi 0.5% memasuki fase stasioner pada hari ke-4, 1.5% pada hari
ke-5, 2.5% pada hari ke-8, dan 3.5% pada hari ke-6. Pertumbuhan optimum
bakteri tercapai setelah inkubasi 4 hari (Gambar 2)

Fase eksponensial (log) merupakan fase pertumbuhan mikrob melalui
pembelahan biner. Fase ini terjadi ketika mikrob telah dapat beradaptasi dengan
kondisi lingkungan dan mulai menyintesis enzim-enzim yang diperlukan untuk
memanfaatkan substrat yang tersedia. Hasil penelitian memperlihatkan nilai OD
kultur bakteri yang meningkat sejak awal inkubasi hingga hari ke-8. Peningkatan
nilai OD kultur sesuai dengan Hogg (2005) yang menyatakan bahwa populasi sel
di dalam media cair dapat meningkat secara konstan apabila mikrob tersebut telah
mencapai kondisi yang optimal.

Mikrob memasuki fase stasioner setelah fase eksponensial tercapai. Pada
fase ini, kecepatan pembelahan sel dan kematian sel adalah konstan. Menurut
Nitschke et al. (2010), sintesis metabolit sekunder seperti ramnolipid terjadi
setelah sel mencapai fase stasioner ini. Sintesis biosurfaktan dapat berlangsung
hingga waktu inkubasi mencapai 144 jam (6 hari).

Media kutur diukur nilai pH-nya setiap hari dengan bantuan pH meter. Nilai
pH tersebut juga menunjukkan aktivitas sintesis biosurfaktan. Sintesis
biosurfaktan terjadi pada kisaran pH 6-10 (Gambar 3). Seluruh konsentrasi
menunjukkan adanya produksi biosurfaktan dengan indikasi pH media kultur.
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Tabel 2 Bobot biosurfaktan dan total biomassa
Bobot biosurfaktan

Konsentrasi (%) Total biomassa (g/L)

(9/L)
normal 0.55 0.5
0.50% 0.5 1
1.50% 1 0.5
2.50% 2 2
3.50% 25 35

Analisis Bobot Biosurfaktan dan Total Biomassa

Konsentrasi (bobot biosurfaktan) tertinggi dihasilkan pada konsentrasi
minyak stiren dan saponin 3.5%, yaitu sebesar 2.5 g/L hal ini berbeda dengan
konsentrasi biosurfaktan yang dihasilkan oleh kelompok normal yaitu hanya
menggunakan substrat minyak stiren tanpa penambahan saponin. Biosurfaktan
yang dihasilkan dengan penambahan saponin lebih tinggi daripada biosurfaktan
yang dihasilkan hanya menggunakan stiren (Tabel 2).

Konsentrasi 3.5% memberikan kondisi lingkungan yang sesuai hal ini dapat
dilihat dalam tabel bahwa biomassa yang dihasilkan pada konsentrasi tersebut
lebih tinggi daripada yang lain. Menurut Prastikasari (2000), kondisi lingkungan
yang sesuai untuk mikroba penghasil biosurfaktan dapat menghasilkan jumlah
total biomassa kadar biosurfaktan yang tinggi pula. Sehingga konsentrasi 3.5%
merupakan konsentrasi optimum dalam proses fermentasi ini karena dapat
memberikan kondisi lingkungan yang sesuai dengan mikroba. Konsentrasi
biomassa maksimum selama proses fermentasi, yaitu 3.5 g/L yang diperoleh pada
konsentrasi 3.5%.

Uji Emulsifikasi Biosurfaktan

Uji emulsifikasi digunakan untuk mengetahui kemampuan biosurfaktan
meng-emulsikan zat cair yang berbeda kepolar-annya. Hasil uji emulsifikasi
dinyatakan sebagai indeks emulsifikasi (E24). Indeks emulsifikasi berhubungan
dengan konsentrasi surfaktan, karena semakin kecil konsentrasi biosurfaktan,
kemampuan senyawa tersebut untuk mengemulsifikasi minyak mentah juga
semakin berkurang (Walter et al. 2010).

Aktivitas emulsifikasi yang baik menurut Lin (1997) berkisar 1 — 2000
mg/L. berdasarkan data tersebut, setiap konsentrasi pada minyak stiren
memberikan aktivitas emulsifikasi yang baik pada masing-masing sumber
hidrokarbon karena masih dalam rentan 1-2000 mg/L (Lin 1997). Aktivitas



emulsifikasi yang paling baik adalah sampel dengan konsentrasi 3.5% memiiki
aktifitas pada minyak sayur (33.33%) dan (41.66%) pada solar.
Tabel 3 Indeks emulsifikasi biosurfaktan

konsentrasi (%) Solar (%) minyak sayur (%)
0.5 30.76 33.33
1.5 36.36 30
25 38.46 28.57
3.5 41.66 33.33

VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Buah lerak (Sapindus rarak) diekstraksi menggunakan pelarut metanol
menghasilkan saponin cukup tinggi yaitu rendemen pertama sebesar 43.4978%
dan rendemen yang kedua sebesar 42.0178%. Lerak juga mengandung nitrogen
sebesar 3.41%. Berdasarkan hasil di atas menunjukkan potensi yang luar biasa
dari buah lerak untuk digunakan sebagai sumber saponin yang tinggi karena
saponin mampu mengemulsi minyak stiren saat produksi biosurfaktan. Selain itu
dari data kadar nitrogen, Sapindus rarak dapat digunakan sebagai bahan tambahan
nutrien nitrogen selama proses fermentasi untuk mengurangi penggunaan nitrogen
komesial.

Rendemen dari pirolisis styrofoam yang diperoleh sebesar 3.7%. Hal ini
menjadikan metode pendegradasian styrofoam melalui pirolisis cukup potensial
untuk dikembangkan karena teknologi yang mudah, sederhana, dan mampu
mendegradasi styrofoam dalam waktu hitungan jam.

Konsentrasi biomassa maksimum selama proses fermentasi, yaitu 3.5 g/L
yang diperoleh pada sampel dengan konsentrasi stiren dan saponin 3.5%. Serta
aktivitas emulsifikasi yang paling baik adalah sampel dengan konsentrasi 3.5%
memiiki aktifitas pada minyak sayur (33.33%) dan (41.66%) pada solar.

Saran
Produksi biosurfaktan perlu dilakukan lagi dengan beberapa optimasi
dengan variasi konsentrasi subtrat, variasi jumlah inokulum bakteri, dan suhu
untuk mengetahui kondisi optimum produksi biosurfaktan.
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