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ANALISIS KEMAMPUAN ISOLAT JAMUR ASPERGILLUS NIGER
DENGAN PENAMBAHAN SUMBER KARBON PADA MEDIA TUMBUH
DALAM MENGHASILKAN BIOSURFAKTAN UNTUK ALTERNATIF
MEOR

ILMIATI
173210408

ABSTRAK

Biosurfaktan dapat diproduksi' dari bakteri atau Jamur yang ditumbuhkan pada
berbagai substrat. Penelitian ini dilakukan untuk memproduksi Biosurfaktan dari
jamur Aspergillus niger yang telah ditumbuhkan pada medium Stone Mineral Salt
Solution (SMSS) padat dengan penambahan minyak jelantah, paraffin cair, dan
tepung tapioka sebagai sumber karbon serta NH4sNO3 sebagai sumber nitrogennya.
Sumber karbon terbaik untuk pertumbuhan jamur Aspergillus niger adalah tepung
tapioka. Produksi Biosurfaktan oleh jamur Aspergillus niger dilakukan dalam
media SMSS cair dengan penambahan sumber karbon minyak jelantah dan
paraffin cair sebanyak 16 ml pada 4 erlenmeyer, NH;NOs; sebagai sumber
nitrogen, dilakukan pada pH 4, dan menggunakan jamur yang telah ditumbuhkan
pada media SMSS padat. Biosurfaktan terbaik dihasilkan dari media cair +
paraffin cair dengan jamur dari media padat + tepung tapioka (sampel 4),
kemudian dari media cair + paraffin cair dengan jamur dari media padat + paraffin
cair (sampel 3), 1alu media cair + minyak jelantah,dengan jamur dari media padat
+ tepung tapioka (sampel 2),-dan ryang-terakhir- media cair.+ minyak jelantah
dengan jamur dari media padat + minyak jelantah (sampel 1). Nilai ODA paling
tinggi diberikan oleh sampel 4 dengan nilai (6 cm), kemudian sampel 1 (4,1 cm),
sampel 2 (3,6 cm), dan sampel 3 (2,4 cm). E24 paling besar diberikan oleh
Biosurfaktan dari sampel 4 dengan nilai (51,3%), sampel 3 (28%), serta sampel 1
dan 2 (13%). Hasil pengujian penurunan tegangan permukaan paling tinggi
diberikan oleh Biosurfaktan dari sampel 4 (20,5 dyne/cm), sampel 3 (10
dyne/cm), sampel 2 (8,3 dyne/ecm), dan.sampel 1 (8,2 dyne/cm).

Kata kunci: Aspergillus niger, Biosurfaktan, Paraffin cair, MEOR, SMSS, Sumber
karbon
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ANALYSIS OF THE ABILITY OF ASPERGILLUS NIGER ISOLATES WITH
THE ADDITION OF A CARBON SOURCE IN THE GROWING MEDIA TO
PRODUCE BIOSURFACTANT FOR MEOR ALTERNATIVES

ILMIATI
173210408

ABSTRACT

Biosurfactants. can be produced from,k bacteria or fungi grown on various
substrates...This research ;was> ‘conducted” tor ;produce Biosurfactants from
Aspergillus niger fungus*that had been grown on/solid Stone Mineral Salt
Solution (SMSS) medium with the addition of used cooking oil, liquid paraffin,
and tapioca flour as carbon sources and NH4NO3.as nitrogen sources. The best
carbon source for the growth of the fungus Aspergillus niger is tapioca flour.
Biosurfactant production by Aspergillus niger was carried out in liquid SMSS
media with the addition of 16 ml cooking oil and liquid paraffin-as carbon source
in 4 erlenmeyer, NH,NOs as a nitrogen source, carried out at.pH 4, and using
fungi that had been grown on solid SMSS media. The best Biosurfactants were
produced from liquid media + liquid paraffin with fungi from solid media +
tapioca flour (sample 4), then from liquid media + liquid paraffin with fungi from
solid media +liquid paraffin (sample 3); then liquid media + cooking oil with
fungi from solid media + tapioca flour (sample 2), and finally liquid media +
cooking oil with-fungi from solid media + cooking oil (sample 1). The highest
ODA value was given by sampite 4 with a value, (6 cm), then sample 1 (4.1 cm),
sample 2 (3.6 cm), and sample 3\ (2.4>cm).. The highest E24 was given by
Biosurfactants from sample 4 with a value of (51.3%), sample 3 (28%), and
samples 1 and 2 (13%). The results of the highest surface‘tension drop test were
given by Biosurfactants from sample 4 (20.5 dyne/cm), sample 3 (10 dyne/cm),
sample 2 (8.3 dyne/em), and sample 1 (8.2 dyne/cm).

Keywords: Aspergillus niger, Biosurfactant, Liquid paraffin, MEOR, SMSS,
Carbon source
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu teknik EOR yang banyak dikembangkan saat ini adalah
Microbial Enhanced Qil Recovery (EOR). Teknik ini‘dapat dilakukan dengan cara
menggunakan.mikroorganisme untuk memproduksi. biosurfaktan yang nantinya
akan digunakan untuk injeksi MEOR. Mikroorganisme yang digunakan dalam
MEOR = merupakan mikroorganisme ;-hidrokarbon-klastik atau pengguna
hidrokarbon (Alpentri«xet” al., .2001) serta “memiliki kemampuan untuk
menghasilkan beberapa senyawa yang berpotensi dalam peningkatan perolehan
minyak bumi seperti Gas, Asam, Polimer, dan Biosurfaktan (Laini et al., 2014).

Aspergillus niger sebagai salah satu mikroorganisme hidrokarbon-klastik
mampu tumbuh dengan cepat pada medium yang sesuai seperti tepung tapioka
dan bahan lain.yang mengandung pati sehingga bisa menghasilkan asam, enzim,
serta zat-zat yang nantinya berperan dalam pembentukan Biosurfaktan. Salah
satunya adalah tepung tapioka. Selain itu, Aspergillus niger juga mudah
ditemukan di lingkungan dan penambahan sumber karbon pada media tumbuhnya
akan meningkatkan potensi “isolat jamur-Aspergillus niger untuk menghasilkan
Biosurfaktan dengan kualitas yang lebih baik. Penelitian selanjutnya dilakukan
untuk memperoleh Biosurfaktan dari isolat jamur Aspergillus niger dengan
melakukan inokulasi isolat Aspergillus niger dalam media SMSS padat ke media
SMSS cair yang ditambahkan sumber karbon berupa minyak jelantah dan paraffin
cair, setelahnya dilakukan pemisahan Sel dan supernatan dengan alat sentrifugasi
hingga diperoleh supernatan yang akan diukur nilai tegangan permukaan, indeks
emulsifikasi, dan area perpindahan minyaknya. Penggunaan minyak jelantah
sebagai sumber karbon dalam menghasilkan Biosurfaktan dan menurunkan
tegangan permukaan telah terbukti pada penelitian yang dilakukan oleh Kartika et
al. (2020). Selain minyak jelantah, paraffin cair juga digunakan sebagai sumber
karbon pada penelitian yang dilakukan oleh Nugroho (2006) dengan hasil yang
menunjukkan bahwa tegangan permukaan dari Biosurfaktan dengan sumber

karbon paraffin cair mengalami penurunan.



Biosurfaktan memiliki beberapa kelebihan, yaitu tidak bersifat toksik, mudah
didegradasi, dan dapat dihasilkan dari substrat atau limbah yang bernilai ekonomi
rendah (Banat et al., 2000). Penelitian ini nantinya juga diharapkan mampu
memberikan manfaat, baik dalam segi kualitas Biosurfaktan yang dihasilkan serta
dampaknya terhadap lingkungan karena dapat mengurangi limbah minyak
jelantah yang umumnya sering ditemukan. Selain itu;.sumber karbon seperti
paraffin cairjuga sangat bagus karena konsentrasi hidrokarbonnya yang besar
membuat akumulasi lemak pada dinding sel jamur meningkat, sehingga produksi
biosurfaktan juga meningkat, dan dalam ‘segi ekonomi harga paraffin cair juga
masih terjangkau, hal ini tentu saja akan menguntungkan (Nugroho, 2009).

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian terhadap kemampuan isolat jamur Aspergillus
niger dengan penambahan sumber karbon pada media tumbuhnya dalam
menghasilkan Biosurfaktan untuk alternatif MEOR adalah sebagai berikut,

1. Menentukan pertumbuhan isolat jamur Aspergillus niger sebagai bahan
alternatift MEOR dengan penambahan sumber karbon pada media
tumbuhnya.

2. Mengetahui pengaruh. biosurfaktan yang dihasilkan oleh isolat jamur
Aspergillus niger terhadap zona perpindahan minyak dengan oil
displacement test.

3. Mengetahui kemampuan emulsifikasi dari biosurfaktan yang dihasilkan
oleh isolat jamur Aspergillus niger.

4. Mengetahui penurunan nilai tegangan permukaan dari biosurfaktan yang

dihasilkan oleh isolat jamur Aspergillus niger.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat berguna bagi penerapan EOR ke depannya
dan untuk membuktikan apakah mikroorganisme Aspergillus niger dapat
menghasilkan produk yang bermanfaat untuk alternatif MEOR, mengingat bahwa
Aspergillus niger merupakan salah satu mikroorganisme hidrokarbono-klastik,

mudah ditemukan, non-toksik, dan ekonomis.
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1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini fokus untuk mengetahui hasil produksi Biosurfaktan atau
produk lain dari isolat jamur Aspergillus niger yang bermanfaat untuk alternatif
MEOR dengan melakukan oil displacement test, uji emulsifikasi, dan pengukuran

tegangan permukaan. Untuk menghindari sesuatu yang tidak diinginkan terjadi,

maka hal-hal lain yar berhubungan dengan.g ian yang akan dilakukan
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Minyak bumi diperkirakan pertama kali ditemukan di Timur Tengah (Parsi/
Iran) sebagai rembesan yang muncul ke permukaan. Pada zaman itu, Nabi Nuh
‘alaihissalam memanfaatkan minyak bumi yang merembes di permukaan untuk
menambal perahunya agar air tidak masuk dan menenggelamkan perahu tersebut
(Cut, 2018). Dari dulu hingga sekarang minyak bumi merupakan salah satu
sumber daya alam yang sangat. dibutuhkan oleh manusia. Minyak bumi memiliki
banyak sekali manfaat,‘untuk menunjang keberlangsungan hidup manusia di
seluruh dunia. Minyak bumi sudah ada sejak dahulu kala, hal ini dibuktikan dari
beberapa ayat dalam Al-Qur’an yang menyinggung tentang minyak bumi. Pada
Al-Qur’an surat Al-*Ala (87: 4-5) yang berbunyi:

“Dan yang menumbuhkan rerumputan (4) lalu dijadikan-Nya (rumput-rumput) itu
kering kehitam-hitaman (5)”. (Q.S. Al-‘Ala 87: 4-5).

Menurut penafsiran, ayat ke 4 dan 5 surat Al-‘Ala menyatakan bahwa
minyak bumi terbentuk dari bahan organik seperti rerumputan dan berwarna
hitam. Selain itu, ayat 4 dan 5 surat Al-‘Ala tersebut ditafsirkan menggambarkan
bioma gurun. Karena pada lmngkungan-gurun, rerumputan_seringkali terbakar
hingga menjadi sekam karena panas yang tinggi. Oleh karena itu, minyak mudah
ditemui di daerah tersebut (Arfiyah Febriani & Yuniarni, 2019).

Minyak bumi diciptakan untuk memberikan manfaat kepada seluruh umat
manusia. Oleh karena itu, dalam hal eksplorasi,-eksploitasi, produksi, distribusi,
dan konsumsi minyak bumi, hendaklah ditujukan untuk mencari Ridho Allah
Subhanahu Wa Ta’ala dengan cara yang tidak bertentangan dengan norma-norma

dan syariat-Nya.

2.1 Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR)

Perolehan minyak dan gas bumi dengan metode konvensional pada masa
sekarang ini terus mengalami penurunan dan akan semakin sulit jika dilakukan
pada sumur yang sudah tua. Hal tersebut tentu saja menjadi suatu kekhawatiran
tersendiri bagi industri minyak dan gas bumi karena akan menyebabkan kerugian

yang besar. Oleh karena itu, Enhanced Oil Recovery (EOR) perlu dilakukan untuk



meningkatkan perolehan minyak dan gas bumi di reservoir. Ada banyak jenis
EOR yang sudah dikembangkan di seluruh dunia, salah satunya adalah Microbial
Enhanced Oil Recovery atau yang dikenal dengan MEOR yang dilakukan dengan
cara memanfaatkan suatu mikroorganisme.

Metode MEOR ini pertama kali diperkenalkan ke publik pada tahun 1984
dan telah dipelajari.secarasintensif di berbagai negara termasuk Indonesia. Studi
MEOR di Indonesia telah dilakukan sejak tahun 1999, studi pertama pada saat itu
melibatkan sampel cairan seperti air formasi, minyak, dan tanah (Abdurrahman et
al., 2017). MEOR merupakan salah satu teknik,EOR yang banyak dikembangkan
pada saat ini. Prinsip.sdasar MEOR adalah. memanfaatkan produk metabolit
sekunder mikroorganisme untuk membantu meningkatkan perolehan minyak yang
tersisa atau masih terperangkap di dalam reservoir (Nugroho, 2009).

Pada dasarnya pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme merupakan
hasil dari proses metabolismenya, tetapi tidak semuanya habis terpakai untuk
pertumbuhan dan perkembangan sel organisme. Sisanya adalah produk metabolit
sekunder yang akan dikeluarkan dari dalam tubuh ke lingkungan sekitarnya.
Menurut Nugroho (2009) produk metabolit sekunder yang diharapkan mampu
meningkatkan perolehan minyak dan gas bumi adalah produksi Surfaktan, Gas,
Asam, Pelarut, dan Polimer.

Minyak bumi terbentuk dari sebagian besar senyawa hidrokarbon dan
sisanya adalah senyawa non-hidrokarbon. Kandungan senyawa hidrokarbon yang
sebagian besarnya’ merupakan komponen pembangun minyak bumi, dapat
digunakan sebagai sumber.karbon oleh beberapa jenis mikroorganisme tertentu
dan kandungan senyawa non-hidrokarbon.yang ada akan berperan sebagai nutrisi
pelengkap bagi pertumbuhan mikroorganisme sehingga mikroorganisme tersebut
dapat melakukan metabolisme untuk keperluan hidupnya sendiri.

Mikroorganisme yang dapat digunakan untuk MEOR telah banyak diketahui
dan diteliti oleh beberapa peneliti, setidaknya sudah ada lebih dari 100 spesies
mikroba yang termasuk ke dalam 30 genera yang mampu menggunakan senyawa
hidrokarbon. Mikroba seperti bakteri dan ragi biasanya ada di lingkungan minyak
bumi. Berikut ini merupakan jenis bakteri yang dapat menggunakan hidrokarbon,

yaitu Achromobacter, Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, dan Pseudomonas



(Nugroho, 2009). Sedangkan ragi yang dapat menggunakan hidrokarbon
diantaranya adalah Candida, Debaromyces, Hansenula, Saccharomyces, dan

Torulopsis.

2.2 Aspergillus Niger

Aspergillus niger.. merupakan kelompok mikroorganisme aerobik yang
beragam secara-fisiologis. Pada lingkungan alaminya, Aspergillus niger sering
ditemukan di permukaan cairan dan padatan. Jamur Aspergillus niger mempunyai
kemampuan untuk menghasilkan beberapa zat bioaktif yang banyak digunakan
untuk produksi enzim dan'asam sitrat serta memiliki’kapasitas untuk tumbuh pada
substrat berbiaya rendah. Aspergillus niger juga mampu menghasilkan
biosurfaktan gelongan glikolipid, bila dibudidayakan pada pati (M. E. T. Silva et
al., 2019). Biosurfaktan glikolipid merupakan kombinasi karbohidrat dengan
asam hidroksialifatik atau asam alifatik rantar panjang yang dihubungkan oleh
gugus ester atau gugus eter (Sumiardi, 2021).

Menurut Alpentri et al. (2001) selain ragi dan bakteri, ada jamur yang
diketahui mampu tumbuh dan berkembang pada minyak bumi. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Alpentri et al. (2001) dengan tujuan penelitian
untuk mendapatkan isolat-isolat jamur serta-menentukan kemampuan masing-
masing isolat dan campurannya dalam mendegradasi minyak bumi dengan
menggunakan medium yang berbeda. Hasil dari penelitian mengungkapkan bahwa
isolat jamur Aspergillus niger memiliki kemampuan yang paling baik dalam
mendegradasi minyak bumi.” Hasil penelitian tersebut menjadi dasar untuk
melakukan penelitian lebih‘lanjut terhadapiisolat jamur Aspergillus niger.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Silva et al. (2019) jamur
Aspergillus niger yang diisolasi dari tumbuhan piper hispidum mampu
menghasilkan Biosurfaktan dengan penambahan soy bean oil pada media
tumbuhnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat jamur Aspergillus niger
tersebut dapat menghasilkan Biosurfaktan yang cukup signifikan dalam
menurunkan tegangan permukaan. Tegangan permukaan awal adalah sebesar 68,4

N/m dan tegangan permukaan akhir sebesar 44 N/m.



Penelitian yang dilakukan oleh Asgher et al. (2020) menunjukkan bahwa
Aspergillus niger mampu menghasilkan Biosurfaktan dan untuk memperbanyak
biosurfaktan yang dihasilkan mereka melakukan mutagenesis kimia. Penelitian
tentang produksi biosurfaktan dari Aspergillus niger mungkin telah dilakukan
sebelumnya, tetapi penelitian untuk mendapatkan Biosurfaktan dari isolat
Aspergillus niger dengan kualitas yang lebih baik‘melalui penambahan sumber
karbon seperti minyak jelantah, dan paraffin cair belum dilakukan.

Berdasarkan identifikasi, Aspergillus niger adalah salah satu spesies dari
genus Aspergillus, famili _Moniliaceae;: jordo. Monoliales, dan kelas fungi
imperfecti yang paling**umum serta sangat mudah ditemui.. Pertumbuhan
Aspergillus niger dapat terjadi dengan cepat. Aspergillus niger dapat digunakan
secara komersial dalam produksi asam sitrat, asam glukonat, dan pembuatan
beberapa enzim seperti amilase, pektinase, amiloglukosidase, dan sellulase.
Aspergillus niger memiliki syarat untuk dapat tumbuh dengan baik, yaitu pada
suhu 35°C-37°C (optimum), 6°C-8°C (minimum), 45°C-47°C-(maksimum), dan
pada kondisi aerabik (Yunasfi et al., 2020).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Alpentri et al. (2001)
Aspergillus ‘niger dalam bentuk kultur tunggal menunjukan kemampuan
biodegradasi yang lebih baik‘dari isolatjamur-lainnya. Hal.ini ditandai dengan
kemampuannya yang lebih besar dalam menurunkan nilai parameter fisika dan
kimia minyak bumi dibandingkan isolat jamur lainnya. Aspergillus niger diduga
mampu menggunakan beberapa senyawa hidrokarbon yang terdapat dalam
minyak bumi. Hal ini didukung dengan penelitian-yang dilakukan oleh Retno et
al. (2013), pada penelitian tersebut dilakukan bioremediasi dengan menggunakan
Aspergillus niger sebagai konsorsium fungi pendegradasi minyak bumi. Tetapi,
tidak hanya Aspergillus niger yang digunakan, melainkan ada bahan-bahan lain
yang dikombinasikan dengan konsorsium fungi tersebut. Hasil penelitian
membuktikan bahwa campuran dari bahan-bahan yang digunakan mampu
memberikan efisiensi degradasi Total Petroleum Hidrokarbon (TPH) optimal
sebesar 81,32%.



Aspergillus niger merupakan salah satu mikroorganisme yang mampu
menggunakan minyak bumi sebagai sumber karbonnya (hidrokarbon-klastik) dan
bersifat  mampu mengubah senyawa Kkimia menjadi lebih sederhana
(biodegradable). Selain itu, menurut Irma (2015) Aspergillus niger juga mampu
memproduksi asam sitrat dan menghasilkan enzim hidrolitik seperti lipase,
amilase, pektinase, dan protease sehingga kapang-Aspergillus niger bisa tumbuh
pada makanan yang:mengandung pektin, pati, lipid, dan protein (Ali et al., 2002).
Sifat dan kemampuan yang dimiliki oleh Aspergillus niger seperti yang telah
disebutkan di- atas memungkinkan fisolat rjamur tersebut untuk menghasilkan
Biosurfaktan.

Penggunaan Aspergillus niger yang akan dilakukan pada penelitian ini
bukan merupakan suatu hal yang tidak berdasar, didukung dengan banyaknya
sumber dari penelitian sebelumnya yang mengungkapkan bahwa Aspergillus niger
merupakan —mikroorganisme yang memiliki' sifat dan kemampuan untuk
menghasilkan Biosurfaktan serta memiliki = potensi untuk menghasilkan
Biosurfaktan yang lebih baik dengan penambahan sumber karbon berupa minyak
jelantah dan paraffin cair dalam media tumbuhnya (SMSS). Selain itu, Aspergillus
niger merupakan salah satu jamur yang tidak membahayakan karena tidak
menghasilkan mikotoksin sehingga, mudahs dan-aman untuk digunakan dalam

penelitian (Maryanty et al., 2010).

2.3 Biosurfaktan

Biosurfaktan dihasilkan dari proses metabolisme mikroba (Nugroho, 2006).
Biosurfaktan memiliki struktur.yang terdiri dari gugus hidrofobik dan hidrofilik
yang mampu menurunkan tegangan antarmuka/permukaan (Wibisana, 2018).
Berdasarkan struktur kimianya biosurfaktan terdiri dari Biosurfaktan glikolipid,
asam lemak, lemak netral, lipid, lipoprotein dan lipopeptida, fosfolipid, lipid
partikulat, serta polimer. Biosurfaktan yang dihasilkan oleh mikroorganisme
memiliki sifat yang mampu mempercepat proses bioremediasi, melarutkan
kontaminan hidrokarbon, dan meningkatkan indeks emulsifikasi hidrokarbon.
Faktor yang mempengaruhi sintesis Biosurfaktan terdiri dari induksi, represi, dan

penambahan nitrogen (Sumiardi, 2021).



Ada beberapa mikroorganisme yang mampu memanfaatkan hidrokarbon
sebagai sumber karbonnya (hidrokarbon-klastik), salah satunya adalah Aspergillus
niger yang akan digunakan pada penelitian ini. Tetapi mikroorganisme
hidrokarbon-klastik juga memiliki masalah karena senyawa hidrokarbon
merupakan senyawa atau substrat yang tidak larut dalam air. Oleh karena itu,
mikroorganisme _hidrokarbon-klastik  menghasilkan. Biosurfaktan  untuk
memanfaatkan hidrokarbon. Mikroorganisme hidrokarbon-klastik menggunakan
media (substrat) hidrokarbon untuk metabolisme dan perkembangannya.
Mikroorganisme hidrokarbon-klastikimempunyal kemampuan untuk menurunkan
tekanan permukaan dan' tegangan antarmuka doa’-fase cair. dari senyawa
permukaan-aktif yang dihasilkannya (Das & Mukherjee, 2008).

Produksi Biosurfaktan dapat dilakukan menggunakan berbagai macam
bahan baku berbasis agro. Bahan-bahan berbasis agro sangat murah dan mudah
didapatkan sehingga Biosurfaktan yang diperolen akan unggul dalam sisi
komersial dibandingkan dengan surfaktan sintetis (Yamin, 2012) Selain itu,
menurut Neu (1996) biosurfaktan sangat ramah lingkungan karena tidak bersifat
toksin (racun). Biosurfaktan juga lebih stabil pada temperatur, pH, dan salinitas
yang tinggi.

Berdasarkan penelitian “yang dilakukan“oleh Gaur et al., (2019) dalam
(Kartika & Meentamaria, 2020) produksi biosurfaktan dengan pH 4-10
menunjukkan indeks emulsifikasi yang cenderung stabil. Dalam produksi
biosurfaktan, pH terbaiknya berada antara 7-12, Biosurfaktan yang baik juga
memiliki indeks emulsifikasi sebesar 90%, pernyataan tersebut didukung dengan
teori yang disampaikan oleh (Vigneshwaran et al., 2018) yang menyatakan bahwa
Biosurfaktan sangat stabil pada kondisi basa daripada kondisi asam. Biosurfaktan
dengan sifat-sifat seperti yang telah disebutkan sebelumnya merupakan suatu
alternatif yang mempunyai potensi untuk menggantikan surfaktan sintetis
pengaktif permukaan yang kurang ramah lingkungan (Van Dyke et al., 1991).

Biosurfaktan memiliki dua sisi, yaitu sisi hidrofobik dan sisi hidrofilik.
Biosurfaktan bekerja dengan cara setiap sisi memasuki fasenya masing-masing.
Bagian kepala Biosurfaktan yang bersifat hidrofilik masuk pada fase hidrofilik

sedangkan bagian ekor yang bersifat hidrofobik masuk pada fase hidrofobik,
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interaksi antara gugus hidrofilik dan gugus hidrofobik pada kedua fasenya
tersebut menyebabkan penurunan tegangan permukaan antarfase (Amelia & Titah,
2021).

Produksi Biosurfaktan dipengaruhi oleh beberapa faktor penting, yaitu
sumber karbon (nutrisi), nitrogen, mineral, kondisi lingkungan termasuk pH dan
suhu (Batubara, 2011). Berikut ini dijelaskan_beberapa faktor penting yang
mempengaruhi produksi Biosurfaktan.

e Sumber Karbon

Sumber karbon sangat-penting untuk produksi Biosurfaktan. Sumber
karbon yang.biasa digunakan dalam produksi Biosurfaktan adalah karbohidrat,
minyak sayuran, dan hidrokarbon. Ada beberapa mikroorganisme yang hanya
menggunakan karbohidrat untuk memproduksi Biosurfaktan, ada pula yang hanya
menggunakan _hidrokarbon sebagai agen produksi Biosurfaktannya, dan
mikroorganisme lainnya menggunakan substrat secara bercampur atau terpisah
untuk memproduksi Biosurfaktan (Batubara, 2011).

Hasil optimal pada produksi Biosurfaktan diperoleh dengan hidrokarbon,
karbohidrat, dan lipid. Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan hidrokarbon
(paraffin cair), sumber karbohidrat (tepung tapioka), dan minyak jelantah untuk
membuktikan apakah sumber-karbon:tersebut dapat menghasilkan Biosurfaktan
dengan kualitas yang baik. Menurut Suryatma et al., (2004) dalam (Batubara,
2011) sumber karbon digunakan oleh mikroorganisme untuk empat proses
metabolismenya, Yyaitu asimilasi sintesis produk ekstraseluler, energi untuk
pertumbuhan, asimilast sintesis biomassa,. dam energi untuk pemeliharaan.
Produksi Biosurfaktan termasuk ke dalam-asimilasi sintesis produk ekstraseluler.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan membuktikan bahwa
penggunaan sumber karbon yang berbeda dapat mempengaruhi jenis dan kualitas
Biosurfaktan yang terbentuk. Bakteri Arthrobacter mampu menghasilkan
Biosurfaktan sebanyak 75% jika ditumbuhkan pada asetat atau etanol tetapi akan
menghasilkan Biosurfaktan yang lebih banyak jika ditumbuhkan pada
hidrokarbon (Mulligan dan Gibs, 1993 dalam Batubara, 2011).
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e Sumber Nitrogen

Nitrogen juga berperan penting dalam produksi Biosurfaktan.
Keterbatasan jumlah nitrogen dalam proses produksi Biosurfaktan dapat
menyebabkan perubahan komposisi Biosurfaktan. Nitrogen berfungsi untuk
menjadi faktor pembatas karena diperlukan dalam jumlah yang besar (Hidayat et
al., 2006 dalam Batubara,»2011). Sumber nitrogen yang.biasa digunakan untuk
produksi Biosurfaktan adalah urea, amonium nitrat (NH;NO3),-NaNO3, NHCI,
dan KNOgs (Yataghene et al., 2008; Abouseoud et al., 2007 dalam Batubara,
2011). Nitrogen, karbon, fosfer; /dan-beSi perlu dioptimalkan dalam produksi
Biosurfaktan.karena “akan menjadi parameter untuk melihat pertumbuhan
mikroorganisme yang potensial dalam menghasilkan Biosurfaktan yang akan
digunakan untuk kebutuhan komersial (Abouseoud et al., 2007 dalam Batubara,
2011).

e Kondisi Lingkungan

Kesesuaian kondisi lingkungan pertumbuhan mikroorganisme juga
sangat penting bagi pertumbuhan dan perkembangannya. Kemampuan
mikroorganisme dalam memproduksi Biosurfaktan juga dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan pertumbuhan. Kgndisi_lingkungan' yang perlu diperhatikan untuk
proses produksi Biosurfaktan olen mikroorganisme adalah suhu, keberadaan
oksigen, dan pH. Selain itu, air, panas, dan cahaya juga dapat mempengaruhi

pertumbuhan mikroorganisme (Lay, 1994 dalam Batubara, 2011).

2.4 Media Tumbuh Mikroorganisme

Mikroorganisme memerlukan media ~ berupa nutrien untuk melakukan
pertumbuhan secara in vitro. Media memiliki fungsi kualitatif dan fungsi
kuantitatif. Secara kuantitatif media digunakan untuk perhitungan dan
perbanyakan mikroorganisme. Sedangkan secara kualitatif, media digunakan
untuk identifikasi dan isolasi mikroorganisme (Harti, 2014 dalam Purnama Sari,
2019).
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Media pertumbuhan digunakan untuk menumbuhkan mikroorganisme
dalam skala laboratorium. Media ini merupakan media nutrisi yang berfungsi
menyiapkan sumber energi yang diperlukan untuk pertumbuhan mikroorganisme .
sumber energi yang biasanya terkandung dalam media tumbuh adalah nitrogen,
sulfur, faktor pertumbuhan organik, sumber karbon, dan fosfor (Radji, 2010 dalam
Purnama Sari, 2019)x

Pada penelitian yang akan dilakukan selanjutnya, media tumbuh yang
digunakan berupa media Stone Mineral Salt Solution (SMSS) padat dan juga
SMSS cair. Media SMSS cair.dan padat-memiliki komposisi yang sama, yaitu
Amonium nitrat (NH;NO3), Manganese dichloride™tetrahydrate. (MnCl,4H,0),
Kalsium klorida (CaCly), Sodium fosfat dibasic heptahydrate (Na,HPO,7H,0),
Magnesium sulfat heptahydrate (MgSO,7H,0), Kalium dihidrogen Fosfat
(KH,PQO,), dan aquadest. Pada media SMSS padat ditambah sedikit agar untuk
proses pemadatannya. Selain itu, penambahan minyak jelantah, paraffin cair, dan
tepung tapioka sebagai sumber karbon juga dilakukan untuk membuktikan bahwa
isolat jamur Aspergillus niger dapat tumbuh pada. media tersebut. Setelah itu,
isolat jamur yang tumbuh pada media SMSS padat dipindahkan ke dalam media
SMSS cair yang telah dibuat dengan empat erlenmeyer berbeda yang masing-
masingnya terdiri dari dua erlenmeyer, larutan"SMSS + minyak jelantah dan dua
erlenmeyer larutan SMSS + paraffin cair sebagai sumber karbon.

Kandungan Amonium nitrat (NH;NO3), Manganese dichloride tetrahydrate
(MnCl,4H,0), Kalsium klorida (CaCl;), Sodium fosfat dibasic heptahydrate
(Na,HPO,7H,0), Magnesium sulfat heptahydrate (MgSO,7H,0), dan Kalium
dihidrogen Fosfat (KH,PO,) yang terdapat dalam media SMSS padat dan cair
memiliki berbagai fungsi yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan
mikroorganisme.

e Amonium nitrat (NH4;NO3): merupakan sumber nitrogen bagi pertumbuhan
jamur. Nitogen berfungsi untuk pembentukan protein untuk memperbanyak
pertumbuhan jamur. Nitrogen memiliki daya besar dalam pertumbuhan
mikroorganisme. Oleh karena itu, penggunaan nitrogen perlu diatur agar
tidak terlalu sedikit dan tidak terlalu banyak (Wawan, 2017).
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e Kalsium klorida (CaCly): Kalsium klorida berfungsi untuk membantu
pemecahan sel, membantu aktivitas enzim, dan meningkatkan nilai pH pada
kondisi asam (Wawan, 2017).

¢ Sodium fosfat dibasic heptahydrate (Na;HPO,7H,0): Sodium fosfat dibasic
heptahydrate berfungsi untuk mencegah hilangnya protein, mencegah

oksidasi lemak; dan mencegah tumbuhnya bakteri (Yuanita et al., 2009).

e Manganese dichloride tetrahydrate (MnCl,4H,0): Manganese dichloride
tetrahydrate berfungsi untuk. pembentukan protein, aktifator enzim, dan

membantu proses asimilasi (Dewantari et al/;12016).

e Magnesium sulfat heptahydrate (MgSO47H;0): Magnesium sulfat
heptahydrate berfungsi sebagai aktivator enzim, membantu translokasi pati,

serta pembentukan senyawa lemak dan minyak (Primaryadi et al., 2015).

e Kalium dihidrogen Fosfat (KH,PO,): Kalium dihidrogen fosfat berfungsi
untuk sintesis protein, metabolisme nitrogen dan karbohidrat, mengaktifkan
berbagal enzim, serta memecahkan pati (Wawan, 2017).

Penelitian selanjutnya‘didasarkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh
Alpentri et al.(2001) dengan hasil' yang membuktikan bahwa SMSS dengan
kandungan Amonium nitrat (NH4NO3), Manganese dichloride tetrahydrate
(MnCl,4H,0), Kalsium klorida (CaCl,), Sodium fosfat dibasic heptahydrate
(Na;HPO47H,0), Magnesium sulfat heptahydrate (MgSO,7H,0), Kalium
dihidrogen Fosfat (KH,POy), dan ‘aquadest dengan penambahan sumber karbon

mampu menumbuhkan isolat jamur-Aspergilius niger dengan sangat baik.

2.5 Sumber Karbon

Salah satu faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan dan produk
hasil mikroorganisme adalah sumber karbon (Sumantha et al, 2006 dalam Zuhri
et al, 2013). Sumber karbon berguna untuk meningkatkan energi biosintesis
(Aunstrup, 1979 dalam Naiola & Widhyastuti, 2002).
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2.5.1 Minyak Jelantah

Minyak jelantah dalam pembuatan Biosurfaktan dapat dijadikan
sebagai induser lipase. Enzim lipase dapat larut dalam air dan dapat
mengkatalis hidrolisis ikatan ester dalam substrat lipid yang tidak larut air
secara alami (Adhari et al., 2016). Lipase dapat dihasilkan oleh
mikroorganisme seperti bakteri, fungi, actinemycetes, dan yeast (Riwayati
& Kurniasari,"2011). Menurut penelitian yang dilakukan eleh Maryanty et
al., (2010) aktivitas enzim lipase dari jamur Aspergillus niger adalah
sebesar 42,22 unit/ml dengan media substrat onggok dan waktu fermentasi
selama .4 hari. OQleh karena itu, minyak jelantah dipilih untuk digunakan
pada penelitian ini sebagai induser lipase karena mengandung asam lemak
berantai panjang ataupun asam lemak bebas.

Minyak jelantah selain sebagai induser lipase juga memiliki
kandungan asam lemak yang tinggi (Adhari et al., 2016). Asam lemak
berfungsi untuk biosintesis Biosurfaktan dalam struktur amphilik dan
berperan sebagai sisi hidrofobik (Nanda & Kussuryani, 2013). Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan oleh Kartika et al. (2020) minyak jelantah
yang ditambahkan pada media tumbuh dengan agen produksi berupa bakteri
Bacillus subtilis mampu-menurunkan'tegangan permukaan hingga 20 N/m
dan indeks emulsifikasi sebesar 69%. Hal ini menunjukkan bahwa minyak
jelantah mampu menghasilkan Biosurfaktan yang cukup efektif untuk

menurunkan tegangan permukaan.

2.5.2 Paraffin Cair

Paraffin cair merupakan hidrokarbon yang bersifat cair, transparan,
tidak berasa, kental, tidak berwarna, memiliki titik didih > 360°, larut dalam
benzena, kloroform, aseton, petroleum eter, karbon disulfida eter, dan tidak
larut dalam air. Paraffin cair disebut juga mineral oil atau white oil (Yovita,
2016).

Terdapat senyawa paraffin dalam jumlah yang besar pada minyak
bumi (Marquis, dikutip dalam Nugroho, 2006). Normal paraffin dan
isoparafin dengan cabang satu banyak terdapat dalam fraksi ringan dari

minyak bumi. Paraffin atau alkana dengan 10 sampai 16 atom karbon
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merupakan hidrokarbon yang lebih mudah didegradasi oleh mikroba. Jika
paraffin cair dalam konsentrasi yang besar maka hidrokarbon juga ada
dalam jumlah yang besar (Donaldson et al., 1989).

Penggunaan paraffin cair sebagai sumber karbon didasari oleh
penelitian yang dilakukan oleh Nugroho (2006) dengan agen produksi
beberapa bakteri hidrokarbon-klastik, seperti Bacillus badius, Bacillus
circulans, Baecillus. coagulans, Bacillus firmus, Pasteurella avium, dan
Streptobacillus moniliformis mampu menurunkan tegangan antarmuka
dengan lebih baik dibanding glukosa dan heksadekana, yaitu 8,34 N/m.
Menurut Sen &:-Swaminathan (2004) untuk® mendapatkan produksi
biosurfaktan yang optimal, maka mikroorganisme harus dibiakkan pada

kondisi lingkungan dan medium pertumbuhan yang optimal.

2.5.3 Tepung Tapioka

Tepung Tapioka merupakan sumber pati yang baik untuk proses
pertumbuhan jamur Aspergillus niger, hal ini dibuktikan dengan hasil
penelitian- yang dilakukan eleh Irma (2015). Hasil penelitian tersebut
membuktikan bahwa penambahan 4 gr tepung tapioka ke dalam media padat
untuk inokulasi jamur: Aspergillus niger, meningkatkan pertumbuhannya
hingga 1,2° cm/hari. Penelitian” _ dilakukan untuk membandingkan
pertumbuhan Aspergillus niger pada tepung tapioka, tepung jagung, dan
tepung beras. Hasilnya, tepung -tapioka yang paling unggul dalam
meningkatkan pertumbuhan jamur Aspergillus niger dibandingkan tepung
lainnya. Menurut Zulkarnain (2013) tepung tapioka mengandung lebih
banyak pati, yaitu sebesar (88,2 %) dibandingkan dengan tepung jagung
(54,1%) dan tepung beras (-25%).

Pati merupakan karbohidrat (polimer glukosa) yang terdiri atas
amilopektin dan amilosa. Pati berasal dari buah-buahan, sayuran, biji-bijian,
dan umbi-umbian. Sumber alami pati, yaitu ubi kayu, ubi ganyong, ubi jalar,
jagung, beras, kentang, labu, sagu, amaranth, gandul, dan sorgum
(Herawati, 2010). Komposisi kimia dari tepung tapioka dapat dilihat pada
Tabel 2.1.
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Tabel 2. 1 Komposisi Kimia Tepung Tapioka

Komposisi Jumlah
Serat (%) 0,5
Air (%) 15
Karbohidrat (%) 85

Protein (%) 0,5-0,7
Lemak (%) 0,2
Energi (%) 307

Sumber : (Grace, dikutip dalam Irma, 2015).

2.6 Oil Displacement Test

Oil displacement test merupakan suatu metode yang digunakan untuk
mengevaluasi pengaruh Biosurfaktan pada zona perpindahan minyak (N. R. A.
Silva et al., 2014). Metode ini dilakukan dengan cara mengukur zona bening
yang  terbentuk  setelah  meneteskan  larutan yang  mengandung
Surfaktan/Biosurfaktan pada permukaan oil-water (Sari et al., 2014) . Diameter
zona bening yang terbentuk dihitung sebagai Oil Displacement Area (ODA)
dengan satuanscentimeter..(cm). Zona bening,yang terbentuk terjadi akibat
penyisihan lapisan minyak oleh’ biosurfakian, pengukuran diameter zona bening
yang terbentuk dapat dilakukan menggunakan jangka sorong (Wibisana, 2018).

2.7 Uji Emulsifikasi

Uji emulsifikasi merupakan salah satu kriteria dalam pengujian kemampuan
biosurfaktan (Gozan et al; 2014). 'Kegunaan uji emulsifikasi adalah untuk
mengetahui apakah Biosurfaktan mampu mengemulsikan zat cair yang berbeda
kepolarannya (Wibisana, 2018). Biosurfaktan yang paling baik didapatkan ketika
harga indeks uji emulsifikasi menunjukkan angka emulsi paling besar yang
memiliki arti bahwa Biosurfaktan mempunyai kestabilan emulsi yang besar.

Kemampuan emulsifikasi yang baik adalah ketika Biosurfaktan mampu
mengemulsi berbagai hidrokarbon termasuk heksana, heptana, heksadekana,
bensin, minyak tanah, dan minyak mentah dengan indeks emulsifikasi 60 — 78%
bahkan hingga 90% (Kartika & Moentamaria, 2020). Hasil uji emulsifikasi
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disebut dengan indeks emulsifikasi, dapat dihitung menggunkan persamaan
berikut ini:

E Tinggi Emulsi

= 0,
24 Tiinggi Total Larutan X 100%

Uji emulsifikasi yang didapatkan dari penelitian yang dilakukan oleh
Kartika et al. (2020) dengan menggunakan bakteri Bacillus subtilis dan sumber
karbon minyak jelantah untuk menghasilkan Biosurfaktan adalah sebesar 90%.
Kemudian dari +penelitian - yang dilakukan. oleh Wibisana (2018) untuk
menghasilkan Biosurfaktan dengan menggunakan bakteri air laut yang tercemar

minyak, indeks emulsifikasinya adalah sebesar 60%.

2.8 Uji Tegangan Permukaan

Secara umum tegangan permukaan merupakan gaya per Satuan panjang
yang harus diberikan sejajar pada permukaan untuk- mengimbangi tarikan ke
dalam (Juliyanto et al., n.d.). Tegangan permukaan terjadi akibat gaya tarik-
menarik antar-molekul pada suatu permukaan zat cair. Terdapat 2 metode untuk
penentuan tegangan permukaan Yyaitu metode pipa kapiler dan metode
Tensiometer Du-Nouy (Wahyuni, 2013). Pada penelitian ini akan digunakan
metode Tensiometer Du-Nouy untuk mengukur tegangan permukaan biosurfaktan
yang dihasilkan.

Selain uji- emulsifikasi, pengujian tegangan permukaan dan tegangan
antarmuka juga menjadi salah satu kriteria untuk mengetahui keefektifan suatu
biosurfaktan. Biosurfaktan yang mampu menurunkan tegangan permukaan di
bawah 40 N/m adalah Biosurfaktan yang efisien;efektif, dan kompeten (Kartika
& Moentamaria, 2020).

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Kartika et al.
(2020) menunjukkan bahwa bakteri Bacillus subtilis dengan sumber karbon
minyak jelantah dapat menurunkan tegangan permukaan hingga 20 N/m.
Sedangkan bakteri pengguna hidrokarbon lain dengan sumber karbon paraffin cair

mampu menurunkan tegangan permukaan sebesar 8,34 N/m. (Nugroho, 2006).
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Beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menyatakan bahwa
mikroorganisme hidrokarbon-klastik yang mampu menghasilkan Biosurfaktan
kebanyakan adalah bakteri dan agak sulit menemukan penggunaan fungi
hidrokarbon-klastik untuk produksi biosurfaktan. Oleh karena itu, penelitian yang
akan dilakukan selanjutnya akan membuktikan apakah jamur Aspergillus niger
mampu menghasilkan Biosurfaktan atau produk.dain yang bermanfaat dengan
penambahan..sumber_karbon pada media tumbuhnya. Sumber karbon yang
ditambahkan ke dalam media tumbuh dipilih berdasarkan kemampuannya sebagali

sumber karbon, nitrogen, enzim, dan lain sebagainya.

2.9 Screening Criteria MEOR
Menurut Ridwan Ansyori (2018) pemilihan teknik Microbial Enhanced Oil
Recovery (MEOR) untuk diaplikasikan pada reservoir memiliki beberapa faktor
yang harus dipertimbangkan, yaitu:
e Temperatur reservoir optimum untuk pertumbuhan.mikroba berkisar antara
86-104 °F. Ada juga beberapa mikroba yang dapat tumbuh dan berkembang

sampal temperatur 176 °F.

e Tekanan reservoir tidak diberikan batas  tertentu, namun pertumbuhan

mikroba akan menunjukkan penurunan pada tekanan di-atas 30.000 kPa.

Keefektifan metode MEOR dapat dilakukan dengan mengukur beberapa
parameter, yaitu: formasi suhu, viskositas minyak, permeabilitas, salinitas air
garam, water cut, APl crude oil, pH, tekanan, saturasi oil residu, kedalaman
porositas, dan kandungan “mikroorganisme. pada reservoir. Selain screening
criteria MEOR yang dikemukakan oleh Ridwan Ansyori (2018), pada Tabel 2.2
terdapat beberapa screening criteria untuk MEOR yang dikemukakan oleh

Rebecca Smith Bryant:
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Tabel 2. 2 Screening Criteria MEOR

Parameter Recommended Range

Salinitas <10% sodium klorida

Temperatur <170°F

Kedalaman <8000 ft

Mineral merkuri, selenium.

berupa bakteri

bahwa beberapa

Tabel 2. 3 Mikroorganisme Penghasil Biosurfaktan

Fungi Bakteri
Torulopsis bombicola Bacillus subtilis
Candida bombicola Pseudomonas cepacia
Candida ingens S. Marcescens
Candida lipolityca Agrobacterium fabrum
Candida ishiwadae Lysinibacillus sphaericus
Candida batistae Brevibacillus sp
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Aspergillus ustus

Streptomyces sp

Aspergillus niger

Bacillus cereus

Ustilago maydis

Acinetobacter juni

Trichosporon ashii

Pseudomonas citronellolis

Glomerella cingulate

Pseudomonas fluorescens

Fusarium sp

N

S , Bacillus sp.,

Lactobacillus

6 | Asam dan pelarut

Bacillus sp., Clostridium sp., Enterobacter sp.,
Zymomonas sp., Klebsiella sp

Sumber : (Siami & Yono, 2020).
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium. Tahapan dalam
penelitian ini adala

yiapkan alat dan bahan, pretreatment minyak jelantah

dan prosid
bahan, dan

3.2 Alato
3.2.1 Ala

. Magnetic 8. Pipet tetes

. Mikroskop

2
3
4
5.
6
7
8 19. Tensiometer Du-Nouy.
9

. Tabung sentrifugasi 20. Hotplate.
10. Timbangan digital

21
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7. Magnetic stirrer 8. Timbangan digital
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15. Hotplate

16. Spatula
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1. Aspergillus niger

2. Minyak jelantah

24



3. Paraffin cair 4. Tepung tapioka

5. Amonium nitrat (NHsNO3) 6. Mangarz &iﬁéﬁfm tgt)rahidrat
2 2

7. Kalsium Kklorida (CaCl,) 8. Sodium I&s;aﬁgga;ﬁ fg)ptahidrat
2 4 2
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3.3 Diagram Alir Penelitian

C=D)

v

Studi Literatur

v

l Persiapan alat dan bahan l

¥

Sterilisasi ‘minyak jelantah menggunakan autoclave pada
suhu 121°C dalam waktu 15 menit

4

Kulturisasi Aspergillus niger:

e Pembuatan media SMSS padat dengan komposisi: 0,5 gr NH;NOs;, 0,1 gr
MnClI,4H;0, 1 gr CaCl,, 0,2 Na,HPO,7H,0, 0,1 gr.MgSO,7H;0, 0,1 gr KH,POy,
2% agar, dan 200 ml akuades.

e Sumber karbon yang digunakan: tepung tapioka, minyak-jelantah, dan paraffin

cair.

Produksi Biosurfaktan:

e Pembuatan media SMSS cair dengan komposisi: 0,5 gr NH,NO,, 0,1 gr
MnCl,4H,0; 1 gr CaCl,, 0,2 Na,HPO,7H,0, 0,1 gr MgSO,7H,0, 0,1 gr KH,PO,,
dan 200 ml akuades.

e Sumber karbon yang digunakan: minyak jelantah dan paraffin cair.

v

Analisis Produksi Biosurfaktan:

e Sentrifugasi media SMSS cair dengan kecepatan 3000 rpm dalam waktu 15 menit
e Uji perpindahan minyak (Oil Displacement Test), uji emulsifikasi, dan uji
penurunan tegangan permukaan.

Analisis Data dan Pembahasasan

Kesimpulan dan Saran

d

G
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3.4 Prosedur Penelitian
a. Pretreatment Minyak Jelantah
Sebelum minyak jelantah digunakan sebagai campuran dalam media
tumbuh (SMSS cair), minyak jelantah terlebih dahulu disaring dari
kotoran-kotoran bekas penggorengan, kemudian disterilisasi dengan
autoclave pada suhu 121°C dalam_waktu.15 menit (Kartika &
Moentamaria, 2020).

b. Pembuatan Media Stone Mineral Salt Solution (SMSS) Padat
Media SMSS' padat~dibuat dengan kompesisi 0,5 gr NH;NOs, 0,1 gr
MnCl4H,0, 1 gr CaCl,, 0,2 Na,HPO,7H,0, 0,1 gr MgSO,7H,0, 0,1 gr
KH,PO4, 2% agar, dan 200 ml Aquadest (Febrianto, 2017). Media
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 200 ml, kemudian-dididihkan di atas
hot plate pada suhu 180°C dengan putaran 300 rpm dan dihomogenkan
dengan magnetic stirrer, kemudian di cek-pH nya menggunakan pH
meter. Setelah mendidih, larutan disterilisasi dengan autoclave pada suhu
121°C selama 15 menit (Kartika & Moentamaria, 2020). Pembuatan
inokulum Aspergillus niger dilakukan dengan menginokulasikan
sebanyak 3 ose isolat-murni jamur Aspergillus niger ke dalam media
SMSS padat pada cawan petri, kemudian diinkubasi pada suhu ruang,
selama 7 hari. SMSS padat dibuat pada enam cawan petri berbeda
dengan masing-masingnya dua cawan petri berisi SMSS padat ditambah
4 gr tepung tapioka, dua cawan petri berisi SMSS ditambah 4 ml minyak
jelantah, dan dua cawan petri berisi SMSS padat ditambah 4 ml paraffin

cair.

c. Pembuatan Media Tumbuh Stone Mineral Salt Solution (SMSS) Cair
Larutan Stone Mineral Salt Solutions (SMSS) terbuat dari 0,5 gr
NH4NO3, 0,1 gr MnCl,4H,0, 1 gr CaCl,, 0,2 Na,HPO,7H,0, 0,1 gr
MgSO,7H,0, 0,1 gr KH,PO,, 200 ml Aquadest (Febrianto, 2017). Media
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 200 ml, lalu dihomogenkan dengan
magnetic stirrer, kemudian di cek pH nya menggunakan pH meter.

Setelah itu, larutan disterilisasi dengan autoclave pada suhu 121°C
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selama 15 menit (Kartika & Moentamaria, 2020). Media SMSS cair
dibuat pada empat erlenmeyer berbeda, dua erlenmeyer dimasukkan 16
ml paraffin cair kedalamnya dan dua erlenmeyer berikutnya dimasukkan

sebanyak 16 ml minyak jelantah pada masing-masingnya.

. Produksi Biosurfaktan

Sebanyak 3 spatula jamur Aspergillus niger yang tumbuh pada ketiga
media SMSS padat diinokulasikan ke dalam empat erlenmeyer yang
masing-masingnya berisi 200 m| media tumbuh. Aspergillus niger yang
tumbuh pada media*SMSS padat + tepung,tapioka, masing-masingnya
diambil sebanyak 3 spatula dan dimasukkan ke dalam dua erlenmeyer
media SMSS cair yang masing-masingnya berisi minyak jelantah dan
paraffin cair. Selanjutnya isolat jamur yang tumbuh pada media SMSS
padat + minyak jelantah dimasukkan dalam erlenmeyer yang berisi media
SMSS cair yang berisi minyak jelantah juga. Perlakuan yang sama
diterapkan pada isolat jamur yang tumbuh pada media SMSS padat +
paraffin cair. Kemudian empat kultur jamur Aspergillus niger tersebut di
shaker pada suhu ruang dengan waktu 1 jam per hari selama 7 hari (M.
E. T. Silvaet al., 2019).

. Analisis Poduksi Biosurfaktan

Empat kultur jamur Aspergillus niger yang telah diinkubasi dengan
shaker kemudian disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 15
menit untuk memisahkan sel dari supernatan. Supernatan yang diperoleh
diuji dengan metode  oil displacement test kemudian dilakukan

pengukuran tegangan permukaan dan aktivitas emulsifikasinya.

. Oil Displacement Test

Oil displacement test dilakukan dengan cara memasukkan masing-
masing 50 ml aquadest ke dalam 4 cawan petri berdiameter 15 cm.
Setelah itu, 20 mikro liter (ul) minyak solar ditetesi ke dalam cawan petri
yang berisi aquadest hingga membentuk lapisan tipis minyak di atas air.
Di tengah lapisan minyak yang terbentuk diteteskan 10 mikro liter (ul)

supernatan yang dihasilkan dari kultur jamur Aspergillus niger yang telah
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dibuat sebelumnya (Gozan et al., 2014). Jika supernatant menghasilkan
biosurfaktan maka zona bening akan terbentuk. Diameter zona bening

tersebut diukur menggunakan jangka sorong.

g. Uji Emulsifikasi
Uji emulsifikasi dilakukan dengan cara menambahkan 20 ml kerosin ke
dalam _tabung reaksi yang masing-masingnya berisi-20 ml kultur bebas
sel (supernatan). Larutan tersebut kemudian divorteks atau dikocok
menggunakan tangan selama_2 menit dan diinkubasi selama 24 jam.
Setelah 24 jam, lapiSan emulsi yang terbentuk bisa diamati secara visual
jika biosurfaktan memiliki kemampuan emulsifikasi yang baik. Reaksi
emulsifikasi ditandai apabila terbentuk suatu layer emulsifikasi antara
kerosin dengan media yang berisi Biosurfaktan (Gozan et al., 2014).

Indeks emulsifikasi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

E24_ Tinggi Emulsi
" Tiinggi Total Larutan

x 100%

h. Uji Tegangan Permukaan
Pengujian tegangan permukaan dilakukan menggunakan Tensiometer
Du-Nouy. Menurut-penelitian yang dilakukan oleh Afiati et al. (2014)
supernatant yang telah diperoleh sebelumnya ditempatkan pada botol
kaca, gelas ukur, atau cawan petri dan siap dianalisis. Pengukuran dapat
dilakukan hingga tiga kali pada suhu ruang untuk memperoleh hasil yang
lebih akurat.

3.5 Lokasi Penelitian

Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Balai Benih lkan (BBI) Fakultas
Pertanian Universitas Islam Riau dan uji tegangan permukaan dilakukan di
laboratorium Kimia-Fisika Universitas Riau. Penelitian diperkirakan dilakukan

selama 2 bulan, bisa lebih cepat ataupun lebih lama.



3.5 Waktu Penelitian

Tabel 3. 1 Waktu Penelitian
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No.

2021-2022

Kegiatan

Studi Literatur

Pembuatan

Bahan

pyreysndiog

Pembuatan Media
SMSS Padat

Pembuatan Media
SMSS Cair

Produksi
Biosurfaktan

B3ESH,

Oil Displacement
Test

sy Yjejep® i uSlunyoqy

Uji Emulsifikasi

Uji Tegangan

Permukaan

1
(2022)

Analisis Data

Laporan Tugas
Akhir

4
(2022)

5
(2022)

6
(2022)




BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Media Pertumbuhan Jamur Aspergillus Niger

Media pertumbuhan jamur merupakan media yang berisi sejumlah bahan,
seperti mineral, karbohidrat, dan air. Campuran sejumlah bahan tersebut berfungsi
sebagai  nutrisi . bagi .« jamur untuk  menunjang  pertumbuhan  dan
perkembangannnya. Secara komersial, media pertumbuhan dibuat sedemikian
rupa untuk isolasi dan identifikasi suatu-mikroorganisme (Suarjana et al., 2017)

Pada penelitian inij isolat murni jamur Aspergillus niger ditumbuhkan lagi
pada dua media, yaitu media padat dan media cair. Media padat dan media cair
masing-masingnya memiliki komposisi sama yang terdiri dari 0,5 gr NH,NOg3, 0,1
gr MnCl,4H;0, 1 gr CaCl,, 0,2 Na;HPO,7H.0, 0,1-gr MgSO,7H,0, 0,1 gr
KH,PO,4, 200 ml Aquadest (Febrianto, 2017) yang membedakan keduanya
hanyalah penambahan 2% agar pada media padat sebagai bahan pemadatnya.
Media pertumbuhan jamur yang dibuat pada penelitian ini disebut Stone Mineral
Salt Solution (SMSS).

Media SMSS mengandung air dan garam mineral seperti yang telah
disebutkan sebelumnya. Air dan.garam.-mineral-diperlukan untuk pertumbuhan
dan perkembangan jamur. Mineral adalah bagian dari sel. Unsur utama penyusun
sel terdiri dari karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N), dan fosfor (P).
Selain unsur penyusun utama, beberapa mineral lain yang diperlukan untuk
pertumbuhan dan perkembangan jamur adalah kalium (K), kalsium (Ca),
magnesium (Mg), natrium~(Na), sulfur «(S), dan klorida (CI). Unsur yang
diperlukan dalam jumlah besar disebut unsur makro, sedangkan unsur yang
diperlukan dalam jumlah yang sedikit disebut unsur mikro. Selain berfungsi
sebagai penyusun sel, garam mineral juga berfungsi untuk mengatur kadar ion
H+, tekanan osmosis, dan potensial oksidasi reduksi (redox potential) medium
(Mayasari, 2020).

32
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Media Stone Mineral Salt Solution (SMSS) tergolong kedalam media
pertumbuhan sintetis yang mana susunan senyawa kimianya diperoleh dengan
formulasi takaran dan jenisnya yang telah diketahui secara pasti (Suarjana et al.,
2017). Media SMSS untuk pertumbuhan jamur Aspergillus niger dapat dibuat
dalam dua bentuk, yaitu media SMSS padat dan media SMSS cair.

4.1.1 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Jamur

Jamur. memiliki beberapa faktor penting yang sangat berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan perkembangannya. Menurut Gandjar et al.,
(2006) dalam (Hura;\2015) faktor-faktor’ penting bagi pertumbuhan dan
perkembangan  jamur terdiri dari substrat, kelembapan, suhu, derajat
keasaman (pH), dan bahan kimia. Berikut penjelasan secara rinci mengenai
hal tersebut.

e Substrat

Substrat merupakan sumber nutrien utama bagi jamur, nutrien-
nutrien lain baru dapat dimanfaatkan setelah jamur mengekskresikan enzim
ekstraseluler yang berguna untuk penguraian senyawa kompleks dari
substrat menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana. Salah satu
substrat yang digunakan-dalam ‘perelitian ini adalah tepung tapioka, maka
jamur harus mampu mengeksresikan enzim a-amilase yang berfungsi
mengubah amilum menjadi glukosa. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Junaini et al., (2019) jamur Aspergillus niger mampu menghasilkan
enzim amilolitik “yang fungsinya mirip dengan enzim «-amilase dan
glukoamilase.

Selain tepung tapioka, minyak jelantah juga digunakan sebagai
substrat. Minyak jelantah mengandung asam lemak yang tinggi. Oleh karena
itu, jamur harus mampu mengekskresikan enzim lipase yang berfungsi
untuk menguraikan asam lemak agar dapat diserap oleh mikroorganisme itu
sendiri. Menurut Maryanty et al., (2010) Aspergillus niger dapat

menghasilkan enzim lipase, acid protease, xilanase, dan cellulose.



34

e Kelembapan

Jamur Aspergillus niger mampu tumbuh dengan kelembapan yang
lebih rendah dibandingkan jamur rhizopus atau mucor yang memerlukan
lingkungan dengan kelembapan nisbi 90%. Jamur Aspergillus niger mampu
hidup pada kelembapan nisbi 80% (Hura, 2015).

e Suhu

Berdasarkan suhu untuk pertumbuhannya, jamur terbagi menjadi 3,
yaitu psikrofil yang dapat tumbuh pada suhu (0-30°C) dengan suhu
optimum  pertumpuhannya (15°C), mesofil.#(10-40°C) suhu optimum
pertumbuhannya terletak pada rentang (25-35°C), serta termofil yang hidup
pada suhu tinggi (>40°C) dengan suhu optimum pertumbuhannya berada
dalam rentang (55-60°C) (Usuman & Fitriyaningsih, 2011). Aspergillus
niger tergolong ke dalam jamur mesofilik karena mampu tumbuh pada suhu
optimum _(35°C-37°C), minimum (6°C-8°C), dan (45°C-47°C) maksimum
(Yunasfietal., 2020).

e Derajat Keasaman Lingkungan (pH)

Pada umumnya jamur menyukai lingkungan dengan pH di bawah
7, bahkan jenis jamur tertentu-dapat-tumbuh pada lingkungan dengan pH 4-
5,5. Derajat keasaman lingkungan perlu diketahui karena beberapa enzim
hanya mampu menguraikan substrat dengan pH tertentu (Hura, 2015). Pada
penelitian ini, pH medium cair untuk pertumbuhan jamur Aspergillus niger

bernilai 4.

4.1.2 Media SMSS Padat

Tahapan pertama dalam penelitian ini adalah pembuatan media SMSS
padat. Media SMSS padat dapat digolongkan dalam 3 jenis, yaitu media
lempeng, tegak, dan miring. Pada penelitian ini media yang digunakan
adalah media lempeng dalam cawan petri. Media lempeng biasanya
digunakan untuk mengisolasi mikroorganisme yang kemudian digunakan
untuk pengamatan dengan mikroskop dan pertumbuhan jamur dalam media

cair (Suarjana et al., 2017).
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Pengamatan pertumbuhan jamur dilakukan selama 7 hari. Media padat
dibuat sebanyak tiga cawan petri dengan penambahan sumber karbon yang
berbeda. Sumber karbon yang ditambahkan berupa minyak jelantah, paraffin
cair, dan tepung tapioka. Jamur ditumbuhkan pada suhu ruang dengan nilai
pH 4 untuk media tumbuhnya yang berarti larutan SMSS tersebut bersifat
asam. Nilai pH«diukur.menggunakan kertas lakmus:

Pada hari pertama pengamatan, untuk media SMSS padat dengan
sumber karbon tepung tapioka dan paraffin cair pertumbuhan jamur belum
terlihat sama sekali. Pertumbuhan:jamur, Aspergillus niger pada media
SMSS padat dengan setiap sumber karbon™terjadi dalam waktu yang
berbeda, pada media SMSS padat dengan sumber karbon minyak jelantah
pertumbuhan jamur dimulai pada hari kedua, sedangkan pertumbuhan jamur
pada media SMSS padat dengan sumber karbon tepung tapioka dan paraffin
cair mulai terlihat pada hari ketiga pengamatan.

e Sumber Karbon Minyak Jelantah

Minyak jelantah menjadi  sumber karbon yang baik bagi
pertumbuhan jamur Aspergillus niger. Bahan pangan berlemak seperti
minyak jelantah yang/dipadukan dengan.-kelembaban dan kadar air tertentu
menjadi medium yang baik bagi pertumbuhan jamur (Marlina & Ramdan,
2017). Jamur yang ditumbuhkan pada media padat dengan sumber karbon
minyak jelantah mulai menunjukkan perkembangannya pada hari kedua,
dimana pertumbuhannya terjadi lebih cepat dibandingkan dengan jamur
pada media padat dengan sumber karbon tepung tapioka dan paraffin cair.
Pertumbuhan jamur pada media SMSS padat dengan sumber karbon minyak

jelantah dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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e Sumber Karbon Tepung Tapioka

Tepung tapioka atau tepung singkong merupakan salah satu sumber
nutrisi yang baik bagi pertumbuhan jamur (Askari et al., 2018). Dalam 100
gr tepung tapioka terdapat 81,75% karbohidrat. Karbohidrat dibutuhkan
sebagai sumber utama untuk metabolisme karbon pada jamur. Unsur yang
paling penting dalam pertumbuhan jamur adalah karbon karena karbon
merupakan 50% dari berat jamur dan berperan sebagai unsur penyusun sel
(Gandjar et al., 2006).
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Kandungan karbohidrat dalam tepung tapioka berupa pati atau
amilum yang tergolong ke dalam polisakarida. Polisakarida merupakan
gabungan puluhan bahkan ribuan glukosa yang berikatan melalui ikatan

glikosidik dengan rumus molekul (C¢H100s)n yang berarti pati atau amilum

mengandung begitu banyak atom karbon (Askari et al., 2018). Banyaknya

Tepung tapioka sebagai sumber utama pati juga memiliki
kandungan lain seperti protein, vitamin (terutama vitamin B), dan mineral
(Aswardi et al., 2020). Protein mengandung unsur nitrogen yang berperan
sebagai penyusun sel, vitamin berfungsi sebagai katalisator, mineral seperti
zat besi dan fosfor dapat mengaktifkan enzim serta terlibat dalam reaksi
enzimatik (Askari et al., 2018).



38

Pertumbuhan jamur yang merata diseluruh permukaan cawan petri
media padat dengan sumber karbon tepung tapioka terjadi karena tepung
tapioka yang dilarutkan dalam media SMSS tercampur dengan baik
sehingga nutrisinya tersebar secara menyeluruh untuk digunakan oleh isolat
jamur dalam pertumbuhan dan perkembangannya.

Tepung_tapioka.menjadi sumber karben utama yang paling banyak
menghasilkan jamur Aspergillus niger pada media padat, kemudian minyak
jelantah, lalu paraffin cair. Pertumbuhan jamur yang terjadi lebih cepat pada
media padat dengan sumber Karbon minyak jelantah dikarenakan adanya
perbedaan jumlah; penggoresan jamurnya, isolat jamur Aspergillus niger
digoreskan dalam jumlah yang lebih banyak sedangkan untuk media padat
dengan sumber karbon tepung tapioka dan paraffin cair jumlah penggoresan
yang dilakukan tidak sebanyak yang dilakukan pada media padat dengan
sumber karbon minyak jelantah.

e Sumber Karbon Paraffin Cair

Paraffin cair dipilih sebagai sumber karbon dalam penelitian ini
karena Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Zajic et al., (1977)
dalam (Batubara, 2014), mikroorganisme hidrokarbon-klastik mampu
menggunakan 4 macam sumber karbon yaitu minyak mentah (crude oil),
heksadekana, paraffin cair, dan glukosa. Pertumbuhan jamur Aspergillus
niger pada media SMSS padat dengan sumber karbon paraffin cair dapat
dilihat pada Gambar 4.3.
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masing-masingnya telah d sumber karbon menunjukkan hasil
yang baik. Salah satu faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan jamur adalah nutrisi atau sumber karbon. Nutrisi berperan
penting sebagai pembangun sel, sumber energi, dan aseptor elektron dalam
reaksi untuk menghasilkan energi (Askari et al., 2018).

Selain sumber karbon dan faktor lain seperti yang telah disebutkan
sebelumnya, nilai pH juga berpengaruh terhadap pertumbuhan jamur
Aspergillus niger. Aspergillus niger dapat tumbuh dengan baik pada
medium dengan pH asam (Wuryanti, 2008), hal ini sesuai dengan hasil
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pengukuran pH medium pada penelitian ini, yaitu sebesar 4 yang berarti
medium pertumbuhan jamur bersifat asam. Dalam penelitian ini, jamur
Aspergillus niger yang ditumbuhkan pada media padat dapat tumbuh
dengan baik pada suhu kamar sehingga tidak perlu dimasukkan ke dalam

inkubator.

4.1.3 Media SMSS Cair

Tahapan kedua dalam penelitian ini adalah menumbuhkan jamur
Aspergillus niger pada medium cair. Media tumbuh cair biasanya digunakan
untuk ‘mengamati _sifat=pertumbuhan “jamur> atau bakteri-seperti menjadi
keruh, adanya endapan pasir, membentuk untaian rambut atau caput medusa
(Suarjana et al., 2017).

Media SMSS cair memiliki komposisi yang sama dengan SMSS padat
begitu pula sumber karbon yang digunakan, hanya saja untuk media SMSS
cair tidak ditambahkan agar sebagai bahan pemadat. Nilai pH media SMSS
cair ini juga sama seperti media SMSS padat, yaitu 4. Jamur yang
digunakan pada tahap kedua ini berasal dari jamur yang tumbuh pada tahap
pertama. Hal ini dilakukan untuk membuktikan apakah jamur yang tumbuh
pada media SMSS padat mampu tumbuh‘pada media SMSS cair yang
memiliki komposisi bahan-bahan kimia dan sumber karbon yang sama pula.

Pengamatan pertumbuhan jamur pada medium cair dilakukan selama
14 hari yang berarti membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan
dengan masa pertumbuhan jamur pada media SMSS padat. Optimalnya
waktu pertumbuhan™jamur adalah 7-14 hari, sehingga tidak akan terjadi
masalah bila pengamatan pertumbuhan jamur dilakukan selama rentang
waktu tersebut.

Pengamatan pada hari pertama hingga hari ketiga tidak menunjukkan
perubahan yang signifikan, hanya terjadi perubahan warna media menjadi
lebih keruh. Pada hari keempat hingga hari keempat belas terjadi perubahan
yang semakin mencolok. Pada hari ketujuh pengamatan ditemukan adanya
pertumbuhan jamur pada bagian luar erlenmeyer, yaitu pada bagian
aluminium foil yang berfungsi sebagai penutup bagian mulut erlenmeyer,

plastic wrap, dan isolasi yang berfungsi sebagai penutup dan perekat pada
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bagian atas erlenmeyer agar media cair untuk pertumbuhan jamur tidak
terkontaminasi dan tidak tumpah saat terjadi guncangan.

Pertumbuhan jamur pada media cair ditandai dengan munculnya
benda seperti kapas atau serabut kecil berwarna putih dan melayang-layang

dalam media, tidak hanya berwarna putih tetapi juga bisa berwarna coklat

a berwarna

nya keruh

on paraffin

sama, Yaitu

Gambar 4. 4 Pertumbuhan Jamur Aspergillus niger pada Media SMSS Cair
dengan Sumber Karbon Paraffin Cair + Jamur dari Media SMSS Padat
dengan Sumber Karbon Paraffin Cair Selama 14 Hari
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Perubahan yang terjadi pada media yang berisi sumber karbon
paraffin cair ditambah jamur yang diambil dari media padat dengan sumber
karbon tepung tapioka ditunjukkan oleh Gambar 4.5, pada hari ke-14
warna larutan menjadi semakin keruh, berwarna kuning kecoklatan, jamur
yang berbentuk seperti kapas berwarna coklat dan hitam tumbuh serta

melayang-layang dalam media, jamur juga.mengendap pada bagian bawah

larutan.

Gambar 4. 5 Pertumbuhan Jamur Aspergillus niger pada Media SMSS Cair
dengan Sumber Karbon Paraffin.Cairi# Jamur dari Media SMSS Padat
dengan Sumber Karbon Tepung Tapioka Selama 14 Hari

Hasil ‘pengamatan yang dilakukan pada media SMSS cair dengan
sumber karbon minyak jelantah dan jamur dari.media padat dengan sumber
karbon tepung tapioka .dapat dilihat pada Gambar 4.6, pada hari ke-14
terjadi perubahan warna larutan menjadi kekuningan dan sedikit lebih keruh
dari larutan yang awalnya terlihhat lebih bening, terdapat gumpalan-
gumpalan dan buih minyak jelantah bercampur jamur berwarna coklat gelap

pada bagian atas media cair dan dinding erlenmeyer.
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Gambar 4. 7 Pertumbuhan Jamur Aspergillus niger pada Media SMSS Cair
dengan Sumber Karbon Minyak Jelantah + Jamur dari Media SMSS Padat

dengan Sumber Karbon Minyak Jelantah Selama 14 Hari
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Pertumbuhan mikroorganisme dalam media cair maupun media padat
mempengaruhi produksi biosurfaktan. Pertumbuhan mikroorganisme terbagi
dalam beberapa fase. Setelah inokulasi jamur dari media padat ke media cair
jamur masuk pada fase adaptasi, pada fase ini sel jamur tidak akan langsung
tumbuh atau belum terlihat adanya pertumbuhan. Fase adaptasi pada
penelitian ini.terjadi. pada hari ke 1-2. Setelah fase adaptasi, sel akan
memasuki fase eksponensial, yang mana pada fase ini sel terus bertambah
dengan kecepatan maksimum. fase eksponensial pada penelitian ini terjadi
pada hari ke 3-10, kemudian, ‘Setelah, sel mencapai kecepatan tumbuh
maksimum, pertumbuhan sel jamur akan masuk pada tahap stationer dimana
pada tahap ini jumlah sel jamur akan tetap. Fase stasioner terjadi pada hari
ke 11-13. Penurunan jumlah sel terjadi setelah fase stationer, fase ini disebut
fase kematian fase kematian terjadi pada hari ke 14.

Produk metabolit primer seperti sel, protein, asam nukleat, asam
amino, nukleotida karbohidrat, dan lipida merupakan produk hasil dari fase-
fase yang telah terlewati sebelumnya. Fase pembentukan produk metabolit
primer iIni disebut dengan tropofase. Pembentukan metabolit sekunder
seperti Biosurfaktan, Polimer, atau produk lainnya terjadi pada tahap
idiofase. Metabolit sekunder/terbentuk:pada fase stasioner. Selama fase
stasioner, beberapa strain mikroorganisme menyintesis senyawa yang tidak
dihasilkan selama tropofase (Batubara, 2011). Gambar 4.8 merupakan
skema hubungan pemanfaatan substrat, pertumbuhan sel, dan pembentukan
biosurfaktan (Ruzniza, 2005 dalam Batubara, 2011).

4 )

Sumber Karbon (C) + Sumber Nitrogen (N) + Sumber Oksigen (O;) +

Mikroorganisme + Bahan Tambahan Lain =3 Biomassa +

Produk + Karbondioksida (CO;) + Air (H20) + Energi

J

Gambar 4. 8 Skema Hubungan Pemanfaatan Substrat, Pertumbuhan Sel,

dan Pembentukan Biosurfaktan
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4.2 Struktur Mikroskopis Jamur Aspergillus Niger

Aspergillus niger merupakan salah satu jamur yang mudah ditemukan,
jamur ini dapat ditemukan pada daerah tropis maupun subtropis. Selain itu,
Aspergillus niger juga dapat diisolasi dari berbagai macam substrat, seperti biji-
bijian, hidrokarbon, dan tanah (Marlinda et al., 2017).

Ciri-ciri jamur-Aspergillus niger yaitu, mempunyai-warna dasar kuning atau
putih, lapisan konidiospora yang tebal, kepala konidia yang bulat dan besar,
berwarna ungu. coklat, hitam, atau coklat kehitaman, rantai konidia berwarna
coklat, hijau, atau hitam, miseliumibercabang, dan hifa septat (Wuryanti, 2008).
Di bawah ini merupakan struktur jamur Aspergillus  niger. yang diamati

menggunakan mikroskop digital.

r

(@) Sumber karbon (b) Sumber karbon (c)« Sumber karbon
minyak jelantah paraffin cair tepung tapioka
Gambar 4. 9 Struktur Mikroskopis Jamur Aspergillus Niger dengan Sumber
Karbon Berbeda

Jamur yang tumbuh pada media SMSS padat dengan sumber karbon minyak
jelantah, tepung tapioka, dan paraffin cair diamati strukturnya menggunakan
mikroskop digital. Sebelum melakukan pengamatan, akuades diteteskan pada kaca
preparat menggunakan pipet tetes kemudian jamur yang tumbuh pada cawan petri
diambil secukupnya menggunakan spatula dan diletakkan di atas kaca preparat
yang sebelumnya telah ditetesi akuades, setelah itu pengamatan dengan
mikroskop bisa langsung dilakukan. Pengamatan dilakukan dengan perbesaran

10x hingga bagian-bagian jamur yang tidak terlihat dapat dilihat dengan jelas.
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Struktur yang terlihat begitu jelas pada jamur Aspergillus niger dengan
sumber karbon minyak jelantah dan tepung tapioka merupakan konidia yang
berbentuk bulat berwarna hitam dan konidiofor yang berbentuk panjang seperti
tangkai bunga berwarna putih bening. Struktur jamur Aspergillus niger yang
terlihat pada mikroskop digital sesuai dengan ciri-ciri yang disebutkan oleh
(Wuryanti, 2008).

Pada jamur dengan sumber karbon paraffin cair, yang terlihat hanya spora
dan hifa hialin.yang memanjang, tidak bercabang dan berwarna bening, hal ini
bisa saja terjadi karena pada saat-pengamatan-dilakukan jamur yang tumbuh pada
media dengan sumber-karbon paraffin cair masih “Sangat sedikit.dan berukuran
lebih kecil dibandingkan dengan jamur yang mengandung sumber karbon minyak

jelantah dan tepung tapioka sehingga konidia dan konidiofornya tidak terlihat.

4.3 Analisis Produksi Biosurfaktan

Produksi Biosurfaktan dari jamur Aspergillus. niger dipengaruhi oleh
sumber karbon, sumber nitrogen, dan mineral yang terkandung dalam media
SMSS. Sumber karbon, nitrogen, dan mineral yang berbeda akan mempengaruhi
kualitas dan jumlah Biosurfaktan yang dihasilkan (Batubara, 2011). Penggunaan
sumber karbon minyak jelantah.dan paraffin cair memberikan hasil yang berbeda
untuk uji emulsifikasi, oil displacement test, dan uji tegangan permukaannya.

Produksi Biosurfaktan pada penelitian ini dilakukan pada suhu ruang (25-
30°C) hal ini didasarkan oleh pernyataan Kitamoto, dkk (2001) dalam (Rengga et
al., 2018) yang menyatakan bahwa sebagian besar produksi Biosurfaktan telah
dilakukan pada variasi suhu.25-30°C." Biosurfaktan diproduksi dengan cara
melakukan sentrifugasi pada media SMSS cair yang telah ditambahkan jamur dari
media SMSS padat dan sumber karbon. Sentrifugasi dilakukan selama 15 menit
dengan centrifuge dan kecepatan putaran 3000 rpm pada suhu ruang. Supernatan
yang dihasilkan dari proses sentrifugasi dimasukkan ke dalam botol vial agar lebih
aman dan terjaga untuk dilakukan uji aktivitas emulsifikasi, oil displacement test,
dan uji penurunan tegangan permukaan. Hasil sentrifugasi keempat sampel

ditunjukkan pada Gambar 4.10.
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tumbuh pada medium padat dengan sumber karbon tepung tapioka digunakan

tepung tapioka yang dilaru menjadi kental. Jamur yang
untuk produksi Biosurfaktan pada medium cair dengan penambahan sumber
karbon paraffin cair dan minyak jelantah pada medium cairnya. Biosurfaktan yang
dihasilkan oleh keempat sampel menunjukkan kualitas yang berbeda.

Minyak jelantah dipilih sebagai sumber karbon pada penelitian ini karena
mengandung asam lemak bebas yang tinggi. Asam lemak bebas yang terkandung
dalam minyak jelantah merupakan asam lemak jenuh berantai panjang (Sopianti et

al., 2017) Asam lemak jenuh mengandung 8 hingga 22 atom karbon (Marlina &
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Ramdan, 2017). Oleh sebab itu, jumlah pertumbuhan jamur pada media padat
dengan sumber karbon minyak jelantah berada pada urutan kedua setelah tepung
tapioka. Bahan pangan berlemak seperti minyak jelantah yang dipadukan dengan
kelembaban dan kadar air tertentu menjadi medium yang baik bagi pertumbuhan
jamur (Marlina & Ramdan, 2017).

Minyak jelantah sebagai komponen hidrefobik..yang digunakan pada
produksi Biosurfaktan pada medium cair mampu menstimulasi Aspergillus niger
untuk memproduksi Biosurfaktan dengan cara memanfaatkan minyak jelantah itu
sendiri sebagal sumber nutrist 1untuk Spertumbuhan dan perkembangannya
(Praharyawan, 2013). “Selain itu, Aspergillus. niger-juga mampu menghasilkan
enzim lipase yang dapat menguraikan trigliserida yang ada pada minyak jelantah
menjadi asam lemak bebas dan gliserol (Marlina & Ramdan, 2017). Semakin
banyak asam lemak bebas yang ada, maka akan semakin bagus untuk
pertumbuhan jamur Aspergillus niger baik pada medium padat maupun cair.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Zajic et al., (1977) dalam
(Batubara, 2011) mikroorganisme hidrokarbon-klastik mampu menggunakan 4
macam sumber karbon yaitu minyak mentah (crude oil), heksadekana, paraffin
cair, dan glukesa. Nugroho (2006) dalam penelitian yang telah dilakukannya telah
memperoleh penurunan tegangan /permukaanyang signifikan seiring dengan
penambahan konsentrasi paraffin cair pada media kulturnya. Oleh karena itu,
paraffin cair dipilih sebagai salah satu sumber karbon pada penelitian ini. Paraffin
cair mengandung 10 sampai 16 atom karbon (Nugroho, 2006), hal ini menjadikan
paraffin cair baik untuk.dijadikan sumber karbon, tetapi tidak lebih baik
dibandingkan tepung tapioka dan minyak jelantah karena kedua sumber karbon
tersebut mengandung karbon yang lebih banyak dibandingkan paraffin cair. Oleh
sebab itu, kecepatan dan banyaknya jumlah pertumbuhan jamur pada media padat
dengan sumber karbon paraffin cair berada pada urutan ketiga, setelah tepung
tapioka dan minyak jelantah.

Sumber nitrogen yang digunakan dalam penelitian ini adalah amonium
nitrat (NHsNO3). Amonium nitrat merupakan salah satu sumber nitrogen yang
baik untuk produksi Biosurfaktan karena ada kandungan nitrat didalamnya
(Batubara, 2011). Menurut Abouseoud (2007) dalam (Batubara, 2011) amonium
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nitrat dan sodium nitrat adalah sumber nitrogen terbaik untuk pertumbuhan
mikroorganisme dan sintesis Biosurfaktan, tetapi akan terlihat perbedaannya jika
divariasikan pada sumber karbon yang berbeda. Pada penelitian ini hanya
digunakan amonium nitrat sebagai sumber nitrogen dengan sumber karbon yang
berbeda. Perbedaan sumber karbon yang digunakan inilah yang mempengaruhi
kualitas Biosurfaktanyang.dihasilkan.

Mikroorganisme memiliki batasan dalam menggunakan. sumber karbon
yang didapatkan. Tidak semua mikroorganisme mampu mendegradasi semua jenis
hidrokarbon atau sumber karben vang lada, termasuk Aspergillus niger yang
digunakan dalam penelitian ini. Hal tersebut mempengaruhi jumlah dan kualitas
Biosurfaktanyang terbentuk. Ada mikroorganisme yang hanya mampu
memproduksi Biosurfakian dengan sumber karbon yang hidrofobik, hidrokarbon,
minyak sayuran, Kkarbohidrat, atau menggunakan sumber karbon yang
dikombinasikan: Oleh karena itu, tidak semua mikroorganisme mampu
menghasilkan Biosurfaktan atau menghasilkan Biosurfaktan dengan kualitas yang
baik (Batubara, 2011).

Kuantitas dan kualitas Biosurfaktan dipengaruhi oleh kemampuan
mikroorganisme. dalam menggunakan sumber karbon dari  substrat
pertumbuhannya:” Hal tersebut ‘dapat, |dilinat“dari aktivitas. emulsifikasi yang
berbeda, besar kecilnya nilai zona jernih yang terbentuk pada saat uji perpindahan
minyak, dan kemampuan Biosurfaktan dalam menurunkan tegangan permukaan
kultur (Hamida, 2010):

Produksi Biosurfaktan pada medium cair-oleh jamur Aspergillus niger
dengan penambahan sumber-karbon. minyak jelantah dan paraffin cair dapat
dikatakan berhasil meskipun tidak menghasilkan biosurfaktan dengan kualitas
yang sangat baik. Kualitas Biosurfaktan yang dihasilkan oleh jamur Aspergillus
niger dengan penambahan sumber karbon minyak jelantah dan paraffin cair pada
medium cair pertumbuhannya dibuktikan dengan hasil uji emulsifikasi, uji
tegangan permukaan, dan uji perpindahan minyak yang dilakukan pada penelitian

ini.
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4.3.1 Uji Perpindahan Minyak (Oil Displacement Test)

Hasil uji perpindahan minyak pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 4.11. Pengujian yang dilakukan pada cawan petri berisi akuades
yang telah ditetesi minyak solar menunjukkan terbentuknya zona jernih
setelah diteteskan supernatan yang berasal dari semua sampel. Terbentuknya
zona jernih menunjukkan bahwa setiap supernatan. mampu menghasilkan
Biosurfaktan (Rahayu & Prasetyo, 2020). Zona jernih yang terbentuk pada
penelitian ini menunjukkan bentuk yang berbeda-beda untuk setiap sampel.
Adanya perbedaan zona-jernih ‘yang terbentuk diakibatkan oleh kualitas
Biosurfaktan yang " dihasilkan. Biosurfaktan® /yang terbentuk memiliki
kualitas yang berbeda karena penambahan sumber karbon yang berbeda
pula.

Pada penelitian ini, Biosurfaktan terbaik adalah Biosurfaktan yang
dihasilkan'dari medium SMSS cair dengan sumber karbon paraffin cair dan
penambahan jamur dari medium SMSS padat dengan sumber karbon tepung
tapioka. Hal ini dibuktikan dari nilai ODA yang terbentuk dari supernatan
yang dihasilkan dari media tersebut. Nilai Oil Displacement Area (ODA)
yang terbentuk merupakan salah satu kriteria  untuk menentukan
mikroorganisme dan sumber/karbonyang paling baik untuk digunakan
sebagai agen produksi Biosurfaktan (Rahayu & Prasetyo, 2020).

Uji perpindahan minyak pada penelitian ini menunjukkan hasil yang
positif dengan terbentuknya zona jernih atau zona perpindahan minyak.
Adanya zona jernith minyak yang terbentuk berbanding lurus dengan adanya
senyawa aktif permukaan Biosurfaktan di dalam larutan, dapat dilihat pada
Gambar 4.11. Nilai Oil Displacement Area (ODA) dari hasil uji
perpindahan minyak dapat dilihat pada Tabel 4.1. Nilai ODA paling tinggi
diberikan oleh Biosurfaktan pada sampel 4 yaitu sebesar 6 cm, kemudian
Biosurfaktan dari sampel 1 (4,1 cm), sampel 2 (3,6 cm) dan sampel 3
dengan nilai ODA paling rendah, yaitu (2,4 cm). Pada penelitian yang
dilakukan oleh (Praharyawan, 2013) Biosurfaktan yang dihasilkan oleh
bakteri Bacillus sp dengan sumber karbon minyak jelantah menunjukkan

hasil uji perpindahan minyak yang baik dengan nilai ODA sebesar 5,95 cm.
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Hal tersebut menunjukkan bahwa baik atau buruknya kualitas suatu
Biosurfaktan juga berhubungan dengan mikroorganisme yang digunakan

meskipun dengan sumber karbon yang sama.

Tabel 4. 1 Nilai Oil Displacement Area (ODA)

Nilai Oil

(Sampel 4)
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diameter zona jernih pada pe an ini dilakukan menggunakan jangka
sorong digital dan dihitung dengan persamaan yang telah dilampirkan pada
Tabel 4.1 dan Lampiran 2.
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4.3.2 Uji Aktivitas Emulsifikasi

Terbentuknya emulsifikasi minyak oleh Biosurfaktan terjadi karena
adanya ikatan antara gugus hidrofobik dari tetes minyak dan gugus
hidrofilik dari Biosurfaktan dengan membentuk struktur misel yang
berukuran mikron sehingga minyak terdispersi dalam larutan dan terjadi
emulsifikasi antara minyak-Biosurfaktan, dam air (Suryatmana et al. 2006
dalam_Hamida 2010). Emulsifikasi yang terbentuk perlu diukur untuk
dijadikan parameter penilaian kualitas Biosurfaktan yang dihasilkan.
Pengukuran indeks emulsifikasi “pada penelitian ini menggunakan metode
Cooper.. dan Goldenberg (1987) yang dimadifikasi. Uji emulsifikasi
dilakukan menggunakan 20 ml kerosin dan 20 ml supernatan yang
dimasukkan kedalam 4 botol vial pada suhu ruang kemudian diguncang
dengan tangan selama 2 menit dan dibiarkan hingga 24 jam.

Hasil uji emulsifikasi pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.2,
sampel 4 menjadi Biosurfaktan yang memiliki nilai indeks emulsifikasi
paling besar, yaitu 51,3 %. Sampel 4 merupakan Biosurfaktan yang
diperoleh dari medium cair dengan sumber karbon paraffin cair dan
ditambahkan jamur dari medium padat dengan sumber karbon tepung
tapioka. Setelah sampel=4; indeks: emulsifikasi sampel 3 menjadi yang
terbesar kedua dengan nilai 28%. Sampel 3 mengandung Biosurfaktan yang
diproduksi® pada medium cair dengan sumber karbon paraffin cair dan
penambahan jamur dari medium padat dengan sumber karbon yang sama.
kemudian yang terakhir sampel 1 dan 2 yang memiliki nilai indeks
emulsifikasi yang sama, Vyaitu..13%. Sampel 1 dan 2 merupakan
Biosurfaktan yang diproduksikan pada medium cair dengan sumber karbon
minyak jelantah dan penambahan jamur dari medium padat dengan sumber

karbon minyak jelantah (sampel 1) dan tepung tapioka (sampel 2).
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Tabel 4. 2 Nilai Indeks Emulsifikasi Biosurfaktan + Kerosin

\ Nilai Indeks
0
Supernatan Emulsifikasi
(%)
1. | Media SMSS cair dengan sumber karbon minyak
dari media SMSS pae 13%
13%
28%
51,3 %

(++)

Biosurfaktan terbaik dihasilkan oleh sampel 4, hal ini terbukti dari
kemampuannya menghasilkan emulsi pada uji emulsifikasi dengan kerosin.
Sebelumnya telah dilakukan uji perpindahan minyak dengan hasil yang
menunjukkan bahwa sampel 4 menghasilkan Biosurfaktan dengan
kemampuan yang lebih baik dibandingkan dengan sampel 1,2, dan 3.
Produksi Biourfaktan lebih optimal pada sampel 4 karena jamur yang
digunakan berasal dari medium padat dengan sumber karbon tepung tapioka
yang memiliki kandungan karbon yang tinggi (Askari et al., 2018) sehingga
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digunakan secara maksimal oleh Aspergillus niger untuk pertumbuhan
selnya. Pada medium cairnya ditambahkan sumber karbon paraffin cair yang
digunakan lebih banyak untuk produksi Biosurfaktan (Zajic et al., 1977,
Sheehan, 1997 dalam Nugroho, 2006).

Sampel 3 tidak menghasilkan Biosurfaktan dengan kualitas yang lebih
baik dibandingkan dengan sampel 4, tetapi jika, dibamdingkan dengan
sampel-1 dan_2 Biosurfaktan pada sampel.3 memiliki kemampuan
emulsifikasi dan penurunan tegangan permukaan yang lebih baik, hal ini
dikarenakan paraffin cair,mempunyai 10-16 atom karbon sehingga mudah
didegradasi oleh~mikroba (Nugroho, 2006). Paraffin cair yang digunakan
pada medium padat telah digunakan secara maksimal oleh Aspergillus niger
untuk pertumbuhannya, tetapi karena paraffin cair tidak mengandung
karbon sebanyak tepung tapioka, jumlah pertumbuhan selnya tidak lebih
banyak dibandingkan pertumbuhan jamur pada media dengan sumber
karbon tepung tapioka. Paraffin cair yang terkandung dalam medium cair
digunakan untuk produksi Biosurfaktan tetapi masih harus digunakan lagi
untuk menunjang pembentukan sel sehingga tidak bisa digunakan secara
maksimal dalam memproduksi Biosurfaktan.

Sampel 1 dan 2 ‘menggunakan:minyak jelantah.yang mengandung
asam lemak dengan 8 hingga 22 atom karbon pada medium cairnya. Minyak
jelantah yang digunakan sebagai sumber karbon pada penelitian ini tidak
memberikan hasil yang begitu baik untuk produksi Biosurfaktan. Hasil uji
emulsifikasi untuk sampel 1 dan 2 adalah*13% yang menunjukkan bahwa
Biosurfaktan yang diproduksi-memiliki kualitas yang kurang baik karena
Biosurfaktan yang baik adalah Biosurfaktan yang memiliki indeks
emulsifikasi paling besar yang berarti biosurfaktan mempunyai kestabilan
emulsi yang besar pula (Gozan et al., 2014).

Mikroorganisme memiliki batasan jumlah dalam menggunakan
sumber karbon untuk produksi Biosurfaktan, sehingga sangat mungkin
dalam penelitian ini Aspergillus niger tidak dapat mendegradasi karbon-
karbon yang ada pada minyak jelantah (Batubara, 2011). Oleh karena itu,

Biosurfaktan yang dihasilkan memiliki nilai indeks emulsifikasi yang kecil.
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Rendahnya indeks emulsifikasi yang dihasilkan menunjukkan kualitas
Biosurfaktan yang kurang baik. Hasil uji emulsifikasi Biosurfaktan dengan
kerosin dapat dilihat pada Gambar 4.15.

N -]

C) Sampe)jﬁ (d) Sampel 4
Gamba ’ 2 Uji Emtﬁ#ﬁ«ﬁ%fﬂﬁg@h upernatan w edia SMSS Cair

de Sumber Karbbn*ar’affm Cair dan Minyak Jelantah
O 2
Menurut

elitian  yang dllakuka‘. II___ Praharyawan (2013)
Biosurfaktan denga agen produksi aC|IIus sp dengan sumber
karbon minyak jelantah ~r‘ indeks emulsifikasi sebesar 55,39%.

Dalam penelitian lain, Asperg'illus niger mampu menghasilkan Biosurfaktan

dengan indeks emulsifikasi sebesar 78% dengan menggunakan sumber
karbon minyak kedelai pada penelitian yang dilakukan oleh M. E. T. Silva
et al. (2019). Hal ini menjadi salah satu alasan untuk menggunakan
Aspergillus niger sebagai mikroorganisme penghasil Biosurfaktan dengan
penambahan sumber karbon minyak jelantah meskipun kualitas
Biosurfaktan yang didapatkan tidak cukup baik. Perbedaan kemampuan

setiap mikroorganisme untuk menyerap nutrisi yang ditambahkan pada
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proses produksi Biosurfaktan menyebabkan kualitas Biosurfaktan yang
didapatkan berbeda-beda. Selain faktor-faktor yang telah disebutkan
sebelumnya, suhu dan pH juga berpengaruh pada kemampuan emulsifikasi
Biosurfaktan yang terbentuk (Praharyawan, 2013).

4.3.3 Uji Tegangan Permukaan
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Tabel 4. 3 Hasil Uji Tegangan Permukaan Menggunakan Tensiometer Du-

Nouy

Tegangan Permukaan
(N/m) dengan 3 kali

Supernatan pengulangan

Jam
ke-3

63,3

63,2

NS LEEN

CE

61,6

51

Akuades yang digunakan dalam penelitian ini memiliki nilai tegangan
permukaan sebesar 71,5 N/m. Akuades yang menjadi bahan dasar produksi
Biosurfaktan pada media cair mengalami penurunan tegangan permukaan
setelah dicampurkan dengan sumber karbon, nitrogen, mineral, dan isolat
jamur Aspergillus niger. Pada sampel 1 Biosurfaktan yang dihasilkan
mampu menurunkan tegangan permukaan sebesar 8,2 N/m, Biosurfaktan
pada sampel 2 mampu menurunkan tegangan permukaan hingga 8,3 N/m,
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tegangan permukaan untuk sampel 3 turun sebesar 10 dyne/cm, dan untuk
sampel 4 Biosurfaktan mampu menurunkan tegangan permukaan hingga
20,5 N/m. Penurunan tegangan permukaan paling tinggi terjadi pada sampel
4, kemudian sampel 3, sampel 2, dan sampel 1 yang memiliki nilai
penurunan tegangan permukaan paling rendah. Menurut Walter et al. (2010)
dalam (Sari et al.,»2014) Biosurfaktan yang baik mampu menurunkan
tegangan permukaan sebesar > 20 N/m dibandingkan dengan tegangan
permukaan akuades. Pada penelitian ini Biosurfaktan dari sampel 4 mampu
menurunkan tegangan. jpermukaan: thingga 20,5 N/m sehingga dapat
dikatakan bahwa.sampel 4 merupakan Biosurfaktan dengan kualitas yang
baik.

Biosurfaktan dengan penurunan tegangan permukaan paling tinggi
adalah Biosurfaktan yang diproduksi dari medium cair dengan sumber
karbon paraffin cair dan jamur yang diambil dari medium padat dengan
sumber karbon tepung tapioka (sampel 4). Tingginya tingkat penurunan
tegangan permukaan dari Biosurfaktan pada sampel 4 ini dikarenakan
kandungan nutrisinya, terutama sumber karbon. Kandungan karbohidrat
dalam tepung tapioka adalah polisakarida dengan jumlah yang besar.
Polisakarida merupakan.-gabungan:puluhan bahkan ribuan glukosa yang
berikatan melalui ikatan glikosidik dengan rumus molekul (CsH10Os)n yang
berarti pati atau amilum mengandung begitu banyak atom karbon (Askari et
al., 2018).

Sumber karbon.dari tepung tapioka digunakan secara maksimal oleh
jamur Aspergillus niger untuk..pertumbuhannya, sehingga pada saat
digunakan untuk produksi Biosurfaktan pada medium yang telah
ditambahkan paraffin cair, Aspergillus niger hanya menggunakan karbon
pada paraffin cair dalam jumlah yang lebih sedikit. Karbon yang terdapat
pada paraffin cair digunakan lebih banyak untuk produksi Biosurfaktan
(Zajic et al., 1977; Sheehan, 1997 dalam Nugroho, 2006).
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Penggunaan paraffin cair sebagai sumber karbon didasari oleh
penelitian yang dilakukan oleh Nugroho (2006) dengan agen produksi
beberapa bakteri hidrokarbon-klastik, seperti Bacillus badius, Bacillus
circulans, Bacillus coagulans, Bacillus firmus, Pasteurella avium, dan
Streptobacillus moniliformis yang mampu menurunkan tegangan permukaan
dengan lebih_baik dibanding glukosa dan.heksadekana, yaitu 8,34 N/m.
Menurut Sen. & Swaminathan (2004) untuk mendapatkan produksi
Biosurfaktan yang optimal, maka mikroorganisme harus dibiakkan pada
kondisi lingkungan dan medium pertumbuhan yang optimal pula.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh™M¢ E. T. Silva et al. (2019)
jamur Aspergillus niger yang diisolasi dari tumbuhan piper hispidum
dengan penambahan sumber karbon minyak kedelai pada media tumbuhnya
mampu menghasilkan Biosurfaktan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
isolat jJamur Aspergillus niger dapat menghasilkan Biosurfaktan yang cukup
signifikan dalam menurunkan tegangan permukaan hingga 24,4 N/m.
Tegangan permukaan yang awalnya sebesar 68,4 N/m menjadi 44 dyne/cm.
Penelitian serupa juga dilakukan oleh Awaludin & Sari (2017) untuk
menghasilkan Biosurfaktan dengan agen produksi Pseudomonas aeruginosa
dan sumber karbon minyak: jelantah,“Dari penelitian yang dilakukan,
diperoleh Biosurfaktan yang mampu menurunkan tegangan permukaan
hingga 22,46 N/m.

Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Praharyawan (2013) minyak
jelantah  digunakan.. sebagai sumber “karbon untuk menghasilkan
Biosurfaktan dengan agen produksi-bakteri Bacillus sp. Bakteri Bacillus sp
dengan penambahan sumber karbon minyak jelantah mampu menghasilkan
Biosurfaktan dengan kualitas yang baik. Biosurfaktan yang dihasilkan
mampu menurunkan tegangan permukaan hingga 30,2 N/m. Tegangan
permukaan awal adalah 71,5 N/m dan tegangan permukaan akhir sebesar
41,3 N/m. Banyaknya penelitian serupa yang telah dilakukan sebelumnya
cukup menjadi alasan yang kuat mengapa penelitian ini perlu dilakukan.
Aspergillus niger yang dipilih sebagai mikroorganisme serta minyak

jelantah yang digunakan sebagai sumber karbon sangat berpotensi dan



61

mampu menghasilkan Biosurfaktan meskipun dengan kualitas yang kurang
baik.

Hasil uji tegangan permukaan yang terdapat pada Tabel 4.3
menunjukkan terjadinya penurunan tegangan permukaan pada sampel 1 dari
63,5 N/m menjadi 63,3 N/m, untuk sampel 2 juga terjadi penurunan
tegangan permukaan-dari 63,5 N/m menjadi.63,2 N/m. Sampel 3 mengalami
penurupan tegangan permukaan dari 65,8 N/m.menjadi 61,6 N/m. Pada
sampel 4 terjadi penurunan tegangan permukaan dari 53,5 N/m menjadi 52
N/m. Semua sampel yang:ang diuji ,mengalami penurunan tegangan
permukaan. Penurunan tegangan permukaan pada masing-masing sampel
terjadi “karena media biakan jamur Aspergillus niger menghasilkan
Biosurfaktan yang mempunyai sifat aktif permukaan. Biosurfaktan dapat
menurunkan tegangan permukaan antara dua fase karena molekulnya
cenderung terhadap kedua fase sehingga membuat keduanya dapat saling
bercampur. Kedua fase tidak dapat saling terlarut karena memiliki kepolaran
yang berbeda (Najiyah et al., 2013).

Penurunan tegangan permukaan pada sampel 1, sampel 2, sampel 3,
dan sampel 4 tidak begitu signifikan pada jam ke-2 hingga ke-3. Pada jam
ke-2 hingga jam ke-3 tegangan permukaan untuk sampel 1 hanya berkurang
0,2 N/m, pada sampel 2 berkurang hingga 0,3 N/m, untuk sampel 3 terjadi
penurunan tegangan permukaan sebesar 1,6 N/m, dan untuk sampel 4
penurunan tegangan permukaannya adalah 2,2 N/m. Sedikitnya penurunan
tegangan permukaan.yang terjadi untuk semua sampel pada jam ke-2 dan
ke-3 dikarenakan pada jam tersebut tegangan permukaan telah mencapai
konsentrasi misel kritis (Najiyah et al., 2013). Konsentrasi misel Kkritis
adalah kelarutan Biosurfaktan dalam fase cair atau konsentrasi minimum
yang dibutuhkan untuk mencapai nilai tegangan permukaan (Najiyah et al.,
2013).

Faktor-faktor yang mempengaruhi penurunan tegangan permukaan
selain penambahan Surfaktan atau Biosurfaktan adalah suhu, zat terlarut
(solute), konsentrasi zat terlarut, dan jenis cairan. Nilai tegangan permukaan

suatu zat cair akan menurun ketika terjadi kenaikan suhu, hal ini terjadi
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karena saat suhu meningkat, energi molekul juga meningkat. Zat terlarut
(solute) dapat menurunkan tegangan permukaan apabila membentuk lapisan
monomolecular pada permukaan cairan, contoh zat ini adalah Surfaktan atau
Biosurfaktan. Jenis cairan juga mempengaruhi tegangan permukaan, cairan

yang gaya tarik antar molekulnya kecil maka tegangan permukaannya akan

kecil, contoh in. Jika cairan memiliki arik antar molekul yang




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang Analisis kemampuan
isolat jamur Aspergillussniger dengan penambahanssumber karbon pada media
tumbuh dalam-menghasilkan Biosurfaktan untuk alternatif MEOR dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Isolat jamur Aspergillus-niger-yang-ditumbuhkan pada media SMSS cair
dengan penambahan sumber karbon pada media tumbuhnya mampu
menghasilkan Biosurfaktan dengan kualitas yang berbeda. Biosurfaktan
terbaik dihasilkan oleh isolat jamur Aspergillus niger yang ditumbuhkan
pada media SMSS cair dengan penambahan sumber karbon paraffin cair
dan jamur yang diambil berasal dari media SMSS padat dengan sumber
karbon tepung tapioka (sampel 4), sedangkan Biosurfaktan yang kurang
baik dihasilkan oleh.isolat jamur Aspergillus niger yang ditumbuhkan
pada media SMSS cair dengan sumber karbon minyak jelantah dan jamur
yang diambil berasal dari media SMSS, padat dengan sumber karbon
minyak jelantah (sampel* 1) ' dan tepung tapioka (sampel 2), kemudian
biosurfaktan yang berasal dari media SMSS cair dengan penambahan
paraffin cair sebagai sumber karbonnya dan jamur yang diambil berasal
dari media SMSS padat dengan sumber karbon paraffin cair (sampel 3).

2. Biosurfaktan dari setiap sampel dengan sumber karbon yang berbeda
mampu membentuk zona bening yang tidak bulat sempurna karena
perbedaan suber karbon dalam media tumbuhnya. Nilai Oil Displacement
Area (ODA) paling tinggi diberikan oleh sampel 4 dengan nilai (6 cm),
kemudian sampel 1 (4,1 cm), sampel 2 (3,6 cm), dan sampel 3 (2,4 cm).

3. Biosurfaktan dari setiap sampel dengan penambahan sumber karbon
berbeda dapat membentuk emulsi. Hasil uji emulsifikasi Biosurfaktan
dengan kerosin didapatkan menggunakan rumus indeks emulsifikasi

(E24). Indeks emulsifikasi paling besar diberikan oleh Biosurfaktan dari
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sampel 4 dengan nilai (51,3%), kemudian sampel 3 (28%), serta sampel 1
dan 2 (13%).

4. Biosurfaktan dari setiap sampel dengan penambahan sumber karbon
berbeda mampu menurunkan tegangan permukaan. Hasil pengujian
penurunan tegangan permukaan paling tinggi diberikan oleh Biosurfaktan
dari sampe );5 N/m), kemudian samg 0 N/m), sampel 2 (8,3

.
?@ valing tinggi

oﬁ’c (1,6 N/m),

nilai pH pada
dapat tumbuh
alitas yang lebih

Aspergillus niger dengan su
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