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ABSTRACT

BIODEGRADATION OPTIMIZATION OF SODIUM DODECYL
SULFATE (SDS) USING LOCAL BACTERIA ISOLATE AND
DETERGENT BIOREMEDIATION CAPABILITY TEST

By

Asrul Fanani

The extensively use of detergents by community and the waste disposal directly
causes pollution of the aquatic environment. Bioremediation efforts are carried out
to overcome these problems. In this study, SDS biodegradation optimization was
conducted by using four consortiums from four local bacterial isolates obtained
from previous studies. SDS biodegradation was analyzed by using the AS-MB
method; the method was the best method obtained from the comparing between AS-
MB and MB-AS methods. Based on the SDS degradation capability of four
consortiums (A, B, C and D), and selected the best two consortiums (B and C)
showed capability to degrade SDS at 96.4% and 98.3% respectively. The main
ability of the consortium B and C was played by SB-2-1 and SB-3-3 isolates which
were able to degrade SDS at 85.5%. The application of the best consortium (B and
C) is bioremediation which for municipal waste that containing detergent, both
were able to degrade surfactants at only 33.2% and 37.3% in 6 days. It better than
native biodegradation without bacterial isolates which are only able to degrade
around to 4.9%.

Key words : SDS, AS-MB, MB-AS, bacterial isolates, consortium,
biodegradation, bioremediation.



ABSTRAK

OPTIMASI BIODEGRADASI Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)
MENGGUNAKAN ISOLAT BAKTERI LOKAL DAN UJI KEMAMPUAN
BIOREMEDIASI LIMBAH DETERGEN

Oleh :

Asrul Fanani

Banyaknya penggunaan detergen di masyarakat dan pembuangan limbah secara
langsung menyebabkan pencemaran lingkungan perairan. Upaya bioremediasi
dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Pada penelitian ini dilakukan
optimasi biodegradasi SDS menggunakan empat konsorsium dari empat isolat
bakteri lokal yang didapat dari penelitian sebelumnya. Analisis biodegradasi SDS
dilakukan menggunakan metode AS-MB; metode tersebut merupakan metode
terbaik yang didapat dari hasil pembandingan metode analisis antara AS-MB dan
MB-AS. Berdasarkan kemampuan degradasi SDS oleh empat konsorsium (A, B,
C dan D) diperoleh dua konsorsium (B dan C) yang memiliki kemampuan degradasi
SDS secara berturut-turut sebesar 96,4 % dan 98,3 %. Kemampuan utama
degradasi SDS konsorsium B dan C terletak pada isolat SB-2-1 dan SB-3-3 yang
mampu mendegradasi SDS sebesar 85,5 %. Aplikasi konsorsium terbaik (B dan C)
untuk bioremediasi limbah detergen, terbukti keduanya mampu mendegradasi
surfaktan sebesar 33,2 % dan 37,3 % dalam waktu 6 hari; hasil ini jauh lebih baik
jika dibandingkan dengan biodegradasi alamiah tanpa isolat bakteri yang hanya
mampu mendegradasi sebesar 4,9 %.

Kata Kunci : SDS, detergen, AS-MB, MB-AS, isolat bakteri, konsorsium,
biodegradasi, bioremediasi.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penggunaan detergen sebagai bahan pembersih terus berkembang dalam beberapa
tahun terakhir. Hal ini disebabkan karena detergen mempunyai keunggulan antara
lain mempunyai daya cuci yang baik serta tidak larut dengan ion-ion kalsium dari

magnesium yang biasa terdapat dalam air sadah (Setiyono et al., 2010). Sifat aktif

dari detergen sangat efektif dalam membersihkan kotoran.

Detergen banyak digunakan pada kegiatan rumah tangga dan kegiatan industri,
sehingga limbah yang dikeluarkan cukup banyak (Rahman dan Satrio, 2013) dan
biasanya dibuang secara langsung ke saluran pembuangan air tanpa adanya
pengolahan terlebih dahulu. Penggunaan detergen yang terus meningkat sebagai
bahan pembersih akan menimbulkan pencemaran lingkungan seperti timbulnya

eutrofikasi di perairan (Budiawan et al., 2013).

Zat yang terkandung di dalam limbah detergen dapat memacu pertumbuhan eceng
gondok dan gulma air sehingga dapat mengakibatkan ledakan jumlah tanaman
tersebut. Ledakan jumlah tanaman tersebut akan mengakibatkan pendangkalan
dan penyumbat aliran air, hal ini yang menyebabkan proses biodegradasi secara

aerobic terganggu. Hal ini akan menyebabkan proses biodegradasi terganggu



yang berdampak pada kualitas air dan mikroorganisme menjadi sulit untuk

bertahan hidup (Sumardjo, 2008).

Surfaktan merupakan salah satu bahan yang terdapat dalam detergen yang
menentukan kemampuan membersihkan dari sabun. Surfaktan sukar sekali
diuraikan oleh enzim-enzim bakteri pengurai sehingga akan tetap utuh. Proses
biodegradasi surfaktan yang tidak baik akan berdampak buruk pada ekosistem di
dalam air. Kondisi ini memungkinkan terbentuknya senyawa antara dan dapat
membentuk senyawa klorobenzena yang bersifat toxic terhadap organisme
aquatic. Menurut Petra and Heinz (2007) detergen terurai dalam hitungan minggu
hingga bulanan. Di sisi lain, detergen harus memenuhi sejumlah persyaratan
seperti fungsi jangka pendek (short therm function) atau daya kerja cepat, mampu
bereaksi pada suhu rendah, dampak lingkungan yang rendah dan harga yang

terjangkau (Jurado et al., 2006).

Beberapa mikroorganisme mempunyai kemampuan untuk mendegradasi polutan
detergen sehingga pencemaran lingkungan dapat diperbaiki atau dihilangkan
(Chaturvedi and Kumar, 2010). Menurut Halmi et al. (2013), bakteri
pendegradasi sodium dodecyl sulfate (SDS) yaitu jenis pseudomonas sp, yang
tumbuh optimal pada pH 7,25 dan menggunakan SDS sebagai sumber karbon
tunggal. Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan Dhamayanti (2018) berhasil
mendapatkan 4 isolat bakteri yang memiliki kemampuan mendegradasi SDS 20

ppm rata-rata sebesar 86,6% selama 3 hari.

Dalam penelitian ini telah dilakukan pembandingan metode analisis konsentrasi

surfaktan untuk mendapatkan metode yg terbaik dan optimasi kemampuan isolat



bakteri mendegradasi SDS dalam bentuk konsorsium (campuran dua isolat atau
lebih), serta dilakukan uji bioremediasi limbah detergen. Diharapkan dari
penelitian ini dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan pencemaran

lingkungan yang diakibatkan oleh limbah detergen.

B. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendapatkan metode analisis terbaik dalam mengukur konsentrasi SDS.

2. Mengetahui kemampuan konsorsium isolat bakteri dalam mendegradasi SDS.
3. Mengetahui kemampuan konsorsium isolat bakteri terpilih dalam

bioremediasi limbah detergen.

C. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah mendapatkan metode analisis terbaik yang dapat
digunakan untuk mengetahui konsentrasi SDS dan memberikan informasi
kemampuan konsorsium isolat bakteri dalam mendegradasi SDS serta mengetahui
kemampuan konsorsium isolat bakteri dalam bioremediasi limbah detergen di

lingkungan.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Limbah Cair

Air merupakan komoditi yang sangat vital bagi kehidupan manusia. Air
digunakan untuk minum, keperluan rumah tangga seperti mencuci, memasak,
mandi, pertanian, perikanan dan industri. Air yang dipakai untuk memenuhi
keperluan sehari-hari adalah air yang bersih dan sehat, yaitu air yang tidak
mengandung bakteri, bibit penyakit, tidak mengandung bahan-bahan kimia yang
beracun dan mengganggu kesehatan manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan, serta
tidak mengandung partikel-partikel debu dan kotoran. Air yang dipakai untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari bersumber dari mata air, sungai, sumur, danau,
dan air hujan. Akan tetapi pada saat ini untuk mendapatkan air bersih dan sehat
sangatlah sulit, bertambahnya populasi manusia dan banyaknya pabrik-pabrik
membuat pencemaran air semakin tinggi, karena limbahnya dibuang begitu saja
ke sungai tanpa diolah terlebih dahulu. Tidak hanya limbah dari pabrik, limbah
rumah tangga juga ikut berperan aktif dalam pencemaran sungai, salah satunya
limbah detergen yang digunakan ibu rumah tangga untuk mencuci pakaian sehari

hari (Santosa, 2009).

Limbah cair atau buangan merupakan air yang tidak dapat dimanfaatkan lagi serta

dapat menimbulkan dampak yang buruk terhadap manusia dan lingkungan.



Keberadaan limbah cair tidak diharapkan di lingkungan karena tidak mempunyai
nilai ekonomi. Pengolahan yang tepat bagi limbah cair sangat diutamakan agar
tidak mencemari lingkungan (Mardana, 2007). Limbah cair baik domestik
maupun non domestik mempunyai beberapa karakteristik sesuai dengan
sumbernya, karakteristik limbah cair dapat digolongkan pada karakteristik fisik,

kimia, dan biologi (Metcalf and Eddy, 1993). Dan uraiannya sebagai berikut :

1. Karakteristik Fisik

Karakteristik fisika air limbah yang perlu diketahui adalah total solid, bau,

temperatur, densitas, warna, konduktivitas, dan turbidity.

a. Total Solid (TS)
Total solid adalah semua materi yang tersisa setelah proses evaporasi
pada suhu 103-105 °C. Karakteristik yang bersumber dari saluran air
domestik, industri, erosi tanah, dan kondisi anaerob dapat tercipta
sehingga mengganggu proses pengolahan.

b. Bau
Disebabkan oleh udara yang dihasilkan pada proses dekomposisi materi
atau penambahan substansi pada limbah.

c. Temperatur
Temperatur ini mempengaruhi konsentrasi oksigen terlarut di dalam air.
Air yang baik mempunyai temperatur normal 8 °C dari suhu kamar 27 °C.
Semakin tinggi temperatur air (>27 °C) maka kandungan oksigen dalam

air berkurang atau sebaliknya.



d. Density
Density adalah perbandingan anatara massa dengan volume yang
dinyatakan sebagai massa/volume (kg/m?).

e. Warna
Pada dasarnya air bersih tidak berwarna, tetapi seiring dengan waktu dan
meningkatnya kondisi anaerob, warna limbah berubah dari yang abu-abu
menjadi kehitaman.

f. Kekeruhan
Kekeruhan diukur dengan perbandingan antara intensitas cahaya yang
dipendarkan oleh sampel air limbah dengan cahaya yang dipendarkan

oleh suspensi standar pada konsentrasi yang sama (Eddy, 2008).

2. Karateristik Kimia

Pada air limbah ada tiga karakteristik kimia yang perlu diidentifikasi yaitu:

a. Bahan organik
Pada air limbah bahan organik bersumber dari hewan, tumbuhan, dan
aktivitas manusia. Bahan organik itu sendiri terdiri dari C, H, O, N yang
menjadi karakteristik kimia adalah protein, karbohidrat, lemak dan
minyak, surfaktan, pestisida dan fenol. Dimana sumbernya adalah limbah
domestik, komersil, industri, kecuali pestisida yang bersumber dari
pertanian.

b. Bahan anorganik
Jumlah bahan anorganik meningkat dipengaruhi oleh sumber air limbah.
Pada umumnya berupa senyawa-senyawa yang mengandung logam berat

(Fe, Cu, Pb, dan Mn), asam kuat dan basa kuat, senyawa fosfat senyawa-
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senyawa nitrogen (amoniak, nitrit, dan nitrat), dan juga senyawa senyawa
belerang (sulfat dan hidrogen sulfida).

c. Gas
Gas yang umumnya ditemukan dalam limbah cair yang tidak diolah
adalah nitrogen (N2), oksigen (O2), metana (CH4), hidrogen sulfida (H2S),

amoniak (NHs), dan karbondioksida.

3. Karakteristik Biologi
Pada air limbah, karakteristik biologi menjadi dasar untuk mengontrol
timbulnya penyakit yang dikarenakan organisme pathogen. Karakteristik
biologi tersebut seperti bakteri dan mikroorganisme lainnya yang terdapat

dalam senyawa organik (Eddy, 2008).

B. Detergen

Detergen adalah surfaktan anionik-garam dari sulfonat atau sulfat berantai
panjang dari natrium (RSO3z'Na" dan ROSOs'Na*). Detergen yang pertama kali
digunakan adalah suatu p-alkil benzene sulfonat dengan gugus alkil yang sangat
bercabang. Bagian alkil senyawa ini disintesis dengan polimerisasi propilena dan
dilekatkan pada cincin benzen dengan reaksi alkilasi Friedel-Crafts. Sulfonasi
yang disusul dengan pengolahan dengan basa, menghasilkan detergen. Detergen
merupakan salah satu jenis bahan pembersih yang digunakan untuk mengurangi
kotoran dari pakaian, piring, dan barang lainnya (Sawyer et al,, 1967).
Kandungan penting dari detergen adalah surfaktan. Surfaktan merupakan bahan

aktif permukaan yang dapat menurunkan tegangan permukaan, tegangan antar



muka, meningkatkan kestabilan partikel yang terdispersi (Achmad, 2004). Pada

umumnya detergen mengandung bahan-bahan berikut :

1.

Surface active agent

Zat aktif permukaan mempunyai ujung berbeda yaitu hydrophile (suka air)
dan hydrophobe (suka lemak). Bahan aktif ini berfungsi menurunkan
tegangan permukaan air sehingga dapat melepaskan kotoran yang menempel
pada permukaan bahan. Jenis surfaktan antara lain, berupa anion (alkyl
benzene sulfonate/ABS, linier alkyl benzene sulfonate/LAS, alpha olein
sulfonate/AOS, sodium dodecyl sulfate/SDS), kationik (garam ammonium),

nonionik (nonyl phenol polyethoxyle), dan amfoterik (acyl ethylenediamines).

Builder (pembentuk)

Zat yang berfungsi meningkatkan efisiensi pencuci dari surfaktan dengan cara
menon-aktifkan mineral penyebab kesadahan air, berupa phosphates (sodium
tri poly phosphate/STTP), asetat (nitril tri acetate/NTA, ethylene diamine

tertra acetate/EDTA), dan Sitrat (asam sitrat).

Filler (pengisi)
Bahan tambahan detergen yang tidak mempunyai kemampuan meningkatkan
daya cuci, tetapi menambah kuantitas atau dapat memadatkan dan

memantapkan sehingga dapat menurunkan harga. Contoh: sodium sulfate.

Additive (zat tambahan)
Bahan tambahan untuk membuat produk lebih menarik, misalnya pewangi,

pelarut, pemutih, pewarna dan sebagainya yang tidak berhubungan langsung



dengan daya cuci detergen. Additive ditambahkan untuk maksud
komersialisasi produk. Contoh : enzim, boraks, sodium klorida, karboksi
metil selulosa dipakai agar kotoran yang telah dibawa oleh detergen ke dalam
larutan tidak kembali ke bahan cucian pada waktu mencuci. Wangi-wangian
atau parfum dipakai agar cucian berbau harum, sedangkan air sebagai bahan

pelarut (Platika, 2011).

Detergen bubuk yang dijual di pasaran mengandung 40% bahan aktif, sedang
sisanya zat pembersih, pengisi, zat warna dan bahan-bahan lain. Zat pembersih
misalnya natrium tripoly fosfat (NasP3O10), tetra natrium piro fosfat (NasO7P>),
natrium-karboksi metil sellulosa (Na-CMC), menambah kekuatan pembentuk
suspensi dari kotoran dan mencegah pengendapan kembali kotoran. Zat warna
ditambahkan dalam jumlah kecil (0,01-0,05%) natrium-silikat mengurangi sifat

korosif terhadap mesin cuci yang terbuat dari aluminium (Respati, 1980).

C. Surfaktan

Surfaktan adalah senyawa yang dapat menurunkan tegangan permukaan air.
Surfaktan menurunkan tegangan permukaan air dengan memutuskan ikatan-ikatan
hidrogen pada permukaan, dengan bagian kepala (hidrofiliknya) berikatan pada
permukaan air dan ekor-ekor (hidrofobik) menjauhi permukaan air. Struktur

umum surfaktan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Hidrofilik

O

Gambar 1. Struktur Umum Surfaktan

Hidrofobik

Surfaktan dapat digolongkan sebagai anionik, kationik, atau netral, bergantung
pada sifat dasar gugus hidrofiliknya. Sabun dengan gugus karboksilat adalah
surfaktan anionik, benzalkonium klorida (n-benzil amonium kuartener klorida)
yang bersifat antibakteri adalah surfaktan kationik, surfaktan netral mengandung
suatu gugus non-ion seperti suatu karbohidrat yang dapat berikatan-hidrogen
dengan air. Contoh struktur surfaktan anionik dapat dilihat pada Gambar 2;

sedangkan surfaktan kationik pada Gambar 3.

o

O

@
\06 Na

Gambar 2. Struktur Surfaktan Anionik.

@/CnH2n+1

7\ o

H3C CHs;

Gambar 3. Surfaktan Kationik (benzalkonium klorida)

Detergen adalah surfaktan anionik-garam dari sulfonat atau sulfat berantai

panjang dari natrium (RSOz- Na+ dan ROSOz3- Na+). Surfaktan yang digunakan
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pada penemuan awal detergen adalah suatu p-alkil benzen sulfonat dengan gugus
alkil yang sangat bercabang. Bagian alkil senyawa ini disintesis dengan
polimerisasi propilena dan dilekatkan pada cincin benzena dengan reaksi alkilasi
Friedel Crafts. Sulfonasi dengan pengolahan dengan basa, menghasilkan

detergen. Reaksi kimia yang terjadi dapat dilihat pada Gambar 4.

R——CHCH,R" R——CHCH,R' R——CHCH,R'

= AICI, 1,80 Iz
RCH=CHR' + @ &’-@ H;S04, NaOH
Reaksi Sulfonasi Reaksi Netralisasi

Reaksi Friedel-Crafts

SO;H SO;Na

Detergen

Gambar 4. Reaksi Pembuatan Detergen
(Fessenden dan Fessenden, 1986).

Surfaktan yang digunakan pada penelitian ini adalah surfaktan anionik yaitu
sodium dodecyl sulfate (SDS). Sodium dodecyl sulfate atau sodium lauryl sulfate
(C12H25S04Na) adalah surfaktan anionik yang digunakan dalam produk industri
seperti produk pembersih lantai, sabun pencuci mobil, dan beberapa kebutuhan
rumah tangga seperti sabun dan lain-lain. Molekul ini mempunyai bagian
hidrofobik yang mengandung 12 atom karbon dan yang mengikat gugus sulfat
yang menjadikannya sebagai senyawa ampifilik. Struktur senyawa ini ditunjukkan

pada Gambar 5.
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\/\/\/\/\/\/O\s//o -
O// ~o

Gambar 5. Struktur sodium dodecyl sulfate
(Salager, 2002).

Sodium lauryl sulfate adalah nama pasaran dari sodium dodecyl sulfate yang
merupakan surfaktan anionik. Seperti semua jenis surfaktan untuk detergen
(termasuk sabun), sodium lauryl sulfate dapat menghilangkan lemak dari kulit,
tetapi dapat menyebabkan iritasi pada mata. Sifat fisik dan kimia dari SDS

ditunjukkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Sifat fisik sodium dodecyl sulfate.

Sifat Fisik Keterangan
Rumus Molekul C12H25S04Na
Wujud Serbuk putih
Berat Molekul 288,38 g mol™*
Massa Jenis 1,01 gcm
Titik Leleh 204-207 °C
Kelarutan dalam air 150gL?

Kemampuan detergen untuk menghilangkan berbagai kotoran yang menempel
pada kain atau objek lain, mengurangi keberadaan kuman dan bakteri yang
menyebabkan infeksi. Tanpa mengurangi makna manfaat detergen dalam
memenuhi kebutuhan sehari-hari, harus diakui bahwa bahan kimia yang
digunakan pada detergen dapat menimbulkan dampak negatif baik terhadap
kesehatan maupun lingkungan. Surfaktan dan residu senyawa kimia dari detergen

mempunyai efek merugikan bagi kehidupan aquatic dan bisa menjadi sangat
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beracun bagi lingkungan. Beberapa diantaranya dapat mengalami biodegradasi di
lingkungan dalam kondisi aerobik. Namun, banyak pula yang tidak dapat

dibiodegradasi pada kondisi anaerobik seperti pada sedimen sungai (Ying, 2006).

D. Metode Methylene Blue Active Subtance (MB-AS)

Methylene blue active subtance (MB-AS) adalah suatu proses pemindahan
methylene blue suatu zat pewarna kationik, dari larutan ke dalam cairan organik
yang tidak saling bercampur. Pemindahan ini dapat terjadi bila terbentuk
pasangan ion antara kation metilen biru dan anion MB-AS. Intensitas
pembentukan warna biru dalam fase organik merupakan ukuran MB-AS.
Surfaktan anionik baik yang alamiah maupun sintetik menunjukkan aktivitas

metilen biru yang paling baik (Koga et al., 1999).

Metode MB-AS berguna sebagai penentuan kandungan surfaktan anion dari air
dan limbah, tetapi kemungkinan adanya bentuk lain dari MB-AS (selain interaksi
antara metilen biru dan surfaktan anionik) harus selalu diperhatikan. Metode ini
relatif sangat sederhana. Inti dari metode MB-AS ini ada 3 secara berurutan yaitu:
ekstraksi metilen biru dengan surfaktan anionik dari media larutan air ke dalam
kloroform (CHCIs), kemudian diikuti terpisahnya antara fase air dan organik, dan
pengukuran warna biru dalam CHCIs dengan menggunakan alat spektrofotometer

pada panjang gelombang 652 nm (Franson, 1992).
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E. Metode Anionic Surfactant-Methylene Blue (AS-MB)

Anionic surfactant-methylene blue (AS-MB) adalah suatu metode penyederhanaan
dari metode methylene blue active subtance (MB-AS), analisis metode ini
berdasarkan terjadinya ikatan antara methylene blue dengan surfaktan anionik

pada proses ekstraksi menggunakan kloroform (CHCIs3) (Koga et al., 1999).

Metode AS-MB menggunakan volume sampel lebih banyak dibandingkan dengan
metode MB-AS. Proses ekstraksi dilakuan sekali menggunakan kloroform
(CHCI»), didiamkan hingga terbentuk 2 fase yaitu fase air dan fase kloroform,
selanjutnya fase kloroform diukur menggunkan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang 652 nm untuk mengetahui kandungan surfaktan (Jurado et al.,

2006).

F. Spektrofotometri UV-Vis

Spektrofotometer terdiri atas spektrometer dan fotometer. Spektrofotometer
menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang gelombang tertentu dan
fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan atau yang
diabsorpsi. Spektrofotometer tersusun atas sumber spektrum yang kontinyu,
monokromator, sel pengabsorpsi untuk larutan sampel atau blangko dan suatu alat
untuk mengukur pebedaan absorpsi antara sampel dan blangko ataupun

pembanding (Khopkar, 1990).

Spektroskopi UV-Vis melibatkan absorpsi radiasi elektromagnetik dari kisaran

200-800 nm dan kemudian eksitasi elektron ke tingkat energi lebih tinggi.
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Absorpsi cahaya ultraviolet/tampak oleh molekul organik terbatas hanya untuk
beberapa gugus fungsi (kromofor) yang mengandung elektron valensi dari energi
eksitasi yang rendah. Spektrum UV-Vis merupakan spektrum yang kompleks dan
nampak seperti pita absorpsi berlanjut, hal ini dikarenakan gangguan yang besar
dari transisi rotasi dan vibrasi pada transisi elektronik memberikan kombinasi

garis yang tumpang tindih (overlapping) (Hunger and Weitkamp, 2001).

Read Out

/\ l Detektor
Monokromator Sel sampel

Slit atau

7 pintu keluar
\ / Pendispersi atau
penyebar cahaya

Slit atau
pintu masuk

Sumber cahaya
polikromatis

Gambar 6. Skema kerja spektrofotometri UV-Vis.

Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam analisis dengan spektrofotometri

ultraviolet (Rohman, 2007) vyaitu:

1. Penentuan panjang gelombang serapan maksimum
Panjang gelombang yang digunakn untuk analisis kuantitatif adalah panjang
gelombang dimana terjadi absorbansi maksimum. Untuk memperoleh
panjang gelombang serapan maksimum dapat diperoleh dengan membuat
kurva hubungan antara absorbansi dengan panjang gelombang dari suatu

larutan baku dengan konsentrasi tertentu.



16
2. Pembuatan kurva kalibrasi
Dilakukan dengan membuat seri larutan baku dalam berbagai konsentrasi
kemudian absorbansi tiap konsentrasi diukur lalu dibuat kurva yang
merupakan hubungan antara absorbansi dengan konsentrasi. Kurva kalibrasi

yang lurus menandakan bahwa hukum Lambert-Beer terpenuhi.

3. Pembacaan absorbansi sampel
Absorbansi yang terbaca pada spektrofotometer hendaknya antara 0,2 sampai
0,8 atau 15% sampai 70% jika dibaca sebagai transmitan. Hal ini disebabkan
karena pada Kisaran nilai absorbansi tersebut kesalahan fotometrik yang

terjadi adalah paling minimal.

Spektrofotometer UV-Vis dapat melakukan penentuan terhadap sampel yang
berupa larutan, gas, atau uap. Untuk sampel yang berupa larutan perlu

diperhatikan pelarut yang dipakai (Mulja dan Suharman, 1995), antara lain:

1. Pelarut yang dipakai tidak mengandung sistem ikatan rangkap terkonjugasi
pada struktur molekulnya dan tidak berwarna.
2. Tidak berinteraksi dengan molekul senyawa yang dianalisis.

3. Kemurniannya harus tinggi untuk analisis.

G. Bakteri

Bakteri merupakan mikroba uniseluler yang pada umumnya tidak mempunyai
klorofil. Bakteri tersebar luas di alam, tanah, air, pada sumber air panas, dalam

tubuh hewan, manusia, dan tumbuhan. Bakteri umumnya berukuran kecil dengan
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karakteristik dimensi 1um. Beberapa kelompok memiliki flagella dan dapat
bergerak aktif. Bakteri memiliki berat jenis 1,05-1,1 g cm™ dan berat sekitar
1 x 102 g. Ukuran aktual tergantung dari laju pertumbuhan, media tumbuh, dan
sebagainya. Ada tiga bentuk dasar bakteri, yaitu bentuk bulat atau kokus, bentuk
batang silindris, bentuk lengkung atau vibril. Bentuk bakteri dipengaruhi oleh

umur dan syarat pertumbuhan tertentu (Hidayat et al., 2006).

Ada empat macam fase pertumbuhan mikroorganisme, yaitu :

1. Faselag (fase adaptasi)
Fase penyesuaian mikroorganisme pada suatu lingkungan baru. Ciri fase lag
adalah tidak adanya peningkatan jumlah sel, yang ada hanyalah peningkatan
ukuran sel. Lama fase lag tergantung pada kondisi dan jumlah awal
mikroorganisme dan media pertumbuhan. Bila sel-sel mikroorganisme
diambil dari kultur yang berlainan, maka yang terjadi adalah mikroorganisme

tersebut tidak mampu tumbuh dalam kultur.

2. Fase log (fase eksponensial)
Fase dimana mikroorganisme tumbuh dan membelah pada kecepatan
maksimum, tergantung pada genetik mikroorganisme, sifat media, dan
kondisi pertumbuhan. Hal yang dapat menghambat laju pertumbuhan adalah
bila satu atau lebih nutrisi dalam kultur habis, sehingga hasil metabolisme

yang bersifat racun akan tertimbun dan menghambat pertumbuhan.
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Fase stasioner
Fase dimana pertumbuhan mikroorganisme berhenti dan terjadi
keseimbangan antara jumlah sel yang membelah dengan jumlah sel yang
mati. Pada fase ini terjadi akumulasi produk buangan yang beracun. Pada
sebagian besar kasus, pergantian sel terjadi dalam fase ini. Terdapat
kehilangan sel yang lambat karena kematian diimbangi oleh pembentukan
sel-sel baru melalui pertumbuhan dan pembelahan dengan nutrisi yang

dilepaskan oleh sel-sel yang mati karena mengalami lisis.

Fase kematian

Fase dimana jumlah sel yang mati meningkat. Faktor penyebabnya adalah
ketidaktersediaan nutrisi dan akumulasi produk buangan yang beracun
(Pratiwi, 2008). Fase pertumbuhan mikroorganisme ditunjukkan pada

Gambar 7.

A. Fase

S o Adaptasi
: c : B. Fase
/o : Pertumbuhan

Log Jumlah E\ C. Fase
/B i D\ Stasioner

'j '7:;7{ : i i \ D. Fase

Kematian

Waktu

Gambar 7. Fase pertumbuhan mikroorganisme.
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H. Biodegradasi

Biodegradasi merupakan pemecahan senyawa kimia melalui aktifitas metabolik
mikroorganisme (Scott And Jones, 2000). Biodegradasi dibagi menjadi tiga

kategori, yaitu :

1. Primary biodegradation
Penguraian biologis primer merupakan penguraian senyawa kimia yang
melibatkan aktifitas mikroba, senyawa tersebut berubah menjadi senyawa lain
yang tidak lagi memiliki karakteristik atau sifat yang sama dengan senyawa
aslinya. Untuk penguraian biologis primer dari senyawa detergen biasanya

sampai tahap sifat-sifat detergennya hilang.

2. Environmentally acceptable biodegradation
Penguraian biologis sampai tahap dapat diterima lingkungan didefinisikan
sebagai penguraian oleh aktivitas mikroba. Senyawa kimia telah dipecah
secara biologi sampai tahap dapat diterima oleh lingkungan atau sampai tahap
ketika senyawa tidak menunjukkan sifat-sifat yang tidak diinginkan, misalnya

sifat menimbulkan busa dan bersifat racun.

3. Ultimate biodegradation
Penguraian biologi sempurna merupakan penguraian senyawa oleh aktivitas
mikroba dan hasil penguraiannya adalah berupa karbon dioksida, air dan

garam anorganik serta biomassa (Said, 1999).
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Gambar 8. Reaksi oksidasi dodecyl sulfate menjadi lauroy-CoA.
(Guang, 1999).

Proses biodegradasi SDS oleh bakteri terjadi karena reaksi S-oksidasi yang
dibantu oleh enzim yang dihasilkan oleh metabolit sekunder bakteri. Reaksi ini
terjadi pada lauroy-CoA yang terbentuk dari hasil oksidasi dodecyl sulfate dalam
air, lauroy-CoA mengalami pemutusan-pemutusan ikatan membentuk acyl-CoA-2-

Carbons shortenend (CH2C=0-SCoA) dengan bantuan enzim (Guang, 1999).
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan Dhamayanti (2018) diperoleh 4 isolat
bakteri yang memiliki kemampuan mendegradasi Sodium Dodecyl Sulfate (SDS)
20 ppm, isolat bakteri ini diperoleh dari isolasi yang dilakukan pada produk
bioaktivator lingkungan EM-4 (effective microorganism-4) dan starbio. 4 jenis

isolat dan data kemampuan degradasinya dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Isolat Bakteri dan Data Kemampuan Degradasi

No Isolat Bakteri Kemampuan Degradasi (%)
1 SB-2-1 89,0
2 SB-3-1 87,2
3 SB-3-2 88,1
4 SB-3-3 89,2
2 - = 100
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Gambar 9. Grafik Degradasi SDS 20 ppm Isolat SB-2-1
(Dhamayanti, 2018).



1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari - April 2019 di Laboratorium
Biokimia Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas,
spektrofotometer UV-Vis (cary win UV 32), kompor gas, pH-meter, OD-
meter, neraca digital, shaker incubator, autoclave (model S-90N), laminar air
flow (CURMA model 9005-FL), magnetic stirrer, vortex, lemari pendingin,
mikropipet, tabung Eppendorf microtube, penangas air, pembakar spritus,
sentrifuga, inkubator, corong pisah, pembakar spritus, kasa, kapas, rak

tabung, dan jarum ose.

Sedangkan bahan yang digunakan adalah air limbah detergen, pepton, yeast
extract, agar-agar, NaCl, sodium dodecyl Sulfate (SDS), CHCI3z methylene
blue, akuades, NaOH, HCI, Na:B1O7, H2SO4, Na,HPO4.H20, dan isolat

bakteri (SB-2-1, SB-3-1, SB-3-2, dan SB-3-3).
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C. Prosedur Penelitian

1. Tahap persiapan

a.

Pembuatan media padat SDS-Y4 luria bertani (SDS-Y4 LB)

Stok isolat bakteri (SB-2-1, SB-3-1, SB-3-2, dan SB-3-3) ditumbuhkan
pada medium padat agar miring dengan komposisi 0,25 gram pepton,
0,125 gram yeast extract, 0,25 gram NaCl, 0,043 gram SDS, dan 1,5
gram agar, yang dilarutkan dalam 100 mL akuades, dan dihomogenkan.
Medium yang telah homogen dituang ke dalam beberapa tabung reaksi
dengan volume masing-masing tabung 5-7 mL, kemudian disterilisasi
menggunakan autoclave selama 15 menit pada suhu 121°C dan tekanan 1
atm. Lalu tabung reaksi yang berisi medium tersebut dimiringkan dan

dibiarkan memadat pada suhu kamar.

Pembuatan medium cair SDS-% luria bertani (SDS-Y4 LB)

Medium cair ini digunakan sebagai media inokulum dan fermentasi yang
digunakan untuk menentukan pertumbuhan dan uji biodegradasi SDS.
Komposisinya yaitu 0,25% pepton, 0,125% yeast extract, 0,25% NacCl,
dan SDS 20 ppm, dimasukan ke dalam Erlenmeyer ditambahkan akuades
sampali tanda batas, dan dihomogenkan. Kemudian disterilisasi
menggunakan autoclave selama 15 menit pada suhu 121°C dan tekanan 1
atm. Erlenmeyer yang berisi medium tersebut diletakan ke laminar air
flow pada suhu kamar. Penambahan SDS pada prosedur ini berfungsi
sebagai sumber karbon utama pada bakteri yang akan diisolasi (Dhouib

et al., 2003).
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c. Pembuatan buffer sodium tetraborate (Na2B40O7) 50 mM pH 10,5
Pembuatan buffer sodium tetraborate dengan cara sebanyak 1,9 gram
Na2B4O7 dimasukkan dalam labu takar 100 ml dan ditambahkan akuades
sampali tanda tera, dan ditambah NaOH 0,2 M (0,8 gram NaOH dalam

100 ml akuades) hingga pH lautan menjadi 10,5 (Jurado et al., 2006).

d. Pembuatan pereaksi methylene blue (MB) pH 5
Pembuatan pereaksi methylene blue ini dengan cara 0,1 gram methylene
blue dilarutkan dalam 100 ml larutan buffer borax 10 mM, dan ditambah

HCI hingga pH larutan menjadi 5 (Jurado et al., 2006).

e. Pembuatan kurva standar SDS
Larutan standar SDS dibuat dengan rentang konsentrasi 0,5-2,5 ppm.
Larutan standar SDS kemudian digunakan sebagai sampel dalam proses
analisis dengan metode terbaik yang diperoleh dari tahap Optimasi

analisis biodegradasi SDS.

Optimasi analisis konsentrasi surfaktan

Optimasi analisis konsentrasi surfaktan pada penelitian ini adalah
membandingkan keefektifan penggunaan metode dalam mengukur
konsentrasi SDS pada proses biodegradasi oleh isolat bakteri. Metode yang
digunakan adalah metode anionic surfactant-methylene blue (AS-MB) dan

metode methylene blue-active substance (MB-AS).

Proses pembandingan metode analisis konsentrasi SDS menggunakan hasil

biodegradasi dari 3 jenis konsorsium isolat bakteri. Bakteri yang digunakan
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merupakan bakteri yang didapat oleh Dhamayanti (2018) pada penelitian

sebelumnya. Jenis konsorsium yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Jenis konsorsium dan campurannya pada metode optimasi analisis

kandungan SDS.
Konsorsium Isi Konsorsium
1 Isolat bakteri SB-2-1 dan SB-3-1
2 Isolat bakeri SB-2-1 dan SB-3-2
3 Isolat bakteri SB-3-1 dan SB-3-2

Langkah awal yang dilakukan adalah dengan menyiapkan medium inokulum
dan medium kultur. Medium inokulum dan medium kultur terdiri dari
komposisi yang sama yaitu menggunakan media cair ¥ LB-SDS, inokulum
disiapkan dengan cara sebanyak 1 ose masing-masing isolat bakteri
diinokulasikan ke dalam 20 mL medium inokulum dalam Erlenmayer 100
mL, kemudian diinkubasi selama 16-20 jam pada suhu 37°C dengan

kecepatan putaran shaker inkubator 150 rpm.

Kultur disiapkan dengan cara : Sebanyak 0.6-1 mL medium inokulum per
isolat ditransfer dalam 200 mL medium kultur dalam Erlenmayer 1000 mL,
kemudian diinkubasi dan disampling 24 jam sekali selama 72 jam pada suhu
37°C dengan kecepatan putaran shaker inkubator 150 rpm sebanyak 6 mL.

hasil sampling ini yang akan digunakan untuk uji analisis biodegradasi.
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Uji biodegradasi metode MB-AS
Uji biodegradasi ini dilakukan dengan cara sebanyak 100pL supernatan
kultur dimasukkan ke dalam corong pisah 100 mL yang mengandung 9,9
mL akuades, 2,5 mL larutan methylene blue dan 1 mL kloroform.
Corong pisah dikocok selama 15 detik dan dibiarkan hingga terbentuk
dua fase, fase bagian atas adalah air dan fase bagian bawah adalah
kloroform. Fase kloroform dipisahkan ke corong pisah kedua, fase air
diekstraksi kembali sebanyak tiga kali menggunakan 1 mL kloroform
pada masing-masing proses. Semua ekstraksi kloroform digabungkan ke
corong pisah kedua, kemudian ditambahkan 5 mL larutan pencuci.
Corong pisah kedua kemudian dikocok selama 15 detik, lalu dibiarkan

hingga terbentuk dua fase.

Fase kloroform dipindahkan ke dalam labu ukur 10 mL. Fase air hasil
pengerjaan diekstraksi kembali sebanyak dua kali dengan menggunakan
1 mL kloroform. Semua ekstrak kloroform digabungkan ke dalam labu
ukur sebelumnya dan tambahkan kloroform hingga tanda batas.
Kemudian diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
pada A 652 nm (Shukor et al., 2008). Pengukuran dilakukan sebanyak

dua kali (duplo) untuk mendapatkan data yang valid.

Uji biodegradasi metode AS-MB
Uji biodegradasi SDS dilakukan dengan cara memasukkan 5 ml
supernatant kultur sampel konsorsium dalam corong pisah 250 mL yang

berisi 200 pL buffer sodium tetraborate dan 100 pL larutan methylene
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blue pH 5 dan ditambahkan 4 mL kloroform. Corong pisah kemudian
dikocok selama 1 menit dan didiamkan selama 5 menit hingga terbentuk
2 fase yaitu fase air dan fase kloroform, fase kloroform dimasukkan
dalam gelas kimia 10 mL. Fase kloroform diambil 1 mL dan dimasukkan
ke dalam labu takar 10 ml dan ditambah kloroform sampai tanda batas
dan diukur absorbansinya pada A 650 nm (Jurado et al. 2006).
Pengukuran dilakukan sebanyak dua kali (duplo) untuk mendapatkan

data yang valid.

3. Inokulasi isolat bakteri ke dalam media cair

a.

Peremajaan Stok Isolat Bakteri

Dalam penelitian ini sebelum stok isolat bakteri dari agar miring
diinokulasikan ke dalam media cair, terlebih dahulu dilakukan
peremajaan isolat bakteri. Peremajaan dilakukan dengan cara satu ose
isolat bakteri dari stok agar miring lama, digores ke dalam media padat
agar miring yang baru, proses ini dilakukan secara aseptik di dalam

laminar air flow dan diletakkan dalam inkubator 37°C.

Inokulasi isolat bakteri

Inokulasi isolat bakteri dilakukan dengan mengambil 1 ose isolat bakteri
dari agar miring dimasukkan ke dalam Erlenmayer 100 mL yang berisi
20 mL medium cair SDS-¥ LB steril, dan diletakkan dalam shaker

inkubator 37°C.
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4. Penentuan kemampuan dan biodegradasi konsorsium bakteri terhadap
SDS

Penelitian ini menggunakan isolat bakteri yang diperoleh dari isolasi produk
bioaktivator lingkungan EM-4 (effective microorganism-4) dan Starbio yang
dilakukan oleh Dhamayanti (2018). Dalam penelitian ini menggunakan
variasi isolat bakteri membentuk 4 jenis konsorsium dari 4 isolat bakteri yang

diperoleh, jenis konsorsium yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Jenis konsorsium dan komposisinya.

No. Jenis Konsorsium Isi Konsorsium

1. A Isolat SB-2-1, SB-3-1, dan SB-3-2

2. B Isolat SB-2-1, SB-3-1, dan SB-3-3

3. C Isolat SB-2-1, SB-3-2, dan SB-3-3

4, D Isolat SB-2-1, SB-3-1, SB-3-2, dan SB-3-3

Pembuatan variasi konsorsium ini untuk mengetahui kemampuan degradasi
SDS 20 ppm oleh isolat bakteri dalam bentuk konsorsium dan penentuan jenis
campuran ditinjau dari kemampuan degradasi SDS 20 ppm dalam bentuk
isolat tunggal. Data kemampuan degradaasi isolat tunggal dapat dilihat pada

Tabel 2.

Langkah awal yang dilakukan adalah dengan menyiapkan medium inokulum
dan medium kultur. Medium inokulum dan medium kultur terdiri dari
komposisi yang sama yaitu menggunakan media cair ¥ LB-SDS, inokulum
disiapkan dengan cara sebanyak 1 ose masing-masing isolat bakteri

diinokulasikan ke dalam 20 mL medium inokulum dalam Erlenmayer 100
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mL, kemudian diinkubasi selama 16-20 jam pada suhu 37°C dengan

kecepatan putaran shaker inkubator 150 rpm.

Kultur disiapkan dengan cara : Sebanyak 0.6-1 mL medium inokulum per
isolat ditransfer dalam 200 mL medium kultur dalam Erlenmayer 1000 mL,
kemudian diinkubasi dan disampling 12 jam sekali selama 72 jam pada suhu
37°C dengan kecepatan putaran shaker inkubator 150. Sampel digunakan
untuk penentuan kurva pertumbuhan bakteri dan uji biodegradasi SDS.
Penentuan pertumbuhan sel dilakukan dengan mengambil 0,3 mL sampel
kultur kemudian diencerkan dengan menambahkan 2,7 mL akuades dan
diukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada A 600

nm.

Uji penentuan kadar SDS dilakukan dengan menggunakan metode analisis
terbaik yang didapatkan dari metode sebelumnya. Pengukuran dilakukan

sebanyak dua kali (duplo) untuk mendapatkan data yang valid.

Dari hasil analisis data biodegradasi, akan diperoleh jenis konsorsium yang
memiliki potensi terbaik mendegradasi SDS dan konsorsium ini akan
digunakan untuk uji bioremediasi limbah detergen dengan parameter

pengukuran kondisi pH, DO, dan konsentrasi surfaktan.

Bioremediasi limbah detergen
Setelah mendapatkan konsorsium bakteri terbaik yang memiliki kemampuan
mendegradasi SDS, dilakukan uji bioremediasi limbah detergen. Pada uji ini

akan dilakukan pembandingan antara air limbah dengan perlakuan



30

menggunakan konsorsium bakteri dan air limbah tanpa penambahan bakteri,

dan akan diukur kondisi pH, DO, dan kandungan surfaktan.

a.

C.

Pengambilan sampel air limbah. Sampel air limbah diambil dari saluran
pembuangan air limbah rumah tangga yang tercemar detergen di Kota

Bandar Lampung, sebanyak 1000 mL air limbah diambil dari lingkungan.

Pengukuran pH dan dissolved oxygen (DO) air limbah. Kondisi awal
air limbah akan diukur konsentrasi pH dan DO setelah diambil dari
tempat buangannya. Pengukuran pH menggunakan pH-meter dan DO

menggunakan DO-meter.

Pengukuran kandungan surfaktan air limbah. Sampel air limbah yang
telah diperoleh kemudian diukur kandungan total surfaktannya dengan
metode analisis terbaik yang diperoleh dari metode sebelumnya.
Konsentrasi surfaktan ini digunakan sebagai konsentrasi awal pada

perlakuan.

Uji kemampuan isolat bakteri terhadap air limbah. Pada uji ini akan
dilakukan pembandingan dua treatment terhadap air limbah, treatment
satu yaitu air limbah 200 mL dalam Erlenmayer 1000 mL tanpa
penambahan isolat bakteri, dan treatment dua yaitu ditambahkan 0,5-1 ml
medium starter konsorsium bakteri terpilih ke dalam 200 mL air limbah
dalam Erlenmayer 1000 mL. Air limbah kemudian diinkubasi selama 9
hari pada suhu 37°C dengan kecepatan putaran shaker inkubator 150

rpm. Air limbah kemudian akan diukur kondisi pH, DO dan disampling
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sebanyak 6 ml dengan interval waktu 3 hari sekali. Dua perlakuan ini
dibandingkan kemampuan degradasi surfaktan antara treatment satu dan
dua, sehingga akan diketahui seberapa efektif penggunaan konsorsium

bakteri dalam mendegradasi surfaktan pada air limbah detergen.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian ini maka dapat diambil

kesimpulan seba gai berikut :

1.

Metode optimasi analisis SDS terbaik yang digunakan untuk mengukur
proses biodegradasi adalah metode anionic surfactant-methylene blue (AS-

MB).

Dari empat konsorsium yang memiliki kemampuan mendegradasi SDS
terbaik adalah konsorsium B dan konsorsium C dengan kemampuan

degradasi sebesar 96,4 % dan 98,3 %.

Konsorsium terbaik (B dan C) secara berturut-turut mampu membioremediasi

limbah detergen sebesar 33,2 % dan 37,3 % dalam waktu inkubasi 6 hari.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka untuk penelitian selanjutnya

disarankan sebagai berikut :

1.

Perlu dilakukannya analisis metabolit hasil degradasi SDS, untuk mengetahui

jalur metabolisme SDS oleh isolat bakteri.

Dilakukan waktu inkubasi yang lebih lama terhadap sampel limbah atau
menggunakan konsentrasi SDS yang lebih tinggi agar mendapatkan

kemampuan degradasi yang lebih baik.
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