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ABSTRAK

Pencemaran yang disebabkan oleh tumpahan minyak bumi telah banyak terjadi di perairan darat
maupun laut. Berbagai upaya telah dilakukan salah satunya yaitu penambahan senyawa surfaktan sintetik
ke perairan. Pemakaian surfaktan sintetik ternyata akan menjadi limbah yang menyebabkan kerusakan
lingkungan, sehingga diperlukan upaya untuk menanggulanginya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potensi bakteri laut hidrokarbonoklastik (Halobacillus trueperi dan Rhodobacteraceae bacterium)
dalam memproduksi biosurfaktan. Penelitian dibagi menjadi 5 perlakuan, yaitu kontrol (Media+Minyak
Bumi dan Media+Minyak Jelantah), Mediat+tMinyak BumitHalobacillus trueperi, Media+Minyak
Bumit+Rhodobacteraceae bacterium, Media+Minyak Jelantah+Halobacillus trueperi dan Media+ Minyak
Jelantah+Rhodobacteraceae bacterium. Parameter pengukuran meliputi diameter zona bening (uji
bakteri penghasil biosurfaktan) bobot biomasa, bobot endapan asam, dan tegangan permukaan (produksi
biosurfaktan). Hasil penelitian menunjukkan R. bacterium dengan sumber karbon minyak jelantah lebih
berpotensi memproduksi biosurfaktan dibandingkan dengan bakteri H. truperi. Produksi biosurfaktan yang
dihasilkan oleh bakteri R. bacterium sebesar 0,7047 g/L. Isolat bakteri R. bacterium dapat menurunkan
tegangan permukaan dari 40,80 mN/m hingga mencapai 30,09 mN/m, kemampuan menurunkan hingga
30,09 mN/m sehingga biosurfaktan yang di produksi bakteri ini dapat digunakan sebagai akselerator
biodegradasi hidrokarbon pencemaran minyak bumi di laut.

Kata kunci: biosurfaktan bakteri laut hidrokarbonoklastik, akselerasi biodegradasi crude oil

ABSTRACT

Pollution has occurred on landwater and seawater caused by oil spills from petroleum hydrocarbons.
Numerous attempts have been made, one of which is the addition of synthetic surfactant compounds into
the water. The use of synthetic surfactants is apparently going to be waste that causes damage to the
environment, so it takes effort to menaggulanginya. This research aims to know the potential of marine
hidrokarbonoklastik bacteria (Halobacillus trueperi and Rhodobacteraceae bacterium) in producing
biosurfactant. The research is divided into 5 treatments, namely control (Petroleum Media and Media Oil
Jelantah), Petroleum Halobacillus trueperi Media, Media Rhodobacteraceae bacterium Petroleum Oil
Media Jelantah Media trueperi and Halobacillus Oil Jelantah Rhodobacteraceae bacterium. Parameters
measured is the diameter of the clear zone (biosurfaktan-producing bacteria test) weights, weights biomass
sludge acid, and surface tension (biosurfaktan production). The results showed r. bacterium with carbon
Jjelantah oil biosurfaktan producing more potent than the bacteria h.. truperi. Biosurfaktan productions
produced by r. bacterium of 0,7047 g/l. Isolates of bacteria r. bacterium can lower the surface tension of
40,80 mN/m until you reach 30,09 mN/m, ability to 30,09 mN/m so that the biosurfaktan in the production
of these bacteria could be used as an accelerator of hydrocarbon biodegradation of oil pollution at sea.

Keywords: biosurfactant, marine bacteria hidrocarbonoklastik, acceleration biodegradation
hidrocarbon
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I. PENDAHULUAN

Surfaktan merupakan senyawa komplek yang
terdiri atas gugus hidrofilik dan hidrofobik sehingga
bersifat larut dalam air maupun minyak (Bica dkk.,
1999; Vater dkk., 2002). Sifat tersebut menyebabkan
surfaktan memiliki kemampuan menurunkan
tegangan permukaan cairan (surface tension).
Kemampuan ini dapat diaplikasikan dalam berbagai
bidang diantaranya bidang farmasi, industri dan
lingkungan (Mishra dkk., 2009; Dehghan dkk.,
2008; Nitschke dkk., 2002; Schramm dkk., 2000;
Ni’matuzahroh dkk., 2006)

Di bidang lingkungan khususnya lingkungan
perairan laut, surfaktan digunakan sebagai
akselerator proses biodegradasi hidrokarbon
untuk penanggulangan pencemaran minyak di
laut (Ni’matuzahroh dkk., 2006). Jenis surfaktan
yang banyak digunakan dalam penanggulangan
ini adalah surfaktan sintetik. Surfaktan sintetik
setelah digunakan akan menjadi limbah yang sukar
terdegradasi sehingga berdampak pada kerusakan
lingkungan. Adanya permasalahan inilah yang
menyebabkan diperlukan suatu alternatif surfaktan
yang mudah terdegradasi sehingga lebih ramah
lingkungan.

Biosurfaktan merupakan jenis surfaktan yang
dihasilkan oleh mikroorganisme bersifat alami, dan
lebih ramah lingkungan. Biosurfaktan mempunyai
sifat yang mirip seperti surfaktan sintetik, namun lebih
rendah tingkat toksisitasnya dan mudah terurai secara
biologi. Oleh sebab itu penggunaan surfaktan jenis
biosurfaktan mendapat perhatian sebagai teknologi
alternatif dalam mempercepat proses biodegradasi
hidrokarbon minyak bumi. Selain itu, biosurfaktan
juga lebih murah jika dibandingkan dengan surfaktan
sintetik (Christova dan Ivshina, 2002).

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan,
mikroorganisme yang mempunyai kemampuan
menghasilkan biosurfaktan adalah jenis bakteri
laut hidrokarbonoklastik. Bakteri ini adalah bakteri
yang ditemukan di lingkungan perairan laut yang
tercemar minyak dan mempunyai kemampuan untuk
mendegradasi senyawa hidrokarbon minyak bumi
(Nugroho, 2006). Kemampuan biosurfaktan dalam
mempercepat proses biodegradasi hidrokarbon
minyak bumi dapat dilihat dari kemampuan senyawa
ini dalam menurunkan tegangan permukaan (Hidayati
dkk., 2011; Kasai dkk., 2001). Suatu jenis surfaktan

dikatakan efektif apabila dapat menurunkan tegangan
permukaan mencapai <35 mN/m (Mulligan dkk.,
2004).

Bacillus megaterium merupakan bakteri yang
ditemukan di perairan yang tercemar minyak dari
sedimen mangrove Cilacap Jawa Tengah. Bakteri
ini terbukti menghasilkan biosurfaktan > 2,5 gr/L,
mampu menurunkan tegangan permukaan mencapai
28,38 mN/m juga terbukti dapat mempercepat proses
biodegradasi Polyaromatic Aromatic Hydrokarbon
(PAH) yaitu fluorene hingga 230% (Hidayati dkk.,
2011). Berdasarkan hasil penelitian Hidayati dkk.,
2011 tersebut maka perlu dilakukan penelitian
mengenai bakteri lain yang diisolasi di perairan
yang sama dengan bakteri tersebut. Dua jenis bakteri
telah diisolasi dari perairan yang sama dengan B.
megaterium yaitu H.trueperi dan R.bacterium.
Penelitian ini dilakukan untuk menguji apakah kedua
bakteri tersebut juga memiliki potensi yang sama
dalam produksi biosurfaktan sebagai pemercepat
biodegradasi hidrokarbon minyak bumi

Tujuan dari penelitian ini untuk mendapatkan
bakteri uji yang berpotensi memproduksi biosurfaktan.
Juga untuk mengetahui besar biosurfaktan yang
dihasilkan dari bakteri terpilih, dan mengetahui
kemampuan biosurfaktan tersebut dalam menurunkan
tegangan permukaan. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat bermanfaat sebagai bahan acuan mengenai
bakteri yang dapat memproduksi biosurfaktan
dan selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai salah
satu alternatif teknologi sebagai akselerator proses
bioremediasi hidrokarbon minyak bumi.

II. BAHAN DAN METODE

A. Bahan

Bakteri yang digunakan dalam penelitian ini
adalah dua jenis bakteri laut hidrokarbonoklastik
H. trueperi dan R. bacterium hasil isolasi dari
sedimen mangrove Cilacap, Jawa Tengah yang
terkontaminasi minyak bumi (Syakti dkk., 2008).
Terhadap kedua bakteri ini dilakukan pengujian untuk
menentukan bakteri penghasil biosurfaktan yang
terbaik. Setelah medapatkan bakteri terbaik maka
bakteri inilah yang akan digunakan untuk studi lebih
lanjut untuk memproduksi biosurfaktan. Sebagai
sumber hidrokarbon digunakan crude oil dan minyak
jelantah. Pada penelitian ini juga menggunakan
Mineral Salt Medium (MSM) untuk adaptasi bakteri
pada media uji.
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B. Metode

Metode penelitian ini terdiri dari dua tahapan,
tahapan pertama yaitu metode uji potensi bakteri
penghasil biosurfaktan dan yang kedua yaitu metode
produksi biosurfaktan. Rancangan Penelitian ini
menggunakan metode eksperimental. Dua perlakuan
dari organisme uji dan 2 perlakuan dari media uji.
Perlakuan ini masing-masing diulang sebanyak 6
kali. Faktor penelitian ini meliputi sumber karbon
dan jenis bakteri:

Kontrol : Media+M. bumi dan Media+M. Jelantah
P1B1 : Media+M. Bumi+H. trueperi

P1B2 : Media+M. Bumi+R. bacterium

P2B1 : Media+M. Jelantah+H. trueperi

P2B2 : Media+M. Jelantah+R. bacterium

1. Penyegaran dan Kultivasi Isolat Bakteri

Penyegaran bakteri dilakukan melalui
pengenceran dengan larutan NaCl 0,85%. Bakteri
hasil pengenceran dikultivasi pada media marine
agar untuk perbanyakan. Sedangkan peremajaan
dilakukan dengan cara memindahkan kultur bakteri
hasil kultivasi ke dalam medium marine agar miring
dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Kultivasi dilakukan dengan menambahkan 3 ose
kultur bakteri pada medium marine broth 100 mL,
kemudian diinkubasi pada waterbath shaker pada
suhu 37°C selama 48 jam, setelah itu dilakukan
adaptasi.

2. Adaptasi bakteri dengan media uji

Adaptasi bakteri dilakukan melalui tiga tahapan.
Adaptasi pertama dengan menambahkan 50 mL
kultivasi bakteri dan 50 mL Mineral Salt Medium
(MSM) pada erlenmeyer 250 mL dengan komposisi:
(g/L) NaNO, 15, KH,PO, 3.4, K. HPO, 4.4, KCI
1.1, MgSO,.7H,0 0.5, FeSO,.7H,0 0.00028,
NaCl 1.1, Glukosa 20, Yeast ekstrak 0.5 dan 0.5
mL larutan trace element berisi (g/L) CaCl,.,H,O
0.24, CuSO,.5H,0 0.25, MnSO,.5H,0 0.17, ZnSO,
7TH,0 0.29. Adaptasi kedua dilakukan dengan
menambahkan 25 mL kultur adaptasi pertama dan
75 mL medium MSM serta penambahan 1% sumber
karbon (crude oil dan minyak jelantah). Selanjutnya
diinkubasi pada waterbath shaker dengan suhu 37°C
selama 36 jam dengan kecepatan 120 rpm. Adaptasi
ketiga dilakukan dengan menambahkan 100 mL

kultur adaptasi kedua dan 300 mL medium MSM
serta penambahan sumber karbon (crude oil dan
minyak jelantah) 2%. Selanjutnya diinkubasi pada
waterbath shaker dengan suhu 37°C selama 48 jam.
Kultur mikroba yang telah teradaptasi ini selanjutnya
digunakan untuk uji produksi biosurfaktan.

3. Uji Pendahuluan Produksi Biosurfaktan

a. Oil Spreading Test

Uji ini adalah uji untuk mendeteksi awal bakteri
penghasil biosurfaktan, Uji ini dilakukan dengan
memasukan 50 mL akuades steril ke cawan petri,
kemudian ditambahkan 20 pl crude oil. Selanjutnya
ditambahkan 10 pl supernatant dari adaptasi 3. Zona
bening yang terbentuk kemudian diukur dan dihitung
dengan menggunakan rumus ODA (Oil Displacement
Area) (Morikawa dkk., 2000):

ODA(cm?) :% x(r)?
r =diameter zona bening

Setelah zona bening terbentuk dilakukan skoring
berdasarkan Techaoei dkk., (2011) diantaranya
sebagai berikut :

- : tidak terbentuk zona bening

+ : zone baning 0,1-3,14 cm?

++ : zona bening 3,14-12,57 cm?

+++  :zona bening 12,57-28,28 cm?

++++ : zona bening > 28,28 cm?

b. Kondisi Lingkungan Pertumbuhan Bakteri

Tahapan ini dilakukan untuk mendapatkan
kondisi pertumbuhan optimal, yaitu dilakukan pada
kondisi pH 6.0, 7.0, dan 8,0, suhu ruang dan suhu
37°C, dan salinitas 20 %o, 30 %eo.

¢. Kurva Pertumbuhan

Tahapan dilakukan secara duplo dan diamati setiap
12 jam yang dimulai pada jam ke-0. Pengamatan
dilakukan hingga diperoleh fase stasioner dengan
menghitung populasinya menggunakan metode 7ota/
Plate Count (TPC).

4. Produksi Biosurfaktan

Tahapan ini dilakukan dalam erlenmeyer sekali
unduh dalam fermentor kapasitas 6 L untuk volume
kerja 4 L, prosesnya menggabungkan medium MSM
3,5 L dan prosentase inokulasi biakan bakteri serta
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sumber karbon 2% dari total kultur produksi tersebut,
kemudian ditumbuhkan hingga 96 jam (mengacu
pada kurva pertumbuhan). Pengamatan dilakukan
pada jam ke-0 hingga jam ke-96.

a. Ekstraksi Biosurfaktan

Cairan fermentasi sebanyak 100 mL disentrifugasi
selama 20 menit pada suhu 4°C dan kecepatan 8.000
rpm untuk memisahkan cairan media, supernatant
dan pellet (biomasa sel). Kemudian cairan supernatan
diasamkan dengan larutan HCI 10 N sampai pH
menjadi 2 dan disimpan pada suhu 4°C selama 12
jam. Selanjutnya larutan disentrifugasi kembali pada
suhu 4°C dan kecepatan 11.000 rpm selama 20 menit.
Setelah sentrifugasi berjalan membentuk pellet atau
endapan asam, pellet tersebut dikeringkan dalam
oven suhu 45°C sampai kering hingga diperoleh
bobot konstan biosurfaktan. Kemudian endapan kasar
biosurfaktan ditimbang dimana bobot endapan asam
(Y) dapat di peroleh dengan menggunakan rumus
sebagai berikut (Hidayati dkk,. 2011):

e ((a=ble)10?
[ volume contoh (ml)

a = bobot tabung berisi endapan asam

b = bobot kosong tabung

b. Tegangan permukaan (Surface tension)

Pengukuran tegangan permukaan dilakukan
dengan menggunakan Processor Tensiometer
(Kriss) yang dilengkapi dengan ring plate (Kim
dkk., 2000).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Uji Potensi Bakteri Penghasil Biosurfaktan

Hasil oil spreading (Tabel 1) menunjukkan
kedua kultur isolat bakteri H. truperi dan R.
bacterium yang diteteskan pada lapisan minyak dan
air dapat membentuk zona bening pada berbagai
media sumber karbon. Hasil 0il spreading kultur
isolat bakteri H. truperi dan R. bacterium dapat
membentuk zona bening 24.64 cm dan 45.38 cm
pada media dengan sumber karbon minyak jelantah
sedangkan pada media dengan sumber karbon crude
oil membentuk zona bening sebesar 1.54 cm dan 2.55
cm. Hasil ini berbeda dengan kontrol, yang mana

tidak terbentuk zona bening. Hal ini disebabkan
karena pada zona bening masing-masing kontrol
tidak adanya penambahan isolat bakteri ke dalam
media uji, sehingga tidak ada aktifitas bakteri guna
memanfaatkan sumber karbon dalam memproduksi
biosurfaktan. Berdasarkan hasil analisis (Tabel 1)
kultur bakteri R. bacterium dapat membentuk zona
bening terlebar dengan skoring (****) pada sumber
karbon minyak jelantah dan skoring (***) pada
sumber karbon crude oil. Faktor yang mempengaruhi
produksi biosurfaktan diantaranya adalah kemampuan
bakteri dalam mensintesis hidrokarbon yang dapat
dilihat dari terbentuknya zona bening. Berdasarkan
pernyataan diatas bakteri R. bacterium memiliki
kemampuan menghasilkan biosurfaktan yang lebih
besar dibandingkan dengan bakteri H. truperi.

Hasil o0il spreading menunjukkan bahwa kedua
kultur isolat bakteri uji H. truperi dan R. bacterium
yang diteteskan pada lapisan minyak dan air dapat
membentuk zona bening pada berbagai media sumber
karbon (Gambar 1).

Sementara itu hasil oil displacement area (ODA)
menjelaskan bahwa media dengan sumber karbon
minyak jelantah pada kedua bakteri uji membentuk
zona bening lebih besar yaitu 94-95% dari pada
media dengan sumber karbon crude oil. Sumber
karbon sangat penting dalam produksi biosurfaktan.
Dari beberapa hasil penelitian mengenai produksi
biosurfaktan dengan berbagai sumber karbon berbeda
dapat menghasilkan zona bening yang berbeda juga
(Techaoei, 2011), dan penggunaan sumber karbon
yang berbeda dapat menghasilkan biosurfaktan yang
berbeda juga (Hidayati dkk., 2011; Robert dkk.,
dalam Prastikasari, 2000).

Dalam biosintesis biosurfaktan selain faktor
kemampuan bakteri ada beberapa faktor lain
yang mempengaruhi pembentukan biosurfaktan
yaitu lingkungan, nutrien, dan sumber karbon.
Pembentukan struktur gugus hidrofilik (karbohidrat,
asam amino, peptida siklik, alkohol) dan hidrofobik
(asam lemak rantai panjang, asam lemak hidroksi)
pada berbagai jenis biosurfaktan tergantung pada
sumber karbon yang ada. Gugus-gugus ini disintesis
oleh bakeri melalui dua jalur metabolisme, yaitu jalur
kabohidrat dan jalur lemak (hidrokarbon) (Desai
dan Banat, 1997). Sumber karbon yang ada pada
media pertumbuhan bakteri akan digunakan untuk
kebutuhan hidup sehingga akan terjadi perubahan
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Tabel 1
Hasil uji oil spreading oleh bakteri laut H. truperi dan R. bacterium pada dua media
Diameter Zona Bening (cm) il di
Media Jenis Isolat Bakteri oil dlsplacemer;t area
Ut | u2 | us | u4a | us | ue |Ratarata (ODA)(cm?’)
H. truperi 48 | 57| 49 | 55| 65 | 57 55 24,64
MSM+M.Jelantah R. bacterium 50 | 73| 86 | 83| 75| 8 76 45.38*+*
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0 0
H. truperi 09 [ 16|17 | 11| 16 |12 1.4 1.54*
MSM+M.Crude Oil R. bacterium 2 (23| 2 | 2 19|15 195 2,55+
Kontrol 0 0 0 0 0 0 0 0
Keterangan skoring: tidak terbentuk zona bening = -, diameter zona bening 0,1-3,14 cnf = *, diameter zona bening 3,14-12,57 cnf = **,
diameter zona bening 12,57-28,28 cnf = *** diameter zona bening > 28,28 cnf = **** (Techaoei dkk., 2011)
sumber karbon yang ada menjadi energi dan senyawa
metabolit sekunder (biosurfaktan) dengan melalui
. ® MSM+M.Jelantah m MSM+M.Crude Oil
dua jalur pembentukan tersebut.
Selain dua jalur diatas beberapa peneliti juga 5 . 4528
menggolongkan pembentukan gugus hidrofobik z
dan hidrofilik pada biosurfaktan dalam mensitesis £ a0 .
. . . @ '
senyawa hidrokarbon (de novo synthesis) yaitu 30 - a5%
LT . H
(Sineriz dkk., 2010): E o1 84%
1. Bagian hidrofilik dan hidrofobik disintesis secara 210
. . . =]
de novo yaitu oleh dua jalur metabolisme 5 o
2. Bagian hidrofilik disintesis de novo dan bagian H.truperi R bacterium
. . .. . Jenig Isclat Bakteri
hidrofobik disintesis oleh substrat )
3. Bagian hidrofobik disintesis oleh de novo dan Gambar 1

bagian hidrofilik disintesis oleh substrat

4. Bagian hidrofilik dan hidrofobik disintesis oleh
substrat yang digunakan.

Dari hasil oil displacement area (ODA)
menjelaskan bahwa kedua kultur bakteri uji dengan
sumber karbon minyak jelantah membentuk zona
bening lebih besar yaitu 94-95% dari pada kultur
dengan sumber karbon crude oil. Hidrokarbon
pada minyak jelantah lebih cepat dimanfaatkan
oleh masing-masing bakteri uji untuk kebutuhan
hidup dibandingkan dengan crude oil. Hal ini
disebabkan rantai hidrokarbon pada minyak jelantah
lebih dominan tersusun dari rantai karbon panjang
bercabang namun tidak rangkap (Prastikasari,
2000). Kondisi ini lebih mudah terdegradasi oleh
bakteri R. bacterium dan H. truperi daripada crude
oil yang sebagian besar rantai karbonnya tersusun
oleh rantai panjang bercabang dan berikatan
rangkap membentuk cincin dengan 3 ikatan rangkap
(hidrokarbon aromatik) (Syakti, 2004; Nugroho,
2006). Kompleksnya struktur ini menyebabkan crude

Diagram oil displacement area (oda) (cm?) bakteri
hidrokarbonoklastik pada media tumbuh dan
sumber karbon yang berbeda

oil yang terdegradasi membutuhkan waktu cukup
lama karena ikatan rangkap yang panjang, sehingga
dengan waktu inkubasi yang sama dan sumber karbon
berbeda menghasilkan produksi biosurfaktan yang
berbeda pula.

B. Produksi Biosurfaktan

1. Ekstraksi biosurfaktan dan bobot biomasa sel

Produksi biosurfaktan dilakukan setelah
mendapatkan umur optimum pertumbuhan bakteri
R. bacterium melalui kurva pertumbuhan yaitu pada
jam ke-48. Berdasarkan hasil pengamatan produksi
biosurfaktan menunjukkan bahwa peningkatan
produksi biosurfaktan berbanding lurus dengan
peningkatan biomasa sel isolat bakteri R. bacterium
(Gambar 2). Peningkatan terjadi pada jam ke-0
sampai jam ke-12 kemudian diikuti sedikit penurunan
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hingga jam ke-24. Penurunan ini disebabkan sedang
terjadinya penyesuaian bakteri dengan kondisi
lingkungan pada media tumbuh, sehingga pada jam
tersebut isolat bakteri R. bacterium berada pada fase
adaptasi. Pada fase ini energi yang di dapat biasanya
hanya digunakan untuk melakukan adaptasi terhadap
lingkungan. Kondisi ini berkorelasi positif terhadap
hasil ektraksi endapan asam (biosurfaktan), terlihat
dari hasil pengukuran pada jam ke-0 hingga jam ke-
12 menunjukkan tidak diperolehnya endapan asam.

Bobot sel dan endapan asam bakteri mulai
meningkat stabil dari jam ke-24 sampai jam ke-
60. Waktu yang ditempuh R. bacterium dalam
meningkatan bobot biosurfaktan terjadi pada jam
ke-24 bersamaan dengan meningkatnya populasi
bakteri. Pada jam ke-24 hingga jam ke-60 kenaikan
bobot biomasa dan endapan asam terus berlangsung,
hingga diperoleh bobot biomasa dan endapan
asam maksimum (jam ke-60) sebesar 0,059 g/L
dan 0,7047 g/L. Kestabilan peningkatan bobot
biosurfaktan ini terjadi sejalan dengan waktu kurva
tumbuh bakteri memasuki fase eksponensial yang
diperoleh saat pembuatan kurva pertumbuhan.
Kadarwati dan Leni (2008) menegaskan bahwa,
pada saat bakteri memasuki fase eksponensial maka
produksi biosurfaktan mulai meningkat stabil. Hasil
pembentukan endapan asam selama pertumbuhan
bakteri (Gambar 2) menunjukkan bahwa, dengan
meningkatnya bobot biomassa maka meningkat pula
endapan asam yang diperoleh. Konsentrasi endapan
asam mulai meningkat setelah jam ke-12 hingga
jam ke-60, selanjutnya relatif konstan. Kosentrasi
endapan asam maksimum bakteri dicapai pada
jam ke-60 bersamaan dengan tercapainya biomasa
maksimum. Hal ini menunjukkan pola peningkatan
produksi yang seiring dengan peningkatan biomassa.
Berdasarkan hasil ini produksi biosurfaktan mengikuti
pola pembentukan produk yang berasosiasi dengan
pertumbuhan.

2. Ekstraksi biosurfaktan dan tegangan
permukaan

Kemampuan suatu bakteri sebagai akselerator
proses biodegradasi hidrokarbon minyak bumi
dapat dilihat dari kemampuan biosurfaktan dalam
menurunkan tegangan permukaan (Hidayati dkk.,
2011; Nugroho, 2006; Ni’matuzaroh dkk., 2006).
Tegangan permukaan dapat dijadikan parameter
untuk memprediksi biosurfaktan yang dihasilkan
oleh bakteri selama masa pertumbuhan (Morikawa
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Gambar 2

Kurva biomasa sel dan
produksi biosurfaktan isolate bakteri R. bacterium
selama pertumbuhan pada media dengan sumber
karbon minyak jelantah
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Gambar 3
Kurva tegangan permukaan biosurfaktan oleh
bakteri R. bacterium selama masa pertumbuhan

dkk., 2000). Nilai tegangan permukaan berkorelasi
dengan tingginya biosurfaktan yang dihasilkan oleh
media kultivasi.

Tegangan permukaan adalah usaha yang
dibutuhkan untuk memperluas permukaan cairan
per satuan luas. Tegangan permukaan merupakan
suatu gaya yang timbul sepanjang garis permukaan
suatu cairan. Gaya ini timbul karena adanya
kontak antara dua cairan yang berbeda fase. Hasil
pengukuran tegangan permukaan (Gambar 3) media
biak bakteri R. bacterium mengalami penurunan dari
40,8 mN/m menjadi 31,09 mN/m dan memproduksi
biosurfaktan 0 g/L. sampai 0,7047 g/L. Penurunan
ini terjadi karena media biakan bakteri R. bacterium
mulai menghasilkan senyawa ekstraselular yang
mempunyai sifat aktif permukaan (biosurfaktan).
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Biosurfaktan tersusun atas gugus hidrofobik
dan hidrofilik pada molekulnya dan memiliki
kecenderungan untuk berada pada antarmuka antara
dua fase yang berbeda derajat polaritasnya (Nitschke
dan Pastore, 2002).

Biosurfaktan mampu menurunkan tegangan
permukaan diantara dua fase. Sifat kepolaran yang
berbeda diantara kedua fase mengakibatkannya
tidak dapat saling terlarut, dengan adanya molekul
surfaktan yang memiliki kecenderungan terhadap
kedua fase tersebut maka keduanya dapat saling
bercampur. Molekul-molekul cairan yang ada
dipermukaan mengalami resultan gaya ke arah
dalam badan cairan. Hal ini mengakibatkan molekul-
molekul tersebut cenderung menekan atau berdesakan
ke dalam menghindari permukaan, dimana molekul-
molekul di dalam cairan mengalami resultan gaya
yang seimbang. Adanya kecenderungan ke dalam
badan cairan menghasilkan gaya, besar daya yang
diperlukan untuk memecah permukaan cairan
sehingga terbentuk satu luasan baru pada permukaan
disebut dengan tegangan permukaan (Vater dkk.,
2002).

Molekul-molekul non polar tidak mampu
menyeimbangkan gaya molekul pada permukaan
cairan polar sehingga terdapat batas antara cairan
polar dan non polar. Pada gugus polarnya biosurfaktan
menyeimbangkan gaya molekul permukaan cairan
dan rantai nonpolarnya mengarah pada molekul-
molekul hidrofobik. Setiap molekul dalam cairan
mengalami gaya dalam tiga dimensi (arah) dari
molekul tetangga. Molekul yang berada di permukaan
cairan mengalami defisiensi di posisi atas, tetapi kuat
di tiga arah gaya lainnya.

Setelah jam ke-60 sampai jam ke-72 penurunan
tegangan permukaan tidak begitu signifikan yaitu
dari 31,09 mN/m sampai 30,39 mN/m. Penurunan
yang tidak signifikan menandakan bahwa pada jam
tersebut tegangan permukaan mencapai konsentrasi
misel kritis. Konsentrasi misel kritis merupakan
kelarutan surfaktan dalam fase cair atau kosentrasi
minimum yang dibutuhkan untuk mencapai nilai
tegangan permukaan. Penurunan tegangan permukaan
akibat penambahan biosurfaktan hanya terjadi
sampai tercapainya konsentrasi-konsentrasi misel
kritis. Hal ini di buktikan pada jam ke-60 (Gambar
3) diperkirakan mencapai masa Critical Micelle

Concentration dengan produksi biosurfaktan
maksimal. Pada jam ke-72 biosurfaktan yang
dihasilkan menurun, akan tetapi tegangan permukaan
yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan surfaktan
yang dihasilkan pada jam ke-60 yang mencapai
maksimal. Hasil tersebut sesuai dengan pernyataan
Karsonic dkk., (1987) dimana kosentrasi misel
kritis menjadi jenuh dengan biosurfaktan, sehingga
penambahan biosurfaktan di atas kosentrasi misel
kritis tidak secara nyata menurunkan tegangan
permukaan.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kedua bakteri uji yaitu bakteri H. truperi dan
R. bacterium memiliki kemampuan memproduksi
biosurfaktan yang di tandai dengan terbentuknya
zona bening pada uji Oil Spreading Test. Selanjutnya
dari kedua isolat bakteri, bakteri R. bacterium
dengan sumber karbon minyak jelantah lebih
berpotensi memproduksi biosurfaktan lebih tinggi
dibandingkan dengan bakteri H. truperi karena zona
bening yang di bentuk lebih lebar berdasarkan uji
Oil Spreading Test, dan menunjukkan hasil produksi
biosurfaktan sebesar 0,7047 g/L. Isolat bakteri R.
bacterium dapat menurunkan tegangan permukaan
dari 40,80 mN/m hingga mencapai 30,09 mN/m,
kemampuan menurunkan hingga 30,09 mN/m dapat
diartikan biosurfaktan yang di produksi bakteri ini
dapat digunakan sebagai akselerator biodegradasi
hidrokarbon pencemaran minyak bumi di laut.

B. Saran

Saran terhadap penelitian ini adalah perlu adanya
penelitian lebih lanjut mengenai karakteristrik
biosurfaktan dari R. bacterium.
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