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CONCENTRATION VARIATION OF CARBON AND NITROGEN SOURCES 
TOWARD BIOSURFACTANT PRODUCTION BY Pseudomonas alcaligenes AS A 

PETROLEUM BIOREMEDIATION AGENT

By:
Rini Isromarina 

08081004001

ABSTRACT

Research about ‘Concentration varation of carbon and nitrogen sources toward 
biosurfactant production by Pseudomonas alcaligenes as a petroleum bioremediation 
agent” had been conducted in December 2011 until March 2012, in Microbiology 
Laboratory, Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Science, 
Sriwijaya University. This research aimed to know the biosurfactant production with 
addition of concentration of carbon sources (crude oli) and nitrogen sources (urea and yeast 
extract) by Pseudomonas alcaligenes as petroleum bioremediation agent This research 
used Factorial Group Randomized Design with 28 treatments and 2 replications. 
Concentration variation of crude oil used was without crude oil, 0.5 g, 1 g, and 1.5 g. 
Concentration of nitrogen sources (urea and yeast extract), was without nitrogen, 0.1 g, 
0.2 g, and 0.3 g. Data were analyzed by using Anova (a : 5%) and with test honestly 
significant difference (HSD). The result of the research showed that biosurfactant product 
of exopolysaccharide (EPS) fraction at the high was obtained on CjNi (0.5 g crude oil + 0.1 
g yeast extract\ was 2.38 g/L with each of bacterial cell number 1,5.106 cfii/mL and 
emulsification index 0,60. Biosurfactant product of exopolysaccharide (EPS) fraction at the 
low was obtained on CoNo (without crude oil and wiyh out nitrogen), was 0.36 g/L with 
each of bacterial cell number 9,0.109cfu/mL and emulsification index 0,71.

Keyword : biosurfactant, exopolysaccharide, emulsification index
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VARIASI KONSENTRASI SUMBER KARBON KARBON DAN NITROGEN 
TERHADAP PRODUKSI BIOSURFAKTAN OLEH Pseudomonas alcaligenes 

SEBAGAI AGENS BIOREMEDIASI LIMBAH MINYAK BUMI

Oleh:
Rini Isromarina 

08081004001

ABSTRAK

Penelitian tentang “Variasi konsentrasi sumber karbon dan nitrogen pada produksi 
biosurfaktan oleh Pseudomonas alcaligenes sebagai agens bioremediasi minyak bumi” 
telah dilaksanakan pada bulan Desember 2011 sampai dengan bulan Maret 2012, bertempat 
di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
produksi biosurfaktan dengan variasi konsentrasi sumber karbon (crude oil) dan sumber 
nitrogen (yeast extract dan urea) oleh Pseudomonas alcaligenes sebagai agen bioremediasi 
minyak bumi. Variasi konsentrasi crude oil yang digunakan yaitu tanpa crude oil, 0,5 g, 1 
g, dan 1,5 g. Variasi konsentrasi sumber nitrogen (urea dan yeast extract\ yaitu tanpa 
nitrogen, 0,1 g, 0,2 g, dan 0,3 g. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK) Faktorial dengan 28 perlakuan dan 2 ulangan. Data dianalis menggunakan Anava (a 
:5%) dan uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ). Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk 
biosurfaktan fraksi eksopolisakarida (EPS) yang tinggi didapatkan pada perlakuan CiNj 
(0,5 g crude oil + 0,1 g yeast extract\ yaitu 2,38 g/L dengan jumlah sel bakteri 1,50.106 
cfu/mL dan indeks emulsifikasi 0,60. Produk biosurfaktan fraksi EPS paling rendah 
didapatkan pada perlakuan C0N0 (tanpa crude oil dan tanpa nitrogen) yaitu 0,36 g/L 
dengan jumlah sel bakteri 9,01.109 cfu/mL dan indeks emulsifikasi 0,71.

Kata kunci: biosurfaktan, eksopolisakarida, indeks emulsifikasi
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan surfaktan semakin meningkat seiring dengan proses-proses yang 

membutuhkan senyawa aktif permukaan. Surfaktan banyak dibutuhkan antara lain dalam 

proses bioremediasi, industri petrokimia, dan dalam meningkatkan perolehan minyak bumi 

Enhanced Oil Recovery (EOR) (Zajic et al. 1983 dalam Nugroho 2006: 312). Salah satu 

industri yang paling potensial dalam mengaplikasikan biosurfaktan ini adalah industri 

minyak, biosurfaktan digunakan dalam biodegradasi minyak bumi. Penambahan surfaktan 

terbukti mampu meningkatkan efisiensi degradasi hidrokarbon, karena surfaktan dapat 

meningkatkan kelarutan minyak dalam air (Devianto & Kardena 2010: 2)

Penanggulangan pencemaran minyak bumi yang aman adalah dengan menggunakan 

biosurfaktan yang dihasilkan oleh mikroba pendegradasi minyak bumi. Selain dapat 

membantu peningkatan degradasi minyak bumi juga tidak toksik terhadap lingkungan, 

sehingga keberadaan biosurfaktan dapat menjadi alternatif pengganti senyawa-senyawa 

surfaktan kimia pengaktif permukaan (Van Dyke et al. 1991: 241).

Biosurfaktan merupakan senyawa amfipatik yang dihasilkan oleh metabolisme 

mikroba. Mikroba yang ada di lingkungan minyak bumi mampu mendegradasi hidrokarbon 

dan menghasilkan metabolit berupa biosurfaktan, biopolimer, asam, biomassa, dan gas. 

Biosurfaktan dapat digunakan untuk mempercepat bioremediasi lingkungan yang te 

minyak bumi, yaitu dengan meningkatkan daya kelarutan minyak bumi. Selanjutnya 

minyak bumi didegradasi oleh sel-sel mikroorganisme, melalui pembentukan butiran-

rcemar
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minyak bumi (misel) yang terdispersi dalam air (Dunvjak et al. 1983 dalam Nugroho 2009.

111).

Pada penelitian Astuti et al. (2001: 1) menunjukkan bahwa produksi biosurfaktan 

oleh bakteri hidrokarbonoklastik dipengaruhi oleh penambahan crude oil sebagai sumber 

karbon dan nitrogen (yeast extract dan urea). Bakteri hidrokarbonoklastik yang diberi kode 

B5 menghasilkan biosurfaktan tertinggi diperoleh pada konsentrasi crude oil 2 g/150 ml 

yaitu 1,99 g/L, penambahan 0,1 g/150 mL urea menghasilkan biosurfaktan 3,60 g/L, dan 

penambahan 0,1 g/150 mL yeast extract mampu menghasilkan biosurfaktan 3,9 g/L.

Biosurfaktan yang dihasilkan masing-masing mikroba berbeda bergantung pada jenis 

mikroba dan nutrien yang dikonsumsinya. Demikian pula untuk jenis mikroba yang sama, 

jumlah surfaktan yang dihasilkan berbeda berdasarkan nutrien yang dikonsumsinya 

(Nugroho 2006: 2). Beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa elemen 

makro yang memegang peranan penting dalam menunjang pertumbuhan bakteri penghasil 

biosurfaktan adalah elemen karbon dan nitrogen (Horowitz et al. 2005: 10). Karbon adalah

unsur yang paling mendasar bagi kehidupan bakteri dan diperlukan dalam jumlah yang 

lebih besar daripada unsur lainnya (Vidali 2001: 4). Nitrogen merupakan komponen utama 

protein dan asam nukleat, yaitu sebesar kurang lebih 10 persen dari berat kering sel bakteri 

(Brooks et al. 2001: 90). Menurut Shuler & Kargi dalam Suryatmana et al. (2004: 8), 

produksi biosurfaktan berhubungan dengan pertumbuhan sel bakteri, dimana produksi 

biosurfaktan meningkat seiring dengan peningkatan jumlah sel bakteri.

Genus Pseudomonas telah dikenal luas sebagai salah satu kelompok mikroba yang 

miliki kemampuan yang tinggi dalam mendegradasi minyak bumi (Aditiawati 2001: 2). 

Hal ini diperkuat Irianto dkk. (2003: 1) salah satu genus bakteri yang mampu mendegradasi

me
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hidrokarbon adalah genus Pseudomonas. Menurut (Anonim 2012: 1) Pseudomonas 

alcaligenes merupakan bakteri hidrokarbonoklastik yang berbentuk batang, bersifat gram

negatif, mempunyai flagel dan tidak berkapsul.

Biosurfaktan yang dihasilkan oleh bakteri hidrokarbonoklastik memiliki kemampuan 

untuk membentuk emulsi antara dua cairan yang tidak dapat bercampur seperti air dengan 

minyak. Uji indeks emulsifikasi (IE24) bertujuan untuk mengetahui kemampuan 

emulsifikasi biosurfaktan yang dihasilkan oleh suatu isolat bakteri dalam waktu 24 jam 

(Cooper 1987: 3). Menurut Ni’matuzzahroh et al. (2002: 1), produk biosurfaktan yang 

dihasilkan bakteri Pseudomonas sp. dapat meningkatkan emulsifikasi hidrokarbon di dalam 

air dan mampu menurunkan tegangan permukaan supematan kultur bakteri.

Berdasarkan penelitian Mirfat (2011: 28-29) ada 3 jenis bakteri yang digunakan 

untuk memproduksi biosurfaktan yaitu Bacillus sphaericus var rotans, Pseudomonas 

alcaligenes, dan Pseudomonas saccharophyla. Dari ketiga bakteri tersebut Pseudomonas 

alcaligenes menghasilkan biosurfaktan fraksi eksopolisakarida tertinggi yaitu 1,9 g/L pada 

medium SMSS. Sedangkan biosurfaktan fraksi asam lemak belum terdeteksi dari 

supematan ketiga kultur bakteri tersebut. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian 

tentang variasi konsentrasi sumber karbon (crude oil) dan sumber nitrogen (yeast extract 

dan urea) untuk mengetahui produksi biosurfaktan oleh bakteri Pseudomonas alcaligenes 

sebagai agens bioremediasi minyak bumi.

1.2. Rumusan Masalah

Produksi biosurfaktan tergantung pada jenis bakteri, substrat, dan lingkungan. 

Penambahan berbagai konsentrasi sumber karbon dan nitrogen yang merupakan komponen 

utama untuk pertumbuhan bakteri dapat mempengaruhi produksi biosurfaktan. Pada
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konsentrasi karbon dan nitrogen tertentu dapat memproduksi biosurfaktan dalam jumlah 

yang tinggi. Oleh karena itu pada penelitian ini dilakukan variasi konsentrasi sumber 

karbon (crude oil) dan sumber nitrogen (yeost extract dan urea) untuk mengetahui produksi 

biosurfaktan oleh bakteri Pseudomonas alcaligenes sebagai agens bioremediasi minyak

bumi.

1.3. Hipotesis

Pada konsentrasi sumber karbon dan sumber nitrogen (yeast extract dan urea) tertentu

dapat memproduksi biosurfaktan dalam jumlah yang tinggi.

1.4. Tujuan penelitian

Mengetahui produksi biosurfaktan dengan variasi konsentrasi sumber karbon dan 

sumber nitrogen (yeast extract dan urea) oleh Pseudomonas alcaligenes sebagai agens

bioremediasi minyak bumi.

1.5. Manfaat penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bahwa variasi konsentrasi

sumber karbon (crude oil) dan sumber nitrogen (yeast extract dan urea) dapat 

mempengaruhi produksi biosurfaktan oleh Pseudomonas alcaligenes sebagai agens 

bioremediasi limbah minyak bumi.
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