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THE VARIATION OF pH AND TEMPERATURE ON BIOSURFACTANT 
PRODUCTION B Y Pseudomonas alcaligenes AS A PETROLEUM 

DEGRADING BACTERIA

By:
Ayu Fatimatul Putri 

08081004006

ABSTRACT

Biosurfactant production is strongly influenced by the type of bacteria, substrate, 
and also enviromental factors. Biosurfactant production increase is related to pH and 
temperature for the existing series with enzyme activity in the biosurfactant producing 
bacteria. This research aims to determine the effect of variations in pH and temperature on 
biosurfactant production by Pseudomonas alcaligenes as degrading petroleum. The 
research was conducted to provide pH and different temperatures, namely at a temperature 
of 30°C, 40°C, and 50°C with a pH 6, 6,5, and 7. The variable measured were the number 
of bacterial cells, biosurfactant production and biosurfactant emulsification index. The 
results showed that on average of the highest number of bacterial cells is achived at the 
treatment temperature of 50°C and pH 7 is equal to 9.0.107 cfu/mL. The highest 
biosurfactant product is achived at the treatment temperature of 40°C, where Pseudomonas 
alcaligenes biosurfactant produced by 1.21 g/L. The highest emulsification index (0.75) 
achieved in the treatment of 50°C.

Key words: biosurfactant, emulsification index, petroleum degrading bacteria.
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VARIASI pH DAN SUHU TERHADAP PRODUKSI BIOSURFAKTAN 
OLEH Pseudomonas alcaligenes SEBAGAI BAKTERI PENDEGRADASI

MINYAK BUMI

Oleh:
Ayu Fatiraatul Putri 

08081004006

ABSTRAK

Produksi biosurfaktan sangat dipengaruhi oleh jenis bakteri, substrat, dan juga 
faktor lingkungan. Peningkatan produksi biosurfaktan sangat berkaitan dengan pH dan suhu 
karena berhubungan dengan serangkaian aktivitas enzim yang ada pada bakteri penghasil 
biosurfaktan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari variasi pH dan suhu 
terhadap produksi biosurfaktan oleh Pseudomonas alcaligenes sebagai pendegradasi 
minyak bumi. Penelitian dilakukan dengan memberikan pH dan suhu yang berbeda-beda, 
yaitu pada suhu 30°C, 40°C, dan 50°C dengan pH 6, 6,5 dan 7. Variabel yang diukur adalah 
jumlah sel bakteri, produksi biosurfaktan, dan indeks emulsifikasi biosurfaktan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa rata-rata jumlah sel bakteri tertinggi dicapai pada perlakuan 
suhu 50°C dan pH 7 yaitu sebesar 0,9.108 cfu/mL. Produk biosurfaktan tertinggi dicapai 
pada perlakuan suhu 40°C, dimana Pseudomonas alcaligenes memproduksi biosurfaktan 
sebesar 1,21 g/L. Indeks emulsifikasi tertinggi dicapai pada perlakuan suhu 50°C sebesar 
0,75.

Kata kunci: biosurfaktan, indeks emulsifikasi, bakteri pendegradasi.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penelitian mengenai surfaktan dan biosurfaktan telah banyak berkembang dalam

luas dalam industri perminyakanbeberapa tahun terakhir. Surfaktan digunakan 

untuk mempermudah pembersihan tumpahan minyak. Akan tetapi, umumnya surfaktan 

yang digunakan merupakan surfaktan sintetik yang tidak dapat didegradasi secara biologis 

dan dapat bersifat toksik terhadap lingkungan. Biosurfaktan kemudian muncul sebagai

secara

salah satu solusi terbaik karena memiliki kemampuan untuk didegradasi secara biologis, 

dapat diproduksi menggunakan bahan baku yang ekonomis, dan dapat digunakan

dalam kondisi ekstrim (Bitticaca 2009: 1).

Daya tarik biosurfaktan meningkat akhir-akhir ini, karena sangat potensial dalam

menurunkan tegangan antarmuka pada konsentrasi rendah dan homogen. Biosurfaktan ini 

sangat bervariasi sehingga sangat luas fungsinya, ramah lingkungan, disintesis oleh 

berbagai mikroba (kemungkinan memproduksinya melalui fermentasi), dan potensi 

penerapannya dalam perlindungan lingkungan, perolehan minyak, kesehatan, dan proses 

industri makanan (Kadarwati 2008: 19).

Biosurfaktan dapat dipergunakan untuk mempercepat remediasi lingkungan yang 

tercemar oleh tumpahan minyak bumi, yaitu dengan meningkatkan daya kelarutan 

minyak bumi. Selain untuk remediasi, biosurfaktan juga dapat dimanfaatkan dalam 

teknologi MEOR (Microbial Enhanced Oil Recovery) untuk meningkatkan perolehan 

minyak bumi (Astuti et al. 2001: 1).

1
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mikroorganisme hidrokarbonoklastik, yaitu 

mikroorganisme yang mampu mendegradasi senyawa dalam hidrokarbon minyak bumi 

dengan memanfaatkan senyawa tersebut sebagai sumber karbon dan energi yang diperlukan 

bagi pertumbuhannya. Mikroorganisme ini juga menghasilkan bioproduk lain seperti 

lemak, gas, dan biopolimer yang dapat meningkatkan porositas dan permeabilitas batuan 

reservoir formasi klastik dan karbonat, ketika bakteri ini menguraikan minyak bumi

Biosurfaktan dihasilkan oleh

asam

(Lasari 2010: 1).

Biosurfaktan mempunyai molekul amfipatik yang unik karena mempunyai struktur 

yang kompleks, yang terdiri dari gugus hidrofilik dan hidrofobik. Hal ini menyebabkan

biosurfaktan mampu mereduksi tegangan permukaan dan antar permukaan (Desai & Banat

1997: 47). Biosurfaktan mempunyai banyak kelebihan, seperti biodegrabilitas, tingkat

toksisitas yang rendah, dan digunakan sebagai kontrol lingkungan. Penggunaan

biosurfaktan untuk melindungi lingkungan perairan sejak sejumlah strain bakteri dapat

menghasilkan biosurkfaktan (Maneerat 2005: 1264).

Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba seperti pH, suhu, 

agitasi, dan ketersedian oksigen mempengaruhi produksi biosurfaktan melalui pertumbuhan 

sel. Pada Arthrobacter paraffmeus dan Pseudomonas sp. strain DSM-2874, suhu

menyebabkan perubahan komposisi biosurfaktan yang dihasilkan. Bakteri termofilik seperti 

Bacillus sp. tumbuh dan menghasilkan biosurfaktan pada suhu di atas 40°C. Perlakuan 

panas pada beberapa biosurfaktan disebabkan tidak adanya perubahan yang cukup dalam 

sifat biosurfaktan seperti penurunan permukaan ketegangan dan tegangan 

antarmuka dan indeks emulsifikasi, semuanya tetap stabil setelah di autoklaf pada suhu 

120°C selama 15 menit (Desai & Banat 1997: 55).
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Kondisi pH netral mendukung produksi biosurfaktan. Hal ini berkaitan erat dengan 

rangkaian reaksi yang melibatkan kerja enzim dalam proses metabolisme. Produksi 

biosurfaktan berasosiasi dengan pertumbuhan, dimana apabila laju pertumbuhan tinggi 

maka laju produksi biosurfaktan pun meningkat, dan laju pertumbuhan sangat tergantung 

kondisi pH. Laju pertumbuhan tertinggi terjadi pada pH netral. Kualitas biosurfaktan yang 

dihasilkan dapat diukur dari indeks emulsifikasi pada variasi tingkat pengenceran 

biosurfaktan (Suryatmana et al. 2004: 8).

Berdasarkan penelitian Mirfat (2011: 35) mengenai produksi biosurfaktan didapatkan 

produksi tertinggi pada jam ke-48, dimana Pseudomonas alcaligenes mencapai indeks 

emulsifikasi (E24) sebesar 0,6 dengan kuantitas biosurfaktan 1,9 g/L pada medium SMSS 

dengan pH 6,5 dan suhu 40°C. Produksi ini masih tergolong sangat rendah jika

dibandingkan dengan hasil penelitian Suryatmana (2004: 6), dimana hasil produksi 

biosurfaktan dari bakteri Azotobacter chroococcum pada suhu 28°C dan pada pH netral 

sebesar 7,64 g/L, sementara pada pH 4 dan pH 9 masing-masing sebesar 5,52 g/L dan 5,55

g/L.

1.2. Rumusan Masalah

Produksi biosurfaktan sangat dipengaruhi oleh jenis bakteri, substrat dan juga faktor 

lingkungan misalnya pH dan suhu. Peningkatan produksi biosurfaktan sangat berkaitan 

dengan pH dan suhu yang sesuai karena setiap mikroorganisme mempunyai pH dan suhu 

optimum yang berbeda-beda untuk pertumbuhan sel. Oleh karena itu, perlu dilakukan suatu 

penelitian mengenai pengaruh pH dan suhu dari bakteri hidrokarbonoklastik yaitu 

Pseudomonas alcaligenes untuk meningkatkan produksi biosurfaktan.
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1.3. Hipotesis
Pada pH dan suhu tertentu dapat meningkatkan produksi biosurfaktan yang terbaik 

dari bakteri hidrokarbonoklastik yaitu Pseudomonas alcaligenes.

1.4. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh faktor lingkungan (pH dan suhu)

terhadap produksi biosurfaktan dari Pseudomonas alcaligenes.

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini agar dapat dijadikan sebagai sumber informasi

dalam produksi biosurfaktan yang terbaik oleh Pseudomonas alcaligenes.
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