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Abstrak: Tumpahan minyak mentah di laut telah menjadi permasalahan lingkungan yang serius. Penggunaan 
surfaktan sebagai salah satu solusi atas tumpahan minyak tersebut. Surfaktan bertindak sebagai dispersan untuk 
remediasi kontaminasi berbagai hidrokarbon minyak bumi dan untuk merangsang metabolisme mikroba dan 
transformasi minyak. Penelitian ini memanfaatkan tinjauan literatur mengenai dispersan kimia dan biosurfaktan 
sebagai solusi tumpahan minyak laut. Dispersan kimia digunakan untuk mengurangi kerusakan akibat tumpahan 
minyak dengan memecah lapisan minyak menjadi tetesan-tetesan kecil, sehingga mengurangi potensi 
terperangkapnya hewan laut di dalam lapisan minyak. Dispersan kimia mempercepat biodegradasi dan merangsang 
pertumbuhan bakteri. Biosurfaktan dapat mendorong pemecahan molekul hidrokarbon dengan meningkatkan 
mobilitas, ketersediaan hayati, dan paparan bakteri, sehingga menguntungkan biodegradasi hidrokarbon. Dispersan 
kimia mempunyai efek positif terhadap proses biodegradasi minyak bumi, namun juga mempunyai efek negatif 
pada kondisi tertentu. Biosurfaktan memainkan peran positif dalam proses biodegradasi minyak bumi. 
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PENDAHULUAN 
Minyak bumi telah menjadi sumber energi 

utama bagi aktivitas industri global, namun 
eksploitasi dan distribusinya kerap memicu insiden 
tumpahan minyak yang mencemari ekosistem laut 
[1]. Tumpahan minyak berdampak serius, baik secara 
lingkungan maupun ekonomi, yang mendorong 
pengembangan berbagai metode tanggap darurat, 
termasuk penggunaan dispersan untuk 
meminimalkan kerusakan lingkungan [2]. 

Dispersan, seperti Corexit® EC9500A yang 
diterapkan pada tumpahan minyak Deepwater 
Horizon, telah diterima secara luas sebagai tindakan 
penanggulangan tumpahan minyak karena 
keberhasilannya dalam meningkatkan efisiensi 
remediasi [2]. Salah satu contoh nyata penggunaan 
dispersant  dalam tanggap darurat untuk tumpahan 
minyak adalah penggunaan lebih dari 990.000 galon 
(~ 3700 m3) dispersan (kebanyakan Corexit® 
EC9500A) pada tumpahan minyak Deepwater 
Horizon [3].  

Penerapan surfaktan sebagai dispersan telah 
menjadi perhatian besar dalam riset global karena 
hidrokarbon minyak bumi dapat membahayakan 
ekosistem laut dan kesehatan manusia [4]. Dispersan 

berkemampuan memfasilitasi pelarutan 
minyak permukaan ke dalam air, sebenarnya 
diterapkan dengan tujuan menstimulasi metabolisme 
mikroba dan transformasi minyak [5]. Pada kasus 
dispersan kimia Corexit ternyata memberikan 
dampak lingkungan yang kompleks, selain mampu 
meningkatkan pelarutan minyak ke dalam air 
sehingga mendorong biodegradasi oleh 
mikroorganisme  dan telah diakui sebagai pendekatan 
paling ramah lingkungan untuk mengatasi polutan 
minyak beserta turunannya, khususnya di negara-
negara berkembang [6]. Kasus ini menjadi bukti 
bahwa jenis dispersan ini dapat menekan populasi 

bakteri pendegradasi hidrokarbon tertentu dan dalam 
kondisi tertentu, bahkan menghambat aktivitas 
biodegradasi, terutama pada bakteri pendegradasi 
alkana [7]. Populasi beberapa bakteri pendegradasi 
hidrokarbon yang signifikan juga justru ditekan oleh 
Dispersant jenis Corexit [8].  

Dampak lain dari aplikasi dispersant 
ditemukan dalam penelitian [9] yang membuktikan 
bahwa aplikasi dispersan dapat berdampak jangka 
panjang pada kelangsungan hidup larva udang 
(Pandalus borealis). Berbagai potensi untuk 
menimbulkan dampak lingkungan oleh surfaktan 
sintetis seperti toksisitas tinggi, biodegradabilitas 
rendah, kerusakan ekosistem, dan penggunaan global 
surfaktan yang mencapai lebih dari 15 juta ton per 
tahun dimana 60% di antaranya berakhir di 
lingkungan perairan, akan menjadikan biosurfaktan 
menjadi alternatif  menjanjikan dikarenakan 
toksisitas rendah, biodegradabilitas tinggi, dan 
efektivitas setara [10] . Biosurfaktan merupakan 
senyawa amfipatik yang dihasilkan oleh 
mikroorganisme. Biosurfaktan ini memiliki potensi 
besar untuk digunakan dalam berbagai aplikasi pada 
lingkungan dan industriseperti bioremediasi 
pencemaran minyak [11]; [12].  

Salah satu metode umum yang digunakan 
untuk meningkatkan biodegradasi polutan adalah 
penambahan biosurfaktan. Penggunaan biosurfaktan, 

seperti rhamnolipida dan surfaktin, dapat 
meningkatkan efisiensi bioremediasi dengan cara 
meningkatkan bioavailabilitas minyak mentah bagi 
mikroba. Studi menunjukkan bahwa kedua jenis 
biosurfaktan ini efektif dalam memfasilitasi 
degradasi minyak mentah pada tanah yang tercemar 
[13]. Bioremediasi yang ditingkatkan dengan 
surfaktan (surfactant enhanced remediation) terbukti 
berhasil di lapangan. Surfaktan mendorong 
biodegradasi hidrokarbon minyak bumi, terutama 
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fraksi C21–C40. Juga mendorong pertumbuhan 
bakteri pendegradasi minyak [14]. 

Biosurfactant-based dispersants (BBD) 
menawarkan solusi yang lebih ramah lingkungan, 
efektif, dan hemat biaya dibandingkan dispersan 
komersial seperti Corexit 9500A. Surfaktin dan lipid 
trehalosa menunjukkan kemanjuran dispersi yang 
setara dengan Corexit, sementara kombinasi 
rhamnolipid dan exmulsin menghasilkan kinerja 
unggul karena efek sinergis. Surfaktin dan lipid 
trehalosa menonjol sebagai kandidat terbaik untuk 
pengembangan komersial berkat rasio efektif yang 
rendah, tingkat biodegradasi tinggi, dan t
rendah [15]  meskipun efektivitas biosurfaktan telah 
terbukti setara dengan surfaktan sintetik dalam 
beberapa aplikasi, tantangan seperti biaya produksi 
dan kurangnya penelitian berkaitan dengan berbagai 
aplikasi industri perlu diatasi [16].
atas menjadikan riset tentang kontribusi dispersan 
kimiawi dan biosurfaktan menjadi menarik dan 
penting dalam kaitannya dengan penanggulangan 
tumpahan minyak. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis kontribusi dispersan kimiawi terhadap 
efektivitas dan dampak ekologis dalam proses 
biodegradasi minyak bumi; (b) 
efektivitas biosurfaktan dalam meningkatkan 
biodegradasi minyak bumi dibandingkan dispersan 
kimiawi; (c) mengidentifikasi potensi dan tantangan 
penggunaan biosurfaktan sebagai alternatif ramah 
lingkungan dalam penanggulangan tumpahan 
minyak. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan literatur review 

yang menjelaskan mekanisme dispersi dari minyak. 

Gambar 1
 

Berikut ini beberapa sistem surfaktan yang terdapat 
 

Ester asam lemak rantai panjang
Poly Ethylene Glycol, ester dari asam lemak dan alkil, alkil ether atau alkilaril 
sulfat/sulfonat 
Sorbitan monooleat 
Etoksilat sorbitan monooleat 
Sodium dioktil sulfosuksinat 
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C40. Juga mendorong pertumbuhan 

based dispersants (BBD) 
menawarkan solusi yang lebih ramah lingkungan, 
efektif, dan hemat biaya dibandingkan dispersan 
komersial seperti Corexit 9500A. Surfaktin dan lipid 
trehalosa menunjukkan kemanjuran dispersi yang 

sementara kombinasi 
rhamnolipid dan exmulsin menghasilkan kinerja 
unggul karena efek sinergis. Surfaktin dan lipid 
trehalosa menonjol sebagai kandidat terbaik untuk 
pengembangan komersial berkat rasio efektif yang 
rendah, tingkat biodegradasi tinggi, dan toksisitas 

eskipun efektivitas biosurfaktan telah 
terbukti setara dengan surfaktan sintetik dalam 

aplikasi, tantangan seperti biaya produksi 
dan kurangnya penelitian berkaitan dengan berbagai 
aplikasi industri perlu diatasi [16]. Beberapa hal di 
atas menjadikan riset tentang kontribusi dispersan 
kimiawi dan biosurfaktan menjadi menarik dan 
penting dalam kaitannya dengan penanggulangan 

Penelitian ini bertujuan untuk (a) 
menganalisis kontribusi dispersan kimiawi terhadap 
efektivitas dan dampak ekologis dalam proses 

; (b) mengeksplorasi 
efektivitas biosurfaktan dalam meningkatkan 

dibandingkan dispersan 
fikasi potensi dan tantangan 

penggunaan biosurfaktan sebagai alternatif ramah 
lingkungan dalam penanggulangan tumpahan 

ini menggunakan literatur review 
g menjelaskan mekanisme dispersi dari minyak. 

Dengan memahami secara alami proses dispersi 
minyak, terutama di lautan, dan dampak dari 
tumpahan minyak, maka bisa dicari solusi untuk 
mengatasi tumpahan minyak tersebut. Solusi yang 
ditempuh adalah menggunaka
dan biosurfaktan. Berdasarkan dari banyak riset, 
paper ini menguraikan keuntungan dari kedua 
metode tersebut. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Mekanisme Dispersi 

Ketika energi mengenai permukaan antara 
minyak dan air laut, minyak akan terdispersi 
secara alami. Dispersi alami ini terjadi ketika 
gelombang lautan dalam kondisi moderate. 
Penambahan dispersan kimia akan mempercepat 
proses pendispersian [17] . 
dengan bantuan dispersan adalah sebagai berikut:
a. Saat diaplikasikan pada lapisan minyak, 

dispersan akan berada di permukaan antara 
minyak dan air laut.

b. Gugus oleofil pada dispersan akan berikatan 
dengan minyak, sedangkan gugus hidrofil 
akan berikatan dengan air.

c. Tegangan permukaan antara minyak dan air 
laut akan menurun seh
droplet [18]; [19]. 

Fungsi dispersan selain 
dispersi adalah mencegah penggabungan kembali 
droplet yang sudah terbentuk. I
karena dispersan berada pada interface antara 
minyak dan air laut dalam waktu yang cukup 
lama. Droplet terstabilisasi dengan adanya 
dispersan. 

Gambar 1. Sorbitan Monooleat dan Etoksilat Sorbitan Monooleat

Berikut ini beberapa sistem surfaktan yang terdapat  dalam dispersant komersil yang umum digunakan
[18]. 

Tabel 2. Surfaktan Komersial  
Sistem Surfaktan 

Ester asam lemak rantai panjang ICI
Poly Ethylene Glycol, ester dari asam lemak dan alkil, alkil ether atau alkilaril BP
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minyak dan air laut. 
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dengan minyak, sedangkan gugus hidrofil 

berikatan dengan air. 
Tegangan permukaan antara minyak dan air 
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Fungsi dispersan selain membantu proses 
mencegah penggabungan kembali 

droplet yang sudah terbentuk. Ini dapat terjadi 
karena dispersan berada pada interface antara 
minyak dan air laut dalam waktu yang cukup 
lama. Droplet terstabilisasi dengan adanya 
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Sistem Surfaktan Produsen 
Poli etilen glikol monooleat 
Etoksilat sorbitan oleat 
Etoksilat oktilfosfat 
Etoksilat tridesilfosfat 

Institute Francaise c/o 
Petrole 

Ester Sorbitan 
Mono laurat kalsium sulfonat 

LABOFINA 

Sorbitan monooleat 
Etoksilat sorbitan trioleat 
Sodium tridesil sulfosuksinat 

EXXON 

 

Efisiensi dispersan juga dipengaruhi banyak 
hal, diantaranya jenis surfaktan dan salinitas 
lingkungan, di mana surfaktan nonionik seperti 
GM-2 menunjukkan kinerja optimal pada 
salinitas 30–35‰ dan mendukung stabilitas 
distribusi ukuran tetesan minyak hingga 60 jam 
[20]. 

2. Biosurfaktan 
Biosurfaktan, yaitu molekul amphiphilik 

aktif-permukaan yang diproduksi oleh 
mikroorganisme [21]. Biosurfaktan dapat 
mendorong pemecahan molekul hidrokarbon 
dengan meningkatkan mobilitas, ketersediaan 
hayati dan paparan bakteri, sehingga 
menguntungkan proses biodegradasi hidrokarbon. 
Ada sejumlah besar mikroorganisme yang 
mampu mengurai polutan seperti minyak dan 
memproduksi biosurfaktan, tapi belum terlalu 
banyak diketahui [22].   

Umumnya biosurfaktan dihasilkan oleh 
mikroorganisme yang dikembangkan dalam 
media larutan mengandung sumber karbon dan 
nitrogen [23] . 

Sejumlah bakteri seperti Bacillus subtilis, 
Bacillus cereus, Pseudomonas sp., dan 
Staphylococcus aureus, yang ditemukan dalam  
tanah tercemar minyak bumi menunjukkan 
kemampuan memproduksi biosurfaktan untuk 
degradasi minyak [24], [25]. 

Biosurfaktan dapat memiliki berat molekul 
rendah, yang bertindak dengan mengurangi 
tegangan antarmuka air-minyak, atau berat 
molekul tinggi dan bertindak sebagai 
biodispersan dengan mencegah koalesensi (proses 
dimana masing-masing partikel Emulsi 
bergabung untuk membentuk partikel besar) 
tetesan minyak dalam air. Bioemulsifer dengan 
berat molekul tinggi adalah 
heteropolysaccharides, dan komponen aktifnya 
adalah lipid atau protein. Aktivitas biosurfaktan 
bakteri dalam bioremediasi berasal dari 
kemampuannya untuk meningkatkan luas 
permukaan substrat yang tidak larut air 
hidrofobik dan untuk meningkatkan kelarutan dan 
ketersediaan hayati hidrokarbon. Mereka dapat 
ditambahkan ke proses bioremediasi sebagai 
bahan yang dimurnikan atau dalam bentuk bakteri 
penghasil bioemulsifier. Dalam kedua kasus 
tersebut, mereka dapat merangsang pertumbuhan 
bakteri yang menurunkan minyak dan 
meningkatkan kemampuan mereka untuk 
memanfaatkan hidrokarbon [26]. Penambahan 
biosurfaktan dapat meningkatkan bioavailabilitas 
hidrokarbon melalui berbagai mekanisme, seperti 
solubilisasi, desorpsi, dan modifikasi sifat 
permukaan sel bakteri. Mekanisme ini 
berkontribusi secara signifikan dalam 
peningkatan efisiensi bioremediasi [27]. 

Berikut ini beberapa tipe biosurfaktan 
beserta strain penghasilnya. 

Tabel 2. Tipe Biosurfaktan 
Tipe Surfaktan Strain Penghasil 

Lipopeptide Bacillus sp. 
Lipopeptide B. Subtilis 
Flavolipids Flavobacterium sp. 
Glycolipid Dietza maris 
Lipopeptide Arthrobacterium Oxydan 

 
Lipopeptida yang dihasilkan oleh Bacillus 

subtilis menunjukkan efektivitas tinggi dalam 
mendispersikan minyak mentah. Penelitian oleh 
[28] menunjukkan bahwa biosurfaktan ini 
mempercepat degradasi hidrokarbon rantai 
panjang hingga 71,45% dalam dua hari, jauh 
lebih baik dibandingkan dispersan kimia seperti 
Corexit 9500A yang hanya mencapai 34,16%. 
Hal ini menegaskan potensi biosurfaktan dalam 
meningkatkan bioavailabilitas minyak mentah 
untuk mikroorganisme. 

Penelitian oleh [29] menunjukkan bahwa 
rhamnolipid yang diproduksi oleh Pseudomonas 
aeruginosa memiliki kemampuan tinggi dalam 
menurunkan tegangan permukaan larutan menjadi 
29 mN/m dan mengemulsifikasi minyak mentah 
hingga 80%. Hal ini menunjukkan potensinya 
sebagai pengganti dispersan kimia dalam 
bioremediasi minyak. 

Biosurfaktan dari Bacillus methylotrophicus 
stabil dalam berbagai kondisi pH ekstrem dan 
suhu tinggi hingga 100°C, sehingga sangat cocok 
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untuk aplikasi di lingkungan laut. Selain itu, 
biosurfaktan ini dapat mendegradasi hingga 90% 
hidrokarbon dalam minyak mentah [30]. 

3. Pengaruh Dispersan Kimiawi Dan 
Biosurfaktan Terhadap Biodegradasi 

Dispersan kimiawi dipandang mampu 
mempercepat biodegradasi, karena produk 
dispersant saat ini biodegradable dan bersifat 
menstimulasi pertumbuhan bakteri [23]. Aplikasi 
dispersant jenis Slickbar OSD 9000 terhadap 

minyak mentah jenis Duri Crude, memberikan  
degradasi sebesar 19,7% sementara tanpa 
dispersan hanya 5, 2 % [31].  

Studi yang dilakukan oleh [3] menunjukkan 
pengaruh dispersan kimiawi jenis COREXIT 
terhadap bakteri pendegradasi hidrokarbon 
maupun non HC degrader seperti dalam gambar 
berikut. 

 
 

 

Gambar 2. Pengaruh Penambahan Corexit Terhadap Beberapa Bakteri  
di Lautan 

 

 

Sedangkan untuk mengetahui pengaruh 
COREXIT khusus terhadap bakteri pendegradasi 
minyak, dilakukan pengujian COREXIT terhadap 
bakteri pendegradasi hidrokarbon. Ditambahkan 
pula hexadecane sebagai sumber karbon dengan 

perbandingan  1: 10, 1: 25 dan 1:50 sebagaimana 
yang disarankan oleh US-EPA (Gambar 3) 

 
 

 

Gambar 3. Pengaruh COREXIT Terhadap Bakteri Pendegradasi  
Minyak Bumi. 

Studi dengan memberikan perlakukan 
berbeda seperti tanpa treatment (hanya diberikan 
aerasi sederhana), biostimulasi yakni dengan 
penambahan nutrient, bioaugmentasi dengan 
penambahan bakteri yang umum dikenal sebagai 
pendegradasi hidrokarbon, dan dengan 
penambahan dispersan disertai nutrient, ternyata  
menemukan kondisi  berkebalikan dengan 
gambar 3 [32] . 

Pada gambar 4 di bawah menunjukkan 
bahwa semua mikrokosmos yang diberikan 
treatment ternyata lebih terdegradasi daripada 
yang tanpa perlakuan. Pada hari ke 14 
memperlihatkan mikrokosmos BA dan BS 
mencapai removal THP lebih tinggi daripada 
yang tambahkan dispersant dan kepadatan sel 
tertinggi pada proses biostimulasi. Sementara 
mikrokosmos dengan dispersant memiliki 
densitas sel mikroba lebih rendah (gambar 5). 
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Gambar 4

Gambar 5. Konsentrasi Sel yang Diamati Pada Mikrokosmos pada hari 1,5 dan 
14 (bulat = WA, bulat gelap = NT, kotak= BS, kotak gelap=BA)

Pengaruh biosurfaktan juga diuji dengan 
cara mengukur CO2 yang diemisikan sebagai 
indikator adanya proses metabolisme jasad renik 
dalam mikrokosmos yang diuji. Hasilnya adalah 
sebagaimana Tabel 3. Surfaktan sintetis atau 
chemical dispersan juga digunakan sebagai 
pembanding.  

Konsentrasi CO2 yang dihasilkan 
memperlihatkan aktifitas mikroorganisme dalam 
mikrokomos yang menggunakan biosurfaktan 

Gambar 6.
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Gambar 4. Konsentrasi TPH pada Setiap Mikrokosmos 
(Abu muda= hari ke 5, Gelap=Hari ke 14). 

Konsentrasi Sel yang Diamati Pada Mikrokosmos pada hari 1,5 dan 
14 (bulat = WA, bulat gelap = NT, kotak= BS, kotak gelap=BA)

Pengaruh biosurfaktan juga diuji dengan 
diemisikan sebagai 

indikator adanya proses metabolisme jasad renik 
dalam mikrokosmos yang diuji. Hasilnya adalah 
sebagaimana Tabel 3. Surfaktan sintetis atau 
chemical dispersan juga digunakan sebagai 

Konsentrasi CO2 yang dihasilkan 
aktifitas mikroorganisme dalam 

mikrokomos yang menggunakan biosurfaktan 

lebih baik daripada yang menggunakan dispersan 
kimiawi. Ini juga diperkuat dengan hasil 
pengujian yang menunjukkan bahwa biosurfaktan 
memberikan persentase reduksi minyak bumi 
yang lebih besar 

 
 
 

Gambar 6. Kontribusi Dispersan kimiawi dan Biosurfaktan 
dalam Bioremediasi Minyak Mentah 
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Konsentrasi Sel yang Diamati Pada Mikrokosmos pada hari 1,5 dan  
14 (bulat = WA, bulat gelap = NT, kotak= BS, kotak gelap=BA). 
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Tabel 

Surfaktan 

Bacillus sp. 

B. Subtilis 
Flavobacterium sp. 
Dietza maris 
Arthrobacterium Oxydan 
Surfaktan Sintetis 
Kontrol 

4. Pemanfaatan Dispersan Sebagai Substrat
Peran lain dispersan selain memecah lapisan 

minyak adalah sebagai substrat atau makanan 
bagi mikroorganisme. Kehadiran dispersan yang 
dimanfaatkan sebagai substrat, memberikan

Tabel 4. Pemanfaatan beberapa substrat termasuk dispersan dan biosurfaktan 

Tabel 4 di atas memberikan informasi 
tentang pemanfaatan beberapa substrat termasuk 
dispersan dan biosurfaktan oleh strain LSH
Dispersan kimiawi jenis DOSS (Dioctyl 
Sulfosuccinate Sodium Salt) mendukung 
pertumbuhan mikroorganisme pada tingkat 
sedang. Hal tersebut menunjukkan bahwa DOSS 
mampu menyediakan lingkungan yang cukup 
mendukung aktivitas mikroba meskipun tidak 
optimal. Berbeda dengan media yang diberikan 
dispersan jenis GM-2 yang menunjukkan 
ada pertumbuhan mikroorganisme. Sementara 
pada biosurfraktan Rhamnolipid dan sophorolipid 
dengan tanda +++ menunjukkan bahwa substrat 
ini secara signifikan mendukung pertumbuhan 
mikroorganisme. Hal ini  dapat menandakan 
potensi keduanya dalam aplikasi bioteknologi 
seperti bioremediasi tumpahan minyak.
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Tabel 3. Pengaruh Biosurfaktan dalam Biodegradasi 
CO2 yang diemisikan 

(µmol g-1) 
Reduksi Konsentrasi 

Surfaktan
2, 31 

2, 16 
2, 15 
1, 97 
1, 49 
0, 63 
0, 18 
  

Pemanfaatan Dispersan Sebagai Substrat 
Peran lain dispersan selain memecah lapisan 

sebagai substrat atau makanan 
bagi mikroorganisme. Kehadiran dispersan yang 
dimanfaatkan sebagai substrat, memberikan 

pengaruh terhadap pertumbuhan mikroorgani
seperti dalam Tabel 4. Jenis
seperti rhamnolipid, sophorolipid member
pengaruh positif yang
pertumbuhan bakteri. 

Pemanfaatan beberapa substrat termasuk dispersan dan biosurfaktan 
oleh strain LSH-70. 

memberikan informasi 
emanfaatan beberapa substrat termasuk 

dispersan dan biosurfaktan oleh strain LSH-70. 
Dispersan kimiawi jenis DOSS (Dioctyl 
Sulfosuccinate Sodium Salt) mendukung 
pertumbuhan mikroorganisme pada tingkat 

menunjukkan bahwa DOSS 
diakan lingkungan yang cukup 

mendukung aktivitas mikroba meskipun tidak 
media yang diberikan 

yang menunjukkan tidak 
ada pertumbuhan mikroorganisme. Sementara 
pada biosurfraktan Rhamnolipid dan sophorolipid 

menunjukkan bahwa substrat 
ini secara signifikan mendukung pertumbuhan 
mikroorganisme. Hal ini  dapat menandakan 
potensi keduanya dalam aplikasi bioteknologi 
seperti bioremediasi tumpahan minyak. 

Beberapa komponen yang biasa ada dalam 
minyak bumi juga diuji dan memberikan hasil 
yang berbeda-beda, contohnya N
Komponen ini mendukung
mikroorganisme secara signifikan, berbeda 
dengan Benzene dan Toluene yang tidak 
menunjukkan pertumbuhan mikroorganisme 
sama sekali. Hal ini diseba
yang tinggi terhadap mikroorganisme atau oleh 
struktur kimianya yang lebih kompleks dan sulit 
dimetabolisme. 

Penelitian berbeda yang dilakukan di Cina 
menunjukkan bahwa baik dispersan kimia 
(Jiefeite dan Slickgone NS) maupun biosurf
rhamnolipid dapat meningkatkan biodegradasi 
minyak di sedimen pantai 
serupa, tetapi menghasilkan komunitas bakteri 
degradasi minyak yang berbeda. Dispersan kimia 
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Reduksi Konsentrasi 
Surfaktan (%) 

68, 3 

69, 1 
42, 5 
59, 6 
73, 4 
24, 8 

- 

pengaruh terhadap pertumbuhan mikroorganisme 
seperti dalam Tabel 4. Jenis-jenis biosurfaktan 
seperti rhamnolipid, sophorolipid memberikan 
pengaruh positif yang signifikan terhadap 

Pemanfaatan beberapa substrat termasuk dispersan dan biosurfaktan  

 

Beberapa komponen yang biasa ada dalam 
mi juga diuji dan memberikan hasil 

beda, contohnya N-Hexane.  
mendukung pertumbuhan 

mikroorganisme secara signifikan, berbeda 
dengan Benzene dan Toluene yang tidak 
menunjukkan pertumbuhan mikroorganisme 
sama sekali. Hal ini disebabkan oleh toksisitasnya 
yang tinggi terhadap mikroorganisme atau oleh 
struktur kimianya yang lebih kompleks dan sulit 

Penelitian berbeda yang dilakukan di Cina 
menunjukkan bahwa baik dispersan kimia 
(Jiefeite dan Slickgone NS) maupun biosurfaktan 
rhamnolipid dapat meningkatkan biodegradasi 
minyak di sedimen pantai dengan efektivitas 
serupa, tetapi menghasilkan komunitas bakteri 
degradasi minyak yang berbeda. Dispersan kimia 
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memperkaya bakteri seperti Syntrophotalea dan 
Marinobacter, sedangkan rhamnolipid memicu 
peningkatan keragaman bakteri, termasuk 
Pseudomonas dan Vibrio [33]. 

Penelitian [21] dilakukan untuk mencari 
solusi biaya penggunaan biosurfaktan yang masih 
dipandang mahal dan meningkatkan dispersi 
minyak dengan cara mengkombinasikan antara 
biosurfaktan dengan dispersan kimiawi. 
Kombinasi biosurfaktan (rhamnolipid dan 
surfaktin) dengan surfaktan kimia seperti Tween 
80 pada rasio tertentu (6:4, 4:6, dan 2:8 v/v) 
menunjukkan efektivitas tinggi dalam 
mendispersikan hexadecane (C16). 

Rasio biosurfaktan-surfaktan kimia 6:4 
menghasilkan tetesan minyak dengan ukuran 
rata-rata 168 nm, yang menunjukkan efisiensi 
tinggi dalam menciptakan emulsi minyak-air 
yang stabil. Sedangkan dispersan berbasis n-
propanol memiliki efisiensi dispersi yang lebih 
baik dibandingkan dengan Corexit 9500A dalam 
menangani minyak Alaska North Slope di air laut 
pada berbagai rasio dispersan terhadap minyak 
(1:10, 1:25) dan energi pencampuran (200 rpm). 

KESIMPULAN  
Studi literatur ini menggarisbawahi peran 

penting dispersan kimiawi dan biosurfaktan dalam 
meningkatkan proses biodegradasi minyak di 
lingkungan laut.  

Dispersan kimiawi efektif dalam memecah 
minyak menjadi tetesan kecil, meskipun dalam 
beberapa kondisi dapat memengaruhi komunitas 
mikroba secara negatif. Di sisi lain, biosurfaktan 
seperti rhamnolipid dan surfaktin terbukti mampu 
meningkatkan bioavailabilitas minyak tanpa 
menimbulkan toksisitas yang berarti terhadap 
mikroorganisme pendegradasi minyak.  

Kombinasi biosurfaktan dengan dispersan 
kimia menunjukkan efektivitas yang lebih tinggi 
dibandingkan penggunaan dispersan kimia saja, 
menjadikannya alternatif yang lebih ramah 
lingkungan.  
Studi ini menggarisbawahi pentingnya penelitian 
lebih lanjut untuk mengeksplorasi potensi 
biosurfaktan dalam menciptakan solusi yang lebih 
efisien dan berkelanjutan untuk remediasi minyak di 
ekosistem laut. 
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