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ABSTRAK 

 

INDIRA PUTRI ARTHAMOLIZA. Pengaruh Substrat Bungkil Inti kelapa Sawit 

Terhadap Produksi dan Aktivitas Biosurfaktan Oleh Bakteri Bacillus pumilus CHN 

27. Skripsi. Program Studi Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Negeri Jakarta. Januari 2026. 

 

Biosurfaktan merupakan senyawa metabolit  dihasilkan oleh mikroorganisme 

dengan struktur yang dapat diurai oleh lingkungan dan tidak bersifat toksik. 

Produksi biosurfaktan oleh mikroorganisme dipengaruhi oleh jenis substrat yang 

digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh substrat bungkil 

inti kelapa sawit (BIS) sebagai substrat terhadap produksi biosurfaktan kasar dan 

menganalisis pengaruh BIS terhadap aktivitas biosurfaktan yang dihasilkan oleh 

Bacillus pumilus CHN 27. Metode yang dilakukan adalah eksperimental 

menggunakan rancangan acak kelompok dengan dua faktor penelitian berupa 

variasi konsentrasi bungkil inti kelapa sawit dengan penambahan 2% minyak 

goreng bekas dan 1% urea serta waktu inkubasi (hari ke-4, 5, dan 6). 

Pengelompokan dilakukan dengan ulangan sebanyak tiga kali. Biosurfaktan kasar 

diperoleh melalui pengendapan dengan asam. Aktivitas biosurfaktan diperoleh 

dengan pengujian drop collapse, oil spreading, nilai tegangan permukaan (mN/m) 

dan indeks emulsifikasi (%). Analisis data menggunakan ANAVA dua arah (p < 

0,05). Hasil analisis yang berpengaruh signifikan dilanjutkan dengan uji DMRT. 

Uji drop collapse menunjukkan hasil positif biosurfaktan ditandai dengan tetesan 

minyak yang melebar. Uji oil spreading menunjukkan hasil positif biosurfaktan 

ditandai dengan terbentuknya zona bening pada bagian minyak yang ditetesi 

supernatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substrat bungkil inti kelapa sawit 

berpengaruh signifikan terhadap produksi biosurfaktan kasar (P < 0,05). Produksi 

biosurfaktan berkisar 30,43– 51,71 mg/30 mL. Kombinasi BIS dengan minyak 

goreng bekas serta BIS dengan urea menunjukkan peningkatan yang signifikan 

terhadap produksi biosurfaktan. Variasi konsentrasi substrat bungkil inti kelapa 

sawit berpengaruh signifikan terhadap aktivitas biosurfaktan (P < 0,05). Hasil 

indeks emulsifikasi biosurfaktan berkisar 47,04 – 57,49% dan nilai tegangan 

permukaan berkisar 29,74 – 38,57 mN/m. Tidak terdapat peningkatan yang 

signifikan terhadap indeks emulsifikasi dan nilai tegangan permukaan biosurfaktan 

dengan perlakuan kombinasi substrat BIS dengan minyak goreng bekas maupun 

urea.  

 

Kata kunci: Bacillus pumilus CHN 27, biosurfaktan, bungkil inti kelapa sawit, 

emulsifikasi, dan tegangan permukaan 
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ABSTRACT 

INDIRA PUTRI ARTHAMOLIZA. Effect of Palm Kernel Cake As A Substrate 

On Biosurfactant Porduction and Activity By Bacillus pumilus CHN 27. 

Undergraduate Thesis, Departement of Biology, Faculty of Mathematics and 

Natural Sciences, State University of Jakarta. January 2026. 

Biosurfactants are metabolic compounds produced by microorganisms that are 

environmentally friendly, biodegradable, and non-toxic. Their production is 

influenced by several factors, including the type of substrate used. This study aimed 

to evaluate the effect of palm kernel cake (PKC) as a substrate on crude 

biosurfactant production and its activity produced by Bacillus pumilus CHN 27. 

The study was conducted experimentally using a randomized block design with two 

factors: variations in PKC concentration supplemented with 2% waste cooking oil 

and 1% urea, and incubation time (days 4, 5, and 6). Each treatment was performed 

in three replicates. Crude biosurfactant was obtained through acid precipitation. 

Biosurfactant activity was assessed using drop collapse and oil spreading assays, 

surface tension measurement (mN/m), and emulsification index (%). Data were 

analyzed using two-way ANOVA (p < 0.05), followed by Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT). The drop collapse assay showed positive biosurfactant activity, 

indicated by the spreading of oil droplets, while the oil spreading test showed the 

formation of clear zones on the oil surface. The results demonstrated that PKC 

significantly affected crude biosurfactant production (p < 0.05), with yields ranging 

from 30.43 to 51.71 mg/30 mL. The combination of PKC with waste cooking oil 

and urea significantly increased biosurfactant production. PKC concentration also 

significantly influenced biosurfactant activity (p < 0.05), with emulsification index 

values of 47.04–57.49% and surface tension values of 29.74–38.57 mN/m. 

However, combined substrates did not significantly improve emulsification index 

or surface tension. 

. 

Keyword: Bacillus pumilus CHN 27, biosurfactant, emulsification palm kernel 

cake, and surface tention 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 
LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................................ ii 
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI .......................................................... iii 
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH     

UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS .......................................................................... iv 
KATA PENGANTAR ........................................................................................................ v 
ABSTRAK ........................................................................................................................ vii 
ABSTRACT ..................................................................................................................... viii 
DAFTAR ISI ...................................................................................................................... ix 
DAFTAR TABEL .............................................................................................................. xi 
DAFTAR GAMBAR ........................................................................................................ xii 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................................... 1 
A. Latar Belakang ........................................................................................................... 1 
B. Perumusan Masalah .................................................................................................... 3 
C. Tujuan Penelitian ........................................................................................................ 4 
D. Manfaat Penelitian ..................................................................................................... 4 

BAB II KAJIAN PUSTAKA .............................................................................................. 5 
A. Biosurfaktan ............................................................................................................... 5 
B. Biosintesis Biosurfaktan ............................................................................................. 8 
C. Aktivitas Biosurfaktan .............................................................................................. 10 
D. Pengukuran Aktivitas Biosurfaktan ......................................................................... 13 
E. Faktor yang Mempengaruhi Produksi dan Aktivitas Biosurfaktan .......................... 14 
F. Bakteri Bacillus pumilus Penghasil Biosurfaktan ..................................................... 16 
G. Bungkil Inti Kelapa Sawit Sebagai Substrat ............................................................ 17 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ......................................................................... 20 
A. Tempat dan Waktu Penelitian .................................................................................. 20 
B. Metode Penelitian ..................................................................................................... 20 

1. Alat dan Bahan .................................................................................................... 21 
2. Prosedur Penelitian ............................................................................................. 22 

2.1 Pembuatan Inokulum Bakteri ...................................................................... 23 
2.2 Perhitungan Jumlah Bakteri dengan Total Plate Count ............................... 23 
2.3 Produksi Biosurfaktan oleh B.pumilus CHN 27 .......................................... 23 
2.4 Ekstraksi Biosurfaktan Kasar (Crude Biosurfactant) .................................. 24 
2.5 Uji Aktivitas Biosurfaktan ........................................................................... 24 

2.5.1 Uji Drop Collapse................................................................................ 24 
2.5.2 Uji Oil Spreading ................................................................................. 24 
2.5.3 Pengukuran Tegangan Permukaan....................................................... 25 
2.5.4 Pengukuran Indeks Emulsifikasi ......................................................... 25 

C. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data .................................................................. 25 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................................... 26 
A. Kandungan Bungkil Inti Kelapa Sawit .................................................................... 26 
B. Kepadatan Sel Bakteri Bacillus pumilus CHN 27 dalam Inokulum ......................... 27 
C. Produksi Biosurfaktan Kasar (Crude biosurfactant) Oleh Bakteri Bacillus pumilus 



 

x 

 

CHN 27 ................................................................................................................... 27 
D. Aktivitas Biosurfakan Bakteri Bacillus pumilus CHN 27 ........................................ 32 

1. Oil Spreading dan Drop Collapse ....................................................................... 33 
2. Nilai Tegangan Permukaan ................................................................................. 35 
3. Indeks Emulsifikasi ............................................................................................. 38 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................................ 42 
A. Kesimpulan .............................................................................................................. 42 
B. Saran ......................................................................................................................... 42 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................................... 43 
LAMPIRAN ...................................................................................................................... 54 
DAFTAR RIWAYAT HIDUP.......................................................................................... 64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 

 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

 

1. Kombinasi perlakuan penelitian ........................................................................ 21 

2. Hasil analisis proksimat bungkil inti kelapa Sawit ........................................... 26 

3. Hasil uji ANAVA dua arah pengaruh konsentrasi substrat bungkil inti kelapa 

sawit dan waktu inkubasi terhadap produksi biosurfaktan kasar yang   

dihasilkan oleh bakteri Bacillus pumilus CHN 27 ........................................... 28 

4. Hasil uji DMRT produk biosurfaktan kasar yang dihasilkan oleh bakteri 

Bacillus pumilus CHN 27 pada variasi substrat bungkil inti kelapa sawit. ...... 29 

5. Diamater zona bening uji oil spreading supernatan Bacillus pumilus CHN 27 

pada setiap perlakuan ....................................................................................... 34 

6. Hasil ANAVA dua arah pengaruh variasi konsentrasi substrat bungkil inti 

kelapa sawit dan waktu inkubasi terhadap penurunan tegangan permukaan  

pada biosurfaktan yang dihasilkan oleh bakteri Bacillus pumilus CHN 27 ..... 36 

7. Hasil uji DMRT nilai tegangan permukaan biosurfaktan yang dihasilkan oleh 

bakteri Bacillus pumilus CHN 27 pada variasi konsentrasi substrat bungkil   

inti kelapa sawit. ............................................................................................... 36 

8. Hasil ANAVA dua arah pengaruh variasi konsentrasi substrat bungkil inti 

kelapa sawit dan waktu inkubasi terhadap indeks emulsifikasi pada 

biosurfaktan yang dihasilkan oleh bakteri Bacillus pumilus CHN 27. ............ 39 

9. Hasil uji DMRT indeks emulsifikasi biosurfaktan yang dihasilkan oleh    

bakteri Bacillus pumilus CHN 27 pada variasi konsentrasi substrat bungkil   

inti    kelapa sawit. ............................................................................................ 39 

10. Perhitungan Total Plate Count pada B.pumilus CHN 27 ................................ 55 

11. Hasil berat kering (mg/30 mL) biosurfaktan kasar B. pumilus CHN 27 ......... 57 

12. Hasil  nilai tegangan permukaan (mN/m) biosurfaktan B. pumilus CHN 27.. 58 

13. Hasil indeks emulsifikasi (%) biosurfaktan B. pumilus CHN 27 .................... 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 
Halaman 

1. Struktur Molekul Biosurfaktan ........................................................................... 5 

2. Struktur Kimia Biosurfaktan Lipopeptida ........................................................... 6 

3. Struktur Kimia Biosurfaktan Glikolipid ............................................................. 7 

4. Struktur Kimia Biosurfaktan Fosfolipid ............................................................. 7 

5. Jalur metabolisme sintesis biosurfaktan menggunakan substrat larut air ........... 8 

6. Jalur metabolisme sintesis biosurfaktan menggunakan substrat hidrokarbon .... 9 

7. Sintesis biosurfaktan lipopeptida pada Non-Ribosomal Peptide Synthetase .... 10 

8. Tegangan Permukaan ........................................................................................ 10 

9. Penurunan tegangan permukaan oleh molekul biosurfaktan ............................ 11 

10. Critical Micelle Concentration Biosurfaktan.................................................. 11 

11. Agregat Biosurfakan (misel) ........................................................................... 12 

12. Struktur Kimia Surfaktin ................................................................................. 16 

13. A) Bagian Buah Kelapa Sawit, B) Bungkil Inti Kelapa Sawit  ...................... 17 

14. Bagan Alir Penelitian ...................................................................................... 22 

15. Total plate count (TPC) inokulum bakteri Bacillus pumilus CHN 27 

pengenceran 10-6 pada media Nutrient Agar .................................................... 27 

16. Uji drop collapse supernatan Bacillus pumilus CHN 27 pada variasi 

konsentrasi substrat bungkil inti kelapa sawit. .............................................. 33 

17. Uji oil spreading supernatan Bacillus pumilus CHN 27 pada variasi 

konsentrasi susbtrat bungkil inti kelapa sawit ............................................... 34 

18. Pengukuran indeks emulsifikasi biosurfaktan berdasarkan variasi konsentrasi 

substrat bungkil inti kelapa sawit. .................................................................. 38 

19. Hasil pewarnaan Gram Bacillus pumilus CHN 27 .......................................... 56 

20. Supernatan hasil produksi biosurfaktan Bacillus pumilus CHN 27 ................ 56 

21. Hasil ekstraksi biosurfaktan kasar pada supernatan ........................................ 56 

22.  Hasil produksi biosurfaktan kasar yang dikeringkan dengan metode freeze 



 

xiii 

 

drying ............................................................................................................. 56 

23. Hasil uji ANAVA dua arah pada berat kering biosurfaktan kasar .................. 60 

24. Hasil uji lanjut DMRT pada berat kering biosurfaktan kasar ......................... 60 

25. Hasil uji ANAVA dua arah pada nilai tegangan permukaan biosurfaktan ..... 61 

26. Hasil uji lanjut DMRT pada nilai tegangan permukaan biosurfaktan ............. 61 

27. Hasil uji ANAVA dua arah pada indeks emulsifikasi biosurfaktan ............... 62 

28. Hasil uji lanjut DMRT pada indeks emulsifikasi biosurfaktan ....................... 62 

29. Hasil uji proksimat bungkil inti kelapa sawit .................................................. 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

1. Prosedur freeze drying ...................................................................................... 54 

2. Perhitungan Total Plate Count (TPC) Kepadatan Sel Bakteri                

B.pumilus CHN 27 dalam Inokulum ................................................................ 55 

3. Dokumentasi penelitian ..................................................................................... 56 

4. Data Hasil Pengamatan ..................................................................................... 57 

5. Analisis Statistik ............................................................................................... 60 

6. Hasil uji proksimat bungkil inti kelapa sawit .................................................... 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


