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ALKYLBENZENE SULFONATE BIODEGRADATION 
AN EXPERIMENTAL LABORATORY APPROACH 

FOR WASTE TREATMENT PROCESSING 

ABSTRACT 
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research is intended to Lmprove of 
biodegradation in contrast with 

alkyl benzene 
the previous 

Four topics of research include 1) improvement of 
biodegradation efficiency by shaking of degradation medium 
and resulting non-toxic biodegradation product, 2) discover
ing new alkylbenzene sulfonate biodegradator microorganisms, 
is non-toxic, non-patogen, having higher efficiency than the 
previous research, 3) improvement of alkylbenzene sulfonate 
biodegradation by giving temperature and pH suitable for the 
most efficiency bacterial growth compared to a shaking way 
4) improvement of biodegradation efficiency of the most 
efficient alkylbenzene sulfonate microorganism under aera
tion control and entrapped application compared to tempera
tur and pH control done under experimental research. 

Dependent variable is time of degraration and indepen
dent variable are· alkylbenzene sulronate concentration, 
inoculum type, temperature, pH, aeration speed, and entrap
ping substance. The design was randomized block factorial 
design and randomized factorial design. The data collected 
were analized by using analysis of varians of Minitab 9.2 
for Window. The difference between treatments were tested by 
DMRT 1 %. The result of research indicates that the shaking 
system is able to shorten time of degradation into 0,27 
0,41 times compared to a shiking way. Staphylococcus aureus 
patogenity cannot loosing, eo the bacteria cannot rcomenda
tion. A toxicity test for degradation outcome using Escherl
chla coll is stated to be non-toxic. The new alkylbenzene 
sulfonate biodegradator microorganisms is discovered to be 
non-patogen, non-toxic referring to Kurthla zopfll and 
Pseudomonas facllls. Kurthia zopfii is the most efficient 
mic:roorganiem, the time of biodegradation is about 10,1 
days. The temperature of 30°C and pH of 7.2 is the most 
suitable treatment, giving the time of degradation for 8,67 
days. Aeration of 1,50 vvm is the most suitable one with the 
degradation time about 7,50 days. The application of sodium
al~inate entrapping substance in continuous culture is able 
to shorten more time to be only 4,75 days. This result of 
research is able to develop for waste treatment. 
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BIODEGRADASI ALKYLBENZENE SULFONATE PENDEKATAN 
EKSPERIMENTAL LABORATORIK UNTUK PENGOLAHAN LIMBAH 

RINGKASAN 

Surfaktan alkylbenzene sulfonate yang banyak digunakan 
sebagai bahan aktif deterjen di Indonesia adalah aenyawa 
yang sansat sulit terdesradasi. Jika terbuans kemudian ter
akumulasi di perairan berpotensi besar sebagai bahan pence
mar lingkunsan karena menimbulkan gangguan kesehatan pada he 
wan dan manusia. Pada bewan menyebabkan ganssuan respons 1-
mun pada m&.rmut (Ritz et al., 1993) dan perubahan morfolosik 
serta ultraeruktural pada organ yang peka rasa pada ikan Ic 
talurus (Zeni et al., 1993). Pada manusia dapat menyebabkan 
iritasi pada kulit dan mata, kerusakan pada bati, ginjal dan 
empedu (Sears dan Stanitski, 1979; Flyvholm, 1993). 

Keberadaannya di perairan tetap utuh dalam waktu re
latif lama, sehinssa perlu dicari mikroorsanisme pensurai se 
nyawa tereebut yang tidak patogen, tidak tokeik, serta 
efisien kemampuan biodegradasinya. 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efieiensi 
biodegradaai alkYlbenzene sulfonate dibandingkan dengan ba
sil penelitian eebelumnya yang dilakukan oleh Ekowati et 
al. , ( 1992) . 

Peninskatan efisiensi biodegradasi alkylbenzene sulfo
nate dilakukan melalui seranskaian penelitian yang dibagi 
menjadi 4 topik penelitian, yaitu 1) peningkatan efisienai 
biodegradasi densan pengocokan medium dearadasi aerta . meng
hasllkan basil biodesradasi yang tidak toksik; 2) menemukan 
mikroorganisme perombak alkylbenzene sulfonate baru tidak 
toksik, tidak patogen, efislensinya lebih tinggi daripada 
basil penelitian aebelumnya; 3) peningkatan biodegradaai al
kylbenzene sulfonate densan pemberian auhu dan pH yang ae
suai l;>asi pertumbuhan bakteri daripada pensocokan saja; 4) 
peningkatan efiaienai biodeRradaai alkylbenzene sulfonate 
mikroorsanieme yang paling efisien -dengan pengaturan aeraai 
dan pemberian bahan pengamobil dibandingkan dengan pengatur
an auhu dan pH. Rangkaian penelitian merupakan penelitian 
eksperimental. 
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Pada ranskaian perielitian pertama merupakan pengaruh 
inokulum meliputi isolat tunggal bakteri Staphylococcus au
reus, Staphylococcus ep1derm1d1s7 Enterobacter gergovlae; 
isolat ganda Staphylococcus aureus dengan Staphylococcus ep1 
derm1d1s, Staphylococcus aureus dengan Enterobacter gergo
viae; Staphylococcus epidermidis dengan Enterobacter gergo
viae; serta campuran tiga isolat Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus ep1dermid1s, Enterobacter gergovlae ) dan 
kadar alkylbenzene sulfonate (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 
25,0; 30,0; 75,0; 100,0 ppm) terbadap kemampuan 
biodesradasinya. D11kuti uj1 basil patogenitas Staphylococ
cus aureus menggunakan uji perombakan manito!, DNA, dan 
oksidase katalase. 

Ranskaian penelitian yang kedua merupakan usaha eks
plorasi m1krorgan1sme perombak alkylbenzene sulfonate baru 
yang tidak patogen, tidak toksik, dan efisiensi degradasinya 
lebib tinggi daripada basil penelitian sebelumnya. Eksplora
si dilakukan dengan mengisol&si mikroorganisme pada medium 
Agar Nutrien yang mengandung alkylbenzene sulfonate 100 ppm. 
isolat-isolat yang diperoleh diidentifikasi sampai ditemukan 
nama jenisnya menggunakan kunci .determinaei Bergey's Manual 
Determinative of Bacteriology Edisi IX. Pada rangkaian 
peneli tian ini juga dibandingkan an tara waktu degradaei yang 
ditempuh oleb temuan-temuan bakteri perombak alkylbenzene 
sulfonate baru dengan ketiga jenis bakteri temuan Ekowati 
e t al. , ( 1992) yang sudah me lal ui per lakuan pengocokan. 

Rangkaian penelitian yang ketiga berupa penentuan euhu 
yang sesuai (26, 28,30, 32°C) dan pH yang sesuai (7,0; 7,2; 
7,4) untuk pertumbuhan bakteri terbadap waktu degradasi 
bakteri terpilih dar! rangkaian penelitian eebelumnya . . 

Rangkaian penelitian keempat berupa penentuan pengaruh 
pemberian aerasi (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ppm) pada jenia 
bakteri dan aietem yang paling efieien dari rangkaian 
penelitian ketiga dan terhadap waktu biodegradaainya. Pada 
rangkaian peneli tian keempat 1n1 juga diperbandingkan peng
gunaan bahan pengamobil bakteri natrium alginat dan karage
nen terhadap waktu degradasi alkylbenzene sulfonate yang 
diperoleh. 

Keempat tahap rangakaian penelitian tereebut mengguna
kan Rancangan Acak Kelompok, Rancangan Acak Lengkap yang di-
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auBl.tn eece.re. fe.ktorie.l. Penguj ian dile.kuke.n · menssune.ke.n 
Minite.b 9.2 for Window. Penelitie.n dilakee.ne.ke.n di Le.bore.to
rium M1krob1olog1 FHIPA - Univereite.e Bre.wije.ye., mula! bulan 
Juli 199 - eampe.i densan Januari 1997. 

Haail penelitie.n menunjukkan bahwe. pengocokan medium 
degradaei dapat memperpendek waktu degradaai alkylbenzene 
sulfonate yang ber1e1 inokulum ieolat tunggal, ganda, dan 
campuran tisa ieolat bakteri St~hylococcus aureus7 Staphy
lococcus epldermldis. Enterobact~r gergoviae; dan kadar 
alkylbenzene sulfonate (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 
30,0; 75,0; 100,0 ppm) mampu memperpendek we.ktu degradaei 
hingga 0,27 - 0,41 kalinya dibandins tanpa pengocokan. 

Sifat patogen Staphylococcus aureus aetelah digunakan 
untuk proeee biodegradaei tidak dapat hilang, eehingga 
penggunaan Staphylococcus aureus eebagai inokulum dalam 
bentuk iaolat bakteri tunggal, ganda, maupun campuran tiga 
ieolat tidak dapat direkomendaeikan. 

Iaolaai dan identifikaai pengurai alkylbenzene sulfo
nate diperoleh temuan be.kteri baru Kurthia zopfii dan 
Pseudomonas facllis. Kedua iaolat juga dapat tumbuh pada 
medium Agar Nutrien diperkaya dengan LAS 100 ppm. 

Kurthia zopfii eecara tunggal merupakan ieolat yang 
paling efiaien mendegradaai alkylbenzene sulfonate, dapat 
merombak alkylbenzene sulfonate memerlukan waktu degradaei 
10,1 - 39,12 hari. We.ktu retenei tertinggi dice.pai aebe
aar 0,6 pada kadar alkylbenzene sulfonate 20 ppm. 

Uji tokaiaitae haeil degradaai alkylbenzene sulfonate 
terhadap viabilitae Escherichia coli yang ditanam pada 
medium Agar Nutrien menunjukkan bahwa Escherichia coli tidak / 
mengalami hambatan pertumbuhan. Bakteri yang ditanam eejum- '\... ~ 
lah 101 cfu/ml dapat tumbuh eekitar 8 - 9.109 eel 1 ml. Jadi I - ' 

. ' - -tokeieitae haeil degradaai telah hilang, cfQ -;'.~ 
Penentuan auhu dan pH yang aeeuai untuk proses degrada

si alkylbenzene sulfonate oleh Kurthla zopfll dicapai pada 
auhu 3 ° dan pH 7,2 dengan waktu degradaei eelama 8,67 hari. 
Wsktu degradaei Kurthla zopfii dapat diperpendek lagi menja
di 7,50 hari dengan perlakuan aeraai 1,5 vvm, dibandingke.n 
hanya dengan pensaturan euhu dan pH yang eeeuai untuk per
tumbuhannya. Haeil penelitian dapat diterapkan untuk pengla
han limbah dengan menggunakan daear faktor-faktor proses 
yang tele.h terbukti eeeuai untuk proses degradaai alkylben
zene sulfonate. 
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