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Abstract 

A new strain characterized as Bacillus sp. PSA10 was found to produce poly-β-hydroxybutyrate 

(PHB) at concentration of 52.28% (g PHB/g dry cell weight) in shaken flask culture, using sago 

starch as a carbon source. This research is aimed to determine the optimum culture condition of 

PHB production Bacillus sp. PSA10 at laboratory scale. Optimization of PHB production was 

conducted in this research, in terms of inoculum concentration, concentration of the major 

components in minimal medium, environmental condition and incubation time. The result 

showed that optimum conditions for the production of PHB by Bacillus sp. PSA10 were 

achieved at minimal medium (Ramsay medium) with 5% (v/v) inoculum concentration, 2% 

(w/v) sago starch, 1.0 g/l (NH4)2SO4, 6.7 g/l Na2HPO4.7H2O, and 0 g/l KCl. The optimum 

environmental conditions were achieved with initial pH 7, temperature 37oC, agitation speed at 

150 rotary per minute (rpm) and the best of incubation time was 48 hour. Under this optimum 

condition, the maximum PHB production by Bacillus sp. PSA10 increased from 52.28% to 

71.35% (g PHB/g dry cell weight) at 48 hour cultivation. Therefore, Bacillus sp. PSA10 is 

potential to apply for PHB production from sago starch at industrial scale. 
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Abstrak 

Strain baru yang dikarakterisasi sebagai Bacillus sp. PSA10 ditemukan mampu memproduksi 

poli-β-hidroksibutirat (PHB) dengan konsentrasi 52,28% (g PHB/g berat kering sel) 

menggunakan pati sagu sebagai sumber karbon pada skala erlenmeyer. Penelitian ini bertujuan 

mendeterminasi kondisi optimum Bacillus sp. PSA10 dalam memproduksi PHB pada skala 

laboratorium. Optimasi produksi PHB yang dilakukan pada penelitian ini meliputi konsentrasi 

inokulum, konsentrasi nutrien pada medium minimal, kondisi lingkungan dan waktu inkubasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum untuk produksi PHB oleh Bacillus sp. 

PSA10 pada medium minimal (Ramsay medium) adalah konsentrasi inokulum 5% (v/v), 

konsentrasi pati sagu 2% (b/v), (NH4)2SO4 1,0 g/l, Na2HPO4.7H2O 6,7 g/l, dan KCl 0 g/l. Kondisi 

lingkungan optimum untuk produksi PHB dicapai pada pH awal media 7, suhu kultivasi 37oC, 

kecepatan agitasi 150 rpm dan waktu inkubasi terbaik adalah 48 jam. Di bawah kondisi 

optimum, produksi PHB maksimum Bacillus sp. PSA10 meningkat dari 52,28% menjadi 

71,35% (g PHB/g berat kering sel) pada 48 jam masa kultivasi. Dengan demikian, Bacillus sp. 

PSA10 berpotensi diaplikasikan untuk produksi PHB menggunakan substrat pati sagu pada 

skala industri. 

Kata kunci: Produksi Poli-β-hidroksibutirat (PHB), Bacillus, pati sagu, optimasi 

Diterima: 15 Desember 2009, disetujui: 24 Juni 2010 

Pendahuluan 

Poli-β-hidroksibutirat (PHB) adalah 

polimer yang diproduksi oleh beberapa jenis 

bakteri secara intraselular pada kondisi substrat 

pertumbuhan tidak seimbang, yaitu ketika 

nitrogen, fosfor atau oksigen terbatas tetapi 

sumber karbon berlebih (Anderson dan Dawes, 

1990). PHB merupakan poliester termoplastik 

yang dapat didegradasi (biodegradable) dan 
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memiliki sifat sama dengan plastik sintetik atau 

plastik berbahan dasar minyak bumi (seperti 

polipropilen) (Byrom, 1987). Dengan demikian, 

PHB dapat digunakan sebagai pengganti plastik 

sintetik yang sulit didegradasi, sehingga polusi 

yang disebabkan oleh limbah plastik dapat 

teratasi.  

Pemanfaatan PHB sebagai pengganti 

plastik sintetik masih menemui kendala karena 

biaya produksi yang tinggi (Lee, 1996). Dengan 

demikian, pengembangan produksi PHB 

diarahkan pada upaya untuk menurunkan biaya 

produksi tanpa mengurangi kuantitas dan 

kualitasnya. Upaya tersebut antara lain 

difokuskan pada pencarian bakteri indigenous 

unggul penghasil PHB, penggunaan sumber 

karbon murah, seperti pati sagu dan optimasi 

kondisi fermentasi pada produksi PHB. 

Bacillus sp. PSA10 merupakan strain 

bakteri indigenous yang diisolasi dari tepung 

sagu basah pengolahan sagu di kabupaten 

Konawe, Sulawesi Tenggara (Yanti et al., 2009). 

Bakteri ini mampu mengakumulasi PHB 

menggunakan pati sagu sebagai sumber C 

hingga 52,28% (g PHB/g berat kering sel). 

Beberapa bakteri yang telah dilaporkan mampu 

memproduksi PHB dari glukosa sebagai sumber 

C adalah Alcaligenes eutrophus DSM 545 

dengan produksi PHB kurang lebih 80% (Lee, 

1996), Bacillus megaterium Y6 sebanyak 

48,13% (Aslim et al., 2002), Bacillus cereus 

UW85 sebanyak 25% (Labuzek dan Radecka, 

2001), Bacillus brevis M6 sebanyak 41,67% 

(Yilmaz et al., 2005) dan Bacillus sp. BA-019 

yang mampu memproduksi PHB dari molase 

sebagai sumber Cnya sebanyak 47,48% 

(Kulpreecha et al., 1997). Jika dibandingkan 

dengan beberapa literatur acuan tersebut, maka 

Bacillus sp. PSA10 berpotensi untuk 

dimanfaatkan sebagai penghasil PHB untuk 

skala industri. Kemampuan Bacillus sp. PSA10 

menggunakan pati sagu sebagai sumber C dalam 

memproduksi PHB merupakan suatu keuntungan 

karena pati sagu harganya lebih murah 

dibandingkan glukosa sehingga biaya produksi 

dapat diturunkan.   

Produksi PHB sangat dipengaruhi oleh 

kondisi fermentasi terutama konsentrasi nutrien 

dan kondisi lingkungan sehingga optimasi 

kondisi fermentasi produksi PHB untuk setiap 

strain bakteri sangat penting dilakukan (Lee, 

1996; Grothe et al., 1999). Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk mengoptimasi 

kondisi fermentasi untuk produksi PHB oleh 

strain bakteri baru Bacillus sp. PSA10 sehingga 

dapat diperoleh produksi PHB yang maksimal. 

Metode Penelitian 

Strain Bakteri dan Media Kultivasi 

Strain bakteri yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah PSA10 yang diisolasi dari 

tepung sagu basah dan diidentifikasi sebagai 

strain anggota genus Bacillus (Yanti et al., 

2009). 

Medium kultivasi yang digunakan untuk 

produksi PHB adalah medium minimal Ramsay 

(Ramsay et al., 1992), dengan komposisi (l-1 

akuades) : 1.0 g (NH4)2SO4, 6.7 g Na2HPO4. 

7H2O, 1.0 g KH2PO4, 0.2 g MgSO4.7H2O, 60 mg 

Ferrous Amonium Citrate, 10 mg CaCl2.2H2O, 

dan 1 ml trace element. Medium Ramsay yang 

digunakan untuk studi optimasi, komposisinya 

disesuaikan dengan perlakuan optimasi.  

Metode Kultivasi untuk Optimasi Produksi 

PHB 

Produksi PHB dilakukan menggunakan 

erlenmeyer 250 ml dengan pengaturan kondisi 

pertumbuhan meliputi beberapa variasi 

perlakuan. Perlakuan yang dilakukan adalah 

optimasi konsentrasi inokulum (5, 10, 15, 20% 

(v/v), konsentrasi nutrien pada medium kultivasi 

yang meliputi konsentrasi pati sagu (1, 2, 3, 4% 

b/v), (NH4)2SO4 (0,5; 1; 1,5; 2 g/l), 

Na2HPO4.7H2O (0; 2.2; 4.4; 6.7; 8.9 g/l), KCl (0; 

0.5; 1; 1.5; 2 g/l) dan kondisi lingkungan, yang 

meliputi pH (5, 6, 7, 8), suhu (25, 30, 37oC) dan  

kecepatan agitasi (125, 150, 200 rpm). Setiap 

perlakuan diinkubasi selama 72 jam, dan pada 

akhir masa inkubasi dilakukan pengukuran berat 

kering sel dan kadar PHB. Pada optimasi 

produksi PHB ini dilakukan perlakuan tunggal 

secara bertahap dan hasil terbaik dari masing-

masing tahap dijadikan acuan untuk perlakuan 

berikutnya. Monitoring jumlah bakteri dilakukan 

hanya pada perlakuan konsentrasi inokulum.  

Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap Produksi 

PHB 

Studi mengenai waktu inkubasi pada 

produksi PHB dilakukan pada kondisi optimum 
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yang diperoleh. Penelitian dilakukan 

menggunakan fermentor kapasitas 2 L dengan 

kondisi fermentasi meliputi kecepatan agitasi 

150 rpm, aerasi 1,6 L/menit, suhu 37oC dan busa 

(foam) yang terbentuk pada medium dikontrol 

dengan penambahan antifoam (silikon). 

Sampling dilakukan dengan interval waktu 

setiap 6 jam selama 78 jam masa inkubasi dan 

setiap sampling dilakukan pengukuran terhadap 

berat kering sel dan kadar PHB. 

Prosedur Analisis 

Berat kering sel ditentukan dengan 

menempatkan 1 ml suspensi sel pada botol 

timbang yang telah diketahui beratnya kemudian 

dioven pada suhu 80°C sampai diperoleh berat 

konstan. Analisis kadar PHB diawali dengan 

ekstraksi PHB menggunakan metode n-hexan-

aceton-dietil eter dan kadar PHB diukur 

menggunakan spektrofotometer UV (Shimadzu 

6A) pada panjang gelombang 235 nm (Senior et 

al., 1972). Produksi PHB dideterminasi sebagai 

persentase rasio konsentrasi PHB dengan berat 

kering sel (g PHB/g berat kering sel). Jumlah 

bakteri dilakukan dengan menggunakan metode 

hitungan cawan (plate count). 

Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini menjelaskan kondisi 

fermentasi Bacillus sp. PSA10 dalam 

memproduksi PHB. Berdasarkan hasil penelitian 

ini akan diperoleh kondisi optimum Bacillus sp. 

PSA10 dalam memproduksi PHB. 

Konsentrasi Inokulum  

Konsentrasi inokulum yang digunakan 

pada penelitian ini adalah 2.5, 5, 10, 15 dan 20% 

(v/v). Gambar 1 menunjukkan bahwa makin 

tinggi konsentrasi inokulum dapat meningkatkan 

pertumbuhan sel Bacillus sp. PSA10 tetapi 

produksi PHBnya (persentase PHB perberat 

kering sel) menurun. Produksi PHB tertinggi 

diperoleh pada konsentrasi inokulum 5% yaitu 

50,86% (g PHB/g berat kering sel). 

Berdasarkan hasil perhitungan jumlah 

inokulum dengan metode hitungan cawan (plate 

count) untuk Bacillus sp. PSA10 menunjukkan 

konsentrasi inokulum 2,5% (b/v) sama dengan 

105 cfu/ml, 5% (107 cfu/ml), 10% (109 cfu/ml), 

15% (1010 cfu/ml), dan 20% (1012 cfu/ml). 

Penggunaan inokulum yang tepat dapat 

mempercepat proses fermentasi dengan 

mengurangi lamanya fase lag (Grothe et al., 

1999; El-Sayed et al., 2009), sehingga optimasi 

konsentrasi inokulum sangat penting dilakukan 

untuk mempercepat dan meningkatkan produksi 

PHB. Hasil optimasi konsentrasi inokulum dari 

Bacillus sp. PSA10 menunjukkan konsentrasi 

inokulum optimum untuk produksi PHB adalah 

5% dengan jumlah inokulum adalah 107 cfu/ml. 

Konsentrasi dan jumlah inokulum optimum 

isolat PSA10 yang diperoleh pada penelitian ini 

sesuai dengan beberapa penelitian yang 

melaporkan bahwa konsentrasi inokulum 

optimum untuk produksi PHB berkisar antara 5–

10% (Baei et al., 2010; Mahmoudi et al., 2010) 

dan jumlah inokulum optimum untuk produksi 

PHB berkisar dari 106−108 cfu/ml (Patwardhan 

dan Srivastava, 2004; Vijayendra et al., 2007; 

El-Sayed et al., 2009). 

Konsentrasi Nutrien Medium Kultivasi 

Konsentrasi nutrien medium kultivasi 

yang dioptimasi adalah pati sagu (sumber C), 

(NH4)2SO4 (sumber N), Na2HPO4.7H2O (sumber 

P), dan KCl (sumber K). 

Produksi PHB Bacillus sp. PSA10 

tertinggi dicapai pada perlakuan konsentrasi pati 

sagu 2% (b/v) yaitu 44,39% (g PHB/g berat 

kering sel) dan menurun jika konsentrasi pati 

sagu lebih dari 2%, dengan demikian konsentrasi 

pati sagu optimum untuk produksi PHB adalah 

2% (Gambar 2a).  

Sumber Nitrogen yang digunakan adalah 

(NH4)2SO4. Gambar 2b menunjukkan bahwa 

konsentrasi (NH4)2SO4 yang semakin tinggi 

dapat meningkatkan pertumbuhan sel, tetapi 

produksi PHB akan menurun jika konsentrasi 

(NH4)2SO4 lebih dari 1 g/l. Konsentrasi 

(NH4)2SO4 1 g/l merupakan konsentrasi 

optimum untuk produksi PHB oleh Bacillus sp. 

PSA10 karena produksi PHB tertinggi diperoleh 

pada konsentrasi tersebut yaitu 41,76% (g 

PHB/g berat kering sel).  

Sumber fosfat (P) yang digunakan dalam 

adalah Na2HPO4.7H2O. Konsentrasi Na2HPO4. 

7H2O hingga 6,7 g/l dapat meningkatkan 

pertumbuhan sel dan produksi PHB (% PHB 

perberat kering sel) tetapi jika konsentrasi lebih 

dari 6,7 g/l akan menurunkan produksi PHB 

Bacillus sp. PSA10 (Gambar 2c). Produksi PHB 
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tertinggi pada konsentrasi Na2HPO4. 7H2O 6.7 

g/l yaitu 37,44% (g PHB/g berat kering sel). 

Sumber Kalium (K) yang digunakan 

adalah KCl. Keberadaan KCl dalam media 

kultivasi Bacillus sp. PSA10 untuk memproduksi 

PHB dapat menurunkan pertumbuhan dan 

produksi PHB. Produksi PHB tertinggi diperoleh 

pada konsentrasi KCl 0 g/l yaitu 53,31% (g 

PHB/g berat kering sel) (Gambar 2d). Hasil ini 

menunjukkan bahwa dalam memproduksi PHB, 

Bacillus sp. PSA10 tidak membutuhkan sumber  

K. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Pengaruh konsentrasi inokulum terhadap pertumbuhan dan produksi PHB oleh Bacillus sp. PSA10. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi nutrien medium kultivasi terhadap pertumbuhan dan produksi PHB oleh Bacillus 

sp. PSA10 : konsentrasi pati sagu (a), (NH4)2SO4 (b), Na2HPO4.7H2O (c) dan KCl (d)  
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Berdasarkan hasil optimasi konsentrasi 

nutrien pada medium kultivasi menunjukkan  

bahwa Bacillus sp. PSA10 dalam memproduksi 

PHB membutuhkan pati sagu sebanyak 2% 

sebagai sumber C, sumber P (Na2HPO4.7H2O) 

sebanyak 6,7 g/l, sumber N (NH4)2SO4 sebanyak 

1 g/l dan tidak membutuhkan sumber K (KCl). 

Konsentrasi nutrien optimal pada medium 

kultivasi yang diperoleh tidak berbeda dengan 

konsentrasi medium Ramsay yang digunakan 

sebagai kontrol. Medium Ramsay merupakan 

medium yang digunakan untuk memproduksi 

PHB oleh Alcaligenes latus ATCC 29714, 

A.euthrophus DSM 545, B. Cereus NRC 9008, P. 

pseudoflava ATCC 33668, P. cepacia ATCC 

17759 dan Micrococcus halodenitrificans NRC 

14024 dengan sumber C glukosa (Ramsay et al., 

1990). Hasil penelitian ini dan penelitian yang 

dilakukan oleh Ramsay et al., (1990) menjelaskan 

bahwa konsentrasi nutrien pada medium Ramsay 

dapat digunakan untuk produksi PHB oleh 

banyak strain anggota spesies bakteri. 

Keterbatasan salah satu nutrien utama 

seperti N, P atau K pada media kultivasi dapat 

meningkatkan produksi PHB (Grothe et al., 

1999; Sangkharak dan Prasertsan, 2008; 

Vijayendra et al., 2007). Berdasarkan hasil 

penelitian mengenai pengaruh konsentrasi 

sumber N dan P pada produksi PHB 

mengindikasikan bahwa nutrien yang perlu 

dibatasi untuk produksi PHB oleh Bacilllus sp. 

PSA10 adalah sumber nitrogen (N). Indikasi 

yang menunjukkan bahwa sumber N merupakan 

faktor pembatas produksi PHB oleh Bacillus sp. 

PSA10 dapat dilihat terjadinya penurunan 

produksi PHB oleh isolat PSA10 jika konsentrasi 

(NH4)2SO4 lebih dari 1 g/l  (Gambar 2b). Hasil 

penelitian ini sesuai dengan beberapa penelitian 

sebelumnya yang melaporkan bahwa produksi 

PHB dapat meningkat dengan membatasi 

sumber N pada media kultivasi (Kulpreecha et 

al., 1997; Md.Din et al., 2006; Sabra dan Abou-

Zeid, 2008). Anderson dan Dawes (1990) juga 

menyatakan bahwa akumulasi PHB di dalam sel 

terjadi jika sumber C pada medium kultivasi 

berlebih tetapi salah satu nutrien penting lainnya 

seperti N, P, atau oksigen terbatas. 

Kondisi Lingkungan 

Kondisi lingkungan yang dioptimasi 

adalah pH awal media, suhu kultivasi dan 

kecepatan agitasi.  Produksi PHB oleh Bacillus 

sp. PSA10 tertinggi diperoleh pada pH awal 

media 7,0 yaitu 49,43% (g PHB/g berat kering 

sel) (Gambar 3a). pH awal media yang lebih 

rendah dari 7,0 (5,0 dan 6,0), tidak menghambat 

pertumbuhan Bacillus sp. PSA10 tetapi 

menghambat produksi PHB. Hasil ini 

mengindikasikan bahwa pH medium kultivasi 

yang asam dapat menjadi faktor pembatas bagi 

sintesis PHB oleh Bacillus sp. PSA10. Hal ini 

mungkin disebabkan oleh pH media yang asam 

dapat mempengaruhi ketersediaan beberapa 

mikro nutrien dalam media kultivasi untuk 

digunakan oleh isolat bakteri. Dugaan ini sesuai 

dengan hasil penelitian Grothe et al., (1999) dan 

Ali et al., (2006) yang melaporkan bahwa pH 

media berpengaruh pada ketersediaan beberapa 

nutrien untuk digunakan oleh bakteri.  

Produksi PHB dan pertumbuhan sel 

Bacillus sp. PSA10 tertinggi diperoleh pada suhu 

37oC (Gambar 3b). Suhu optimum untuk 

produksi PHB adalah 37oC karena pada suhu 

tersebut diperoleh kadar PHB tertinggi yaitu 

46,05% (g PHB/g berat kering sel). Suhu 

kultivasi mempengaruhi produksi PHB karena 

dapat menginduksi ekspresi gen phb yaitu gen 

pengkode enzim yang berperan dalam sintesis 

PHB (Shi et al., 2001). Penelitian yang 

dilakukan oleh Shi et al., (2001) melaporkan 

bahwa suhu 30−40oC dapat menginduksi 

ekspresi gen phb dan meningkatkan produksi 

PHB oleh Escherichia coli rekombinan JM109 

namun produksi PHB tertinggi dicapai pada suhu 

kultivasi 30−37oC. 

Kecepatan agitasi yang semakin tinggi 

akan meningkatkan pertumbuhan sel Bacillus sp. 

PSA10 namun produksi PHB akan menurun jika 

kecepatan agitasi melebihi 150 rpm (Gambar 

3c). Produksi PHB tertinggi diperoleh pada 

kecepatan agitasi 150 rpm yaitu 51,11% (g 

PHB/g berat kering sel). 

Kecepatan agitasi yang lebih tinggi dari 

150 rpm dapat menurunkan produksi PHB dari 

Bacillus sp. PSA10. Kecepatan agitasi 

berhubungan dengan kadar oksigen yang 

tersedia dalam media, yaitu ketika kecepatan 

agitasi tinggi maka transfer oksigen ke media 

semakin banyak. Penelitian ini mengindikasikan 

bahwa kecepatan agitasi 150 rpm yang optimal 

mentransfer O2 ke media kultivasi untuk 

memaksimalkan produksi PHB oleh Bacillus sp. 
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PSA10. Jika kecepatan agitasi lebih dari 150 rpm 

maka transfer O2 pada media akan berlebih dan 

ketersediaan O2 yang tinggi dapat meningkatkan 

pertumbuhan sel Bacillus sp. PSA10 tetapi 

produksi PHBnya menurun. Hasil penelitian ini 

sesuai dengan penelitian Kim dan Chang (1998) 

yang melaporkan bahwa kecepatan agitasi yang 

tinggi dapat meningkatkan ketersediaan O2 

dalam media dan O2 yang tinggi menjadi faktor 

pembatas bagi Azotobacter chroococcum dalam 

memproduksi PHB dari substrat pati terlarut. 

Hasil optimasi kondisi lingkungan 

Bacillus sp. PSA10 dalam memproduksi PHB 

diperoleh pH awal optimum adalah 7, suhu 

kultivasi 37oC, dan kecepatan agitasi 150 rpm. 

Hasil penelitian ini mendukung bahwa pH, suhu 

kultivasi dan kadar O2 pada media produksi 

merupakan faktor penting yang mempengaruhi 

produksi PHB sehingga ketiga faktor tersebut 

perlu dikontrol secara akurat pada saat 

fermentasi menggunakan fermentor. 

Waktu Inkubasi  

Waktu inkubasi yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah 78 jam dengan interval 

waktu sampling setiap 6 jam. Hasil penelitian 

pada Gambar 4 menunjukkan bahwa 

pertumbuhan sel meningkat secara signifikan 

pada jam ke-12 dan memasuki masa stationer 

pada jam ke-36 hingga jam ke-48 dan mulai 

menurun pada jam ke-54. Produksi PHB dimulai 

pada jam ke-12 atau pada fase eksponensial dan 

optimal pada jam ke-48 atau pada fase stationer 

akhir. Produksi PHB mulai menurun pada jam 

ke-54 bersamaan dengan menurunnya berat 

kering sel. 

Produksi PHB tertinggi diperoleh pada 

jam ke-48 yaitu 71,35% (g PHB/g berat kering 

sel). Hasil ini menunjukkan bahwa produksi 

PHB oleh Bacillus sp. PSA10 membutuhkan 

waktu 48 jam masa inkubasi dan waktu inkubasi 

yang terlalu lama akan menurunkan kadar PHB 

yang diproduksinya. 

Produksi PHB Bacillus sp. PSA10 dimulai 

pada fase eksponensial dan mencapai produksi 

maksimal pada fase stationer setelah fase 

stasioner kadar PHB menurun. Hasil penelitian 

ini mengindikasikan bahwa produksi PHB 

Bacillus sp. PSA10 berkaitan dengan 

pertumbuhan (growth associated), yaitu bahwa 

produksi PHB meningkat bersamaan dengan 

meningkatnya pertumbuhan sel dan menurun 

bersamaan dengan menurunnya pertumbuhan. 

Menurut Lee (1996), bakteri penghasil PHB 

dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok 

berdasarkan kondisi substrat untuk produksi 

PHB yaitu (i) non growth associated, umumnya 

bakteri ini memproduksi PHB pada fase 

stasioner, contohnya Alcaligenes euthrophus 

DSM 545 dan (ii) growth associated, pada 

umumnya bakteri ini mengakumulasi PHB 

selama fase pertumbuhan (fase eksponensial), 

contohnya Alcaligenes latus ATCC 29714 (Lee, 

1996) dan Bacillus mycoides RLJ B-017 (Borah 

et al., 2002). 

Penurunan kadar PHB yang diproduksi 

oleh Bacillus sp. PSA10 setelah fase stasioner 

disebabkan semakin lama waktu inkubasi maka 

substrat dalam media semakin berkurang dan 

jika substrat berkurang maka PHB yang juga 

berfungsi sebagai cadangan makanan akan 

digunakan oleh bakteri tersebut untuk 

pertumbuhannya. Beberapa hasil penelitian 

melaporkan bahwa produksi PHB tertinggi 

diperoleh pada fase stasioner, setelah fase 

tersebut kadar PHB akan menurun (Yuksekdag 

et al., 2004; Sangkharak dan Prasertsan, 2008). 

Yuksekdag et al., (2004) melaporkan bahwa B. 

subtilis 25 dan B. megaterium 12 mencapai 

produksi PHB tertinggi pada fase stasioner yaitu 

jam ke-45 setelah masa inkubasi. 

Produksi PHB Bacillus sp. PSA10 

menggunakan pati sagu sebagai sumber C dapat 

meningkat signifikan dari 52,28% menjadi 

71,35% setelah kondisi fermentasi di optimasi. 

Dengan demikian, Bacillus sp. PSA10 

merupakan strain penghasil PHB yang potensial 

untuk digunakan untuk skala industri karena 

kemampuannya menggunakan sumber karbon 

yang lebih murah sehingga biaya produksi dapat 

diturunkan.  
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Gambar 3. Pengaruh Kondisi lingkungan terhadap pertumbuhan dan produksi PHB oleh Bacillus 

sp. PSA10 : pH awal media (a), suhu kultivasi (b), dan kecepatan agitasi (c). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Pengaruh waktu inkubasi terhadap pertumbuhan dan produksi PHB oleh 

Bacillus sp. PSA10. 
 

Simpulan dan Saran 

Simpulan 

Kondisi optimum Bacillus sp. PSA10 

dalam memproduksi PHB adalah konsentrasi 

inokulum 5% (v/v), pati sagu 2% (b/v), 

(NH4)2SO4 1,0 g/l, Na2HPO4.7H2O 6,7 g/l, KCl 0 

g/l, pH awal media 7, suhu kultivasi 37oC, 

kecepatan agitasi 150 rpm dan waktu inkubasi 

48 jam. Produksi PHB Bacillus sp. PSA10 pada 

kondisi optimum meningkat dari 52,28% 

menjadi 71,35% (g PHB/g berat kering sel) 

setelah 48 jam inkubasi. 
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Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, disarankan agar dilakukan penelitian 

lanjutan mengenai produksi PHB dengan 

fermentasi sistem fed-batch atau continuous 

untuk menguji efektivitas produksi PHB oleh 

Bacillus sp. PSA10 menggunakan pati sagu 

sebagai substratnya. 
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