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ABSTRAK 

 

 

OPTIMASI PRODUKSI, KARAKTERISASI, DAN UJI INHIBISI KOROSI 

BIOSURFAKTAN DARI BAKTERI Bacillus oceanisediminis PKT B3 

 

 

Oleh 

 

 

PUTRI KUSWEDARI 

 

 

Biosurfaktan merupakan senyawa aktif permukaan yang disintesis oleh mikroba 

dengan menggunakan berbagai sumber karbon dan sumber nitrogen.  Biosurfaktan 

menjadi salah satu surfaktan alam yang banyak digunakan dalam berbagai 

industri.  Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kondisi sumber nitrogen 

terbaik dalam memproduksi biosurfaktan dari bakteri Bacillus oceanisediminis 

PKT B3 yang berasal dari proses pengomposan limbah domestik serta menguji 

potensinya sebagai inhibitor korosi.  Metode yang dilakukan meliputi optimasi 

sumber nitrogen, produksi biosurkatan, uji biosurfaktan, karakterisasi biosurfaktan 

dengan menggunakan FT-IR, serta uji potensi biosurfaktan sebagai inhibitor 

korosi. Kondisi optimum sumber nitrogen untuk produksi biosurfaktan diperoleh 

dengan menggunakan NH4Cl 0,5%.  Biosurfaktan dari bakteri Bacillus 

oceanisediminis PKT B3 memiliki ciri-ciri fisik biosurfaktan berwarna putih 

kekuningan sebanyak 0,5990 g dengan nilai indeks emulsi sebesar 70%.  Hasil 

analisa data FT-IR memperlihatkan adanya serapan dari gugus fungsi pada daerah 

3273 cm
-1

 (N-H stretching), 1531 cm
-1

 (Deformasi N-H dan C-N stretching), 

1629 cm
-1 

(CO-N stretching), 1629-1396 cm
-1

 (C-H (rantai alifatik)), dan 1236-

1055 cm
-1

 (C-N stretching (ikatan peptida)) yang merupakan ciri-ciri khas serapan 

untuk jenis lipopeptida.  Uji inhibisi korosi menunjukkan bahwa penambahan 

inhibitor dapat menurunkan laju korosi dengan nilai persen proteksi sebesar 

92,24% dalam NaCl 3% dan 53,57% dalam NaCl 3% jenuh CO2 pada konsentrasi 

biosurfaktan 150 ppm.  Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa 

biosurfaktan jenis lipopeptida dari bakteri Bacillus oceanisediminis PKT B3 

mampu digunakan dalam menginhibisi korosi baja. 

Kata Kunci : Biosurfaktan, lipopeptida, FT-IR, indeks emulsi, inhibisi korosi.

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

OPTIMIZED PRODUCTION, CHARACTERIZATION, AND 

CORROSION INHIBITION TEST OF BIOSURFACTANT FROM 

BACTERIA Bacillus oceanisediminis PKT B3 

 

 

By 

 

 

PUTRI KUSWEDARI 

 

 

Biosurfactants are surface active compounds synthesized by microbes using 

various carbon and nitrogen sources.  Biosurfactant is one of the natural 

surfactants that is widely used in various industries.  This study aims to obtain the 

best nitrogen source conditions in producing biosurfactant from the bacterium 

Bacillus oceanisediminis PKT B3 originating from the composting process of 

domestic waste and to test its potential as a corrosion inhibitor.  The methods used 

included optimization of nitrogen sources, biosurfactant production, biosurfactant 

testing, biosurfactant characterization using FT-IR, and biosurfactant potential as 

a corrosion inhibitor test. The optimum conditions for the nitrogen source for 

biosurfactant production were obtained using 0,5% NH4Cl.  Biosurfactant from 

the bacterium Bacillus oceanisediminis PKT B3 has the physical characteristics of 

a yellowish white biosurfactant of 0.5990 g with an emulsion index value of 70%.  

The results of the FT-IR data analysis showed that there was absorption from 

functional groups in the region 3273 cm
-1

 (N-H stretching), 1531 cm
-1

 (N-H and 

C-N stretching deformation), 1629 cm
-1

 (CO-N stretching), 1629-1396 cm
-1

 (C-H 

(aliphatic chain)), and 1236-1055 cm
-1

 (C-N stretching (peptide bond)) which are 

characteristic absorption for this type of lipopeptide.  The corrosion inhibition test 

shows that the addition of inhibitor can reduce the corrosion rate with a protection 

percent value of 92.24% in 3% NaCl and 53.57% in 3% NaCl CO2-saturated at a 

biosurfactant concentration of 150 ppm.  Based on the results of this study, it can 

be concluded that the lipopeptide type biosurfactant from the bacterium Bacillus 

oceanisediminis PKT B3 can be used to inhibit steel corrosion. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Surfaktan merupakan molekul ampifatik yang terdiri dari domain hidrofobik dan 

hidrofilik, memiliki sifat aktif permukaan serta kecenderungannya untuk 

teradsorpsi pada antarmuka.  Bagian polar pada surfaktan yang merupakan bagian 

hidrofilik menunjukkan daya tarik terhadap pelarut polar, sedangkan pada bagian 

hidrofob menunjukkan daya tarik terhadap minyak (Dave dan Joshi, 2017).  

Surfaktan telah banyak digunakan dalam bidang industri seperti deterjen, zat 

pengemulsi, obat-obatan, dan perawatan anti-korosif (Shaban et al., 2020).  

Surfaktan sintesis (surfaktan yang disintesis dengan reaksi kimia) sering menjadi 

pilihan namun tidak biodegradable sehingga banyak menimbulkan masalah 

lingkungan.  Masalah tersebut dapat diselesaikan dengan adanya biosurfaktan, 

yaitu jenis surfaktan alami yang dapat dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu 

seperti bakteri, ragi, dan jamur dengan menumbuhkannya pada media dan kondisi 

tertentu.  

 

Biosurfaktan merupakan senyawa produk metabolit sekunder dari mikroba yang 

mengemulsi minyak dalam air dan dapat mengurangi tegangan permukaan, 

sehingga dapat dijadikan pengganti surfaktan dalam meningkatkan degradasi 

hidrokarbon dalam proses biodegradasi.  Pada dasarnya biosurfaktan memerlukan 

biaya yang tinggi dalam pembuatannya.  Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian 

mengenai bakteri penghasil biosurfaktan banyak dilakukan dengan memanfaatkan 

limbah industri dan minyak nabati yang mengandung bahan organik sebagai 

substrat pertumbuhan dengan tujuan untuk menurunkan biaya produksi 

biosurfaktan (Septihanny dan Moentamaria, 2020).  Minyak nabati seperti minyak 

zaitun merupakan salah satu hasil industri yang dipilih sebagai substrat karena 
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memiliki kandungan asam lemak tidak jenuh yang cukup besar (Souza et al., 

2018). 

 

Produksi biosurfaktan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti substrat 

pertumbuhan yaitu dengan penambahan sumber karbon alami.  Menurut 

Septihanny dan Moentamaria (2020), mikroorganisme dapat memproduksi 

biosurfaktan ketika ditumbuhkan pada substrat organik seperti karbohidat, lemak, 

dan protein.  Selain sumber karbon sebagai substrat pertumbuhan, sumber lainnya 

yaitu berupa sumber nitrogen.  Penambahan sumber nitrogen berperan dalam 

mengontrol pH medium sehingga hasil yang didapatkan lebih baik.  Sun et al., 

(2020) menyatakan bahwa Pseudomonas sp. CQ2 dapat tumbuh dengan baik pada 

ammonium nitrat sebagai sumber nitrogen.  Faktor lainnya yang berpengaruh 

yaitu parameter fisika dan kimia seperti aerasi, suhu, dan pH.  Konsentrasi NaCl 

juga memegang peranan penting dalam menunjang pertumbuhan bakteri penghasil 

biosurfaktan (Utami et al., 2013).   

 

Beberapa penelitian terkait penggunaan berbagai sumber karbon dan sumber 

nitrogen telah dilakukan dalam memproduksi biosurfaktan diantaranya penelitian 

yang dilakukan oleh Setiani et al. (2020) dengan menambahkan minyak kelapa 

sebagai media fermentasi dalam produksi biosurfaktan oleh Bacillus cereus.  

Minyak zaitun, minyak jagung, minyak kelapa sawit, minyak kacang kedelai dan 

minyak bunga matahari digunakan sebagai media fermentasi dalam produksi 

biosurfaktan oleh bakteri halofilik Chromohalobacter japonicus BK-AB18. 

Minyak nabati seperti zaitun ini terbukti dapat mengalami biotransformasi.  Selain 

itu, bakteri tersebut juga dapat tumbuh optimum dengan penambahan urea sebagai 

sumber nitrogen dengan nilai tegangan permukaan sebesar 34 dyne/cm serta 

indeks emulsifikasi sebesar 76% (Yuliana et al., 2019).  Dange et al. (2020) 

memproduksi biosurfaktan jenis rhamnolipid dari bakteri Pseudomonas sp. dan  

jenis lipopeptida dari bakteri Serratia sp. yang ditumbuhkan pada oli mesin 

sebagai sumber karbon dan NaNO3 sebagai sumber nitrogen pada kondisi pH 7.   
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Biosurfaktan lebih banyak diminati dibandingkan surfaktan sintesis karena 

keunggulannya yang ramah lingkungan yaitu biodegradable (dapat terdegradasi 

secara alami), tidak toksik (beracun), dan efektif pada suhu, pH dan salinitas  yang 

ekstrem (Makkar, 2011).  Saat ini, biosurfaktan dapat digunakan dalam bidang 

pertanian sebagai biokontrol penyakit tanaman, deterjen dan biopestisida.  Pada 

bidang kesehatan, biosurfaktan berperan sebagai aktivitas antimikroba dan 

antikanker.  Pada bidang industri, biosurfaktan dapat digunakan pada industri 

kosmetik sebagai zat pengemulsi (emulsifier), wetting agents, cleansers dan agen 

antimikroba.  Biosurfaktan juga dapat digunakan sebagai biokatalis untuk 

peningkatan minyak bumi, serta berperan dalam mengekstraksi minyak bumi, 

peningkatan dan pemurnian petrokimia.  Selain itu, biosurfaktan juga berperan 

sebagai inhibitor korosi (Fakruddin, 2012). 

 

Korosi merupakan salah satu masalah yang dapat dianggap merugikan dalam 

dunia industri.  Korosi memang tidak dapat dihindari, namun dapat dikendalikan 

laju korosinya.  Oleh sebab itu beberapa cara telah dilakukan untuk dapat 

mengurangi korosi terhadap instalasi industri, salah satu cara paling efektif yakni 

dengan penambahan inhibitor korosi (Khumaidah et al., 2019).  Upaya 

mengoptimalkan potensi biosurfaktan sebagai inhibitor korosi, dilakukan dengan 

pencarian strain lokal dalam menghasilkan biosurfaktan yang kemudian 

digunakan untuk memperlambat laju korosi yang terbentuk (Malik et al., 2011).   

 

Biosurfaktan yang telah diproduksi dapat diuji aktivitasnya sebagai inhibitor 

korosi.  Biosurfaktan yang digunakan sebagai inhibitor korosi dapat berasal dari 

berbagai sumber, seperti bakteri halofilik H. Meridiana BK-AB4 dengan 

konsentrasi biosurfaktan sekitar 200 ppm dan tingkat inhibisi yang dihasilkan 

sebesar 53,23% (Sari et al., 2018), alga coklat Sargassum sp. (Nandari et al., 

2019), bakteri gram-negatif P. fluorescens dapat menunda terbentuknya korosi 

pada baja tahan karat (Dagbert et al., 2006), dan bakteri Pseudomonas sp. PS-17 

dapat menghambat korosi pada alumunium D166T dalam air suling dan NaCl 

0,1% (Zin et al., 2014). 
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Studi awal yang sudah dilakukan, biosurfaktan dari bakteri isolat lokal Bacillus 

oceanisediminis PKT B3 telah berhasil diperoleh dengan penambahan minyak 

zaitun sebagai sumber karbon pada kondisi pH 6, kadar garam sebesar 5% , dan 

waktu inkubasi selama 120 jam, namun penggunaan sumber nitrogen pada 

pertumbuhan belum dilakukan (Kuswedari, 2020).  

 

Berdasarkan latar belakang diatas dan aplikasi biosurfaktan yang cukup luas, pada 

penelitian ini dilakukan optimasi produksi biosurfaktan dengan menvariasikan 

sumber nitrogen dan karakterisasi biosurfaktan yang dihasilkan dengan 

menggunakan analisis FT-IR.  Setelah itu, biosurfaktan yang diproduksi diuji 

aplikasinya sebagai inhibitor korosi. 

 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Mendapatkan kondisi sumber nitrogen terbaik untuk pertumbuhan dalam 

memproduksi biosurfaktan dari Bacillus oceanisediminis PKT B3. 

2. Memperoleh karakteristik biosurfaktan dari Bacillus oceanisediminis PKT B3 

melalui data FT-IR. 

3. Mengetahui potensi biosurfaktan sebagai inhibitor korosi. 

 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah memberikan informasi 

mengenai kemampuan mikroba lokal dalam memproduksi biosurfaktan dengan 

memanfaatkan sumber karbon dan sumber nitrogen sebagai substrat media 

pertumbuhan.  Penelitian ini juga memberikan informasi mengenai potensi 

biosurfaktan yang dihasilkan dari Bacillus oceanisediminis PKT B3 melalui 

kemampuannya sebagai inhibitor korosi.



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A. Biosurfaktan 

 

Biosurfaktan merupakan komponen mikroorganisme yang terdiri dari molekul 

hidrofobik dan hidrofilik, mampu mengikat molekul hidrokarbon tidak larut air 

dan mampu menurunkan tegangan permukaan.  Biosurfaktan juga merupakan 

surfaktan alami yang dapat dihasilkan oleh mikroorganisme dengan cara 

menumbuhkannya pada media dan kondisi tertentu.  Banyak organisme yang 

dapat menghasilkan biosurfaktan saat ditumbuhkan pada media dengan 

penambahan sumber karbon maupun sumber nitrogen.  Selain itu, biosurfaktan 

mudah didegradasi karena dapat menyebabkan emulsifikasi hidrokarbon pada 

biosurfaktan (Yan et al., 2012).   

 

Biosurfaktan dapat dikelompokan berdasarkan komposisi kimia dan mikroba 

penghasilnya.  Biosurfaktan terdiri dari lemak kompleks atau sederhana serta 

turunannya.  Rantai karbon panjang biasanya terdapat pada bagian hidrofobik dan 

bagian hidrofilik berupa gugus fungsi organik (nonionik, bermuatan positif, 

bermuatan negatif, atau amfoter) (Hoskova, 2013).  Secara umum, gugus 

hidrofilik terdiri atas asam amino atau peptida sedangkan gugus hidrofobik 

mengandung lemak jenuh, tak jenuh atau asam lemak.  Berdasarkan struktur dari 

bagian hidrofiliknya, biosurfaktan dapat diklasifikasikan ke dalam lima tipe yang 

berbeda yaitu lipopeptida, glikolipid, lipopolisakarida, lipid netral, dan asam 

lemak atau fosfolipida (Moya et al., 2015).  Rhamnolipid merupakan jenis 

biosurfaktan dari kelompok glikolipid yang paling banyak dipelajari dan 

dikarakterisasi.  Glikolipid mengandung karbohidrat seperti soforosa, trehalosa 

atau rhamnosa yang tergabung ke asam alifatik rantai panjang atau lipopeptida 

(Varjani et al., 2015). 
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Ekor hidrofobik pada struktur biosurfaktan, dapat dikatakan sebagai substrat, 

adanya pergantian substrat sering menyebabkan perubahan struktur dan sifat dari 

produk yang dihasilkan.  Biosurfaktan dapat dihasilkan dari beberapa 

mikroorganisme yang mana hanya ditumbuhkan pada hidrokarbon, sedangkan 

yang lainnya memerlukan tambahan substrat yang larut dalam air seperti 

karbohidrat dan asam amino.  Substrat lain yang dapat digunakan untuk 

menghasilkan biosurfaktan yaitu minyak, lemak, dan asam lemak (Varjani, 2017).  

Jumlah produksi biosurfaktan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

sumber karbon alami; sumber nitrogen; serta parameter fisika dan kimia seperti 

aerasi, suhu, dan pH.  Biosurfaktan dapat diproduksi dari berbagai substrat yang 

dapat diperbaharui (Moya et al., 2015).   

 

Mikroba dapat beradaptasi melalui biosurfaktan untuk memetabolisme 

hidrokarbon yang mana merupakan respon fisiologis terhadap kebutuhan tertentu 

yang dihadapi oleh sel pada lingkungan tertentu.  Beberapa bakteri mampu 

membuat akses ke substrat yang sulit larut dan menyebabkan biosurfaktan yang 

dihasilkan memiliki berat molekul yang rendah.  Biosurfaktan yang terikat pada 

dinding sel menyebabkan beberapa bakteri berinteraksi dengan hidrokarbon 

sehingga permukaan sel menjadi sesuai dengan substrat hidrofobik (Souza et al., 

2014).  Biosurfaktan dalam sel mikroba memiliki fungsi utama yaitu mengemulsi 

substrat tidak larut air seperti hidrokarbon dan mampu memiliki akses ke dalam 

sel untuk memicu pertumbuhan.  Adanya biosurfaktan dapat menyebabkan 

substrat cair teremulsi menjadi misel dan menyebarkan ke permukaan sel bakteri.  

Selain itu, biosurfaktan memecah substrat padat agar lebih mudah masuk ke 

dalam sel (Souza et al., 2014).  Biosurfaktan juga dapat memiliki aktivitas 

antimikroba bagi sebagian bakteri yang lainnya (Singh, 2012).   

 

1. Aplikasi Biosurfaktan 

 

Biosurfaktan dalam penggunaannya lebih menjanjikan jika dibandingkan dengan 

surfaktan yang disintesis secara kimiawi.  Biosurfaktan memiliki sifat toksisitas 

yang lebih rendah, biodegradabilitas yang lebih tinggi, lebih kompatibel terhadap 

lingkungan seperti; pH, salinitas, dan suhu.  Biosurfaktan memiliki aplikasi di 

berbagai bidang yakni aplikasi potensial di bidang pertanian, kosmetik, deterjen, 
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farmasi, produk perawatan diri, pengolahan makanan, tekstil, perlengkapan 

laundri, perawatan dan pengolahan logam, pulp dan pengolahan kertas, dan 

industri cat.  Penggunaan utama biosurfaktan ada dalam studi mengenai teknologi 

Enhanced Oil Recovery (EOR) untuk meningkatkan bioremediasi karbon serta 

perolehan minyak (Banat et al., 2010).  Produksi biosurfaktan oleh mikroba 

menjadi produksi bioteknologi penting yang memiliki aplikasi luas di bidang 

industri dan medis.   

 

Biosurfaktan memiliki sifat yang terkait dengan kepentingan terapi dan biomedis 

seperti sifat antibakteri, antijamur dan antivirus, mampu menghambat 

pembentukan gumpalan fibrin, serta memiliki sifat anti pelekatan terhadap 

beberapa mikroba patogen.  Selain itu, biosurfaktan juga mampu menghambat laju 

korosi dalam bidang industri (Fakruddin, 2012).  Pada industri pangan, 

biosurfaktan berperan sebagai agen pengemulsi dan bahan tambahan.  

Biosurfaktan sebagai agen antimikroba pada industri farmasi dan kesehatan, 

sebagai detergen untuk industri minyak bumi, serta sebagai agen pengemulsi yang 

dapat mempercepat proses degradasi dalam proses bioremediasi senyawa toksik di 

lingkungan (Singh, 2012).   

 

Pada industri logam, kertas, tekstil maupun industri pertanian biosurfaktan ini 

digunakan sebagai agen pengemulsi dan agen pembasah (Banat et al., 2010).  

Selain itu, biosurfaktan juga berpotensi sebagai inhibitor korosi yang fungsinya 

dapat memperlambat suatu laju korosi (Fakruddin, 2012).  Menurut Malik et al. 

(2011), penggunaan inhibitor korosi akan menyerap gugus fungsi biosurfaktan ke 

permukaan logam.  Kemampuan biosurfaktan untuk mengadsorbsi terkait dengan 

kemampuannya untuk beragregasi membentuk misel dan membentuk lapisan 

pelindung pada permukaan logam.  Lapisan ini mengurangi atau mencegah korosi 

pada material. 

 

 

2. Bakteri Penghasil Biosurfaktan 

 

Mikroba penghasil biosurfaktan dapat diseleksi dengan cara mengambil sampel 

kemudian diisolasi.  Isolasi mikroba penghasil biosurfaktan dapat dilakukan pada 
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lingkungan yang terkontaminasi senyawa organik hidrofobik karena dinilai lebih 

menjanjikan (Walter et al., 2010).  Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa 

lingkungan yang terkontaminasi oleh minyak dapat menghasilkan bakteri 

penghasil biosurfaktan (Nishanthi et al., 2014, Souza et al., 2014, Moya et al., 

2015, Gudina et al., 2016).  Bakteri penghasil biosurfaktan dilaporkan telah 

berhasil diperoleh dari lingkungan yang tidak terkontaminasi hidrokarbon, namun 

tidak sebanyak di lingkungan yang terkontaminasi.  Hasil penelitian menunjukkan 

galur bakteri dapat diisolasi dari tanah tidak terkontaminasi yang kaya bahan 

organik, dari perairan (Souza et al., 2014) serta dari limbah pabrik susu (Gudina et 

al., 2011). 

 

Jumlah produksi biosurfaktan yang diperoleh bergantung pada jenis mikroba 

penghasilnya seperti bakteri, jamur, dan ragi. Hasilnya beragam dalam komposisi 

kimia dan sifatnya.  Kemampuan mikroba ini dapat tumbuh pada substrat yang 

mana dianggap berpotensi bahaya bagi mikroba yang tidak menghasilkan 

biosurfaktan (Sahara et al., 2011).  Hidrokarbon dan minyak mentah dapat 

digunakan sebagai sumber karbon tunggal oleh bakteri B. subtilis dan P. 

aeruginosa menghasilkan biosurfaktan dan dapat digunakan untuk membersihkan 

tumpahan minyak di lingkungan (Banat et al., 2010).  

 

Pada spesies Bacillus biasanya kebanyakan mensintesis antibiotik lipopeptida 

siklik selama tahap awal sporulasi, misalnya, B. polymyxa menghasilkan 

polymixin, suatu dekapeptida dengan 3-10 asam amino yang membentuk struktur 

cincin dan berikatan dengan asam lemak. B. brevis menghasilkan gramicidin S, 

suatu dekapeptida siklik yang mengandung cincin dengan dua rantai samping 

ornitin bermuatan positif di satu sisi dan rantai samping hidrofobik disisi lainnya.  

B.licheniformis menghasilkan campuran beberapa lipopeptida yang bertindak  

secara sinergis, dan dapat menurunkan tegangan antarmuka antara air dan n-

heksadekana dengan nilai yang sangat rendah yaitu 0,36 mN/m.  Lipopeptida 

siklik dengan aktivitas yang sangat tinggi yaitu diproduksi oleh B. subtilis.  

Surfaktin memiliki Critical Micelle Concentration (CMC) sebesar 25-50 mg/L 

dan dapat menurunkan tegangan permukaan air hingga 27 mN/m, sedangkan 
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tegangan antar muka terendah terhadap n-heksadekana adalah 1 mN/m (Franzetti 

et al., 2010). 

 

Biosurfaktan juga dapat dihasilkan oleh bakteri dari genus Lactobacillus 

meskipun jumlahnya lebih rendah dibandingkan dengan mikroba lainnya, seperti 

B. subtilis ataupun P. aeruginosa.  Namun, penghasil biosurfaktan yang dinilai 

menjanjikan ada pada bakteri L. paracasei ssp. paracasei A20 yang diisolasi dari 

pabrik susu (Gudina et al., 2011).  Biosurfaktan dalam sel mikroba masih 

memiliki peran yang belum sepenuhnya dipahami.  Namun, metabolit sekunder 

ini dapat meningkatkan transportasi nutrisi melintasi membran, berperan dalam 

berbagai interaksi mikroba dan inang, serta memberikan perlindungan bakterisidal 

dan fungisidal terhadap organisme penghasil (Souza et al., 2014). 

 

3. Produksi Biosurfaktan 

 

Banyak mikroba memperlihatkan kemampuannya sebagai penghasil biosurfaktan 

dengan jenis tertentu (Tabel 1), terutama selama masa pertumbuhannya pada 

substrat tak larut air. 

Berikut beberapa tipe produksi biosurfaktan yang ada (Banat et al., 2010) : 

1. Produksi pertumbuhan gabungan (Growth-Associated Production), terjadi 

hubungan yang paralel antara produksi biosurfaktan, pertumbuhan, dan 

pemanfaatan substrat.  Pertumbuhan sel yang meningkat akan menyebabkan 

peningkatan dalam produksi biosurfaktan. 

2. Produksi dibawah kondisi pertumbuhan terbatas (production under growth-

limiting conditions), yaitu produksi yang menghasilkan adanya kenaikan 

biosurfaktan pada kondisi keterbatasan satu atau lebih komponen medium. 

3. Produksi dengan resting atau immobilized sel, yaitu produksi biosurfaktan 

yang tidak melibatkan adanya pembelahan sel. 

4. Produksi dengan memberi suplemen prekursor, yaitu produksi biosurfaktan 

dengan menambahkan nutrisi prekursor biosurfaktan pada media pertumbuhan 

dengan tujuan perubahan kualitatif dan kuantiatif biosurfaktan yang 

dihasilkan. 
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Tabel 1. Jenis mikroba dan biosurfaktan yang dihasilkan (Banat et al., 2010) 

Jenis Biosurfaktan Jenis Mikroba 

 

 

 

 

 

Glikolipida 

 

Trehalosa mykolat  Arthrobacter paraffineus; Mycobacterium phlei; 

Rhodococcus crythropolis 

Trehalosa ester  

 

Mycobacterium fortitum; Micromonospora sp.; 

Mycobacterium smegmati; Mycobacterium 

paraffinicum   

Mono-, Di-, Trisakarida 

mykolat 

Arthrobacter sp.; Corynebacterium diphtheria; 

Mycobacterium smegmatis 

Rhamnolipida Pseudomonas sp.; Pseudomonas aeruginosa 

Sophorolipida Candida spp.; Torulopsis petrophilum; Torulopsis 

apicola; Torulopsis bombicola 

Fosfolipida 

dan Asam 

Lemak 

Fosfolipida dan asam 

lemak 

Candida spp.; Corynebacterium spp.; Micrococcus 

spp. 

Fosfolipida Acinetobacter spp.; Aspergilus spp.; Thiobacillus 

thioxidans 

 

 

Lipopeptida 

dan 

Lipoprotein 

 

Gramiciden Bacillus brevis  

Polymyxin Bacillus polymyxa  

Ornithin-lipida 

Ceripilin 

Pseudomonas rubescens  

Gluconobacter cerinus  

Lysin-lipida  Agrobacterium tumefaciens; Streptomyces sioyaensis  

Surfaktin-subtilysin  Bacillus subtilis 

Peptida lipida Bacillus licheniformis  

Viscosin Pseudomonas fluorescens  

Serrawettin Serratia marcescens 

 

 

 

 

 

Surfaktan 

Polimer 

Lipo hetero polisakarida  Arthrobacter calcoaceticus RAG-1 

Hetero polisakarida Arthrobacter calcoaceticus A2 

Polisakarida protein Arthrobacter calcoaceticus strains; Candida 

lipolytica  

Manno-protein Saccaromyces cerevisiae  

Karbohidrat protein Candida petrophilium; Endomycopsis lipolytica  

Mannan- komplek lipida Candida tropicalis  

Mannosa/erythrosa-

lipida  

Shizonella melanogramma; Ustilago maydis  

Kompleks karbohidrat-

proteinlipida 

Debaryomyces polymorphus; Pseudomonas spp.; 

Pseudomonas fluorescens 

Biosurfaktan 

Partikular 

Membran vesikula Acinetobacter sp. H01-N  

Fimbriae Acinetobacter calcoaciticus  

Seluruh bagian sel   Berbagai jenis mikroba 
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4. Ekstraksi Biosurfaktan 

 

Ekstraksi biosurfaktan melibatkan pertukaran ion, kelarutan terhadap air, dan 

lokasi produk biosurfaktannya (intraseluler, ekstraseluler, atau berikatan dengan 

sel).  Metode ekstraksi yang umum digunakan pada system bacth yaitu dengan 

pelarut kloroform-metanol, diklorometan-metanol, butanol, etil asetat, pentana, 

hexana, asam asetat, eter, dan lain-lain.  Pelarut organik yang digunakan dapat 

dilakukan secara kombinasi maupun tunggal.  Biosurfaktan yang dikeluarkan 

dalam medium kemudian diisolasi dari kultur filtrat atau supernatan (Banat et al., 

2010).   

 

5. Faktor- Faktor Yang Mempengaruhi Produksi Biosurfaktan 

 

Secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi komposisi biosurfaktan dalam 

media pertumbuhan ada pada substrat pertumbuhan, umur kultur, dan kondisi 

lingkungan (pH dan salinitas, temperatur, agitasi, dan ketersediaan oksigen) 

(Moya et al., 2015). 

 

1. Substrat Pertumbuhan 

 

Pertumbuhan mikroorganisme tentunya membutuhkan sumber karbon, 

hidrogen, nitrogen, oksigen serta sedikit fosfor dan sulfur (Varjani et al., 

2013). 

a. Sumber Karbon 

 

Produksi biosurfaktan akan berpengaruh pada pemilihan sumber karbon 

dimana memiliki peran penting terhadap hasil dan struktur biosurfaktan.  

Sifat sumber karbon yang digunakan untuk pertumbuhan akan 

berpengaruh terhadap jenis, kualitas, dan kuantitas biosurfaktan yang 

dihasilkan.  Sumber karbon yang banyak digunakan dalam produksi 

biosurfaktan yaitu hidrokarbon, karbohidrat, dan minyak nabati.  Beberapa 

mikroorganisme ada yang memproduksi biosurfaktan hanya pada substrat 

tertentu saja, adapun yang mampu tumbuh pada sumber karbon yang 
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digabungkan atau terpisah.  Bakteri yang memiliki kemampuan berbeda 

dalam menggunakan karbon dari substrat pertumbuhan akan memberikan 

aktivitas emulsifikasi yang berbeda serta kemampuan menurunkan 

tegangan permukaan kultur yang berbeda (Varjani, 2017). 

 

Perlakuan sumber karbon yang berbeda akan menghasikan komposisi 

biosurfaktan yang berbeda.  Panjang rantai substrat hidrokarbon sering 

mempengaruhi konsentrasi akhir fermentasi biosurfaktan (Varjani, 2017).  

Pada hasil penelitian Sun et al. (2020), Pseudomonas sp. CQ2 ketika 

ditambahkan pada substrat hidrokarbon dapat memproduksi 100% 

biosurfaktan ekstraseluler, namun saat ditumbuhkan pada glukosa dan 

gliserol hanya memproduksi sebanyak 75%. 

 

Bakteri Pseudomonas sp. mampu menggunakan mannitol, gliserol, dan 

etanol sebagai sumber karbon untuk memproduksi rhamnolipid, namun 

hasilnya rendah jika dibandingkan dengan substrat tidak larut seperti n-

alkana dan olive oil.  Biosurfaktan tipe glikolipid hanya dapat diproduksi 

pada substrat dengan sumber karbon glukosa, gliserol, dan canola oil, 

tetapi Bravibacterium mampu tumbuh pada sumber karbon glukosa, 

gliserol, molase, canola oil, dan limbah minyak (Banat et al., 2010). 

 

Penelitian oleh Sandri (2009) menyebutkan bahwa Lysinibacillus 

sphaericus mampu tumbuh pada sumber karbon yang berbeda dan 

memproduksi biosurfaktan dengan indeks emulsifikasi biosurfaktan yang 

berbeda pula. Sumber karbon yang digunakan yaitu crude gliserol, oli 

bekas, dan crude oil.  Bakteri dapat memanfaatkan gliserol karena sifatnya 

yang larut air dan asam lemak yang terkandung dapat merangsang 

pembentukan biosurfaktan dengan cepat.  Pada oli bekas dan crude oil 

dapat menyebabkan lambatnya petumbuhan sel bakteri karena adanya 

senyawa heterogen yang terkandung, hal ini tentunya akan mempengaruhi 

pertumbuhan biosurfaktan (Sandri, 2009). 
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Moussa et al (2006) menyebutkan bahwa Nocardia amarae dapat 

menaikan jumlah biosurfaktan yang dihasilkan dengan adanya 

penambahan olive oil hingga mencapai konsentrasi 3%(v/v).  Namun 

ketika konsentrasi yang digunakan mencapai >3%(v/v), jumlah 

biosurfaktan akan menurun.  Bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat 

meningkatkan jumlah produksi biosurfakan seiring dengan kenaikan 

konsentrasi molase yang digunakan sebagai sumber karbon.  Pentingnya 

unsur karbon dalam produksi biosurfaktan dapat dilihat berdasarkan berat 

mikroba, dimana ada sekitar 50% berat mikroba merupakan karbon 

sedangkan konsentrasi nitrogen 3-15% (Banat et al., 2010).  

 

Minyak zaitun merupakan salah satu sumber karbon yang dihasilkan dari 

perasan buah zaitun yang masih segar (baru).  Minyak zaitun terdiri dari 

zat-zat minyak yang dinamakan gliserida (ester) dengan persentase 97% 

dan zat-zat minyak lainnya.  Minyak zaitun juga mengandung berbagai 

vitamin (seperti vitamin A, B, C, D, dan vitamin E), zat-zat pewarna 

(seperti klorofil, xanthophyll), serta berbagai zat aromatik yang 

menimbulkan aroma dan rasa yang khas.  Minyak zaitun juga mengandung 

sejumlah kecil mineral (besi, magnesium, dan kalsium), koloid, resin, dan 

air.  Komposisi terbanyak dari minyak zaitun yaitu asam oleat sebanyak 

55-83% dan paling sedikit yaitu asam stearat sebanyak 0.5 – 5.0% 

(Admin, 2012). 

 

b. Sumber Nitrogen 

 

Sumber lain yang dibutuhkan dalam pertumbuhan mikroba yaitu sumber 

nitrogen.  Produksi biosurfaktan menggunakan sumber nitrogen dapat 

memberikan hasil yang baik karena peranannya yang penting sebagai 

pengontrol pH dalam medium pertumbuhan.  Garam ammonium dan urea 

memberikan hasil yang lebih baik untuk produksi biosurfaktan jenis 

bakteri halofilik Chromohalobacter japonicus BK-AB18 (Yuliana et al., 

2019). 
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Medium pertumbuhan dengan konsentrasi nitrogen yang terlalu tinggi 

dengan hidrokarbon sebagai satu-satunya sumber karbon dapat 

menyebabkan keracunan pada bakteri.  Produksi biosurfaktan yang 

berlebih dapat terjadi jika ketersediaan nitrogen yang terbatas, selain itu 

juga dapat mengubah komposisi dan biosurfaktan yang dihasilkan (Banat 

et al., 2010).   

 

Penelitian yang dilakukan oleh Sandri (2009) menerangkan bahwa L. 

spaerichus dapat tumbuh optimum pada media bushnel-haas dengan urea 

sebagai sumber nitrogen pada pH 6, namun ketika ditumbuhkan dalam 

medium dengan ammonium nitrat dapat menghasilkan biosurfaktan yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan urea sebagai sumber nitrogen.  P. 

aeuginosa dapat tumbuh lebih baik apabila sodium nitrat, ammonium 

nitrat, dan urea digunakan sebagai sumber nitrogen dibandingkan dengan 

sumber nitrogen lainnya (ammonium klorida dan yeast extract) (Moussa et 

al., 2014). 

 

2. Usia Kultur 

 

Faktor penting lainnya untuk memproduksi biosurfaktan bergantung pada 

umur kultur.  Produksi biosurfaktan secara signifikan meningkat pada saat 

memasuki fase stasioner sampai fase kematian bakteri.  Usia kultur yang 

bertambah berkaitan dengan adanya pembentukan sel mikroba yang 

hidrofobik dan digunakan dalam emulsi minyak dalam air.  Nutrisi yang 

dibutuhkan oleh mikroba akan semakin banyak jika usia kultur semakin tua, 

kemudian nutrien dalam medium kultur batch semakin terbatas.  Hal tersebut 

akan menyebabkan perubahan pada metabolisme sel dan produksi 

biosurfaktan (Budiarti, 2000). 

 

3. Kondisi Lingkungan 

 

pH, salinitas, temperatur, agitasi, dan ketersediaan oksigen merupakan kondisi 

lingkungan yang dapat mempengaruhi produksi biosurfaktan.  Sandri (2009) 
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menyatakan bahwa pada pH 6 aktivitas emulsi yang baik terbentuk diperoleh 

pada bakteri L. spaerichus.  Kestabilan maksimum dalam memproduksi 

biosurfaktan oleh strain P. aeuginosa terletak pada temperatur 37 
o
C hingga 

40 
o
C serta pH medium antara 4-8.  Selain itu, saat kecepatan agitasinya 

mengalami kenaikan, maka akan menurunkan jumlah produksi biosurfaktan 

(Moussa et al., 2014).  Namun, pada penelitian lainnya, ketika agitasi dan 

aerasi ditingkatkan maka produksi biosurfaktan akan meningkat. 

 

Produksi biosurfaktan juga melibatkan salinitas dan kadar oksigen tergantung 

pada efek aktivitas selulernya.  Salinitas yang terganggu akan mempengaruhi 

pertumbuhan sel dalam produksi biosurfaktan.  Kultur yang mempunyai 

kondisi oksigen terbatas akan menghasilkan biosurfaktan yang dapat 

menurunkan tegangan permukaan hingga mencapai mencapai 30 mN/m 

dimana pada kondisi aerob penuh atau anaerob hanya mencapai 40 mN/m 

(Budiarti, 2000). 

 

 

B. Uji Biosurfaktan 

 

Uji biosurfaktan dapat menentukan bakteri mana yang berpotensi menghasilkan 

biosurfaktan.  Metode karakterisasi yang digunakan dapat berupa: 

 

1. Hemolisis 

 

Uji pendahuluan yang dilakukan terhadap bakteri yang berpotensi 

menghasilkan biosurfaktan adalah uji hemolisis.  Uji hemolisis menggunakan 

metode kualitatif yaitu metode lisis sel darah merah (hemolisis) menggunakan 

medium spesifik bagi mikroba spesifik.  Saat strain bakteri mengeluarkan 

senyawa aktif glikolipid dalam substrat hidrofilik akan terbentuk zona 

hemolisis.  Prinsip pengujian hemolisis adalah melihat warna media yang akan 

berubah apabila bakteri ditumbuhkan diatas medium padat darah segar (Das et 

al., 2008).  Metode penapisan awal yang dilakukan yaitu dengan metode 

cawan darah agar kemudian dilanjutkan dengan pengukuran kemampuan 

emulsi aktivitas tegangan permukaan.   
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2. Aktivitas Emulsifikasi 

 

Penetapan aktivitas emulsifikasi yang terdapat pada hidrokarbon uji suatu 

biosurfaktan menggunakan persentase tinggi lapisan tinggi emulsi (mm) 

dibagi dengan total tinggi dari cairan kolom kemudian dinyatakan sebagai 

indeks emulsifikasi (IE24%).  Biosurfaktan mempunyai sifat tensioaktif, 

menghasilkan buih atau busa, dan membuat emulsi minyak dalam air atau 

dalam minyak yang berperan seperti surfaktan sintesis.  Asam lemak yang 

bercabang dan panjang rantainya berbeda satu dengan spesies yang lain akan 

membetuk bagian hidrofobik dari molekul ampifatik.  Asam lemak yang 

bercabang akan berikatan dengan cabang yang mengandung gugus asam 

amino.  Bagian hidrofilik dari molekul ampifilik umumnya berupa peptida 

siklik yang mengandung tujuh asam amino (Varjani et al., 2014). 

 

Emulsi merupakan dispersi suatu larutan dalam larutan lain.  Molekul-molekul 

pada kedua campuran tersebut tidak saling bercampur atau hanya sebagian.  

Campuran dua larutan yang ditambahkan bahan pengumulsi akan membentuk 

lapisan utuh antara kedua cairan tersebut dengan kondisi yang stabil dan lama 

karena dapat menurunkan tegangan permukaan.  Menurut Fatimah (2007), 

aktivitas emulsifikasi yang lebih baik pada biosurfaktan yang dihasilkan dapat 

terjadi dengan adanya penambahan substrat glukosa oleh Pseudomonas sp.  

Beberapa jenis hidrokarbon uji seperti solar, minyak pelumas, dan heksadekan 

dapat diemulsifikasi oleh biosurfaktan yang dihasilkan.  Jenis biosurfaktan dan 

minyak uji yang digunakan akan mempengaruhi besarnya kemampuan 

biosurfaktan dalam mengemulsi hidrokarbon tersebut. 

 

3. Tegangan Permukaan 

 

Tegangan permukaan merupakaan gaya tarik menarik yang terjadi antara 

molekul-molekul pada permukaan cairan dengan udara kemudian 

menggerakkan molekul-molekul menuju bagian pusat cairan dan terbentuklah 

cairan dengan lapisan tipis.  Tegangan antar muka yaitu gaya tarik menarik 

antara dua fase yang berbeda polaritasnya.  Penurunan tegangan permukaan 
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dapat terjadi akibat gugus hidrofilik menurukan gaya kohesi dari molekul air 

(Hargreaves, 2003). 

 

Gaya kohesi yang menurun dapat disebabkan oleh menurunnya nilai tegangan 

antar muka, namun akan meningkatkan gaya adhesi.  Gaya kohesi adalah gaya 

antar molekul yang bekerja diantara molekul-molekul yang sejenis, sedangkan 

gaya adhesi gaya antar molekul yang bekerja diantara molekul-molekul yang 

tidak sejenis (Suryanti et al., 2009).  Gaya kohesi yang menurun dapat 

disebabkan oleh molekul surfaktan yang berlebih dan akan membuat tegangan 

permukaan semakin menurun.  Pada permukaan cairan cenderung menjadi 

tempat molekul-molekul surfaktan dimana dapat menurunkan jumlah total 

kerja dalam memperluas permukaan. 

 

Tegangan permukaan dapat diukur dengan beberapa metode sebagai berikut: 

 

a. Metode Cincin Du Nuoy  

Prinsip metode ini yaitu suatu cairan dimasukkan cincin Pt kemudian 

diukur gaya yang diperlukan untuk memisahkan cincin dari permukaan 

cairan. 

b. Metode Drop-Weight 

Prinsip metode ini adalah cairan akan menetes apabila gaya tegangan 

permukaan zat cair setimbang dengan gaya yang ditimbulkan berat zat 

cair. 

c. Metode Tekanan Maksimum Gelembung 

Prinsipnya yaitu tegangan permukaan dari tekanan maksimum yang 

dibentuk untuk mengeluarkan gelembung pada ujung pipa kapiler. 

d. Metode Kenaikan Pipa Kapiler 

Tegangan muka akan menyebabkan masuknya cairan ke dalam kapiler 

ketika pipa kapiler tersebut dimasukkan ke dalam cairan yang membasahi 

dinding.  Lapisan tipis yang menutupi kaca tersebut tegantung banyaknya 

yang tertutupi akan menghasilkan energi paling rendah.  Lapisan tipis ini 

dapat mengarahkan permukaan caian ke dalam pipa apabila lapisan 

tipisnya merembet ke atas dinding bagian dalam.  Keseimbangan antara 
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gaya ke atas dan ke bawah akan terjadi jika kenaikan cairan sampai pada 

suatu tinggi tertentu (Atkins, 2018). 

 

 

C.   Fourier Transform Infra Red (FT-IR) 

 

Fourier Transform Infra Red (FT-IR) merupakan metode analisis yang digunakan 

untuk mengukur gugus fungsi secara cepat tanpa merusak dan mampu 

menganalisis beberapa komponen secara serentak.  Pada dasarnya Spektroskopi 

FT-IR adalah sama dengan spektroskopi IR dispersi, yang membedakannya 

adalah pengembangan pada sistem optiknya sebelum berkas sinar infra-merah 

melewati sampel (Rohaeti et al., 2011).   

 

Frekuensi inframerah biasanya dinyatakan dalam satuan bilangan gelombang 

(wavenumber), yang didefinisikan sebagai banyaknya gelombang per sentimeter.  

Hanya dalam beberapa menit saja, spektrum inframerah suatu senyawa dapat 

dengan mudah diperoleh.  Sampel senyawa yang diletakkan dalam instrument 

hanya sedikit kemudian dipancarkan sumber radiasi inframerah.  Spekroskopi 

secara otomatis membaca sejumlah radiasi yang menembus sampel dengan 

kisaran frekuensi tertentu dan merekam pada kertas berapa persen radiasi yang 

ditransmisikan.  Pita pada spektrum yang muncul merupakan radiasi yang diserap 

oleh molekul (Hart, 2003).  Skema alat spektroskopi FT-IR secara sederhana 

ditujukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Skema Alat FT-IR, (1) Sumber Inframerah, (2) Pembagi Berkas, (3) 

Kaca Pemantul, (4) Sensor Inframerah, (5) sampel, dan (6) Display 

(Anam et al., 2007). 
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Prinsip kerja FT-IR adalah energi inframerah diemisikan dari sumber dan berjalan 

melalui bagian optik dari spektrometer.  Gelombang sinar kemudian berjalan 

melewati interferometer, kemudian sinar tersebut dipisahkan dan digabungkan 

lagi untuk menghasilkan suatu pola interferensi.  Detektor akan mentransmisikan 

dan mengukur gelombang sinar tersebut (Hart, 2003). 

 

Tabel 2. Frekuensi regangan inframerah untuk beberapa jenis ikatan (Hart, 2003) 

Jenis Ikatan Gugus Golongan Senyawa Kisaran frekuensi (cm-1) 

 

 

 

 

 

Ikatan tunggal 

dengan hidrogen 

C–H Alkana 2850 – 3000 

=C–H Alkena dan senyawa 

aromatik 

3030 – 3140 

≡C–H Alkuna 3300 

 

O–H 

Alkohol dan fenol 3500 – 3700(bebas) 

3200 – 3500 (berikatan 

hidrogen) 

COOH Asam karboksilat 2500 – 3000 

N–H Amina 3200 – 3600 

S–H Tiol 2550 – 2600 

 

Ikatan rangkap 

C=C Alkena 1600 – 1680 

C=N Imina, oksim 1500 – 1650 

C=O Aldehid, keton, ester, 

asam karboksilat 

1650 – 1780 

Ikatan rangkap 

tiga 

C≡C Alkuna 2100 – 2260 

C≡N Nitril 2200 – 2400  

 

Penelitian oleh Sari et al. (2018) menunjukkan hasil karakterisasi biosurfaktan 

dari Halomonas meridiana BK-AB4 menggunakan analisis FT-IR berupa data 

spektrum (Gambar 2). FT-IR dihasilkan bahwa biosurfaktan memiliki gugus -OH, 

- C-H alifatik C=C, H-C-C dan C=O dalam strukturnya, yang mirip dengan jenis 

asam lemak biosurfaktan. Nandari et al. (2019) menunjukkan data spektrum FT-

IR biosurfaktan yang dihasilkan dari alga coklat Sargassum sp. (Gambar 4). 

Hasil FT-IR alga coklat pada grafik terbentuknya ester dapat ditandai dengan 

adanya puncak serapan pada puncak gelombang sekitar 1735-1750 cm-1 yang 

merupakan vibrasi C=O dan puncak gelombang 1300-1450 cm-1 yang merupakan 

vibrasi C-O dari ester.  Alga coklat Sargassum sp. terbukti dapat digunakan 

sebagai bahan baku biosurfaktan karena adanya kandungan ester.  
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Gambar 2. Spektrum FT-IR biosurfaktan oleh bakteri Halmonas Meridiana BK-

AB4 (Sari et al., 2018) 

 

 

Gambar 3. Spektrum biosurfaktan oleh Alga coklat Sargassum sp.  

(Nandari et al., 2019) 

 

 

D. Korosi dan Inhibitor Korosi 

 

1. Korosi 

 

Korosi atau pengkaratan dikenal sebagai peristiwa kerusakan logam karena 

adanya faktor metalurgi (pada material itu sendiri) dan reaksi kimia dengan 

lingkungannya yang menyebabkan terjadinya penurunan kualitas suatu bahan 

logam (Hakim, 2012).  Bahan-bahan korosif (yang dapat menyebabkan korosi) 

terdiri atas asam dan garam, seperti asam klorida (HCl) dan natrium klorida 
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(NaCl) yang digunakan sebagai medium korosif.  Korosi tidak dapat dicegah 

tetapi lajunya dapat dikurangi.  Berbagai cara telah dilakukan untuk mengurangi 

laju korosi, salah satunya dengan pemakaian inhibitor.  Sejauh ini penggunaan 

inhibitor merupakan salah satu cara yang paling efektif untuk mencegah korosi, 

karena biayanya yang relatif murah dan prosesnya yang sederhana (Oguzie, 

2013).   

 

2. Mekanisme Korosi 

 

Mekaniseme korosi dapat terjadi karena adanya perpindahan elektron-elektron 

yang merupakan hasil reaksi redoks (reduksi-oksidasi).  Mekanisme korosi dalam 

elektrokimia melibatkan reaksi anodik di daerah anodik (Mansoori et al., 2018).  

Sebagai contoh reaksi anodik (oksidasi) pada proses korosi seperti ditampilkan 

pada beberapa persamaan rekasi berikut:  

Fe         Fe
2+

 + 2e
-
     E

o
 = 0,44 Volt  (1) 

O2 + 2H2O + 4e
-           

 4OH
-   

E
o 
= 0, 40 Volt  (2) 

Kedua reaksi tersebut telah menunjukan bahwa reaksi tersebut dapat terjadi 

dengan energi potensial yang dihasilkan bernilai positif (E = 0, 84 Volt). 

 

Selain itu, korosi CO2 juga dapat terjadi dalam industri minyak dan gas.  Pada 

baja karbon, korosi CO2 terjadi ketika CO2 larut dalam air dan hidrat menjadi 

asam karbonat (H2CO3).  Hal ini dapat mempengaruhi pH larutan dan membentuk 

spesi katodik untuk bereaksi dengan permukaan pipa logam (Mansoori et al., 

2018).  Proses elektrokimia pada korosi CO2 melibatkan disolusi besi anodik dan 

evolusi katodik hidrogen.  Reaksi keseluruhan dapat dinyatakan sebagai berikut:  

 Fe(s) + CO2(aq) + H2O(l)              Fe
2+

(aq) + CO3
2-

 (aq) + H2(g)  (3) 

Disolusi besi oksidatif pada reaksi anodik oleh korosi CO2 dapat dinyatakan pada 

persamaan 4 (Kahyarin et al., 2016): 

 Fe(s)         Fe
2+

(aq) + 2e
-       

(4) 

Reaksi katodik di lingkungan CO2 adalah sebagai berikut:  

 2H
+

(aq)  +  2e
-
         H2(g)      (5) 

 2H2CO3(aq) + 2e
-
        H2(g)  +  2HCO3

-
(aq)    (6) 

 2HCO3(aq) + 2e         H2(g)  +  2CO3
2

(aq)    (7) 
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 2H2O(i) + 2e
-
        H2(g)  +  2OH

-
(aq)     (8) 

 

3. Inhibitor Korosi 

 

Inhibitor korosi dapat didefinisikan sebagai suatu zat yang apabila ditambahkan 

dalam jumlah sedikit ke dalam lingkungan akan memperlambat pembentukan 

korosi lingkungan terhadap logam.  Biasanya proses korosi logam berlangsung 

secara elektrokimia yang terjadi secara simultan pada daerah anoda dan katoda. 

Inhibitor biasanya ditambahkan dalam jumlah sedikit, baik secara kontinu maupun 

periodik menurut suatu selang waktu tertentu.  Sudah banyak dikembangkan 

green inhibitor (inhibitor ramah lingkungan) untuk mengatasi masalah korosi 

pada logam.  Hal ini disebabkan green inhibitor bersifat non-toksik, murah, sudah 

tersedia di alam, mudah diperbaharui dan tidak merusak lingkungan.  Green 

inhibitor ini biasanya mengandung senyawa organik seperti: asam-asam organik 

maupun asam-asam amino, dan alkaloid yang diketahui mempunyai kemampuan 

menghambat korosi (Oguzie, 2013).   

 

Inhibitor korosi bertindak dalam menghambat korosi melalui cara adsorpsi untuk 

membentuk suatu lapisan tipis dan melalui pengaruh lingkungan (misalnya pH) 

menyebabkan inhibitor dapat mengendap kemudian teradsorpsi pada permukaan 

logam sehingga melindunginya dari korosi.  Inhibitor korosi pada umumnya 

berasal dari senyawa organik dan anorganik yang mengandung gugus-gugus yang 

memiliki pasangan elektron bebas, seperti nitrit, kromat, fosfat dan senyawa-

senyawa amina (Wang et al., 2018). 

 

a. Jenis Inhibitor Korosi 

 

Inhibitor yang digunakan dalam menurunkan laju korosi dapat terbagi menjadi 

dua, yaitu inhibitor anorganik dan inhibitor organik: 

1. Inhibitor Anorganik 

 

Inhibitor anorganik terdiri dari beberapa senyawa anorganik seperti kromat, 

dikromat, fosfat, silikat, borat, molibdat dan arsenat.  Senyawa- senyawa dalam 
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pengaplikasiannya sangat berguna sebagai pelapis korosi, namun inhibitor ini 

mempunyai kelemahan yaitu bersifat toksik, mahal, dan tidak ramah lingkungan.  

Inhibitor anorganik mempunyai gugus aktif yang dapat menginhibisi material 

logam baik secara anodik maupun katodik (Silva et al., 2019).  

 

2. Inhibitor Organik 

 

Inhibitor organik dapat berasal dari senyawa-senyawa organik yang umumnya 

mampu membentuk senyawa kompleks.  Pada saat membentuk senyawa 

kompleks diperlukan adanya gugus-gugus fungsi yang mengandung atom-atom 

yang mampu membentuk ikatan kovalen terkoordinasi, seperti atom hidrogen, 

belerang dan oksigen pada suatu senyawa tertentu.  Selain itu atom O, N, S, dan P 

juga bertindak sebagai inhibitor korosi karena memiliki elektron yang padat serta 

kebasaan yang lebih tinggi.  Atom O, N, dan S adalah pusat aktif untuk proses 

adsorpsi pada permukaan logam.  Efisiensi inhibisi mengikuti urutan O<N<S<P 

(Ilim et al., 2016). 

 

Inhibitor organik akan membentuk lapisan pelindung pada permukaan logam 

melalui chemisorption atau physisorption.  Mekanisme adsorpsi molekul inhibitor 

pada permukaan logam secara signifikan akan dipengaruhi oleh struktur molekul 

inhibitor, keadaan permukaan logam, dan muatan berlebih permukaan logam.  

Terjadinya adsorpsi permukaan logam dan inhibitor yang membentuk lapisan 

pelindung pada logam disebabkan adanya elektron yang tak berikatan dalam 

molekul inhibitor, yang dapat memfasilitasi transfer elektron dari inhibitor dengan 

logam.  Terjadinya transfer elektron dari inhibitor pada permukaan logam 

menyebabkan terbentuknya ikatan kovalen koordinat (Eduok et al., 2019).   

 

Inhibitor meningkatkan ketahan korosi dengan:  

1. Menurunkan laju reaksi anodik dan katodik 

2. Menurunkan laju difusi reaktan ke permukaan logam 

3. Meningkatkan tahanan listrik pada permukaan logam (Almeida et al., 2018). 
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b. Mekanisme Inhibisi Korosi 

 

Karakteristik suatu senyawa yang dapat digunakan dalam menginhibisi korosi 

yakni mengandung atom oksigen (O), sulfur (S), dan nitrogen (N) serta senyawa 

heterosiklik dan elektron .  Biasanya gugus fungsi dianggap sebagai pusat reaksi 

dalam pembentukan proses adsorpsi suatu senyawa pada permukaan logam.  

Mekanisme adsorpsi dapat terjadi melalui 4 cara, yakni (Stiadi et al., 2019): 

(1). Daya tarik elektrostatik anatara molekul bermuatan dan logam bermuatan 

(2). Interaksi pasangan elektron tak bermuatan dalam molekul logam 

(3). Interaksi dari elektron- dengan logam 

(4). Kombinasi dari cara (1) dan (3) 

 

Mekanisme inhibisi korosi oleh senyawa organik tergantung pada struktur dan 

gugus fungsi yang dimiliki senyawa organik tersebut, sifat logam yang mengalami 

korosi dan medium korosif yang berkontak dengan logam.  Adsorpsi pada 

permukaan baja ringan terjadi melalui interaksi pusat aktif atau gugus yang 

dimiliki inhibitor dan bergantung pada rapat muatannya.  Pada medium korosif 

seperti asam klorida, baja ringan dapat mengalami oksidasi dan menghasilkan 

Fe
2+

.  Ion besi(II) ini dapat berinteraksi dengan inhibitor yang berada dalam 

medium korosif melalui pembentukan senyawa kompleks (Stiadi et al., 2019) 

 

Biosurfaktan jenis rhamnolipid sebagai inhibitor korosi dalam medium korosif 

sebagai contoh asam klorida memungkinkan terbentukanya ikatan pasangan 

elektron bebas (Gambar 4) dan dapat teradsorpsi secara kimia di permukaan baja 

ringan maupun baja karbon.  Umumnya gugus fungsi yang terdapat pada 

biosurfaktan jenis rhamnolipid mengandung atom oksigen yang merupakan syarat 

untuk dapat bertindak sebagai inhibitor korosi (Stiadi et al., 2019). 
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Gambar 4. Diagram skematis mekanisme adsorpsi biosurfaktan jenis rhamnolipid 

pada permukaan baja ringan (Stiadi et al., 2019) 

 

4. Penentuan Laju Korosi 

 

Pengujian inhibitor korosi dilakukan dengan penentuan laju korosi.  Laju korosi 

dapat ditentukan dengan metode kehilangan berat (wheel test).  Metode 

kehilangan berat merupakan metode secara langsung dengan menghitung berat 

yang terjadi selama proses korosi dan digunakan untuk melihat suatu laju korosi.  

Pada metode ini menunjukkan persamaan antara laju korosi terhadap waktu 

perendaman yang merupakan persentase inhibisi inhibitor yang dapat disusun 

berdasarkan indikasi dari hambatan polarisasinya, serta urutan kemampuan 

masing-masing inhibitor ketika terserang pada permukaan logam.  Setelah itu data 

yang diperoleh digunakan untuk menghitung kehilangan berat dan laju korosi 

dengan menggunakan rumus pada Persamaan 1 dan 2 (Ilim, 2017). 

W =  W(i) – W(t)                              (1)  

CR = 10. W.365            (2)     

       A.D.t       

%P =(CRo - CRi ) x100%           (3)  

           CRo   

 

Keterangan:  

CR = laju korosi (mmth
-1

)   

W = berat (gram), yaitu antara berat awal dikurang dengan berat akhir 

(Persamaan 1)  
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A = luas sampel (cm
2
 )   

D = density (gram/cm
3
 ) = 7,86 g.cm

-3 

t= waktu (hari)   

 

Untuk menghitung persentase proteksi dari inhibitor yang digunakan dengan  

menggunakan (Persamaan 3)  

%P = % proteksi inhibisi  

Cr0 = laju korosi tanpa inhibitor   

CRi = laju korosi dengan inhibitor 

 

 

E. Scanning Electron Microscopy (SEM)   

 

SEM merupakan mikroskop elektron yang digunakan untuk memindai gambar 

permukaan suatu sampel dengan menggunakan sinar elektron berenergi tinggi 

dalam pola pemindai picel (Wei et al., 2018).  SEM dapat digunakan dalam 

mempelajari atau mengamati rincian bentuk maupun struktur mikro, topografi, 

morfologi permukaan dari suatu objek, seperti bahan logam dan polimer keramik 

yang tidak dapat dilihat dengan mata atau dengan mikroskop optik.   

 

Prinsip kerja SEM yakni dengan mengalirkan arus pada kawat filamen tersebut 

dan adanya perlakuan pemanasan sehingga elektron dihasilkan.  Elektron tersebut 

dikumpulkan dengan tegangan tinggi dan berkas elektron difokuskan dengan 

sederetan lensa elektromagnetik (Mendili et al., 2014).  Berkas elektron yang 

mengenai target akan dikumpulkan melalui tabung sinar katoda dengan mengatur 

intensitasnya.  Setiap jumlah sinar yang dihasilkan dari tabung sinar katoda 

dihubungkan dengan jumlah target, elektron akan kehilangan energi ketika 

terkena berkas elektron berenergi tinggi dan menembus permukaan target akibat 

ionisasi atom.  Elektron bebas ini tersebar keluar dari aliran sinar utama, 

membentuk lebih banyak elektron bebas yang kemudian energinya akan habis lalu 

melepaskan diri dari target.  Elektron ini dialirkan ke unit demagnifikasi dan 

dideteksi oleh detektor dan selanjutnya dicatat sebagai suatu foto.  SEM bisa 
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digabungkan dengan energy dispersive spectroscopy (EDS) untuk menentukan 

komposisi kimia dari spesimen yang digunakan (Li et al., 2014). 

 



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2022 sampai dengan bulan Februari 

2023 di Laboratorium Biokimia Jurusan Kimia FMIPA Universitas Lampung.  Uji 

Karakterisasi Biosurfaktan menggunakan FT-IR dilakukan di Laboratorium 

Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung.  

 

B. Alat Dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah gelas kimia, erlenmeyer, 

cawan petri, tabung sentrifugasi, tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet tetes, 

freezer, autoclave model S-90N, shaker incubator, inkubator, Laminar Air Flow 

(LAF) Curma model 9005-FL, jarum ose, neraca analitik Ainsworth AA160, 

sentrifuga model 225 Fisher Scientific, pH meter Metrohm Mobile 826, vortex, 

hotplate, bunsen, spatula, magnetic stirer, oven, gelas ukur, labu ukur, mikropipet 

Eppendorff, amplas dengan ukuran 200; 400; 600; 800; dan 1000,  dan 

spektroskopi FT-IR. 

 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah isolat bakteri lokal PKT 

B3 (Hijrianto, 2019), minyak zaitun, kapas, alumunium foil, kasa, oli bekas, 

nutrient agar, nutrient broth, akuades, urea, NH4Cl, NaOH, HCl 1N, HCl 6N, n-

heksana, benzena, oli bekas, oli baru, metanol, etanol, gas CO2, larutan medium 

korosif NaCl 3%, Clarke’s solution, serta media MSM (Mineral Salt Medium) 

antara lain KH2PO4; K2HPO4; (NH4)2SO4; NaCl; FeSO4.7H2O; MgSO4.7H2O; 

CaCl2.2H2O; MnSO4.H2O; yeast extract; dan glukosa, baja atau logam. 
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C. Prosedur Penelitian 

 

1. Tahap Persiapan 

 

Pada penelitian ini dilakukan tahap persiapan alat dan bahan yang akan 

digunakan.  Peralatan yang akan digunakan disterilisasi untuk menghindari 

kontaminasi oleh kontaminan yang tidak diinginkan.  Sterilisasi ini dilakukan 

menggunakan autoclave dengan cara menyiapkan terlebih dahulu alat alatnya, 

kemudian dicuci, dikeringkan lalu dibungkus dengan kertas menutupi seluruh 

permukaan alat.  Selanjutnya alat-alat tersebut dimasukkan dalam autoclave 

dengan temperatur 121 °C tekanan 1 atm selama 15 menit.  Setelah itu, alat-alat 

dikeringkan dan disimpan dalam oven.  

 

 

2. Pembuatan Media 

 

a. Media NA (Nutrient Agar) 

 

Media Nutrient Agar digunakan untuk meremajakan isolat bakteri PKT B3.  

Media ini dibuat dengan cara melarutkan 2,8 gram NA dalam 100 mL akuades.  

Selanjutnya media dipanaskan sampai mendidih lalu dimasukkan ke dalam tabung 

reaksi dan ditutup dengan sumbat.  Kemudian media disterilkan dalam autoclave 

dengan temperatur 121 
o
C tekanan 1 atm selama 15 menit.  Setelah itu tabung 

reaksi berisi media diletakkan dalam posisi miring. 

 

b. Media NB (Nutrient Broth) 

 

Media Nutrient Broth merupakan media yang digunakan sebagai media inokulum 

atau adaptasi bakteri.  Media ini dibuat dengan cara melarutkan 1,3 gram NB 

dalam 100 mL aquades lalu dipanaskan hingga mendidih.  Kemudian ditutup 

dengan sumbat dan media disterilkan dalam autoclave dengan temperatur 121 
o
C 

tekanan 1 atm selama 15 menit.  Setelah itu, media disimpan dalam laminar air 

flow dan siap untuk digunakan. 
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c. Media MSM (Mineral Salt Medium) 

 

Media MSM (Mineral Salt Medium) merupakan media selektif untuk 

pertumbuhan bakteri penghasil biosurfaktan.  Media ini dibuat dengan cara 

masing-masing bahan: 2 g KH2PO4; 5 g K2HPO4; 3 g (NH4)2SO4; 0,1 g NaCl; 

0,01 g FeSO4.7H2O; 0,2 g MgSO4.7H2O; 0,01 g CaCl2.2H2O; 0,002 g 

MnSO4.H2O dan 0,3 g glukosa serta 0,3 g yeast exctrat ditimbang dan dilarutkan 

dengan 1000 mL aquades steril kemudian dihomogenkan dengan stirer.  

Selanjutnya media dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditutup dengan sumbat 

lalu disterilkan dalam autoclave pada temperatur 121 °C tekanan 1 atm selama 15 

menit.  Setelah itu, media disimpan dalam laminar air flow dan siap untuk 

digunakan. 

 

 

3. Peremajaan Isolat Bakteri Lokal PKT B3  

 

Peremajaan isolat bakteri ini dilakukan untuk menjaga nutrisi isolat bakteri yang 

digunakan sebagai stok kultur untuk menguji bakteri lokal dan PKT B3 yang 

berpotensi sebagai penghasil biosurfaktan serta optimasi produksi biosurfaktan.  

Peremajaan ini dilakukan pada media nutrient agar miring.  Sebanyak 1 ose isolat 

bakteri lokal PKT B3 diinokulasikan ke permukaan media secara zig-zag 

kemudian diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 37 
o
C.  Setelah itu biakan hasil 

peremajaan siap digunakan sebagai stok kultur dan disimpan didalam lemari 

pendingin 4 
o
C (Kalyani et al., 2014). 

 

4. Uji Biosurfaktan 

 

Uji biosurfaktan dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolat bakteri PKT B3 

yang digunakan dalam menghasilkan biosurfaktan.  Uji ini dilakukan dengan 

beberapa cara antara lain dengan uji emulsifikasi, uji oil spreading, dan uji drop 

collapse. 
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a. Uji Emulsifikasi 

 

Uji emulsifikasi merupakan uji untuk mengetahui bakteri yang memiliki aktivitas 

biosurfaktan.  Uji dilakukan dengan cara kultur cair bakteri disentrifius dengan 

kecepatan 10000 rpm selama 20 menit sehingga supernatan dan pelet terpisah.  

Selanjutnya sebanyak 2 mL supernatan dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan 

ditambahkan 2 mL benzena sebagai substrat non polar pembentuk emulsi.  

Campuran tersebut divorteks dengan kecepatan tinggi selama 2 menit kemudian 

didiamkan pada suhu ruang selama 24 jam dan diukur tinggi emulsinya (Pereira et 

al., 2013).  Indeks emulsifikasi (%) ditentukan dengan rumus sebagai berikut: 

 

Indeks emulsifikasi (%) =            X 100%         (1) 

 

b. Uji Oil Spreading 

 

Uji oil spreading digunakan untuk mengetahui aktivitas biosurfaktan dari bakteri 

yang diuji dengan mengamati kemampuan bakteri dalam menghilangkan lapisan 

minyak pada permukaan air.  Sebelum melakukan uji kultur cair bakteri 

disentrifius dengan kecepatan 10000 rpm selama 20 menit sehingga supernatan 

dan pelet terpisah.  Uji dilakukan dengan cara sebanyak 40 mL aquades 

dimasukkan ke dalam cawan petri pada tempat yang datar, kemudian ditambahkan 

100 mL oli bekas.  Setelah itu dimasukkan secara perlahan 10 µL supernatan 

kultur pada tengah lapisan oli bekas.  Uji positif dapat teramati apabila terjadi 

zona bening akibat penyisihan lapisan oli bekas oleh biosurfaktan (Lee et al., 

2018). 

 

c. Uji Drop Collapse 

 

Drop collapse test dilakukan untuk mengetahui aktivitas biosurfaktan.  Sebelum 

melakukan uji, kultur bakteri disentrifius dengan kecepatan 10.000 rpm selama 20 

menit sehingga didapatkan supernatan.  Uji ini dilakukan dengan meneteskan 20 

µL minyak pelumas pada permukaan kaca (bersih) dan didiamkan selama 1 jam 

agar stabil.  Selanjutnya, di atas tetesan minyak ditetesi supernatan sebanyak 10 

tinggi lapisan teremulsi (cm)  

tinggi total cairan (cm) 
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µL.  Tetesan supernatan di atas minyak akan berbentuk datar jika mengandung 

biosurfaktan (Fatimah, 2007). 

 

 

5. Optimasi Sumber Nitrogen  

 

Optimasi produksi yang dilakukan untuk menentukan sumber nitrogen terbaik 

dengan menggunakan sumber karbon, pH, dan kadar salinitas optimum yang telah 

didapatkan sebelumnya, kemudian dilanjutkan dengan uji biosurfaktan.  

Penentuan sumber nitrogen terbaik dilakukan menggunakan 2 variasi sumber 

nitrogen yaitu urea dan NH4Cl.  Optimasi sumber nitrogen dilakukan dengan cara 

hasil biakan isolat bakteri dari media NB dimasukkan sebanyak 1% ke dalam 

media MSM dan 1% ke dalam campuran media MSM dengan 2% sumber karbon 

minyak zaitun, sumber nitrogen NH4Cl 0,3% dan 0,5 %, serta sumber nitrogen 

urea 0,3% dan 0,5% pada pH 6 serta kadar salinitas sebesar 5%.  Selanjutnya 

biakan bakteri diinkubasi pada suhu 30 °C menggunakan shaker incubator dengan 

kecepatan 110 rpm selama 120 jam (waktu optimum yang telah didapatkan).  

Kemudian dilakukan uji emulsifikasi, uji oil spreading, dan uji drop collapse 

(Rosi, 2020). 

 

 

6. Produksi Biosurfaktan 

 

Produksi biosurfaktan dilakukan pada kondisi optimum yang telah diperoleh 

sebelumnya.  Media fermentasi hasil kondisi optimum disentrifugasi pada 

kecepatan 10000 rpm selama 20 menit.  Supernatan yang diperoleh dipisahkan 

dari peletnya dan kemudian diekstraksi untuk memperoleh biosurfaktan yang 

lebih murni (Lee et al., 2018).  

 

 

7. Ektraksi Biosurfaktan 

 

Biosurfaktan diekstraksi menggunakan metode presipitasi asam.  Cara yang 

dilakukan yaitu membuat pH supernatan bebas sel menjadi pH 2 dengan 

menambahkan HCl 6N.  Supernatan tersebut dibiarkan mengendap selama 24 jam 
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pada suhu 4°C.  Endapan tersebut kemudian dikumpulkan dengan mensentrifugasi 

pada kecepatan 10000 rpm selama 10 menit pada 4°C.  Crude biosurfaktan yang 

terbentuk dikeringkan dalam oven pada suhu 110°C selama 24 jam dan ditimbang 

(Lee et al., 2018).  Selanjutnya digunakan pada karakterisasi biosurfaktan. 

 

 

8. Karakterisasi Biosurfaktan 

 

Biosurfaktan hasil recovery ditambah dengan nujol mull dan dioleskan pada 

preparat kemudian dianalisa dengan spektroskopi FT-IR untuk mengetahui gugus-

gugus fungsi yang ada dalam biosurfaktan menggunakan panjang gelombang 

tertentu (Batool et al., 2017). 

 

 

9. Uji Inhibisi Korosi 

 

a. Pembuatan larutan medium korosif 

 

Medium korosif yang digunakan adalah NaCl 3% dengan menyiapkan NaCl 30 

gram kemudian dimasukkan ke dalam labu takar 1000 mL, ditambahkan aquades 

sampai tanda terra dan dihomogenkan. 

 

b. Pembuatan larutan induk inhibitor 

 

Larutan induk inhibitor dibuat dengan konsentrasi 10.000 ppm.  Biosurfaktan 

sebanyak 0,5 gram dilarutkan dengan metanol dalam labu ukur 50 mL.   

 

c. Penentuan laju korosi 

 

Penentuan laju korosi dari senyawa yang diuji sebagai inhibitor korosi dalam 

penelitian ini dilakukan dengan metode kehilangan berat atau wheel test.  Analisis 

uji korosi dilakukan dengan merendamkan logam atau baja yang sudah diamplas 

sebelumnya kemudian di ukur luasnya dan ditimbang massanya.  Larutan medium 

korosif NaCl 3% dimasukkan ke dalam 5 botol masing-masing 100 mL, kemudian 

ditambahkan biosurfaktan sebagai inhibitor dengan variasi konsentrasi 25 ppm, 50 

ppm, 100 ppm dan 150 ppm.  Selanjutnya pada medium NaCl 3% yang 
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dijenuhkan dengan gas CO2, larutan dimasukkan ke dalam 5 botol masing-masing 

100 mL, larutan inhibitor dimasukkan ke dalam botol gelas dengan variasi 

konsentrasi 25 ppm, 50 ppm, 100 ppm dan 150 ppm sambil dialiri gas CO2 selama 

45 menit.  Baja yang sudah diketahui luas permukaan dan massanya dimasukkan 

ke dalam masing-masing botol gelas.  Aliran gas CO2 dihentikan, botol gelas 

ditutup dengan penutup botol dan diupayalan tidak ada oksigen yang masuk ke 

dalam botol.  Baja direndam selama 24 jam.  Setelah waktu korosi tercapai, 

sampel baja dicuci dengan Clarke’s solution, dicuci dengan aquades lalu dibilas 

dengan etanol, kemudian dikeringkan dan ditimbang kembali.  Selanjutnya 

dilakukan perhitungan laju korosi dengan menggunakan persamaan 1 sampai 

dengan 3 (halaman 26) (Ilim, 2017):  
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D. BaganAlir Penelitian 

 

Bagan alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Bagan alir penelitian 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Bacillus oceanisediminis PKT B3 dapat memanfaatkan sumber nitrogen 

NH4Cl sebanyak 0,5% dalam meningkatkan perolehan biosurfaktan dengan 

nilai indeks emulsi sebesar 72,5%, uji oil spreading 7,0 mm, dan uji drop 

collapse bernilai positif. 

2. Biosurfaktan yang telah diproduksi oleh isolat Bacillus oceanisediminis PKT 

B3 diperoleh sebanyak 0,0559 g/L dengan warna putih kekuningan dan 

Berdasarkan analisis FT-IR, biosurfaktan yang diperoleh termasuk kelompok 

lipopeptida. 

3. Uji inhibisi korosi menggunakan metode wheel test menunjukkan penambahan 

biosurfaktan dalam medium korosif NaCl 3% dapat menghambat laju korosi 

dengan nilai persen proteksi tertinggi ada pada konsentrasi 150 ppm yaitu 

sebesar 92,24%. 

4. Uji inhibisi korosi menggunakan metode wheel test menunjukkan penambahan 

biosurfaktan dalam medium korosif NaCl 3% jenuh CO2 dapat menghambat 

laju korosi dengan nilai persen proteksi tertinggi ada pada konsentrasi 150 

ppm yaitu sebesar 53,57%. 
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B. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, pada penelitian selanjutnya 

disarankan: 

1. Melakukan analisis biosurfaktan menggunakan GC-MS dan KLT. 

2. Melakukan karakterisasi SEM-EDS pada uji inhibisi korosi agar dapat 

diketahui lebih jelas struktur permukaan pada baja yang telah dilakukan uji. 
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