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PENGARUH KONSENTRASI ZAT ANTI KOROSI OLIGOMER 4-VINIL 

PIRIDIN TERHADAP PERTUMBUHAN IRON OXYDIZING BACTERIA 

(IOB) 

 

 

 

Oleh 

 

 

WINDI RATNASARI 

 

 

Korosi atau pengkaratan adalah peristiwa kerusakan atau penurunan kualitas suatu 
logam yang disebabkan oleh reaksi dengan lingkungannya.  Korosi dapat dicegah 
dengan menggunakan inhibitor atau zat anti korosi.  Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui  pengaruh konsentrasi zat anti korosi oligomer 4-vinil piridin terhadap 
pertumbuhan iron oxydizing bacteria (IOB), yang diduga efektif menghambat 
pertumbuhan mikroba pengoksidasi besi (Thiobacillus ferrooxidans).   Tahap 
penelitian meliputi pembuatan kurva pertumbuhan dari bakteri Thiobacillus 

ferrooxidans dan penentuan nilai pH optimum dari pertumbuhan bakteri tersebut.  
Oligomer 4-vinil piridin yang berperan sebagai inhibitor korosi dilakukan sintesis 
hingga diperoleh hasil sintesis oligomer 4-vinil piridin.  Selanjutnya Thiobacillus 

ferrooxidans dan hasil sintesis oligomer 4-vinil piridin dihitung nilai lethal 

concentration (LC50).  Berdasarkan kurva pertumbuhan diperoleh waktu setengah 
dari fase eksponensial yaitu pada hari ke-7 dan nilai pH optimum diperoleh pada 
pH 2,5.  Hasil sintesis oligomer 4-vinil piridin diperoleh cairan kental berwarna 
jingga.  Nilai LC50 pada oligomer 4-vinil piridin diperoleh pada konsentrasi 0,14 
ppm.  Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa senyawa oligomer 4-
vinil piridin mampu menghambat pertumbuhan bakteri Thiobacillus ferrooxidans. 

 
Kata kunci : Oligomer 4-Vinil Piridin, Iron Oxydizing Bacteria, Thiobacillus    

ferrooxidans, Lethal Concentration 50 (LC50). 
 



 

 

 
 
 
 
 

ABSTRACT 

 

 

 

EFFECT OF 4-VINYL PYRIDINE OLIGOMER CORROSION 

MATERIAL CONCENTRATION ON IRON OXYDIZING BACTERIA 

(IOB) GROWTH 

 

 

By 

 

 

WINDI RATNASARI 

 

 

 

Corrosion or rusting is the process of damage or deterioration of the quality of a 
metal caused by reaction with its environment.  Corrosion can be prevented by 
using inhibitors or anti corrosion substances.  This study aims to determine the 
effect of the concentration of anti-corrosion resistant substance 4-vinyl pyridine 
oligomeric against the growth of iron oxydizing bacteria (IOB), which is 
suspected to effectively inhibit microbial growth of iron oxidization (Thiobacillus 

ferrooxidans).  The research phase includes the creation of growth curves from 
Thiobacillus ferrooxidans bacteria and the optimum pH value determination of the 
bacteria growth.  4-vinyl pyridine oligomeric which acts as a corrosion inhibitor 
carried out synthesis until obtained by the synthesis of 4-vinyl pyridine 
oligomeric.  Furthermore, Thiobacillus ferrooxidans and the synthesis results of 4-
vinyl pyridine oligomeric computed value of lethal concentration (LC50).  Based 
on the growth curve obtained half time from the exponential phase is on the 7th 
day and the optimum pH value is obtained at pH 2.5.  Results of the synthesis of 
4-vinyl pyridine oligomers is obtained orange coloured viscous fluid.  The LC50 
value in 4-vinyl pyridine oligomers is obtained at a concentration of 0.14 ppm.  
Based on the results of the study can be concluded that the 4-vinyl pyridine 
oligomeric compounds are able to inhibit the growth of Thiobacillus ferrooxidans 

bacteria. 
 
 
 
 
Keywords: 4-Vinyl Pyridine Oligomeric, Iron Oxydizing Bacteria, Thiobacillus 

ferrooxidans, Lethal Concentration 50 (LC50) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Perkembangan sektor industri di Indonesia saat ini meningkat cukup pesat.  

Peningkatan tersebut didukung oleh adanya mesin-mesin besar, pipa-pipa 

saluran (minyak, gas, dan air), serta peralatan-peralatan berat lain yang 

digunakan dalam dunia industri.  Peralatan-peralatan tersebut hampir semua 

didominasi oleh logam sebagai materialnya.  Namun dalam aplikasinya, 

logam sering menimbulkan masalah yang cukup sulit untuk dipecahkan.  

Salah satu masalah yang cukup besar pada logam yaitu korosi.  Banyak 

kerugian yang disebabkan oleh korosi sehingga perusahaan perlu 

mengeluarkan biaya yang cukup besar untuk memperbaiki peralatan yang 

mengalami kerusakan akibat korosi (Dai et.al., 2015).   

 
Korosi merupakan penurunan kualitas yang disebabkan oleh reaksi kimia 

bahan logam dengan unsur-unsur lain yang terdapat di alam (Sidiq, 2013).  

Korosi dikenal sebagai pengkaratan yang merupakan suatu peristiwa 

kerusakan atau penurunan kualitas suatu logam yang disebabkan oleh reaksi 

dengan lingkungannya.  Sehingga proses korosi tidak dapat dihindari dan 

sangat merugikan (Bayliss, 2010). 
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Berdasarkan data National Association of Corrotion Engineers (NACE), 

biaya yang dikeluarkan oleh USA untuk penanggulangan korosi pada 

eksplorasi dan pemurnian minyak dan gas sebesar $1,4 milyar (Haslim, 

2012).  Kerugian akibat korosi bagi perekonomian di Inggris mencapai 

$1,365 juta dalam setahun yang mewakili 3,5% dari Gross National 

Production (GNP) (Bhaskaran et.al., 2005).  Di Indonesia pemerintah 

menganggarkan 1-1.5% dari Gross Domestic Production (GDP) atau 

mencapai triliun rupiah dana yang dianggarkan untuk menangani korosi 

(Wahyuningsih, 2010).  Biaya-biaya besar yang dikeluarkan oleh pemerintah 

di bidang industri digunakan untuk melindungi material dari serangan korosi 

dengan penggantian alat yang rusak, perawatan peralatan, pengecatan 

material, maupun pelapisan logam.  Sehingga hal tersebut harus ditangani 

dengan baik mengingat besarnya kerugian yang akan ditanggung perusahaan 

apabila korosi dibiarkan begitu saja (Liu, 2015). 

 
Korosi di lingkungan industri rentan terjadi karena udara yang lembab, 

kandungan oksida asam yang tinggi seperti gas SO2 dan CO2, adanya kontak 

dengan senyawa elektrolit, adanya zat pengotor, serta adanya 

mikroorganisme.  Kehadiran mikroorganisme tertentu seperti bakteri, jamur 

ataupun alga dapat menyebabkan terjadinya korosi yang dipengaruhi secara 

mikrobiologis.  Mikroorganisme tersebut dapat berperan secara aktif maupun 

secara pasif dalam menyebabkan korosi (Bazes, 2009).  Pada mikroorganisme 

yang berperan secara aktif, kehadiran mikroorganisme menyebabkan 

terjadinya reaksi korosi atau mempercepat adanya reaksi korosi yang 

dipengaruhi oleh pH, suhu, laju aliran fluida, konsentrasi oksigen dan 
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lingkungan asam (Enning and Garrelfs, 2014).  Mikroorganisme yang 

berperan secara aktif  dapat disebabkan oleh bakteri aerob maupun anaerob.  

Sedangkan mikroorganisme yang berperan secara pasif, dapat menyebabkan 

perubahan laju aliran fluida yang menginduksi adanya korosi erosi (Barton 

and Hamilton, 2007).   

 
Jenis bakteri yang dapat menyebabkan korosi antara lain bakteri pereduksi 

sulfat dan bakteri pengoksidasi besi.  Beberapa bakteri pereduksi sulfat yang 

dikenal antara lain Desulfovibrio desulfuricans, Desulfobactyerium, 

Desulfomonas, dan Desulfotomaculum nigrificans.  Umumnya bakteri 

pereduksi sulfat merupakan bakteri anaerob yang memiliki ketahanan yang 

baik pada temperatur sampai dengan 80°C dan bekerja baik pada pH 5-9 

(Enning and Garrelfs, 2014).  Sedangkan Thiobacillus ferrooxidans, 

Gallionella, Sphaerotilus merupakan contoh bakteri pengoksidasi besi.  

Thiobacillus ferrooxidans merupakan bakteri aerobik yang hidup dikisaran 

pH optimum1,5-2,5 dan suhu 45-50°C (Ulusoy and Dimoglo, 2017).  Bakteri 

ini mampu mengoksidasi Fe (II) menjadi Fe (III) yang dapat menyebabkan 

korosi.  Hal ini disebabkan karena bakteri tersebut mampu mendegradasi 

logam melalui reaksi redoks untuk memperoleh energi bagi keberlangsungan 

hidupnya. 

 
Metode yang umum digunakan untuk mengurangi terjadinya korosi di bidang 

industri adalah dengan pelapisan pada permukaan logam, perlindungan 

katodik, penambahan inhibitor korosi, dan lain-lain (Qian et.al., 2015).  

Korosi pada bagian permukaan luar  pipa dapat diatasi dengan pelapisan 
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(coating) atau perlindungan katodik, sedangkan pada permukaan bagian 

dalam pipa hanya dapat dikendalikan dengan cara penambahan inhibitor 

korosi.  Penggunaan inhibitor korosi untuk perlindungan pipa bagian dalam 

adalah teknik yang paling banyak digunakan dalam bidang industri (Mainier 

and Guimaraes, 2014).  Sehingga cara ini merupakan salah satu cara yang 

efektif untuk mencegah korosi, karena biayanya yang murah dan prosesnya 

sederhana.   

 
Inhibitor korosi adalah suatu zat kimia yang ditambahkan ke dalam 

lingkungan korosif, walaupun dalam jumlah sangat sedikit tetapi dapat 

menurunkan laju korosi.  Inhibitor korosi dapat berupa senyawa organik 

maupun anorganik, namun inhibitor anorganik dapat bersifat toksik bagi 

lingkungan apabila terakumulasi terutama yang mengandung fosfat, kromat 

dan logam berat lainnya (Chigondo and Chigondo, 2016).  Sedangkan 

inhibitor organik lebih bersifat ramah terhadap lingkungan (Azzaoui et.al., 

2017).  Inhibitor organik sendiri terdiri dari inhibitor organik alami dan 

sintesis.  Inhibitor organik alami diperoleh dari ekstrak tumbuhan, biasanya 

terdiri dari senyawa-senyawa organik yang mengandung gugus nitrogen, 

belerang, oksigen, fosfor yang memiliki pasangan elektron bebas.  Unsur-

unsur yang mengandung pasangan elektron bebas ini nantinya dapat 

berfungsi sebagai ligan yang dapat membentuk senyawa kompleks dengan 

logam.  Sedangkan inhibitor organik sintesis terbuat dari bahan bakar fosil, 

contohnya seperti senyawa imidazolin dan senyawa polimer (Chigondo and 

Chigondo, 2016). 
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Pada penelitian sebelumnya Ilim et.al. (2016), diketahui bahwa senyawa 

polimer mampu membentuk lapisan pelindung permukaan logam yang lebih 

baik dibandingkan inhibitor korosi dengan molekul berukuran kecil.  Karena 

kinerjanya yang baik, banyak senyawa polimer yang telah diteliti 

kemampuannya sebagai inhibitor korosi, diantaranya polivinil piridin (4-vinil 

piridin) atau P(4-VP) (Ilim et.al., 2017).  Sejauh ini, studi pengamatan 

tentang penggunaan P(4-VP) sebagai inhibitor korosi terhadap Iron Oxydizing 

Bacteria (IOB) atau bakteri pengoksidasi besi belum ditemukan.  Sehingga 

penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas inhibitor oligomer 4-

vinil piridin terhadap bakteri pengoksidasi besi. 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini 

memiliki beberapa tujuan sebagai berikut: 

1. Mengkultivasi bakteri Thiobacillus ferrooxidans sebagai bakteri 

pengoksidasi besi. 

2. Mendapatkan kurva pertumbuhan dari bakteri Thiobacillus ferrooxidans. 

3. Mengetahui nilai pH optimum dari bakteri Thiobacillus ferrooxidans. 

4. Mengetahui nilai Lethal Concentration 50 (LC50) dari oligomer 4-vinil 

piridin terhadap pertumbuhan Thiobacillus ferrooxidans. 
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C. Manfaat Penelitian 

 

 

Berdasarkan latar belakang dan tujuan diatas maka penelitian ini memiliki 

manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

sebagai bakteri pengoksidasi besi. 

2. Memberikan informasi mengenai senyawa oligomer 4-vinil piridin dapat 

berperan sebagai inhibitor korosi. 

3. Memberikan kontribusi dalam menangani permasalahan korosi di 

Indonesia. 

 

 



 

 

 
 
 
 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Korosi 

 

 

Pada bagian ini dibahas tentang; pengertian korosi, jenis-jenis korosi, faktor-

faktor yang dapat mempengaruhi laju korosi, dampak korosi, pengendalian 

korosi dengan  inhibitor korosi, jenis-jenis inhibitor korosi, oligomer 4-vinil 

piridin dan bakteri Thiobacillus ferrooxidans. 

 
1. Pengertian Korosi 

 

Korosi merupakan penurunan mutu logam akibat adanya reaksi elektrokimia 

antara logam dengan lingkungannya. Logam yang mengalami penurunan 

mutu tidak hanya melibatkan reaksi kimia namun juga reaksi elektrokimia, 

yakni antara bahan-bahan yang bersangkutan dengan terjadinya perpindahan 

elektron.  Banyak faktor yang dapat menyebabkan korosi suatu material, 

salah satu diantaranya yakni pengaruh konsentrasi media korosi (Singhbabu, 

et.al., 2015). 

 
Korosi adalah reaksi dari suatu logam dengan senyawa lain yang berada 

disekitarnya yang menghasilkan senyawa yang tidak dikehendaki.  Peristiwa 

korosi mengakibatkan degradasi atau penurunan mutu material, sehingga 

logam menjadi material yang kurang bermanfaat (Valdez, et.al., 2014).  Hasil 
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dari reaksi korosi ini, suatu material atau logam akan mengalami perubahan 

(baik berupa fisik maupun kimia) sifatnya ke arah yang lebih rendah atau bisa 

dikatakan kemampuan dari material tersebut akan berkurang.  Proses korosi 

ini merupakan suatu fenomena yang alami.  Jika dipandang dari sudut 

metalurgi, fenomena korosi merupakan peristiwa dimana suatu material akan 

kembali dalam bentuk asalnya karena pada bentuk asalnya logam memiliki 

energi yang rendah, atau bisa disebut juga kebalikan dari proses metalurgi 

ekstraksi karena pada metalurgi ekstraksi membutuhkan energi yang besar 

untuk mendapatkan logam yang lebih murni. 

 
Contoh yang umum terjadi proses korosi adalah pada pipa penyalur minyak 

dan gas yang menggunakan material logam baja paduan di lingkungan air laut 

sebagai berikut: 

Anoda : Fe    → Fe2+ + 2 e 

Katoda : H2O + 2 e + 1/2 O2  → 2 OH- 
────────────────────────────────────────── 
Redoks : 2 Fe(s) + 2 H2O + O2 → 2 Fe2+ 4 OH- 

 
Reaksi di atas dapat dijelaskan bahwa reaksi terjadi pada anoda ialah logam 

Fe mengalami oksidasi sehingga menghasilkan ion-ion logam Fe dan 

elektron.  Pada katoda terjadi reaksi reduksi dimana terjadi pelepasan ion-ion 

OH- yang menyebabkan lingkungan menjadi basa atau netral.  Ion OH- ini 

berasal dari reduksi oksigen.  

 
Pada logam yang teroksidasi akan larut ke lingkungannya menghasilkan ion-

ion logam dan melepaskan elektron secara bersamaan, sedangkan pada katoda 

terjadi reaksi dimana ion-ion dari lingkungan mendekati logam dan 
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menangkap elektron-elektron yang tertinggal pada logam.  Korosi terjadi 

melalui perantara dimana perantara tersebut adalah lingkungannya dan biasa 

disebut sebagai elektrolit. 

 

2. Jenis-Jenis Korosi 

 

 

Jenis-jenis korosi sangat beraneka ragam. Secara umum, jenis-jenis korosi 

dapat dibedakan menjadi korosi seragam (uniform corrosion), korosi sumuran 

(pitting corrosion), korosi celah (crevice corrosion), korosi galvanis 

(galvanic corrosion), korosi erosi (erosion corrosion), korosi kavitasi 

(cavitation corrosion), korosi batas butir (intergranular corrosion), korosi 

mikrobiologi, dan korosi selektif. 

 
a. Korosi Seragam (Uniform Corrosion)  
 
Korosi seragam ditandai dengan serangan korosif secara merata di seluruh 

luas permukaan atau sebagian besar dari total luas tersebut, dapat dilihat pada 

Gambar 1 (Roberge, 2008). 

 

 

Gambar 1. Korosi seragam (Roberge, 2008) 
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Korosi jenis ini mengakibatkan pengurangan ketebalan yang relatif merata 

pada permukaan logam (Bardal, 2007). Korosi ini terjadi ketika luas 

permukaan logam terkorosi sepenuhnya dalam lingkungan seperti cairan 

elektrolit (larutan kimia, logam cair), gas elektrolit (udara), atau elektrolit 

hybrid (air, organisme biologis). Contohnya seperti stainless steel yang 

direndam dalam lingkungan natrium klorida (NaCl), tangki baja yang 

berkarat karena terkena udara, korosi pada pipa dekat rel kereta api dan lain-

lain (Perez, 2016). 

 
 

b. Korosi Sumuran (Pitting Corrosion)  

 
Korosi sumuran merupakan jenis korosi lokal yang secara selektif menyerang 

bagian permukaan logam.  Gambar 2 menunjukkan contoh logam yang 

mengalami korosi sumuran. 

 

 

Gambar 2. Korosi sumuran (Cramer, 2003) 

 
Permukaan logam yang terserang korosi sumuran ditandai dengan adanya 

lubang.  Korosi ini lebih sulit diamati dibandingkan jenis korosi seragam.  
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Korosi retak tegang dan korosi lelah merupakan awal terbentuknya korosi 

sumuran (Roberge, 2008). 

 
c. Korosi Celah (Crevice Corrosion)  

 
Korosi celah terjadi ketika permukaan logam terkena medium korosif yang 

menyebabkan korosi terlokalisasi (Sidiq dkk, 2013).  Logam yang mengalami 

korosi celah ditandai dengan adanya celah-celah, lubang, ataupun retak 

seperti pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Korosi celah pada sambungan pipa (Cramer, 2003) 

 

Celah tersebut hadir akibat tersumbatnya kotoran dan air di antara dua logam 

yang berdempetan (Roberge, 2008). 

 
d. Korosi Galvanis (Galvanic Corrosion)  

 
Korosi galvanis merupakan proses pengkaratan elektrokimiawi.  Korosi ini 

dapat terjadi apabila dua jenis logam yang berbeda potensial dimasukkan ke 

dalam satu elektrolit.  Elektron dari logam yang bersifat anodik mengalir 

menuju logam yang bersifat katodik.  Akibatnya, logam yang bersifat anodik 

akan terkorosi.  Korosi galvanis dapat diilustrasikan seperti pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Korosi galvanis (Roberge, 2008). 

 
Logam dengan potensial elektroda lebih tinggi (katodik) akan mengalami 

reduksi, sedangkan logam yang memiliki potensial elektroda lebih rendah 

(anodik) akan mengalami oksidasi.  Kedua logam akan membentuk sel 

galvanik.  Bahan dengan potensial korosi lebih tinggi menjadi katoda 

sedangkan yang lebih rendah sebagai anoda dan terkorosi (Roberge, 2008). 

 
e. Korosi Erosi (Erosion Corrosion)  

 
Korosi erosi adalah jenis korosi yang disebabkan karena adanya aliran, dapat 

dilihat pada Gambar 5.  

 

 

Gambar 5. Korosi erosi (Roberge, 2008). 
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Laju korosi erosi bergantung pada kecepatan pelarutan lapisan pelindung 

permukaan logam (Shreir, 2010).  

 
f. Korosi Kavitasi (Cavitation Corrosion)  

 
Bentuk korosi ini berkaitan erat dengan korosi erosi. Jenis korosi ini dapat 

dilihat pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Korosi kavitasi (Bardal, 2007). 

 

Korosi jenis ini terjadi ketika tingginya kecepatan cairan yang menghasilkan 

gelembung-gelembung uap air. Apabila gelembung-gelembung tersebut 

mengenai permukaan logam akan menyebabkan lapisan pelindung pecah dan 

terjadilah korosi (Bardal, 2007). 

 
g. Korosi Batas Butir (Intergranular Corrosion)  

 
Korosi batas butir merupakan korosi yang menyerang batas butir secara lokal, 

sehingga butir-butir logam akan hilang. Korosi jenis ini dapat dilihat pada 

Gambar 7.  
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Gambar 7. Korosi batas butir pada pipa (Budianto dkk, 2009) 

 
Korosi ini disebabkan adanya kotoran pada batas butir, kelebihan atau 

kekurangan unsur paduan. Kerentanan paduan terhadap korosi batas butir 

dapat dikurangi dengan perlakuan panas (Roberge, 2008). 

 
h. Korosi Mikrobiologi 

 
 

Korosi yang terjadi karena adanya mikroba.  Mikroorganisme yang 

mempengaruhi korosi antara lain bakteri, jamur alga dan protozoa.  

Mikroorganisme pada umumnya berhubungan dengan permukaan korosi 

kemudian menempel pada permukaan logam dalam bentuk lapisan tipis atau 

biodeposit.  Salah satu mikroorganisme yang dapat mempercepat proses 

korosi yaitu bakteri Thiobacillus ferrooxidans.  Khusus untuk bakteri 

Thiobacillus ferrooxidans dibahas lebih lanjut pada subbab C.  Gambar 8 

menunjukkan contoh dari korosi mikrobiologi. 
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Gambar 8. Korosi mikrobiologi (Umoren, 2009) 

 
i. Korosi Selektif 

 
 

Korosi selektif yaitu terjadi akibat terlarutnya suatu unsur yang bersifat lebih 

anodik dari suatu paduan, misalnya dezincification yang melepaskan Zn dari 

paduan tembaga.  Gambar 9 menunjukkan contoh dari korosi selektif. 

 

 
Gambar 9. Korosi selektif (Loto, 2011). 

 
3. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Laju Korosi 

 

Laju korosi pada lingkungan netral normalnya adalah 1 mils per year (mpy) 

atau lebih kecil.  Umumnya permasalahan korosi disebabkan oleh air, tetapi 

ada beberapa faktor lain yang dapat mempengaruhi proses laju korosi antara 

lain, yaitu suhu, kecepatan alir fluida atau kecepatan pengadukan, konsentrasi 
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bahan korosif, faktor kandungan gas dan padatan terlarut, komposisi dan 

struktur logam, mikroba dan waktu kontak (Shi, et.al., 2014) 

 
a. Suhu 

 
Kenaikan suhu akan menyebabkan bertambahnya kecepatan reaksi korosi.  

Hal ini terjadi karena makin tinggi suhu maka energi kinetik dari partikel-

partikel yang bereaksi akan meningkat sehingga melampaui besarnya harga 

energi aktivasi dan akibatnya laju kecepatan reaksi (korosi) juga akan makin 

cepat, begitu juga sebaliknya (Garbatov, et.al., 2014). 

 
b. Kecepatan Alir Fluida atau Kecepatan Pengadukan 

 
Laju korosi cenderung bertambah jika laju atau kecepatan aliran fluida 

bertambah besar.  Hal ini karena kontak antara zat pereaksi dan logam akan 

semakin besar sehingga ion-ion logam akan makin banyak yang lepas 

sehingga logam akan mengalami kerapuhan (korosi).  

 
c. Konsentrasi Bahan Korosif  

 
Hal ini berhubungan dengan pH atau keasaman dan kebasaan suatu larutan.  

Larutan yang bersifat asam sangat korosif terhadap logam dimana logam 

yang berada di dalam media larutan asam akan lebih cepat terkorosi karena 

merupakan reaksi anoda.  Sedangkan larutan yang bersifat basa dapat 

menyebabkan korosi pada reaksi katodanya karena reaksi katoda selalu 

serentak dengan reaksi anoda.  
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d. Faktor Kandungan Gas dan Padatan Terlarut  

1. Adanya Oksigen, oksigen yang terlarut akan menyebabkan korosi 

pada metal seperti laju korosi pada mild steel aloys akan bertambah 

dengan meningkatnya kandungan oksigen.  Kelarutan oksigen dalam 

air merupakan fungsi dari tekanan, temperatur dan kandungan klorida.  

Untuk tekanan 1 atm dan temperatur kamar, kelarutan oksigen adalah 

10 ppm dan kelarutannya akan berkurang dengan bertambahnya 

temperatur dan konsentrasi garam.  Sedangkan kandungan oksigen 

dalam kandungan minyak-air yang dapat menghambat timbulnya 

korosi adalah 0,05 ppm atau kurang (Zakowski, et.al., 2014).  Reaksi 

korosi secara umum pada besi karena adanya kelarutan oksigen adalah 

sebagai berikut:  

• Reaksi Anoda : Fe → Fe2- + 2 e- 

• Reaksi Katoda : O2 + 2 H2O + 4 e → 4 OH- 

2. Karbondioksida, jika karbondioksida dilarutkan dalam air maka akan 

terbentuk asam karbonat yang dapat menurunkan pH air dan 

meningkatkan korosifitas, biasanya bentuk korosinya berupa pitting 

yang secara umum reaksinya adalah: 

• CO2 + H2O → H2CO3 

• Fe + H2CO3 → FeCO3 + H2 

FeCO3 merupakan corrosion product yang dikenal sebagai sweet 

corrosion (Das, 2014) 

3. Klorida, klorida menyerang lapisan mild steel dan lapisan stainless 

steel padatan ini menyebabkan terjadinya pitting, crevice corrosion, 
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dan juga menyebabkan pecahnya paduan.  Klorida biasanya 

ditemukan pada campuran minyak-air dalam konsentrasi tinggi yang 

akan menyebabkan proses korosi.  Proses korosi juga dapat 

disebabkan oleh kenaikan konduktivitas larutan garam yang lebih 

konduktif, laju korosinya juga akan lebih tinggi. 

4. Karbonat, kalsium karbonat sering digunakan sebagai pengontrol 

korosi dimana film karbonat diendapkan sebagai lapisan pelindung 

permukaan logam, tetapi dalam produksi minyak hal ini cenderung 

menimbulkan masalah scale. 

5. Sulfat, ion sulfat biasanya terdapat dalam minyak. Dalam air, ion 

sulfat juga ditemukan dalam konsentrasi yang cukup tinggi dan 

bersifat kontaminan, dan oleh bakteri pereduksi sulfat diubah menjadi 

sulfida yang korosif. 

 
e. Komposisi dan Struktur Logam 

 
Logam dengan tingkat kemurnian tinggi cenderung tidak mudah terkorosi 

dibandingkan dengan logam yang sama dengan kemurnian yang rendah.  

Struktur material juga akan mempengaruhi terjadinya korosi.  Kurangnya 

homogenitas struktur dapat menimbulkan efek-efek galvanis mikro pada 

material yang mengakibatkan terjadinya pengaratan.  Adanya titik-titik yang 

tidak sama dengan titik-titik sekitarnya dapat mengakibatkan salah satu 

bertindak sebagai anoda dan yang lain sebagai katoda.  Dalam kondisi seperti 

ini, material akan lebih reaktif dalam lingkungan elektrolit. 
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f. Mikroba 
 
 
Adanya koloni mikroba pada permukaan logam dapat menyebabkan 

peningkatan korosi pada logam.  Hal ini disebabkan karena mikroba tersebut 

mampu mendegradasi logam melalui reaksi redoks untuk memperoleh energi 

bagi keberlangsungan hidupnya.  Mikroba yang mampu menyebabkan korosi, 

antara lain: protozoa, bakteri besi mangan oksida, bakteri reduksi sulfat , dan 

bakteri oksidasi sulfur-sulfida.  Contohnya seperti Thiobacillus thiooxidans 

dan Thiobacillus ferrooxidans (Ling, et.al., 2014)  

 

g. Waktu Kontak 

 
Dalam proses terjadinya korosi, laju reaksi sangat berkaitan erat dengan 

waktu.  Pada dasarnya semakin lama waktu logam berinteraksi dengan 

lingkungan korosif maka semakin tinggi tingkat korosifitasnya.  Aksi 

inhibitor diharapkan dapat membuat ketahanan logam terhadap korosi lebih 

besar.  Dengan adanya penambahan inhibitor ke dalam larutan, maka akan 

menyebabkan laju reaksi menjadi lebih rendah, sehingga waktu kerja 

inhibitor untuk melindungi logam menjadi lebih lama.  Kemampuan inhibitor 

untuk melindungi logam dari korosi akan hilang atau habis pada waktu 

tertentu, hal itu dikarenakan semakin lama waktunya maka inhibitor akan 

semakin habis terserang oleh larutan. 

 
4. Dampak Korosi 

 

 

Korosi merupakan proses atau reaksi elektrokimia yang bersifat alamiah dan 

berlangsung spontan, oleh karena itu korosi tidak dapat dicegah atau dihentikan 
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sama sekali. Korosi hanya bisa dikendalikan atau diperlambat lajunya sehingga 

memperlambat proses kerusakannya (Khasani, et.al., 2014).  Banyak sekali 

dampak yang diakibatkan oleh korosi ini, berikut beberapa dampak negatif 

yang bisa ditimbulkan oleh proses korosi diantaranya adalah:  

a.  Patahnya peralatan yang berputar karena korosi, yang merugikan dari segi 

materil dan mengancam keselamatan jiwa.  

b.  Pecahnya peralatan bertekanan dan/atau bersuhu tinggi karena korosi, yang 

selain merusak alat juga membahayakan keselamatan  

c.  Hancurnya peralatan karena lapuk oleh korosi sehingga tidak bisa dipakai 

lagi sebagai bahan konstruksi, dan harus diganti dengan yang baru.  

d.  Hilangnya keindahan konstruksi karena produk korosi yang menempel 

padanya.  

e.  Bocornya peralatan, seperti; tangki, pipa dan sebagainya, sehingga tidak 

bisa berfungsi maksimal. Peralatan yang bocor/rusak juga mengakibatkan 

produk ataupun fluida kerja terkontaminasi oleh fluida atau bahan-bahan 

lain, maupun oleh senyawa-senyawa hasil korosi. Bocor/rusaknya peralatan 

juga merugikan dari segi produksi, akibat hilangnya produk berharga. 

Kebocoran/kerusakan bisa mengakibatkan terhentinya operasi pabrik, 

bahkan membahayakan lingkungan akibat terlepasnya bahan berbahaya ke 

lingkungan (Tang, et.al., 2016).  

 
5. Pengendalian Korosi 

 

 

Korosi pada logam secara elektrokimia disebabkan karena komposisi kimia 

logam yang tidak homogen.  Proses terkorosinya logam adalah proses yang 
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spontan dan tidak dapat dicegah.  Serangan korosi hanya dapat dikendalikan 

sehingga struktur dan komponen logam mempunyai masa pakai yang lebih 

panjang.  Metode pengendalian korosi dapat dibedakan menjadi lima kategori, 

yaitu pemilihan desain, pemilihan material, perlakuan lingkungan, pelapisan, 

proteksi katodik dan anodik serta penambahan inhibitor korosi (Heidersbach, 

2018). 

 
a. Pemilihan Desain 

 
 
Usaha penanggulangan korosi sebaiknya sudah dilakukan sejak tahapan 

desain proses, mulai dari pemilihan proses, penentuan kondisi-kondisi 

prosesnya, penentuan bahan-bahan konstruksi, pemilihan layout saat 

konstruksi sampai pada tahap terakhir. 

 
b. Pemilihan Material 

 
 

Bahan konstruksi harus dipilih yang tahan korosi.  Ketahanan korosi 

masing-masing bahan tidak sama pada berbagai macam lingkungan.  

Diantara bahan-bahan konstruksi yang paling sering digunakan adalah besi, 

alumunium, timah hitam, tembaga, nikel dan titanium. 

 
c. Perlakuan Lingkungan 
 
 

Upaya perlakuan lingkungan sangat penting dalam penanggulangan korosi 

di industri.  Ada dua cara perlakuan lingkungan, yaitu pengubahan 

media/elektrolit dan penggunaan inhibitor. 
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1. Pengubahan Media/Elektrolit 
 

Misalnya penurunan suhu, penurunan kecepatan alir, penghilangan 

oksigen dan mengubah konsentrasi elektrolit. 

2. Penggunaan Inhibitor 

Inhibitor adalah senyawa kimia jika ditambahkan dalam jumlah yang 

kecil saja kepada lingkungan yang korosif akan menurunkan laju 

korosinya.  Inhibitor sendiri terbagi atas inhibitor organik dan inhibitor 

anorganik (Wibowo and Ilman, 2011). 

 
d. Pelapisan 

 
Metode pelapisan atau coating adalah salah satu upaya pengendalian korosi 

dengan menerapkan suatu lapisan dengan permukaan logam.  Misalnya, 

dengan pengecatan atau penyepuhan logam.  Penyepuhan besi biasanya 

menggunakan logam krom atau timah.  Kedua logam ini dapat membentuk 

lapisan oksida yang tahan terhadap korosi lebih lanjut.  Ada dua macam cara 

pelapisan, yaitu pelapisan dengan bahan logam dan pelapisan dengan bahan 

nonlogam (Cordoba, et.al., 2016). 

 
1. Pelapisan dengan bahan logam 

Pada pelapisan dengan bahan logam, dapat digunakan bahan-bahan 

logam yang lebih inert maupun yang kurang inert sebagai bahan pelapis.  

Pemakaian kedua macam bahan tersebut mempunyai kelebihan dan 

kekurangan masing-masing. 

2. Pelapisan dengan bahan nonlogam yaitu dengan pelapisan berbahan 

dasar organic seperti cat polimer dan pelapis berbahan dasar anorganik. 
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e. Proteksi Katodik dan Anodik 

 
Proteksi katodik merupakan metode pencegahan korosi pada logam dengan 

cara logam yang ingin dilindungi dijadikan lebih bersifat katodik.  Proteksi 

katodik dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu yang dilakukan dengan arus 

listrik dari power supply yang kemudian disebut sebagai arus tanding dan 

jika dihubungkan dengan logam lain atau lebih dikenal dengan anoda 

tumbal.  Proteksi katodik sangat efektif untuk melindungi korosi eksternal 

pada pipa saluran yang berada di bawah tanah atau di bawah air laut.  

Proteksi anodik adalah metode perlindungan logam terhadap korosi dengan 

cara merubah potensial logam menjadi lebih positif.  Metode ini juga 

digunakan untuk melindungi korosi internal pada tangki, namun hanya 

efektif jika logam dan lingkungan dapat membentuk lapisan pasif (Zhou, 

et.al., 2014). 

 
f. Penambahan Inhibitor Korosi 

 
Inhibitor korosi dapat didefinisikan sebagai suatu zat yang apabila 

ditambahkan dalam julah sedikit ke dalam lingkungan akan menurunkan 

serangan 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.  

Sejauh ini penggunaan inhibitor merupakan salah satu cara yang paling 

efektif untuk mencegah korosi, karena biayanya yang relatif murah dan 

prosesnya yang sederhana (Mitrasari, dkk., 2013). 
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6. Pengendalian Korosi dengan Inhibitor 

 

 

Inhibitor adalah senyawa kimia yang apabila ditambahkan ke dalam 

lingkungan dalam jumlah sedikit dapat menghambat laju korosi.  Metode 

pengendalian korosi dengan inhibitor korosi merupakan salah satu metode 

yang umum dan berkembang sangat pesat.  Penggunaan inhibitor hingga saat 

ini masih menjadi solusi terbaik untuk melindungi korosi internal pada logam, 

dan dijadikan sebagai pertahanan utama industri proses dan ekstraksi minyak.  

Inhibitor merupakan metoda perlindungan yang fleksibel, yaitu mampu 

memberikan perlindungan dari lingkungan yang kurang agresif sampai pada 

lingkungan yang tingkat korosifitasnya sangat tinggi serta mudah diaplikasikan 

(Singh, 2017).   

 
Adapun mekanisme kerjanya dapat dibedakan sebagai berikut : 

1.  Inhibitor teradsorpsi pada permukaan logam, dan membentuk suatu lapisan 

tipis dengan ketebalan beberapa molekul inhibitor.  Lapisan ini tidak dapat 

dilihat oleh mata biasa, namun dapat menghambat penyerangan lingkungan 

terhadap logamnya.  

2.  Melalui pengaruh lingkungan (misal pH) menyebabkan inhibitor dapat 

mengendap selanjutnya teradsopsi pada permukaan logam serta 

melidunginya terhadap korosi dan endapan yang terjadi cukup banyak.  

3.  Inhibitor lebih dulu mengkorosi logamnya, dan menghasilkan suatu zat 

kimia yang kemudian melalui peristiwa adsorpsi dari produk korosi tersebut 

membentuk suatu lapisan pasif pada permukaan logam.  
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4.  Inhibitor menghilangkan kontituen yang agresif dari lingkungannya 

(Verma, et.al., 2015) 

 

7. Jenis-Jenis Inhibitor 

 

Jenis-jenis inhibitor terbagi menjadi inhibitor katodik, inhibitor anodik, 

inhibitor campuran, dan inhibitor adsorbsi (Kosari, et.al., 2014).  

 
a. Inhibitor Katodik  

 
Inhibitor katodik adalah zat yang dapat menghambat terjadinya reaksi di 

katoda, karena pada daerah katodik terbentuk logam hidroksida (MOH) yang 

sukar larut dan menempel kuat pada permukaan logam sehingga menghambat 

laju korosi.  Beberapa zat mengutamakan untuk daerah katodik yang jadi 

penyebab terjadinya korosi sumur, korosi tegangan, korosi tegangan, 

penggetasan hidrogen, seperti senyawa Hg, paduan Pb, senyawa sianida.  

Inhibitor katodik ini cenderung  tidak efisien walaupun tidak berbahaya pada 

logam, tetapi kurang memperbaiki ketahanan korosi logam.  

 
b. Inhibitor Anodik  

 
Inhibitor anodik adalah senyawa kimia yang mengendalikan korosi dengan 

cara menghambat transfer ion-ion logam ke dalam air, korosi ini akan menahan 

terjadinya reaksi korosi pada yang anodik. Karena korosinya terjadi pada 

anoda, maka penggunaan inhibitor anoda ini sangat efisien. Bahayanya jika 

inhibitor ini tidak menutupi seluruh anoda, maka akan memperluas daerah 

katoda. Jadi inhibitor yang kurang justru akan menyebabkan terjadinya korosi 
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sumur. Contoh inhibitor anodik yang banyak digunakan adalah senyawa 

kromat.  

 
c. Inhibitor Campuran 

 
Inhibitor campuran mengendalikan korosi dengan cara menghambat proses di 

katodik dan anodik secara bersamaan. Pada umumnya inhibitor komersial 

berfungsi ganda, yaitu sebagai inhibitor katodik dan anodik. Contoh inhibitor 

jenis ini adalah senyawa silikat, molibdat, dan fosfat.  

 
d. Inhibitor Adsorbsi 

 
Inhibitor teradsorpsi umumnya merupakan senyawa organik yang dapat 

mengisolasi permukaan logam dari lingkungan korosif dengan cara 

membentuk film tipis yang teradsorpsi pada permukaan logam. Dewasa ini 

sudah berpuluh bahkan mungkin ratusan jenis inhibitor organik yang 

digunakan. Studi mengenai mekanisme pembentukan lapisan lindung atau 

penghilangan konstituen agresif telah banyak dilakukan baik dengan cara-

cara yang umum maupun dengan cara-cara baru dengan peralatan modern. 

Pada umumnya senyawa-senyawa organik yang dapat digunakan adalah 

senyawa yang mampu membentuk senyawa kompleks baik kompleks yang 

terlarut maupun kompleks yang mengendap. Untuk itu diperlukan adanya 

gugus gugus fungsi yang mengandung atom atom yang mampu membentuk 

ikatan kovalen terkoordinasi, misalnya atom nitrogen, belerang, pada suatu 

senyawa tertentu (Gaber, et al, 2010). 
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B. Inhibitor Oligomer 4-Vinil Piridin 

 

 

Salah satu turunan polivinil piridin yang memiliki sifat sebagai inhibitor 

korosi, khususnya dalam medium yang mengandung CO2 atau asam karbonat 

adalah oligomer (4-vinil piridin).  Senyawa ini telah digunakan sebagai 

inhibitor korosi baja lunak dalam medium air laut buatan (larutan NaCl 3%) 

yang jenuh dengan karbondioksida (Ilim, et.al., 2016).   

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Hasil penelitian Ilim, et.al. (2016) menunjukkan bahwa senyawa oligomer (4-

VP) dapat menurunkan laju korosi baja lunak dalam larutan NaCl 3%  jenuh 

CO2, kemampuan proteksinya semakin baik dengan semakin tinggi 

konsentrasi. Pengaruh suhu pada kedua jenis senyawa oligomer ini berbeda, 

proteksi O(4-VP) semakin baik dengan naiknya suhu yang menyarankan 

bahwa oligomer tersebut berinteraksi dengan permukaan baja lunak secara 

kemisorpsi. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Struktur Oligomer 4-Vinil Piridin 
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C. Bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

 

 

Thiobacillus berukuran kecil, tidak berwarna, berbentuk lonjong,bakteri gram 

negatif, selnya berbentuk batang (0,5x1-4,0µm) dengan beberapa spesies 

bersifat motil dengan flagel polar.  Merupakan bakteri saprofit, yaitu bakteri 

yang hidupnya dari sisa-sisa organisme mati atau sampah.  Bakteri ini mampu 

mendapatkan energi yang berasal dari oksidasi satu atau lebih senyawa sulfur 

tereduksi seperti sulfida, tiosulfat atau dari oksida besi ferro (Fe2+) menjadi 

feri (Fe3+).  Produk akhir dari bakteri ini menghasilkan senyawa sulfat dari 

senyawa sulfur yang dioksidasi.  Bakteri ini termasuk bakteri acidophilic 

yaitu dapat hidup pada pH 1,5-2,5.  Selain itu termasuk ke dalam bakteri 

thermophilic yang hidup pada suhu 45-50 °C (Holt, 2013). 

Beberapa bakteri khemolithotrof dapat mengoksidasi sulfur dan memperoleh 

energi dari reduksi CO2.  Bakteri ini dapat mengoksidasi besi, yang 

menyebabkan mereka dapat memetabolisme ion-ion metal seperti besi ferro: 

Fe2+ + ½ O2 + 2H+ → Fe3+ + H2O (Robertson and Kuenen, 2006). 

 
Reaksi oksidasi pirit adalah sebagai berikut: 

1) FeS2 + H2O + 3,5 O2 → FeSO4 + H2SO4 

2) 2 FeSO4 + ½ O2 + H2SO4 → Fe2 (SO4)3  + H2O 

3) FeS2 + 7 Fe2 (SO4)3 + 8 H2O → 15 FeSO4 + 8 H2SO4 

 
Produksi ferri sulfat dari ferro sulfat sangat besar karena proses 

pembentukannya dipercepat oleh aktivitas bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

(No. 2), dan pada kondisi yang masam reaksi pirit dengan ferri sulfat (No. 3) 
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berlangsung sangat cepat. Ferri sulfat juga dapat terhidrolisis sehingga 

menambah kemasaman seperti diperlihatkan reaksi berikut: 

Fe2(SO4)3+ 6 H2O → 2 Fe(OH)3 + 3 H2SO4 
 

Thiobacillus ferrooxidans mampu mengoksidasi Fe(II) menjadi Fe(III) dan 

mengoksidasi senyawa-senyawa belerang tereduksi serta memanfaatkan 

oksidasi ini sebagai sumber energinya (Schlegel, 2011).  Woods  and 

Rawlings (2005) menyebutkan bahwa Thiobacillus ferrooxidans memiliki 

kebutuhan nutrisi yang sangat kecil. Semua strain bersifat autotropik, yang 

berarti mikroorganisme tersebut dapat menggunakan CO2 dari atmosfir 

sebagai sumber karbon untuk mensintesa senyawa organik, akan tetapi tidak 

dapat tumbuh pada sumber karbon organik. Menurut Kumar (2014), 

Thiobacillus kebanyakan hidup secara aerob obligat yang memerlukan 

keberadaan oksigen untuk kehidupannya.  Pada Thiobacillus sumber energi 

berasal dari oksidasi sulfur elemental, sulfit, thiosulfit, polithionat, dan 

thiosianat yang dijadikan sebagai donor elektron. 

 

Bakteri Thiobacillus ferrooxidans memiliki keuntungan dan kekurangannya 

masing-masing.  

 
a. Keuntungan Bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

1. Dapat mengoksidasi senyawa besi belerang (besi sulfida) 

disekelilingnya.  Proses ini membebaskan sejumlah energi yang akan 

digunakan untuk membentuk senyawa yang diperlukan dan 

menghasilkan senyawa asam sulfat dan besi sulfat. 
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2. Dapat mengubah tembaga sulfida yang tidak larut dalam air menjadi 

tembaga sulfat yang larut dalam air. 

3. Dalam lingkungan tanah, berguna sebagai sumber sulfat dan fosfat 

untuk pemupukan tanah. 

4. Bakteri ini merupakan bakteri kemolitotrof, dimana bakteri kemo 

dapat mengambil dan mengumpulkan ion-ion logam beracun sehingga 

bermanfaat untuk memindahkan polutan dari air limbah (Maftu’ah 

dan Susilawati, 2018) 

 
b. Kerugian Bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

Bakteri Thiobacillus ferrooxidans pengoksidasi Fe (mengubah Fe3+ yang 

bersifat sebagai ion terlarutmenjadi Fe(OH)3 yang bersifat tidak larut) 

dapat menyebabkan korosi.  Hal ini disebabkan karena mikroba tersebut 

mampu mendegradasi logam melalui reaksi redoks untuk memperoleh 

energi bagi keberlangsungan hidupnya (Miller and Risatti, 1988). 

 



 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei-Agustus 2019 di Laboratorium 

Biokimia, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung.  Analisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

dilakukan di Laboratorium Biokimia, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 
B. Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat-alat gelas, kompor 

gas, laminar air flow, tabung sentrifuse, autoclave, inkubator, pipet mikro, 

Erlenmeyer, pembakar spirtus, lemari pendingin,  kuvet, kain kasa, kapas, 

jarum ose, cawan petri, kertas, shaker inkubator, oven, korek api, kapas, kasa, 

alumunium foil, neraca analitik, evaporator, refluks, dan spektrofotometer 

UV-Vis. 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah media bakteri yang 

terdiri dari: K2HPO4, MgSO4.7H2O, (NH4)2SO4 , FeSO4.7H2O ,H2SO4 , NaOH 

dan agar. Media korosif yang terdiri dari: NaCl 3% (NaCl dan NaHCO3), 

bakteri Thiobacillus ferroxidans, dan oligomer 4-vinil piridin. 
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C. Prosedur Penelitian 

 

1. Persiapan Alat 

 

 

Seluruh alat yang digunakan dicuci, dikeringkan dan disterilkan 

menggunakan autoclave selama 15 menit dengan suhu 121°C dan tekanan 1 

atm.  Sterilisasi ini bertujuan untuk menghilangkan mikroba yang tidak 

diinginkan. 

 

2. Pembuatan Media Bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

 

 

Bakteri Thiobacillus ferroxidans diperoleh dari koleksi Laboratorium 

Mikrobiologi, Sekolah Ilmu dan Teknologi Hayati (SITH), Institut Teknologi 

Bandung dalam bentuk cair.  Bakteri ini kemudian diremajakan pada media 

sebagai berikut: K2HPO4 0,0625 g, MgSO4.7H2O 0,0625 g, (NH4)2SO4 0,0625 

g, FeSO4.7H2O 4,175 g, H2SO4 13,5 mL, NaOH 5 mL (agar 3% untuk media 

padat) dalam pelarut aquades sebanyak 80 mL seperti yang terlampir pada 

Lampiran 1.  Bakteri ini tumbuh optimal dalam keadaan gelap (tidak terkena 

cahaya) dalam waktu ± 7 hari, ditandai dengan berubahnya media menjadi 

kuning karat (Hazra and Widyati, 2011). 

 
3. Kultur dan Peremajaan Bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

 

 

BakteriThiobacillus ferrooxidans merupakan bakteri asidofilik obligat, 

sehingga selama proses kultivasi, bakteri ini ditumbuhkan dalam media padat 

dan cair yang memiliki pH 1,5-3. Kultivasi pada media cair diinkubasikan 

pada suhu ruang menggunakan shaker inkubator dengan kecepatan 250 rotasi 
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per menit (rpm) dan ditutupi dengan kertas karbon untuk mencegah adanya 

cahaya yang masuk.  Sedangkan kultivasi pada media padat disimpan dalam 

inkubator. 

 
4. Penentuan Kurva Pertumbuhan Bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

 
 

Penentuan kurva pertumbuhan bakteri bertujuan untuk mengetahui dinamika 

pertumbuhan bakteri.  Dibuat dengan cara mengukur tingkat pertumbuhan 

tiap selang waktu tertentu kemudian mengalurkan hasil pengukurannya dalam 

sebuah grafik yang menunjukkan hubungan antara biomasa sumbu y versus 

periode waktu pengukuran pada sumbu x. 

 
Sebanyak 6 buah labu Erlenmeyer ukuran 250 mL yang berisi 80 mL media 

pertumbuhan bakteri Thiobacillus ferrooxidans disiapkan untuk pengukuran 

kurva pertumbuhan. Sebanyak 2 µL kultur Thiobacillus ferrooxidans 

ditambahkan ke dalam masing-masing labu Erlenmeyer sejumlah 6 buah, 

sedangkan satu labu Erlenmeyer dijadikan kontrol.  Seluruh sampel 

dibungkus menggunakan kertas karbon dan diinkubasi pada suhu ruang di 

dalam shaker inkubator dengan kecepatan 250 rpm.  Sampel diambil setiap 24 

jam selama 15 hari untuk mengukur nilai absorbansi menggunakan 

Spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang 600 nm untuk 

mengetahui kurva pertumbuhan dari bakteri Thiobacillus ferrooxidans. 

 

5. Penentuan  Nilai pH Optimum Bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

 

 

Media inokulum disiapkan dengan komposisi yang sama yakni sebanyak 40 

mL dengan variasi pH yang berbeda yakni 1,5; 2; 2,5; 3.  Pembuatan media 
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inokulum dengan pH berbeda dilakukan penambahan NaOH 1N sebanyak 2,5 

mL ke dalam media pertumbuhan Thiobacillus ferrooxidans.  Kemudian 

diinkubasi pada suhu ruang di dalam shaker incubator dengan kecepatan 250 

rpm selama 7 hari dan diukur nilai absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 600 nm. 

 

6. Sintesis Oligomer 4-Vinil Piridin 

 

 

Oligomer 4-vinil piridin disintesis dengan menggunakan monomer 4-vinil 

piridin, pelarut metanol, akuades dan inisiator H2O2 dengan komposisi dan 

prosedur yang sama seperti yang dilakukan Ilim et.a.l. (2016). 

 
7. Penentuan Nilai Lethal Concentration 50 (LC50) Anti Korosi 

Oligomer 4-Vinil Piridin Terhadap Pertumbuhan Iron Oxydizing 

Bacteria (IOB) 

 

 

Tabung reaksi sebanyak enam buah disiapkan dan masing-masing 

dimasukkan 2 µL bakteri Thiobacillus ferrooxidans yang telah diremajakan 

pada waktu optimum yaitu 7 hari dan pH optimum 2,5.  Pada masing-masing 

tabung dimasukkan inhibitor oligomer 4-vinil piridin dengan konsentrasi 

bervariasi yaitu 0; 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1 ppm dengan masing-masing tabung 

dilakukan sebanyak dua kali pengulangan. Pertumbuhan bakteri Thiobacillus 

ferrooxidans dan inhibitor oligomer 4-VP diamati pada masing-masing 

tabung  pada waktu 24 jam. Kemudian diukur nilai absorbansi masing-masing 

menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 nm. 



 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A. Simpulan 

 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

 
1. Berdasarkan kurva pertumbuhan bakteri Thiobacillus ferrooxidans 

diperoleh waktu optimum pertumbuhan adalah 11 hari dengan nilai ln 

absorbansi sebesar 9,68 x 10-1. 

 
2. pH optimum yang diperoleh pada media pertumbuhan bakteri 

Thiobacillus ferrooxidans  adalah pH 2,5 dengan nilai ln absorbansi 

sebesar 1,94 x 10-1. 

 

3. Oligomer 4-vinil piridin telah berhasil disintesis berupa cairan kental 

berwarna jingga. 

 

4. Berdasarkan persamaan regresi linear nilai lethal concentration 50 (LC50) 

dari oligomer 4-vinil piridin selama 24 jam adalah pada konsentrasi 0,14 

ppm. 

 

 

 

 

 



47 

B. Saran 

 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka disarankan agar dilakukan 

penelitian lebih lanjut untuk mengetahui efektivitas oligomer 4-vinil piridin 

sebagai inhibitor dan pertumbuhan Thiobacillus ferrooxidans terhadap logam 

yang mudah terkorosi.  
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