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ABSTRACT

Corrosion is the deterioration of metals by chemical attack or interaction with its environment. The
corrosion process is a natural phenomenon that cannot be stopped but can be prevented in many ways. The
use of inhibitor is the best way to prevent metal from corrosion. Pineapple leaves are a green inhibitor that
can be used to reduce the corrosion rate. This research aims to determine the concentration of tannin in
pineapple leaves extract, the effect of variations in the concentration of corrosive media, the concentration
of the inhibitor, the duration immersion against corrosion rate and inhibition efficiency of pineapple leaves
extract. The soxhletation method was used to pineapple leaves extract with a ratio of solvent volume
ethanol:aquadest 1:4. The test method carried out in this research is the weight loss method by using a
variation of the concentration of the pineapple leaves extract (0, 0.5, 1.0 and 1.5 g/L) and the duration
immersion (8, 16, 24, and 32 hours) in the concentrated hydrochloric acid solution 0.5M. The lowest
corrosion rate in HCI solution 0.5M using inhibitor 1.5 g/L with duration of immersion 32 hours resulted
60.639 mpy and highest corrosion rate in HCI solution 1.0M without the addition of inhibitors with duration
of immersion 24 hours resulted 530,659 mpy. It can be concluded that specimen with added higher the
concentration of inhibitor in the lower concentration corrosive media yielded the corrosion rate to become
lower in long immersion time.
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1.  Pendahuluan
Perkembangan teknologi dan

beberapa cara yang dilakukan untuk
memperlambat laju korosi yaitu pelapisan

pembangunan mengakibatkan meningkatnya
penggunaan logam seperti baja, besi, dan
aluminium. Baja karbon banyak digunakan
dalam dunia industri terutama perpipaan.
Namun baja karbon memiliki kelemahan
yaitu mudah terkorosi, sehingga dapat
mengakibatkan kegagalan produksi, kerugian
dan tingginya biaya perawatan yang
dikeluarkan. Korosi adalah  penurunan
kualitas suatu material akibat interaksi
alamiah material terhadap lingkungannya.
Data dari negara maju Amerika Serikat, biaya
tahunan akibat korosi sebesar 170 miliar
dollar AS pada tahun 2000-an. Sehingga
perlunya upaya pengendalian korosi, ada

permukaan logam, proteksi katodik, dan
penambahan zat tertentu yang berfungsi
sebagai inhibitor korosi. Sejauh ini,
penggunaan inhibitor korosi merupakan cara
yang paling efektif untuk mencegah korosi
karena prosesnya sederhana dengan biaya
relatif murah (Ali dkk, 2014).

Inhibitor korosi merupakan zat atau
bahan bila ditambahkan dalam konsentrasi
kecil ke dalam medium Kkorosif dapat
menurunkan atau mencegah laju korosi
logam. Inhibitor korosi berasal dari senyawa
organik dan anorganik. Penggunaan inhibitor
anorganik  memiliki  kelemahan yaitu
harganya relatif mahal, bahan kimia yang
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berbahaya dan tidak ramah lingkungan. Salah
satu alternatif untuk mengatasi permasalahan
tersebut yaitu menggunakan inhibitor yang
berasal dari ekstrak bahan alam yang
mengandung tanin, khususnya senyawa yang
mengandung atom N, O, P, S, dan atom-atom
yang memiliki pasangan elektron bebas
sebagai ligan yang akan membentuk senyawa
kompleks yang dapat teradsorpsi pada
permukaan baja (Okafor dkk, 2010).

Adapun mekanisme Kkerja inhibitor
korosi adalah:

1. Inhibitor teradsorpsi pada permukaan
logam sehingga membentuk lapisan
tipis pada permukaan logam dengan
ketebalan tertentu. Lapisan ini tidak
dapat dilihat oleh mata biasa, tetapi
dapat menghambat  penyerangan
lingkungan terhadap logam.

2. Pengaruh lingkungan menyebabkan
inhibitor dapat mengendap dan
teradsorpsi pada permukaan logam
serta melindunginya terhadap korosi.

3. Inhibitor menghalangi konstituen yang
agresif dari lingkungannya.

4. Inhibitor semakin lama akan semakin
habis terserang larutan atau akan habis
pada waktu tertentu

Salah satu bahan alam yang
mengandung tanin dan berpotensi digunakan
sebagai inhibitor korosi adalah daun nanas
(Ating dkk, 2010). Produksi nanas di
Indonesia cukup besar. Berdasarkan Badan
Pusat Statistik (2017) produksi nanas
mencapai 1,73 juta ton. Untuk wilayah Asia
Tenggara, Indonesia termasuk penghasil
nanas terbesar ketiga setelah Filipina dan
Thailand dengan kontribusi sekitar 23%. Di
Indonesia, salah satu daerah sebagai
produsen nanas adalah Provinsi Riau dengan
produksi nanas sebesar 74.389 ton.

Pada penelitian ini dipelajari pengaruh
waktu perendaman terhadap laju korosi,
pengaruh penambahan ekstrak daun nanas
terhadap laju korosi dan efisiensi inhibitor
terhadap baja karbon. Diharapkan dengan

menggunakan inhibitor ekstrak daun nanas
ini, akan meningkatkan efisiensi dan
memperlambat laju korosi sehingga bisa
diaplikasikan dalam bidang industri.

2.  Metode Penelitian
2.1 Bahan yang digunakan

Daun nanas, baja karbon rendah, HCI,
etanol 96%, akuades, FeCls 5%, fenol, reagen
Folin-Ciocalteu, dan natrium karbonat 20%.

2.2 Alat yang digunakan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah satu set alat sokletasi,
rotary evaporator, spektrofotometer uv-
visible (750 nm), neraca analitik, blender,
oven, gelas ukur, gelas piala, labu ukur, pipet
tetes, corong, cawan petri, cawan penguap,
aluminium foil, kertas amplas, dan kertas
saring, vaselin.

2.3 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari variabel tetap dan
variabel bebas. Variabel tetap pada penelitian
ini yaitu ukuran baja dan konsentrasi media
korosif yaitu HCI 0,5M. Sedangkan variabel
bebas pada penelitian ini adalah waktu
perendaman baja selama 8, 16, 24 dan 32 jam
dan konsentrasi inhibitor sebanyak 0, dan 1,5
g/L.

2.4 Prosedur Penelitian
Penelitian ini melalui beberapa tahapan
dalam pengerjaannya, yaitu:

2.4.1 Persiapan Bahan Baku

Daun nanas diekstrak dengan metode
sokletasi. Langkah pertama daun nanas
dicuci agar terbebas dari kotoran.
Selanjutnya daun nanas dipotong kecil-kecil
dan dikeringkan selama 3 hari. Setelah proses
pengeringan, daun nanas dihaluskan
menggunakan blender kemudian dilakukan
proses sokletasi selama 10 jam dengan
pelarut etanol:aquadest 1:4 dan suhu 80 °C.
Hasil ekstraksi selanjutnya dilakukan
penghilangan pelarut dengan menggunakan
rotary evaporator.
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2.4.2 ldentifikasi dan Analisis Kadar

Tanin

Larutan FeCls 5% sebanyak 5 tetes
ditambahkan ke dalam larutan inhibitor hasil
ekstraksi. Perhatikan endapan yang terjadi.
Jika terdapat endapan bewarna hitam
kehijauan berarti tanin positif.

Analisis kandungan tanin ditentukan
menggunakan  metode  Folin-Ciocalteu
(Chaovanalikit & Wrolstad, 2004). Pada
penelitian ini digunakan fenol sebagai larutan
standar dengan konsentrasi 20, 40, 60, 80,
100 ppm. Masing-masing larutan standar
diambil sebanyak 0,5 ml ditambahkasn
aquadest sebanyak 7,5 ml kemudian
ditambahkan reagen Folin-Ciocalteu
sebanyak 0,5 ml selanjutnya didiamkan + 5
menit. Kemudian ditambah  Natrium
Karbonat (Na2COs) sebanyak 1,5 ml dan
didiamkan selama + 40 menit dan larutan
akan berubah menjadi warna biru. Larutan
yang  diperoleh  dilanjutkan  dengan
pembacaan panjang gelombang 750 nm
menggunakan spektrofotometer uv-uv. Hasil
absorbansi yang diperoleh dari beberapa
konsentrasi  larutan  digunakan  untuk
pembuatan kurva kalibrasi yang digunakan
untuk mengetahui konsentrasi tanin.

2.4.3 Persiapan Spesimen

Pada penelitian ini digunakan baja
karbon ASTM A36 dengan ukuran 3 cmx2
cmx0,17 cm. Bagian atas dari plat dilubangi
agar bisa digantung waktu proses
perendaman. Masing-masing baja
dibersihkan menggunakan kertas amplas
P180. Selanjutnya, spesimen dicuci dengan
etanol 96%, dikeringkan dalam oven pada
suhu 80 °C selama 15 menit. Lalu, baja
ditimbang untuk mengetahui berat awal
spesimen (Wo).

2.4.4 Pencampuran Media Korosif dengan
Ekstrak Daun Nanas
Ekstrak daun nanas sebanyak 0 g dan
1,5 g dimasukan ke dalam labu ukur 2000 ml
dan ditambahkan larutan HCI 0,5M sampai

tanda batas sehingga didapat masing-masing
konsentrasi larutan yaitu 0 g/L, dan 1,5 g/L.

2.4.5 Pengujian Spesimen

Spesimen yang telah disiapkan masing-
masing dicelupkan ke dalam larutan
campuran media korosif dengan ekstrak daun
nanas. Variasi konsentrasi larutan adalah 0
g/L, dan 1,5 g/L dengan waktu perendaman
masing-masing selama 8, 16, 24, 32 jam.
Setelah percobaan berjalan selama waktu
yang ditetapkan, spesimen  diangkat,
kemudian dicuci dengan etanol kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 80 °C
selama 15 menit. Selanjutnya baja ditimbang
untuk mengetahui berat akhir spesimen (Wf).

2.5 Penentuan Laju Korosi

Untuk  menentukan  kemampuan
inhibisi senyawa fenolik dari ekstrak daun
nanas terhadap laju korosi baja secara
kuantitatif menggunakan persamaan 3.1

(NACE Standard, 2005):

365x1.000xW
CR = S AT x@say (3.1)

Keterangan:
CR = Laju Korosi (mpy)
W = Berat yang hilang (gram)

D = Densitas logam (gram/cm?®)
A = Luas permukaan logam (in?)
T  =waktu atau Lama korosi (hari)

365 = Lama hari dalam satu tahun
2,54 =konversi cm ke in

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 ldentifikasi dan Analisis Kadar

Tanin

Pada penelitian ini  hasil ekstrak
ditambahkan beberapa tetes FeCls hasil yang
didapat terbentuknya warna hitam kehijauan
yang menandakan adanya senyawa tanin
dalam ekstrak daun nanas. Hasil penelitian
ini sesuai dengan salah satu sifat senyawa
tanin adalah apabila dicampurkan dengan
garam besi akan memberikan reaksi warna.
Perubahan warna ini terjadi karena reaksi
antara tanin dengan Fe3* membentuk
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senyawa kompleks (Mangunwardoyo dkk,
2008).

Penentuan kadar tanin dari hasil
ekstraksi daun nanas yaitu menggunakan alat
spektrofotometer  uv-vis  menggunakan
panjang gelombang 750 nm. Pada pengujian
diperoleh nilai absorbansinya 0,1493 A.
Sehingga konsentrasi tanin yang terdapat
dalam ekstrak daun nanas sebesar 40,52%.

3.2 Pengaruh  Waktu
terhadap Laju Korosi
Pengujian laju korosi ini didasarkan

pada kehilangan berat (weight loss).

Pengurangan berat baja ini kemudian

dikonversikan menjadi laju korosi. Nilai laju

korosi pada perendaman baja dalam larutan

HCI 0,5M dapat dilihat pada Gambar 3.1 .
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Gambar 3.1 Pengaruh Laju Korosi dengan
Variasi Waktu Perendaman

Berdasarkan Gambar 3.1 terlihat
perbedaan nilai laju korosi pada perendaman
baja di dalam larutan HCI dengan
penambahan inhibitor dan tanpa penambahan
inhibitor. Laju korosi terendah yaitu pada
penambahan inhibitor 1,5 g/L dengan lama
perendaman 32 jam sebesar 60,639 mpy.
Laju korosi tertinggi yaitu tanpa penambahan
inhibitor dengan lama perendaman 24 jam
sebesar 530,659 mpy. Hal ini membuktikan
bahwa potensi tanin yang terdapat pada daun
nanas dapat memperlambat laju korosi. Dari
grafik terlihat penurunan yang terjadi tidak
terlalu jauh, hal ini terjadi karena adanya
adsorpsi jumlah dan wilayah dari inhibitor
pada besi meningkat dengan adanya
penambahan konsentrasi inhibitor. Pada
waktu perendaman 8 sampai 24 jam

permukaan baja berinteraksi langsung
dengan ion klorida, baja memiliki kelemahan
yaitu mudah bereaksi dengan senyawa lain
sehingga terjadi reaksi disolusi yang
membentuk senyawa FeCl~. Hal ini sesuai
dengan teori bahwa pada waktu perendaman
8 sampai 24 jam tanpa penambahan inhibitor
laju korosi terus meningkat, hal ini
disebabkan larutan asam klorida sangatlah
korosif dan ion klorida bertindak sebagai ion
agresif karena kemampuannya
menghancurkan lapisan permukaan baja dan
mempercepat terjadinya korosi (Wahyuni,
2013).

Dari hasil penelitian menunjukan
bahwa semakin lama waktu perendaman
maka akan semakin lama kontak antara baja
dengan media korosif sehingga kehilangan
berat dari plat baja semakin besar dan laju
korosi akan semakin besar. Hal ini
disebabkan karena semakin lama waktu
perendaman, maka semakin  banyak
terbentuknya Fe?*.

3.3 Pengaruh  Waktu Perendaman
terhadap Efisiensi Inhibitor
Pada penelitian ini nilai efisiensi
inhibisi dari ekstrak daun nanas dengan
penambahan inhibitor 1,5 g/L dapat dilihat
ada Gambar 3.2,

100
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Waktu Perendaman (jam)

Gambar 3.2 Efisiensi Inhibitor dengan

Variasi Waktu Perendaman
Berdasarkan Gambar 3.2 memperlihatkan
bahwa efisiensi inhibitor ekstrak daun nanas
pada waktu perendaman semakin lama
cenderung meningkat. Hal ini terjadi karena
semakin hari senyawa kompleks yang
terbentuk antara senyawa tanin yang terdapat
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dalam daun nanas dan ion Fe?*" semakin
banyak, sehingga lapisan pelindung yang
terbentuk pada permukaan baja semakin
banyak. Persentase proteksi yang paling
besar didapat pada konsentrasi 1,5 g/L pada
waktu perendaman 32 jam yaitu sebesar
86,20%. Konsentrasi ini  merupakan
konsentrasi  optimum, dimana pada
konsentrasi ini senyawa kompleks yang
terbentuk telah banyak, sehingga lapisan
kompleks yang melindungi baja dari proses
oksidasi yang terbentuk juga meningkat.

4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan, maka dapat disimpulkan yaitu
Semakin tinggi konsentrasi inhibitor dan
semakin lama waktu perendaman maka laju
korosi semakin rendah. Laju korosi terendah
yaitu pada media korosif HCI 0,5M dengan
penambahan inhibitor 1,5 g/L pada waktu
perendaman 32 jam sebesar 60,639 mpy.
Sedangkan laju korosi tertinggi yaitu pada
tanpa penambahan inhibitor dengan lama
perendaman 24 jam sebesar 530,659 mpy.
Efisiensi inhibisi terbesar menggunakan
ekstrak daun nanas yaitu pada larutan HCI
0,5M sebesar 86,202% dengan penambahan
inhibitor 1,5 g/L pada waktu perendaman 32
jam.
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