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Abstrak

Korosi adalah salah satu peristiwa perusakan logam yang terjadi secara spontan. Peristiwa korosi
mudabh terjadi pada peralatan mesin industri yang berbahan baja. Peristiwa korosi semakin mudah terjadi
ketika alat industri berkontak langsung dengan lingkungan yang korosif, seperti air laut. Salah satu
pencegahan korosi yang dilakukan terhadap logam baja adalah dengan penambahan inhibitor korosi pada
media yang berkontak langsung. Inhibitor dari bahan alami menjadi alternatif sebagai inhibitor ramah
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas dari inhibitor korosi dari ekstrak kulit
nanas pada baja karbon rendah dalam lingkungan NaCl 3,5%. Perhitungan laju korosi menggunakan
metode weight loss. Penelitian ini menggunakan variabel konsentrasi inhibitor yaitu 5, 10, 15, 20, 25 ppm
dan durasi waktu perendaman 3, 6, 9, 12 dan 15 hari. Dari hasil penelitian menunjukkan penambahan
ekstrak kulit nanas sebagai inhibitor dapat menurunkan laju korosi baja karbon rendah dengan laju korosi
terkecil yaitu sebesar 2,867 mpy selama 3 hari dengan konsentrasi inhibitor 25 ppm dan efisiensi inhibitor
paling besar yaitu pada 25 ppm selama 3 hari sebesar 0,8443%.

Kata kunci: inhibitor; kulit nanas; laju korosi; tannin

Abstract

Corrosion is a degradation process that happened spontaneously on material from metal such as steel.
Corrosion process more easily attack the industrial machine tools contacted directly with corrosion media,
for example sea water. One way to prevent corrossion is by adding inhibitor corrosion into media contacted
with the steel. Green inhibitor corrossion is chosen as an alternatife environmental friendly inhibitor, for
example pineapple peel extract. The purpose of this research is to study effectivity of corrossion inhibitor
from extract pineapple peel for carbon steel in NaCl 3,5% medium. In this research, the corrosion rate was
observed using weight loss method. The variables of this research are inhibitor concentration 5, 10, 15, 20,
25 ppm and steel soaking time 3, 6, 9, 12, 15 days. The addition of pineapple peel extract as an inhibitor
reduce the corrosion rate of low carbon steel in NaCl 3,5% medium. The best result obtained at the addition
of concentration inhibitor 25 ppm and soaking time 3 days with the corrosion rate 2.867 mpy and inhibition
efficiency is 0.8843%.

Keywords: corrosion rate; inhibitors; pineapple skin; tannin

PENDAHULUAN besi berkisaran antara 0,05 - 1,7%. Korosi

pada baja mudah terjadi karena logam kontak

Baja merupakan logam paduan dari besi dengan lingkungan yang Kkorosif. Dalam

dan karbon. Penambahan karbon ke dalam aplikasinya pada industri desaline water, atau
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untuk alat heat  exchanger yang
memanfaatkan air laut sebagai air pendingin,
maka baja menjadi rentan korosi akibat
berkontak langsung dengan air laut [1].
Banyak cara dilakukan untuk mencegah atau
memperlambat terjadinya korosi pada logam,
diantaranya memilih material yang tepat,
pelapisan permukaan, proteksi katodik dan
menamahkan korosi inhibitor [2].

Inhibitor korosi didefinisikan sebagai
suatu zat yang apabila ditambahkan dalam
jumlah sedikit ke dalam lingkungan akan
menurunkan serangan Kkorosi lingkungan
terhadap logam. Umumnya berasal dari
senyawa - senyawa organik dan anorganik
yang mengandung gugus-gugus yang
memiliki pasangan elektron bebas, seperti
nitrit, kromat, fosfat, urea, fenil alanin,
imidazolin, dan senyawa - senyawa amina.
Umumnya bahan kimia yang berupa sintesis
merupakan bahan kimia yang berbahaya,
mahal, dan tidak ramah lingkungan. Untuk itu
penggunaan inhibitor yang aman, mudah
didapatkan, biodegradable, murah, dan ramah
lingkungan sangatlah diperlukan [3].

Dari penelitian terdahulu, kulit akasia
menjadi salah satu alternatif inhibitor korosi.
Kulit kayu akasia merupakan salah satu
tanaman yang digunakan sebagai inhibitor
alami karena kandungan senyawa tannin yang
dapat menghambat laju korosi[4] [5]. Daun
jambu biji telah diteliti oleh Tian Wahyuni
dan Syamsudin (2013) sebagai korosi inhibitor
untuk besi pada media NaCl 3%. Kandungan
tannin tersebut dapat menjadikan
penghambat laju korosi pada baja. Tanin yang
dihasilkan dari ekstrak daun jambu biji
merupakan inhibitor organik berdasarkan
bahan dasarnya dan merupakan inhibitor
anodik berdasarkan reaksi yang dihambat [6].
Sedangkan daun pepaya yang diteliti oleh Sri
Handani (2012) menyatakan bahwa dalam
daun papaya mengandung alkaloid, tannin,
flavonoid dan glikosida. Penelitian Sri
Handani menunjukkan bahwa dengan
penambahan inhibitor korosi dai ekstrak daun
pepaya mampu menurunkan korosi secara
signifikan, dengan efisiensi inhibisi 78,49%
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dalam medium air tawar dan 78,63% dalam

medium air laut [7].

Kulit nanas mengandung vitamin (A dan

C), karotenoid, flavonoid, tannin, alkaloid,

kalsium, fosfor, magnesium, besi, natrium

dan enzim bromelin [8]. Tannin merupakan
senyawa aktif metabolit sekunder yang
diketahui mempunyai beberapa khasiat yaitu
sebagai astringen, anti diare, anti bakteri dan
antioksidan  [9]. Tannin  merupakan
komponen zat organik yang sangat kompleks,
terdiri dari senyawa fenolik yang sukar
dipisahkan  dan sukar  mengkristal,
mengendapkan protein dari larutannya dan
bersenyawa dengan protein tersebut. Tannin
dibagi menjadi dua kelompok yaitu tannin
terhidrolisis dan tannin terkondensasi.

Tannin memiliki peranan biologis yang

kompleks mulai dari pengendap protein

hingga pengkhelat logam. Tannin juga dapat
berfungsi sebagai antioksidan biologis.
Senyawa tannin dapat ~membentuk

komplek dengan besi (II) dan besi (III).

Kompleks besi (II) - tannin tidak berwarna,

sangat mudah larut dan teroksidasi. Dengan

adanya oksigen kompleks ini akan berubah
menjadi kompleks besi (III) - tannin yang
disebut tannate. Komplek inilah yang akan
melekat pada permukaan besi yang akan
menghalangi terjadinya proses korosi yang
diakibatkan terserapnya kompleks tersebut
pada permukaan besi sehingga akan
melindungi permukaan besi. Tannin dapat
berinteraksi dengan ion Fe dalam 3 cara yaitu,

1. Tannin dapat membentuk senyawa
kompleks dengan Fe? ion untuk
membentuk ferrous-tannates, yang mudah
teroksidasi menjadi ferric-tannates dengan
adanya oksigen.

2. Tannin dapat bereaksi langsung dengan
ion Fe** membentuk ferric-tannates.

3. Tannin dapat menyebabkan reaksi reduksi
sehingga oksidasi Fe® dapat direduksi
menjadi ion Fe* yang dapat membentuk
senyawa kompleks dengan tannin yakni
ferrous-tannate. Ferrous-tannate kemudian
dikonversi menjadi ferric-tannates saat
kontak dengan oksigen [10].
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Tannin inilah yang berfungsi sebagai
inhibitor korosi pada baja [11].

Air laut memiliki kadar garam (salinitas)
yang tinggi sehingga merupakan media yang
korosif karena memiliki kandungan klorida
(Cl") yang cukup tinggi. Secara umum air laut
memiliki kandungan garam sekitar 3,5%.
Hipotesa pada penelitian ini adalah semakin
banyak kandungan tannin, maka akan
semakin besar konsentrasi inhibitornya.
Sehingga laju korosi yang dihasilkan semakin
kecil. Semakin lama waktu perendaman, maka
efisiensi inhibitor yang dihasilkan semakin
berkurang. Penelitian ini adalah mengetahui
pengaruh konsentrasi tannin dalam ekstrak
kulit buah nanas dan waktu perendaman
sebagai inhibitor korosi untuk baja di
lingkungan NaCl 3,5%. Mengetahui laju
korosi pada baja dalam larutan NaCl 3,5%
setelah dan sebelum perendaman dengan
metode kehilangan berat.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
yaitu kulit buah nanas, alkohol 70%, aquadest,
natrium klorida dan baja karbon.

Alat

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini
yaitu beaker glass 2000 ml, gelas ukur 1000 ml
dan 10 ml, magnetic stirrer, neraca analitik,
oven, thermometer, kaca arloji, pipet ukur,
screening 50 mesh dan kertas amplas.

Prosedur
Preparasi spesimen baja

Untuk menyiapkan spesimen baja,
pertama baja di potong sesuai dengan ukuran
yang ditentukan (5,5cm x 3 cm x 0,1 cm). Baja
dihaluskan dengan menggunakan kertas
amplas dengan kekasaran 100 - 1000.
Kemudian, cuci spesimen dengan aquadest
lalu keringkan dengan menggunakan Kkain.
Spesimen baja lalu dicuci dengan alkohol.
Langkah terakhir spesimen baja dikeringkan
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dengan oven suhu 100°C selama 15 menit.
Timbang berat baja sebagai berat awal.

Pembuatan larutan inhibitor

Langkah mempersiapkan inhibitor kulit
nanas adalah, pertama kulit nanas dipotong
kecil - kecil, lalu dicuci hingga Dbersih.
Selanjutnya kulit nanas dikeringkan tanpa
pemanasan sinar matahari langsung selama 7
hari. Langkah berikutnya, kulit nanas
dikeringkan dengan menggunakan oven pada
suhu +40°C selama * 2 jam. Kulit nanas kering
kemudian dihaluskan dengan alat disk-mill
hingga berbentuk serbuk halus. Serbuk kulit
nanas lalu diayak dengan ukuran 50 mesh.
Selanjutnya kulit nanas diekstrak dengan
metode maserasi. Serbuk kulit nanas
direndam dengan pelarut etanol 70% dengan
perbandingan 1 : 4 selama 2 x 24 jam. Lalu,
larutan kulit disaring dengan menggunakan
kertas saring. Filtrat yang diperoleh lalu
dipanaskan menggunakan magnetic heater
pada temperatur 80°C selama 1 jam dan
diaduk dengan kecepatan 500 rpm.

Persiapan medium

Medium yang digunakan adalah air laut
sintetis. Sebanyak 70gram NaCl dilarutkan
dalam 2000 mL aquadest.

Uji Laju Korosi

Siapkan seperangkat alat laju korosi yang
berupa beakerglass, baja, tali dan kawat. Isi
beakerglass dengan larutan NaCl 3,5% hingga
volume 500 ml. Tambahkan dengan inhibitor
dengan konsentrasi 0, 5, 10, 15, 20, 25 ppm
tiap beakerglass. Selanjutnya, rendam baja
kedalam beakerglass vyang telah berisi
berbagai variasi konsentrasi inhibitor.
Diamkan sesuai dengan variabel waktu yang
telah ditentukan yaitu 3, 6, 9, 12 dan 15 hari.
Setelah waktu yang ditentukan, angkat baja
dari larutan media korosif. Kemudian
spesimen baja dicuci dengan air bersih lalu
dikeringkan dengan oven bersuhu 100°C
selama 15 menit. Timbang berat baja sebagai
berat akhir dan hitung laju korosi dengan
metode kehilangan berat (Standart ASTM G1)
serta efisiensi inhibitornya.
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Perhitungang Laju korosi
Laju korosi, Corrosion rate (CR) dihitung
dengan menggunakan persamaan

WxK
CR (mpy) = T — o)
Dimana:
CR = laju korosi (mpy)
W = berat yang hilang (gr)
K = konstanta laju korosi (3,45 x 10°)
D = densitas specimen /logam (gr/cm?)
A = luas permukaan (cm?)
T = waktu perendaman (jam)

Perhitungan Efisiensi Inhibitor

E (%) = =2 2100 % 2)

Dimana:

E efisiensi inhibitor (%)

Xa laju korosi tanpa inhibitor
Xb laju korosi dengan inhibitor

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi Tanin

Ekstraksi tanin dari kulit nanas dilakukan
dengan metode maserasi dengan
menggunakan etanol sebagai pelarut polar.
Metode maserasi dilakukan pada suhu 40°C
karena sifat tannin sensitif terhadap suhu
tinggi. Pengadukan dilakukan  untuk
mempercepat waktu kontak serbuk kulit
nanas dengan pelarut sehingga proses
ektraksi lebih optimal. Hasil analisa ektstrak
kulit nanas di Laboratorium Energi dan
Lingkungan (LPPM ITS) menunjukkan bahwa
kadar tannin pada kulit nanas sebesar 0,28%

Pengaruh Konsentrasi Inhibitor Terhadap
Laju Korosi

Perhitungan laju korosi dilakukan
dengan metode kehiangan berat, weight loss.
Spesimen baja direndam pada media korosif,
yaitu NaCl 3,5% dengan inhibitor dan tanpa
inhibitor. Durasi perendaman bervariasi
selama 3, 6, 9, 12 dan 15 hari. Kemudian laju
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korosi dihitung dengan menggunakan
persamaan (1). Hubungan laju korosi dengan
konsentrasi inhibitor untuk setiap waktu
perendaman ditunjukkan oleh gambar 1.

— *=3 hari &5 harl 9 har|
P ~=12 hari ——15 hari -
= 038 A
H] ~
E 06 / .
Z 04 .;’" -~
v P -
z -7 -
E 02 v
= ¥

0

0 10 20 30

Konsentrasi Inhibitor (ppm)
Gambar 1. Hubungan Laju Korosi dengan
konsentrasi inhibitor setiap waktu

Pada gambar 1 terlihat bahwa untuk
semua waktu perendaman, nilai laju korosi
semakin menurun dengan peningkatan
konsentrasi inhibitor yang diberikan dalam
media NaCl 3,5%. Berdasarkan hasil
percobaan diketahui bahwa laju korosi paling
kecil pada penambahan konsentrasi inhibitor
sebesar 25 ppm pada waktu perendaman 3
hari, vyaitu 2,867 mpy. Penurunan ini
disebabkan karena adanya senyawa tannin
yang terdapat dalam kulit buah nanas yang
akan membentuk senyawa kompleks dengan
besi menjadi Fe-tannate. Tannin akan
membentuk senyawa kompleks dengan ion
besi menjadi Fe-tannate seperti yang dapat
terlihat pada Gambar 2. Senyawa kompleks
Fe-tannate ini akan menjadi barrier
(penghalang) air untuk kontak langsung
dengan logam besi [12].

Gambar 2. Pembentukan senyawa
komplek tannin dengan Fe? [12]
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Tannin dalam ekstrak kulit buah nanas
memiliki peran penting dalam menghambat
laju korosi pada baja dalam NaCl 3,5%. Karena
senyawa tannate (tannin) dengan ion
hidrogen (H*) akan teradsorpsi oleh molekul
besi (Fe?*) di permukaan baja, sehingga
pembentukan gas hidrogen (H;) berkurang.
Sedangkan ion klorida (Cl") pada media NaCl
3,5% Dbereaksi dengan sebagian baja yang
terendam dan membuat ion negatif lainnya
berkumpul antara elektroda dan media
korosifnya, sehingga senyawa tannin mudah
teradsorpsi pada anodik baja tersebut [11].

Pengaruh Waktu Perendaman Terhadap
Laju Korosi

Pengaruh waktu perendaman baja
terhadap laju korosi dapat dilihat pada
gambar 3.

== 0 ppm
-+10 ppm

-5 ppm
60 ~+~15 ppm

50 25 ppm
40
30
20
10

0 !

2 4 6 8 10 12 14
Wiaktu Perendaman ( hari)

Gambar 3. Hubungan laju korosi (mpy)
terhadap waktu perendaman (hari)

Laju Korosi ( mpy )

Dari gambar 3 terlihat bahwa semakin
lama waktu perendaman maka laju korosinya
semakin tinggi. Karena waktu merupakan
salah satu faktor yang mempengaruhi laju
korosi. Semakin lama kontak dengan media
korosif maka laju korosinya semakin besar
[13]. Laju korosi paling kecil yaitu pada
penambahan konsentrasi inhibitor sebesar 25
ppm pada waktu perendaman 3 hari sebesar
2,867 mpy. Semakin tinggi Kkonsentrasi
inhibitor. Semakin lama waktu perendaman
logam baja dalam media korosif dengan
inhibitor, maka laju korosinya semakin tinggi.
Hal ini disebabkan semakin lama
perendaman, maka senyawa kompleks yang
terbentuk antara senyawa tannin yang
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terdapat dalam ekstrak kulit buah nanas dan
ion Fe* semakin banyak. sehingga lapisan
pelindung yang terbentuk pada permukaan
besi semakin banyak. Hal ini akan
menyebabkan terjadinya kenaikan laju korosi
hingga pada suatu titik tertentu dimana
adsorpsi sudah mencapai titik jenuh, hingga
laju korosi menjadi cenderung konstan [13].

Pengaruh konsentrasi inhibitor terhadap
effisiensi inhibitor

Perhitungan efisiensi inhibitor dihitung
dengan menggunakan  persamaan 2.
Hubungan antara konsentrasi inhibitor
dengan efisiensi inhibitor ditunjukkan oleh
gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan effisiensi inhibitor
(%) terhadap konsentrasi inhibitor (ppm)

Dari gambar 4 terlihat bahwa semakin
besar konsentrasi inhibitor maka semakin
besar efisiensinya  dalam  melakukan
penghambatan terjadap laju korosi. Nilai
efisiensi terbesar yang diperoleh adalah
0,844% dengan konsentrasi inhibitor 25ppm
dan waktu perendaman 3 hari. Efisiensi
inhibitor menunjukan bahwa kemampuan
suatu inhibitor dalam menurunkan laju korosi
baja terhadap lingkungan. Peningkatan
konsentrasi inhibitor kimia cenderung
berbanding lurus dengan meningkatnya
efisiensi inhibisi.

SIMPULAN

Ekstrak kulit buah nanas dapat dijadikan
inhibitor korosi dengan kandungan tannin
sebesar 0,28% dengan menggunakan uji
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gravimetri. Laju korosi paling rendah pada
konsentrasi inhibitor 25 ppm sebesar 2,867
mpy pada hari ke 3 dan laju korosi paling
tinggi pada Kkonsentrasi inhibitor 5 ppm
sebesar 46,3027 mpy pada hari ke 15. Efisiensi
Inhibitor paling efektif pada konsentrasi 25
ppm selama 3 hari sebesar 0,844% dan
konsentrasi inhibitor kurang efisien pada
konsentrasi 5 ppm selama 9 hari sebesar
0,070%.
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