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Abstrak: Inhibitor korosi merupakan zat yang, saat ditambahkan ke dalam suatu lingkungan, mampu dalam
memperlambat korosi logam dalam lingkungan tersebut. Penelitian ini dilakukan di laboratorium untuk mengkaji
penggunaan ekstrak kulit buah kakao sebagai inhibitor korosi pada baja ST-41 dengan metode perendaman.
Penelitian sudah pernah dilakukan dengan media air laut dan air hujan yang belum adalah menggunakan
media asam klorida (HCI 0,1N). Inhibitor yang digunakan adalah jenis organik yang berasal dari ekstrak kulit
buah kakao. Proses perendaman berlangsung selama 4, 8, 12, dan 16 hari dengan variasi konsentrasi inhibitor
sebesar 0 ppm, 60 ppm, 120 ppm, dan 180 ppm. Laju korosi diukur dengan menerapkan metode penurunan berat,
dan hasilnya menunjukkan bahwa korosi menyebar merata di permukaan logam. Tingkat korosi diungkapkan
dengan besarnya penurunan berat spesimen per satuan luas permukaan selama jangka masa perendaman tertentu.
Hasil dari penelitian ini memaparkan bahwa ekstrak kulit buah kakao memiliki kemampuan anti korosi yang
cukup efektif dalam mengurangi cepatnya laju korosi. Penurunan laju korosi ini disebabkan oleh terbentuknya
lapisan pelindung dari ekstrak tanin pada permukaan plat baja, yang melindungi plat baja dari kerusakan akibat
korosi. Hasil optimal untuk laju korosi dan efisiensi inhibisi dicapai setelah 16 hari perendaman, dengan laju korosi
tertinggi sebesar 28,51 mpy terjadi saat perendaman selama 4 hari, dan laju korosi terendah sebesar 14,60 mpy
terjadi saat perendaman selama 16 hari. Perendaman 16 hari dengan konsentrasi 180 ppm memiliki efisiensi inhibisi
tertinggi sebesar 59,32%. Perendaman 4 hari dengan konsentrasi 60 ppm memiliki efisiensi terendah sebesar 6,43%.

Kata Kunci: Efisiensi Inhibisi, Inhibitor, Kulit Buah Kakao, Laju Korosi, Tanin.

1. Pendahuluan

Korosi atau karat adalah fenomena umum yang sering kita lihat dalam lingkup kehidupan kita
sehari-hari, seperti yang terlihat pada rantai besi, tiang listrik, kawat dan pagar rumah yang berkarat.
Korosi menyebabkan rusaknya material, terutama logam, akan menjadi suatu senyawa yang tidak
berguna. Produk korosi ini biasanya berupa bahan padat yang rapuh, berpori, dan berwarna coklat
kemerahan. Jika dibiarkan, logam tersebut akhirnya sepenuhnya akan berubah menjadi karat (Andira,
2021).

Sebagian besar peralatan industri dibuat dari logam, terutama baja. Meskipun ada berbagai
faktor yang dapat mengurangi umur pakai logam ini, salah satu yang utama adalah korosi atau
pengkaratan. Dampak korosi bisa diminimalisir melalui beberapa cara, seperti memilih material yang
lebih tahan karat, pelapisan (coating), menggunakan proteksi katodik, dan menambahkan zat
penghambat korosi (inhibitor) (Prameswari & Dahlan, 2021).

Menambahkan inhibitor merupakan salah satu cara yang efektif untuk mencegah korosi.
Inhibitor adalah senyawa yang dapat memperlambat reaksi korosi antara baja dan lingkungannya,
meskipun dalam jumlah kecil. Inhibitor bekerja dengan cara menciptakan lapisan pelindung pada
permukaan logam, yang dihasilkan dari reaksi antara larutan dan logam itu sendiri. Secara tradisional,
penggunaan inhibitor dianggap sebagai metode efektif untuk menghindari korosi karena
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kesederhanaan prosesnya dan biayanya yang terjangkau. Senyawa inhibitor umumnya mengandung
oksigen, nitrogen, sulfur, fosfor, dan ikatan rangkap, yang semuanya berkontribusi pada
kemampuannya untuk melindungi logam. Secara umum, semakin tinggi konsentrasi inhibitor yang
digunakan, semakin besar efektivitasnya dalam mengurangi korosi pada logam (Andira, 2021).
Penelitian sudah pernah dilakukan dengan media air laut dan air hujan yang belum adalah
menggunakan media asam klorida (HCI 0,IN). Tujuan penelitian untuk menganalisa efisiensi
konsentrat kulit dari buah kakao yang digunakan sebagai inhibitor laju korosi pada plat baja ST-41.
2. Metode Penelitian
Metodologi penelitian termasuk alat dan bahan serta alur kerjanya disajikan di bawah ini.

21 Bahan-bahan dan Alat-alat

Beberapa bahan yang diperlukan yaitu kulit buah kakao, HC1 0,1 N, plat baja ST-41, etanol 96%,
FeCls 1%, gelatin, and aquadest. Sementara itu, perlengkapan yang diperlukan antara lain beaker glass,
saringan, hotplate, evaporator sederhana, kertas amplas grade 500 800 dan 100, aluminium foil, gelas ukur
dan lain sebagainya.

2.2 Prosedur Penelitian

Penelitian ini menggunakan teknik perndaman sampel dalam larutan korosif yang sudah
disiapkan. Setelah Iuas permukaan plat baja diukur, plat tersebut ditimbang dan dicatat, selanjutnya
plat baja direndam dalam larutan inhibitor selama 5 jam, konsentrasi inhibitor dilakukan sesuai dengan
variable yang divariasikan. Kemudian plat baja direndam dalam larutan korosif, setelah waktu
perendaman selesai, plat baja yang menjadi bahan uji dicuci dengan Iaquadest untuk menghapus sisa-
sisa produk korosi yang ada. Plat baja yang sudah dibersihkan kemudian dikeringkan di dalam oven,
didinginkan dalam desikator, dan akhirnya ditimbang untuk mencatat perubahan beratnya.

3. Hasil Penelitian

Di bawabh ini adalah beberapa hasil penelitian.
3.1 Uji Fitokimia Tanin
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Gambar 1. Hasil Ujifitokimia Tar

Gambar 1 menunjukkan bahwa pada sampel ekstrak kulit buah kakao yang ditambahkan FeCls (A)
menunjukkan hasil positif atau mengandung tanin, hal tersebut ditandai dengan adanya mengalami
perubahan warna menjadi hijau kehitaman, Hal ini berhubungan dengan studi Robertino yang
menunjukkan bahwa perubahan warna disebabkan oleh reaksi antara FeCl3 dan tanin, sebuah senyawa
polifenol. Dalam reaksi ini, gugus fenol pada tanin bereaksi pada FeCl3 untuk membentuk himpunan
yang berwarna hijau nyaris kehitaman.

Pada sampel ekstrak kulit buah kakao yang ditambahkan gelatin test (B) terbentuk endapan
putih kekuningan, endapan ini mengindikasikan bahwa tanin telah bereaksi dengan protein dari
gelatin, menyebabkan penggumpalan. Menurut Harborne, tanin memiliki kemampuan untuk bereaksi
pada protein dan membentuk penggabungan berbagai molekul yang berbeda sehingga tidak dapat
larut dalam air.
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3.2 Analisis Penurunan Berat

Laju korosi dapat ditentukan dengan kehilangan berat. Dalam menggunakan metode
kehilangan berat, penting untuk mempertimbangkan kondisi lingkungan yang mungkin menyebabkan
korosi selama penggunaan material tersebut.
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Perendaman Terhadap Kehilangan berat

Pada Gambar 2 di atas, terlihat pada sampel dengan konsentrasi nol ppm dengan lama waktu
perendaman yaitu 4 hari mempunyai berat sebesar 26,32 gram. Setelah perendaman, beratnya
berkurang menjadi 26,07 gram, sehingga selisih massa awal dan akhirnya adalah 0,25 gram. Kemudian,
sampel dengan konsentrasi 60 ppm dan 120 ppm serta 180 ppm yang direndam selama 4 hari,
menunjukkan perubahan berat masing-masing yaitu sebesar 0,23 gram, 0,22 gram, dan 0,22 gram. Data
tersebut menunjukkan bahwasannya sampel yang tidak menggunakan inhibitor mengalami penurunan
berat yang paling signifikan dibandingkan dengan sampel yang menggunakan inhibitor. Perbedaan
yang signifikan ini disebabkan oleh peran inhibitor dalam mengurangi laju korosi. Tingkat korosi dapat
berfluktuasi tergantung pada kondisi lingkungan seperti keasaman, kebasaan, dan kehadiran garam.
Penurunan massa sampel terjadi karena proses oksidasi pada plat baja, di mana sampel bereaksi dengan
larutan korosif seperti asam klorida, yang menyebabkan korosi pada permukaan sampel tersebut.
Selama proses korosi, sebagian dari sampel ada yang melepaskan ion-ion (anoda) sementara sebagian
lainnya ada yang menerima ion-ion tersebut (katoda). Akibatnya, pada bagian sampel yang menerima
ion-ion yang telah dilepaskan, terjadi pengkaratan. Pengkaratan ini mengakibatkan penurunan massa
pada sampel tersebut.
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3.3 Analisa Laju Korosi
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Gambar 3. Pengaruh Periode Perendaman Terhadap Laju Korosi

Gambar 3 mengindikasikan bahwa laju korosi baja pada lingkungan asam klorida berkurang
bersamaan dengan peningkatan konsentrasi ekstrak kulit buah kakao serta lamanya periode
perendaman. Selama periode perendaman antara 4 sampai 16 hari, penurunan laju korosi masih cukup
cepat. Hal ini disebabkan oleh konsentrasi ekstrak kulit buah kakao yang lebih tinggi meningkatkan
daya serap yang ada pada baja, sehingga memperlambat laju korosi. Inhibitor ekstrak kulit buah kakao
efektif melindungi bagian logam yang akan terkorosi, asalkan konsentrasinya memadai. Inhibitor akan
menciptakan lapisan pelindung tipis pada bagian permukaan logam, sehingga mengurangi risiko
korosi. Hasil yang didapatkan memperlihatkan bahwa pemanfaatan inhibitor ini cukup efektif karena
mampu mengurangi kecepatan korosi dengan waktu singkat.

3.4  Analisis Efisiensi Inhibisi

Kemampuan suatu inhibitor untuk mengurangi kecepatan korosi dikenal sebagai efisiensi
inhibisi. Efisiensi inhibitor atau biasanya dikenal dengan efisiensi inhibisi merujuk pada persentase
yang menggambarkan seberapa banyak laju korosi berkurang ketika menggunakan inhibitor
dibandingkan dengan laju korosi yang terjadi tanpa inhibitor (Fahriani, 2021).
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Gambar 4 Pengaruh Waktu Perendaman Terhadap Efisiensi Inhibisi
Gambar 4 memaparkan bahwa kemampuan inhibisi dari ekstrak kulit buah kakao mengalami
peningkatan bersamaan dengan bertambahnya konsentrasi dan durasi perendaman. Semakin lama
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waktu perendaman, maka efisiensi yang diperoleh semakin tinggi, sehingga mengurangi tingkat korosi
baja. Ini terjadi karena pembentukan Fe(OH)3 yang berfungsi menutupi permukaan besi sehingga
membentuk pola pada sisi katodik sehingga menyebabkan penurunan katoda. Jika reaksi pada katoda
terganggu, maka reaksi oksidasi pada baja karbon rendah di anoda juga akan terhambat (Sri Anjani
dkk., 2023).

Selama perendaman 4 hari, ekstrak kulit buah kakao dengan konsentrasi 180 ppm mencapai
efisiensi inhibisi tertinggi sebesar 13,00%, sedangkan konsentrasi 60 ppm mencapai efisiensi terendah
sebesar 6,43%. Pada perendaman 8 hari, efisiensi tertinggi dicapai oleh konsentrasi 180 ppm dengan
nilai 34,80%, sementara konsentrasi 60 ppm memiliki efisiensi terendah yaitu 19,94%. Perendaman
selama 12 hari menunjukkan bahwa konsentrasi 180 ppm mencapai efisiensi tertinggi sebesar 57,16%,
sedangkan konsentrasi 60 ppm memiliki efisiensi terendah yaitu 43,12%. Pada perendaman 16 hari,
konsentrasi 180 ppm kembali mencatatkan efisiensi tertinggi sebesar 59,28%, sedangkan konsentrasi 60
ppm memiliki efisiensi terendah yaitu 46,22%.

3.5 Analisa Struktur Morfologi

Uji SEM, atau Scanning Electron Microscopy, adalah metode yang digunakan untuk mempelajari
struktur morfologi material tertentu. Dalam uji ini, permukaan spesimen, seperti baja ST-41, dianalisis
melalui citra mikroskopik. Proses ini melibatkan penangkapan elektron sekunder yang dipancarkan
dari spesimen, yang kemudian ditangkap oleh detektor. Sinyal yang diterima diteruskan ke monitor,

menghasilkan gambar yang menunjukkan struktur permukaan spesimen dengan detail tinggi.
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Gambar 5 He__. __. _ktur Morfologi Tanpa Perlakuan (A) Pe1._ g.B)_ -11000X (B) Hasil Struktur
Morfologi Dengan Inhibitor Perbesaran 1000X.

Pada baja ST 41 menggunakan inhibitor dapat dilihat dari struktur bentuk morfologinya menunjukkan
bahwa adanya korosi jenis sumuran. Korosi ini dapat dikenali dari munculnya lubang-lubang kecil
yang mirip dengan sumur, yang tersebar di seluruh permukaan logam. Dengan adanya penambahan
inhibitor pada baja ST 41 tetap terjadi korosi tetapi laju korosi pada baja tersebut diperhambat karena
terbentuknya lapisan pasif protektif dipermukaan baja mengakibatkan terhambatnya kontak langsung
baja ST 41 dari serangan ion ion CI-. Korosi sumuran disebabkan oleh korosi lokal yang menyerang
permukaan logam, membentuk lubang atau cekungan di satu titik. Korosi jenis ini tidak menyebar,
melainkan terus menembus ke dalam logam di titik tersebut, akhirnya menciptakan cekungan yang
memperbesar area korosi pada logam tersebut (Siddiq, 2022).

4. Kesimpulan dan Saran

Kandungan tannin pada konsentrat kulit buah kakao dapat digunakan sebagai alat inhibitor
pada baja karbin dan dapat memperlambat laju korosi secara signifikan dalam larutan asam klorida.
Pada penelitian, baja karbon ST-41 yang direndam selama 16 hari tanpa inhibitor mengalami
kehilangan berat tertinggi, yaitu 1,1091 gram, sedangkan dengan penambahan inhibitor, kehilangan
beratnya hanya 0,5983 gram. Pengaruh waktu perendaman baja ST-41 dalam larutan asam klorida
dengan penambahan inhibitor menunjukkan hasil terbaik pada perendaman 16 hari dengan konsentrasi
inhibitor 180 ppm, di mana laju korosi terendah tercatat sebesar 14,60 mpy. Sebaliknya, laju korosi yang
tertinggi terjadi pada saat perendaman 4 hari, yaitu 28,51 mpy. Efisiensi inhibitor tertinggi dicapai pada
saat perendaman 16 hari dengan konsentrasi 180 ppm, mencapai 59,28%, sementara efisiensi terendah
pada saat perendaman 4 hari dengan konsentrasi 60 ppm, yaitu 6,43%. Studi ini menggunakan metode
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penurunan berat untuk mengukur cepatnya laju korosi, dan diharapkan saat penelitian selanjutnya
dapat digunakan metode polarisasi potensiodinamik.
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