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ABSTRAK

Biji kakao (Theobroma cacao) merupakan salah satu tumbuhan yang banyak
mengandung katekin. Katekin dapat membentuk komplek dengan besi, komplek yang
terbentuk teradsorpsi pada permukaan baja dan dapat menghalangi masuknya oksigen, ion CI’
dan ion korosif lainnya, sehingga laju korosi dapat diperlambat. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan efisiensi inhibisi korosi baja oleh ekstrak biji kakao dalam medium udara dan
asam klorida. Metoda yang digunakan adalah gravimetri, yaitu berdasarkan pengurangan berat
(weight loss) baja sebelum dengan sesudah korosi, identifikasi senyawa yang teradsorpsi pada
permukaan baja ditentukan dengan menggunakan spektrofotometer FTIR, dan analisis
permukaan baja dilakukan dengan menggunakan mikroskop stereo. Dari hasil penelitian
diperoleh bahwa ekstrak biji kakao dapat menurunkan laju korosi baja di udara dengan
efisiensi inhibisi korosi 89,46% dan dalam medium asam klorida 0.01 M 76,21%. hasil
analisis dengan spektrofotometer FTIR untuk lapisan ekstrak biji kakao pada permukaan baja
menunjukkan adanya terbentuk kompleks antara Fe-katekin. Analisa permukaan baja dengan
mikroskop stereo menunjukkan perbedaan keadaan permukaan spesimen yang tidak dilapisi
dan dilapisi larutan ekstrak biji kakao.

Kata kunci : Korosi, baja, ekstrak biji kakao, katekin, efisiensi inhibisi, medium udara dan
medium asam klorida.



RINGKASAN

PEMANFAATAN EKSTRAK BIJI KAKAO (Theobroma cacao)
SEBAGAI INHIBITOR KOROSI BAJA DALAM MEDIUM
UDARA DAN ASAM KLORIDA

(Yerimadesi, S. Pd., M.Si dan Drs. Bahrizal, M.Si)

Korosi merupakan masalah besar bagi bangunan dan peralatan yang menggunakan
bahan dasar logam seperti gedung, jembatan, mesin, pipa, mobil, dan sebagainya. Untuk
mengatasinya dapat digunakan inhibitor yang ramah lingkungan seperti ekstrak biji kakao

(Theobroma cacao). Kakao (Theobroma caccao) merupakan salah satu jenis tumbuhan

yang banyak mengandung senyawa katekin, katekin yang terkandung dalam kakao lebih besar
daripada katekin pada daun the. Senyawa ini dapat membentuk komplek khelat dengan ion
besi. Kompleks yang terbentuk teradsorpsi pada permukaan logam dan menghalangi
masuknya oksigen serta ion-ion korosif lainnya kepermukaan logam yang memicu terjadinya
korosi.

Penelitian ini bertujuan untuk: 1) memperoleh efisiensi inhibisi korosi baja oleh
ekstrak biji kakao dalam medium udara dan asam klorida; 2) untuk mengidentifikasi senyawa
yang teradsorpsi pada permukaan baja dengan mengunakan spektrofotometer FTIR; dan
3) untuk mengetahui karakteristik permukaan baja yang dilapisi dan yang tidak dilapisi ekstrak
biji kakao. Untuk jangka panjang penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan suatu inhibitor
korosi logam yang bersifat non-toksik, dapat terbiodegradasi, dan biaya murah terutama dari
senyawa bahan alam, sehingga dapat membantu menyelesaikan permasalahan-permasalahan
korosi logam, khususnya baja terutama dari segi ekonomi dan lingkungan. Hasil dari
penelitian diharapkan dapat memberikan konstribusi terhadap pengurangan permasalahan-
permasalahan korosi logam, khususnya besi atau baja. Lebih jauh diharapkan dapat
mengurangi dampak korosi besi atau baja terhadap kehidupan manusia terutama dari segi
ekonomi dan lingkungan.

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen (laboratorium), dilakukan pada bulan
Maret sampai November 2012 di Laboratorium Penelitian Jurusan Kimia FMIPA Universitas

Negeri Padang. Karakteristik permukaan baja dilakukan di Laboratorium Biologi, FMIPA,
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Universitas Negeri Padang. Identifikasi senyawa kompleks dengan spektrofotometer FTIR
dilakukan di UTM, Malaysia.

Sampel atau spesimen yang digunakan adalah baja batangan. Baja tersebut dengan
diameter + 2,5 cm dipotong—potong dengan tebal 0,5 cm, dihaluskan permukaannya dengan
mesin grinda dan diampelas dengan ampelas baja sampai bersih. Metoda yang digunakan
adalah gravimetri, yaitu berdasarkan pengurangan berat (weight loss) baja sebelum dan
sesudah korosi. Sampel baja ini diberi empat perlakuan, yaitu: 1) Baja dilapisi ekstrak biji
kakao, lalu dibiarkan di udara terbuka; 2) Baja tanpa dilapisi ekstrak biji kakao, lalu dibiarkan
di udara terbuka; 3) Baja dilapisi ekstrak biji kakao, lalu direndam dalam medium asam
klorida; 4) Baja tanpa dilapisi ekstrak biji kakao, lalu direndam dalam medium asam klorida.
Kemudian laju korosi baja yang dilapisi dan yang tidak dilapisi ekstrak biji kakao
dibandingkan.

Dari hasil penelitian diperoleh: 1) Efisiensi inhibisi korosi baja oleh ekstrak biji kakao
dalam medium udara mencapai 89,46% dan dalam medium asam klorida 76,21% ; 2) Dengan
menggunakan spektrofotometer FTIR dapat diketahui terjadinya penyerapan ekstrak biji kakao
pada permukaan baja; 3) Karakteristik permukaan baja dengan foto optik memperlihatkan
perbedaan permukaan baja yang dilapisi dan tanpa dilapisi ekstrak biji kakao, produk korosi
pada baja yang dilapisi ekstrak biji kakao lebih sedikit dari pada yang tidak dilapisi ekstrak
biji kakao. Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa ekstrak biji kakao dapat

digunakan untuk menurunkan laju korosi baja dalam medium udara dan asam klorida.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian

Baja merupakan salah satu logam yang banyak digunakan oleh masyarakat
dalam berbagai keperluan, khususnya untuk bahan bangunan, bahan kendaraan
bermotor dan berbagai peralatan industri. Hal ini disebabkan karena baja mudah
didapat, kuat dan murah. Namun demikian, baja mempunyai kekurangan, yaitu
mudah terkorosi, karena baja dengan kandungan utamanya besi mudah
berinteraksi dengan lingkungan yang merubah besi menjadi oksidanya.
Pembentukan korosi akan berlangsung secara terus menerus selama besi masih
berinteraksi dengan lingkungan yang korosif.

Penggunaan inhibitor merupakan salah satu cara ekonomis untuk
memperlambat proses korosi (Rehan, 2003). Inhibitor ini dapat berupa senyawa
anorganik maupun organik. Inhibitor yang digunakan diusahakan bersifat non
toksik, ekonomis dan tidak berbahaya (Rohana, 2002). Banyak senyawa organik
yang dapat dipakai sebagai inhibitor seperti alkaloid, pigmen, asam amino, tanin
dan katekin (Abiola, 2004).

Tanin dan katekin merupakan senyawa organik polifenol golongan flavonoid
yang dapat membentuk kompleks tidak larut dengan ion logam, sehingga dapat
digunakan sebagai inhibitor korosi pada baja (Favre et al., 1993). Senyawa tanin
dan katekin banyak terdapat pada tumbuh-tumbuhan diantaranya gambir, daun teh

dan kakao.



Pemanfaatan daun teh sebagai inhibitor korosi baja telah banyak dilaporkan,
diantaranya oleh; Martinez, S and Stern, I (2001) melaporkan tentang mekanisme
inhibisi korosi baja karbon rendah oleh tanin mimosa dalam larutan asam sulfat;
Emriadi dan Yeni S (2003) menyimpulkan bahwa tanin dari ekstrak gambir dapat
digunakan sebagai inhibitor korosi baja dalam medium atmosfir dan air laut;
Sheyreese (2005) melaporkan penggunaan tanin dari eksrak teh. Yerimadesi juga
telah melaporkan beberapa pemanfaatan ekstrak teh sebagai inhibitor korosi baja
dalam berbagai medium korosif, diantaranya dalam medium asam klorida dan
udara (2008), asam sulfat (2009), air laut (2010). Dari hasil penelitian diperoleh
bahwa ekstrak daun teh dapat menurunan laju korosi baja dalam medium asam
klorida, asam sulfat dan udara dengan efisiensi inhibisi berturut-turut 48,6%,
efisiensi 41% dan 59%.

Katekin sebagai inhibitor korosi logam juga telah dilaporkan Hussin
(2011), dari hasil penelitiannya disimpulkan bahwa katekin dapat menurunkan
laju korosi baja dalam medium HCl 1M dengan efisiensi 89.77%. Menurut
Ahamad (2010) dalam Hussin (2011), penurunan laju korosi ini dapat terjadi
karena katekin teradsorpi secara kimia pada permukaan logam.

Kakao (Theobroma caccao) merupakan salah satu jenis tumbuhan yang
banyak mengandung senyawa katekin. Qitanonq (2006) dalam Marsaban (2007)
melaporkan bahwa kakao mengandung senyawa katekin, epikatekin (flavanol-
flavonoid-phenolik) dan procyanidins (polyphenol, phenolik). Menurut
Subhashini (2010), katekin yang terkandung dalam kakao lebih besar daripada

katekin pada daun teh. Ki Won (2000) dalam Subhashini (2010), juga melaporkan
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bahwa dari hasil analisa HPLC diperoleh kandungan flavonoid dalam kakao lebih
besar dari pada flavonoid dalam teh hijau.

Dari uji pendahuluan yang telah dilakukan, diperoleh 11,6% katekin dari
200g sampel biji kakao. Berdasarkan latar belakang di atas maka dilakukan
penelitian dengan judul “Pemanfaatan Ekstrak Biji Kakao (Theobroma Cacao)

Sebagai Inhibitor Korosi Baja dalam Medium Udara dan Asam Klorida”.

B. Perumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka yang menjadi
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Berapakah efisiensi inhibisi korosi baja oleh ekstrak biji kakao
(Theobroma cacao) dalam medium udara dan asam klorida?
2. Bagaimana karakteristik permukaan baja sebelum dan sesudah terkorosi

yang dilapisi dan tidak dilapisi ekstrak biji kakao?

C. Pembatasan Masalah
Dengan keterbatasan waktu dan biaya serta untuk terfokusnya tujuan
penelitian ini, maka penelitian ini dibatasi pada:
1. Kakao yang digunakan diperoleh dari Nagari Situmbuk Kec. Salimpaung
Kab. Tanah Datar.
2. Baja yang digunakan diperoleh dari PT. Tira Austenite Cabang Padang
dengan kode ASSAB 760.
3. Efisiensi inhibisi korosi baja yang dimaksud dalam penelitian ini adalah

kemampuan suatu inhibitor yaitu ekstrak biji kakao untuk memperlambat



proses korosi pada baja. Efisiensi inhibisi korosi baja ditentukan dengan

metoda pengurangan berat (weigh loss).
. Identifikasi senyawa yang teradsorpsi pada permukaan baja dengan

mengunakan spektrofotometer FTIR.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A. Korosi pada Baja
1. Korosi

Korosi didefinisikan sebagai kerusakan atau penurunan mutu logam akibat
reaksi kimia dengan lingkungan. Terkorosinya logam-logam akan menimbulkan
perubahan sifat-sifat kimianya, dimana logam tersebut akan berubah kebentuk
ionnya. Pada sistem yang berair ion logam ini akan melarut dan sewaktu-waktu
dapat mengendap lagi sebagai garam atau hidroksidanya (Trethewey dan
Camberlein, 1991).

Dalam peristiwa korosi terdapat dua unsur pokok yang saling berinteraksi
vaitu logam atau material lain sebagai objek korosi dan lingkungan sebagai media
korosifnya. Jenis lingkungan sebagai media korosif jika ditinjau dari bentuknya
ada 3 macam, yaitu berbentuk cairan, gas atau uap air, dan garam-garaman.
Sedangkan jika ditinjau dari sifatnya, media korosif dapat bersifat netral, basa,
dan asam (Dhani, 2008).

Masalah kerusakan logam akibat proses korosi sudah merupakan gejala
umum dan sering kita lihat diberbagai sektor terutama seperti di industri kimia,
migas, transportasi, energi listrik, dan lain-lain. Permasalahan korosi merupakan
bahaya nasional yang nyata yang tingkat kerugiannya lebih besar dari segala
bencana alam yang pernah dialami (Widharto, 2001).

Menurut Trethewey dan Camberlein (1991) berdasarkan bentuknya, korosi

ini dibedakan menjadi:



a) Korosi Galvanik
Merupakan proses perkaratan dua macam logam yang berbeda potensial
dihubungkan dalam elektrolit yang sama. Contohnya hubungan pipa
bawah tanah dengan kolom rak pipa melalui clamp (penjepit pipa).

b) Korosi Regangan
Merupakan korosi yang terjadi pada proses produksi karena pengaruh
kombinasi antara regangan tarik pada pembuatan besi yang bersifat
internal yang disebabkan oleh perlakuan seperti cold forming, atau
merupakan hasil sisa pengerjaan seperti pengepresan dan lain-lain.

c) Korosi Celah
Merupakan korosi yang diakibatkan oleh perbedaan konsentrasi zat asam.
Karena celah sempit terisi dengan elektrolit (air dan pH-nya rendah) maka
terjadilah suatu sel korosi, akibatnya terjadi kehilangan logam dalam
celah.

d) Korosi Titik Embun
Merupakan proses korosi yang dipengaruhi oleh faktor kelembaban
akibatnya korosi titik embun menyebabkan terbentuknya rust atau kerak
contohnya korosi titik embun yang menyerang struktur baja pada dinding
jalur rel kereta api.

2. Baja
Baja merupakan campuran besi, karbon dan unsur-unsur lain seperti Si,

Mn, P, S, dan sebagainya, sehingga membentuk suatu padatan. Umumnya

sebagian besar baja komersial hanya mengandung unsur karbon dengan sedikit



unsur paduan lainnya. Penambahan unsur-unsur lain tersebut bertujuan untuk

meningkatkan sifat mekanik baja (Fontana, 1987).

Menurut Hasnan (2006) baja dapat diklasifikasi berdasarkan kandungan

karbon sebagai berikut ini.

a. Baja karbon rendah (low carbon steel)

a)
b)

<)

Kadar karbonnya adalah 0,05 % - 0,30% .

Sifatnya mudah ditempa dan mudah di mesin.

Penggunaannya: kandungan karbon 0,05 % - 0,20 % banyak
digunakan untuk bodi mobil, bangunan, pipa, rantai, paku, sekrup.
Sedangkan kandungan baja 0,20 % - 0,30 % digunakan pada gigi

persneling, baut jembatan dan palang.

b. Baja karbon menengah (medium carbon steel)

1)
2)
3)

4)

Kadar karbonnya adalah sebesar 0,3% -0.5%.

Kekuatannya lebih tinggi daripada baja karbon rendah.

Sifatnya sulit untuk dibengkokkan, dilas, dipotong.
Penggunaannya: kandungan karbon 0,30 % - 0,40 % banyak
digunakan untuk poros roda dan engkol. Kandungan karbon 0,40 %
- 0,50 % digunakan pada rel, sekrup mobil, gigi roda mobil dan
ketel uap. Dan kandungan karbon 0,50 % - 0,60 % digunakan untuk
palu dan pengeretan. Baja ASSAB 760 ini termasuk ke dalamnya

karena mengandung 0,42 — 0,50 % karbon

c. Baja karbon tinggi (high carbon steel)

1

Kadar karbonnya adalah 0,60 % - 1,50 %.



2) Sifatnya sulit dibengkokkan, dilas dan dipotong.
3) Penggunaannya: untuk palu, silinder, pisau, gergaji, pemotong,
kabel, dan bor.
Baja ASSAB 760 (AISI 1045) mempunyai komposisi 0,42 — 0,50% C,
0,50 - 0,80% Mn, 0,4% Si, 0,02 — 0,04% S (PT Tira Austenite Steel Cabang
Padang, 2009). Banyak digunakan untuk rel, sekrup mobil, gigi roda mobil, baut,
matras, perkakas tangan, pin dan lain—lain. Baja ini banyak digunakan karena
tingkat kekerasan dan keuletan yang dihasilkan baik untuk pembuatan alat di atas
dan harganya tidak terlalu mahal serta mudah diperoleh baik dalam bentuk persegi
atau silinder (10 —500 mm).
Berdasarkan kandungan karbonnya baja ASSAB 760 sampel penelitian ini
tergolong baja karbon menengah, karena kandungan karbonnya berkisar 0,42%

sampai 0,5% dan sifatnya yang keras sulit dibengkokkan, dilas dan dipotong.

B. Korosi oleh udara
Korosi oleh udara, terjadi disebabkan logam Fe berhubungan dengan
oksigen di dalam udara lembab (mengandung air), jenis reaksi ini lebih umum.
Reaksi yang terjadi adalah :
Dianoda : Fe — Fe? +  2¢
Dikatoda : H,O + %0, + 2¢ > 20H
Jon Fe'? bergabung dengan ion OH membentuk Fe(OH), yang sedikit
larut, reaksi seluruhnya adalah:

Fe +  HO + %0, —> Fe(OH),



Oksidasi selanjutnya oleh udara, merobah Fe(OH), menjadi Fe(OH); atau
hidratnya, Fe,03.xH,0, yang akhirnya membentuk karat warna merah. Korosi ini
termasuk reaksi redoks dan prosesnya merupakan proses sel Galvani (Fontana,
1987).

Secara umum mekanisme korosi dapat dijelaskan pada Gambar 1. Pada
daerah anoda lubang terbentuk karena oksidasi Fe menjadi Fe(Il). Elektron yang
dihasilkan mengalir melewati besi ke daerah yang terpapar O,. Pada daerah
katoda O, direduksi menjadi OH". Reaksi keseluruhan didapatkan dari
menyeimbangkan transfer elektron dan menjumlahkan kedua setengah reaksi
sebagai berikut:

Anoda:Fe —  Fe¥ + 2e

Katoda: O, + 2H,O + 4e —» 4 0OH

2Fe +0;, + 2H,0 — 2Fe* +40H

lon Fe?* dapat berpindah dari anoda melalui larutan ke daerah katoda dan
kemudian ia berkombinasi dengan ion OH™ untuk membentuk besi (II) hidroksida,
Fe(OH),. Selanjutnya baja teroksidasi oleh O, menuju bilangan oksidasi +3.
Material yang disebut sebagai karat adalah kompleks hidrat dalam bentuk besi (IT)
oksida dan hidroksida dengan komposisi air bervariasi yang biasa dituliskan

sebagai Fe,O3.xH>O.

Iron

Gambar 1. Mekanisme korosi pada logam besi (Sommers, 2006)



C. Korosi Lingkungan Asam Klorida

Korosi oleh asam, terjadi bila logam Fe berhubungan dengan suatu larutan
asam. Dalam hal ini larutan asam bertindak sebagai elektrolit, sedangkan logam
Fe sebagai anoda dan katoda adalah zat pengotor yang kurang aktif. Reaksi yang
terjadi adalah sebagai berikut ini.

Di anoda : Fe - Fe? + 2e’

Dikatoda:  2H' + 27 o> H

Faktor penting yang mempengaruhi korosi adalah faktor lingkungan,
terutama lingkungan yang mempunyai pH rendah (lingkungan asam). Korosi
lingkungan asam dapat diilustrasikan seperti kerusakan besi akibat asam, seperti
asam klorida (HCI). HCI dalam bentuk gas tidak korosif, tetapi jika gas HCI
bercampur dengan air maka akan menjadi senyawa yang sangat korosif, ketika
besi ditaruh dalam larutan HCI, maka akan terjadi reaksi dimana gas hidrogen
akan terbentuk dan besi akan terlarut, membentuk larutan besi klorida. Persamaan
reaksinya adalah :

Feiy +2HClpg) — FeClyag+ Hap)

Reaksi anoda diindikasikan dengan naiknya bilangan oksidasi dan terjadinya
produksi elektron. Reaksi katoda diindikasikan dengan terjadinya pertambahan
elektron sehingga menyebabkan penurunan bilangan oksidasi. Hal ini merupakan
prinsip utama korosi yaitu ketika suatu logam mengalami korosi maka laju

oksidasi akan sama dengan laju reduksi.
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D. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Korosi pada Baja

Faktor yang berpengaruh terhadap korosi dapat dibedakan menjadi dua,
yaitu yang berasal dari bahan itu sendiri dan dari lingkungan. Faktor dari bahan
meliputi kemurnian bahan, struktur bahan, bentuk kristal, unsur-unsur kelumit
yang ada dalam bahan, teknik pencampuran bahan dan sebagainya. Faktor dari
lingkungan meliputi tingkat pencemaran udara, suhu, kelembaban, keberadaan
zat-zat kimia yang bersifat korosif dan sebagainya (Akhadi, M. 2003).
Faktor-faktor yang mempengaruhi korosi udara adalah (Trethewey dan
Camberlein, 1991):

1. Air

Air dapat berasal dari hujan, kabut, atau pengembunan akibat kelembaban

relatif yang tinggi. Kabut dan pengembunan bisa mendatangkan bahaya

korosi dari udara karena membasahi seluruh permukaan logam termasuk

yang tersembunyi. Lapisan-lapisan tipis air dari kabut dan embun yang

mengenai logam tidak akan mengalir dan akan tetap di permukaan logam.

Karena adanya air di permukaan logam inilah yang menyebabkan

terjadinya reaksi antara logam dengan air dan oksigen di udara sehingga

terjadi korosi

2. Temperatur

Temperatur berpengaruh terhadap korosi melalui dua cara: Pertama,

peningkatan temperatur biasanya diikuti oleh peningkatan laju reaksi. Pada

temperatur yang tinggi menyebabkan kelarutan oksigen berkurang dan

karena itu laju reaksi katodik lebih rendah sehingga memperlambat proses
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korosi. Kedua, perubahan temperatur berpengaruh terhadap kelembaban
relatif dan dapat menyebabkan terjadinya pengembunan. Akibat
kelembaban relatif yang tinggi menyebabkan timbulnya air yang
membasahi seluruh permukaan logam dan bereaksi dengan udara,
sehingga menyebabkan korosi makin cepat terjadi. Jika temperatur turun
lebih rendah dari titik embun, udara menjadi jenuh dengan uap air dan
titik—titik air akan mengendap pada permukaan yang terbuka sehingga
menyebabkan korosi.
3. Bahan pengotor
Contoh bahan pengotor yaitu seperti karbon dioksida, belerang dioksida,
belerang trioksida, senyawa-senyawa nitrat, hidrogen sulfida dan ion-ion
amonium. Semakin banyak bahan pengotor maka korosi akan semakin
cepat terjadi. Arah dan kecepatan angin juga mempengaruhi proses korosi.
Semakin cepat angin bertiup maka material logam akan semakin kuat
berinteraksi dengan zat pengotor vang terdapat di udara, korosi makin
mudah terjadi. Dan hujan deras bisa menguntungkan karena membasuh
bahan-bahan pengotor yang menumpuk dipermukaan logam. Sedangkan
curah hujan yang kecil menyebabkan permukaan logam basah sehingga
korosi dapat terjadi.
Faktor paling penting adalah adanya air yang mungkin berasal dari hujan,
kabut, atau pengembunan akibat kelembaban yang relatif tinggi. Hujan deras bisa
menguntungkan karena membasuh bahan-bahan pengotor yang menumpuk di

permukaan logam.



Kabut dan pengembunan bisa mendatangkan bahaya korosi dari udara
karena membasahi seluruh permukaan termasuk yang tersembunyi. Lapisan-
lapisan tipis air dari kabut dan embun tidak akan mengalir dan akan tetap di situ
sampai menguap oleh hembusan angin atau meningkatnya temperature.
Kebanyakan logam seperti besi, baja, nikel, tembaga dan seng mengalami korosi
bila kelembaban relatif lebih dari 60%. Jika kelembaban lebih dari 80 %, karat
pada besi dan baja menjadi higrosopik (menyerap air) dan dengan demikian laju
serangan meningkat lagi.

Lapisan tipis embun yang terbentuk dari kabut atau dari kelembaban relatif
lebih tinggi mudah jenuh dengan oksigen dari udara, karena itu reaksi katodik,
entah pengurangan oksigen atau pembentukan hidrogen, bukan merupakan
tahapan penentu laju dalam proses korosi yang ditimbulkannya. Laju dan tingkat
keparahan serangan biasanya ditentukan oleh konduktifitas eletrolit, yang
bergantung pada kadar bahan pengotor yang terlarut. Bahan pengotor ini berbeda-
beda, dari karbon dioksida, belerang trioksida, senyawa-senyawa nitrat, hidrogen

sulfida dan ion-ion klorida di lingkungan.

E. Pengendalian Korosi Dengan Penggunaan Inhibitor

Peristiwa korosi pada logam merupakan fenomena yang tidak dapat
dihindari, namun dapat diperlambat maupun dikendalikan untuk mengurangi
kerugian dan mencegah dampak negatif yang diakibatkannya. Salah satu cara
pengendalian korosi adalah dengan menggunakan inhibitor.

Secara umum suatu inhibitor adalah suatu zat kimia yang dapat

memperlambat suatu reaksi kimia. Sedangkan inhibitor korosi adalah suatu zat



kimia yang bila ditambahkan kedalam suatu lingkungan, dapat menurunkan laju
penyerangan korosi lingkungan itu terhadap suatu logam (Dalimunte, 2004).

Penggunaan inhibitor korosi merupakan cara yang paling efektif, karena
dalam penggunaannya memerlukan biaya yang relatif murah dan prosesnya
sederhana (Ilim et.al, 2008). Inhibitor korosi umumnya berasal dari senyawa-
senyawa organik dan anorganik yang mengandung gugus pasangan elektron
bebas, seperti nitrit, kromat, fosfat, urea, fenilalanin, imidazolin dan senyawa-
senyawa amina. Namun, pada kenyataannya bahan kimia sintetis ini merupakan
bahan kimia berbahaya, harganya mahal, dan tidak ramah lingkungan. Untuk itu
dicari penggunaan inhibitor yang aman, mudah didapat, bersifat biodegradable,
biaya murah dan ramah lingkungan (Hermawan, 2007).

Menurut Dalimunte (2004), mekanisme kerja inhibitor dapat terjadi
melalui beberapa cara berikut ini.

1. Inhibitor teradsorpsi pada permukaan logam, dan membentuk suatu
lapisan tipis. Lapisan ini tidak dapat dilihat oleh mata biasa, namun dapat
menghambat penyerangan lingkungan terhadap logamnya.

2. Melalui pengaruh lingkungan, menyebabkan inhibitor dapat mengendap
dan selanjutnya teradsopsi membentuk suatu lapisan pada permukaan
logam serta melidunginya terhadap korosi. Endapan yang terjadi cukup
banyak, sehingga lapisan yang terjadi dapat teramati oleh mata.

3. Inhibitor lebih dahulu mengkorosi logamnya, dan menghasilkan suatu zat
kimia yang kemudian melalui peristiwa adsorpsi dari produk korosi
tersebut membentuk suatu lapisan pasif pada permukaan logam.

4. Inhibitor menghilangkan kontituen yang agresif dari lingkungannya.



F. Ekstrak Biji Kakao sebagai Inhibitor Korosi
1. Tanaman Kakao (Theobroma cacao)

Kakao (Theobroma cacao) merupakan tanaman yang menumbuhkan
bunga dari batang dan cabang. Karena itu tanaman ini digolongkan pada
kelompok tanaman candifloris. Pertumbuhan batang kakao bisa mencapai
ketinggian 8-10 m dari pangkal batangnya pada permukaan tanah. Diawal
pertumbuhannya tanaman kakao yang diperbanyak melalui biji akan
menumbuhkan batang utama sebelum menumbuhkan cabang-cabang primer.

Sistematika taksonomi dari tanaman Kakao:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Malvales

Famili : Malvaceae (Sterculiaceae)
Genus : Theobroma

Species : Theobroma cacao

Gambar 2. Tanaman Kakao

Buah kakao terdiri atas 3 komponen utama yaitu kulit buah, biji dan

plasenta. Kulit buah merupakan komponen terbesar dari buah kakao yaitu 70%



dari berat buah masak. Persentase biji kakao di dalam buah hanya sekitar

27-29%, sedang sisanya adalah plasenta (Widyotomo, dkk. 2004).

2. Katekin
Katekin biasanya disebut juga dengan asam katekoat dengan rumus kimia

C5sH1406. Katekin merupakan senyawa yang sangat larut dalam air panas

(Fakhri, A. 2010).

Gambar 3. Struktur Katekin (Lucida, H. dkk, 2007)
Sifat fisika dan kimia dari katekin (Hukmah, 2007) adalah sebagai berikut ini.

a. Sifat fisika

1) Warna: putih

2) Melting point: 104 — 106°C

3) Boiling point: 254°C

4) Tekanan uap: | mmHg pada 75°C

5) Densitas uap: 3,8 g/m’

6) Flash point: 137°C

7) Eksplosion limits: 1,97%
b. Sifat kimia

1) Berfungsi sebagai antioksidan

2) Larut dalam air hangat
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3) Stabil dalam kondisi agak asam atau netral (pH optimum 4—8)
4) Struktur katekin
Senyawa katekin banyak terdapat dalam biji kakao. Menurut Subhashini
(2010), katekin yang terkandung dalam kakao lebih besar daripada katekin pada
Teh. Ki Won (2000) dalam Subhashini (2010), juga melaporkan bahwa dari hasil
analisa HPLC terlihat kandungan dari flavonoid dalam kakao lebih besar dari

pada flavonoid dalam teh hijau seperti yang terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah flavonoid di dalam kakao dan teh hijau dengan analisa
HPLC (Subhashini, 2010)

Flavonoid Teh hijau Kakao
(mg/serving) (mg/serving)
Total katekin 337 639.48
1. Epigallokatekingallat | 104.4 140.16
2. Epigallokatekin 104.4 50.37
3. Epiatekin 75.2 405.88
4. Gallokatekingallat 18.4 -
5. Katekingallat 4.8 -
6. Epikatekingallat - 43.07
Flavonols
1. Myricetin 2.66 -
2. Quercetin 7.56 283.97
3. Kaemperol 5.96 -

Katekin merupakan senyawa organik golongan flavonoid. Senyawa ini
merupakan senyawa polifenol yang dapat membentuk kompleks tidak larut
dengan ion logam, sehingga dapat digunakan sebagai inhibitor korosi pada baja.
Hal ini sesuai dengan yang dilaporkan Hussin (2011), bahwa laju korosi pada baja
dapat diturunkan dengan menggunakan katekin sebagai inhibitor korosi dalam

medium asam klorida. Ahamad (2010) dalam Husin (2011), juga mengemukakan




bahwa penurunan laju korosi ini dapat terjadi karena adanya penyerapan inhibitor

pada permukaan logam.

G. Mikroskop Stereo

Mikroskop adalah alat optik yang terdiri dari satu atau lebih lensa.
Mikroskop ini memproduksi gambar yang diperbesar dari sebuah benda yang
diletakan pada bidang fokus dari lensa. Mikroskop stereo merupakan jenis
mikroskop yang hanya bisa digunakan untuk benda yang berukuran relative besar
seperti pada Gambar 4. Mikroskop stereo memiliki perbesaran 7 hingga 40 kali.
Benda yang diamati dengan mikroskop ini dapat dilihat secara 3 dimensi. Komponen

utama mikroskop stereo hampir sama dengan mikroskop cahaya. Lensa terdiri atas lensa

okuler dan lensa objektif.

Gambar 4. Mikroskop stereo

Mikroskop stereo memiliki lensa okuler (lensa cembung) yang digunakan
untuk mengamati bagian dalam sel dan lensa objektif. Mikroskop ini adalah
instrumen khusus yang menggunakan polarizer dan analizer untuk melihat
spesimen di bawah cahaya terpolarisasi. Spesimen tersebut disinari dengan cahaya
terpolarisasi bidang dan rotasi cahaya, kemudian dianalisa. Sampel diletakkan

dibawah lensa objektif dan gambar terlihat pada lensa okuler (Wikipedia, 2011).



H. Spektrofotometer FTIR

Sistem optik Spektrofotometer FTIR seperti pada Gambar 5 dilengkapi
dengan cermin yang bergerak tegak lurus dan cermin yang diam. Dengan
demikian radiasi infra merah akan menimbulkan perbedaan jarak yang ditempuh
menuju cermin yang bergerak dan jarak cermin yang diam. Perbedaan jarak
tempuh radiasi tersebut dinyatakan sebagai retardasi (3). Hubungan antara
intensitas radiasi IR yang diterima detektor terhadap retardasi disebut sebagai
interferogram. Sedangkan sistim optik dari spektrofotometer IR yang didasarkan

atas bekerjanya interferometer disebut sebagai sistim optik Fourier Transform

Infra Red.

Eleztronic links —=
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Gambar 5. Instrument FTIR

Pada sistim optik FTIR digunakan radiasi LASER (Light Amplification by
Stimulated Emmission of Radiation) yang berfungsi sebagai radiasi yang
diinterferensikan dengan radiasi infra merah agar sinyal radiasi infra merah yang
diterima oleh detektor secara utuh dan lebih baik.

Detektor yang digunakan dalam Spektrofotometer FTIR adalah TGS
(Tetra Glycerine Sulphate) atau MCT (Mercury Cadmium Telluride). Detektor
MCT lebih banyak digunakan karena memiliki beberapa kelebihan dibandingkan

detektor TGS, yaitu memberikan respon yang lebih baik pada frekwensi modulasi



tinggi, lebih sensitif, lebih cepat, tidak dipengaruhi oleh temperatur, sangat
selektif terhadap energi vibrasi yang diterima dari radiasi infra merah

(http://rara87.wordpress.com/2008/12/17/66/spektrofotometer).
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BAB I
TUJUAN, LUARAN, DAN KONSTRIBUSI PENELITIAN

A. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Untuk memperoleh efisiensi inhibisi korosi baja oleh ekstrak biji kakao
dalam medium udara dan asam klorida.
2. Untuk mengidentifikasi senyawa yang teradsorpsi pada permukaan baja
dengan mengunakan spektrofotometer FTIR.
3. Untuk mengetahui karakteristik permukaan baja yang dilapisi dan yang

tidak dilapisi ekstrak biji kakao.

B. Luaran Penelitian
Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:
1. Publikasi ilmiah dalam jurnal lokal yang mempunyai ISSN atau jurnal
nasional terakreditasi.
2. Proseding pada seminar ilmiah baik yang berskala lokal, regional maupun
nasional.
3. Untuk jangka panjang ditemukannya suatu metoda untuk memperlambat

proses korosi pada baja.

C. Konstribusi Penelitian

Hasil dari penelitian diharapkan dapat memberikan konstribusi terhadap
pengurangan permasalahan-permasalahan korosi logam, khususnya besi atau
baja. Lebih jauh diharapkan dapat mengurangi dampak korosi besi atau baja

terhadap kehidupan manusia terutama dari segi ekonomi dan lingkungan.




BAB IV
METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai November 2012 di
Laboratorium Penelitian Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Negeri Padang. Karakteristik permukaan
baja dilakukan di Laboratorium Biologi, FMIPA, Universitas Negeri Padang.
Identifikasi senyawa kompleks dengan spektrofotometer FTIR dilakukan di UTM,

Malaysia.

B. Sampel Penelitian
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :
1. Baja batangan, diperoleh dari PT. Tira Austenite Cabang Padang dengan
kode ASSAB 760 (AISI 1045; 0,42 — 0,50% C; 0,50 — 0,80% Mn; 0,40%
Si; 0,02 - 0,04% S) (PT Tira Austenite).
2. Kakao, diperoleh dari Nagari Situmbuk Kec. Salimpaung Kab. Tanah

Datar, Sumatera Barat.

C. Alat dan Bahan
1. Alat-alat yang digunakan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: neraca analitis,
jangka sorong, besi penjepit, oven, desikator, medium korosif, mikroskop stereo,
spektrofotometer UV-Vis, spektrofotometer FTIR dan peralatan gelas yang

digunakan dalam analisis laboratorium.



2, Bahan-bahan yang digunakan
Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel
baja ASSAB 760, biji kakao, silika gel, kertas saring, etil asetat, detergen,

ampelas, asam nitrat p.a, aseton p.a, asam klorida p.a dan aquadest.

D. Prosedur Kerja
1. Persiapan Sampel Baja

Baja dengan diameter + 2,5 cm dipotong-potong dengan tebal 0,5 cm,
dihaluskan permukaannya dengan mesin gerinda dan diampelas. Permukaan yang
telah halus ini dicuci dengan aquadest dan detergen. Selanjutnya dicelupkan ke
dalam HNO; 1% dan aseton p.a, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu
40°C selama 5 menit dan dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit. Baja
kemudian ditimbang sebagai berat baja tanpa inhibitor (W,) (Ilim & Hermawan,

2008).

2. Ekstraksi Biji Kakao (Inhibitor)

Ekstraksi dilakukan dengan maserasi 200 gram biji kakao dalam 2000 mL
pelarut akuades bersuhu 95°C selama 30 menit. Ekstraksi dilakukan dalam
erlenmeyer dibungkus aluminium foil, diletakkan dalam waterbath untuk
mempertahankan suhunya dan dikocok dengan shaker agar seluruh bagian partikel
bubuk tercampur merata sehingga ekstraksi dapat dilakukan dengan sempurna.
Setelah 30 menit erlenmeyer dikeluarkan dari waterbath dan dibiarkan pada suhu
kamar selama 2 jam kemudian disaring dengan kertas saring. Ekstraksi dilakukan

3 kali dan filtrat yang dihasilkan ditampung dalam botol yang dibungkus



aluminium foil. Larutan Ekstrak kemudian dievaporasi dengan rotary evaporator
hingga didapatkan ekstrak kering (Susanti, 2008). Ekstrak yang diperoleh

ditentukan kadarnya dan dijadikan sebagai larutan induk.

3. Penentuan Kadar Ekstrak Katekin

a. Identifikasi Kualitatif Senyawa Katekin
Ekstrak biji kakao sebanyak 0,5 g dididihkan dengan 1-2 mL. HCI 2 M.
Jika ekstrak menunjukkan warna coklat kuning, maka positif
mengandung katekin (Robinson , 1995).

b. Identifikasi Kuantitatif Senyawa Katekin
Persiapan larutan standar. 250 mg katekin strandar dilarutkan ke
dalam labu ukur 250 mL, dilarutkan dengan akuades hingga 250 mL
(1000 ppm). Larutan diecerkan sampai beberapa konsentrasi 10, 25, 50,
75, 100 ppm, kemudian larutan diukur serapannya dengan
spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang maksimum.
Persiapan larutan sampel. 1 g ekstrak biji kakao dimasukkan ke dalam
labu ukur 1000 mL, dilarutkan dengan akuades hingga 1000 mL.
diambil 50 mL larutan, diencerkan sampai 100 mL, lalu diukur
serapannya dengan spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum. Absorban yang diperoleh diplotkan pada kurva standar,

sehingga konsentrasi katekin dalam larutan dapat diketahui.
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E. Penentuan Kondisi Optimum (Konsentrasi dan Waktu) Pelapisan Baja
oleh Ekstrak Biji Kakao

1. Penentuan Konsentrasi Optimum
Baja yang sudah diketahui berat awalnya direndam dalam 50 mL larutan
ekstrak kulit kakao dengan variasi konsentrasi 69, 207, 345, 483, 621, 759, dan
897 ppm selama 120 menit. Setelah itu dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C
selama 5 menit dan dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit. Baja

ditimbang (W) dan dihitung % pertambahan beratnya (%A W).
p

2. Penentuan Waktu Optimum
Baja yang sudah diketahui berat awalnya direndam dalam larutan ekstrak
biji kakao pada konsentrasi optimum yang telah di dapatkan sebelumnya selama
30, 60, 90, 120, 150 menit. Kemudian baja diangkat dan dikering anginkan
sebentar lalu dimasukkan ke dalam oven selama 5 menit dan desikator selama 15

menit. Baja ditimbang beratnya dan dihitung pertambahan berat baja (W>).

F. Pengaruh Penambahan Inhibitor terhadap Efesiensi Inhibisi Korosi Baja
dalam Medium Udara

1. Baja tanpa dilapisi ekstrak biji kakao
Sampel baja yang telah disiapkan dicuci dengan deterjen dan dibersihkan
dengan sikat halus. Dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 5 menit,
dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang beratnya. Berat
yang diperoleh dinyatakan sebagai berat awal baja (W)).
Baja kemudian digantung dengan seutas benang pada kayu penggantungan

yang telah di sediakan dan dibiarkan di udara terbuka (di luar laboratorim FMIPA




UNP) selama variasi waktu 3, 5, 7, 9, 11 hari. Setelah itu baja diangkat dan
dibersihkan dengan sikat yang halus dengan menggunakan detergen dan
selanjutnya dibilas dengan aquades. Kemudian baja dicelupkan ke dalam HNO;
1% dan aseton p.a., lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 5 menit.
Setelah kering baja dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit. Kemudian

baja ditimbang beratnya dan dinyatakan sebagai berat akhir (W>).

2. Baja dilapisi ekstrak biji kakao

Baja yang sudah diketahui berat awalnya direndam pada kondisi optimum
dalam ekstrak biji kakao. Setelah itu baja diangkat dan dikering anginkan
sebentar. Selanjutnya baja dimasukkan ke dalam oven selama 5 menit lalu
desikator selama 15 menit. Baja kemudian ditimbang beratnya (W, ).

Baja selanjutnya digantung dengan menggunakan seutas benang pada kayu
penggantungan yang telah di sediakan lalu dibiarkan di udara terbuka selama 3, 5,
7, 9, Il hari. Setelah itu baja diangkat dan dibersihkan dengan aquades,
menggunakan sikat yang halus. Selajutnya baja dicelupkan ke dalam HNO; 1%
dan aseton p.a., kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 5
menit. Setelah kering baja dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit.
Kemudian baja di timbang beratnya dan dinyatakan sebagai berat akhir (W>).

Pengaruh inhibitor terhadap korosi baja, dilihat dengan cara
membandingkan laju korosi dari baja yang dilapisi inhibitor ekstrak biji kakao dan

tanpa dilapisi ekstrak biji kakao.

26



G. Pengaruh Penambahan Inhibitor terhadap Efesiensi Inhibisi Korosi Baja
dalam Medium Asam Klorida

1. Baja tanpa dilapisi ekstrak biji kakao

Sampel baja yang telah disiapkan ditimbang beratnya. Berat yang
diperoleh dinyatakan sebagai berat awal baja (Wy). Baja digantung dengan seutas
benang pada kayu penggantungan yang telah disediakan dan direndam pada
medium korosif, HCI 0,01 M selama variasi waktu 1, 3, 5, 7, dan 9 jam. Setelah
itu baja diangkat dan dibersihkan dengan sikat yang halus dengan menggunakan
detergen selanjutnya dibilas dengan aquades. Kemudian baja dicelupkan ke dalam
HNO; 1% dan aseton p.a, lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 5
menit. Setelah kering baja dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit.

Kemudian baja ditimbang beratnya dan dinyatakan sebagai berat akhir (W5).

2. Baja dilapisi ekstrak biji kakao

Sampel baja yang telah disiapkan ditimbang beratnya dan dinyatakan
sebagai berat awal baja (W;). Kemudian baja direndam pada kondisi optimum
dalam ekstrak biji kakao. Setelah itu baja diangkat dan dikering anginkan
sebentar. Selanjutnya baja dimasukkan ke dalam oven selama 5 menit lalu
desikator selama 15 menit. Baja kemudian ditimbang beratnya (W, ). Selanjutnya
baja digantung dengan menggunakan seutas benang pada kayu penggantungan
lalu direndam pada medium korosif, HCl 0,01 M dan selama variasi waktu 1, 3,
5, 7, dan 9 jam. Setelah itu baja diangkat dan dibersihkan dengan aquades,
menggunakan sikat yang halus. Selajutnya baja dicelupkan ke dalam HNOs 1%

dan aseton p.a., kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 5
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menit. Setelah kering baja dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit.

Kemudian baja ditimbang beratnya dan dinyatakan sebagai berat akhir (W5).

H. Karakterisktik Permukaan Baja Sebelum dan Setelah Dilapisi Inhibitor
Karakteristik permukaan baja, maka spesimen baja awal, baja yang dilapisi

dan yang tidak dilapisi ekstrak biji kakao yang telah terkorosi dilakukan

karakteristik permukaan dengan foto optik menggunakan mikroskop stereo. Dari

analisis ini didapatkan bentuk morfologi permukaan sampel.

I. Identifikasi Senyawa dengan Spektrofotometer FTIR

Baja direndam dalam ekstrak biji kakao pada kondisi optimum. Setelah itu
baja diangkat dan dikering anginkan sebentar. Selanjutnya baja dimasukkan ke
dalam oven selama 5 menit lalu desikator selama 15 menit. Lapisan yang
terbentuk pada permukaan baja digerus Padatan yang diperoleh diambil sedikit
dan dicampur dengan KBr kemudian dimasukkan ke sample holder. Padatan

tersebut diukur spektranya dengan spektrofotometer FTIR.

J. Analisis Data
1. Persen pertambahan berat baja
Persen pertambahan berat berguna untuk menentukan waktu dan
konsentrasi optimum pelapisan permukaan baja oleh inhibitor.

%W:Mxloo%
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2. Penentuan laju korosi
Laju korosi yaitu laju terbentuknya korosi pada suatu logam yang
dinyatakan dalam satuan g/cm’.waktu (massa persatuan luas persatuan
waktu). Laju ditentukan dengan metoda pengurangan berat dengan
persamaan sebagai berikut (Abiola, 2004):

Berat akhir (g) - Berat awal (g)
Luas permukaan baja (cm?) x Waktu perendaman

Laju Korosi =

3. Efisiensi inhibisi korosi
Efisiensi inhibisi korosi yaitu kemampuan suatu inhibitor untuk
memperlambat proses korosi pada logam, yang dinyatakan dalam satuan
persen. Efisiensi inhibisi korosi dapat ditentukan dengan menggunakan
persamaan (Abiola, 2004):

@XIOO%
K

0

IE=

Keterangan: IE = Efisiensi Inhibisi
Ko = laju tanpa inhibitor

Kinn = laju dengan inhibitor



BABYV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Ekstraksi Biji Kakao (Inhibitor)

Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi biji kakao. Proses ekstraksi
merupakan proses penarikan komponen aktif menggunakan pelarut tertentu.
Komponen aktif yang diambil adalah senyawa katekin dari biji kakao dengan
menggunakan metode maserasi. Biji kakao dimaserasi dalam akuades yang pada
suhu 95°C, karena senyawa katekin ini sangat larut dalam air panas (Fakhri, A.
2010).

Larutan ekstrak biji kakao positif mengandung senyawa katekin setelah
diidentifikasi dengan mendidihkan larutan ekstrak dengan HCl 2 M, hal ini
ditandai dengan terjadi perubahan warna menjadi coklat kuning (Robinson, 1995).
Kadar katekin yang terdapat dalam ekstrak biji kakao ditentukan dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Dari hasil pengukuran (data pada
Lampiran 1) diperoleh kadar katekin 82,34 ppm dalam | gram ekstrak biji kakao.

Ekstrak biji kakao yang diperoleh digunakan sebagai inhibitor korosi.

B. Kondisi Optimum Pelapisan Baja oleh Ekstak Biji Kakao
1. Konsentrasi Optimum
Konsentrasi optimum pelapisan permukaan baja oleh ekstrak biji kakao
dapat dilihat pada Gambar 6 (data pada Lampiran 3). Dari Gambar 6 terlihat
bahwa persen pertambahan berat baja berbanding lurus dengan meningkatnya

konsentrasi larutan ekstrak biji kakao yang digunakan. Persen pertambahan berat



baja terus meningkat sampai diperoleh kondisi optimum, yaitu pada konsentrasi
621 ppm. Pada konsentrasi ini terlihat seluruh permukaan baja sudah terlapisi dan
baja terlihat berwarna biru keunguan. Hal ini mengindikasikan bahwa warna biru
keunguan tersebut merupakan kompleks antara besi dan katekin dari ekstrak biji
kakao, ini sesuai yang dilaporkan oleh Hussin (2011) bahwa kompleks antara besi
dan katekin berwarna biru keunguan. Lapisan kompleks yang terbentuk ini berupa
lapisan tipis. Menurut Dalimunte (2004), inhibitor teradsorpsi pada permukaan
logam dan membentuk lapisan tipis dengan ketebalan beberapa inhibitor. Lapisan
ini tidak dapat dilihat oleh mata biasa, namun dapat menghambat penyerangan

ion-ion korosif pada permukaan baja.
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Gambar 6. Kurva hubungan konsentrasi ekstrak biji kakao (ppm) dengan
persen pertambahan berat baja

2. Waktu Optimum
Waktu optimum pelapisan permukaan baja oleh ekstrak biji kakao

dapat dilihat pada Gambar 7 (data pada Lampiran 4).
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Gambar 7. Kurva hubungan waktu perendaman (menit) dalam ekstrak biji
kakao dengan persen pertambahan berat baja

Dari Gambar 7 terlihat semakin lama waktu perendaman baja dalam
larutan ekstrak biji kakao pada konsentrasi optimum, maka persen pertambahan
berat baja semakin besar sampai tercapainya waktu optimum, yaitu 90 menit.
Pada waktu kurang dari 90 menit, lapisan inhibitor yang terbentuk belum
merata pada permukaan baja. Sedangkan pada waktu di atas 90 menit persen
pertambahan berat baja relatif konstan. Hal ini menunjukan bahwa pada waktu
90 menit terjadi pelapisan optimum pada permukaan baja, seluruh permukaan

baja sudah terlapisi dengan sempurna.

C. Laju Korosi Baja oleh Ekstak Biji Kakao dalam Medium Udara

Dari Gambar 8 (data pada Lampiran 5 dan 6) terlihat laju korosi baja
yang dilapisi ekstrak biji kakao lebih rendah dibandingkan dengan laju korosi baja
yang tidak dilapisi ekstrak biji kakao. Hal ini karena adanya lapisan ekstrak biji
kakao pada permukaan baja. Pada ekstrak biji kakao terdapat senyawa katekin

(Qitanonq (2006) dalam Marsaban, 2007). Senyawa katekin yang terkandung
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dalam biji kakao akan melindungi permukaan baja, sehingga laju korosi lebih

rendah.
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Gambar 8. Kurva hubungan laju korosi baja dengan waktu kontak (hari)
dalam medium udara

Lapisan yang terbentuk pada permukaan baja ini merupakan lapisan
kompleks antara besi dan katekin, sesuai dengan yang dilaporkan oleh Hussin
(2011). Kompleks besi dan katekin ini akan melindungi permukaan baja dari
serangan ion-ion korosif yang dapat menyababkan terjadinya korosi. Sehingga
baja dapat terlindungi lebih lama (Haryono, 2010).

Baja yang dilapisi esktrak biji kakao terlihat laju korosinya relatif
konstan seiring bertambahnya waktu. Hal ini menandakan bahwa kompleks besi
dan katekin yang tebentuk stabil. Kompleks yang stabil menurut Sukardjo (1991)
merupakan kompleks yang dibentuk oleh ligan bidentat. Senyawa katekin
merupakan ligan bidentat (Leopoldini ez al. 2011), ligan ini lebih kuat mengkelat
ion logam dan lebih stabil dalam menutupi permukaan besi sehingga laju

korosinya berkurang dan efisiensinya meningkat. Senyawa kompleks yang terjadi



antara ion besi dengan ligan (katekin) disebabkan adanya ikatan koordinasi antara
ion besi yang mempunyai orbital kosong dengan ligan yang mempunyai elektron

tidak berpasangan.

D. Identifikasi Senyawa dengan Spektrofotometer FTIR
Hasil analisis dengan spektrofotometer FTIR untuk kompleks besi-ekstrak

biji kakao dan kompleks besi-ekstrak biji kakao yang telah terekspos di udara

terlihat pada Gambar 9.
|
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Gambar 9. Spektra FTIR dari (a) lapisan ekstrak biji kakao pada permukaan,
(b) lapisan ekstrak biji kakao pada permukaan yang telah

terekspos di udara
Dari Spektra inframerah pada Gambar 9(a), terlihat beberapa puncak yang
menunjukkan bahwa senyawa yang terdapat dalam padatan memiliki serapan pada
3436 cm™ yang menunjukkan adanya ulur dari OH dan 1035 cm™ menunjukkan

tekukan OH dalam bidang. Adanya serapan pada 2925 cm”’ menunjukkan adanya

C-H ulur dan 1381 cm™ yang menunjukkan C-H tekuk aromatik dan didukung
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oleh serapan pada 1647 cm” dan 1544 cm™ yang menunjukkan ikatan C=C
konjugasi dan cincin C-C ulur. Spektra inframerah untuk senyawa kompleks
Fe-katekin ditunjukkan dengan munculnya puncak-puncak baru antara bilangan
gelombang 750 dan 400 cm™ yang menunjukkan vibrasi Fe-O, yang merupakan
ikatan O pada C3’ dan C4’ dengan Fe. Hasil analisis ini merupakan salah satu
indikasi kemungkinan besar terbentuknya senyawa kompeks Fe-katekin selain
perubahan warna.

Spektra inframerah pada Gambar 9(b) merupakan spektra dari lapisan
besi-katekin yang sudah terekspos di udara. Pada gambar ini spektra inframerah
yang diperoleh tidak terlalu berbeda dengan Gambar 9(a), hal ini menunjukkan

bahwa lapisan besi-katekin masih melekat pada permukaan baja.

E. Efisiensi Inhibisi Korosi Baja oleh Ekstak Biji Kakao dalam Medium
Udara

Dari Gambar 10 (data pada Lampiran 7) terlihat efisiensi korosi baja oleh
ekstrak biji kakao dalam medium udara dapat mencapai 89,46%. Efisiensi inhibisi
korosi terlihat sangat dipengaruhi oleh waktu kontak baja dengan lingkungan,
dimana efisiensi inhibisi menurun seiring bertambahnya waktu kontak baja
dendan lingkungan. Hal ini disebabkan karena adanya oksigen, uap air, kabut, dan
ion-ion korosif lainnya yang terdapat di udara (Trethewey, et all, 1991), selain itu
penelitian ini dilakukan di daerah pantai (atmosphere zone). Udara di daerah
pantai mengandung ion CI' yang lebih besar dibandingkan udara daerah
pengunungan. Oleh karena itu, semakin lama baja kontak dengan lingkungan

maka efisiensi inhibisi semakin menurun.
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Gambar 10. Kurva hubungan efisiensi inhibisi (%) korosi baja dengan waktu
(hari) kontak baja dalam medium udara

F. Karakteristik Permukaan Baja dalam Medium Udara
Gambar 11 memperlihatkan perbandingan antara permukaan baja tanpa
dilapisi dan dilapisi ekstrak biji kakao setelah dibiarkan di udara terbuka selama 9

hari, dengan menggunakan mikroskop stereo pada pembesaran 40 kali.

(a) (b)

Gambar 11. Foto optik permukaan baja setelah proses korosi di udara selama 9
hari yang dilihat menggunakan mikroskop stereo dengan pembesaran
40kali, (a) baja terkorosi tanpa dilapisi ekstrak biji kakao, (b) baja
terkorosi yang dilapisi ekstrak biji kakao.

Dari Gambar 11 terlihat permukaan baja tanpa dilapisi ekstrak biji kakao
(Gambar 11a) karat yang terbentuk pada permukaan baja lebih banyak
dibandingkan dengan pada permukaan baja yang dilapisi ekstrak biji kakao
(Gambar 11b). Hal ini disebabkan karena pada baja yang tidak dilapisi dengan

ekstrak biji kakao, oksigen dan uap air yang terdapat di udara dapat bersentuhan
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langsung dengan permukaan baja, sehingga kemungkinan baja mengalami korosi
lebih besar dibandingkan baja yang dilapisi oleh ekstrak biji kakao. Pada baja
yang dilapisi oleh ekstrak biji kakao terbentuk lapisan kompleks yang menutupi
permukaan baja. Lapisan ini menghalangi masuknya ion-ion korosif yanng
menyebabkan terjadinya proses korosi (Hussin. 2011). Setelah 9 hari, pada
beberapa bagian permukaan baja masih terdapat warna keunguan, hal ini

menandakan bahwa lapisan kompleks masih melekat pada permukaan baja.

G. Efesiensi Inhibisi Korosi Baja oleh Ekstak Biji Kakao dalam Medium
Asam Klorida

Asam Kklorida (HCI) merupakan medium korosif, apabila dilarutkan dalam
air membentuk ion klorida, yang mampu menyerang permukaan logam sehingga
terjadi korosi pada logam. Laju korosi baja dalam medium asam klorida lebih
cepat terjadi dibandingkan dalam medium udara.

Dari Gambar 12 (data pada Lampiran 8 dan 9) terlihat bahwa ekstrak biji
kakao mempengaruhi laju korosi baja dalam medium asam klorida. Sama halnya
dengan baja dalam medium udara, baja yang dilapisi ekstrak biji kakao lebih lama
terkorosi dibandingkan baja yang tidak dilapisi. Hal ini menunjukkan bahwa
katekin dari ekstrak biji kakao yang telah melapisi permukaan baja juga dapat
menghalangi masuknya ion klorida yang memicu terjadinya korosi.

Pada ekstrak biji kakao terdapat senyawa katekin (Subhasini, 2010).
Senyawa katekin ini membentuk komplek dengan Fe(II) pada permukaan baja.
Proses pembentukan kompleks Fe-katekin dimulai dari terionnya logam Fe

menjadi Fe*, ion ini mempunyai 6 buah elektron pada orbital d, konfigurasi
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elektronnya [Ar] 4s° 3d®. Dengan penambahan katekin, ion Fe** akan bereaksi
dengan oksigen dari gugus OH pada katekin, elektron bebas pada O akan mengisi
orbital kosong yang tersedia pada logam. Karena adanya pemakaian elektron

bersama tersebut, terbentuklah senyawa kompleks Fe-katekin (Sukardjo, 1991).

-4 Baja Tanpa Dilapisi Ekstrak Biji Kakao
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Gambar 12. Kurva hubungan laju korosi baja terhadap variasi waktu
perendaman dalam medium asam klorida

Dengan teori ikatan valensi dapat dijelaskan proses pembentukan
kompleks Fe-katekin, seperti terlihat pada Gambar 13.

Fe keadaan dasar : u T T ! T ﬁ

3d6 457 4p
Fe : ‘l ‘r il I

3d 4s 4p

l ll All

3d 4s 4p

Fe?* - Katekin  : l u “l “l “l ‘l l Tl “l}
Hibridisasi d’sp’

Gambar 13. Proses pembentukan komplek Fe-Katekin (Sukarjo, 1991)



Senyawa katekin yang terkandung dalam ekstrak biji kakao ini berikatan
dengan ion besi pada gugus hidroksil pada posisi orto (3’4’ o di OH) pada cincin
B (Leopoldini et al. 2011). Mekanisme pembentukan senyawa kompleks dapat

dilihat pada Gambar 14.

OH HO

AN _OH #
HO. o A 2 . N =
3 Y O 5 Ligasilogam *° i
N s + Fe2* . > 7
G Gl
\ HO 0

Gambar 14. Mekanisme senyawa katekin mengkelat ion besi
Kompleks yang terbentuk antara katekin dan logam besi mempunyai
kestabilan yang tinggi, sehingga sampel besi/baja yang diberikan inhibitor ekstrak
bahan alam akan lebih tahan (terproteksi) terhadap korosi (Haryono, 2010).
Mekanisme ini juga didukung oleh hasil analisis dengan
spektrofotometer FTIR untuk permukaan baja yang telah dilapisi ekstrak biji
kakao (b) dan permukaan baja setelah dilapisi ekstrak biji kakao direndam dalam
medium asam klorida (c) terlihat pada Gambar 15.
Spektra inframerah pada Gambar 14(a) tersebut menunjukkan bahwa
terdapat beberapa puncak yang menunjukkan bahwa senyawa yang terdapat pada
ekstrak biji kakao. Serapan pada 3391 cm”’ yang menunjukkan adanya ulur dari

OH dan 1062 cm™ menunjukkan tekukan OH dalam bidang. Adanya serapan pada



2924 cm” menunjukkan adanya CH alifatik dan 1647 cm™ yang menunjukkan
ikatan C=C aromatik. Selain itu juga terdapat serapan pada 1406 cm™ yang

menunjukkan adanya CH, (Ramos et al, 2002).
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Gambar 15. Perbandingan Spektra FTIR dari : (a) Ekstrak Biji Kakao;
(b) permukaan baja dilapisi ektrak biji kakao; (c) Permukaan baja
dilapisi ektrak biji kakao direndam dalam medium asam klorida
Spektra inframerah untuk senyawa komplek Fe-katekin ditunjukkan oleh
munculnya puncak-puncak baru antara bilangan gelombang 750-400 cm™ yang
menunjukkan vibrasi Fe-O, terlihat pada hasil analisis FTIR pada Gambar 15(a)

dan (b). Hasil analisis ini merupakan salah satu indikasi terbentuknya senyawa

kompeks Fe-katekin selain adanya perubahan warna.
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Komplek ini akan menghalangi serangan ion-ion korosif pada permukaan
baja, sehingga laju reaksi korosi akan menurun. Sesuai dengan mekanisme
inhibitor yang diungkapkan Dalimunte (2004), inhibitor teradsorpsi pada
permukaan logam dan membentuk suatu lapisan tipis.

Dari Gambar 16 (data pada Lampiran 10), terlihat bahwa ekstrak biji
kakao juga mampu menurunkan laju korosi baja dalam medium asam klorida
dengan efisiensi inhibisi korosi mencapai 76,21%. Namun efisiensinya lebih
rendah dibandingkan dalam medium udara. Hal ini dapat juga dilihat dari hasil
foto optik terhadap permukaan baja yang tidak dilapisi ekstrak biji kakao dengan
yang dilapisi ekstrak biji kakao sesudah terkorosi menggunakan mikroskop stereo

(Gambar 17).

Efisiensi Inhibisi (%)
U1 O~ 00
QOO0

40 -
30 -
20
10 |
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4 3 \Rlaktu (Ja7m) 2 10

Gambar 16. Kurva hubungan efisiensi inhibisi korosi baja dengan waktu kontak
dalam medium HC1 0,01 M

Dari Gambar 16 terlihat perbandingan permukaan baja yang terkorosi
dalam medium asam klorida antara permukaan baja yang tidak dilapisi ekstrak biji
kakao (a) dan baja yang dilapisi ekstrak biji kakao (b). Sama juga halnya dengan
baja dalam medium udara, dalam medium asam klorida juga diperoleh banyak
produk korosi pada permukaan baja yang tidak dilapisi ekstrak biji kakao

dibandingkan dengan permukaan baja yang telah dilapisi ekstrak biji kakao. Baja
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yang dilapisi ekstrak biji kakao lebih terlindungi oleh lapisan komplek yang

terbentuk antara Fe-katekin sehingga produk korosinya lebih sedikit.

(a) (b)
Gambar 17. Foto optik permukaan baja setelah proses korosi dalam HCl 0,01 M
menggunakan Mikroskop Stereo dengan perbesaran 40 kali.
(a) Baja tanpa dilapisi ekstrak biji kakao
(b) Baja dilapisi ekstrak biji kakao



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa

kesimpulan:

1. Ekstrak biji kakao dapat digunakan untuk menurunkan laju korosi baja dalam
medium udara dan asam klorida.

2. CEfisiensi inhibisi korosi baja oleh ekstrak biji kakao dalam medium udara
mencapai 89,46% dan dalam medium asam klorida 76,21%.

3. Dengan menggunakan spektrofotometer FTIR dapat diketahui terjadinya
penyerapan ekstrak biji kakao pada permukaan baja.

4, Karakteristik permukaan baja dengan foto optik memperlihatkan perbedaan
permukaan baja yang dilapisi dan tanpa dilapisi ekstrak biji kakao, produk
korosi pada baja yang dilapisi ekstrak biji kakao lebih sedikit dari pada yang

tidak dilapisi ekstrak biji kakao.

B. Saran

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk :

1. Mengisolasi katekin dari ekstrak biji kakao sehingga diperoleh katekin
murni yang dapat digunakan sebagai inhibitor.

2. Mencari inhibitor organik lainnya dari bahan alam sebagai inhibitor korosi

logam.
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Lampiran 1. Perhitungan Kadar Katekin dalam Ekstrak Biji Kakao

Prosedur : 1 gram ekstrak dilarutkan dalam 1 L aquadest (1000 ppm ekstrak),
50 mL nya diencerkan sampai 100 mL, diukur dan diperoleh

absorbansi 0,72791
Larutan standar
Larutan Standar Katekin (ppm) Absorbansi (A 279nm)
10 0,0043359
25 0,19743
50 0,59353
75 0,91094
100 1,37800
sampel 0,72791
1.6

14 | y=0,0151x - 0,1675
12 | R*=0,9961

0.8
0.6

0.4
0.2
0 S —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Konsentrasi (ppm)

Absorbansi

Persamaan regresi kurva standar: y = 0.015x — 0.167
Maka perhitungannya : 0.72791 = 0.015x — 0.167
0.015x = 0.89491
x =59.667 ppm
Konsentrasi katekin dalam 1000 ppm ekstrak= (59.667 ppm) x2x69 = §2.34 ppm

Larutan induk katekin 1380 ppm
Diketahui: 1000 ppm ekstrak mengandung 82.34 ppm katekin
Untuk pembuatan 1394 ppm katekin dibutuhkan:

x 1000 ppm ekstrak = 16762 ppm ekstrak ekstrak biji kakao

16,762 gram ekstrak biji kakao



Lampiran 2. Contoh perhitungan
a. Perhitungan % pertambahan berat (%AW)

Diketahui: Berat awal (W,;) =18,3521gram
Berat akhir (W;) = 18,3543gram

Rumus: %W =EV—-2\;,—W‘—XIOO%

1
18,3543 -18,3521
18,3521

Maka : %W = x100% = 0.001988%

b. Perhitungan Laju Korosi Baja

Diketahui: Berat awal = 15,9174 gram
Berat akhir =15,9116 gram
Luas permukaan baja = 13,38425 cm’
Waktu perendaman = 3 hari

Rumus: | . Berat awal (g) - Berat akhir (g)
Laju Korosi = - > -
Luas permukaan baja (cm*) x Waktu perendaman (hari)

(15,9174-15,9116)

=0,0001444g / cm’ hari
13,8425x3

Maka : Laju Korosi =

c. Perhitungan Efisiensi Inhibisi Korosi Baja
Diketahui: Laju korosi tanpa inhibitor (Ko) = 0,0000911 g/cm’hari

Laju korosi dengan inhibitor (Kimn)= 0,0000096 g/cm”hari

K, -K.
Rumus: IE=—°K—“’"><100%

0

~0,0000911—0,0000096
B 0,0000096

Maka : IE %x100% = 89,46%
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Lampiran 3. Data penentuan kondisi optimum pelapisan permukaan baja

oleh ekstrak biji kakao
- P -
Ko;:;;n;;*asn W, (2) Wt (g) AW %AW (1 0_2) Yo AW Rata-rata
€0 18,9891 | 18,9894 | 0,03 0,1580 02143
18,4794 | 18,4799 | 0,05 0,2706 ’
20,8198 | 20,8207 | 0,09 0,4323
2 ? > 2 E
07 20,7705 | 20,7714 | 0,09 0,4333 0,4328
19,6571 | 19,6588 0,17 0,8648
45 ’ ’ g ’ 0,534
3 19,6815 | 19,6819 | 0,04 0,2032 5340
18,995 18,996 0,1 0,5265
483 b4 > b 3
18,8187 | 18,8198 0,11 0,5845 0,5553
18,3521 | 18,3543 0,22 1,1988
621 ’ ’ ’ i 1,0130
18,1341 | 18,1356 0,15 0,8272 013
17,4275 | 17,4297 0,22 1,2624
759 16,8182 | 16,8193 0,11 0,6541 0.9582
20,1504 | 20,1533 0,29 1,4392
897 0,9631
20,5356 | 20,5366 0,1 0,4870
Ket: Wy = berat baja awal
Wi = berat baja dilapisi inhibitor

AW =
%AW =

pertambahan berat baja
persen pertambahan berat
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Lampiran 4. Data penentuan waktu optimum pelapisan permukaan baja
oleh ekstrak biji kakao
Waktu s 5 P
(Menit) Wo(g) | We(g) | AW (g) | %AW (107) %AW (107)
18,3433 | 18,3445 0,12 0,6542
30 | 182806 | 18,2898 | 0,02 0,1094 thadis
20,4576 | 20,4584 0,08 0,3911
60 20,536 | 20,5372 0,12 0,5843 i
18,1743 | 18,1761 0,18 0,9904
%0 | 18,9441 | 189455 | 0,14 0,7390 il
18,0756 | 18,0776 0,2 1,1065
1201 182182 | 182192 | 0.1 0,5489 i
17,7642 | 17,7658 0,16 0,9007
150 ] 16468 | 164692 | 0,12 0,7287 0.8147
Ket: Wy = berat baja awal
W, = berat baja dilapisi inhibitor
AW = pertambahan berat baja

%AW = persen pertambahan berat baja

Lampiran S. Data laju korosi baja tanpa dilapisi ekstrak biji kakao dalam

medium udara

Luas K() 10-3 — -3
‘(’g;“)’ Wi(® | W@ [AW(10%) | Permukaan (g/cn(lzhar)i) (gc"n(]lzgazi)
Baja (cm")
159174 | 150116 | 5,8 13,38425 0,1444
3 | 16,1002 | 16,095 | 52 1346275 | 10,1288 0.1155
172900 | 17,2879 | 3 13,659 0,0732
171233 | 17,1132 | 10,1 13,5805 0,1487
s | 17,7905 | 177832 | 73 13,7375 0,1063 0,1086
174326 | 174278 | 438 13,5805 0,0707
18,9866 | 189778 | 8,3 13,8945 0,0905
7 | 19,1513 | 19,1400 | 10,4 13,8945 0,1069 0,0911
20235 | 202275 | 17,5 14,13 0,0758
16,5124 | 16,4975 | 14,9 13,4235 0,1233
9 | 17,3316 | 173287 | 29 13,659 0,0236 0,0536
174218 | 17,4201 | 1,7 13,5805 0,0139
18,9582 | 18,9541 | 4,1 13,1005 0,0284
11 | 18,9744 | 189646 | 98 1385525 | 0,0643 0.0371
183229 | 183201 | 2.8 13,7375 0,0185




Lampiran 6. Data laju korosi baja dilapisi ekstrak biji kakao dalam medium

udara

Waktu . Luas Kinh (10%) | Kypp (10%)

Hari) | W1® | Wi@® | AW(0T) | Permukaan | (g/em’hari) | (g/em’hari)

Baja (cm”)

17,0801 | 17,0795 0,6 13,61975 0,0147

3 16,5359 | 16,5353 0,6 13,54125 0,0148 0,0164
16,5093 | 16,5085 0,8 13,502 0,0198
18,929 | 18,9272 1,8 13,816 0,0261

5 18,1574 | 18,157 0,4 13,659 0,0059 0,0150
18,2845 | 18,2836 0,9 13,8945 0,0130
18,0899 [ 18,089 0,9 13,8945 0,0093

7 18,9106 | 18,9099 0,7 13,8945 0,0072 0,0096
19,0853 | 19,0841 1,2 13,8945 0,0123
19,5706 | 19,5679 2,7 14,0515 0,0214

9 19,659 | 19,6569 2,1 13,973 0,0167 0,0143
18,8427 | 18,8421 0,6 13,7375 0,0049
17,3131 | 17,3105 2,6 13,659 0,0173

11 17,0926 | 17,0909 1,7 13,502 0,0114 0,0140
17,3678 | 17,3658 2 13,659 0,0133

Lampiran 7. Data efisiensi inhibisi korosi baja dalam medium udara

Waktu (Hari) Ko (107) Kian (107) IE (%)
3 0,1155 0,0164 85,8
5 0,1086 0,015 86,22
7 0,0911 0,0096 89,46
9 0,0536 0,0143 73,33
11 0,0371 0,014 62,2

Keterangan: [E = Efisiensi Inhibisi
Ko = laju korosi tanpa inhibitor
Kinh = laju korosi dengan inhibitor
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Lampiran 8. Data Laju Korosi Baja Tanpa Dilapisi Larutan Ekstak Biji
Kakao dalam Medium Asam Klorida

Luas —_—
Waktu L, . | Ko (10 Ko (107
. W, W, Wo—W kaan B 0
(jam) o (® «® o ermn:cmg;l aa (g/cm’ jam) | (g/em’® jam)
5 20.4537 20.4405 0.0132 14.2870 1.8478 1.9643
20.0323 20.0176 0.0147 14.1300 2.0807 '
6 17.2428 17.2298 0.0130 13.5805 1.5954 17839
15.8460 15.8303 0.0157 13.2665 1.9724
7 19.0285 19.0033 0.0252 14.0515 1.1692 1.8677
19.6992 19.6741 0.0251 13.9730 2.5662
8 18.6002 18.5832 0.0170 13.8945 1.5294 1.5609
19.4699 19.4522 0.0177 13.8945 1.5924
9 19.5165| 19.5082 0.0083 13.9730 0.6600 1.5308
19.7710| 19.7408 0.0302 13.9730 2.4015 .
Lampiran 9. Data Laju Korosi Baja dengan Dilapisi Larutan Ekstak Biji
Kakao dalam Medium Asam Klorida
Wakiu Luas Kinn 2(10‘) Kinp (107
. Wo(g) | W (g Wy~ W, Permukaan (g/cm” jam) (g/cm2 jam)
(jam) Bai 2
ja (cm”)
5 18.1954 | 18.1901 0.0053 13.7375 0.7716 1.0410
18.1195 | 18.1134 0.0061 13.7375 0.8881
6 18.2583 | 18.2516 0.0067 13.7375 0.8129 0.7123
18.9434 | 18.9383 0.0051 13.8945 0.6118
7 20.514 | 20.5104 0.0036 14.287 0.3600 0.4443
19.6136 | 19.6084 0.0052 14.0515 0.5287
3 19.4926 | 19.4894 0.0032 13.973 0.3936 0.4192
19.7806 | 19.7762 0.0044 13.973 0.4448
9 15.7124 | 15.7064 0.006 13.2665 0.5025 0.4640
16.4553 | 16.4501 0.0052 13.5805 0.4254




Lampiran 10. Perbandingan laju korosi baja dalam medium asam klorida
yang dilapisi ekstrak biji kakao dan tanpa dilapisi ekstrak biji

kakao

Waktu % Kiah Efisiensi Inhibisi
(jam) | gem jam (107) | /ey jam (107%) (%)

5 1.9641 1.0410 47.01

6 17839 0.7123 60.07

¥ 1.8677 0.4443 76.21

8 15609 0.4192 73.14

9 1.5307 0.4640 69.69
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