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Abstract. Green tea leaves contain antioxidant compounds that can be used as organic inhibitors in a corrosion
process. Tea leaves were extracted by maceration method using 70% ethanol solution with a solid:solvent ratio of
1:8 (w/v) for 1 x 24 hours in an atmospheric room. The extract was then concentrated with a rotary evaporator and
separated with solvent under vacuum conditions at 852 mbar, temperature of 70°C and rotation of 80 rpm. The
results of the qualitative test of extra tea leaves using 10% NaOH and 1% FeClz changed the color to brownish
orange and blue-black. This indicates the content of flavonoids and tannins. Green tea leaf extract is also applied
to control the corrosion rate of brass metal. Variations in the concentration of tea leaves were 200, 400, 600 ppm
in 3.56% NacCl solution. The pump circulation is carried out for 40 hours, the weight loss method is carried out every
8 hours. The average corrosion rate without inhibitor is 3.95 mmpy, the corrosion rate with 200 ppm inhibitor is
1.24 mmpy, the corrosion rate with 400 ppm inhibitor is 0.46 mmpy, the corrosion rate with 600 ppm inhibitor is
0.23 mmpy. A significant decrease in the corrosion rate occurred at a concentration of 600 ppm with an efficiency
of 92.32%.

Keywords: extraction, tea leaves, organic inhibitors, corrosion rate, brass metal

Abstrak. Daun Teh Hijau mengandung senyawa antioksidan yang dapat dimanfaatkan sebagai inhibitor organik
pada suatu proses korosi. Daun teh diekstraksi dengan metode maserasi menggunakan larutan etanol 70%
dengan rasio padatan: pelarut sebesar 1:8 (b/v) selama 1 x 24 jam di ruangan atmosferik. Hasil ekstrak kemudian
dipekatkan dengan rotary evaporator dan dipisahkan dengan pelarut pada kondisi vakum di tekanan 852 mbar,
suhu 70°C dan putaran 80 rpm. Hasil pengujian ekstra daun teh secara kualitatif menggunakan NaOH 10% dan
FeCls 1% terjadi perubahan warna menjadi orange kecoklatan dan biru kehitaman. Hal ini mengindikasikan
kandungan flavonoid dan tanin. Ekstrak daun teh hijau juga diaplikasikan untuk pengendalian laju korosi pada
logam kuningan. Variasi konsentrasi daun teh sebesar 200, 400, 600 ppm dalam media larutan NaCl 3,56%.
Sirkulasi pompa dilakukan selama 40 jam, metode kehilangan berat dilakukan setiap 8 jam. Hasil laju korosi tanpa
inhibitor rata-rata sebesar 3,95 mmpy, hasil laju korosi dengan inhibitor 200 ppm sebesar 1,24 mmpy, hasil laju
korosi dengan inhibitor 400 ppm sebesar 0,46 mmpy, hasil laju korosi dengan inhibitor 600 ppm sebesar 0,23
mmpy. Penurunan laju korosi secara signifikan terjadi pada konsentrasi 600 ppm dengan efisiensi sebesar 92,32%
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LATAR BELAKANG yang menyebabkan adanya penurunan kualitas
Korosi merupakan hasil interaksi proses logam tersebut. Permukaan logam yang
elektrokimia sebuah logam dengan lingkungan bersentuhan dengan air (daerah anodik) terjadi

S pelarutan atom-atom besi disertai pelepasan
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dalam air (persamaan reaksi 1). Elektron dari
logam baja dilepaskan dari anoda ke bagian
logam baja lainnya yang bertindak sebagai
katoda, sedangkan pada daerah katoda terjadi
reduksi oksigen dari udara (persamaan reaksi
2). lon Fe?* pada permukaan logam bergerak
menuju daerah katodik dan bereaksi dengan
ion-ion OH- membentuk karat (Fe(OH)2)

(persamaan reaksi 3).

Anoda
FE(S) > Fe?* @0) F 26 i (l)
Katoda
02 (g) + 2H20(g) + 2e” > 40Hq@g) -......... (2)

Reaksi pembentukan karat
Fe?* + 40H> 4Fe(OH)2@) . ..veervvererennne. (3)

Korosi dapat diminimalisir dengan
berbagai cara, seperti pelapisan logam maupun
penambahan inhibitor pada lingkungan.
Ditinjau dari kesederhanaan proses dan
besarnya biaya, cara paling efektif untuk
memperlambat laju korosi adalah dengan
penggunaan inhibitor (Kadhim et al., 2021; C.
Verma et al., 2021). Proses korosi dapat terjadi
pada berbagai macam aplikasi yang
menggunakan logam, salah satunya adalah
pompa.

Pompa merupakan alat yang dapat
digunakan untuk memindahkan fluida dari satu
unit/ tempat menuju ke unit/ tempat lain. Proses
korosi dapat terjadi pada alat ini dikarenakan
beberapa faktor, antara lain laju alir yang
ditransfer, kandungan ion agresif pada liquid
yang dipindahkan dan jenis logam yang
digunakan (Sinha & Tyagi, 2020; Wei et al.,
2019). Proses korosi pada pompa ini dapat
ditekan dengan adanya penambahan inhibitor
korosi.

Inhibitor korosi adalah suatu zat dengan

konsentrasi kecil yang ditambahkan ke dalam
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media korosi. Penambahan zat ini bertujuan
untuk menurunkan serangan korosi terhadap
struktur logam (Rahim et al., 2008). Inhibitor
dapat menghambat laju korosi dengan cara
adsorpsi yaitu dengan membentuk suatu
lapisan tipis pada permukaan logam dengan
dipengaruhi pengaruh lingkungan, seperti pH,
suhu, oksigen terlarut dan bakteri pereduksi
pada logam (Sivakumar et al., 2018; D. K.
Verma et al, 2021). Mekanisme proses
inhibitor secara umum ditampilkan pada
Gambar 1.

Inhibitor yang digunakan biasanya
merupakan inhibitor jenis organik, dimana
inhibitor organik memiliki kelebihan yaitu ramah
lingkungan dan mudah didapatkan di alam
(Chauhan et al, 2021; Popoola, 2019).
Beberapa jenis tanaman dapat digunakan
sebagai inhibitor organik karena mengandung
zat antioksidan. Jenis tanaman yang digunakan
dalam penelitian ini adalah daun teh dengan
pertimbangan adanya zat antioksidan, yaitu
tanin (25%) dan flavonoid (30%) (Farhoosh et
al., 2007; Kopjar et al., 2015).

] Tempat dimana
Elektrolit korosi akan terjadi

ANODA I

n

Elektrolit+ | Tempatdimana
inhibitor korosi dicegah

| «—film

ANODA I

Gambar 1. Mekanisme  proses inhibitor
(Rahim et al., 2008)
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Tanaman teh  (Camellia  sinensis)
merupakan tanaman jenis genus Camellia dan
famili Theaceae yang berasal dari Asia
Tenggara. Karakteristik fisik tanaman ini adalah
berbunga bulat dan putih. Daun tanaman ini
dapat dimanfaatkan sebagai bahan inhibitor
karena mengandung senyawa antioksidan (Yu
et al., 2020; Zhang et al., 2019). Pembuatan
inhibitor organik ini dilakukan dengan
menggunakan proses ekstraksi maserasi dan
pemekatan.

Proses ekstraksi maserasi dan pemekatan
dilakukan dengan menggunakan pelarut etanol.
Pelarut etanol dipilih karena tanin dan flavonoid
larut dalam pelarut polar seperti etanol. Hasil
dari proses tersebut diaplikasikan untuk
pengendalian laju korosi sebagai inhibitor
organik dalam media larutan NaCl 3.56%
(Muliastri et al., 2021; Nikitasari et al., 2021;
Pradityana et al., 2018). Analisis pengujian
yang dilakukan meliputi pengujian fitokimia,
GC-MS (Gas

Spectrometry), laju korosi dan fotomikro.

Chromatography-Mass

Pengujian  fitokimia dilakukan untuk
mengetahui kandungan senyawa antioksidan di
dalam ekstrak daun teh. Uji GC-MS dilakukan
untuk mengetahui kadar zat antioksidan.
Pengujian laju korosi dilakukan dengan metode
weight loss (kehilangan berat) dan fotomikro
untuk mengetahui kondisi logam akibat korosi
(Brahami et al., 2020; Tandon et al., 2018).

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan Peralatan

Penelitian ini  menggunakan bahan
baku antara lain teh hijau dan larutan etanol.
Bahan untuk pengujian adalah logam Fe
sebagai benda kerja, larutan NaOH, larutan

FeCls. Alat yang dipakai dalam penelitian ini
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adalah rotary vacuum evaporator, mikroskop
dan neraca analitik.
Prosedur Penelitian

Tahapan penelitian terdiri dari beberapa
tahap (Gambar 2).

I«é

persiapan

3
- Ay

¥
--

¥

¥

Sebagai
Tanttan NaCl iﬂmrm Konsentras,
3.56% mhibitor=0 -
=840 hr ---- - 600 rpm
1 3

Laju
Pengplshan data R Mo
1] fitokimia

kesimpulan
4

(-

Gambar 2. Tahapan pelaksanaan penelitian

Tahap persiapan

Merupakan tahap awal dari penelitian.
Meliputi kegiatan studi literatur, persiapan alat
dan bahan. Pertama-tama daun teh ditimbang
sebanyak 700 gram. Setelah itu larutan alkohol
70% dan larutan NaCl 3.56% disiapkan.
Pengamplasan dilakukan terhadap benda kerja
untuk membersihkan benda kerja dari

impuritas.

Ekstraksi

Proses pengambilan ekstak yang
digunakan dalam penelitian ini adalah maserasi
dalam pelarut etanol 70%. Proses maserasi
menggunakan rasio daun teh : pelarut
sebanyak 1 : 8 (b/v) pada suhu 25 °C selama
1x24 jam dengan pengadukan setiap 30 menit.

Produk hasil maserasi kemudian difiltrasi agar
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daun teh terpisah dari filtratnya menggunakan
kertas saring. Hasil penyaringan didapat
ekstrak dan residu. Residu difiltrasi kembali
agar ekstrak yang terpisah dapat dilakukan
secara maksimal. Ekstrak daun teh yang telah
difiltrasi, kemudian dilakukan proses evaporasi
untuk menguapkan pelarut etanol di dalam
ekstrak tersebut. Proses evaporasi dilakukan
pada suhu 70 °C - 73°C pada tekanan 850 mbar
dengan kecepatan pengadukan 80 rpm. Waktu
pemekatan dilakukan selama 3,5 jam (Atrens et
al., 2013; Deshpande, 2010). Proses evaporasi
yang dilakukan pada rotary evaporator, dapat
dilihat pada Gambar 3.

air keluar
air masuk

]
Gambar 3. Sketsa alat proses evaporasi

Analisis fitokimia
1. Kandungan senyawa flavonoid
Sebanyak 5 mL sampel dimasukkan ke

dalam tabung reaksi kemudian ditambahkan
larutan NaOH 10% sebanyak 3-5 tetes ke
dalam sampel. Perubahan yang terjadi jika
sampel mengandung flavonoid adalah jika
terjadi perubahan warna menjadi warna
jingga kecoklatan atau jingga kehitaman
(Harborne, 1987).

2. Kandungan senyawa tanin
Sebanyak 5 mL sampel dimasukkan ke
dalam tabung reaksi kemudian ditambahkan

larutan FeCls 1% sebanyak 3-5 tetes ke
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dalam sampel. Perubahan yang terjadi jika
sampel mengandung tanin adalah jika
terjadi perubahan warna menjadi biru
kehitaman (Harborne, 1987).

Pengujian ekstrak sebagai Inhibitor
Pengujian ekstrak daun teh sebagai
inhibitor dilakukan pada benda kerja pada
lingkungan garam  3,56%. Sebelum
dilakukan proses, benda kerja ditimbang
dahulu berat awalnya. Konsentrasi inhibitor
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
0, 200, 400 dan 600 ppm. Proses pengujian
ekstrak sebagai inhibitor dilakukan setiap 8
jam. Hasil dari pengujian kemudian
dilakukan perhitungan laju korosi (r) dengan
metode kehilangan berat (weight loss)

(ASTM, 2005).

Keterangan:

w : berat logam yang hilang (gram)
P : massa jenis logam (gr/cm3)

A : luas permukaan spesimen (cm?)
t : waktu proses korosi (mmpy) atau

(mpy/mmpy)
K : konstanta laju korosi (mpy atau mmpy)

Setelah perhitungan laju korosi, efisiensi

inhibitor (eff) dapat diketahui dengan rumus:

_ (XaXp)
off= 8T X100 v )

Keterangan:
Xa @ laju korosi tanpa inhibitor (mpy atau mmpy)
Xb : laju korosi dengan inhibitor (mpy atau mmpy)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstrak Daun Teh

Proses ekstraksi dilakukan dengan
menggunakan maserasi selama 24 jam

dengan suhu 25°C dan tekanan 1 bar. Ekstrak
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yang dihasilkan setelah proses maserasi
sebanyak 4.170 mL. Proses pemekatan
dilakukan setelah proses ekstraksi selesai
dengan kondisi operasi 70°C - 73°C dengan
tekanan 800 mbar selama 3 jam. Penurunan
tekanan menjadi vakum dilakukan dengan
tujuan menurunkan suhu titik didihnya. Hasil
dari proses pemekatan dapat dilihat pada
Gambar 5 dan ekstrak yang dihasilkan sebesar

176,96 gram dengan yield sebesar 25,23%.

Kandungan Fitokimia

Analisis uji fitokimia yang dilakukan pada
penelitian ini berfungsi sebagai analisis
kualitatif yang berfungsi untuk mengetahui
kandungan senyawa antioksidan dalam
ekstrak daun teh yang berfungsi sebagai
inhibitor. Uji yang dilakukan adalah uji
kandungan tanin dengan menggunakan FeCls
1% (Marliana et al., 2005) dan uji kandungan
flavonoid dengan menggunakan larutan NaOH
(Ekawati et al., 2017).

Perubahan warna saat ekstrak
ditambahkan larutan NaOH 10% menjadi
jingga tua atau jingga kecoklatan menandakan
adanya zat flavonoid (Gambar 4). Perubahan
warna yang dihasilkan dari penambahan
larutan NaOH 10% dikarenakan adanya
reduksi NaOH 10% (Gambar 5). Selain itu,
pengujian fitokimia dilakukan juga untuk
mengetahui kandungan tanin pada ekstrak
daun teh. Uji fitokimia dilakukan dengan
menambahkan FeCls 1% ke dalam sampel.
Adanya perubahan warna menjadi biru
kehitaman mengindikasikan adanya zat tanin
yang terkandung di dalam ekstrak daun teh.
Perubahan warna jingga menjadi biru
kehitaman merupakan indikasi tanin
membentuk senyawa kompleks dengan ion
Fe3* (Gambar 6).
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Sample +
10% NaOH
- orange
kecoklatan

Sample + 1%
FeCl; = biru
kehitaman

Gambar 4. Hasil uji fitokimia
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Gambar 5. Reaksi flavonoid dengan NaOH
(Robinson, 1983)
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Gambar 6. Reaksi tanin dengan FeCls
(Sulasmi et al., 2019; Supriadin
et al., 2021)

Hasil Uji Korosi
Proses uji korosi pada penelitian ini

dilakukan pada benda kerja yang berbahan
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kuningan. Media yang digunakan adalah
larutan garam (NaCl) 3,56% dan perendaman
dilakukan selama 8 jam. Setelah itu dilakukan
uji laju korosi dengan metode kehilangan berat.

Reaksi korosi yang terjadi pada benda kerja

yaitu:

Anoda 1 ZN D ZN% +2€7 s e (8)
Katoda :NaCl+ Oz2+e” - Cl ... ....(9)
Reaksi :Zn?++ CI- 2> ZnCls........ ....(10)

Rangkaian alat uji korosi dapat dilihat
pada Gambar 7 dan media yang dilindungi oleh

inhibitor dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8. Bagian pompa yang dilindungi
inhibitor

Analisis Umum Uji Korosi pada Benda Kerja

Laju korosi tanpa inhibitor mengalami
penurunan dari 7,9458 mmpy hingga 1,5855
mmpy. Hal ini dikarenakan telah terbentuknya
lapisan pasif pada logam benda kerja.
Berdasarkan ASTM GI-90 pada Tabel 1, laju
korosi tersebut masuk ke dalam kategori laju

korosi unacceptable. Laju korosi dengan

KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 8(3), 2022: 248-257

konsentrasi inhibitor 200 ppm dan 400 ppm
mampu menghambat pada 8 jam pertama,
namun pada 16 jam dan 24 jam kenaikan laju
korosi terindikasi dikarenakan inhibitor yang
digunakan belum membentuk lapisan tipis
protektif secara menyeluruh  sehingga
sebagian permukaan benda kerja tidak
terproteksi. Pada hasil 32 jam dan 40 jam,
kecenderungan proteksi yang lebih stabil
dapat terlihat karena lapisan tipis protektif
mulai terbentuk sehingga kemampuan untuk
menghambat laju korosi menjadi lebih baik.
Pada konsentrasi 600 ppm, 8 jam pertama laju
korosi lebih besar daripada konsentrasi 400
ppm (Jaehne et al., 2008; Walker, 1993).
Namun, pada konsentrasi 600 ppm, laju korosi
mengalami penurunan hingga benda kerja
tidak terkorosi lebih lanjut. Hal ini menunjukkan
bahwa lapisan protektif pada inhibitor ekstrak
daun teh sudah terbentuk sehingga tidak
terjadi penurunan berat pada benda Kkerja.
Efisiensi inhibisi pada variasi konsentrasi
inhibitor 600 ppm selama 40 jam adalah
94,32%. Secara umum penambahan inhibitor
ekstrak daun teh dapat menurunkan laju korosi
pada logam. Hasil laju korosi dapat dilihat pada
Gambar 9.

10
E 9
£ 8
s 7
— 6
S 5
g 4
5 3
T 2
A == S
0
0 10 20 30 40 50
Waktu (jam)
—0—0 ppm —0— 200 ppm
400 ppm —8— 600 ppm

Gambar 9. Laju korosi dalam variasi
konsentrasi inhibitor tiap 8 jam
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Tabel 1. Kategori laju korosi
Relative Approximate metric equivalent
corrosion m mm m/ nm/hr
Resistance Py Py Hmy
Outstanding <1 <0,02 <25 <2
0,02- 25-
Excellent 1-5 0.1 100 2-10
0,1- 100-
Good 5-20 05 500 10-50
. 500- 50-
Fair 20-50 0,5-1 1000 150
1000- 150-
poor 50-200 1-5 5000 500

unacceptable  >200 >5 >5000 >500

Sumber: Walker (1993)

Efisiensi Inhibisi Korosi pada Berbagai
Macam Konsentrasi Inhibitor Ekstrak Daun
Teh

Semakin  meningkatnya  konsentrasi

inhibisi inhibitor, perlindungan logam semakin
meningkat (Gambar 10). Akibat dari
permukaan logam vyang telah terproteksi
menyebabkan laju korosi yang berlangsung di
permukaan logam mengalami penurunan
(Calado et al., 2021; Manasa et al., 2017). Nilai
inhibisi tertinggi terdapat pada konsentrasi
inhibitor ekstrak daun teh 600 ppm dengan
efisiensi inhibisi sebesar 94,32%.

100
80
60
40

20

Efisiensi Inhibisi (%)

0
0 100 200 300 400 500 600 700

Konsentrasi Inhibitor (ppm)

Gambar 10. Efisiensi inhibitor

Analisis Fotomikro
Logam dipotong secara melintang
menggunakan alat gergaji. Analisis fotomikro

dilakukan di PT Dirgantara Indonesia
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menggunakan mikroskop dengan perbesaran
11x. Analisis fotomikro dilakukan untuk
mengetahui perbedaan permukaan logam
benda kerja tanpa inhibitor ekstrak dauh teh
dan dengan inhibitor ekstrak dauh teh,
sehingga pengaruh inhibitor terhadap proses
korosi yang terjadi pada permukaan logam

benda kerja dan laju korosi menjadi berkurang.

Gambar 11. Fotomikro logam tanpa ekstrak
daun teh

Gambar 12. Fotomikro logam dengan ekstrak
daun teh

Berdasarkan Gambar 11, terdapat lubang
kecil seperti pori-pori pada permukaan logam
benda kerja yang disebabkan adanya proses
korosi. Jenis korosi tersebut merupakan korosi
erosi jenis kavitasi (Mayer et al., 2020). Pada
Gambar 12, terlihat permukaan logam sebagai
material yang dilapisi oleh inhibitor ekstrak
dauh teh masih terdapat lubang kecil yang
berbentuk pori-pori pada permukaan logam

benda kerja. Perbedaan kedua gambar
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tersebut dapat dilihat pada tingkat korosi yang
berbeda, dimana tingkat korosi pada Gambar
11 lebih banyak daripada Gambar 12. Hal ini
menunjukkan bahwa laju korosi pada Gambar
12 lebih lambat daripada Gambar 11.

KESIMPULAN

Inhibitor korosi dari ekstrak daun teh
dapat digunakan untuk menurunkan laju
korosi. Penurunan laju korosi terbaik diperoleh
pada konsentrasi 600 ppm sebanyak 0,2325
mmpy dengan efisiensi sebesar 94,32%.
Ekstrak daun teh memiliki kandungan flavonoid
dan tanin, yang dibuktikan dengan uji fitokimia.
Penurunan laju korosi dapat dibuktikan dari

hasil fotomikro logam.
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