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Abstrak

Ekstrak daun tembakau dapat dimanfaatkan sebagai inhibitor korosi pada logam baja karbon dan
aluminum di dalam larutan HCI. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh konsentrasi ekstrak
daun tembakau terhadap laju korosi serta efisiensi inhibisi korosi logam baja karbon dan aluminium di
dalam media larutan HCI 0,1 M. Laju korosi logam baja karbon dan aluminium dianalisis
menggunakan metode polarisasi linear. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
ekstrak daun tembakau dapat menurunkan laju korosi pada logam baja karbon dan aluminium. Laju
korosi minimum baja karbon dan aluminium terjadi pada konsentrasi inhibitor sebesar 700 mg/L yaitu
masing-masing sebesar 0,940 mm/y dan 0,807 mm/y. Peningkatan konsentrasi inhibitor menyebabkan
peningkatan efisiensi inhibisi korosi baja karbon dan aluminium. Hasil SEM menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi inhibitor menyebabkan proteksi korosi semakin tinggi sehingga tingkat
degradasi permukaan logam akibat korosi semakin rendah.

Kata kunci: ekstrak daun tembakau, inhibitor, korosi, polarisasi linear

Abstract

Tobacco leaf extract can be used as a corrosion inhibitor in carbon steel and aluminum metals in HCI
solutions. This study aims to analyze the effect of the concentration of tobacco leaf extract on the
corrosion rate and the inhibition efficiency of corrosion of carbon steel and aluminum metal in the HCI
0.1 M. The corrosion rate of carbon steel metal and aluminum was analyzed using the linear
polarization method. The results showed that an increase in the concentration of tobacco leaf extract
could reduce the corrosion rate in carbon steel and aluminum metals. The minimum corrosion rate of
carbon steel and aluminum occurred at the inhibitor concentration of 700 mg/L occurred at the
inhibitor concentration of 700 that is 0.940 mm/y and 0.807 mm/y respectively. Increased inhibitor
concentration caused increase in the inhibition efficiency of carbon steel and aluminum. SEM results
indicate that the increase in inhibitor concentration causes higher corrosion protection so that the level
of degradation of metal surfaces due to corrosion is lower.

Keywords: corrosion, inhibitor, linear polarization, tobacco leaf extract

PENDAHULUAN logam sehingga dapat menyebabkan
Korosi merupakan proses degradasi kerugian dalam aspek ekonomi dan

dari material logam yang disebabkan oleh
reaksi  elektrokimia  logam  dengan
lingkungannya. Proses korosi
menyebabkan penurunan sifat mekanik

keselamatan (Li et al., 2016; Setiawan et
al., 2017). Korosi merupakan masalah
yang dihadapi hampir di seluruh negara di
dunia karena diperkirakan sekitar 1%-5%
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dari produk nasional bruto (GNP) hilang
karena korosi. Pada tahun 1998 The
National ~ Association of  Corrosion
Engineers (NACE) mencatat bahwa biaya
total tahunan dari korosi mencapai di
Amerika Serikat mencapai 276 milyar
dollar atau sekitar 3,1 dari GNP (Verma et
al., 2017).

Korosi menghasilkan degradasi yang
menyebabkan terjadinya kegagalan pada
sistem industri proses serta manufaktur.
Pengendalian korosi logam di industri
memerlukan biaya yang relatif tinggi
(Bhaskaran et al., 2005). Kerusakan logam
akibat korosi dapat dicegah melalui
beberapa metode yaitu pemilihan material,
pelapisan,  proteksi  katodik,  serta
penggunaan inhibitor korosi (Al-Otaibi et
al., 2014; Setiawan et al., 2017).
Penggunaan inhibitor korosi merupakan
metode terbaik dalam mencegah kerusakan
atau degradasi permukaan logam dari
media yang korosif (De-Souza dan
Spinelli, 2009). Pengendalian korosi logam
dengan menggunakan inhibitor merupakan
metode yang relatif ekonomis serta praktis
dalam mengurangi serangan korosi pada
logam. Inhibitor korosi pada umumnya
berupa senyawa kimia sintetik atau alami
yang ditambahkan di dalam media korosif
pada konsentrasi yang relatif rendah
dengan tujuan menurunkan laju korosi
logam akibat pengaruh lingkungan (Qiang
et al., 2018; Setiawan et al., 2017).

Beberapa senyawa sintetik terbukti
cukup efektif sebagai inhibitor korosi
logam. Namun, penggunaan inhibitor
korosi sintetik saat ini cukup terbatas
karena peraturan lingkungan yang Kketat
serta bersifat racun sehingga berbahaya
bagi kehidupan manusia dan hewan. Oleh
karena itu, diperlukan penelitian dalam
pengembangan inhibitor korosi yang

ramah lingkungan, biodegradable, murah,
tidak beracun, serta memiliki efisiensi
yang baik (Mehdipour et al., 2015).
Ekstrak tanaman merupakan produk
alami yang bersifat dapat diperbaharui,
murah, tidak beracun, serta jumlahnya
melimpah. Kandungan kimia dari ekstrak
tanaman seperti flavonoid, polifenol, dan
polisakarida  berpotensi  menghambat
korosi pada logam (Liao et al., 2018).
Ekstrak daun, biji, bunga, serta akar dari
tanaman dapat digunakan menurunkan laju
korosi logam pada lingkungan yang
berbeda (Chebouat et al., 2013). Berbagai
macam dari ekstrak tanaman telah
dimanfaatkan sebagai inhibitor korosi pada
logam baja dengan cukup efektif antara
lain yaitu ekstrak kulit jeruk, bamboo,
Nigella sativa, daun ginkgo, buah lychee
(Liao et al., 2018; Qiang et al., 2018).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
ekstrak tanaman tersebut mengandung
senyawa organik kompleks seperti tannin,
alkaloid, flavonoid, dan basa nitrogen.
Senyawa organik  tersebut  memilki
kandungan heteroatom (N, S, dan O),
gugus elektronegatif, serta ikatan rangkap
konjugasi sebagai pusat adsorpsi utama
dari inhibitor korosi (Yaro et al., 2013).
Berbagai penelitian saat ini telah
banyak melaporkan tentang efektifitas
inhibitor korosi yang disintesis dari ekstrak
tanaman terhadap laju korosi logam. Qiang
et al. (2018) mempelajari pengaruh ekstrak
daun Ginkgo sebagai inhibitor pada logam
baja X70 di dalam media korosif larutan
HCI. Odewunmi et al. (2015) melakukan
studi pemanfaatan ekstrak kulit semangka
sebagai inhibitor korosi baja karbon di
dalam media larutan H,SO, dan HCI.
Kandungan citruline yang tersusun atas
struktur heteroatom (N,O) serta gugus
aromatik sebagai pusat adsorpsi sehingga
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ekstrak kulit semangka berpotensi sebagai
inhibitor korosi logam. Chaubey et al.
(2016)  melakukan  studi  pengaruh
penambahan ekstrak kulit pepaya sebagai
inhibitor korosi logam aluminium pada
larutan HCI 1 M dengan pendekatan secara
elektrokimia dan quantum chemicals.
M’hiri et al. (2016) melaporkan bahwa
ekstrak kulit jeruk memiliki kandungan
antioksidan (asam askorbat, naringin, serta
neohesperidin) yang dapat menghambat
korosi baja karbon di dalam lingkungan
asam  melalui  pembentukan lapisan
presipitasi yang menutup permukaan
logam. Beberapa penelitian sebelumnya
lebih  banyak  mempelajari  tentang
pengaruh ekstrak bagian buah tanaman
sebagai inhibitor korosi. Beberapa bagian
tanaman seperti daun tembakau, daun
jambu biji, serta daun teh mengandung
alkaloid yang dapat dimanfaatkan sebagai
inhibitor korosi (Yanuar et al., 2016)
Tembakau merupakan jenis tanaman
yang banyak dibudidayakan di dunia
sebagai bahan baku rokok. Daun tembakau
memiliki  kandungan asam  organik,
komponen fenol, dan senyawa alkaloid
yang berpotensi sebagai inhibitor korosi
logam (Bhawsar et al., 2015). Namun,
pemanfaatan daun tembakau saat ini masih
terbatas sebagai bahan baku rokok.
Produksi daun tembakau indonesia pada
tahun 2010 diperkirakan mencapai 182
ribu ton sehingga cukup berpotensi untuk
dikembangkan menjadi produk inhibitor
korosi yang ramah lingkungan (Paramartha
et al., 2013). Yanuar et al. (2016) dalam
penelitiannya melaporkan bahwa ekstrak
daun tembakau dapat menurunkan laju
korosi baja A53 pada lingkungan air laut
buatan dengan kadar NaCl 3,5%. Hasil
penelitian tersebut diperoleh efisiensi
inhibisi korosi sebesar 30,43%. Ahmadi et

al. (2016) melaporkan bahwa penambahan
60 ppm ekstrak daun tembakau dapat
memberikan  efisiensi  inhibisi  korosi
sebesar 80,94% pada baja APl 5L X-52 di
dalam air laut buatan dengan kadar NaCl
2%. Beberapa penelitian sebelumnya yang
menggunakan ekstrak daun tembakau
sebagai inhibitor korosi logam belum
menjelaskan secara detail mekanisme
proses inhibisi korosi. Bahkan, informasi
tentang kandungan bahan aktif yang
berperan sebagai inhibitor pada ekstrak
daun tembakau belum diidentifikasi secara
jelas.  Selain itu, karakteristik inhibisi
ekstrak daun tembakau terhadap laju korosi
baja karbon dan aluminium di dalam
larutan HCI pada konsentrasi rendah belum
banyak diinvestigasi pada penelitian
sebelumnya.

Penelitian ini  bertujuan  untuk
mempelajari pengaruh konsentrasi ekstrak
daun tembakau terhadap laju korosi serta
efisiensi inhibisi korosi logam baja karbon
dan aluminium di dalam larutan HCI 0,1
M. ldentifikasi kandungan senyawa kimia
di dalam ekstrak daun tembakau
menggunakan metode GC-MS serta
analisis laju korosi logam tersebut
menggunakan metode polarisasi linear.

METODE PENELITIAN

Bahan baku yang digunakan pada
penelitian ini antara lain daun tembakau
kering yang dibeli dari pasar tradisional,
aquadest, larutan HCI 37% pro-analysis
(Merck), larutan etanol 96% (SAP), kertas
saring, logam aluminium, dan baja karbon.
Peralatan yang digunakan dalam ekstraksi
daun tembakau terdiri dari labu leher tiga
300 ml, kondensor refluks, termometer dan
pemanas.

Proses ekstraksi dilakukan dengan
mencampurkan 20 g daun tembakau kering
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bersama dengan 200 ml aquadest di dalam
labu leher tiga. Proses ekstraksi dilakukan
pada suhu 100 °C selama 2 jam. Ekstrak
selanjutnya didinginkan sampai dengan
suhu ruang dan disaring untuk memisahkan
antara larutan ekstrak dengan residunya.
Residu sisa hasil ekstraksi selanjutnya
dikeringkan di dalam oven pada suhu 60°C
selama 3 jam. Konsentrasi ekstrak
tembakau dapat dihitung berdasarkan
selisih  berat tembakau sebelum dan
sesudah ekstraksi.

Analisis kandungan Kkimia dari
ekstrak daun tembakau dilakukan dengan
menggunakan Gas Chromatography-Mass
Spectrometry (Agilent 6980N). Volume
injeksi sampel yang digunakan sebesar 2
uL dengan split 1/10 pada suhu injektor
290°C. Oven GC-MS diprogram pada suhu
50°C (ditahan selama 5 menit) dilanjutkan
kenaikan suhu sampai dengan 280°C
(ditahan selama 15 menit) dengan laju
pemanasan sebesar 10°C/menit.

Analisis  gugus  fungsi  yang
terkandung di dalam ekstrak daun
tembakau menggunakan Fourier Transform
Infrared (FT-IR) (Thermo Scientific
Nicolet iS10) pada panjang gelombang
4000- 400 cm™.

Pengujian  laju  korosi  logam
dilakukan dengan menggunakan metode
polarisasi linear (PGSTAT 302N Autolab
Metrohm) vyang dilakukan pada suhu
ruangan. Dimensi plat logam yang
digunakan pada pengujian korosi yaitu
sebesar 15 mm x 10 mm x 1 mm.
Pembersihan kotoran pada permukaan
logam sebelum pengujian korosi dilakukan
menggunakan kertas gosok grit 350 serta
dilanjutkan dengan pembilasan
menggunakan larutan etanol. Logam uji
selanjutnya di keringkan ke dalam oven
pada suhu 60°C selama 30 menit.

Elektroda pada pengujian korosi
secara elektrokimia menggunakan tiga
elekroda yang terdiri dari elektoda kerja
berupa logam baja karbon atau aluminium,
elektroda counter berupa platina dan
elektroda referensi menggunakan
Ag/AgCIl. Logam uji tersebut selanjutnya
dicelupkan ke dalam larutan HCI 0,1 M
yang mengandung ekstrak daun tembakau
sebesar 0 (blank), 100, 300, 500, dan 700
mg/L. Potensial scan pada polarisasi linear
dilakukan pada interval -300 mV sampai
dengan 300 mV terhadap Open Circuit
Potential (OCP). Ekstrapolasi grafik Tafel
hasil polarisasi linear dilakukan dengan
Software  Nova untuk  memperoleh
parameter Icorr dan Ecorr. Laju korosi
logam selanjutnya dapat dihitung dengan
Persamaan (1).
3,27.1o;ic0,rEw 1)
Dengan CR merupakan laju korosi. icorr
adalah rapat arus korosi (uA/cm?®). EW
merupakan berat ekivalen logam. D
merupakan  densitas  logam  (g/cm®).
Besarnya efisiensi inhibisi dan surface
coverage (0) ekstrak daun tembakau
dihitung dengan Persamaaan (2) dan (3).
CRpinhibitet — CRinni

CR(mm/y)=

El(%) = ted x100%
CRninhibita 2
0= CRuninhibit&d _CRinhibited
CRninhivite (3)

CRuninibited dan  CRinnibied Masing-masing
merupakan laju korosi logam tanpa dan
dengan menggunakan inhibitor.
Selanjutnya, morfologi permukaan logam
yang terkontak dengan larutan HCI tanpa
atau dengan inhibitor dianalisis dengan
menggunakan metode Scanning Electron
Microscope (Inspect S50) yang
dioperasikan pada 20 kV.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses inhibisi korosi logam baja
karbon dan aluminium dapat dianalisis
berdasarkan metode elektrokimia
menggunakan polarisasi linear. Gambar 1
menunjukkan kurva polarisasi logam baja
karbon dan aluminium di dalam larutan
HCI pada berbagai variasi konsentrasi
ekstrak daun  tembakau. Parameter
elektrokimia dari analisis polarisasi linear
disajikan pada Tabel 1. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan ekstrak
daun tembakau di dalam larutan HCI dapat
menurunkan laju korosi logam baja karbon
dan aluminium. Semakin tinggi konsentrasi
ekstrak daun tembakau di dalam larutan
HCI 0,1 M maka laju korosi kedua logam
tersebut semakin rendah. Laju korosi
minimum pada logam baja karbon dan
aluminium  terjadi pada konsentrasi
inhibitor sebesar 700 mg/L dengan nilai
sebesar 0,940 mm/y dan 0,807 mm/y.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi inhibitor ekstrak
daun tembakau dapat menurunkan arus
korosi logam yang menyebabkan efisiensi
inhibitor semakin tinggi. Efisiensi inhibisi
korosi logam baja karbon dan aluminium
terjadi pada konsentrasi inhibitor sebesar
700 mg/L dengan nilai efisiensi inhibisi
masing-masing mencapai 71,71% dan
72,44%. Hasil perhitungan surface covered
oleh inhibitor yang menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi inhibitor ekstrak
daun menyebabkan penurunan laju korosi
untuk kedua jenis logam akibat adsorpsi
inhibitor pada permukaan logam yang
menutup permukaan logam sehingga
menghambat perpindahan elektron pada
korosi. Hasil penelitian tentang
penggunakan ekstrak tanaman sebagai
inhibitor korosi juga telah dilaporkan oleh

beberapa penelitian sebelumnya. Mourya
et al. (2014) melaporkan bahwa
penggunaan ekstrak tanaman Tagetes
erecta pada konsentrasi 1000 mg/L di
dalam media H,SO, 05 M dapat
memberikan efisiensi inhibisi korosi baja
sebesar 40%. Al-Turkustani  (2010)
menggunakan ekstrak lidah buaya sebagai
inhibitor korosi logam aluminium di dalam
media HCI 05 M. hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan ekstrak
lidah buaya sebesar 48 v/v. mampu
memberikan efisiensi inhibisi sebesar
70,34%.

Berdasarkan hasil penelitian yang
diperoleh serta perbandingan dengan
beberapa penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa ekstrak tanaman
tembakau  terbukti  efektif  dalam
menghambat korosi pada baja karbon di
dalam larutan HCI pada konsentrasi yang
rendah. Penurunan arus korosi akibat
penambahan inhibitor disebabkan oleh
adsorpsi inhibitor pada permukaan baja
karbon dan aluminium yang membentuk
film proteksi yang menghambat difusi
elektron dari atau menuju permukaan
elektroda sehingga proses korosi dapat
dihambat (Odewunmi et al., 2015).

Hasil analisis ekstrapolasi kurva
polarisasi linear menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi inhibitor pada
larutan HCI 0,1 M cenderung menggeser
nilai Ecorr baja dan aluminium menjadi
lebih positif bila dibandingkan dengan
larutan tanpa inhibitor. Hal tersebut
mengindikasikan bahwa inhibitor yang
dibuat dari ekstrak daun tembakau dapat
dikatagorikan sebagai mixed inhibitor
(Hegazy et al., 2018).
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Gambar 1. Grafik Polarisasi Linear Logam di Dalam Larutan HCI 0,1 M
(a) Baja Karbon (b) Aluminium

Tabel 1. Parameter Polarisasi Linear Baja Karbon dan Aluminium di Dalam HCI 0,1 M

Logam E:Jg/sl_e)n trasl Ecorr (mV) :;C&r/rcmz) IE (%) g?m i)
Blank -466,18 285,03 - 3,31 -
Baja 100 -446,51 206,19 27,84 2,39 0,28
Karbon 300 -428,65 156,62 45,35 181 0,45
500 -440,34 145,19 49,28 1,68 0,49
700 -447,22 80,76 71,71 0,93 0,71
Blank -641,90 268,54 - 2,93 -
100 -618,30 172,33 35,83 1,88 0,36
Aluminium 300 -611,99 154,08 42,62 1,68 0,43
500 -607,86 99,93 62,80 1,10 0,63
700 -606,04 74,02 72,44 0,81 0,72
Gambar 2. menunjukkan hasil 3 yang menunjukkan bahwa bahwa pada

analisis dari kandungan kimia ekstrak daun
tembakau.  Hasil  analisis GC-MS
menunjukkan  bahwa  ekstrak  daun
tembakau memiliki kandungan nikotin
yang terdeteksi dengan munculnya puncak
pada waktu retensi 14,08 detik. Nikotin
memiliki gugus atom yang mengandung
atom oksigen dan nitrogen dalam bentuk
O-H, N-H, C=0 vyang teradsorpsi pada
permukaan  logam  sehingga  dapat
menghambat laju korosi (Guo et al., 2017).
Hal tersebut telah diperkuat dengan hasil
FTIR ekstrak daun tembakau pada Gambar

area 1636,04 cm™ terdeteksi puncak yang
menunjukkan  gugus  karbonil C=0
sedangkan pada area 3269,39 cm™
terdeteksi puncak yang menunjukkan
gugus NH/OH. Gugus atom tersebut
berperan sebagai donor elektron pada
permukaan logam yang berikatan dengan
molekul inhibitor sehingga menyebabkan
peningkatan densitas elektron. Peningkatan
densitas elektron menyebabkan terjadinya
inhibisi korosi (Mahgoub et al., 2011).

CHEESA, Vol. 1 No. 2 Hal 82-91, 2018 | 87



Adhi Setiawan*, Novi Eka Mayangsari, Denny Dermawan

Pemanfaatan Ekstrak Daun Tembakau sebagai Inhibitor Korosi pada Logam Baja Karbon dan
Aluminium

L0 14,08
8.10°
B o600 -
o o
2 S
= 4100 2
g
2.10%¢ A =
4 8 12 16 20 24 28 3
Time (min)
Gambar 2. Kromatografi Ekstrak Daun

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Tembakau

Wave Number [cm'l]

Gambar 3. FTIR Ekstrak Daun Tembakau

Gambar 4. SEM Permukaan Logam Besi (atas) dan Aluminium (bawah): A dan D Sebelum Kontak
HCI, B dan E Dengan Inhibitor 100 mg/L, C dan D Dengan Inhibitor 700 mg/L

Gambar 4 menunjukkan morfologi Namun, tingkat degradasi atau kerusakan
permukaan logam baja karbon dan dari permukaan logam semakin rendah
aluminium sebelum dan setelah pada saat konsentrasi inhibitor ekstrak
dikontakkan dengan larutan HCI 0,1 M. daun tembakau ditingkatkan. Hal tersebut
Hasil penelitian menunjukkan bahwa membuktikan bahwa adsorpsi inhibitor
permukaan baja dan alumunium sebelum ekstrak daun tembakau pada permukaan
terkontak dengan larutan HCI 0,1 M logam dapat membentuk protective barrier
cenderung smooth. Kontak dengan larutan yang mampu menghambat korosi pada
HCI menyebabkan terjadinya degradasi logam. Selain itu, hasil analisis laju korosi
pada permukaan logam akibat korosi. sebagaimana pada Tabel 1 menunjukkan
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bahwa secara umum laju korosi aluminium
lebih rendah dibandingkan dengan laju
korosi pada baja karbon pada konsentrasi
inhibitor yang sama. Hal ini dapat
disebabkan harga konstanta adsorpsi pada
logam aluminium lebih besar dibandingkan
dengan logam baja. Harga energi bebas
pada adsorpsi inhibitor pada aluminium
lebih negatif daripada baja sehingga
tingkat adsorpsi logam aluminium terhadap
inhibitor lebih besar dibandingkan dengan
logam baja (Ezeokonkwo et al., 2012).
Pernyataan  tersebut didukung hasil
perhitungan surface coverage yang secara
umum  menunjukkan  bahwa  pada
konsentrasi inhibitor yang sama nilai fraksi
surface coverage (permukaan yang
tertutup inhibitor) logam aluminium lebih
tinggi dibandingkan dengan logam baja
karbon.

KESIMPULAN

Ekstrak daun tembakau dapat
dimanfaatkan sebagai green corrosion
inhibitor karena terbukti cukup efektif
menurunkan laju korosi logam baja karbon
dan aluminium di dalam larutan HCI 0,1
M. Hasil pengujian polarisasi linear
menunjukkan bahwa meningkatkan
konsentrasi  inhibitor  ekstrak  daun
tembakau dapat menurunkan rapat arus
korosi sehingga menyebabkan penurunan
laju korosi pada baja karbon maupun
aluminium. Peningkatan konsentrasi
inhibitor ekstrak daun tembakau di dalam
larutan HCI 0,1 M dapat menyebabkan
peningkatan efisiensi inhibisi korosi pada
logam baja maupun aluminium. Efisiensi
inhibisi korosi tertinggi diperoleh pada
konsentrasi inhibitor 700 mg/L yaitu
sebesar 71,71% pada logam baja karbon
dan 72,44% pada logam aluminium. Hasil
pengujian SEM menunjukkan bahwa

peningkatan konsentrasi inhibitor
menyebabkan tingkat proteksi logam
terhadap korosi semakin tinggi sehingga
degradasi atau kerusakan permukaan
logam akibat kontak dengan larutan HCI
semakin rendah.
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