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ABSTRAK

Sari, Nur Maulida. Analisis Penggunaan Inhibitor Ekstrak Daun Jambu Biji
Menggunakan Metode Microwave Assisted Extraction (MAE) Sebagai
Penghambat Laju Korosi Baja SS400. Skripsi. Program Studi Fisika.
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang. Dosen  Pembimbing  (I)  Nagqiibatin
Nadliriyah, M.Si. (II) Dr. H. Agus Mulyono, M.Kes.

Kata Kunci : Baja SS400, Inhibitor Korosi, Daun Jambu Biji, Microwave
Assisted Extraction

Baja SS400 merupakan baja karbon rendah yang banyak diaplikasikan
dalam industri konstruksi dan perkapalan, namun memiliki kelemahan utama yaitu
kerentanannya terhadap korosi, terutama di lingkungan laut yang mengandung ion
klorida. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan ekstrak daun jambu biji
(Psidium guajava) sebagai inhibitor korosi organik yang ramah lingkungan.
Ekstraksi dilakukan menggunakan metode Microwave Assisted Extraction (MAE)
dengan variasi daya (100W, 180W, 300W, 450W) dan waktu (3, 6, 9 menit) untuk
menentukan kondisi optimum konsentrasi tanin. Ekstrak inhibitor dikarakterisasi
menggunakan FTIR, UV-Vis, metode weight loss dan analisis permukaan baja
menggunakan mikroskop digital. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan adanya
gugus fungsi O-H dan C=0O yang mengindikasikan keberadaan senyawa tanin.
Berdasarkan uji UV-Vis konsentrasi tanin tertinggi diperoleh oleh D300W9 sebesar
49,571 mg/L, sedangkan konsentrasi terendah pada sampel D100W3 sebesar
26,206 mg/L. Hasil uji weight loss menunjukkan bahwa laju korosi baja SS400
tanpa inhibitor adalah 1,6031 mm/y dan laju korosi terendah pada sampel D300W9
sebesar 0,2108 mm/y. Efisiensi inhibisi tertinggi yang dicapai adalah 86,8497%
pada sampel D300W9. Analisis mikroskop digital memperlihatkan permukaan baja
yang terlindungi oleh lapisan kompleks Fe-tannat berwarna hitam menunjukkan
tingkat korosi yang paling rendah yaitu pada sampel D300W9.
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ABSTRACT

Sari, Nur Maulida. Analysis of Using Guava Leaf Extract Inhibitor with the
Microwave Assisted Extraction (MAE) Method as a Corrosion Rate
Inhibitor for SS400 Steel. Undergraduate Thesis. Department of Physics,
Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State
Islamic University of Malang. Advisors: (I) Nagiibatin  Nadliriyah,
M.Sc., (IT) Dr. H. Agus Mulyono, M.Kes.

Keywords: SS400 Steel, Corrosion Inhibitor, Guava Leaves, Microwave
Assisted Extraction.

SS400 steel is a low carbon steel that is widely applied in the construction
and shipping industries, but has a major weakness, namely its susceptibility to
corrosion, especially in marine environments containing chloride ions. This study
aims to utilize guava leaf extract (Psidium guajava) as an environmentally friendly
organic corrosion inhibitor. Extraction was carried out using the Microwave
Assisted Extraction (MAE) method with variations in power (100W, 180W, 300W,
450W) and time (3, 6, 9 minutes) to determine the optimum conditions for tannin
concentration. The inhibitor extract was characterized using FTIR, UV-Vis, weight
loss method and steel surface analysis using a digital microscope. The results of
FTIR characterization showed the presence of O-H and C=O functional groups
indicating the presence of tannin compounds. Based on the UV-Vis test, the highest
tannin concentration was obtained by D300W9 at 49.571 mg/L, while the lowest
concentration was in the D100W3 sample at 26.206 mg/L. The weight loss test
results showed that the corrosion rate of SS400 steel without inhibitor was 1.6031
mm/y and the lowest corrosion rate was in the D300W9 sample of 0.2108 mm/y.
The highest inhibition efficiency achieved was 86.8497% in the D300W9 sample.
Digital microscope analysis showed that the steel surface protected by a black Fe-
tannate complex layer showed the lowest corrosion rate, namely in the D300W9
sample.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Baja SS400 merupakan salah satu jenis baja karbon rendah yang banyak
digunakan dalam industri konstruksi dan perkapalan karena memiliki sifat mekanik
yang baik seperti kekuatan tarik dan keuletan yang tinggi (Julian et al., 2019).
Namun, salah satu kelemahan utama baja SS400 adalah kerentanannya terhadap
korosi, terutama ketika terpapar lingkungan yang korosif seperti air laut atau udara
yang mengandung polutan. Baja SS400 bukanlah jenis baja stainless steel yang
dikenal karena ketahanannya terhadap korosi, melainkan baja struktural atau baja
konstruksi yang biasa digunakan secara luas dalam berbagai aplikasi industri dan
konstruksi. Istilah "SS" dalam baja ini merupakan singkatan dari "Structural Steel,"
yang artinya material ini dirancang khusus untuk memenuhi kebutuhan struktur dan
konstruksi, bukan sebagai baja tahan karat sehingga dalam penggunaannya sangat
bergantung pada perlakuan dan perlindungan tambahan untuk mencegah korosi.
Korosi pada baja SS400 dapat menyebabkan kerusakan struktural yang signifikan,
mengurangi umur pakai material, dan meningkatkan biaya perawatan serta
perbaikan (Pratama & Santoso, 2019).

Korosi merupakan proses alami yang terjadi pada logam akibat adanya reaksi
redoks antara logam dengan zat atau senyawa yang ada di sekitarnya (Sumanto &
Maghfiroh, 2019). Proses ini dapat dipercepat oleh beberapa faktor seperti
kelembaban, suhu, dan keberadaan ion-ion negatif yang bersifat korosif. lon klorida
merupakan salah satu faktor utama yang berperan signifikan dalam mempercepat
proses korosi pada lingkungan laut. Ion klorida bersifat agresif dan memiliki

kemampuan untuk menembus lapisan pelindung logam sehingga membuat logam

1
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menjadi lebih rentan terhadap kerusakan akibat reaksi kimia dengan unsur-unsur di
sekitarnya (Li & Du, 2022). Untuk mengatasi masalah ini, berbagai metode
perlindungan korosi telah dikembangkan, di antaranya adalah penggunaan pelapis
(coating), inhibitor korosi, dan teknik perlindungan katodik (Pratama & Santso,
2019).

Metode coating merupakan teknik pelapisan pelindung yang diaplikasikan
pada permukaan logam untuk mencegah kontak langsung antara logam dengan
lingkungan korosif (Aji et al., 2024). Sementara inhibitor korosi dapat didefinisikan
sebagai suatu zat yang dapat mengurangi laju korosi pada permukaan logam yang
terpapar lingkungan korosif melalui proses kimiawi, sehingga dapat
memperpanjang umur pakai logam (Shang & Zhu, 2021). Sedangkan perlindungan
katodik merupakan metode yang dilakukan untuk mengendalikan korosi dengan
cara memperlakukan struktur logam sebagai katoda melalui proses termodinamika
(Inovasi et al., 2022).

Penggunaan inhibitor korosi dianggap lebih efektif dibandingkan dengan
metode coating dan perlindungan katodik. Inihibitor korosi bekerja dengan cara
membentuk lapisan pelindung pada permukaan logam yang dapat mencegah reaksi
kimia penyebab korosi. Lapisan ini terbentuk secara cepat dan merata hingga ke
permukaan logam yang kompleks atau sulit dijangkau dengan metode coating
(Nugroho, 2015). Selain itu inhibitor korosi dapat memberikan perlindungan yang
lebih fleksibel dan dapat disesuaikan dengan kondisi lingkungan yang berbeda,
seperti jenis dan konsentrasi inhibitor dapat disesuaikan dengan material yang
dipakai dan media korosif yang dihadapi (Dalimunthe, 2004). Allah SWT
menurunkan surat Al-A’raf (7) ayat 56 yang mengandung makna untuk tidak

berbuat kerusakan di muka bumi setelah Allah memperbaikinya,
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Artinya: "Janganlah kalian berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan
baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya
rahmat Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat baik."

Dalam ayat dijelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan alam raya dengan
penuh kasih sayang dan rahmat. Oleh karena itu manusia sebagai khalifah di bumi
wajib menjaga dan memeliharanya dengan sebaik-baiknya (Quraish Shihab, 2012).
Dengan memahami bahwa Allah SWT menciptakan alam dengan penuh kasih
sayang maka manusia memiliki tanggung jawab untuk menjaga ciptaan-Nya,
termasuk dalam hal perlindungan material dari korosi. Salah satu cara untuk
melaksanakan tanggung jawab ini adalah dengan menggunakan inhibitor korosi
yang berfungsi untuk mencegah kerusakan pada material seperti baja.

Berdasarkan bahan dasarnya inhibitor korosi berasal dari bahan anorganik
maupun organik. Inhibitor anorganik biasanya terdiri dari senyawa kimia yang tidak
berbasis karbon yaitu senyawa seperti nitrat, fosfat dan kromat. Sementara inhibitor
organik berasal dari bahan alami yang mengandung senyawa seperti tanin,
flavonoid, dan alkaloid yang terkandung dalam bagian tumbuhan seperti daun, biji,
atau akar tanaman tertentu. Roni et al., (2022) melakukan penelitian menggunakan
inhibitor organik dari daun pepaya menghasilkan efisiensi inhibisi sebesar 75,64%
terhadap laju korosi baja karbon dalam medium air laut. Penelitian menggunakan
biji buah nangka menghasilkan efisiensi inhibisi sebesar 89,47% terhadap laju
korosi baja karbon tinggi pada medium korosif HCI 3% (Sri Anjani et al., 2023).
Inhibitor organik umumnya dianggap lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan
inhibitor anorganik, oleh karena itu pada penelitian ini akan berfokus pada

penggunaan inhibitor organik dari ekstrak daun jambu biji.



4

Daun jambu biji (Psidium guajava L.) adalah bagian dari tanaman jambu biji
yang memiliki banyak manfaat. Tanaman ini mudah ditemukan di berbagai wilayah
tropis, termasuk Indonesia. Daun jambu biji tidak hanya dikenal karena khasiatnya
untuk kesehatan tetapi juga memiliki potensi besar sebagai inhibitor korosi.
Kandungan senyawa aktif seperti tanin dan flavonoid dalam daun ini berperan
penting dalam menghambat proses korosi pada logam. Dewi et al., (2022)
melakukan penelitian menggunakan ekstrak daun jambu biji dengan metode
maserasi selama satu hari menghasilkan efisiensi inhibisi sebesar 85,71% pada
perendaman baja dengan konsentrasi inhibitor 20%.

Metode maserasi adalah teknik ekstraksi konvensional yang memerlukan
optimasi waktu cukup lama untuk mencapai hasil terbaik. Maka dari itu metode ini
dianggap kurang efisien dan efektif sehingga dikembangkan metode lain yang lebih
modern. Metode ekstraksi yang telah dikembangkan adalah metode MAE. Metode
ekstraksi MAE (Microwave Assisted Extraction) adalah teknik ekstraksi
menggunakan radiasi gelombang mikro untuk memanaskan pelarut dengan cepat
dan efisien (Jain et al., 2009). Happy (2023) telah melakukan penelitian
menggunakan metode MAE dengan paparan gelombang mikro selama 7 menit
untuk mendapatkan ekstrak daun ketapang sebagai inhibitor korosi menghasilkan
hasil optimum dengan kadar tanin sebesar 40,7087 mg/L. Kadar tanin pada
ekstraksi daun rambusa menggunakan metode MAE dengan waktu 4 menit sebesar
2,76 mg TAE/g (Ary Koesnadi et al., 2021).

Pada penelitian ini metode ekstraksi yang akan digunakan ialah metode MAE.
Kemudian ekstrak inhibitor yang dihasilkan akan dianalisis menggunakan
karakterisasi FTIR untuk mengetahui gugus fungsi senyawa tanin serta

menggunakan karakterisasi UV-Vis untuk mengetahui kadar tanin yang dikandung
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dalam ekstrak daun jambu biji. Ekstrak daun jambu biji kemudian diaplikasikan

sebagai inhibitor pada perendaman baja SS400 dengan medium korosif NaCl 3,5%

untuk mengetahui korosi yang terjadi menggunakan metode kehilangan berat

(weight loss) serta dilakukan karakterisasi menggunakan mikroskop digital untuk

mengetahui permukaan baja yang terjadi korosi.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1.

Bagaimana gugus fungsi senyawa tanin daun jambu biji yang diekstraksi

dengan metode Microwave Assisted Extraction (MAE)?

. Bagaimana pengaruh variasi waktu dan daya ekstraksi metode

Microwave Assisted Extraction (MAE) terhadap konsentrasi tanin daun

jambu biji?

. Bagaimana karakteristik permukaan baja SS400 setelah perendaman

pada medium korosif NaCl 3,5%?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.

Untuk mengetahui gugus fungsi senyawa tanin daun jambu biji yang
diektstraksi dengan metode Microwave Assisted Extraction (MAE)
menggunakan karakterisasi FTIR.

Untuk mengetahui pengaruh variasi waktu dan daya ekstraksi metode
Microwave Assisted Extraction (MAE) terhadap konsentrasi tanin daun

jambu biji dengan spektrofotometri UV-Vis.

. Untuk mengetahui karakteristik permukaan baja SS400 setelah

perendaman pada medium korosif NaCl 3,5%.



1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

2.

6.

Material uji adalah baja SS400 baru dan bebas dari korosi.
Kadar tanin diperoleh dari daun jambu biji yang berada di Desa

Kanigoro, Kecamatan Pagelaran, Kabupaten Malang.

. Proses ekstraksi menggunakan metode Microwave Assisted Extraction

(MAE).

Proses ekstraksi daun menggunakan microwave dengan daya 100W,
180W, 300 W, 450W selama 3 menit, menggunakan daya 100W, 180W,
300 W, 450W selama 6 menit serta dengan daya 100W, 180W, 300 W,
450W selama 9 menit.

Karakterisasi  ekstrak  inhibitor =~ menggunakan FTIR dan
spektrofotometer UV-Vis.

Karakterisasi permukaan baja menggunakan mikroskop digital.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Meningkatkan nilai mutu daun jambu biji yang belum dimanfaatkan
secara optimal dalam konteks penghambatan korosi.

Memberikan informasi efektivitas kadar tanin yang dihasilkan melalui
metode Microwave Assisted Extraction (MAE) dengan karakterisasi
FTIR dan spektrofotometri UV-Vis.

Menjadi referensi untuk penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan

bahan alami sebagai inhibitor korosi.
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3.1 Baja SS400

Baja SS400 adalah salah satu jenis baja karbon rendah yang banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi industri konstruksi dan perkapalan. Baja ini
termasuk dalam kategori baja struktural yang dirancang untuk memenuhi
kebutuhan desain dan kekuatan dalam konstruksi bangunan dan struktur lainnya.
Baja SS400 memiliki beberapa karakteristik mekanik yang menonjol, seperti
kekuatan tarik yang tinggi dan keuletan yang baik. Kekuatan tarik baja SS400
berkisar antara 400 hingga 560 MPa, sedangkan elongasinya dapat mencapai 20%
atau lebih yang menunjukkan kemampuan material ini untuk mengalami
deformasi plastis sebelum patah (Biro Klasifikasi Indonesia, 2013). Hal ini
menjadikannya pilihan ideal untuk aplikasi yang memerlukan daya tahan terhadap
beban dinamis dan statis. Allah SWT menurunkan ayat dalam Surah Al-Hadiid
(57) ayat 25 yang menyebutkan bahwa besi adalah material yang memiliki sifat

keras dan manfaat besar bagi manusia,

s 4 H PR 1 Lo & W8 By At Lo i PP A [P a2 (. o7 04T
Ll b 4 Bk Wl Lanaly AU a3ad Ol ;,..l\gl\ x5 Wl cxdl Bl GG 0l
P T A T T A P A R L f T or
f L;;ﬁ ) dl g:,..:xﬂf '»....:'s\.l,.a)j LAONR R ) ("l&:éj q\.‘l./s cf\.‘.ej

Artinya: ”Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan
membawa bukti-bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka al-
Kitab dan neraca (keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan
Kami turunkan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan berbagai
manfaat bagi manusia (supaya mereka mempergunakan besi itu), dan supaya
Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya
padahal Allah tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Mahakuat lagi Maha
Perkasa.” Alquran Surat Al-Hadiid (57) ayat 25.
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Pada ayat tersebut terdapat lafal “’Wa anzalnal hadiida fiihi ba sun syadiiduw

wa manaafi’u lin naasi” yang artinya Kami turunkan pula besi yang didalamnya
ada kekuatan yang besar dan berbagai kemanfaatan untuk manusia. Dalam ayat
ini dalam tafsir Al-Qur’anul Majid An-Nur memiliki makna yaitu Allah SWT
menjadikan besi (Hadid) yang mampu dipergunakan untuk perkakas peralatan
persenjataan, mesin industri, alat-alat pengangkutan laut, darat, maupun udara

serta alat-alat pertukangan.

Gambar 2. 1 Potongan baja SS400

Julian et al. (2019) menjelaskan bahwa baja SS400 tidak dirancang untuk
ketahanan terhadap korosi, sehingga penggunaannya dalam lingkungan yang
korosif memerlukan perhatian lebih. Dalam konteks ini, baja SS400 sering kali
digunakan dalam struktur yang memerlukan biaya rendah dan kemudahan dalam
proses pengelasan, sehingga menjadi pilihan utama dalam industri konstruksi.
Baja SS400 banyak digunakan dalam berbagai sektor, termasuk konstruksi
gedung, jembatan, dan pembuatan kapal. Dalam industri konstruksi, baja ini
sering digunakan untuk struktur rangka bangunan, kolom, dan balok. Keunggulan
baja SS400 adalah memiliki kekuatan mekanik yang tinggi dan kemudahan dalam
proses pengelasan menjadikannya bahan yang sangat efisien untuk aplikasi
tersebut. Dalam pembuatan kapal, baja SS400 digunakan sebagai material

lambung karena kemampuannya untuk menahan tekanan yang tinggi di laut.
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Meskipun memiliki sifat mekanik yang baik, baja SS400 sangat rentan
terhadap korosi, terutama ketika terpapar lingkungan yang korosif seperti air laut,
air hujan, atau polusi. Korosi pada baja ini dapat menyebabkan kerusakan
struktural yang signifikan, mengurangi umur pakai material, dan meningkatkan
biaya pemeliharaan. Pratama & Santoso (2019) menyebutkan bahwa korosi dapat
mengurangi ketahanan dan kekuatan baja SS400 yang dapat mengakibatkan
kegagalan struktur. Oleh karena itu perlindungan yang tepat dapat mencegah
kerusakan yang diakibatkan oleh korosi.
3.3 Korosi
Korosi adalah proses pengikisan atau kerusakan material logam yang
disebabkan oleh reaksi kimia dengan lingkungannya. Korosi pada baja disebabkan
oleh interaksi antara air, oksigen, dan zat-zat korosif lainnya. Mekanisme korosi
yang paling umum adalah korosi elektrokimia, di mana reaksi redoks berlangsung

antara logam dan elektrolit (Cragnolino, 2020).

0,

water Fe2t —\g’ H'_" o,

Fe;03-xH,0 cathodic

N site
anodie | Metallic Path |

: site
iron

Fe(s) — Fe?*(aq) + 2e 0,(g) +4H*(aq)
+4e” — 2H,0()

Gambar 2. 2 Proses korosi pada besi (Peng et al., 2020)

Proses ini melibatkan pembentukan sel galvanik, di mana bagian permukaan
logam yang terkorosi berfungsi sebagai anoda yaitu tempat terjadinya reaksi

oksidasi dan bagian yang tidak terkorosi sebagai katoda yaitu tempat terjadinya
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reaksi reduksi (Nugroho, 2015). Pada anoda logam kehilangan elektron dan
teroksidasi. Sehingga reaksi oksidasi yang terjadi dapat ditulis sebagai berikut:

Fe — Fe?t + 2e~

Sedangkan katoda mengalami reaksi reduksi yang melibatkan pengurangan
ion hidrogen (H") atau oksigen (O2). Reaksi reduksi pada katoda dapat dinyatakan
sebagai berikut:

0, +4H* + 4e~ — 2H,0

Gabungan dari kedua reaksi ini menghasilkan ion besi (Fe*") dan air sebagai
produk. Selanjutnya, ion Fe?" dapat bereaksi lebih lanjut dengan air dan oksigen
untuk membentuk besi hidroksida (Fe(OH)2) dalam reaksi berikut:

Fe?* +2H,0 + 0, — Fe(OH):

Besi hidroksida ini dapat teroksidasi lebih lanjut menjadi besi(III) hidroksida
(Fe(OH)s):

2Fe(OH)2+ O2 +2H20 — 2Fe(OH)3

Kemudian besi(IIl) hidroksida dapat terdehidrasi menjadi karat, yaitu
ferrihidrit (Fe20s-nH-0), yang merupakan produk akhir korosi besi (Yunus, 2019):

4Fe(OH); — 2Fe20s - 3H20

Produk akhir dari proses tersebut menghasilkan dua molekul karat dan tiga
molekul air sebagai produk sampingan dari proses dehidrasi besi(IIT) hidroksida.
Proses korosi dapat lebih cepat apabila besi direndam dengan medium korosif
NaCl daripada dengan medium air (aquades) (Azwar & Boihaqi, 2020). Reaksi
kimia antara besi yang direndam dalam larutan NaCl dapat dituliskan sebagai
berikut:

Fe + NaCl — FeCl, + Na~



11
Persamaan reaksi ini perlu disetarakan sehingga menjadi:
Fe?" + 2NaCl — FeCl> + 2Na
Dalam reaksi ini, ion besi (Fe*") berinteraksi dengan dua molekul natrium
klorida (NaCl). Hasil dari reaksi ini adalah satu molekul besi(Il) klorida (FeClz),
yang terlarut dalam larutan, serta dua ion natrium (Na) sebagai produk sampingan
(Syarief & Rahmatuloh, 2020).
2.2 Daun Jambu Biji
Daun jambu biji (Psidium guajava) adalah bagian dari tanaman jambu biji
yang dikenal luas sebagai salah satu tanaman tropis. Daun jambu biji memiliki
bentuk oval atau elips dengan ujung yang meruncing. Ukuran daun biasanya
memiliki panjang antara 7 cm hingga 15 cm dan lebar 3 cm hingga 6 cm. Permukaan
daun berwarna hijau tua dan mengkilap di bagian atas, sedangkan bagian bawahnya
lebih pucat dan memiliki tekstur yang sedikit berbulu. Tangkai daunnya relatif

pendek dan memiliki panjang sekitar 0,5 cm sampai 1 cm.

Gambar 2. 3 Daun jambu biji (Psidium guajava)

Daun jambu biji mengandung berbagai senyawa bioaktif, seperti tanin,
flavonoid, saponin, dan asam fenolik. Daun jambu biji mengandung tanin antara
12-18%, kadar flavonoid >1,4%, memiliki kalori sebanyak 14 kal, vitamin A
sebesar 25 SI, vitamin B1 sebanyak 0,02 mg, dan vitamin C sebanyak 87 mg. Selain

itu, terdapat kalsium sebanyak 14 mg, hidrat arang 12,20 g, fosfor 28 mg, besi 1,10
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mg, protein 0,90 mg, lemak 0,30 g, serta air sebanyak 86 g. Zat-zat penyamak
(psiditanin) ditemukan pada daun jambu biji sekitar 9%. Jambu biji juga
mengandung minyak atsiri berwarna kehijauan, dengan kandungan etanol sekitar
0,4%, dmar 3%, minyak lemak 6%, dan garam-garam mineral (Jiménez-Escrig et
al., 2001).

Kandungan tanin yang terdapat dalam daun jambu biji yang berkisar antara
12-18% memberikan dasar yang kuat untuk penggunaannya sebagai inhibitor
korosi (Anugrahita et al., 2021). Tanin adalah senyawa polifenolik yang memiliki
kemampuan untuk membentuk ikatan dengan logam, sehingga menghasilkan
lapisan pelindung di permukaan logam tersebut. Lapisan pelindung ini berfungsi
untuk menghalangi kontak langsung antara logam dan zat korosif yang dapat
mempercepat proses korosi.

2.4 Inhibitor Korosi

Salah satu metode yang sering diterapkan untuk mengurangi dampak degradasi
material atau korosi pada logam adalah penggunaan inhibitor. Inhibitor berfungsi
untuk menghambat laju korosi dengan cara membentuk lapisan pelindung pada
permukaan logam. Lapisan molekul yang terbentuk adalah chemisorption dan
dikenal mempunyai ikatan yang sangat kuat (Nugroho, 2015). Chemisorption
adalah proses di mana molekul inhibitor berikatan secara kimia dengan permukaan
logam. Proses ini terjadi dalam beberapa tahap, dimulai dengan adsorpsi di mana
molekul inhibitor menempel pada permukaan logam. Selanjutnya terjadi reaksi
kimia yang menghasilkan ikatan yang kuat dengan atom-atom pada permukaan
logam. Hasil dari proses ini adalah pembentukan lapisan pelindung yang efektif
dalam menghalangi interaksi antara logam dengan lingkungan korosif, seperti air

atau ion-ion yang dapat menyebabkan korosi.
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Inhibitor korosi yang paling umum adalah dalam bentuk cairan. Bentuk cair ini
sering diinjeksikan langsung ke dalam sistem untuk memberikan perlindungan yang
efektif terhadap korosi (Nugroho, 2015). Inhibitor digunakan untuk melindungi
bagian dalam struktur dari serangan korosi yang diakibatkan oleh fluida yang
mengalir atau tersimpan di dalamnya. Inhibitor adalah metode perlindungan yang
sangat fleksibel, mampu memberikan perlindungan dari lingkungan yang kurang
agresif hingga yang memiliki tingkat korosivitas sangat tinggi. Metode ini mudah
diterapkan dan menawarkan efisiensi yang tinggi, karena menghasilkan lapisan
yang sangat tipis sehingga dengan jumlah yang kecil dapat memberikan
perlindungan yang cukup luas (Tems & Zahrani, 2006).

Secara umum, inhibitor korosi adalah senyawa yang ditambahkan ke dalam
suatu lingkungan korosif dapat mengurangi laju serangan korosi pada logam.
Berdasarkan bahan dasarnya, inhibitor korosi dapat dibedakan menjadi dua yaitu
inhibitor yang berasal dari senyawa anorganik dan inhibitor yang berasal dari
senyawa organik (Widharto, 1999). Kandungan umum dalam inhibitor anorganik
meliputi ion nitrit yang sering digunakan dalam larutan pendingin dan sistem air
untuk membentuk lapisan pasif pada permukaan logam sehingga mengurangi reaksi
korosi (Monticelli, 2018). Sedangkan inhibitor organik terdiri dari senyawa yang
berasal dari sumber alami seperti tanin dan flavonoid. Tanin adalah senyawa
polifenolik yang banyak ditemukan di berbagai jenis tanaman pada bagian kulit,
daun, dan buah tumbuhan tertentu. Tanin memiliki struktur molekul yang kompleks
sehingga memiliki kemampuan unik untuk menghambat proses korosi pada logam.

Struktur inti tanin dapat dilihat pada gambar berikut:



14

o |

OH

Gambar 2. 4 Struktur tanin (Handayani & Maulana, 2013)

OH

Gugus fungsi utama yang memberikan karakteristik khas pada tanin adalah
gugus hidroksil (-OH) dan gugus fenol. Gugus-gugus ini terikat pada cincin
benzena, membentuk struktur yang kompleks. Gugus hidroksil (-OH) memberikan
sifat polar pada tanin sehingga tanin mudah larut dalam pelarut polar seperti air.
Gugus fenol adalah gugus hidroksil yang terikat langsung pada cincin benzena dan

memberikan sifat asam lemah pada tanin.
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Gambar 2. 5§ Mekanisme tanin sebagai inhibitor korosi (Argyropoulos et al.,
2021)

Gugus hidroksil pada molekul tanin memungkinkan terjadinya ikatan kimia
dengan ion besi membentuk senyawa kompleks karena adanya oksigen. Senyawa
ini akan berubah menjadi kompleks fe-tannat yang lebih stabil. Lapisan kompleks
ini bersifat hidrofobik, sehingga dapat mencegah kontak langsung antara

permukaan logam dengan lingkungan korosif.
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Struktur kimia tanin dapat dibedakan menjadi dua kategori, yaitu tanin
terkondensasi dan tanin terhidrolisis (Pambayun et al., 2007). Tanin terkondensasi
memiliki struktur yang lebih kompleks, terbentuk dari polimerisasi unit-unit
flavonoid seperti katekin. Tanin terkondensasi umumnya kurang larut dalam air dan
memberikan warna hijau tua atau hitam saat bereaksi dengan FeCls. Sedangkan
tanin terhidrolisis memiliki struktur yang lebih sederhana, tersusun dari unit-unit
asam galat atau ellagat yang terikat melalui ikatan ester. Tanin jenis ini lebih mudah
larut dalam air dan memberikan warna biru atau ungu saat bereaksi dengan FeCls.
Perbedaan struktur ini dapat memengaruhi mekanisme kerja keduanya sebagai
inhibitor korosi. Tanin terkondensasi cenderung membentuk lapisan fisik pada
permukaan logam, sedangkan tanin terhidrolisis lebih efektif dalam mengubah
lingkungan sekitar permukaan logam.
2.5 Metode MAE
Ekstraksi adalah proses pemisahan atau pengambilan komponen tertentu dari
suatu campuran atau matriks menggunakan pelarut (Ibrahim et al., 2016). Tujuan
utama dari ekstraksi adalah untuk memperoleh zat yang diinginkan dalam bentuk
yang lebih murni atau memiliki konsentrasi tertentu. Dalam konteks pembuatan
ekstrak inhibitor korosi, terdapat beragam metode ekstraksi yang dapat digunakan.
Metode tradisional seperti perkolasi dan maserasi telah lama diterapkan, namun
memerlukan waktu yang cukup lama dan penggunaan pelarut dalam jumlah besar.
Proses yang lebih lambat ini tidak hanya menghabiskan waktu tetapi juga dapat
menghasilkan ekstrak dengan konsentrasi zat aktif yang lebih rendah. Hal ini dapat
mempengaruhi efisiensi inhibitor korosi, karena konsentrasi zat aktif yang rendah

dapat mengurangi kemampuan inhibitor dalam melindungi logam dari korosi.
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Metode ekstraksi yang lebih modern adalah metode Microwave Assisted
Extraction (MAE) menawarkan solusi yang lebih efektif dan efisien. Dengan
memanfaatkan energi gelombang mikro, metode MAE dapat mempercepat proses
ekstraksi secara signifikan. Prinsip kerja metode ini didasarkan pada pemanasan
bahan yang diekstraksi melalui interaksi gelombang mikro dengan molekul dalam
bahan tersebut (Lopez-Avila & Luque de Castro Molecular Sciences and Chemical
Engineering, 2014). Gelombang mikro menyebabkan molekul-molekul bergetar,
menghasilkan panas secara cepat dan merata. Hal ini mempercepat pelepasan
komponen aktif dari matriks bahan ke dalam pelarut sehingga proses ekstraksi
menjadi lebih efisien dibandingkan dengan metode tradisional seperti maserasi atau
perkolasi. Keunggulan metode MAE adalah penggunaan pelarut dalam jumlah yang
lebih sedikit, waktu ekstraksi yang lebih singkat, dan hasil ekstrak dengan
konsentrasi zat aktif yang lebih tinggi (Kristanti et al., 2019).

Metode ekstraksi Microwave Assisted Extraction (MAE) yang diterapkan pada
pada penelitian ini dapat dianalisis menggunakan FTIR untuk mengidentifikasi
gugus fungsi dari senyawa tanin. Selain itu, karakterisasi juga dilakukan dengan
spektrofotometri UV-Vis untuk menentukan konsentrasi senyawa tanin yang
dihasilkan.

2.6 FTIR ( Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red )

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) adalah teknik
analisis yang digunakan untuk mengidentifikasi komponen kimia dalam suatu
sampel berdasarkan interaksi antara radiasi inframerah dan molekul dalam sampel
(Sulistyani & Huda, 2018). Metode ini digunakan dalam identifikasi senyawa
kimia, analisis kualitatif dan kuantitatif, serta pengamatan perubahan molekul

dalam berbagai keadaan.
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Prinsip kerja FTIR yaitu radiasi inframerah yang memiliki panjang gelombang
lebih panjang dibandingkan cahaya tampak dan energinya cukup untuk
menyebabkan vibrasi molekul. Ketika radiasi inframerah mengenai suatu sampel,
energi radiasi akan diserap oleh molekul jika frekuensi radiasi sesuai dengan
frekuensi vibrasi alami dari ikatan kimia dalam molekul tersebut (Dachriyanus,
2004). Hasil penyerapan ini akan menghasilkan spektrum FTIR yang merupakan
plot intensitas terhadap bilangan gelombang (cm™). Setiap puncak pada spektrum
mewakili suatu vibrasi spesifik dalam molekul. Data mentah yang diperoleh dari
interferometer diubah menjadi spektrum yang dapat diinterpretasi menggunakan

transformasi Fourier.
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Gambar 2. 6 Spektrum FTIR (Chua et al., 2020)

Spektrum inframerah dibagi menjadi beberapa daerah, yaitu Near-infrared
(NIR: 750-2500 nm), Mid-infrared (MIR: 2500-25.000 nm), dan Far-infrared
(25.000-1000.000 nm). Panjang gelombang yang diserap oleh suatu molekul
tergantung pada kekuatan ikatan, massa atom yang terlibat dalam ikatan, dan jenis

vibrasi.

Spektroskopi FTIR telah menjadi alat yang sangat berguna dalam karakterisasi
senyawa alami seperti tanin. Senyawa ini memiliki struktur molekul yang kompleks

dan mengandung berbagai gugus fungsi yang khas. Spektrum FTIR dapat
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memberikan informasi tentang jenis dan jumlah gugus fungsi yang terdapat dalam
senyawa tersebut sehingga dapat digunakan untuk identifikasi dan karakterisasi.

Tanin adalah polifenol yang memiliki kemampuan mengikat protein. Struktur
tanin sangat bervariasi umumnya memiliki gugus fungsi berupa O-H, C-H, C=0,
C=C, C-C dan C-O (Nurfirzatulloh et al., 2023). Gugus-gugus fungsi ini

memberikan karakteristik spektrum FTIR yang khas untuk tanin.
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Gambar 2. 7 Spektrum FTIR tanin (Wahyono et al., 2019)

2.7 Spektrofotometri UV-Vis

Spektrofotometri UV-Vis adalah teknik analisis yang banyak digunakan dalam
berbagai bidang, seperti kimia, biologi, dan farmasi. Teknik ini memanfaatkan
interaksi antara radiasi ultraviolet dan sinar tampak dengan molekul untuk
memperoleh informasi kualitatif dan kuantitatif tentang suatu sampel (Nurhamidah
et al., 2024). Spektrofotometri UV-Vis melibatkan pengukuran absorbansi sinar
ultraviolet (200-400 nm) dan sinar tampak (400-800 nm) oleh suatu sampel
(Ardiansyah & Sugiarso, 2021).

Spektrofotometri UV-Vis bekerja dengan cara menembakkan sinar ke sampel
yang akan diuji. Detektor kemudian mengukur intensitas cahaya yang berhasil

melewati sampel. Cahaya yang tidak berhasil menembus sampel akan diserap oleh
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molekul tertentu dalam sampel, yang mencerminkan struktur serta jenis ikatan
kimia dalam sampel tersebut. Penyerapan ini ditampilkan sebagai puncak pada
panjang gelombang tertentu. Data spektrum UV-Vis disajikan dalam bentuk kurva
absorbansi terhadap panjang gelombang. Panjang gelombang maksimum spektra
UV-vis senyawa tanin standar atau asam tanat adalah 765 nm (Matoa &
Spektrofotometri, 2022). Nilai absorbansi digunakan untuk membuat plot dan
menghasilkan persamaan regresi yang dipakai dalam menetukan konsentrasi
senyawa dalam sampel (Wahyuni et al., 2022).

Perhitungan penentuan kadar tanin dalam sampel menggunakan persamaan
regresi kurva baku yang diperoleh dari data larutan standar. Berikut bentuk
persamaan regresi linier:

y=ax+b 2.1
Di mana:
y = absorbansi
x = konsentrasi

a,b = konstanta



BAB 111
METODOLOGI

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan eksperimen proses membuat ekstrak
inhibitor menggunakan daun jambu biji. Proses ekstraksi menggunakan metode
Microwave Assisted Extraction (MAE) dengan daya 100W, 180W, 300W, 450W
selama 3 menit, menggunakan daya 100W, 180W, 300W, 450W selama 6 menit
serta dengan daya 100W, 180W, 300W, 450W selama 9 menit. Ekstrak yang
dihasilkan akan dianalisis menggunakan Spektroskopi FTIR untuk mengetahui
gugus fungsi senyawa tanin dan Spektrofotometer UV-Vis untuk mengetahui kadar
tanin yang dikandung oleh setiap ekstrak inhibitor. Ekstrak kemudian diaplikasikan
dalam perendaman baja SS400 selama 14 hari untuk mengetahui laju korosi yang
terjadi dan efisiensi ekstrak inhibitor dengan metode kehilangan berat (weight loss)
dan mikroskop digital.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Riset Fisika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik [brahim Malang dimulai pada
Bulan September 2024.
3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat Penelitian

Adapun alat dalam penelitian ini adalah:

1. Gerinda
2. Oven
3. Blender

4. Microwave

20



10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

Ayakan 50 mesh
Gelas beaker
Macnetic stirrer
Hot plate

Spatula
Timbangan analitik

Labu ukur

. Pipet

Corong kaca
Alumunium foil
Kertas saring

Vial

3.3.2 Bahan Penelitian

Adapun bahan dalam penelitian ini yaitu:

1.

2.

Daun jambu biji

Baja SS400

. Aquades

Asam tanat

. Folin-Ciocalteu sebagai larutan standart tanin

Natrium karbonat

. NaCl 3,5 %

HCL 1M
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3.3.3 Alat Karakterisasi

Adapun alat karakterisasi dalam penelitian ini meliputi:
1. FTIR

2. UV-Vis

3. Kehilangan berat (weight loss)

4. Mikroskop digital

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pembuatan Ekstrak Inhibitor

1

2.

Daun jambu biji dicuci hingga bersih dan dipotong kecil-kecil.

Daun jambu biji dioven selama 2 jam dengan suhu 55°C.

. Daun jambu biji yang sudah kering diblender dan diayak menggunakan

ayakan 50 mesh.

. Serbuk daun yang diperoleh ditimbang sebanyak 1 gram kemudian

dimasukkan dalam gelas beaker dan ditambahkan aquades sebanyak 50 ml.

. Sampel distirer dengan kecepatan 150 rpm selama 5 menit agar larutan

menjadi homogen.
Proses ekstraksi menggunakan microwave dengan daya 100W, 180W, 300W,
450W 3 menit, menggunakan daya 100W, 180W, 300W, 450W selama 6

menit serta dengan daya 100W, 180W, 300W, 450W selama 9 menit.

. Sampel disaring menggunakan kertas saring dan menyisakan filtrat ekstrak

daun jambu biji.

. Hasil filtrat (ekstrak) dianalisa menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus

fungsi senyawa tanin serta spektrofotometer UV-Vis untuk mengetahui kadar

taninnya.



Tabel 3. 1 Keterangan Kode Sampel Ekstrak Inhibitor
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Kode Sampel Ekstrak | v\ 3 \renit | Waktu 6 Menit | Waktu 9 Menit
Inhibitor
Daya 100 W DI00W3 DI00W6 DI100W9
Daya 180 W DISOW3 DISOW6 DISOW9
Daya 300 W D300W3 D300W6 D300W9
Daya 450 W D450W3 D450W6 D450W9

3.4.2 Karakterisasi Ekstrak Inhibitor
1. Sampel diuji menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi kandungan
tanin dan pada ekstrak.
2. Sampel diuji menggunakan Spektrofotometer UV-Vis untuk mengetahui
konsentrasi tanin pada sampel ekstrak inhibitor.
3.4.3 Preparasi Pengujian Konsentrasi Kadar Tanin Ekstrak Daun Jambu
Biji Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
a. Pembuatan Larutan Standart (Kurva Baku)
Pembuatan larutan standart asam tanat dilakukan dengan cara
melarutkan 10 mg asam tanat dengan 100 ml aquades dan distirer selama 5
menit agar larutan menjadi homogen. Kemudian dilakukan pengenceran 0
ppm, 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, 8 ppm dan 10 ppm. Masing-masing larutan yang
telah diencerkan diambil sebanyak 1 ml dan dimasukkan ke dalam tabung
vial. Kemudian ditambahkan 0,5 ml reagen folin yang telah diencerkan
dengan perbandingan 1:1 serta ditambahkan larutan Na>COssebanyak 2,5
ml dan diinkubasi selama 30 menit pada suhu 37°C. Larutan Na»CO3
diperoleh dengan cara mencampurkan 7,5gram serbuk dan ditambahkan
aquades sebanyak 100 ml kemudian distirer selama 5 menit. Kurva baku

tanin diperoleh dengan menghubungkan konsentrasi larutan standar dengan
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hasil serapannya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 740 nm (Mukhtarini, 2014).

b. Penetapan Panjang Gelombang
Serapan maksimum ditentukan dengan memilih salah satu
konsentrasi larutan baku, kemudian mengukur serapannya dalam rentang
panjang gelombang 400-800 nm. Panjang gelombang yang menunjukkan
nilai serapan tertinggi menunjukkan sebagai panjang gelombang
maksimum.
c. Pembuatan Kurva Baku
Kurva baku tanin dibuat dengan menghubungkan konsentrasi
larutan standar dengan hasil serapannya yang diperoleh dari pengukuran
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
740 nm.
d. Penentuaan Kadar Tanin
Sebanyak 0,1 ml ekstrak dimasukkan pada labu ukur ukur 10 ml
serta ditambahkan aquades hingga tanda batas. Kemudian larutan diambil
sebanyak 1ml dan dimasukkan pada tabung vial serta ditambahkan reagen
folin yang telah diencerkan sebanyak 0,5 ml dan larutan Na2C03 sebanyak

2,5 ml. Larutan kemudian diinkubasi selama 30 menit pada suhu 37°C.

3.4.4 Preparasi Baja

Baja dipotong menggunakan gerinda dengan ukuran 2cm x 2cm.
Kemudian spesimen diamplas hingga bersih dan dianggap bebas dari cacat. Baja
yang telah diamplas kemudian direndam dengan HCL 1 M selama 1 menit agar

coatingan yang menempel pada spesimen dapat hilang dengan sempurna.
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3.4.5 Aplikasi Sampel Ekstrak Daun Jambu Biji pada Uji Laju Korosi

1. Baja SS400 ditimbang sebagai sampel pengujian dalam setiap masing-
masing ekstrak inhibitor.

2. Ekstrak daun jambu biji sebanyak 10 ml dimasukkan pada gelas beaker
dan dicampur dengan medium korosif NaCl 3,5 % sebanyak 5 ml.

3. Baja SS400 dimasukkan pada masing-masing gelas beaker yang berisi
medium korosif NaCl 3,5 % 15 ml.

4. Sampel direndam selama 14 hari pada suhu ruang.

5. Setelah perendaman sampel baja dibersihkan dan ditimbang.

3.5 Diagram Alir Penelitian

3.5.1 Diagram Alir Pembuatan Serbuk Daun Jambu Biji

=)

¥

{Daunjambu biji dikeringlkan 55°C selama 2 jam}

hJ

[ Dihaluzkan dengan blender ]

l

[ Diayak 50 mesh ]

¥
[ Serbuk daun jambu biji ]

h 4
Selesa

Gambar 3. 1 Diagram Alir Pembuatan Serbuk Daun Jambu Biji
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3.5.2 Diagram Alir Proses Ekstraksi Inhibitor

Mulai

h

Serbuk daun jambu biji 1 gram

h

Dimasuldan ke dalam gelas beaker dan
ditambahkan aquades 30 ml

h

[ Distirrer 5 menit 130 rpm ]

¥

Dimasuklkan ke dalam microwave daya 100 W, 180 W,
300 W, 450 W dengan vaniasi wakiu 3 menit, § menit dan
9 memit

!

[ Didinginkan pada subm ruang ]

Dhzaring

ﬁ Earakterizazi ]j

Selesal

Gambar 3. 2 Diagram Alir Proses Ekstraksi Inhibitor
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3.5.3 Diagram Alir Uji Korosi Baja SS400

Mulai

Y
[ Pembuatan medium korosif ]

NaCl3.5%

Y
Baja 55400 diamplas dan
dibersihkan menggunakan HC1 1 M

hJ
Penimbangan mazsa
awal baja

v
[ Baja §3400 direndam dengan ]

mednm korosif selama 14 han

h A

enguluran mazsa akchir
spesimen
Y
/ — \
TR : KEarakterizam
Nilai laju korost - .
menggunakan metode pe::mul\aa.n]'t_:a_]a
weight loss CIEnZEimztan
s mikrozkop digital

N

Gambar 3. 3 Diagram Alir Uji Korosi Baja SS400

3.6 Analisis Data
3.6.1 Analisis Gugus Fungsi Ekstrak Daun Jambu Biji Menggunakan FTIR
Dalam penelitian ini, analisis gugus fungsi dari ekstrak daun jambu biji
dilakukan menggunakan FTIR. Data yang diperoleh berupa spektrum yang
menunjukkan hubungan antara bilangan gelombang dan transmitansi.

Selanjutnya, data tersebut dianalisis secara deskriptif untuk mengetahui gugus
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fungsi senyawa tanin dalam masing-masing ekstrak inhibitor. Berikut adalah
rencana tabel analisis FTIR:

Tabel 3. 2 Rencana Tabel Analisis FTIR

Bilangan Gugus
Gelombang fungsi

Sampel

3.6.2 Analisis Konsntrasi Kadar Tanin Ekstark Daun Jambu Biji
Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

1. Pembuatan grafik kurva standar dilakukan dengan menghubungkan
konsentrasi larutan standar dengan nilai absorbansi yang diperoleh dari
pengukuran menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 765 nm menghasilkan persamaan regresi linier y = a + bx.

2. Hasil absorbansi senyawa tanin pada ekstrak daun jambu biji dihitung
menggunakan rumus regresi linier yang diperoleh dari kurva standar untuk
menentukan kadar tanin dalam masing-masing ekstrak tersebut.

3. Berikut rencana tabel analisis kadar tanin menggunakan spektrofotometer

UV-Vis



29

Tabel 3. 3 Rencana Analisis Kadar Tanin Menggunakan Spektrofotometer UV-

Vis

Sampel variasi daya
dan waktu

Konsentrasi Tanin
(mg/L)

DI0O0OW3

DIOOW6

DIOOW9

DI80W3

DI80OW6

DI80W9

D300W3

D300W6

D300W9

D450W3

D450W6

D450W9

3.6.3 Analisis Nilai Laju Korosi

Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah hasil pengujian laju korosi

baja SS400 yang direndam dalam medium korosif NaCl 3,5 % baik dengan

maupun tanpa penambahan

ekstrak inhibitor.

data dilakukan

menggunakan metode kehilangan berat (weight loss) dengan menghitung jumlah

berat yang hilang akibat korosi. Selisih berat yang terukur dapat digunakan untuk

menentukan nilai laju korosi, dengan menggunakan persamaan berikut (Callister

& Rethwisch, 2015).

K.AW
CR = —
At.p

CRyninhibitor— CRinhibi
EI(%) — Uninhibitor inhibitor X 100%

CRyninhibitor

Di mana,
CR =Laju korosi (mm/yr)

AW  =kehilangan massa (mg)

K = konstanta laju korosi = 87,6

A =luas permukaan (cm?)



T = waktu perendaman (h)

p = massa jenis baja = 7,85 (g/cm?)

EI = efisiensi inhibitor (%)

Data yang dihasilkan akan dianalisis sesuai dengan rencana analisa data

pada tabel berikut.

Tabel 3. 4 Rencana Analisis Data Pengujian Nilai Laju Korosi pada Medium
Korosif NaCl 3,5 %
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Sampel

Massa
awal (mg)

Massa
akhir

(mg)

Kehilangan
massa(mg)

Laju
Kkorosi
(mm/y)

Efisiensi
inhibitor
(%)

NaCl

DIOOW3

DIOOW6

DIOOW9

DI80W3

DI80OW6

DI80OW9

D300W3

D300W6

D300W9

D450W3

D450W6

D450W9

3.6.4 Analisis Permukaan Baja SS400 Menggunakan Mikroskop Digital

Analisis permukaan baja SS400 yang telah direndam dengan NaCl 3,5 %

selama 14 hari dilakukan menggunakan mikroskop digital. Metode ini

memungkinkan pengamatan untuk melihat struktur mikro, porositas, dan

kerusakan akibat korosi. Gambar yang dihasilkan memberikan informasi

penting tentang kondisi material secara lebih jelas.



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian

Penelitian ini merupakan proses ekstraksi daun jambu biji yang dilakukan
di Laboratorium Riset Fisika, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Proses ekstraksi daun jambu biji menggunakan metode microwave assisted
extraction (MAE) dan diaplikasikan sebagai penghambat laju korosi baja SS400.
Sampel yang dibuat sebanyak 12 buah dengan variasi daya microwave 100 watt,
180 watt, 300 watt, dan 450 watt dengan variasi waktu 3 menit, 6 menit, dan 9
menit. Sampel kemudian diuji menggunakan FTIR, UV-Vis, weight loss, dan

mikroskop optik.

4.1.1 Karakterisasi Ekstrak Daun Jambu Biji

Proses ekstraksi daun jambu biji dilakukan dengan pengeringan daun
terlebih dahulu menggunakan oven. Daun jambu biji yang telah kering
dihaluskan dengan blender dan diayak sehingga menjadi serbuk daun jambu biji
yang halus. Serbuk daun jambu biji kemudian diekstrak dengan menambahkan
aquades sebagai pelarut dan distirer selama 5 menit. Sampel kemudian
dimicrowave dengan variasi daya dan waktu. Untuk memudahkan penamaan
sampel dibuat kode sampel yaitu D100W3 (sampel daya 100 watt waktu 3
menit), D100W6 (sampel daya 100 watt waktu 6 menit), D100W9 (sampel daya
100 watt 9 menit), D180W3 (sampel daya 180 watt waktu 3 menit), DISOW6
(sampel daya 180 watt waktu 6 menit), D180OW9 (sampel daya 180 watt waktu
9 menit), D300W3 (sampel daya 300 watt waktu 3 menit), D300W6 (sampel

daya 300 watt waktu 6 menit), D300W9 (sampel daya 300 watt waktu 9 menit),
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D450W3 (sampel daya 450 watt waktu 3 menit), D450W6 (sampel daya 450
watt waktu 6 menit), D450W9 (sampel daya 450 watt waktu 9 menit). Kemudian
sampel disaring hingga mendapatkan filtrat ekstrak daun jambu biji serta
dilakukan uji menggunakan FTIR dan UV-Vis.

Pengujian FTIR meliputi ekstrak daun jambu biji kode sampel D100W3,
kode sampel D300W9, dan ekstrak daun jambu biji yang telah dilakukan
perendaman selama 14 hari. Tujuan dari uji FTIR adalah untuk mengidentifikasi
gugus fungsi senyawa tanin yang dihasilkan dari proses ekstraksi. Hasil FTIR
yang dianalisis meliputi panjang gelombang dan transmittansi. Panjang
gelombang FTIR mencerminkan vibrasi struktur kimia yang terjadi pada sampel
ekstrak daun jambu biji, sementara transmittansi menunjukkan banyaknya sinar
inframerah yang diteruskan. Berikut merupakan grafik hasil dari pengujian

sampel D100W3, D300W9 dan sampel setelah dilakukan perendaman.

—— SETELAH
——D100W3

Transmittancee (%)

Cc=0

O-H

I 1 1 I 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

wavenumber (cm™)
Gambar 4. 1 Spektrum FTIR tanin ekstrak daun jambu biji

Berdasarkan Gambar 4.1 gugus fungsi yang dihasilkan pada ekstrak daun

jambu biji dengan kode sampel D100W3, D300W9 dan ekstrak daun jambu biji
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setelah dilakukan perendaman (sampel D100W3) memiliki gugus fungsi dan
puncak-puncak transmitansi yang hampir sama. Kandungan senyawa tanin
ditunjukkan oleh gugus fungsi O-H, dan C=0 (Amalia, 2024). Gugus fungsi C-
H dan O-H merupakan senyawa dari flavonoid (Mutu et al., 2025). Intensitas
serapan ditunjukkan oleh kedalaman puncak pada spektrum. Semakin dalam
puncak yang dihasilkan maka semakin tinggi intensitas serapan yang
mengindikasikan konsentrasi senyawa tanin semakin tinggi. Sampel D300W9
memiliki puncak serapan paling dalam dibandingkan sampel D100W3 dan
sampel ekstrak yang telah dilakukan perendaman (sampel D100W3). Sedangkan
hasil pembacaan dari spektrum FTIR dalam dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4. 1 Perbandingan Hasil FTIR Kode Sampel D100W3, Kode Sampel
D300W9 dan Sampel Setelah Perendaman

Wavenumber | Wavenumber Wagf enumber Daerah
DIOOW3 | D300W9 ctelah Frekuensi Gugus
1 1 Perendaman 1 Fungsi
(em) (em) o (em)
3265,1479 3253,9659 3335,9674 3200-3600 O-H
2601,6818 25942271 2601,6818 2300-3600 O-H
2161,8559 2165,5833 2158,1286 2050-2267 C-H
2109,6732 2113,4006 2117,1279 2050-2267 C-H
1636,3013 1636,3013 1636,3013 1620-1670 C=0
1162,9294 1136,838 1189,0208 1050-1300 C-C

Hasil antara ketiga sampel menunjukkan bahwa sampel D100W3, D300W9,
dan ekstrak setelah dilakukan perendaman memiliki gugus fungsi O-H, C-H,
C=0 dan C-C. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Amalia (2024)
keberadaan senyawa tanin ditunjukkan oleh serapan pada gugus hidroksil (O-H)
di sekitar 3280 cm™ dan gugus karbonil (C=0) pada rentang 1643—-1644 cm™.
Hasil spektrum FTIR dari sampel D100W3, D300W9, dan ekstrak setelah
perendaman (sampel DI100W3) menunjukkan adanya pola serapan yang

konsisten dan mendekati nilai-nilai tersebut. Pada Tabel 4.1 ketiga sampel
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menunjukkan adanya serapan pada daerah 3200-3600 cm™, yaitu pada panjang
gelombang sekitar 3265,15 cm™ (D100W3), 3253,97 cm™ (D300W9), dan
3335,97 cm™ (setelah perendaman D100W3) yang menunjukkan adanya gugus
fungsi O-H. Selain itu serapan pada daerah 1636,30 cm™ untuk semua sampel
menunjukkan adanya gugus fungsi C=0.

Pengujian kualitatif menggunakan spektrofotometer UV-Vis dilakukan di
Laboratorium Kimia, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang
serta pengujian kuantitatif di Laboratorium Halal Center Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Tujuan dari uji UV-Vis adalah untuk
mengetahui konsentrasi tanin yang terdapat di dalam inhibitor ekstrak daun

jambu biji serta senyawa lain yang terkandung dalam ekstrak daun jambu biji.

—— Ekstrak Daun Jambu Biji
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Gambar 4. 2 Plot grafik panjang gelombang ekstrak daun jambu biji

Berdasarkan Gambar 4.2 senyawa tanin pada ekstrak daun jambu biji
ditunjukkan pada puncak serapan maksimum 230-274 nm. Rentang tersebut
menunjukkan keberadaan senyawa tanin terkondensasi. Tanin terkondensasi
memiliki rentang serapan pada panjang gelombang 200-280 nm (Grasel et al.,

2016). Tanin terkondensasi terdiri dari unit flavonoid yang membentuk ikatan
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karbon-karbon. Struktur ini menyerupai senyawa aromatik, sehingga
menghasilkan serapan pada panjang gelombang yang lebih pendek. Selain itu,
pada grafik UV-Vis juga menunjukkan adanya senyawa flavonoid, ditandai
dengan puncak absorbansi maksimum pada rentang 307-365 nm. Hal ini
menunjukkan karakteristik flavonoid yang umumnya memiliki puncak serapan
di kisaran 250-380 nm karena mengandung cincin aromatik dalam strukturnya
(Butnariu, 2023). Berdasarkan Gambar 4.2 senyawa tanin memiliki nilai
absorbsi lebih tinggi dari senyawa flavonoid, sehingga senyawa tanin dilakukan
uji kuantitatif secara lebih lanjut. Sebelum dilakukan uji kuantitatif dilakukan uji

kualitatif pembuatan kurva baku senyawa tanin terlebih dahulu.
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Gambar 4. 3 Kurva baku standar asam tanat

Berdasarkan uji kualitatif kurva baku standar asam tanat pada Gambar 4.3
diperoleh nilai y = 0,01254x — 0,00462 yang digunakan untuk menghitung
konsentrasi tanin dari ekstrak daun jambu biji. Persamaan kurva baku standar
asam tanat yaitu y = 0,01254x — 0,00462 menunjukkan hubungan linier antara
konsentrasi asam tanat (x) dan nilai absorbsi (y). Nilai koefisien 0,01254 sebagai
kemiringan grafik mengindikasikan bahwa setiap peningkatan satu unit

konsentrasi akan meningkatkan nilai absorbsi sebesar 0,01254. Nilai intercept -
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0,00462 menunjukkan nilai absorbsi saat konsentrasi adalah nol (blanko) dari

larutan standar asam tanat.

Uji kuantitatif meliputi seluruh sampel ekstrak inhibitor. Pengujian
dilakukan dengan pengenceran ekstrak inhibitor dan direaksikan dengan reagen
Folin-Ciocalteu serta larutan Na,COs3. Hasil dari pengujian ini diperoleh nilai
absorbansi dan panjang gelombang maksimum dari setiap sampel yang dapat
diplot menjadi grafik berikut.
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Gambar 4. 4 Panjang gelombang ekstrak daun jambu biji

Gambar 4.4 menunjukkan hasil pengukuran panjang gelombang ekstrak
daun jambu biji yang diperoleh melalui metode MAE. Hasil analisis
menunjukkan bahwa panjang gelombang maksimum ekstrak berada pada nilai
753 nm hingga 766 nm. Panjang gelombang antara 700 hingga 800 nm
menunjukkan keberadaan senyawa tanin (Ferdinan et al., 2022). Perbedaan nilai
panjang gelombang ini terjadi akibat adanya pergeseran spektra serapan
molekuler yang dipengaruhi oleh variasi kondisi ekstraksi (daya dan waktu).

Variasi perlakuan pada metode MAE mempengaruhi jenis dan konsentrasi gugus
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hidroksil (OH) yang terikat pada struktur inti tanin di dalam sampel ekstrak

inhibitor.

Selain menghasilkan nilai panjang gelombang maksimum dari pengujian
kuantitatif tersebut menghasilkan nilai aobsorbansi yang berfungsi untuk
menghitung kadar tanin dari ekstrak inhibitor. Berikut merupakan hasil
perhitungan konsentrasi kadar tanin kode sampel DI0O0OW3 dengan nilai
absorbansi uji UV-Vis sebesar 0,324 menggunakan persamaan kurva baku

standart asam tanat:

y = 0,01254 x — 0,00462

0,324 = 0,0125 x — 0,00462

0,32862 = 0,0125 x

x = 26,206

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan konsentrasi kadar tanin pada

saampel D100W3 yaitu sebesar 26,206 mg/L.

Tabel 4. 2 Tabel Konsentrasi Tanin Ekstrak Daun Jambu Biji

Sampel variasi Absorbansi Konsentrasi

daya dan waktu Tanin (mg/L)
DI100W3 0,324 26,206
DIO0OW6 0,377 30,432
DI100W9 0,386 31,15
DI80W3 0,405 32,665
D180W6 0,428 34,499
DI80W9 0,492 39,603
D300W3 0,554 44,547
D300W6 0,564 45,344
D300W9 0,617 49,571
D450W3 0,513 41,278
D450W6 0,506 40,727
D450W9 0,508 40,887
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Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan bahwa konsentrasi tanin terendah
diperoleh dengan waktu ekstraksi 3 menit dan daya microwave 100 watt, yaitu
sebesar 26,206 mg/L. Sedangkan konsentrasi tanin tertinggi dihasilkan pada
waktu ekstraksi 9 menit dan daya microwave 300 watt mencapai 49,571 mg/L.
Kemudian data pada Tabel 4.2 akan diplot sebagai grafik yang akan
menampilkan hubungan antara daya dan waktu ekstraksi dengan konsentrasi

tanin pada setiap sampel.

| Konsentrasi Tanin 49,571

44,517 40254

41,278 40,887
39,603 40.727 4258
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Gambar 4. S Grafik konsentrasi tanin ekstrak daun jambu biji

Berdasarkan Gambar 4.5 menunjukkan hubungan yang signifikan antara
variasi daya dan waktu ekstraksi dengan konsentrasi tanin yang dihasilkan. Dari
data yang diperoleh, terlihat bahwa peningkatan daya microwave dan waktu
ekstraksi berkontribusi pada peningkatan konsentrasi tanin. Sampel dengan daya
microwave 300 watt dan waktu 9 menit (D300W9) menghasilkan konsentrasi

tertinggi sebesar 49,571 mg/L.
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4.1.2 Uji Laju Korosi
Uji laju korosi baja dilakukan di Laboratorium Riset Fisika Jurusan Fisika
UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Dalam penelitian ini, baja SS400
berukuran 2x2 cm direndam dalam medium korosif NaCl 3,5% selama 14 hari.
Metode yang digunakan untuk mengukur pengaruh inhibitor terhadap laju korosi
adalah dengan menghitung kehilangan massa. Data yang dikumpulkan meliputi
massa awal dan akhir baja, luas permukaan, massa jenis, waktu perendaman,
serta kehilangan massa (w). Dari perubahan massa yang diperoleh, laju korosi
(CR) dan efisiensi inhibitor (EI%) dihitung menggunakan persamaan 4.1 dan 4.2

(Callister & Rethwisch, 2015).

K.AW
CR = _A.t.p (4.1)
EI(%) — CRuninhibitor — CRinhibitor x 100% (4.2)
CRyninhibitor
Di mana,

CR = Laju korosi (mm/y)

AW = kehilangan massa (mg)

K =konstanta laju korosi = 87,6

A =luas permukaan (cm?)

T = waktu perendaman (h)

p = massa jenis baja = 7,85 (g/cm®)

EI = efisiensi inhibitor (%)



Tabel 4. 3 Laju Korosi Baja

Massa | Massa | Kehilangan | Laju Rgta—rata Efisiensi
: .| laju o
Sampel | awal akhir massa korosi Korosi 1{)1h1b1tor
(mg) | (mg) | (mg) (mmly) | (2| ()
5713,1 | 5571,2 141,9 | 0,4909
NaCl 5470,5 | 5234,8 235,77 | 0,8154 0,8401 0

5539,8 | 51889 350,9 | 1,2140
5282,6 | 5199.9 82,7 | 0,2861

DI100W3 5470 | 5429.5 40,5 | 0,1401 0,2361 71,9012
6002,7 | 5921,2 81,5 | 0,2820
5540,2 | 5480,1 60,1 | 0,2079

D100W6 | 58973 | 5809,5 87,8 | 0,3038 0,2422 71,1736
5712,9 | 5650,8 62,1 | 0,2148
5573,7| 54919 81,8 | 0,2830

D100WO | 5420,7 | 5345,1 75,6 | 0,2615 0,2299 72,6287
5961,1 | 5919,1 42 | 0,1453
5222,1 | 51599 62,2 | 0,2152

D180W3 | 5611,8 | 5562,5 49,3 | 0,1706 0,1992 76,2938
5463,1 | 5401,9 61,2 | 0,2117
56229 | 5561,2 61,7 | 0,2135

D180W6 | 54199 | 5365,8 54,1 | 0,1872 0,2094 75,0721
5279,4 | 5213,6 65,8 | 0,2276
5421,2 | 5369,2 521 0,1799

D180W9 | 59599 | 59394 20,5 | 0,0709 0,1751 79,1627
5610,5 | 5531,2 79,3 | 0,2743
5574,7| 5539,1 35,6 | 0,1232

D300W3 | 52233 | 51828 40,5 | 0,1401 0,1435 82,9238
5540,2 | 54919 48,3 | 0,1671
5896,5 | 5881,1 15,4 0,0533

D300W6 | 5623,1 | 55699 53,2 | 0,1840 0,1312 84,3789
5469,6 | 54244 45,2 0,1564
5575,1 | 5541,8 33,3 | 0,1152

D300W9 5612 | 5590,2 21,8 | 0,0754 0,1105 86,8497
5960,8 | 5920,1 40,7 | 0,1408
5283,3 | 5241,8 41,5 0,1436

D450W3 | 5711,2 | 5668,1 43,1 | 0,1491 0,1285 84,7083
5619,4 | 5592,6 26,8 | 0,0927
5468 | 5420,8 47,2 | 0,1633

D450W6 | 55743 | 55318 42,51 0,1470 0,1400 83,3356
5621,8 | 5590,1 31,7 | 0,1097
5961,8 | 5931,9 29,9 | 0,1034

D450W9 | 56127 | 5568,8 43,9 0,1519 0,1398 83,3631
5471 | 5423,6 47,4 0,1640

40
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Tabel 4.3 menyajikan nilai laju korosi dan efisiensi inhibitor yang telah
dihitung menggunakan persamaan 4.1. Data yang diperoleh digunakan untuk
membuat grafik yang menggambarkan hubungan antara sampel dan laju korosi,

yang ditunjukkan dalam Gambar 4.6.
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Gambar 4. 6 Grafik laju korosi baja
Berdasarkan Gambar 4.6 menunjukkan grafik laju korosi baja SS400. Laju

korosi tertinggi pada sampel baja tanpa penambahan inhibitor ekstrak daun
jambu biji sebesar 0,8401 mm/y. Laju korosi terendah pada sampel dengan kode
D300W9 sebesar 0,1105 mm/y. Nilai laju korosi yang diperoleh kemudian

digunakan untuk menghitung efisiensi inhibitor berdasarkan persamaan 4.2.
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Gambar 4. 7 Grafik efisiensi inhibitor korosi

Gambar 4.7 menunjukkan grafik efisiensi inhibitor korosi dengan nilai

persentase tertinggi pada sampel D300W9 sebesar 86,8497%.

Sampel baja SS400 yang telah dilakukan perendaman selama 14 hari
dengan medium korosif NaCl 3,5% kemudian dilakukan pengujian secara
kualitatif menggunakan mikroskop digital. Pengambilan gambar difokuskan
pada area permukaan yang menunjukkan tingkat korosi paling tinggi dengan
perbesaran 1600x. Kemudian bagian gambar yang paling representatif dan tajam
dipotong serta ditampilkan dengan perbandingan ukuran 1:1 terhadap hasil asli

dari mikroskop.

Berikut merupakan hasil dari pengamatan menggunakan mikroskop digital
dari sampel baja SS400 baik tanpa maupun dengan penambahan inhibitor

ekstrak daun jambu biji.
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Gambar 4. 8 Hasil mikroskop permukaan baja sebelum perendaman

Berdasarkan Gambar 4.8 terlihat bahwa permukaan baja SS400 secara
umum tampak bersih dan cerah tanpa adanya produk korosi (karat). Garis-garis
halus yang terlihat pada permukaan merupakan goresan mekanik yang
dihasilkan dari proses preparasi pengamplasan (sanding). Kondisi permukaan ini
merepresentasikan keadaan awal dari seluruh variasi sampel sebelum diberikan
perlakuan perendaman, baik untuk sampel tanpa penambahan inhibitor maupun
sampel dengan penambahan inhibitor. Keberadaan goresan yang seragam
menunjukkan bahwa proses pembersihan permukaan baja telah dilakukan

dengan baik untuk menghilangkan lapisan coating dari baja SS400.

(d) D18OW3 (e) DISOW6 (f) D1ISOW9
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() D450W3 (1) D450W3

Gambar 4. 9 Permukaan baja setelah perendaman

Berdasarkan Gambar 4.10 menunjukkan hasil pengamatan permukaan baja
SS400 setelah dilakukan perendaman dengan medium korosif NaCl 3,5% selama
14 hari. Laju korosi tertinggi dapat dilihat dengan adanya warna kuning (karat)
pada permukaan baja. Laju korosi tertinggi terjadi pada sampel NaCl yaitu tanpa
penambahan inhibitor ekstrak daun jambu biji. Sampel dengan kode D300W9
tampak berwarna hitam (adanya lapisan fe tannat) yang menunjukkan bahwa

sampel tersebut memiliki laju korosi terendah.
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4.2 Pembahasan

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Riset Fisika Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Proses penelitian meliputi pengeringan
daun jambu biji menggunakan oven dan proses ekstrasi menggunakan microwave.
Tujuan dari penggunaan microwave adalah untuk menghasilkan ekstrak daun jambu
biji dengan konsentrasi tanin yang tinggi. Ekstrak daun jambu biji kemudian
diaplikasikan sebagai inhibitor korosi pada perendaman baja SS400 dengan
medium korosif NaCl 3,5%. Ekstrak kemudian dikarakterisasi dengan FTIR dan
spektofotometer UV-Vis. Baja SS400 dikarakterisasi dengan metode weight loss
dan analisis mikroskop digital sebagai uji laju korosi.

Berdasarkan hasil analisis spektroskopi FTIR, diketahui bahwa setiap
sampel menunjukkan adanya gugus fungsi O-H, C-H, C=0 dan C-O. Gugus fungsi
O-H dan C=0 menunjukkan adanya senyawa tanin (Amalia, 2024). Gugus fungsi
C-H dan O-H merupakan senyawa dari flavonoid (Mutu et al., 2025). Penelitian
yang dilakukan oleh Amalia (2024) keberadaan senyawa tanin ditunjukkan oleh
serapan pada gugus hidroksil (O-H) di sekitar 3280 cm™ dan gugus karbonil (C=0)
pada rentang 1643-1644 cm™'. Hasil spektrum FTIR dari sampel D100W3,
D450W9, dan ekstrak setelah perendaman menunjukkan adanya pola serapan yang
konsisten dan mendekati nilai-nilai tersebut. Hasil dari pengujian ketiga sampel
menunjukkan adanya serapan pada daerah 3200-3600 cm™, yaitu pada panjang
gelombang sekitar 3265,15 cm ™ (D100W3), 3253,97 cm™! (D450W9), dan 3335,97
cm! (setelah perendaman sampel D100W3) yang menunjukkan adanya gugus
fungsi O-H. Selain itu serapan pada daerah 1636,30 cm™ untuk semua sampel
menunjukkan adanya gugus fungsi C=O. Intensitas serapan ditunjukkan oleh

kedalaman puncak pada spektrum. Semakin dalam puncak yang dihasilkan maka
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semakin tinggi intensitas serapan yang mengindikasikan konsentrasi senyawa tanin
semakin tinggi. Sampel D300W9 memiliki puncak serapan paling dalam
dibandingkan sampel D100W3 dan sampel ekstrak yang telah dilakukan
perendaman (sampel D100W3) . Proses ekstraksi yang dilakukan dengan
daya 300 watt selama 9 menit menunjukkan hasil ekstraksi dengan kadar tanin
paling tinggi. Sampel yang telah dipakai untuk perendaman menunjukkan
penurunan intensitas puncak serapan, yang memungkinkan telah terjadinya proses
adsorbsi antara senyawa tanin dengan permukaan baja yang berfungsi sebagai
pembentuk lapisan pelidung (fe tannat) pada permukaan baja (Amalia 1., 2016).

Berdasarkan uji UV-Vis ekstrak daun jambu biji senyawa tanin terlihat pada
puncak serapan 230274 nm, sesuai dengan rentang tanin terkondensasi (200—280
nm) (Grasel et al., 2016). Grafik UV-Vis juga menunjukkan keberadaan flavonoid
dengan puncak serapan 307-365 nm, menunjukkan karakteristik flavonoid yang
umumnya memiliki puncak serapan di kisaran 250-380 nm (Butnariu, 2023). Pada
hasil identifikasi menunjukkan nilai absorbansi senyawa tanin lebih tinggi
dibanding senyawa flavonoid, maka dilakukan analisis lebih lanjut dengan
menghitung konsentrasi tanin pada ekstrak daun jambu biji.

Uji kuantitatif meliputi seluruh sampel ekstrak inhibitor. Pengujian dilakukan
dengan pengenceran ekstrak inhibitor dan direaksikan dengan reagen Folin-
Ciocalteu serta larutan Na>COs, Hasil dari pengujian ini diperoleh nilai panjang
gelombang maksimum dari setiap sampel. Hasil analisis menunjukkan bahwa
panjang gelombang maksimum ekstrak berada pada nilai 753 nm hingga 766 nm.
Panjang gelombang antara 700 hingga 800 nm menunjukkan keberadaan senyawa
tanin (Ferdinan et al., 2022). Perbedaan nilai panjang gelombang ini terjadi akibat

adanya pergeseran spektra serapan molekuler yang dipengaruhi oleh variasi kondisi
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ekstraksi (daya dan waktu). Variasi perlakuan pada metode MAE mempengaruhi
jenis dan konsentrasi gugus hidroksil (OH) yang terikat pada struktur inti tanin di

dalam sampel ekstrak inhibitor.

Selain menghasilkan nilai panjang gelombang maksimum dari pengujian
kuantitatif tersebut menghasilkan nilai absorbansi yang berfungsi untuk
menghitung kadar tanin dari ekstrak inhibitor. Pada pengujian ini, kurva baku
standar asam tanat digunakan untuk menentukan konsentrasi tanin dengan nilai
regresi yang diperoleh adalah y = 0,01254x — 0,00462. Dari hasil analisis seiring
bertambahnya waktu dan daya ekstraksi, nilai absorbansi menunjukkan
peningkatan yang signifikan. Sampel D300W9 menunjukkan nilai absorbansi
tertinggi yaitu 0,617 yang menghasilkan konsentrasi tanin sebesar 49,571 mg/L.
Hal ini dapat terjadi karena pada daya 300 watt dan waktu ekstraksi 9 menit terjadi
peningkatan suhu yang menyebabkan pecahnya dinding sel pada bahan sehingga
komponen bioaktif dapat terlarut lebih optimal yang dapat meningkatkan total tanin
pada ekstrak yang dihasilkan (Nadyasari Putri Hidayat et al., 2022).

Namun konsentrasi tanin mengalami penurunan di atas daya 300 watt. Hal
ini disebabkan karena semakin tinggi daya yang digunakan saat proses ekstraksi
dengan metode microwave assisted extraction (MAE) intensitas radiasi gelombang
mikro semakin besar sehingga energi elektromagnetik yang diubah menjadi energi
panas semakin tinggi. Energi panas yang tinggi dapat menyebabkan penurunan
konsentrasi tanin terhadap ekstrak yang dihasilkan, karena tanin merupakan
senyawa polifenolik yang tidak tahan terhadap panas sehingga menyebabkan

degradasi termal dan polimerisasi (Mahardani & Yuanita, 2021).
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Ekstrak daun jambu biji yang dihasilkan kemudian diaplikasikan pada
perendaman baja SS400 dengan ukuran 2cm x 2cm dengan medium korosif NaCl
3,5% selama 14 hari untuk mengetahui nilai laju korosi pada baja. Hasil pengujian
menunjukkan perbedaan signifikan antara sampel baja tanpa penambahan inhibitor
dan sampel baja dengan penambahan inhibitor ekstrak daun jambu biji. Laju korosi
tertinggi tercatat pada sampel tanpa inhibitor, mencapai 0,8401 mm/y. Hal ini
terjadi karena ion besi (Fe?") berinteraksi dengan molekul natrium klorida (NaCl)
sehingga menghasilkan molekul besi (II) klorida (FeCls) sehingga dapat
mempercepat laju korosi pada baja. Sedangkan sampel yang ditambahkan inhibitor
kode D300W9 dengan konsentrasi tanin sebesar 49,571 mg/L menunjukkan laju
korosi terendah sebesar 0,1105 mm/y. Penurunan laju korosi ini disebabkan oleh
kemampuan tanin dalam membentuk lapisan pelindung yaitu fe-tannat, melalui
proses chemisoption. Proses ini terjadi ketika molekul tanin teradsorpsi secara
kimiawi pada permukaan baja, menciptakan penghalang yang efektif terhadap ion
korosif dari larutan NaCl (Amalia 1., 2016).

Efisiensi inhibitor ekstrak daun jambu biji dalam penelitian ini dianalisis
berdasarkan laju korosi baja SS400 yang direndam dalam medium korosif NaCl
3,5%. Menurut Dewi et al, (2022), efisiensi inhibisi meningkat seiring dengan
bertambahnya kadar tanin. Uji weight loss menunjukkan bahwa laju korosi
berkurang seiring dengan peningkatan konsentrasi tanin. Dengan demikian,
semakin rendah nilai laju korosi yang diperoleh dalam penelitian ini, semakin tinggi
pula efisiensi inhibitor yang dihasilkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penambahan ekstrak inhibitor secara signifikan dapat mengurangi laju korosi. Baja
dengan penambahan inhibitor ekstrak daun jambu biji kode D300W9 dengan

konsentrasi tanin tertinggi sebesar 49,571 mg/L menghasilkan efisiensi inhibitor
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mencapai 86,8497%. Nilai efisiensi penggunaan inhibitor ekstrak daun jambu biji
menggunakan metode microwave assisted extraction (MAE) yang dihasilkan pada
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan inhibitor ekstrak daun
jambu biji menggunakan metode maserasi yaitu sebesar 85,71% pada medium
korosid NaCl 3% (Dewi* et al., 2022).

Pengamatan luas korosi pada sampel baja SS400 menggunakan mikroskop
digital menunjukkan perbedaan signifikan antara sampel yang direndam dalam
medium korosif NaCl 3,5% dengan dan tanpa penambahan inhibitor ekstrak daun
jambu biji. Pada sampel tanpa inhibitor, permukaan baja tampak mengalami korosi
yang sangat jelas, ditandai oleh adanya karat berwarna kuning yang menandakan
reaksi korosi akibat interaksi ion Fe** dengan ion klorida. Sedangkan sampel
dengan penambahan inhibitor, khususnya kode D300W9 menunjukkan adanya
lapisan pelindung berwarna hitam, yang mengindikasikan bahwa inhibitor efektif
dalam membentuk lapisan fe-tannat yang dapat melindungi permukaan baja dari
ion yang bersifat korosif. Mikroskop digital memungkinkan analisis morfologi
permukaan baja secara detail, menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi tanin
dalam ekstrak, maka semakin baik perlindungan terhadap korosi.

4.3 Kajian Keislaman

Penelitian mengenai pemanfaatan bahan organik atau sumber daya
terbarukan semakin berkembang pesat. Hal ini didorong oleh kesadaran global akan
pentingnya menjaga kelestarian lingkungan dari dampak negatif bahan kimia
sintetis yang berpotensi mencemari tanah, air, dan udara. Bahan organik yang
berasal dari tumbuhan menjadi alternatif menjanjikan karena bersifat ramah
lingkungan, mudah terurai, dan aman bagi ekosistem hewan maupun tanaman.

Perkembangan ini membuka peluang luas dalam berbagai bidang, termasuk dalam
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teknologi penghambat korosi, di mana senyawa alami seperti tanin dan flavonoid
mulai banyak dikaji sebagai inhibitor yang efektif dan berkelanjutan. Allah SWT

berfirman dalam Surah Al-A’raf ayat 56:

S 02 Gf BT 225 O il B 653 i) i 23T 0 A

Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi setelah (Allah)
memperbaikinya, dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan harapan.
Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang-orang yang berbuat baik.”
(QS. Al-A’raf: 56)

Ayat ini memberikan peringatan penting kepada manusia agar tidak
merusak lingkungan setelah Allah menatanya dengan keseimbangan dan penuh
manfaat. Salah satu bentuk “kerusakan” adalah pemborosan sumber daya dan
pencemaran lingkungan akibat penggunaan bahan kimia berbahaya, termasuk
inhibitor anorganik yang dapat merusak ekosistem. Sebaliknya, Islam mendorong
pemanfaatan yang bijak dan ramah lingkungan. Dalam konteks ini, daun jambu biji
(Psidium guajava) muncul sebagai salah satu hikmah ciptaan Allah yang kaya
manfaat. Selain dikenal untuk kesehatan, daun jambu biji juga dapat dimanfaatkan
sebagai inhibitor korosi alami yang berfungsi melindungi baja dari karat. Penelitian
menunjukkan bahwa senyawa tanin dalam daun ini dapat membentuk lapisan
pelindung pada logam, sehingga dapat menghambat terjadinya proses korosi
(Amalia L., 2016).

Pemanfaatan daun jambu biji sebagai inhibitor korosi merupakan bentuk
syukur atas potensi alam yang diciptakan Allah SWT. Namun, dalam
implementasinya, prinsip keseimbangan (mizan) harus tetap dijaga. Secara teknis

untuk melindungi satu spesimen baja kecil dibutuhkan ekstrak dari sejumlah daun

jambu biji. Apabila teknologi ini diaplikasikan pada skala industri yang lebih besar,



51
seperti pada lambung kapal tentu akan membutuhkan pasokan bahan baku daun
dalam jumlah yang sangat besar.

Islam mengajarkan agar manusia tidak hanya menjadi pengambil manfaat
(user), tetapi juga pemelihara (preserver). Eksploitasi sumber daya alam secara
besar-besaran tanpa upaya pembaruan dikhawatirkan akan merusak ekosistem dan
mengganggu ketersediaan hayati. Oleh karena itu, penggunaan inhibitor organik ini
harus diimbangi dengan ikhtiar penghijauan atau budidaya kembali (reboisasi)
tanaman jambu biji. Hal ini sejalan dengan hadis Nabi Muhammad SAW yang
menganjurkan menanam pohon sebagai bentuk sedekah dan keberlanjutan
kehidupan:
“Tidaklah seorang muslim menanam pohon atau menanam tanaman, lalu burung,
manusia, atau hewan memakan darinya, kecuali hal itu menjadi sedekah baginya.”
(HR. Bukhari dan Muslim).

Hadis ini mengajarkan tentang anjuran untuk melakukan penghijauan, bertani,
dan merawat lingkungan. Setiap makhluk hidup yang mengambil manfaat (baik dari
buahnya, daunnya, atau sekadar berteduh) dari tanaman tersebut, pahalanya akan
terus mengalir kepada orang yang menanamnya, bahkan setelah orang yang
menanam pohon tersebut meninggal dunia. Hal ini adalah motivasi besar dalam
Islam untuk menjaga kelestarian alam dan berbuat baik kepada sesama makhluk.

Dengan demikian, pemanfaatan inhibitor ekstrak daun jambu biji tidak hanya
berhenti pada perlindungan baja dari korosi, tetapi juga meluas pada upaya
pelestarian lingkungan melalui penanaman kembali, sehingga manfaat yang
diambil tidak memutus rantai keseimbangan alam yang telah diatur oleh Allah

SWT.
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

1.

Proses ekstraksi daun jambu biji menggunakan metode microwave assisted
extraction (MAE) ditemukan spektra FTIR dengan gugus fungsi O-H dan
C=0 yang menunjukkan adanya senyawa tanin. Pada panjang gelombang
sekitar 3265,15 cm™ (D100W3), 3253,97 cm™ (D450W9), dan 3335,97
cm™' (setelah perendaman D100W3) yang menunjukkan adanya gugus
fungsi O-H serta serapan pada daerah 1636,30 cm™ untuk semua sampel
menunjukkan adanya gugus fungsi C=0.

Variasi daya dan waktu memengaruhi hasil konsentrasi senyawa tanin
dalam inhibitor ekstrak daun jambu biji. Konsentrasi senyawa tanin
tertinggi dimiliki oleh sampel D300W9 sebesar 49,571 mg/L. dengan
paparan gelombang mikro selama 9 menit menggunakan daya 300 watt.
Sedangkan konsentrasi tanin terendah pada sampel D100W3 sebesar 26,206
mg/L dengan paparan gelombang mikro selama 3 menit menggunakan daya
100 watt.

Hasil analisis menunjukkan bahwa karakteristik permukaan baja SS400
mengalami perubahan signifikan setelah perendaman pada medium korosif
NacCl 3,5%. Sampel baja tanpa penambahan inhibitor menunjukkan korosi
yang jelas yaitu ditandai dengan adanya karat berwarna kuning. Sedangkan
sampel yang direndam dengan ekstrak daun jambu biji, terutama pada

sampel dengan kode D300W9 menunjukkan permukaan yang lebih baik
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dengan terbentuknya lapisan pelindung berwarna hitam. Hal ini
mengindikasikan efektivitas inhibitor dalam mengurangi laju korosi.
5.2 Saran

Selain senyawa tanin disarankan untuk melakukan karakterisasi terhadap
senyawa flavonoid yang juga berpotensi sebagai inhibitor korosi, agar pemahaman
terhadap mekanisme perlindungan yang diberikan ekstrak daun jambu biji lebih

komprehensif.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Gambar metodologi penelitian

o

L BroNT©

BBl

Proses pengeringan daun jambu Penimbaﬂgaﬂ serbuk daun jambu lel
biji

Proses ekstraksi ‘menggunakan
metode MAE

tanat Pengujian UV-Vis kadar tanin ekstrak daun
jambu biji

Proses perendaman baja Baja setelah dilakukan pere'ndaman
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Lampiran 2. Data FTIR
1. Sampel D100W3

Agilent Technologies

Sample ID:D1W1

Apodization:Hs

Method
Name:CAUsersiPublic\Documents\AgilenfiMicrola
BiMethodsVWIN MALANG 2.82m
Sample Scans: 16 Useradmin
Background Scans: 16 Date/Time:0&07/2025 11:38:13 AM
Resclution:8 Range:4000 - 850
System Status:Good

p-Genzel
File Location: C:\Users\PubliciDocumentsiAgilenfiMicroLab\Re sultsWUIN MALANG\DTW1_2025-05-
07T11-38-13.82r

2 :
I ™ Tl
\ Y B
1 ! |I I kY
=1 \ ) I A
g ] . V] \
K \ W] L}
%E— 1 I.'I \ \
< \ I| v \
5 1! f \
1 [ 1
b \ f \
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& N
L T T T1_T T I T T 1 1_1-T T T T T 7T T T T T LI
a800 a0oo 2500 2000 1600 1000
Wavenurnber (em-1)
Paak Number Wavenumber [cml) Intensity
1 16363 54925
2 21086 95,345
3 3265,1 40593

Sample |D:D3W3

Method
Mame:C:\Weers\Public\Documents\AgilentiMicroLa
bMethods\WUIN MALANG.2.a2m

Sample Scans:16 User:admin

Background Scans:16 Drate/Time:05/07/2025 11:41:06 AM
Resoclution:8 Range:4000 - 650

System Status:Good

Apodization:Happ-Genzel

File Location:C:\Users\Public\Documents\Agilent\iMicroLab\ResultsWWUIN MALAN G\D3W3_2025-05-
07 T11-41-06.a2r

=2 _—
= ~ —
1 \ /
S \ ff' —
=] \"l .'III II'\I
§ i \ |'I I".
£ i \
g4 [
8 \'. | \
=2 l". [ \
\ / \
-+ \ | \
eS \
4 \.\ / “.
= i \
A T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 15040 1000
Wawvenumber (cm-1)
Peak Number Wavenumber (cm™) Intensity
i 1636,3 65,607
b 21134 95,676
i 32539 40,774
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3. Sampel ekstrak setelah perendaman

Agilent Technologies

Sample ID:Eksirak setelah Perendaman

Sample Scans:16
Background Scans:16
Resolution:8

System Status:Good

Method
Name:C\Users\Public\Documents\AgilentiMicroLa
bi\Methods\UIMN MALANG.2.a2m

User.admin

Date/Time:05/20/2025 2:36:53 PM

Range:4000 - 650

Apodization:Happ-Genzel

File Location; C:\Users\Public\Documents\Agilent\MicroLab\Results\ Ekstrak setelah

Perendaman_2025-05-20T14-3722 a2r

= |
= = T T ——
i ',I Vd & %
= III / I'. " =
o] \ Ilr-" |II I."'
i V| \
§g_ \ .'I || II \
g \ \f
Ew_ i \ \
E= \ f \
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] \ f \
o] \ /
- A\ ) \
- L i1
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=
T T T T T T T T T T T T T 17T T T 1 T T T T [ T T T T T T T7T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber {cm-1)
Peak Number Wavenumber (cm™) Intensity
1 1636,3 64,228
2 2117,1 95,311
3 33359 40,102
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Lampiran 3. Data hasil UV-Vis
1. Kurva standart asam tanat

7/23/2025
Laboratorium Kimia — Fakultas Saintek
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

Kurva Standar Asam Tanat

Tanggal Analisa : 19 November 2024

0.10
v
=
< 0.05 °
0.00+
L) T U
0 2 4 6 8 10

Concentration (mg/L)

Concentration Analysis Report

Zero Report
Read Abs nm
Zexo {0.1131) 762.1

2. Absorbansi ekstrak daun jambu biji
- DI100W3

Zero Report

Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0672

Sample Name: D1W1
Collection Time 5/912025 1:52:30 PM

5/9/2025 1:52:45 PM

Page 2 of 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm

Wavelength (nm) Abs
7620 0324
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DI0OOW6

Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0672
Sample Name: D1W2
Collection Time 5/9/2025 1.53:22 PM
5/9f2025 1:53-46 PM Page 2 of 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm
‘Wavelength (nm) Abs
762.0 0.377
Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0672
Sample Name: D1W3
Collection Time 5/9/2025 1:54:23 PM
5972025 1:54:40 PM Page 2 o7 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm
Wavelength (nm) Abs
766.0 0.386
Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0666
Sample Name: D2w1
5/9/2025 1:44:04 PM Page 2 of 2
GCollection Time 5/9/2025 1:43:46 PM
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm
‘Wavelength (nm) Abs
7590 0.405
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DI80W6

Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0672

Sample Name: D2w2

52025 1:45:00 PM
Collection Time

B/9/2025 1:44:46 PM

Page 2of2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range £00.0nm to 200.0nm
Wavelength (nm} Abs
758.0 D428
Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0672
Sample Name: D2w3
Collection Time SI9I2025 1:45:37 PM
5/9/2025 1-45:53 PM Page 2 of 3
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm
Wavelength (nm) Abs
763.0 0492
Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0666
Sample Name: D3wW1
Collection Time 5/9/2025 1:30:08 PM
5/9/2025 1:30:25 PM Page2of 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 00100
Range 800.0nm to 200.0nm

Wavelength (nm) Abs
7530 0554
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D300W6

Zero Report
Read Abs (800.0 nm}
Zero 0.0666

Sample Name:
Collection Time

D3w2

5/9/2025 1:31:08 PM

5/9r2025 1:31:40 PM

Page 2 of 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm
‘Wavelength (nm) Abs
758.0 0.564
D300W9
Zero Report
Read Abs (800.0 nm}
Zero 0.0672
Sample Name: D3W3
Collection Time 51972025 1:32:04 PM
5/9/2025 1:32:17 PM Page24f 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200 Onm
‘Wavelength (nm) Abs
7570 0617
D450W3
Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zemn 0.0666
Sample Name: D4AWA1
Collection Time 5/9/2025 1:18:37 PM
5/9/2025 1:18:53 PM Page 2 of:
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm

‘Wavelength (nm) Abs
759.0 0513
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D450W6

Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0666

Sample Name:
Collection Time

D4W2

5/9/2025 1:19:30 PM

5/9/2025 1:19:46 PM

Page 2 of 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm
‘Wavelength (nm) Abs
761.0 0.506
D450W9
Zero Report
Read Abs (800.0 nm)
Zero 0.0666
Sample Name: D4AW3
Collection Time 5/8/2025 1:20:19 PM
5/9/2025 1:21:23 PM Page 2 of 2
Peak Table
Peak Style Peaks
Peak Threshold 0.0100
Range 800.0nm to 200.0nm

‘Wavelength (nm) Abs
7840 0508
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