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Abstract: Sardines are one of the superior instant foods in Indonesia. However, there are various problems that
exist in canning sardines, including corrosion. One of the efforts to prevent corrosion is to use the coating method.
Organic inhibitors are affordable and easily available coatings in nature for the food industry. This research will
use organic inhibitors with a coating method using gambier extract and coffee on SMAW stainless steel aisi 304
welded joints because the application of the method is easy, the material is easily obtained from nature and safe
for the industrial environment. This study took samples of sardine sauce channel pipes at PT Balmbangan Food
Packers Indonesia. Corroded pipe joints are taken for chronological analysis of corrosion rates that occur in pipe
connections using SEM, pipes are cut in the direction of the pipe line to be able to display the connection structure
in detail. In this study, the addition of a combination organic inhibitor of gambier leaf extract (uncaria gambir
roxb) and colffee extract (coffea) to the AISI 304 stainless steel plate SMAW welded joint can reduce the corrosion
rate of the stainless steel plate joint from the previous corrosion rate. The best combination comparison of inhibitors
is 70% coffee extract and 30% gambier extract.
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Abstrak: Sarden merupakan salah satu makanan instan yang diunggulkan di Indonesia. Namun, ada berbagai
masalah yang ada didalam pengalengan ikan sarden, diantaranya adalah korosi. Salah satu upaya pencegahan korosi
adalah dengan menggunakan metode pelapisan. Inhibitor organik merupakan pelapis yang harganya terjangkau dan
mudah didapat di alam untuk industri pangan. Penelitian ini akan menggunakan inhibitor organik dengan metode
pelapisan menggunakan ekstrak gambir dan kopi pada sambungan las SMAW stainless steel aisi 304 karena
penerapan metode tersebut mudah, bahan mudah didapat dari alam dan aman untuk lingkungan industri. Penelitian
ini mengambil sample pipa saluran saus sarden di PT Balmbangan Food Packers Indonesia. Sambungan pipa yang
terkorosi diambil untuk analisa kronologi laju korosi yang terjadi pada sambungan pipa dengan menggunakan SEM,
pipa di potong searah dengan garis pipa untuk dapat menampilkan struktuk sambungan secara rinci. Dalam
penelitian ini penambahan inhibitor organik kombinasi ekstrak daun gambir (uncaria gambir roxb) dan ekstrak
kopi (coffea) pada sambungan las SMAW plat baja tahan karat AISI 304 dapat menurunkan laju korosi pada
sambungan plat baja tahan karat dari laju korosi sebelumnya. Perbandingan kombinasi terbaik inhibitor yakni 70%
ekstrak kopi dan 30% ekstrak gambir.

Kata kunci : korosi, ekstrak kopi. ekstrak gambir

I. PENDAHULUAN

Makanan instan di Indonesia mempunyai beberapa produk unggulan salahsatunya adalah sarden,
pada tahun 2018, data kelautan kementrian Indonesia menunjukan 18.77 juta ton (15,61 %) untuk
keseluruhan ekspor yang ada di Indonesia.[1], [2]. Beberapa Negara ekspor yang dituju Indonesia antara
lain : Amerika serikat, negara-negara Asean, Jepang, China dan Uni Eropa [3],[4],[S]. Namun, ada
berbagai masalah yang ada didalam pengalengan ikan sarden, diantaranya adalah korosi. Korosi
merupakan material yang rusak dengan penyebab reaksi kimia salah satu diantaranya adalah logam,
beberapa media korosif yang dihasilkan diantaranya berupa kapur, larutan sintetis NaCl, dan air laut [6],
[7]. Upaya untuk mencegah laju korosi salah satunya adalah mengguakan metode pelapisan, inhibitor
organik merupakan pelapisan yang terjangkau dan mudah terdapat di alam untuk industri makanan
[81,[9]. PT. Blambangan Food Packers merupakan perusahaan pengolah ikan sarden di Kecamatan
Muncar Kabupaten Banyuwangi yang memiliki kualitas produk yang layak dikonsumsi oleh manusia.
Instalasi pipa SS 304 dalam PT. Balmbangan Food Packers ini menggunakan sambungan las SMAW
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dengan jenis elektroda NC-08, Sambungan ini menjadi salah satu permasalahan dalam perawatan
instalasi dan menurunya kualitas hasil produk sarden. Korosi pada sambungan pipa produk sarden
bersifat asam, dan pada tekanan kerja yang tinggi, kondisi tersebut menimbuklan laju korosi lebih cepat
terhadap logam terutama pada sambungan las yang memiliki struktur porosifitas tinggi.

Ada berbagai penelitian yang pernah dilakukan tentang inhibitor ekstrak daun gambir dengan peralut
yang digunakan etanol dan air terhadap pencegahan laju korosi besi pada air laut [10]. Adapun
kandungan kimia pada gambir adalah katekin, (7-33%), asam kateku tanat (20-55%), pirotekol (20-
30%), gambir fluoresen (1-3%), kateku merah (3-5%), kuersetin (2-4%), minyak tertentu (1-2%), lilin
(1-2%), dan alkaloid berkadar kecil [11]. Haryono G, dkk (2010) melakukan eksperimental empat jenis
inhibitor organik yang dibandingkan antara lain : getah pinus, gambir, ekstrak tembakau dan kopi. Suhu
yang digunakan 29 — 37° C menggunakan air laut, bahan yang diuji adalah besi. Penelitian tersebut
menghasilkan penurunan laju korosi pinus sebesar 87,22%, gambir 11, 34 %, ekstrak tembakau 63,75%
dan ekstrak kopi 57,84 % dari empat inhibitor tersebut yang aman digunakan untuk industry makanan
adalah ekstrak gambir dan kopi [12], [13], [14].

Ekstra cafein yang berasal dari ampas kopi dapat dimanfaatkan sebagai inhibitor dengan media
media H>SO4 sebesar 30,407% waktu yang digunakan 2 hari menghasilkan kandungan kafein sebesar
183,55 mm dan laju korosi 1603,3654 mpy [15]. Penambahan yang dilakukan dengan menggunakan
ekstrak kopi pada larutan saus sarden bisa menghambat laju korosi pada sambungan las SMAW baja
tahan karat AISI 304 sebesar cr 0,0000232044 atau sebesar 63,04 % dibandingkan sebelum penambahan
ekstrak kopi. Unsur-unsur sambungan plat baja tahan karat AISI 304 menunjukan sifat baja austenitik
dengan unsur krom (Cr) sebesar 17,9% dan nikel (Ni) sebesar 7,73% [16],[17]. Metode dari penelitian
ini menggunakan inhibitor organik dengan pelapisan menggunakan ekstrak gambir dan kopi pada
sambungan las SMAW baja tahan karat aisi 304 karena penerapan metodenya mudah dan bahan-bahan
tersebut bisa didapat dari alam. Material dalam penelitian ini menggunakan sambungan pada plat baja
tahan karat AISI 304 yang digunakan pada tangki saus sarden di PT. Blambangan Food Packers
Kecamatan Muncar Kabupaten Banyuwangi kemudian dilakukan pemotongan untuk menganalisis unsur
logam untuk mengatahui laju korosi.

II. METODE PENELITIAN
A. Metode

Penelitian ini menggunakan metode dengan mengambil sambungan pipa untuk diketahui proses laju
korosi yang terjadi. Penangangan korosi pada industri food and baverage harus memperhatikan
keamanan zat pelapis atau penambahan unsur kimia yang aman terhadap produk makanan. Adapun
skema pengambilan data bisa dilihat pada gambar 1.

Pengambilam Sampel Pipa Uji SEM Uji pH

Gambar 1. Skema pengambilan data

Uji Korosi Dengan
Software Nova

Pada gambar 1 sambungan pipa yang terkorosi di PT. Blambangan Food Packers diambil untuk
analisa kronologi laju korosi yang terjadi pada sambungan pipa dengan menggunakan SEM, pipa di
potong searah dengan garis pipa untuk dapat menampilkan struktuk sambungan, kemudian menguji pH
larutan dengan mengunakan kertas lakmus. Laju korosi diuji dengan galvanostat dan potensitat dan
analisa struktur logam ditampilakan dengan hasil foto SEM. Hasil uji korosi akan diolah dengan
software Nova.
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B. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitaian ini adalah ekstrak gambir dan ekstrak kopi. Ekstrak gambir
yang digunakan untuk penelitian ini menggunakan varietas udang berasal dari dataran tinggi wilayah
kapur IX, Kabupaten Lima Puluh Kota, Sumatra barat. Gambir digunakan sebagai bahan makanan, obat
obatan, pewarna tekstil, campuran makan sirih dan cat, dari analogi ini dapat di tarik kesimpulan gambir
memiliki kandungan zat pelapis. Gambir mengandung zat asam katekin dan asam katekin tanat, gambir
juga mengandung zat pewarna kuning yang disebut kuersetin, gambir juga mengandung toksin (racun)
yang dapat membunuh serangga serta tidak larut dalam asam. Gambir merupakan hasil dari proses
ekstrak daun yang banyak hidup di daerah Sumatra Barat dan di sajikan dalam bentuk serbuk maupun
serbuk yang di padatkan, berikut gambar gambir (ucaria gambir roxb):

Gambar 2. Gambir (ucaria gambir roxb)

Kandungan lengkap gambir dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 1 Kandungan gambir [11]

NO Nama Komponen Prosentase %

1. Katekin 7-33

2. Assam katekin tanat 20-5

3. Pirrokatekol 20-30

4. Gambir flouresensi 1-3

5. Katekin Merah 3-5

6. Kuersetin 2-4

7. Minyak Campuran 1-2

8. Lilin 1-2

9. Alkaloid <1

Kopi merupakan bahan alam yang dapat digunakan untuk menghambat laju korosi. Ekstrak kopi yang
digunakan untuk penelitian adalah kopi lanang Malangsari, kopi jenis robusta yang ditanam oleh PTPN
XII Malangsari, Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi kopi ini memiliki kandungan kafein 2,1%
dari kafeein kopi robusta pada umunya. Kopi mengandung kafein yakni senyawa alkaloid tergolong
dalam jenis metilxanthine (1,3,7- trimetilxanthyne) atau CsH10N4O- kafein dalam kondisi murni berupa
serbuk putih berbentuk kristal prisma hexagonal. Berikut gambar ikatan kimia kopi yang mengandung
kafein :

o
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&1 1

N
,.-‘N | MEH;

Gambear 3. Ikatan senyawa kopi
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Kandungan kafein pada kopi tergantung kondisi fisik kopi, detail kandungan dapat dilihat pada tabel

berikut :
Tabel 2. Kandungan Kafein [18]

.. . Kandungan Kafein%

NO Kondisi Kopi Arabika Robusta
1. Kopi kering 04-23 1-2
2. Kopi seduh 0,9-1,6 1,4-29
3. Kopi Sangrai 1 2
4. Biji mentah 1.2 2.2

Dari analisis di atas penelitian ini menggunakan kopi robusta mengandung rata rata kafein lebih tinggi
bisa di rekomendasikan untuk penelitian sebagai bahan inhibitor organik.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengamatan Permukaan Logam Menggunakan SEM

Sambungan las SMAW plat baja adalah objek dalam pengamatan pada proses bereaksinya senyawa
inhibitor yang bisa melindungi permukaan logam, heteratom inhibitor yang masuk ke daerah kosong
atom Fe menahan laju korosi pada permukaan logam. Berikut merupakan gambar permukaan Gambar
logam sebelum terjadinya penambahan inhibitor dapat dilihat pada gambar 4.

Gambar 4. Permukaan logam sebelum ditambahkan inhibitor perbesaran 200x

Hasil pengamatan pada gambar 4 terlihat cerah tanpa adanya zat pelindung, Fe melepaskan elektron
ke katoda tanpa penghambat. Ketika permukaan logam ditambahkan inhibitor terlihat lapisan pelindung
logam yang menempel pada permukaan logam dan melindungi pelepasan elektron Fe pada katoda.

Hasil pengamatan permukaan logam dengan 2 variabel komposisi inhibitor organik gambir dan
dilihat pada gambar 5.

(fmhibitor 2.5 gr gambar) (Inhibitor 2.5 gr kop1)
Gambar 5. Permukaan logam dengan inhibitor gambir dan kopi

Inhibitor 2.5 gr ekstrak gambir yang ditambahkan terdapat butiran putih (katekin) yang mengisi
daerah kosong Fe yang ada pada permukaan logam, inhibitor yang berbentuk butiran besar yang tidak
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bisa menjangkau keseluruh permukaan logam, penambahan ekstrak kopi dengan inhibitor 2,5 gr
menjadikan permukaan logam tercampur secara homogen butiran tebal melindungi seluruh permukaan
logam ini dapat diambil sebuah kesimpulan pengaruh perlindungan inhibitor ekstrak kopi lebih kuat dari
dari pada penambahan inhibitor gambir. Penambahan kombinasi dengan kaya ekstrak kopi terlihat lebih
efektif dibandingkan kombinasi dengan kaya ekstrak gambir, ikatan kedua zat mampu menghambat
proses oksidasi logam dibandingan perlindungan hanya satu zat inhibitor. Kombinasi inkibitor yang baik
untuk menurunkan laju korosi sebesar 70% serbuk kopi dan 30% serbuk gambir kopi yang memiliki
senyawa alkaloid metilxanthine CsH10N4O> unggul melindungi lapisan logam dibandingkan fanin dari
ekstrak gambir.

B. Uji Ph
Hasil pencocokan warna indikator pH pada cairan sarden yang bereaksi dengan logam AISI 304 dapat
dilihat pada gambar 6.

Gambar 6. Proses pengujian pH

Kertas lakmus netral yang dicelupkan pada bumbu sarden mengalami perubahan warna setelah
dilakukan pencocokan dengan standar warna indikator pH, menunjukan kesamaan warna pada indikator
pH 6, sehingga dapat disimpulkan larutan memiliki pH= 6.

C. Hasil Uji korosi

Hasil uji korosi diolah dengan software Nova menghasilkan diagram tafe/ dari masing- masing proses
uji, dari diagram tafel ini dapat dibandingkan dan dianalisa pengaruh dari penambahan masing—masing
inhibitor, nilai data lain yang mendukung analisa korosi juga dapat ditampilkan seperti nilai laju korosi,
besar amper yang bekerja pada elektroda dan potensial. Penambahan inhibitor organik kombinasi
ekstrak daun gambir dan kopi pada larutan sarden menghasilkan diagram zafel seperti pada gambar 7.

WE(Y) Current )
3

220 FE 03
Potential applied (V.

(Inhibitor 2,5 gr gambir)

Potental applied (V

(Inhibitor 2,5 gram kopi)

Gambar 7. Tafel setelah ditambahkan dengan inhibitor
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Gabungan grafik tafel pada gambar 7 menggambarkan pengaruh kombinasi ekstrak daun gambir dan
ekstrak kopi mampu menurunkan laju korosi logam dari Cr= 0.000031651 mm/year menjadi Cr=
0.000002204 mmn/ year atau sebesar 93% dari laju korosi.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian pengendalian laju korosi pada sambungan las SMAW plat baja tahan karat
AISI dengan inhibitor organik kombinasi ekstrak daun gambir (uncaria gambir roxb) dan ekstrak kopi
(coffea) dapat di peroleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Penambahan inhibitor organik kombinasi ekstrak daun gambir (uncaria gambir roxb) dan ekstrak
kopi (coffea) pada sambungan las SMAW plat baja tahan karat AISI 304 dapat menurunkan laju
korosi pada sambungan plat baja tahan karat dari laju korosi sebelumnya. Perbandingan
kombinasi terbaik inhibitor yakni 70% ekstrak kopi dan 30% ekstrak gambir.

2. Inhibitor organik kombinasi ekstrak daun gambir dan ekstrak kopi memiliki atom nitrogen yang
melepaskan elektron sehingga senyawa logam lebih stabil dari kondisi tanpa inhibitor.
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