Jurnal Ekselenta > ]“RNAL EKSBLENTA
e- ISSN: 3089-2163 > e oxronatns
VOl. 2 NO. 2 DCS 2025 & \\1\\[\\‘1)0\“1\

PERAN EKSTRAK KULIT MANGGIS SEBAGAI INHIBITOR KOROSI
PADA BAJA KARBON DALAM MEDIA NACL 2,5%

Dafif Azfa Nur', Muhamad Ibnu Ravasya Putra?, Trisna®, Thomas Junaedi*, Rahmat™>*
'Departement Teknik Elektro, Universitas Sains Indonesia
234Departement Teknik Mesin, Universitas Sains Indonesia
J1.Tol Arteri Cibitung No. 50 Kec. Cikarang Barat Kab. Bekasi
*Corresponding author : rahmat.r@lecturer.sains.ac.id

Abstrak

Korosi merupakan masalah serius yang sering terjadi pada baja karbon, terutama ketika
digunakan pada lingkungan yang mengandung larutan garam seperti NaCl. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui peran ekstrak kulit manggis sebagai inhibitor korosi alami pada
baja karbon dalam media NaCl 2,5%. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode perendaman dengan variasi konsentrasi ekstrak kulit manggis. Spesimen baja karbon
direndam dalam larutan NaCl 2,5% baik tanpa inhibitor maupun dengan penambahan ekstrak
kulit manggis selama waktu tertentu. Laju korosi dianalisis menggunakan metode kehilangan
berat (weight loss) dengan membandingkan massa spesimen sebelum dan sesudah
perendaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa baja karbon yang direndam tanpa inhibitor
mengalami laju korosi yang lebih tinggi dibandingkan dengan baja karbon yang diberi ekstrak
kulit manggis. Penambahan ekstrak kulit manggis terbukti mampu menurunkan laju korosi
secara signifikan. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang digunakan, semakin besar
kemampuan inhibitor dalam menghambat proses korosi. Hal ini disebabkan oleh adanya
senyawa aktif dalam kulit manggis yang dapat membentuk lapisan pelindung pada permukaan
baja. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa ekstrak kulit manggis efektif
digunakan sebagai inhibitor korosi alami, ramah lingkungan, dan berpotensi menjadi alternatif
pengganti inhibitor sintetis.

Kata Kunci: baja karbon; ekstrak kulit manggis; inhibitor alami; korosi, NaCl 2,5%

Abstract

Corrosion is a serious problem that commonly occurs in carbon steel, especially when it is
used in environments containing saline solutions such as NaCl. This study aims to investigate
the role of mangosteen peel extract as a natural corrosion inhibitor for carbon steel in a 2.5%
NaCl medium. The method used in this research was the immersion method with variations in
the concentration of mangosteen peel extract. Carbon steel specimens were immersed in a
2.5% NaCl solution, both without an inhibitor and with the addition of mangosteen peel extract,
for a certain period of time. The corrosion rate was analyzed using the weight loss method by
comparing the mass of the specimens before and after immersion. The results showed that
carbon steel immersed without an inhibitor experienced a higher corrosion rate compared to
carbon steel treated with mangosteen peel extract. The addition of mangosteen peel extract
was proven to significantly reduce the corrosion rate. The higher the extract concentration
used, the greater the inhibitor’s ability to inhibit the corrosion process. This is attributed to
the presence of active compounds in mangosteen peel that can form a protective layer on the
steel surface. Based on these results, it can be concluded that mangosteen peel extract is
effective as a natural, environmentally friendly corrosion inhibitor and has the potential to be
an alternative to synthetic inhibitors.
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1. Pendahuluan

Baja karbon merupakan salah satu
material logam yang paling banyak
digunakan dalam berbagai bidang, seperti
industri konstruksi, perminyakan,
transportasi, dan manufaktur [1][2]. Hal ini
disebabkan karena baja karbon memiliki
harga yang relatif terjangkau, mudah
dibentuk, serta memiliki kekuatan mekanik
yang cukup baik [3]. Meskipun demikian,
baja karbon memiliki kelemahan utama,
yaitu mudah mengalami korosi, terutama
jika berada pada lingkungan yang lembap
atau mengandung zat korosif seperti ion
klorida [4].

Korosi adalah proses penurunan
kualitas logam akibat reaksi kimia atau
elektrokimia  antara  logam  dengan
lingkungan sekitarnya. Pada lingkungan
yang mengandung larutan NaCl, seperti air
laut atau lingkungan pesisir, laju korosi
pada baja karbon dapat meningkat dengan
cepat. Ion klorida dalam larutan NaCl dapat
merusak lapisan pelindung alami pada
permukaan baja, sehingga mempercepat
terjadinya reaksi oksidasi dan
menimbulkan karat [5]. Dampak dari korosi
ini  sangat merugikan karena dapat
menyebabkan penurunan kekuatan
material, kebocoran, kerusakan struktur,
serta meningkatkan biaya perawatan dan
perbaikan.

Salah satu metode yang umum
digunakan untuk mengendalikan laju korosi
adalah dengan penambahan inhibitor
korosi. Inhibitor korosi merupakan suatu
zat yang ditambahkan ke dalam lingkungan
korosif dengan tujuan untuk memperlambat
atau menghambat reaksi korosi pada
permukaan logam [6]. Inhibitor sintetis
banyak digunakan karena memiliki
efektivitas yang tinggi, namun umumnya
bersifat toksik, mahal, dan berpotensi
mencemari lingkungan. Seiring dengan
meningkatnya kesadaran terhadap
perlindungan  lingkungan,  penelitian
mengenai inhibitor korosi alami mulai
banyak dikembangkan. Inhibitor alami

umumnya berasal dari bahan tumbuhan
yang mengandung senyawa aktif seperti
tanin, flavonoid, alkaloid, dan senyawa
fenolik lainnya. Senyawa-senyawa tersebut
dapat teradsorpsi pada permukaan logam
dan membentuk lapisan pelindung yang
mampu menghambat kontak langsung
antara logam dan lingkungan korosif [7].

Kulit manggis merupakan salah satu
limbah alami yang mudah ditemukan di
Indonesia dan belum dimanfaatkan secara
optimal.  Kulit manggis  diketahui
mengandung berbagai senyawa aktif,
seperti xanton, tanin, dan flavonoid, yang
berpotensi digunakan sebagai inhibitor
korosi [8]. Pemanfaatan ekstrak kulit
manggis sebagai inhibitor korosi tidak
hanya dapat mengurangi laju korosi baja
karbon, tetapi juga mendukung penggunaan
bahan ramah lingkungan dan bernilai
ekonomis.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini dilakukan untuk mengkaji
peran ekstrak kulit manggis sebagai
inhibitor korosi baja karbon dalam media
NaCl 2,5%. Diharapkan hasil penelitian ini
dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai efektivitas ekstrak kulit manggis
sebagai alternatif inhibitor korosi alami [9].

Penelitian ini1 dilakukan dengan
tujuan utama untuk mengetahui dan
menganalisis peran ekstrak kulit manggis
sebagai inhibitor korosi alami pada baja
karbon dalam media NaCl 2,5%. Secara
khusus, penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji  kemampuan ekstrak  kulit
manggis dalam menurunkan laju korosi
baja karbon yang disebabkan oleh
lingkungan yang mengandung ion klorida
[10].

Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk mengetahui pengaruh
variasi konsentrasi ekstrak kulit manggis
terhadap efektivitas penghambatan korosi.
Dengan adanya variasi  konsentrasi
inhibitor, diharapkan dapat diketahui
konsentrasi optimum yang memberikan
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perlindungan  paling baik terhadap
permukaan baja karbon [11].

Tujuan lainnya adalah  untuk
mendukung pengembangan inhibitor korosi
yang ramah lingkungan dan berbahan dasar
alami sebagai alternatif pengganti inhibitor
sintetis yang bersifat toksik. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi ilmiah dalam
pemanfaatan limbah kulit manggis serta
menjadi  referensi  bagi  penelitian
selanjutnya di bidang pengendalian korosi
logam.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen yang dilakukan di laboratorium
dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh
ekstrak kulit manggis terhadap laju korosi
baja karbon dalam media NaCl 2,5% [12].
Metode eksperimen dipilih karena mampu
memberikan data yang akurat dan terukur
terkait perubahan laju korosi akibat
penambahan inhibitor alami.

2.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan
adalah  penelitian kuantitatif —dengan
pendekatan eksperimen. Penelitian ini
dilakukan dengan metode perendaman
(immersion test), yaitu dengan merendam
spesimen baja karbon ke dalam larutan
NaCl 2,5% yang berfungsi sebagai media
korosif. Ekstrak kulit manggis ditambahkan
ke dalam larutan sebagai inhibitor korosi
dengan beberapa variasi konsentrasi untuk
melihat pengaruhnya terhadap laju korosi.

2.2 Variabel Penelitian

Variabel bebas dalam penelitian ini
adalah konsentrasi ekstrak kulit manggis
yang ditambahkan ke dalam larutan NaCl
2,5%. Variabel terikat adalah laju korosi
baja karbon yang terjadi selama proses
perendaman. Sedangkan variabel kontrol
meliputi jenis baja karbon, konsentrasi
larutan NaCl, waktu perendaman, dan suhu

lingkungan, yang dijaga tetap sama selama
penelitian berlangsung.

2.3 Alat dan Bahan
2.3.1 Alat yang digunakan:
Beberapa alat yang digunakan pada
penelitian adalah sebagai berikut:
1. Gelas beker sebagai wadah pengukuran
volume etanol.

Gambar I.Gelas beker

2. Timbangan digital untuk mengukur
berat bahan yang digunakan.

z

Gambar 2. Tlangan digital
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3. Blender untuk menghaluskan kulit
manggis sampai menjadi halus.

Gambar 3. Blender

4. Kertas saring digunakan untuk
menyaring dari sisa pengekstrakan kulit
manggis.
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5. Botol plastik kecil (350 milimeter)
sebagai wadah pengujian korosi.

Gambar 5. Botol plastik kecil

6. Jam biasa digunakan sebagai timer pada
saat pengujian.

Gambar 6. Jam digital

7. Amplas halus Grid 1000 untuk
membersihkan sisa kotoran pada plat
besi.

Gambar 7. Amplas halus Grid 1000

2.3.2 Bahan yang digunakan:

Beberapa bahan yang digunakan pada

penelitian adalah sebagai berikut:

1. Etanol 70% (500 mili liter) untuk
mengekstrak zat tanin dan flavonoid
pada kandungan kulit manggis.

Gambar 8. Etanol 70% (500 mili liter)
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2. Kaulit manggis (127 gram) sebagai
inhibitor lapisan dalam pada material
yang di uji.

Gambar 9. Kulit manggis

3. Plat besi 3x10 sebagai material/bahan
yang di uji.

Gambar 10. Plat besi 3x10 mm

4. Nacl 2,5% untuk pengujian ekstrak
kulit manggis.

Gambar 11. NaCl 2,5%

2.4 Preparasi Spesimen Baja Karbon

Spesimen baja karbon dipotong
dengan ukuran yang sama agar hasil
pengujian lebih akurat dan seragam.
Permukaan spesimen kemudian diamplas
secara bertahap untuk menghilangkan
kotoran, karat awal, dan lapisan oksida
yang menempel [13]. Setelah itu, spesimen
dicuci menggunakan aquades, dikeringkan
dengan matahari, lalu ditimbang untuk
memperoleh berat awal sebagai data
pembanding.

sl

Gambar 12. Berat awal yang di peroleh

2.5 Pembuatan Ekstrak Kulit Manggis
Kulit manggis dikeringkan pada suhu
ruang hingga kadar airnya berkurang,
kemudian
dihaluskan menjadi serbuk. Serbuk kulit
manggis diekstraksi menggunakan pelarut
etanol dengan metode maserasi selama
beberapa hari agar senyawa aktif dapat
terekstraksi secara optimal [14]. Hasil
maserasi  kemudian  disaring  untuk
memisahkan ampas dan filtrat. Filtrat yang
diperoleh digunakan sebagai ekstrak kulit
manggis.
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Gambar 13. Kulit manggis di
keringkan dan di haluskan

2.6 Proses Perendaman Spesimen

Spesimen baja karbon direndam
dalam larutan NaCl 2,5% tanpa
penambahan inhibitor sebagai sampel
kontrol dan dalam larutan NaCl 2,5% yang
telah ditambahkan ekstrak kulit manggis
dengan variasi konsentrasi sebagai sampel
uji [15]. Proses perendaman dilakukan
selama waktu yang telah ditentukan pada
suhu ruang. Selama perendaman, larutan
dijaga agar tetap homogen dan tidak
terkontaminasi.

>

Gambar 14. Proses Perendaman

2.7 Pengujian dan Pengukuran Laju
Korosi

Setelah proses perendaman selesai,
spesimen diangkat dari larutan, dibersihkan
dari sisa-sisa produk korosi, kemudian
dikeringkan. Spesimen selanjutnya
ditimbang kembali untuk mendapatkan
berat akhir. Selisih antara berat awal dan
berat akhir digunakan untuk menghitung
kehilangan berat spesimen.

Gambar 15. Iéerat akhir

2.8 Analisis Data

Laju korosi dihitung menggunakan
metode kehilangan berat (weight loss)
berdasarkan data massa spesimen sebelum
dan sesudah perendaman. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis secara
deskriptif dengan membandingkan laju
korosi pada masing-masing  variasi
konsentrasi ekstrak kulit manggis. Hasil
analisis digunakan untuk mengetahui
efektivitas ekstrak kulit manggis sebagai
inhibitor korosi alami pada baja karbon.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Kondisi Baja Karbon Setelah
Perendaman

Berdasarkan  hasil pengamatan
secara visual, spesimen baja karbon yang
direndam dalam larutan NaCl 2,5% tanpa
penambahan  inhibitor = menunjukkan
perubahan warna yang cukup jelas.
Permukaan baja tampak lebih kasar dan
terbentuk lapisan karat berwarna coklat
kemerahan [16]. Hal ini menandakan
bahwa proses korosi berlangsung dengan
cepat akibat pengaruh ion klorida yang
bersifat agresif.
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Gambar 16. Perbandingan coating Inhibitor
manggis dan non coating, sesudah 1 | Ekstrak | 107 | 107 0
direndam di dalam larutan NaCl. Kulit
Manggis
Berbeda dengan spesimen yang Dengan
direndam dalam larutan NaCl 2,5% dengan Inhibitor
penambahan  ekstrak  kulit manggis, 2 | Ekstrak | 107 | 107 0
permukaan baja karbon terlihat lebih bersih Kulit
dan tingkat pembentukan karat relatif lebih Manggis
sedikit. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak Dengan
kulit manggis yang ditambahkan, kondisi Inhibitor
permukaan baja semakin baik dan 3 Ekstrak | 107 | 106 1
kerusakan  akibat  korosi  semakin Kulit
berkurang. Manggis

3.2 Hasil Pengujian Kehilangan Berat

Pengujian kehilangan berat
menunjukkan bahwa spesimen baja karbon
tanpa inhibitor mengalami penurunan
massa yang paling besar setelah proses
perendaman.  Kehilangan  berat ini
menunjukkan tingginya laju korosi yang
terjadi pada permukaan baja karbon.
Kondisi tersebut sejalan dengan sifat
larutan NaCl yang dapat mempercepat
reaksi elektrokimia pada logam.

Pada spesimen yang menggunakan
ekstrak kulit manggis sebagai inhibitor,
nilai kehilangan berat yang diperoleh jauh
lebih kecil. Penurunan massa spesimen
semakin  berkurang seiring  dengan
meningkatnya konsentrasi ekstrak kulit
manggis [17]. Hasil ini membuktikan
bahwa ekstrak kulit manggis mampu
menghambat proses korosi secara efektif.

Tabel 1. Hasil pengujian kehilangan berat
baja karbon per hari

Berdasarkan data tersebut, dapat
dilihat bahwa kehilangan berat spesimen
baja karbon meningkat setiap hari pada
sampel tanpa  inhibitor. Hal ini
menunjukkan  bahwa  proses  korosi
berlangsung secara terus-menerus selama
waktu perendaman. Sebaliknya, pada
spesimen yang menggunakan ekstrak kulit
manggis sebagai inhibitor, nilai kehilangan
berat relatif lebih kecil setiap harinya. Hasil
ini menegaskan bahwa ekstrak kulit
manggis mampu memperlambat laju korosi
baja karbon secara efektif selama proses
perendaman.

3.3 Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Kulit
Manggis terhadap Laju Korosi

Pengaruh konsentrasi ekstrak kulit
manggis terhadap laju korosi baja karbon
terlihat jelas dari hasil perhitungan laju
korosi. Pada konsentrasi inhibitor yang
rendah, laju korosi sudah mulai menurun
dibandingkan dengan sampel tanpa
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inhibitor [18]. Namun, pada konsentrasi
yang lebih tinggi, penurunan laju korosi
menjadi lebih signifikan.

Hal ini menunjukkan bahwa semakin
banyak senyawa aktif dari ekstrak kulit
manggis yang tersedia, semakin luas
permukaan baja karbon yang dapat
terlindungi. Dengan demikian, peningkatan
konsentrasi inhibitor berbanding lurus
dengan peningkatan efektivitas
penghambatan korosi.

3.4 Mekanisme Penghambatan Korosi
oleh Ekstrak Kulit Manggis

Kemampuan ekstrak kulit manggis
dalammenghambat korosi disebabkan oleh
kandungan senyawa aktif seperti tanin,
flavonoid, dan xanton. Senyawa-senyawa
ini memiliki gugus fungsi yang dapat
berinteraksi dengan permukaan baja karbon
melalui proses adsorpsi. Proses adsorpsi ini
membentuk lapisan tipis pada permukaan
logam yang berfungsi sebagai pelindung.

Lapisan pelindung tersebut mampu
menghambat kontak langsung antara baja
karbon dengan ion klorida dan oksigen
yang terdapat dalam larutan. Akibatnya,
reaksi  oksidasi dan reduksi yang
menyebabkan pembentukan karat dapat
ditekan, sehingga laju korosi menjadi lebih
rendah.

3.5 KEfisiensi Inhibisi Ekstrak Kulit
Manggis

Efisiensi  inhibisi  menunjukkan
seberapa besar kemampuan inhibitor dalam
menurunkan laju korosi. Berdasarkan hasil
penelitian, efisiensi inhibisi ekstrak kulit
manggis meningkat seiring  dengan
bertambahnya konsentrasi inhibitor [19].
Pada konsentrasi tertinggi, ekstrak kulit
manggis menunjukkan kemampuan
perlindungan yang paling optimal terhadap
baja karbon. Hasil ini menunjukkan bahwa
ekstrak kulit manggis memiliki potensi
besar sebagai inhibitor korosi alami. Selain
efektif, penggunaan ekstrak kulit manggis

juga lebih aman bagi lingkungan
dibandingkan inhibitor sintetis.

3.6 Pembahasan Umum

Secara keseluruhan, hasil penelitian
ini  menunjukkan bahwa penambahan
ekstrak kulit manggis ke dalam media NaCl
2,5% memberikan pengaruh yang nyata
terhadap penurunan laju korosi baja karbon.
Temuan ini sejalan dengan Kkonsep
penggunaan inhibitor alami yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan.

Pemanfaatan limbah kulit manggis
sebagai inhibitor korosi tidak hanya
memberikan  manfaat  teknis  dalam
perlindungan  logam, tetapi  juga
memberikan nilai tambah dari segi
lingkungan dan ekonomi [20]. Oleh karena
itu, ekstrak kulit manggis berpotensi untuk
dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan
inhibitor korosi alami pada berbagai
aplikasi industri.

4. Kesimpulan

Penelitian ini  dilakukan untuk
mengkaji  pemanfaatan ekstrak  kulit
manggis sebagai inhibitor korosi alami
pada baja karbon dalam media NaCl 2,5%.
Berdasarkan seluruh tahapan penelitian
yang telah dilakukan, mulai dari persiapan
spesimen, proses perendaman, pengujian
kehilangan berat, hingga analisis hasil,
dapat disimpulkan bahwa ekstrak kulit
manggis menunjukkan kemampuan yang
sangat baik dalam menghambat laju korosi
baja karbon.

Hasil pengujian memperlihatkan
bahwa baja karbon yang direndam dalam
larutan NaCl 2,5% tanpa penambahan
inhibitor mengalami tingkat korosi yang
cukup tinggi. Hal ini ditandai dengan
terbentuknya karat secara merata pada
permukaan baja serta nilai kehilangan berat
yang relatif besar. Kondisi tersebut
membuktikan bahwa lingkungan yang
mengandung ion klorida bersifat sangat
agresif terhadap baja karbon dan dapat
mempercepat terjadinya reaksi korosi.
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Sebaliknya, pada spesimen baja
karbon yang direndam dalam larutan NaCl
2,5% dengan penambahan ekstrak kulit
manggis, laju korosi yang terjadi dapat
ditekan secara signifikan. Kehilangan berat
spesimen menjadi lebih kecil dan kondisi
permukaan baja terlihat lebih baik
dibandingkan dengan sampel tanpa
inhibitor. Hal ini menunjukkan bahwa
ekstrak kulit manggis mampu membentuk
perlindungan pada permukaan baja karbon
sehingga menghambat kontak langsung
antara logam dan lingkungan korosif.

Pengaruh variasi konsentrasi ekstrak
kulit manggis juga terlihat jelas terhadap
efektivitas penghambatan korosi. Semakin
tinggi konsentrasi ekstrak yang digunakan,
semakin besar penurunan laju korosi yang
terjadi. Kondisi ini disebabkan oleh
meningkatnya jumlah senyawa aktif,
seperti tanin, flavonoid, dan xanton, yang
teradsorpsi pada permukaan baja karbon.
Senyawa-senyawa tersebut membentuk
lapisan pelindung yang stabil dan mampu
menghambat reaksi elektrokimia penyebab
korosi. Selain efektif dalam menurunkan
laju korosi, ekstrak kulit manggis juga
memiliki keunggulan dari sisi lingkungan
dan ketersediaan bahan. Kulit manggis
merupakan limbah alami yang mudah
diperoleh dan belum dimanfaatkan secara
optimal. Oleh karena itu, pemanfaatannya
sebagai inhibitor korosi tidak hanya
memberikan  manfaat teknis  dalam
perlindungan  logam, tetapi  juga
mendukung upaya pengurangan limbah dan
penggunaan bahan yang lebih ramah
lingkungan.

Secara keseluruhan, penelitian ini
membuktikan bahwa ekstrak kulit manggis
berpotensi besar untuk dikembangkan
sebagai inhibitor korosi alami pengganti
inhibitor sintetis yang umumnya bersifat
toksik. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat menjadi dasar bagi penelitian lanjutan
serta membuka peluang penerapan ekstrak
kulit manggis dalam skala yang lebih luas,
khususnya pada sistem logam yang

beroperasi di lingkungan yang mengandung
larutan garam.
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