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ABSTRACT

The preparation of inhibitors in the form of concentrated extracts from organic materials on a lab-
scale has been widely carried out, but experiments on a larger application scale are rarely carried
out. Organic materials for making concentrated extracts can use mangrove leaves (Rhizophora
mucronata Lamk.) which are found in many mangrove areas. This research aimed to compare the
process of making the inhibitor in the form of a concentrated extract from the lab-scale mangrove
leaves with a larger application scale related to the concentration-time, the electrical power used,
physical properties (specific gravity and color properties), and phytochemical properties (alkaloid,
flavonoid, saponin and tannin) of the concentrated extract. On a lab scale, 500 grams of dry
mangrove leaves bini, dissolved in 500 ml of 96% ethanol, after 2 days the filtrate is filtered and
concentrated to 10 ml using a rotary evaporator. The application scale is 20 times larger than the lab-
scale and the concentration process uses a fan. The results showed that the process of making 10 ml of
lab-scale concentrated extract using a rotary evaporator took 4 hours, consuming 10.4 kWh of
electrical power. Concentrated extract has a specific gravity of 0.958 and color properties L * = 2.8,
a*=6.6and b * = 3.2. While the process of making 200 ml of the concentrated extract on a larger
application scale using a fan takes 72 hours, consuming an electric power of 3.6 kWh. Concentrated
extract has a specific gravity of 0.965 and color properties L * = 6.8, a * = 17.4 and b * = 8.8.Both
extraction methods have the same phytochemical components, i.e. flavonoid, saponin and tannin.
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ABSTRAK

Pembuatan inhibitor dalam bentuk ekstrak pekat dari bahan organik pada skala lab telah banyak
dilakukan, namun percobaan dalam skala aplikasi yang lebih besar jarang dilakukan. Bahan organik
pembuatan ekstrak pekat dapat menggunakan daun bakau (Rhizopora mucronata Lamk.) banyak
ditemukan di daerah mangrove. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan proses pembuatan
inhibitor berupa ekstrak pekat dari daun bakau skala lab dengan skala aplikasi yang lebih besar terkait
waktu pemekatan, daya listrik yang digunakan, sifat fisik (berat jenis dan sifat warna), sifat fitokimia
(alkaloid, flavonoid, saponin dan tannin) dari ekstrak pekat yang dihasilkan. Pada skala lab, 500 gram
daun kering bakau, dilarutkan dalam 500 ml etanol 96%, setelah 2 hari filtrate disaring dan dipekatkan
hingga menjadi 10 ml menggunakan rotary evaporator. Pada skala aplikasi 20 kali lebih besar dari
skala lab dan proses pemekatan menggunakan kipas angin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses pembuatan 10 ml ekstrak pekat skala lab menggunakan rotary evaporator memerlukan waktu 4
jam, dengan menghabiskan daya listrik sebesar 10,4 KWH. Ekstrak pekat memiliki berat jenis 0,958
dan sifat warna L* = 2,8, a* = 6,6 dan b* = 3,2. Sedangkan proses pembuatan 200 ml ekstrak pekat
skala aplikasi yang lebih besar yang menggunakan kipas angin memerlukan waktu 72 jam, dengan
menghabiskan daya listrik sebesar 3,6 KWH. Ekstrak pekat memiliki berat jenis 0,965 dan sifat warna
L*=6,8, a* = 17,4 dan b* = §,8. Kedua cara ekstraksi memiliki komponen fitokimia yang sama, yaitu
flavonoid, saponin dan tannin.

Kata Kunci: inhibitor, ekstrak pekat, Rhizophora mucronata Lamk., skala lab, skala aplikasi
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1. Pendahuluan

Selama bertahun-tahun, banyak upaya
telah dilakukan untuk menemukan inhibitor
korosi yang ramah lingkungan (Rani & Basu,
2012). Inhibitor korosi ramah lingkungan
disebut juga inhibitor korosi hijau karena
sebagian besar inhibitor berasal dari tumbuhan
(Salhi, Bouyanzer, Chetouani, El Ouariachi,

Zarrouk, Hammouti, Desjobert, & Costa,
2017).
Salah satu tumbuhan yang banyak

ditemukan di daerah pesisir adalah bakau
(Rhizopora mucronata Lamk.). Bakau (R.
mucronata Lamk.) memiliki buah yang lebih
panjang dibandingkan dengan bakau laki.
Bagian yang digunakan sebagai bahan baku
inhibitor (ekstrak pekat) adalah daun. Daun
bakau sesuai dengan syarat bahan inhibitor
alami. Bahan baku pembuatan inhibitor alami
harus mudah  didapat, harus  murah,
terbiodegradasi secara alami bila sudah tidak
digunakan (Sanni, Fayomi, & Popoola, 2019).
Ekstrak yang akan digunakan sebagai inhibitor
alami juga haruns mengandung kelompok
fitokimia yang berfungsi sebagai senyawa
inhibitor, seperti alkaloid, flavonoid, saponin
dan tannin.

Pembuatan inhibitor berupa ekstrak pekat
yang ramah lingkungan tidak hanya
diaplikasikan pada skala lab, namun harus
dapat diaplikasikan pada skala aplikasi yang
lebih besar dengan memperhatikan
ketersediaan bahan dan cara pembuatan yang
mudah pada skala komersial (Ogunleye,
Arinkoola, Eletta, Agbeda, Osho, Morakinyo,
& Hamed., 2020). Pengembangan pembuatan
inhibitor berupa ekstrak pekat dari skala lab
menjadi skala aplikasi yang lebih besar dengan
cara yang efisien untuk menggantikan bahan
kimia inhibitor konvensional (Chigondo, &
Chigondo, 2016).

Selama ini riset pembuatan inhibitor
sering dilakukan skala lab menggunakan
prosedur rumit dan alat teknologi tinggi,
misalnya untuk pemekatan ekstrak
menggunakan rotary evaporator dengan harga
investasi alat yang mahal dan konsumsi daya
listrik yang besar. Sedangkan percobaan
pembuatan inhibitor skala aplikasi yang lebih
besar jarang dilakukan. Percobaan pembuatan
inhibitor skala aplikasi yang lebih besar dapat
menggunakan alat yang mudah digunakan oleh
masyarakat umum dengan harga investasi yang
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lebih murah dengan daya listrik yang lebih
kecil, misalnya menggunakan kipas angin.
Penelitian bertujuan untuk membandingkan
proses pembuatan inhibitor berupa ekstrak
pekat dari daun bakau (R. mucronata Lamk.)
skala lab menggunakan rotary evaporator dan
skala aplikasi yang lebih besar menggunakan
kipas angin, terkait waktu pemekatan, daya
listrik yang digunakan, sifat fisik (berat jenis
dan sifat warna) dan sifat fitokimia (alkaloid,
flavonoid, saponin dan tannin) ekstrak pekat
yang dihasilkan.

I1. Bahan dan Metode

2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada pembuatan
inhibitor berupa ekstrak pekat pada skala lab
adalah erelnmeyer 1 liter, kertas saring, beker
glass, rotary evaporator, gelas ukur, beker
glass. Alat yang digunakan pada skala aplikasi
yang lebih besar adalah botol, kertas saring,
kipas angin, nampan, gelas ukur. Bahan yang
digunakan adalah daun bakau (R. mucronata
Lamk.) dan etanol 96%. Daun bakau (R.
mucronata Lamk.) diperoleh dari hutan bakau
Balikpapan

2.2 Metode Penelitian

Pada skala lab, 500 gram daun kering
bakau (R. mucronata Lamk.), dilarutkan dalam
500 ml etanol 96%, setelah 2 hari filtrate
disaring dan dipekatkan hingga menjadi 10 ml
menggunakan rotary evaporator. Waktu
penggunaan rotary evaporator dicatat dan
dihitung daya listrik yang digunakan untuk
proses pemekatan yang dilakukan.

Pada skala aplikasi yang lebih besar, 10 kg
daun kering bakau (R. mucronata Lamk.),
dilarutkan dalam 10 liter etanol 96%, setelah 2
hari filtrate disaring dan dipekatkan hingga 200
ml. Proses pemekatan menggunakan kipas
angin untuk menguapkan etanol. Waktu
penggunaan kipas angin dicatan dan dihitung
daya listrik yang digunakan untuk proses
pemekatan yang dilakukan.

Ekstrak pekat dari proses lab dan proses
aplikasi yang diperoleh, selanjutnya diuji
kualitas fisiknya, meliputi berat jenis dan sifat
warnanya. Pengujian berat jenis ekstrak pekat
menggunakan metode pycnometer (Morguette,
Bigotto, Varella, Andriani, Spoladori, Pereira,
Andrare, Lancheros, Nakamura, Arakawa,
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Bruschi, Tomaz, Lonni, Kerbauy, Tavares,
Yamauchi, & Ogatta, 2019), dan analisa warna
ekstrak pekat menggunakan computer vision
analysis (Riquelme, & Matiacevich, 2017).

Untuk mengetahui kesamaan kandungan
ekstrak, dilakukan uji sifat fitokimia pada hasil
ekstrak hasil skala lab dan skala aplikasi yang
lebih besar. Pengujian fitokimia meliputi
alkaloid, flavonoid, saponin dan tannin.
Penambahan beberapa tetes larutan dragendorft
pada 3 ml ekstrak pekat menghasilkan warna
merah-jingga, menunjukkan adanya alkaloid
(Oeung, Nov, Ung, Roum, Yin, & Keo, 2017).
Penambahan 1 ml 1% ammonium pada 1 ml
ekstrak pekat menunjukkan adanya flavonoid
setelah dikocok membentuk warna kuning
(Oeung, Nov, Ung, Roum, Yin, & Keo, 2017).
Penambahan 1 ml ekstrak pekat pada 20 ml
aquadest menunjukkan adanya saponin setelah
dikocok akan menghasilkan buih (Surya, &
Hari, 2017). Penambahan 1 ml NaOH 1% pada
5 ml ekstrak pekat menghasilkan endapan
berwarna kuning-merah menunjukkan adanya
tannin (Keo, Meng, Oeung, Nov, Lon, Vichet,
Va, Sourn, & Chea, 2017).

II1. Hasil dan Pembahasan

1. Perbandingan Pemuatan Inhibitor Skala
Lab dan Skala Aplikasi yang Lebih
Besar

Berdasarkan  hasil percobaan  yang
diperoleh tentang pembuatan ekstrak pekat
untuk inhibitor korosi pada skala lab dan skala
yang lebih besar dapat dilihat pada tabel 1
berikut ini.

Tabel 1. Perbandingan pembuatan inhibitor skala
lab dan skala yang lebih besar

Parameter Skala lab Skala aplikasi yang
lebih besar
Wadah Erlenmeyer Botol
ekstraksi
Kapasitas 500 ml 10 liter
Hasil ekstrak 10 ml 200 ml
pekat
Alat pemekatan Rotary Kipas angin
evaporator
Recovery Etanol Etanol menguap ke
pelarut dapat udara
diperoleh
kembali

Salah satu cara ekstraksi yang mudah dan
memerlukan energi yang rendah dengan cara
merendam bahan dalam pelarut tertentu,
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seperti air, etanol, chloroform dan berbagai
pelarut lainnya (Sun, Wu, Wang, & Zhang,
2015). Etanol merupakan pelarut terbaik untuk
proses ekstraksi, mudah diuapkan untuk
meningkatkan kemurnian hasil ekstraksi dan
aman digunakan (Bahrin, Muhammad,
Abdullah, Talip, Jusoh, & Theng, 2018).
Pelarut yang digunakan adalah etanol teknis
96%. Semakin tinggi konsentrasi eatnol maka
waktu penguapan pelarut semakin cepat
(Gurrala, Katre, Balusamy, Banerjee, & Sahu,
2019). Saat ini di pasaran, etanol teknis yang
dijual memiliki konsentrasi tertinggi 96%.

Untuk memekatkan hasil ekstraksi dari
pelarut, dalam hal ini etanol 96%, proses
evaporasi merupakan pilihan yang tepat
(Innocenzi, Malfatti, Costacurta, & Kidchob,
2008). Pada rotary evaporator, pelarut terpisah
dari larutan ekstrak akibat adanya proses
vakum pada alat. Untuk mengeluarkan pelarut
etanol dari larutan ekstrak dapat juga
dilakukan dengan proses mempercepat aliran
udara pada permukaan larutan ekstrak
(Afanasyev, Orlova, & Feoktistov, 2015). Hal
ini dapat dilakukan menggunakan kipas angin.
Semakin tinggi tekanan vakum pada
evaporator dan semakin cepat aliran udara di
permukaan larutan ekstrak maka proses
penguapan etanol semakin cepat (Oh, & Kato,
2017).

Target kepekatan dari skala lab dan skala
aplikasi yang lebih besar adalah sama. Pada
skala aplikasi yang lebih besar merupakan dua
puluh kali lebih besar dibandingkan dengan
skala lab. Artinya, bila target skala lab
diperoleh 10 ml ekstrak pekat, maka pada
skala aplikasi yang lebih besar ditargetkan
memperoleh 200 ml ekstrak pekat. Kebutuhan
listrik dan lama waktu pembuatan esktrak
pekat dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Perbandingan pembuatan inhibitor skala
lab dan skala yang lebih besar

Parameter Skala lab Skala
aplikasi yang
lebih besar
Alat Rotary evaporator Kipas angin
pemekatan
Bagian yang 2 bagian, yaitu 1 bagian,
menggunakan bagian pemanas yaitu bagian
listrik labu ekstraksi dan motor
bagian pemutar labu  pemutar bilah
ekstraksi kipas angin
Kebutuhan 2 bagian @ 1300 1 bagian @ 50
daya listrik watt watt
Waktu 4 jam 72 jam
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ekstraksi a* (red-green 6,6 17,4
Daya listrik 4 jam x 2 bagian x 72 jamx 1 axis)
selama 1300 watt bagian x 50 b* (yellow-blue 3,2 8,8
pemekatan watt axis)
Total daya 10,4 KWh 3,6 KWh
listrik
Hasil pengukuran berat jenis
menggunakan metode pycnometer,

Pada skala lab, 500 gram daun kering
bakau (R. mucronata Lamk.), dilarutkan dalam
500 ml etanol 96%, setelah 2 hari filtrat

menunjukkan bahwa ekstrak pekat skala lab
memiliki berat jenis 0,958. Sedangkan ekstrak
pekat dari aplikasi yang lebih besar memiliki

disaring dan dipekatkan hingga menjadi 10 ml berat jenis 0,965.

menggunakan rofary evaporator. Rotary

evaporator kapasitas 1 liter memiliki 2 bagian Pada pengukuran sifat warna, mata
yang menggunakan daya listrik, yaitu bagian manusia bila digunakan untuk mengamati sifat
pemanas labu ekstraksi dan bagian pemutar warna cenderung subyektif dan bias, sehingga
labu ekstraksi. Bagian pemanas labu berfungsi digunakan digital image processing untuk
untuk memanaskan pelarut ekstrak menjadi menghasilkan unsur warna yang lebih detil
uap, sedangkan pemutar labu ekstraksi (Segura, Salvadori, & Goni, 2017). Sifat warna
berfungsi memutar labu agar tidak terjadi L* bernilai 0 menunjukkan bahwa benda tidak
penggumpalan filtrat pada bagian tertentu memiliki pantulan cahaya atau berwarna hitam,
selama pemekatan. Karena memiliki 2 bagian bila L*=100 menunjukkan bahwa benda
yang menggunakan listrik, maka konsumsi memantulkan cahaya atau berwarna putih,
daya yang lebih tinggi yaitu sekitar 2 x 1300 sedangkan a* bernilai positif menunjukkan
watt). Waktu yang dibutuhkan untuk bahwa benda cenderung berwarna merah dan
memekatkan filtrate ekstrak menjadi 10 ml b* bernilai positif menunjukkan bahwa benda
sekitar 4 jam. Maka daya listrik yang cenderung berwarna kuning (Horvath, 2016).
dibutuhkan rotary evaporator adalah 4 jam x 2 Artinya berdasarkan nilai warna, esktrak pekat
x 1300 watt, yaitu sebesar 10.400 watt atau hasil skala lab menunjukkan warna yang lebih
10,4 KWH. gelap (nilai L* = 2,8, a* = 6,6 dan b* = 3,2

yang memiliki nilai lebih kecil) dibandingkan

Pada skala aplikasi yang lebih besar, 10 dengan ekstrak pekat hasil proses aplikasi yang

kg daun kering bakau (R. mucronata Lamk.), lebih besar (nilai L* = 6,8, a* = 17,4 dan b* =
dilarutkan dalam 10 liter etanol 96%, setelah 2 8.,8).

hari filtrate disaring dan dipekatkan hingga

200 ml. Proses pemekatan menggunakan kipas 3. Perbandingan Sifat Fitokimia dari

angin untuk menguapkan etanol. Kipas angin Inhibitor Skala Lab dan Skala Aplikasi
yang digunakan memiliki konsumsi daya 50 yang Lebih Besar

watt dengan bilah 40 cm. Waktu yang
dibutuhkan untuk memekatkan filtrate esktrak
menjadi 200 ml sekitar 3 hari atau 72 jam.
Maka daya listrik yang dibutuhkan kipas

Perbandingan sifat fitokimia inhibitor
yang dibuat dapat dilihat pada tabel 4 berikut

ini.

angina adalah 72 x 50 watt, yaitu sebesar 3.600 Tabel 4. Perbandingan sifat fitokimia inhibitor
watt atau 3,6 KWH. skala lab dan skala aplikasi yang lebih besar
2. Perbandingan Sifat Fisik Inhibitor Skala :_ionl:ipo_“e“ Skala lab Skala aplikasi
. . . 1toKImia
Lab dan Skala Aplikasi Lebih Besar Alkaloid
Perbandingan sifat fisik (berat jenis dan g;‘g;niﬁld I I
sifat warna) inhibitor yang dibuat dapat dilihat Tannin T ¥
pada tabel 3 berikut ini. Keterangan : (+) :mengandung senyawa uji

- : tidak d ji
Tabel 3. Perbandingan sifat fisik inhibitor skala lab © (dak mengandung senyawa ujt

dan skala aplikasi yang lebih besar

Parameter Skala lab Skala aplikasi Dari hasﬂ qu ﬁtoklmla menunjukkan
Boral jons 0958 yang :)el;16hsbesar bahwa komponen fitokimia dari kedua hasil
Sifat warna 2 : pembuatan adalah sama, baik skala lab maupun
L* (lightness) 28 6.8 skala aplikasi. Kedua cara pembuatan inhibitor
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tidak mengandung alkaloid. Kedua cara
ekstraksi mengandung flavonoid, saponin dan
tannin yang berpotensi sebagai inhibitor korosi
pada logam. Kelompok senyawa flavonoid
dapat berfungsi sebagai inhibitor korosi pada
baja ringan (Ikeuba, Ita, Etiuma, Bassey, Ugi,
Kporokpo, & Chemistry, 2015) dan pada
tembaga (Al-Qudah, 2011). Kelompok saponin
dapat berfungsi sebagai inhibitor korosi pada
baja ringan (Singh, Ebenso, & Quraishi, 2012).
Kelompok tannin dapat berfungsi sebagai
inhinitor korosi pada baja ringan (Okafor,
Ebiekpe, Azike, Egbung, Brisibe, & Ebenso,
2012), tembaga dan berbagai alloy logam
lainnya (Kusmierek, & Chrzescijanska, 2015).

IV. Kesimpulan

Proses pembuatan ekstrak pekat skala lab
menggunakan rotary evaporator. Untuk
menghasilkan 10 ml ekstrak pekat dari 500
gram daun kering bakau (R. mucronata
Lamk.), dilarutkan dalam 500 ml etanol 96%
memerlukan  waktu 4  jam, dengan
menghabiskan daya listrik sebesar 10,4 KWH.
Ekstrak pekat memiliki berat jenis 0,958 dan
sifat warna L* = 2.8, a* = 6,6 dan b* = 3,2.

Proses pembuatan ekstrak pekat skala
aplikasi yang lebih besar dapat menggunakan
kipas angin. Untuk menghasilkan 200 ml
ekstrak pekat dari 10 kg daun kering bakau (R.
mucronata Lamk.), dilarutkan dalam 10 liter
etanol 96% memerlukan waktu 72 jam, dengan
menghabiskan daya listrik sebesar 3,6 KWH.
Ekstrak pekat memiliki berat jenis 0,965 dan
sifat warna L* = 6,8, a* = 17,4 dan b* = §.8.

Berdasarkan hail uji fitokimia, proses
pembuatan inhibitor skala lab dan skala
aplikasi yang lebih besar memiliki komponen
fitokimia yang sama, yaitu flavonoid, saponin
dan tannin.
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