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Abstract. Inhibition study of Piper betle leaf extracts to calcium carbonate (CaCOs) scale formation has been
carried out using seeded experiment method. This study was conducted at concentration of CaCOs growth solution
of 0.075 M and at the temperature of 90 °C. The concentration of the Piper betle leaf extracts added in the growth
solution of CaCOz were 250-450 ppm. It was observed that the typical conditions were found to be efficiently
inhibit the scale formation process by performing Scanning Electron Microscopy (SEM) to evaluate the
morphology changes of CaCOz crystals. The data obtained from the investigation reveals that the ability of Piper
betle leaf extracts as a green inhibitor of the CaCOs scale formation is around 30.16-46.65%. This finding support
the Piper betle leaf potential as a scale inhibitor.
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INTRODUCTION

Saat ini, studi penghambatan kerak menjadi salah topik penelitian yang menarik
untuk dikaji. Hal ini disebabkan karena dampak dari pertumbuhan kerak khususnya di
bidang industri sangat besar [1-2]. Sebagian besar dana dikeluarkan oleh perusahaan
hanya untuk biaya operasional mengganti alat yang rusak karena pertumbuhan kerak.
Oleh karena itu, berbagai upaya untuk menghambat pertumbuhan kerak tersebut terus
dilakukan.

Beberapa senyawa baik dari bahan alam maupun sintesis telah diteliti
pemanfaatannya sebagai inhibitor pertumbuhan kerak [3-8]. Daun sirih merupakan
tanaman yang memiliki potensi besar untuk dapat digunakan sebagai inhibitor
pertumbuhan kerak. Hal ini disebabkan karena tanaman sirih tumbuh melimpah di
Indonesia dan telah dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, diantaranya: bahan untuk
membuat produk-produk komersial seperti sabun, pasta gigi, obat kumur, obat
pembersih bagian kewanitaan, dan lain sebagainya. Selain itu, sebagian besar senyawa
aktif dalam daun sirih seperti hidroksi kavikol, asam stearat, asam palmitat, dan asam
hidroksi benzenaasetat terekstraksi oleh pelarut air [9-10]. Sehingga daun sirih dapat
menjadi inhibitor alternatif yang murah dan ramah lingkungan.

Santoso et. al., 2019 [11] telah melakukan studi pengaruh ekstrak daun sirih dalam
menghambat pertumbuhan CaSO4. Berdasarkan penelitian tersebut, ekstrak daun sirih
memiliki daya hambat sebesar 47.07%. Pada penelitian ini, ekstrak daun sirih akan
dipelajari daya hambatnya terhadap salah satu senyawa pembentuk kerak selain
CaSO0s, yaitu CaCOs.



MATERIAL AND METHOD
Equipment and materials

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: seperangkat alat
gelas, water bath, penumbuk porselin, botol-botol plastik, pengaduk magnet, oven,
neraca analitik merek Airshwoth AA-160, daun sirih, CaCl> anhidrat, Na>COs,
akuades, indikator universal dan kertas saring.

Procedure of experiment
Preparation of inhibitor from Piper betel leaf extract

Ekstrak daun sirih sebagai inhibitor dibuat dengan cara memotong kecil-kecil daun
sirih, dikering anginkan, kemudian daun tersebut ditumbuk dengan mortar sampai
halus untuk menghasilkan serbuk daun sirih. Selanjutnya dibuat larutan ekstrak daun
sirih dengan konsentrasi 1000 ppm. Larutan ekstrak daun sirih 1000 ppm selanjutnya
diencerkan menjadi konsentrasi 250, 350 dan 450 ppm.

Preparation of seed crystals

Bibit kristal CaCOs dibuat dengan mencampurkan larutan CaCl, anhidrat 1 M dan
larutan Na2CO3 1 M masing-masing dalam 50 mL akuades pada suhu 80 °C. Campuran
diaduk hingga mengendap sempurna. Kemudian endapan dipisahkan melalui proses
penyaringan menggunakan kertas saring. Endapan yang diperoleh dicuci dengan
akuades dan dicuci kembali dengan aseton untuk menghilangkan sisa-sisa cairan induk
dan kotoran, kemudian dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 105 °C.
Prosedur ini diulang beberapa kali sampai diperoleh jumlah bibit kristal sebanyak 50
gram dan cukup untuk melakukan prosedur berikutnya. Selanjutnya kristal ini akan
digunakan sebagai bibit kristal yang akan diamati pertumbuhannya.

Experiments of crystallization

Larutan pertumbuhan CaCOz 0.075 M dibuat dengan mencampurkan 200 mL
larutan 0,1 M CaCl, dan 200 mL larutan 0,15 M Na,COs. Campuran tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam 7 botol plastik masing-masing sebanyak 50 mL dan
ditambahkan 0,2 gram bibit kristal. Setelah itu diletakkan dalam waterbath pada suhu
90 °C selama 15 menit untuk mencapai kesetimbangan. Pengamatan dilakukan selama
1 jam dan setiap 10 menit, satu botol diambil. Kristal CaCO3 yang terbentuk disaring
serta dicuci dengan air dan aseton kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105
°C. Selanjutnya kristal CaCOs yang diperoleh ditimbang.

The addition effect of Piper betel leaf extract



Penentuan pengaruh inhibitor ekstrak daun sirih terhadap pertumbuhan kristal
CaCOs dilakukan seperti halnya metode dengan tanpa inhibitor. Pada larutan
pertumbuhan tersebut ditambahkan inhibitor dengan konsentrasi 250, 350, dan 450
ppm. Endapan kristal CaCOs yang dihasilkan ditimbang dan dibandingkan dengan
pada percobaan tanpa inhibitor untuk menghitung persen inhibisanya.

Data analysis

Data were obtained as the amount of precipitate versus time at of 0.075
concentrations of the growth solution and in 250, 350, and 450 ppm concentarions of
additive added, and it was plotted as the amount of precipitate versus time using MS
Excel 2010. The effectiveness of additive in inhibiting the rate of CaCOs scale
formation can be determined from the mass of precipitate obtained.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Studi inhibisi ekstrak daun sirih terhadap pertumbuhan kerak CaCOs dilakukan
menggunakan metode seeded experiment. Sebelum digunakan sebagai inhibitor,
larutan ekstrak daun sirih 1000 ppm diukur terlebih dahulu pH larutan dengan
menggunakan indikator universal. Berdasarkan hasil pengukuran diperoleh nilai pH
sebesar 6. Hasil ini sama dengan pH akuades yang digunakan untuk membuat larutan
inhibitor. Hal ini menandakan bahwa ekstrak daun sirih tingkat keasamannya sangat
rendah sehingga aman bila digunakan sebagai inhibitor. Apabila larutan inhibitor
bersifat asam, maka yang dikhawatirkan bersifat korosif karena dapat merusak
instalasi pipa yang terbuat dari logam. Sehingga daun sirih dapat dikatakan material
yang aman dan ramah lingkungan bila digunakan sebagai inhibitor kerak.

Berdasarkan hasil percobaan uji daya hambat ekstrak daun sirih terhadap
pertumbuhan kerak CaCO3 menunjukkan bahwa ekstrak daun sirih dapat menghambat
pertumbuhan kerak CaCOs. Besarnya daya hambat ekstrak daun sirih terhadap
pertumbuhan CaCOs berbanding lurus dengan peningkatan kosensentrasi inhibitor
yang ditambahkan. Semakin tinggi konsentrasi inhibitor yang ditambahkan semakin
tinggi daya hambatnya terhadap pertumbuhan CaCOs. Selain itu, besarnya
pertumbuhan CaCOs sebanding dengan waktu yang digunakan . Semakin lama waktu
reaksi pembentukan CaCOs semakin besar endapan CaCOs sampai tercapai
kesetimbangan (jumlah CaCOs yang terbentuk relatif tetap). Hal ini ditunjukkan pada
Gambar 1.



=—4—0ppm
=fi—250 ppm

350 ppm

e 450 ppm

Amount of precipitation (g/L)

0 2‘0 4‘0 (;0 80
Time (min)

FIGURE 1. Effect of inhibitor added on the formation of CaCO3 precipitation at the

growth solution concentration of 0.075 M.

Semakin besar konsentrasi inhibitor yang ditambahkan, meningkatkan daya hambat
terhadap pertumbuhan CaCOs. Hal ini dikarenakan semakin banyak senyawa aktif
yang terkandung dalam ekstrak daun sirih berinteraksi dengan ion Ca®" sehingga
mengurangi terbentuknya CaCOs. Selain menghambat pertumbuhan CaCOs,
penambahan inhibitor ekstrak daun sirih juga merubah morfologi kristal CaCO3. Hal
ini diperoleh dari data SEM yang ditunjukkan pada Gambar 2. Perubahan morfologi
tersebut diperkirakan melalui mekanisme adsorpsi dan dispersi senyawa aktif ekstrak
daun sirih pada permukaan kristal CaCOs [12].
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Gambar 2. Morfologi CaCOsz tanpa penambahah inhibitor (kiri) dan dengan
penambahan inhibitor ekstrak daun sirih 450 ppm (kanan)

Besarnya efektifitas ekstrak daun sirih dalam menghambat pertumbuhan CaCOs
dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

Percentage of Inhibitor Efficiency (%IE) = %x 100% [13]

o} b

Where:

Ca = Precipitation amount of CaCOs after added inhibitor at equilibrium (g/L)
Cb = Precipitation amount of CaCOs without inhibitor at equilibrium (g/L)

Co = Initial precipitation amount of CaCO3 (g/L)



Berdasarkan persamaan tersebut, besarnya persen efesiensi inhibitor ekstrak daun
sirih pada konsentrasi 0-450 ppm dan pada konsentrasi larutan pertumbuhan 0.075 M
dapat dilihat pada Tabel 2.

Table 2
Inhibitor efficiency in inhibiting the scale formation of CaSO4 at the growth solution
concentration of 0.075 M.

Inhibitor Concentrations Percentage Inhibitor Efficiency (%
(Ppm) IE)
0 0
250 30.16
350 31.72
450 46.65

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa persen efesiensi inhibitor tertinggi pada
konsentrasi inhibitor 450 ppm, yaitu 46.65%. Perbandingan persen efesiensi inhibitor
ekstrak daun sirih dengan beberapa inhibitor dalam menghambat pertumbuhan CaCO3
dapat dilihat pada Tabel 3.

Table 5
Inhibitor efficiency in inhibiting CaCOz crystal of different inhibitors, experiment
methods, and growth solution concentrations.

. Inhibitor Inhibitor
Name of Inhibitors : Efficiency References
Concentration (ppm) (% IE)
Piper betle leaf extracts 250-450 30.16-46.65 This works
Gambier extract 50-250 60-100 [3]
C-Methyl-4, 10, 12, 22- 10-100 34-100 [8]
Tetrametoxy calix[4]arene

Malic acid 3-5 > 200 [14]
Kemenyan extract 50-350 12-77 [15]
Modification of gambier 50-300 12-92 [16]

CONCLUSIONS

Penambahan ekstrak daun sirih dapat menghambat pertumbuhan dan merubah
morfolgi kristal CaCO3. Daya hambat tertinggi ekstrak daun sirih pada konsentrasi
250-450 ppm, vyaitu 46.65%. Penambahan inhibitor ektrak daun sirih relatif tidak
merubah pH pelarut sehingga ekstrak daun sirih merupakan material yang sangat
potensial digunakan sebagai inhibitor kerak.
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