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Abstrak

Korosi menjadi salah satu fenomena yang dapat merugikan beberapa industri. Biaya yang
dikelurkan dalam menangani korosi sebesar 3,4% seluruh dunia. Pencegahan korosi dapat
dilakukan dengan pelapisan, proteksi anodik dan katodik, dan menggunakan inhibitor.
Inhibitor alami menjadi solusi sebagai pengganti inhibitor sintetis seperti ekstrak biji turi.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efisiensi inhibisi dari inhibitor ekstrak biji
turi pada logam besi. Penelitian ini menggunakan metode kehilangan berat dalam menentukan
laju hambat korosi. Efisiensi diperoleh dengan menggunakan perhitungan laju hambat korosi.
Laju hambat korosi semakin lambat seiring dengan bertambahnya konsentrasi yang diberikan.
Laju paling rendah pada konsentrasi 15% sebesar 0,0032 mg/cm?jam. Efisiensi inhibisi
ekstrak biji turi meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi yang diberikan. Efisiensi
inhibisi terbesar pada konsentrasi 15% yaitu 93,47%.

Kata kunci: efisiensi inhibisi, ekstrak biji turi, korosi, inhibitor alami.

1. PENDAHULUAN

Logam menjadi bahan yang sangat penting
dalam industri kelautan, pesawat terbang, dan
peralatan lainnya (Hossain, 2019). Besi
merupakan salah satu logam yang banyak
digunakan. Berdasarkan sifat kimianya, besi
merupakan logam yang mudah terkena korosi
dan memiliki potensial reduksi cukup negatif.
Selain itu, besi juga dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan akibat dari korosi yang
ditimbulkan (Sudiarti, 2018). Sehingga korosi
menjadi suatu fenomena yang dapat merugikan
industri yang menggunakan besi sebagai bahan
utamanya. Menurut NACE International, biaya
yang dikeluarkan dalam menangani korosi
sebesar 3,4% seluruh dunia (Hossain, 2019).
Korosi di Indonesia perlu juga menjadi
perhatian serius karena hampir wilayah
Indonesia terdiri dari dua per tiga lautan dan
merupakan wilayah tropis dengan curah hujan
yang tinggi.

Korosi  biasanya  diartikan  sebagai
pengkaratan logam. Korosi memiliki definisi
yaitu reaksi elektrokimia yang terjadi antara
logam dengan lingkungannya yang dapat
meyebabkan pemborosan dari segi ekonomi
dalam industri (Bahlakeh, 2019). Perlindungan
korosi pada logam menjadi fokus para peneliti
sains. Beberapa cara atau metode dalam
perlindungan korosi untuk menghambat laju
korosi pada logam antara lain pelapisan
(Nazeer, 2018), proteksi katodik (Angst, 2019),

proteksi anodik (Fernandez, 2020), dan
inhibitor (Al-Ghezi, 2021).
Penggunaan inhibitor saat ini masih

menggunakan inhibitor sintesis atau inhibitor
asam. Inhibitor asam sebagian besar terdiri dari
senyawa organik yang mengandung nitrogen,
oksigen, dan belerang. Inhibitor organik sangat
efektif dan efisien dalam pencegahan korosi
dikarenakan adanya senyawa yang memiliki
ikatan © dan toksisitas dari inhibitor tersebut.
Akan tetapi, seperti yang dilaporkan bahwa
senyawa fosfat organik yang terkandung dalam
inhibitor organik memiliki sifat yang berbahaya
untuk lingkungan (El-Hadad, 2013). Selain itu,
dari segi kesehatan dan ramah lingkungan,
penggunaan inhibitor sebagai korosi dilarang
atau dibatasi karena mengandung beberapa
unsur yang dapat merusak lingkungan seperti
timah dan kromium. Penggunaan inhibitor
kromat telah dilarang di beberapa negara karena
dapat menyebabkan resiko kanker 250 ribu
lebih kuat dibandingkan manusia umumnya
(Winkler, 2017).

Solusi yang dapat diberikan untuk
mengurangi  kerusakan lingkungan adalah
pengembangan inhibitor yang tidak beracun dan
efektif (El-Hadad, 2013). Inhibitor korosi yang
ramah lingkungan atau biasa disebut inhibitor
alami adalah inhibitor yang berasal dari ektrak
tanaman. Inhibitor alami memiliki sifat aman,

mudah didapatkan, biaya murah, dapat
didegradasi secara alami, dan ramah lingkungan
(Popoola, 2019). Beberapa  penelitian
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sebelumnya telah melaporkan penggunaan
ekstrak tanaman sebagai inhibitor alami
pencegah korosi pada logam, antara lain ekstrak
buah Psidium Guajava (Akbar, 2018), ekstrak
daun pepaya (Tan, 2021), ekstrak kulit buah
naga (Simanjuntak, 2020), ekstrak kulit buah
jeruk dan kulit buah mangga (Rohmanuddin,
2015), ekstrak abu sekam padi (Arifin, 2022),
dan lainnya. Ekstrak tanaman yang dijadikan
inhibitor alami pada korosi memiliki unsur-
unsur seperti Nitorgen, Sulfur, Oksigen, Fosfor,
dan unsur lainnya yang mempunyai pasangan
elektron bebas (Wysocka, 2018).

Salah satu bagian tanaman yang sangat
berpotensi sebagai inhibitor korosi adalah biji
turi. Turi merupakan tanaman yang memiliki
tinggi sekitar 10 m. Tanaman turi memiliki
pertumbuhan yang cepat dan akar yang dangkal
serta cabang yang menggantung. Buah yang
dimiliki tanaman turi berbentuk polong dan
menggantung (Amananti, 2017). Berdasarkan
hasil skrining fitokimia, biji turi mengandung
metabolit sekunder seperti tanin, flavonoid,
alkaloid, steroid, dan kuinon (Ismiyarto, 2016).
Flavonoid yang terkandung dalam biji turi
adalah leucoanthocyanidins dan
anthocyanidins. Flavonoid tersebut kaya akan
unsur oksigen (Wagh, 2009). Selain itu,
flavonoid juga mengandung unsur pendonor
elektron (Akbar, 2019). Dengan uraian
pendahuluan di atas, diharapkan ekstrak biji turi
dapat digunakan sebagai inhibitor alami korosi
pada logam besi.

2. METODOLOGI
2.1 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah biji turi, etanol 96%, HCI 1M, Dbesi,
aseton, dan akuades.

2.2 Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah gelas kimia, labu ukur, gelas ukur,
spatula, botol semprot, rotary vaccum
evaporator, corong, pipet tetes, aluminium foil,
neraca analitik, blender, amplas, dan kertas
saring.

2.3 Prosedur

Pada penelitian ini memiliki 3 tahapan,
yaitu preparasi sampel besi, ekstraksi biji turi
dan uji inhibisi ekstrak biji turi. Prosedur
masing-masing tahapan sebagai berikut.

2.3.1 Preparasi Sampel Besi

Besi dipotong dengan ukuran panjang 30
mm. Besi dihaluskan dengan amplas pada
bagian permukaannya. Besi dicelupkan ke
dalam aseton. Besi ditimbang sebagai massa
awal besi.

2.3.2 Ekstraksi Biji Turi

Biji turi dibersihkan, dikeringkan, dan
dihaluskan dengan blender. Dilakukan ekstraksi
dengan metode maserasi selama 3 hari dengan
perbandingan massa biji turi : etanol 96% yaitu
1:40 (g/mL). Diuapkan filtrat menggunakan
rotary vacuum evaporator selama 2 jam dengan
suhu 70°C dan kecepatan 300 rpm (Akbar,
2019).

2.3.3 Uji Inhibisi Ekstrak Biji Turi

Direndam besi selama 24 jam dalam 15
mL HCI 1M dengan penambahan ekstrak biji
turi sesuai dengan konsentrasi yang telah
ditentukan, yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15% (v/v).
Besi dibersihkan dengan akuades dan dibilas
dengan aseton. Dikeringkan dan ditimbang
sebagai masssa akhir besi.

Perhitungan laju korosi menggunakan
metode kehilangan berat.

w

laju korosi (v) = —
J W) =717 o)

Keterangan:

W = selisih massa awal dan massa akhir besi

A =luas permukaan besi

t = waktu prendaman

Untuk menghitung efisiensi inhibisi
penggunaan inhibitor ekstrak biji turi sebagai
berikut.

Vn — 17
©  1x100%
'UO (2)

El =

Keterangan:

El = efisiensi inhibisi inhibitor ekstrak biji turi
Vo = laju korosi tanpa inhibitor

v; = laju korosi menggunakan inhibitor

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Proses Ekstraksi Biji Turi

Ekstraksi yang dilakukan pada penelitian
ini  menggunakan  maserasi. Maserasi
merupakan salah satu metode dengan cara
melakukan perendaman biji turi pada pelarut
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etanol 96%. Metode ini dipilih karena sifat
bahan yang tidak tahan terhadap suhu panas dan
dapat menyebabkan senyawa dari bahan rusak
jika mengalami pemanasan tinggi (Damayanti
dan Fitriana, 2012). Maserasi dilakukan selama
3 hari. Ekstrak dipisahkan dari pelarut dengan
menggunakan rotary vaccum evaporator
sehingga menghasilkan ekstrak biji turi. Dari
Gambar 1. menunjukkan proses dan hasil
ekstraksi dari biji turi berwarna kuning coklat.
Warna ini menyesuaikan warna dari biji yang
digunakan. Warna biji yang digunakan
berwarna hijau kekuningan karena sebelum
dilakukan proses peleburan, dilakukan proses
pengeringan sampai warna menjadi agak

kuning kecoklatan. Hasil dari ekstraksi ini akan
inhibitor

digunakan sebagai alami

penelitian ini.

pada

Gambar 1. Proses dan hasil ekstraksi biji
turi

3.2 Laju Korosi

Laju korosi pada penelitian ini
dimaksudkan adalah kecepatan sebuah logam
mengalami korosi. Logam yang digunakan pada
penelitian ini adalah besi. Besi yang digunakan
merupakan besi yang diperoleh dari toko
bangunan. Penentuan laju korosi menggunakan
persamaan (1). Laju korosi diperoleh dari
tahapan uji inhibisi inhibitor ektrak biji turi.
Pada tahapan ini diperoleh massa awal dan
massa akhir dari besi. Sebelum dilakukan
perendaman, besi terlebih dahulu dibersihkan

dihaluskan ~ menggunakan  amplas  agar
permukaan besi dapat dengan mudah
mengadsoprsi  molekul inhibitor. Senyawa

metabolit sekunder yang ada pada biji turi
bertindak sebagai inhibitor adsorpsi (Akbar,
2019).

Adapun hasil perhitungan laju korosi dapat
di lihat pada Tabel 1. Pada konsentrasi 0%, 5%,
10%, dan 15% nilai konsentrasi yang diperoleh
masing-masing secara berurutan adalah 0,0490;
0,0048; 0,0065; dan 0,0032 dalam satuan
mg/cm?jam. Berdasarkan Tabel 1. dapat
diperoleh informasi bahwa semakin besar
konsentrasi ekstrak biji turi yang ditambahkan

pada larutan HCI 1M, semakin lambat laju
korosi terjadi. Hal ini dapat diperjelas pada
Gambar 1.

Lambatnya laju korosi yang terjadi bisa
disebabkan adanya metabolit sekunder yang ada
dalam ektrak biji turi. Beberapa metabolit
sekunder yang terdapat dalam biji turi antara
lain flavonoid, tanin, alkaloid, kuinon, dan
steroid. Flavonoid memiliki peran penting
dalam menghambat korosi karena flavonoid
kaya akan unsur oksigen (Wagh, 2009) dan
unsur pendonor elektron (Akbar, 2019).

Tabel 1. Laju korosi ekstrak biji turi

No Konsentrasi Laju Korosi
(%) (mg/cm®.jam)
1 0 0,0490
2 5 0,0048
3 10 0,0065
4 15 0,0032
Pada umunya, mekanisme Kkorosi yang
terjadi dalam larutan akan mengakibatkan
logam teroksidasi membentuk ion logam

positif. Larutan akan mengalami pelepasan H,
dan terjadi reduksi O, (Amalia, 2016). Inhibitor
bekerja untuk memperlambat reaksi korosi.
Inhibitor akan membentuk lapisan pelindung
pada permukaan logam. Selain itu, inhibitor
juga memodifikasi polarisasi katodik dan
anodik, menambah hambatan listrik pada
permukaan logam, mengurangi pergerakan ion
ke permukaan logam, dan menjebak zat korosif
dalam larutan untuk menghambat reaksi korosi
(Nugroho, 2015).

Laju Korosi Ekstrak Biji Turi
0,06
0,04
0,02

0 5 10 15 20

Konsentrasi (%)

Laju Koresi {mg/em2.jam)

Gambar 1. Grafik laju korosi ekstrak biji
turi

3.3 Efisiensi Inhibisi Ekstrak Biji Turi
Efisiensi inhibisi merupakan kemampuan
suatu inhibitor dalam menghambat terjadinya
korosi pada suatu logam (Kurnianto, 2021).
Pada penelitian ini, tujuannya untuk mengetahui
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seberapa besar kemampuan dari ekstrak biji turi
dalam menghambat laju korosi dalam media
korosif HCI 1M. Hasil efisiensi inhibisi dengan
penambahan ekstrak biji turi dapat di lihat pada
Tabel 2. Nilai inhibisi ekstrak biji turi yang
diperoleh pada konsentrasi 5%, 10%, dan 15%
masing-masing  secara  berurutan adalah
90,20%, 86,73%, dan 93,47%.

No Konsentrasi Efisiensi Inhibisi
(%) (%)
1 0 -
2 5 90,20
3 10 86,73
4 15 93,47

Berdasarkan Tabel 2., semakin besar
konsentrasi ekstrak biji turi yang ditambahkan
semakin  besar  efisiensi inhibisi  atau
kemampuan menghambat korosi dari ekstrak
biji turi. Hal ini berarti bahwa ekstrak biji turi
dapat cukup baik digunakan sebagai inhibitor
alami dalam mencegah terjadinya korosi pada
suatu logam terutama logam besi. Adanya
senyawa metabolit sekunder mampu teradsorpsi
sehingga dapat melapisi permukaan logam dan
terjadi mekanisme reaksi dengan Fe®* pada saat
proses inhibisi. Pada prinsipnya, inhibitor alami
dapat bekerja secara adsorpsi kimia karena
adanya interaksi antara ion logam dan gugus
fungsi (-OH, -NH,, dan lainnya) dari inhibitor
alami yang membentuk senyawa kompleks
yang tidak larut sehingga dapat melindungi
logam dari korosi seperti pada Gambar 2 (Wei,
2020).

00O VO O 6L e

Gambar 2. Mekanisme konfigurasi interaksi
inhibitor dengan permukaan
logam (Wei, 2020).

Menurut Wei (2020), inhibitor ramah
lingkungan ada dua jenis yaitu inhibitor organik
dan inhibitor anorganik. Inhibitor organik lebih
baik dibandingkan inhibitor organik pada media

asam. Secara umum, efisiensi inhibitor organik
lebih baik dibandingkan dengan inhibitor
anorganik. Salah satu inhibitor organik yang
ramah lingkungan adalah ekstrak dari tanaman
sehingga ekstrak biji turi dapat menjadi
inhibitor organik yang baik. Gambar 3
menjelaskan logam besi akan membentuk ion
Fe* ketika terjadi korosi. lon Fe?* akan
teradsoprsi pada sisi aktif dari metabolit
sekunder yaitu atom oksigen. Proses ini akan
terus menerus terjadi sampai terbentuk sebuah
lapisan inert sehingga oksigen tidak lagi
mengoksidasi permukaan logam besi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas,
ekstrak biji turi dapat cukup baik digunakan
sebagai inhibitor alami pada korosi logam
terutama logam besi. Hal ini diperkuat dengan
semakin  lambatnya laju  korosi  pada
penambahan konsentrasi ekstrak biji turi. Laju
korosi terendah berada pada konsentrasi 15%
sebesar 0,0032 mg/cm?®.jam. Selain itu, dapat
dilihat dari hasil efisiensi inhibisinya dimana
semakin besar konsentrasi ekstrak biji turi,
semakin besar efisiensi inhibisinya. Efisiensi
inhibisi terbesar terjadi pada konsentrasi 15%
yaitu 93,47%.
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