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Abstract  

Corrosion is an indicator of metal quality degradation. One method to prevent corrosion is by using corrosion 

inhibitors. Corrosion inhibitors are compounds added to corrosive media to reduce the rate of corrosion. The 

use of environmentally friendly natural inhibitors such as butterfly pea flower extract can serve as an 

alternative to hazardous chemical inhibitors. This study aims to evaluate the performance of natural inhibitors 

derived from butterfly pea flower extract in preventing corrosion of low-carbon steel plates. The experiment 

was conducted in 0.25 N and 0.5 N HCl media with inhibitor concentrations ranging from 100 to 1000 ppm. 

The steel plates were immersed for 7 days. The parameters studied were corrosion rate and inhibitor efficiency. 

The results showed that higher inhibitor concentrations led to lower corrosion rates in both acidic media. The 

lowest corrosion rate was obtained at 1000 ppm inhibitor concentration, with a value of 228.70 mdd and an 

efficiency of 32.12% in 0.5 N HCl solution, while in 0.25 N HCl solution, the lowest corrosion rate was 156.69 

mdd with an efficiency of 30.66%. This study indicates that butterfly pea flower extract has potential as an 

effective corrosion inhibitor for low-carbon steel plates in an acid medium. This finding supports its application 

as a sustainable alternative for corrosion control. 
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Abstrak 

Korosi merupakan indikator penurunan kualitas pada logam. Salah satu cara mencegah korosi adalah dengan 

menggunakan inhibitor korosi. Inhibitor korosi adalah senyawa yang ditambahkan pada media korosif 

sehingga bisa menurunkan laju korosi. Penggunaan inhibitor alami ekstrak bunga telang yang ramah 

lingkungan dapat menjadi alternatif penggunaan inhibitor kimia yang berbahaya. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui performa inhibitor alami ekstrak bunga telang dalam korosi pelat baja karbon rendah. Percobaan 

dilakukan pada media HCl 0,25 N dan 0,5 N dengan variasi konsentrasi inhibitor 100 sampai dengan 1000 

ppm. Proses perendaman baja dilakukan selama 7 hari. Parameter yang diteliti adalah laju korosi dan efisiensi 

inhibitor. Hasil menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi inhibitor yang digunakan maka laju reaksi akan 

semakin rendah. Hal ini terjadi pada kedua media asam. Laju reaksi terendah didapat pada konsentrasi inhibitor 

1000 ppm senilai 228,70 mdd dan efisiensi 32,12% pada larutan HCl 0,5 N sedangkan pada larutan HCl 0,25 

N laju korosi terendah sebesar 156,69 mdd dan efisiensi 30,66%. Penelitian ini menunjukan potensi ekstrak 

bunga telang sebagai inhibitor korosi yang efektif untuk baja karbon rendah di lingkungan asam. Hal ini dapat 

mendukung penggunaan ekstrak bunga telang sebagai alternatif berkelanjutan dalam pencegahan korosi.  

Kata Kunci: korosi, inhibitor alami, bunga telang, baja karbon, HCl, laju korosi 

 

1. Pendahuluan  

Korosi atau pengkaratan adalah penurunan kualitas logam akibat interaksi dengan lingkungannya. 

Interaksi ini berupa  reaksi oksidasi reduksi (reaksi elektrokimia) antara material dengan lingkungan di 

sekitarnya [1]. Korosi sangat merugikan karena akan mempengaruhi performa dari logam dan mengurangi 

masa pakai. Proses pembentukan karat pada logam besi dapat dilihat pada Gambar 1. Reaksi pembentukan 

karat pada besi mengikuti reaksi sebagai berikut: 

 

Fe(s) + H2O(l) + O2(g) → Fe(OH)2(s) (1) 

Fe(OH)2(s) + H2O(l) + O2(g) → Fe(OH)3 (2) 

Fe(OH)3 → Fe2O3 + H2O (3) 

 

Senyawa Fe2O3 merupakan karat yang berwarna merah kecoklatan [2]. 
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Gambar 1. Mekanisme pembentukan karat [3] 

 

Faktor-faktor yang mempengaruhi korosi antara lain suhu, konsentrasi lingkungan yang bersifat korosif, 

oksigen dan waktu kontak [3]. Semakin tinggi suhu maka kecepatan laju reaksi akan meningkat karena 

peningkatan energi kinetik dari partikel-partikel yang bereaksi. Begitu pula dengan konsentrasi lingkungan 

korosif dan waktu kontak. Semakin tinggi dan semakin sering suatu logam berinteraksi dengan lingkungan 

korosif maka kemungkinan terbentuknya korosi akan semakin besar.  Keberadaan oksigen yang semakin tinggi 

juga memicu terjadinya proses korosi. 

 Korosi tidak dapat dihindari namun bisa dikontrol dengan memberikan perlakuan tambahan seperti 

pelapisan/coating, aliasi logam dan penggunaan inhibitor korosi. Penggunaan inhibitor korosi dinilai paling 

murah dan mudah untuk mencegah korosi pada logam. Inhibitor korosi adalah senyawa yang ditambahkan 

dalam lingkungan/media yang bersifat korosif guna menurunkan laju reaksi pada logam/material lain [4]. 

Inhibitor bekerja dengan cara membentuk lapisan pelindung pada logam untuk mengurangi interaksi dengan 

lingkungan. 

Inhibitor korosi yang biasa digunakan berupa senyawa kimia seperti kromat, nitrat dan nitrit. Namun 

seiring perkembangan jaman dengan pertimbangan dampak lingkungan dari penggunaan bahan kimia maka 

banyak penelitian yang menggali potensi dari bahan alam sebagai bahan pencegah korosi. Inhibitor alami atau 

yang biasa disebut green corrosion inhibitor biasanya memanfaatkan ekstrak tanaman dengan kandungan P, 

S, N, dan O [5]. Penggunaan ekstrak tanaman sebagai inhibitor alami bersifat biodegradable, ramah 

lingkungan, aman, mudah didapatkan dan biaya relatif lebih murah jika dibandingkan dengan inhibitor kimia. 

Ekstrak tanaman mengandung sejumlah senyawa organik seperti tanin, alkaloid, saponin, asam amino dan 

protein yang memiliki kemampuan mengurangi laju korosi. Inhibitor alami ekstrak tanaman bisa berupa 

minyak biji kapas [6], kulit kayu mahoni [7], ekstrak daun jambu biji [8], ekstrak daun rambutan [9], serta 

ekstrak kafein dari kopi arabika, biji kakao dan daun teh hitam [10]. 

Alternatif ekstrak tanaman lain yang berpotensi sebagai inhibitor korosi adalah bunga telang. Bunga 

telang (Clitoria ternatea L). merupakan jenis tanaman merambat yang bisa ditemukan di pekarangan atau 

persawahan baik ditanam secara sengaja maupun liar. Bunga telang mengandung senyawa flavonoid, tanin dan 

antosianin [11] [12]. Senyawa-senyawa ini, khususnya tanin yang kaya akan polifenol, memiliki kemampuan 

menghambat proses oksidasi [13]. Sifat antioksidan kuat dari kandungan tersebut memungkinkan molekulnya 

membentuk lapisan pelindung pada permukaan logam. Selama ini pemanfaatan bunga telang masih terbatas 

pada pewarna alami produk pangan serta berbagai produk kesehatan. Di sisi lain dengan kandungan senyawa 

kimia yang ada, bunga telang dapat dimanfaatkan lebih jauh dalam bidang rekayasa material sebagai inhibitor 

alami ramah lingkungan. 

Pada penelitian kali ini digunakan ekstrak bunga telang (Clitoria ternatea L) dengan berbagai 

konsentrasi sebagai inhibitor alami pada pelat baja karbon rendah dalam media asam. Parameter korosi yang 

ditinjau adalah perhitungan laju korosi dan efisiensi inhibitor. 
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2. Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah botol kaca 300 ml, gelas ukur, gelas kimia, batang 

pengaduk, pipet ukur, filler, pipet tetes, labu ukur dan neraca.  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah larutan HCl 0,25 N dan 0,5 N, ekstrak bunga telang 4000 ppm, etanol dan aquades. Larutan HCl 

digunakan sebagai media korosi sedangkan ekstrak bunga telang 4000 ppm berperan sebagai larutan induk 

inhibitor. Ekstrak ditambahkan ke dalam media korosi untuk menghasilkan variasi konsentrasi inhibitor 

sebesar 100, 200, 300, 400, 700, dan 1000 ppm. Campuran ini disebut media korosi terinhibisi sedangkan 

larutan tanpa inhibitor (0 ppm) digunakan sebagai kontrol (blanko). 

 

Persiapan Benda Kerja 

Potong pelat baja karbon rendah dengan ukuran 2x10 cm lalu bersihkan dengan ampelas. Pelat baja ini 

akan digunakan sebagai benda kerja. Rendam benda kerja dalam etanol selama 3 menit lalu cuci dengan air 

mengalir dan keringkan. Timbang dan ukur luas permukaan benda kerja. 

 

Persiapan Media Korosi 

Siapkan media korosi terinhibisi sesuai dengan variasi konsentrasi inhibitor. Kebutuhan inhibitor dalam 

setiap variasi konsentrasi pada masing-masing media korosi tersaji dalam Tabel 1. 
 

Tabel 1. Komposisi Media Korosi Terinhibisi 

Konsentrasi inhibitor  

(ppm) 

Volume media korosi  

(ml) 

Volume inhibitor 

(ml) 

Total volume media 

(ml) 

0 200 0 200 

100 195 5 200 

200 190 10 200 

400 180 20 200 

700 165 35 200 

1000 150 50 200 

 
Proses Korosi 

Benda kerja yang sudah bersih dimasukan ke dalam media korosi lalu lakukan perendaman selama 7 

hari. Setelah proses korosi, cuci benda kerja dengan air mengalir untuk membersihkan dari produk korosi, 

keringkan lalu timbang. 

 

Perhitungan Laju Korosi 

Perhitungan laju korosi didapat dengan mengolah data luas permukaan, massa benda kerja sebelum dan 

sesudah proses perendaman dengan media korosi terinhibisi Laju korosi dihitung mengikuti rumus berikut: 

 

CR =  
∆m

A. t
 

dimana : 

CR : Laju korosi (mdd, mg/dm2.day) 

∆𝑚 : Selisih massa benda kerja (mg) 

A : Luas permukaan benda kerja (dm2) 

T : Waktu korosi (day) 

 

Perhitungan Efisiensi Inhibitor 

Laju korosi yang didapat kemudian diolah lebih lanjut untuk menentukan efisiensi inhibisi. Efisiensi 

inhibisi meninjau besarnya penurunan laju korosi pada pelat baja. Rumus perhitungan efisiensi inhibisi sebagai 

berikut: 

 

η (%) =  
CRtanpa inhibitor − CRdengan inhibitor

CRtanpa inhibitor
x100% 

dimana : 

𝜂 : Efisiensi inhibitor (%) 

CR : Laju korosi (mdd, mg/dm2.day) 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Penentuan Laju Korosi dan Efisiensi Inhibitor 

Hasil perendaman pelat baja dalam media inhibisi selama 7 hari dapat dilihat pada Tabel 2. Tabel ini 

memberikan data laju korosi pada media korosi HCl konsentrasi 0,25 N dan konsentrasi 0,5 N dengan 

penambahan sejumlah inhibitor hingga tercapai konsentrasi tertentu. Selain laju korosi, Tabel 2 juga 

menyajikan data efisiensi inhibisi pada proses korosi pelat baja.  

 
Tabel 2. Data Laju Korosi dan Efisiensi Inhibitor 

Konsentrasi Inhibitor  

(ppm) 

HCl 0,5 N HCl 0,25 N 

CR (mdd) Efisiensi (%) CR (mdd) Efisiensi (%) 

0 336,92 0,00 225,97 0,00 

100 308,32 8,49 221,82 1,84 

200 298,96 11,27 212,06 6,16 

400 276,31 17,99 206,99 8,40 

700 257,73 23,50 167,45 25,90 

1000 228,70 32,12 156,69 30,66 

 
Pengaruh Konsentrasi Inhibitor terhadap Laju Korosi 

Grafik laju korosi pelat baja dalam 2 jenis media korosi terinhibisi juga dapat dilihat pada Gambar 2. 

Laju korosi awal pada media HCl 0,5 N tanpa inhibitor mempunyai nilai 336,92 mdd lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan media HCl 0,25 N sebesar 225,97 mdd. Hal ini membuktikan bahwa konsentrasi media 

perendaman akan mempengaruhi laju korosi. Konsentrasi lebih tinggi bersifat lebih korosif sehingga semakin 

besar kemungkinan benda kerja untuk terkorosi. 

Laju korosi awal pada media HCl 0,5 N tanpa inhibitor mempunyai nilai 336,92 mdd lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan media HCl 0,25 N sebesar 225,97 mdd. Hal ini membuktikan bahwa konsentrasi media 

perendaman akan mempengaruhi laju korosi. Konsentrasi lebih tinggi bersifat lebih korosif sehingga semakin 

besar kemungkinan benda kerja untuk terkorosi. Benda kerja berupa pelat baja mengandung > 98% unsur Fe 

yang sangat rentan terhadap korosi, salah satunya di lingkungan asam seperti HCl [14]. Reaksi Fe dalam 

lingkungan asam dapat terjadi sebagai berikut: 

 

Anoda: Fe(𝑠) → 𝐹𝑒2+
(𝑎𝑞) + 2𝑒−  (4) 

Katoda: 2𝐻+
(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) (5) 

Reaksi total: 

 Fe(𝑠) + 2𝐻+
(𝑎𝑞)

→ 𝐹𝑒2+
(𝑎𝑞) +  𝐻2(𝑔) (6) 

 

Elektron mengalir dari anoda ke katoda sehingga terjadilah korosi [15]. Media asam yang berupa larutan 

HCl juga dapat menyebabkan korosi, yang disebut juga korosi larutan asam sesuai dengan reaksi berikut [16]: 

 

Fe + HCl + 4H2O → FeCl2. 4H2O + H2  (7) 

 

 
Gambar 2. Laju Korosi Pelat Baja dalam Media Korosi HCl dengan Variasi Konsentrasi  

Inhibitor Ekstrak Bunga Telang 
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Pada media korosi yang mengandung inhibitor, laju korosi terlihat menurun seiring bertambahnya 

konsentrasi ekstrak bunga telang. Penurunan terjadi baik pada konsentrasi HCl 0,5 N dan HCl 0,25 N. Hal ini 

menunjukan bahwa ekstrak telang efektif berfungsi sebagai inhibitor korosi. Bunga telang mengandung 

flavonoid, alkaloid, tannin, saponin, dan terpenoid [17], [18] . Senyawa tanin dapat bereaksi dengan logam dan 

membentuk senyawa kompleks sebagai pelindung [16]. Tanin akan bereaksi dengan Fe membentuk Fe-tanin 

kemudian dengan adanya oksigen akan bereaksi lebih lanjut membentuk kompleks Fe-tannat. Senyawa 

kompleks ini yang akan melekat pada permukaan baja dan melindungi dari proses korosi [19]. Struktur 

senyawa Fe-tannat dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Struktur Fe-tannat [7] 

 

Pengaruh Konsentrasi Inhibitor terhadap Efisiensi Inhibisi 

Grafik efisiensi inhibitor terhadap konsentrasi inhibitor pada Gambar 4 menunjukkan bahwa ekstrak 

bunga telang mampu menghambat laju korosi pelat baja secara efektif dalam larutan HCl dengan konsentrasi 

0,25 N dan 0,5 N. Efisiensi inhibisi meningkat secara bertahap seiring dengan peningkatan konsentrasi 

inhibitor dari 100 hingga 1000 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa aktif dalam ekstrak bunga telang 

dapat berinteraksi dengan permukaan logam melalui mekanisme adsorpsi dan membentuk lapisan pelindung 

terhadap serangan ion H⁺. 

Pada konsentrasi inhibitor rendah (≤400 ppm), efisiensi inhibisi masih terbatas di bawah 20%. Ini 

menunjukkan bahwa jumlah molekul inhibitor belum cukup untuk melindungi seluruh permukaan logam 

secara efektif. Namun, peningkatan efisiensi yang signifikan mulai terlihat pada konsentrasi 700 ppm, dengan 

efisiensi mencapai 23%–25%. Pada konsentrasi inhibitor tinggi (700–1000 ppm), efisiensi inhibisi pada kedua 

media cenderung sama. Ini menunjukkan bahwa pada titik tersebut, molekul inhibitor telah cukup menutupi 

permukaan logam secara menyeluruh, sehingga pengaruh kekuatan asam menjadi tidak terlalu signifikan. 

Efisiensi maksimum tercatat pada konsentrasi 1000 ppm, yaitu sebesar 30,66% untuk HCl 0,25 N dan 32,12% 

untuk HCl 0,5 N. 

 

 
Gambar 4. Efisiensi Inhibitor Ekstrak Bunga Telang terhadap Korosi Pelat Baja dalam Media Korosi HCl 

 

Pada penelitian lain, penambahan inhibitor alami dari kulit durian pada konsentrasi 1000 ppm juga 

menunjukkan penurunan laju korosi sebesar 31,59% [13]. Efektivitas inhibitor ini meningkat secara signifikan 

dengan bertambahnya waktu perendaman. Kondisi optimum tercapai setelah perendaman selama 30 hari 

dengan konsentrasi 1000 ppm, yang berhasil menekan laju korosi hingga 78,9%. Peningkatan efisiensi ini 
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disebabkan oleh terbentuknya lapisan pelindung yang lebih sempurna dan stabil pada permukaan logam seiring 

waktu kontak yang lebih lama. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak bunga telang berpotensi sebagai 

inhibitor korosi ramah lingkungan berbasis hayati yang efektif, terutama bila diaplikasikan dalam konsentrasi 

optimum di atas 700 ppm. Efektivitas ini sejalan dengan prinsip kerja green corrosion inhibitors yang ramah 

lingkungan dengan mengandalkan adsorpsi senyawa organik polar ke permukaan logam untuk mencegah 

reaksi oksidasi dan reduksi pada sistem asam [20]. 

 

4. Kesimpulan  

Korosi pada pelat baja dapat terjadi pada media asam seperti larutan HCl. Penambahan ekstrak bunga 

telang sebagai inhibitor korosi berfungsi efektif menurunkan laju korosi pelat baja pada larutan HCl 

konsentrasi 0,5 N dan konsentrasi 0,25 N. Laju korosi pelat baja terendah pada media korosi HCl 0,25 N 

terinhibisi adalah 156,69 mdd dengan waktu perendaman selama 7 hari, sedangkan pada media korosi HCl 0,5 

N adalah sebesar 228,70 mdd. Efisiensi penurunan laju korosi sekitar 30-32% pada kedua media korosi 

terinhibisi dengan konsentrasi inhibitor 1000 ppm.  

Hasil penelitian ini mengukuhkan signifikansi ekstrak bunga telang sebagai alternatif inhibitor korosi 

hijau (green corrosion inhibitor) yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. Oleh karena itu, penelitian 

lanjutan direkomendasikan untuk melakukan optimasi konsentrasi, waktu perendaman, serta karakterisasi 

lapisan pelindung untuk memahami mekanisme inhibisi secara lebih mendalam dan memaksimalkan potensi 

aplikasinya di industri. 
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