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  ABSTRACT  

 
The utilization of natural resources as a metal inhibitor is widely researched. The extract of Calliandra 

leaves is one of the natural resources utilized to prevent the corrosion rate. It contains high tannins, 

which is a natural compound that can be utilized as an inhibitor of the corrosion rate. The research is 

aimed to find out the efficiency of Calliandra leaves extract as the natural inhibitor for steel ST-37. The 

experiment method is applied to vary the extract of Calliandra leaves in the corrosive medium. 

Meanwhile, the extraction of Calliandra leaves uses the maceration method. The extraction of Calliandra 

leaves with the solvent uses an evaporation process using a rotary vacuum evaporator. The extract used 

as the inhibitor is determined in 5%, 10%, and 20% of concentrations. The sample test of corrosion used 

is steel ST-37 with 4 × 4 cm of dimension and 0.2 cm of thickness. The best inhibition efficiency is 

99.73% with an inhibition concentration of 20% in HCl. It shows that the extract of Calliandra leaves 

works well as an inhibitor, and it is efficient to inhibit the corrosion rate. 
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PENDAHULUAN 

Kondisi korosif logam memang sering dipengaruhi 

oleh peristiwa kimiawi yang terjadi di lingkungan [1-3]. 

Permukaan logam bereaksi terhadap suhu, udara, dan 

gesekan udara sehingga terjadi perubahan pada kondisi 

fisik logam. Permukaan logam yang mengalami reaksi 

kimia akan mengalami kerusakan dan penurunan 

kualitas [4-6]. Korosi pada logam sangat dipengaruhi 

oleh zat-zat yang bersifat asam [7-9]. Air yang 

mengandung garam atau yang mengandung pH tinggi 

bisa mengakibatkan korosi pada logam. Korosi bisa 

terjadi pada kondisi basah maupun kering [10-12]. Hal 

ini disebabkan adanya peristiwa oksidasi yang dialami 

oleh logam.  

Besi paduan atau alloy banyak digunakan pada 

industri peralatan berat karena sifat mekanisnya yang 

baik. Seperti halnya baja ST-37 yang digunakan pada 

industri kapal sebagai poros baling-baling kapal 

(Propeller Shaft). Kekuatan tarik baja ini bisa mencapai 

425,16 MPa dengan kekuatan puntir 566,62 MPa. Baja 

jenis ini mempunyai nilai kekerasan yang tinggi, yaitu 

140,2 VHN. Nilai kekerasan ST-37 ini tercapai setelah 

perlakuan proses tempering [13]. Dari kelebihan yang 

dimiliki baja ST-37, kekuatan dan kekerasannya, logam 

ini masih mempunyai kelemahan. ST-37 cenderung 

mudah mengalami korosi [14] sehingga mempengaruhi 

kualitas baja yang digunakan sebagai poros kapal. 

Korosi ini biasanya berupa pengaratan yang disebabkan 

oleh reaksi kimia dan elektrokimia.  

Laju korosi material bisa dikendalikan untuk 

meningkatkan daya tahan produk. Tujuan pengendalian 

laju korosi ini juga untuk memberikan kekuatan dan 

keamanan, terutama ketika diaplikasikan pada suatu 

perangkat atau mesin. Selain itu, pengendalian korosi 

juga diperlukan pada pengaplikasian logam pada 

peralatan kesehatan. Korosi yang terjadi pada logam 

merupakan peristiwa kerusakan yang terjadi akibat 

faktor metalurgi yang ada pada logam [15]. 

Pengendali (inhibitor) korosi logam diteliti dan 

diciptakan untuk mengendalikan laju korosi logam 

secara efisien. Inhibitor korosi telah banyak diteliti 

untuk mendapatkan inhibitor yang paling efektif 

untuk mengendalikan korosi logam [14-6]. 

Green inhibitor sudah banyak diteliti karena 

sumber daya yang melimpah di alam. Pemanfaatan 

ekstrak daun banyak diteliti sebagai pengendali laju 

korosi. Ekstrak daun pepaya (Carica papaya l) 

diteliti untuk menjadi corrosion inhibitor baja ST-

37. Pengendalian laju korosinya terbukti efektif 

pada logam paduan ini. [16-18]. Analisa XRD, 

SEM, dan EDS dilakukan pada ekstrak daun pepaya. 

Hasilnya menunjukkan bahwa ekstrak daun pepaya 

terbukti menurunkan difraksi dan korosi permukaan 

logam dengan medium korosif NaCl 3%. Dengan 

92% medium korosif yang sama, baja ST-37 

mempunyai daya tahan yang lebih terhadap korosi 

dengan inhibitor ekstrak daun teh (Camellia 

sinensis) . 

Penggunaan bahan alami sebagai inhibitor laju 

korosi dilakukan karena banyaknya kandungan tanin 

pada daun dan biji-bijian yang bisa melindungi 

permukaan logam [19] dari zat kimia dan 

elektrokimia [20]. Kulit jeruk (citrus) juga bisa 

digunakan sebagai inhibitor laju korosi dengan 

variasi konsentrasi. Selain itu, variasi konsentrasi 

yang hampir sama juga dilakukan pada kulit mangga 

(Mangifera indica L). Penelitian pada baja karbon 

dengan inhibitor kulit jeruk dan kulit mangga 

menunjukkan peningkatan ketahanan baja karbon 

terhadap korosi [21]. 
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Penelitian ini menggunakan daun Kaliandra 

(Calliandra calothrysus) sebagai inhibitor alami logam. 

Kandungan protein daun Kaliandra (Calliandra 

calothrysus) yang tinggi, 17-28% dan kandungan 

condensed tanin yang mencapai lebih dari 10 % [22] 

membuat daun Kaliandra (Calliandra calothrysus) 

berpotensi sebagai inhibitor laju korosi untuk logam. 

Daun Kaliandra dimanfaatkan sebagai pengendali laju 

korosi permukaan baja ST-37 pada media korosif air 

laut untuk mendapatkan efisiensi pengendalian korosi 

terbaik 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 

dengan menggunakan variasi konsentrasi inhibitor yang 

berbeda. Eksperimen diawali dengan menimbang 

spesimen untuk mengetahui bobot awal sebelum diberi 

perlakuan. Timbangan digital Pioneer OHAUS PA214 

digunakan pada proses penimbangan daun Kaliandra. 

Timbangan ini mempunyai akurasi 0.0001 g dengan 

kapasitas maksimal 210 g. Bobot awal spesimen ini 

akan dibandingkan dengan bobot spesimen setelah 

diberi perlakuan. Penimbangan bobot awal dan bobot 

akhir spesimen juga ditujukan untuk mengetahui 

pengaruh pemberian larutan korosif terhadap berat 

spesimen.  

Spesimen akan diberi perlakuan perendaman di 

dalam larutan korosif yaitu air laut, HCl 3% dan H2SO4 

3%. Masing-masing larutan yang digunakan untuk 

merendam spesimen divariasikan pada persentase yang 

berbeda, 0%, 5%, 10%, dan 20%. Perendaman ini 

dilakukan selama 6 hari untuk mengetahui pengaruhnya 

pada spesimen. Analisa data dan perhitungan dilakukan 

pada spesimen setelah perlakuan.  

Spesimen dipersiapkan dengan tiga cara. Yang 

pertama, sampel baja ST-37 dipotong dengan panjang 

dan lebar 4 cm dan ketebalan 2 mm. Sampel ini akan 

digunakan untuk pengujian laju  korosi. Proses 

pengeringan dilakukan pada suhu ruangan untuk 

mengetahui kondisi asli spesimen. Setelah itu, spesimen 

ditimbang untuk mengetahui bobot awal baja.  

Pada proses yang kedua dilakukan persiapan 

bahan inhibitor, yaitu daun Kaliandra segar sebanyak 

10 kg. Daun Kaliandra dikeringkan secara alami dengan 

menggunakan panas sinar matahari. Setelah proses 

pengeringan, daun Kaliandra mengalami penyusutan 

menjadi 1000 gram.  

Ekstraksi dengan menggunakan metode maserasi 

dilakukan dengan merendam bubuk daun Kaliandra ke 

dalam etanol 96% selama 48 jam. Perendaman ini 

dilakukan di dalam botol dan hasilnya digunakan untuk 

mendapatkan filtrat. Filtrat yang sudah didapatkan 

diuapkan dengan menggunakan alat penguap putar 

vakum (rotary vacuum evaporator). Penguapan dengan 

mesin vakum ini dilakukan dengan memutar pada 

kecepatan 60 rpm  dan  suhu  60°C  hingga  

menghasilkan  ekstrak  pekat.    

Langkah terakhir atau langkah ketiga untuk 

persiapan eksperimen adalah persiapan medium 

korosif. Medium korosif yang dipersiapkan adalah 

air laut, HCl 3%, dan H₂SO₄ 3% dengan total larutan 

300ml. Air laut digunakan sebagai media korosif 

karena mempunyai kadar salinitas yang tinggi, 30 

hingga 40 g/liter [23]. Medium korosif HCl dan 

H₂SO₄ dipadukan dengan aquades. Komposisi 

campuran tersebut terdiri dari 9 ml HCl dan H₂SO₄ 

yang masing-masing dicampurkan dengan aquades 

291 ml. 

Sebelum sampel baja dilakukan perendaman, 

sampel baja dibersihkan terlebih dahulu. Kemudian, 

baja direndam ke dalam media korosif air laut, HCl 

3%, dan H₂SO₄ 3%. Ketiga media korosif tersebut 

ditambahkan inhibitor dan perendaman dilakukan 

selama 144 jam pada suhu ruangan. 

Pencucian sampel dilakukan setelah waktu 

perendaman. Pengeringan dilakukan pada suhu 

ruangan untuk mempertahankan ketahanan inhibitor 

dan sifat korosif larutan yang sebenarnya. 

Penimbangan spesimen atau sampel baja juga 

dilakukan untuk mengetahui bobot akhir baja. Bobot 

yang hilang dihitung untuk mengetahui nilai laju 

korosi dan efisiensi inhibisi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari  pengujian  laju  korosi  dengan  larutan  

korosif air laut, HCl 3%, dan H₂SO₄  3%  dengan 

selama perendaman 144 jam menunjukkan adanya 

perbedaan antara sampel baja yang ditambahkan 

inhibitor ekstrak daun Kaliandra dan yang tidak 

ditambahkan inhibitor ekstrak daun Kaliandra. Dari 

variasi konsentrasi inhibitor yang diberikan pada 

spesimen baja ST-37 menunjukkan adanya indikasi 

pengurangan laju korosi karena penambahan 

inhibitor ekstrak daun Kaliandra. Ini seperti yang 

terlihat pada Gambar 1. 

Gambar 1 menunjukkan penurunan laju korosi 

dengan penambahan konsentrasi inhibitor ekstrak 

daun Kaliandra. Ini menunjukkan peran ekstrak 

daun Kaliandra sebagai inhibitor alami untuk logam. 

Kemampuan ini dimiliki ekstrak daun Kaliandra 

karena kandungan tanin yang tinggi. Tanin memiliki 

gugus fenolik yang memiliki kemampuan untuk 

membentuk garam  tanninate  dengan  ion  ferric.  

Proses  inhibisi  korosi  dari  tanin  dapat  

disebabkan  oleh pembentukan jaringan dari garam 

ferric tanninate yang melindungi permukaan logam 

[24-27]. 
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Gambar 1. Pengaruh konsentrasi inhibitor terhadap laju korosi 

 

Dari ketiga medium korosif yang digunakan, 

medium asam menunjukkan pengaruh laju korosi yang 

lebih besar daripada air laut. Medium air asam 

mempunyai ion H+ yang tinggi yang menyebabkan 

reaksi reduksi sehingga bisa menyebabkan korosi atau  

mengakibatkan laju korosi yang tinggi. Hidrogen yang 

semakin besar menyebabkan lebih banyak logam besi 

yang teroksidasi dan menghasilkan karat [24]. 

Inhibitor yang ditambahkan pada media korosif 

dapat mengurangi laju korosi dan dapat meningkatkan 

nilai inhibisi. Cairan inhibitor dapat bekerja optimal 

dengan melapisi dan melindungi permukaan spesimen 

melalui proses perendaman. Dengan perbedaan variasi 

konsentrasi inhibitor yang dicampurkan dalam 

larutan, semakin banyak konsentrasi inhibitor yang 

dicampurkan dalam larutan media korosi maka 

semakin baik lapisan yang dibentuk pada permukaan 

material sehingga meminimalisir proses korosi yang 

terjadi. Kemampuan  inhibisi ekstrak daun 

Kaliandra diukur  dari  efisiensinya dalam mencegah 

laju korosi. Nilai efisiensinya tergantung pada 

jumlah konsentrasi inhibitor  yang  ditambahkan. 

Hubungan  efisiensi  inhibitor terhadap  konsentrasi 

inhibitor dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Pengaruh konsentrasi inhibitor terhadap efisiensi inhibisi 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai efisiensi 

inhibisi ekstrak daun Kaliandra terhadap korosi baja 

ST-37 mengalami peningkatan ketika konsentrasinya 

ditambahkan. Efisiensi tertinggi untuk medium air laut 

sebesar 97,32%, HCl 3% sebesar 99,73%, dan untuk  

medium H₂SO₄  sebesar 98,14%. Efisiensi tertinggi 

pada ketiga medium terjadi pada penambahan 

konsentrasi inhibitor sebesar 20%. 

 

KESIMPULAN 

           Hasil penelitian dan pengujian laju korosi pada 

baja ST-37  menggunakan medium korosif air laut, HCl 

3%, dan H₂SO₄ 3% menunjukkan bahwa  ekstrak daun 

Kaliandra dapat digunakan sebagai inhibitor korosi baja 

ST-37. Dengan menggunakan metode weight loss 

dengan variasi konsentrasi inhibitor ekstrak daun 

kaliandra 5%, 10%, dan 20%, nilai efisiensi inhibisi 

tertinggi didapatkan pada medium air laut dengan 

penambahan konsentrasi inhibitor sebesar 20% yaitu 

97,32%. Pada medium HCl 3% efisiensi inhibisi 

tertinggi dengan penambahan inhibitor sebesar 20% 

yaitu 99,73%.  Selain itu, pada  medium  H₂SO₄ 3% 

efisiensi  inhibisi tertinggi  juga terjadi pada 

penambahan inhibitor ekstrak daun Kaliandra 

dengan konsentrasi sebesar 20% yaitu 98,14%. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan 

inhibitor ekstrak daun Kaliandra memberikan 

penurunan nilai laju korosi pada baja ST-37.  
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