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Abstrak 

Penelitian kami berfokus pada peningkatan potensi ekstrak labu kuning sebagai 

penghambat korosi yang berkelanjutan untuk aluminium (Al) dalam larutan 1 M 

HCl. Skrining fitokimia dan aktivitas antioksidan diidentifikasi. Berbagai metodologi 

investigasi termasuk teknik eksperimental seperti Polarisasi Potensiodinamik (PDP) 

digunakan untuk mengevaluasi keefektifan inhibitor ekstrak labu kuning ini dalam 

menghambat korosi. Karakteristik permukaan Al yang terkorosi diperiksa dengan 

menggunakan kombinasi Scanning Electron Microscopy (SEM). Hasil elektrokimia 

menunjukkan bahwa efektivitas inhibitor bergantung pada konsentrasinya disini 

mencapai 82.28% pada 3000 ppm inhibitor ekstrak labu kuning. PDP menunjukkan 

bahwa kontrol inhibisi campuran secara efektif memperlambat korosi Al. 

Selanjutnya perilaku adsorpsi inhibitor ekstrak labu kuning ke Al mengikuti model 

isoterm Langmuir dengan sifat fisisorpsi. Analisis SEM lebih lanjut memverifikasi 

perubahan signifikan dalam morfologi permukaan dan kekasaran Al. Mekanisme 

adsorpsi dari inhibitor pada permukaan Al berhasil membentuk lapisan pelindung 

pada permukaan Al sehingga mengurangi laju korosi. 

 

Kata Kunci: Al, Inhibitor, Korosi, Labu. 

 

Abstract 

Our research focuses on enhancing the potential of pumpkin extract as a sustainable 

corrosion inhibitor for aluminum (Al) in a 1 M HCl solution. Phytochemical screening 

and antioxidant activity were identified. Various investigative methodologies, including 

experimental techniques such as Potentiodynamic Polarization (PDP), were used to 

evaluate the effectiveness of this pumpkin extract inhibitor in preventing corrosion. The 

surface characteristics of corroded Al were examined using a combination of scanning 

electron microscopy (SEM). Electrochemical results show that the effectiveness of the 

inhibitor depends on its concentration, reaching 82.28% at 3000 ppm of pumpkin extract 

inhibitor. PDP shows that mixed inhibition control effectively slows down the corrosion 

of Al. Furthermore, the adsorption behavior of the pumpkin extract inhibitor on Al 

follows the Langmuir isotherm model with physisorption characteristics. Further SEM 

analysis verified significant changes in the surface morphology and roughness of Al. 

The adsorption mechanism of the inhibitor on the Al surface successfully formed a 

protective layer on the Al surface, thereby reducing the corrosion rate. 

 

Keywords: Al, Inhibitor, Corrosion, Pumpkin. 
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1. PENDAHULUAN 

Banyak penelitian sudah menyebutkan bahwa aluminium dan baja sebagai 

dua logam yang paling banyak digunakan dalam aplikasi industry [1]. Al memiliki 

banyak sifat khas yang membuat Al sangat disukai untuk berbagai aplikasi teknik 

terutama dalam konteks struktural [2]. Selain itu Al bereaksi dengan cepat dan tidak 

dapat dipulihkan dengan oksigen menghasilkan pembentukan lapisan oksida yang 

melekat kuat pada permukaan. Meskipun lapisan pelindung dapat melindungi 

permukaan logam di lingkungan korosif tertentu tetapi lapisan ini rentan terhadap 

pelarutan dalam media korosif terutama yang mengandung ion klorida (Cl-) yang 

menyebabkan kerusakan substrat melalui korosi [3]. 

Korosi menandakan degradasi logam dan paduan yang terus-menerus melalui 

reaksi kimia atau elektrokimia. Penelitian sebelumnya telah mengungkapkan 

bahwa biaya korosi dapat mencapai 3% hingga 5% dari Produk Nasional di 

berbagai negara maju yang mengakibatkan kerugian ekonomi yang signifikan 

dalam skala global [4], [5]. Berdasarkan hal itu, banyak komunitas ilmiah untuk 

terus mengeksplorasi strategi inovatif untuk mengurangi dampak berbahaya dari 

korosi [6]. Berbagai teknik pencegahan korosi digunakan tergantung pada jenis 

korosi dan faktor lingkungan yang ada.  

Inhibitor korosi sering digunakan untuk mengendalikan korosi dalam sistem 

tertutup. Biasanya inhibitor korosi organik tradisional menggabungkan unsur-unsur 

seperti oksigen (O), nitrogen (N), sulfur (S), dan fosfor (P), juga gugus fungsi 

seperti gugus hidroksil dan karboksil, ikatan π terkonjugasi tak jenuh, dan cincin 

aromatik [7], [8], [9]. Meskipun memiliki kinerja yang efektif dalam menghambat 

korosi, inhibitor organik konvensional menghadapi berbagai keterbatasan seperti 

biaya tinggi, kemampuan degradasi yang terbatas, dan toksisitas yang substansial 

[10]. Akibatnya, ada dorongan untuk mengembangkan alternatif yang 

berkelanjutan yang dikenal sebagai inhibitor korosi ramah lingkungan. Bahan-

bahan alami ini berasal dari sumber organik seperti buah-buahan, daun-daunan, 

sampah organik, dan lain-lain [11].  

Dalam kerangka kerja penelitian ini, tujuan utama penelitian adalah untuk 

meningkatkan efisiensi inhibitor ekstrak labu kuning sebagai penghambat 

berkelanjutan untuk Al dalam larutan natrium klorida (HCl). Dengan menggunakan 
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metodologi seperti analisis kimia elektro (uji PDP), isothermal adsorption, dan 

karakterisasi permukaan (SEM). Manfaat penelitian ini juga untuk meningkatkan 

proses pengoptimalan penghambatan korosi. Metode yang kami gunakan ini sangat 

penting untuk mengatasi tantangan korosi yang lazim terjadi di industri terutama 

dalam rekayasa struktur.  

2. METODE PENELITIAN 

a. Bahan dan Larutan 

Sampel Aluminium yang digunakan dalam penelitian ini memiliki komposisi 

kimia yaitu Mg (0.03 %), Al (99.3 %), Fe (0.02 %), Cu (0.03 %), Zn (0.07 %), V 

(0.04 %), Ti (0.12 %), Si (0.25 %), Mn (0.14 %) [12]. Sampel kerja memiliki 

dimensi 1.0 × 1.0 × 0.5 cm3. Sebelum uji elektrokimia hanya satu sisi elektroda 

terpapar larutan korosi dan lima sisi lainnya ditutup dengan resin epoksi. Sebelum 

uji korosi dilakukan, semua sampel diamplas menggunakan mesh 500–1000. 

Sebelum uji korosi, media korosi yang digunakan adalah 1 M HCl. Selain itu, 

inhibitor korosi yang digunakan berasal dari ekstrak labu kuning. Variasi inhibitor 

yang digunakan setiap pengujian blank, 1000, 2000, 3000, dan 4000 (ppm) yang 

ditambahkan pada larutan korosif 1 M HCl.  

b. Pengujian Korosi  

Untuk melakukan uji potensiodinamika polarisasi aluminium, alat uji laju 

korosi Autolab Metrohm PGSTAT 204 dengan tiga elektroda digunakan. Spesimen 

yang ditempatkan pada elektroda kerja dalam sel ini, platina digunakan sebagai 

elektroda pembanding, dan Ag/Ag-Cl (KCl 3M) digunakan sebagai elektroda 

reference. Sebelum pengujian korosi dilakukan, spesimen uji direndam dahulu pada 

larutan korosif yang sudah terpasang pada alat Uji polarisasi kurang lebih 15 menit 

agar reaksi antara Al dan larutan sudah mulai bereaksi. Kemudian kecepatan 

pemindaian yang digunakan 0,1 mV/s dan frekuensi dari 1000 Hz hingga 0,1 Hz. 

Open circuit potential (OCP) direcord dalam waktu sampai 120 detik sampai 

pengujian korosi berakhir. Selanjutnya, data polarisasi dari plot Tafel diekstrapolasi 

dan dianalisis menggunakan perangkat lunak nova 1.11 untuk mendapatkan 

beberapa parameter korosi aluminium seperti tafel slope anodik (a),tafel slope 

katodik (c), potensial korosi (Ecorr), kerapatan arus korosi ( icorr) dan laju korosi 

(CR). Rumus di bawah ini digunakan untuk menghitung efisiensi penghambatan 
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korosi dan koefisien interaksi katodik dan anodik (fc, fa)  inhibitor ekstrak labu 

kuning yang didefinisikan sebagai [13], [14]: 

 % =
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟

0  × 𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟
′

𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟
0 ×  100…………………………………………………(1) 

𝑓𝑐 =
𝑖

𝑖0
exp [(𝐸 − 𝐸0)/𝛽𝑐]………………………………………………..(2) 

𝑓𝑎 =
𝑖

𝑖0 exp [(𝐸0 − 𝐸)/𝛽𝑎]………………………………………………..(3) 

c. Adsorption isotherms 

Data θ digunakan untuk mengevaluasi kegunaan model isoterm yang berbeda 

seperti model Langmuir, Freundlich, Frumkin, dan Temkin yang masing-masing 

digambarkan oleh Persamaan seperti di bawah ini [15] :  

𝐶

𝜃
=

1

𝐾𝑎𝑑𝑠
+ 𝐶………………………………………………………….…..(4) 

log 𝜃 = log 𝐾𝑎𝑑𝑠 + 𝑛 log 𝐶…………………………………………………(5) 

log
𝜃

𝐶
= log 𝐾𝑎𝑑𝑠 − 𝑎𝜃………………………………………….………......(6) 

log {
𝜃

(1−𝜃)𝐶
} = log 𝐾𝑎𝑑𝑠 + 𝑎𝜃……………………………………………....(7) 

di mana C, θ, Kads, n, α masing-masing menunjukkan konsentrasi inhibitor, tingkat 

cakupan permukaan, kesetimbangan adsorpsi konstanta, parameter ukuran dan 

istilah interaksi lateral. Energi bebas adsorpsi (ΔGabs) ditunjukkan kedalam 

persamaan di bawah ini [16] : 

∆𝐺𝑎𝑏𝑠 =  −2.303𝑅𝑇𝐿𝑜𝑔(𝐾𝑎𝑑𝑠55.5𝐾)……………………………….....(8) 

d. Karakterisasi Permukaan (SEM) 

Pengujian SEM dilakukan pada permukaan Aluminium pada variasi blank 

yang direndam secara bebas dalam 1 M HCl dan Aluminium yang mengandung 

3000 ppm inhibitor ekstrak labu kuning pada suhu 27 C selama 12 jam.  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. PDP (Potensiodinamik Polarisasi) 

Hasil dari percobaan ini disajikan dalam bentuk kurva polarisasi yang 

menggambarkan hubungan antara kerapatan arus dan potensial yang diterapkan. 

Kurva-kurva ini dapat ditemukan pada gambar 1. Masing-masing kurva yang 

dihasilkan pada gambar di bawah ini menampilkan area di mana reaksi katodik dan 

anodik terjadi. 

Tabel 1. Parameter korosi 

C (ppm) 
a 

(mV dec-1) 

c 

(mV/dec) 

Ecorr 

(mVSCE) 

icorr 

(µA/cm²) 
fa fc 

CR 

(mm/year) 
IE (%) 

blank 152.8 81.1 -420 171 - - 1.352 - 

1000 141.4 101.4 -426 70.8 0.431 0.391 0.562 58.43 

2000 66.4 51.3 -421 51.1 0.303 0.293 0.401 70.27 

3000 85.1 74.2 -445 30.1 0.236 0.125 0.239 82.28 

4000 67.1 57.1 -429 46.8 0.312 0.233 0.370 72.60 

 

 Hasil dari tabel 1 ini menunjukkan bahwa densitas arus korosi (Icorr) menurun 

drastis dengan meningkatnya konsentrasi inhibitor yang mengarah pada 

peningkatan efisiensi inhibisi. Suatu senyawa biasanya diklasifikasikan sebagai 

inhibitor tipe anodik atau katodik ketika perubahan nilai Ecorr lebih besar dari 85 

mV [14]. Karena perpindahan terbesar dari potensial korosi adalah sekitar 25 mV 

(Tabel 1) setelah penambahan inhibitor variasi 3000 ppm menunjukkan bahwa 

inhibitor bertindak sebagai inhibitor tipe campuran. Hasil perhitungan untuk 

koefisien interaksi anodik dan katodik kurang dari 1 dan perbedaan antara nilai 

tidak begitu signifikan menandakan bahwa inhibitor dapat lebih efektif 

menghambat pelarutan anodik aluminium dan juga memperlambat reaksi evolusi 

hidrogen katodik.  

Interaksi katodik dan anodik yang disebutkan di atas dipengaruhi oleh 

penambahan konsentrasi inhibitor. Akibatnya inhibitor membatasi reaksi penarikan 

hidrogen dan membentuk lapisan material yang teradsorpsi pada permukaan logam 

sehingga berdampak pada interaksi katodik dan anodik. Bahan anoda adalah 
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material terkorosi yang mengalami oksidasi dan menghasilkan ion dan elektron 

bebas. Hidroksida yang merupakan produk dari elektron bebas mereduksi oksigen 

dan memberikan perilaku katodik [17].  

Menurut hasil eksperimen dari ekstrak labu kuning ini telah menunjukkan 

kinerja penghambatan korosi yang luar biasa mencapai nilai efisiensi inhibisi 

hingga 82.28 % pada konsentrasi inhibitor 3000 ppm. Diperkirakan bahwa 

mekanisme fisisorpsi dan atau kemisorpsi yang melibatkan adsorpsi molekul pada 

permukaan aluminium menyebabkan proses penghambatan. Lihat gambar 1. Hasil 

kurva tafel menunjukkan bahwa korosi aluminium dalam larutan 1 M HCl dihambat 

oleh adanya ekstrak labu kuning. Hasil kurva polarisasi dengan jelas menunjukkan 

bahwa mekanisme penghambatan melibatkan penghalangan permukaan aluminium 

oleh molekul inhibitor melalui proses adsorpsi. Dimana fenomena adsorpsi 

dipengaruhi oleh karakteristik logam dan struktur kimia inhibitor [18]. 

 

Gambar 1. Kurva Polarisasi 

Kurva OCP (Gambar 2) menunjukkan nilai OCP yang stabil dicapai setelah 

120 detik untuk spesimen aluminium yang direndam dalam 1 M HCl dengan 

inhibitor 3000 ppm dan tanpa inhibitor/blank. Gambar 2 (a) menunjukkan rata-rata 

dan deviasi standar dari hasil OCP yang dipisahkan berdasarkan parameter OCP 

dari variasi inhibitor blank dengan inhibitor 3000 ppm. Dalam analisis awal dapat 

dilihat bahwa inhibitor 3000 ppm dapat menurunkan nilai OCP sampel 

dibandingkan dengan sampel tanpa inhibitor. Di antara Nilai OCP spesimen yang 

direndam dalam 1 M HCl dengan inhibitor 3000 ppm sedikit lebih negatif 

dibandingkan dengan tanpa inhibitor gambar 3(b) [19]. 
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Gambar 2. OCP (a) Kurva OCP (b) pengukuran nilai OCP kedua spesimen 

b. Analisa adsorpsi 

Dengan menyelidiki proses adsorpsi permukaan dengan menggunakan hasil 

PDP empat model isoterm adsorpsi umum digunakan untuk menggambarkan 

perilaku adsorpsi molekul inhibitor ekstrak labu kuning seperti yang ditunjukkan 

pada gambar 3. Secara umum semakin dekat koefisien korelasi linier (R2) dengan 1 

maka persamaan tersebut memiliki keakuratan yang tinggi [20]. Berdasarkan nilai 

R2 dari keempat model dapat disimpulkan bahwa proses adsorpsi inhibitor korosi 

mengikuti model adsorpsi isotermal Frumkin dengan nilai R2 terbesar. Dari tabel 2 

Kads memiliki nilai 82.91.  

 

Gambar 3 

Biasanya, nilai Kads yang diperoleh dapat digunakan untuk menghitung energi 

bebas Gibbs standar adsorpsi (ΔGads) dan kemudian menentukan jenis adsorpsi. 

Dari tabel 2 nilai ΔGads dari persamaan frumkin ini kita dapatkan adalah -20.88 

kj/mol yang menunjukkan bahwa inhibitor ekstrak labu kuning memiliki sifat 

fisisorpsi dikaitkan dengan interaksi elektrostatik untuk inhibitor terionisasi pada 

permukaan aluminium serta gaya van der Waals antar molekul [19], [21].  
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Proses eksotermik ditunjukkan dengan entalpi adsorpsi yang negative yang 

menunjukkan molekul inhibitor korosi secara spontan teradsorpsi ke permukaan 

logam dalam proses eksotermis membentuk lapisan yang stabil pada saat adsorpsi 

[22]. Peningkatan entropi yang signifikan mengikuti proses adsorpsi yang 

mendorong adsorpsi inhibitor ke permukaan logam. 

Tabel 2. Parameter adsorpsi 

Persamaan adsorpsi Persamaan Linier R2 
Kads  Gads 

Langmuir y = 3.4615x - 1.1328 0.80 0.88 -9.63 
Freundlich y = -0.4356x - 0.2743 0.56 1.88 -11.51 
Temkin y = 2.7461x - 1.85 0.88 70.79 -20.49 
Frumkin y = 3.4932 x -1.9186 0.92 82.91 -20.88 

 

c. Karakteristik permukaan 

Gambar 4 Menampilkan mikrograf permukaan aluminium dengan tidak 

adanya inhibitor gambar 4(a) dimana permukaan aluminium yang menunjukkan 

ketidakteraturan dalam bentuk lubang dan gumpalan karena terkikisnya permukaan 

aluminium oleh reaksi oksidasi dapat diamati. Pengamatan ini menunjukkan bahwa 

aluminium telah mengalami korosi yang signifikan akibat agresivitas lingkungan 

yang korosif [23].  

 

Gambar 4. Spesimen SEM (a) blank (b) 3000 ppm 

Sebaliknya sampel aluminium yang direndam dalam larutan yang 

mengandung inhibitor 3000 ppm menunjukkan permukaan yang lebih halus gambar 

4(b). Ini menunjukkan bahwa molekul inhibitor bekerja dengan membentuk lapisan 

yang teradsorpsi pada permukaan baja sehingga menghambat proses pelarutan dan 

secara efektif mengurangi laju korosi [24]. 
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d. Mekanisme inhibitor 

Larutan asam klorida klinis memiliki efek korosif pada permukaan 

aluminium yang memiliki efek protektif pada permukaan logam. Ini karena energi 

adsorpsi lebih negatif dari pada Cl- dan jari-jari ioniknya lebih besar daripada Cl- 

maka inhibitor ekstrak labu kuning lebih mudah menempati situs aktif pada 

permukaan Al [25]. Inhibitor diadsorpsi pada permukaan aluminium menghasilkan 

muatan negatif. Selain itu, elektron tunggal heteroatom S dan O pada gugus fungsi 

pada ekstrak labu kuning membentuk ikatan kimia dengan orbital kosong pada 

susunan elektron valensi Al 3s2 3p1  dan teradsorpsi pada permukaan aluminium. Al 

memberikan elektron ke N membentuk ikatan umpan balik yang mengikat 

permukaan besi. Ekstrak labu kuning sebagai inhibitor membentuk lapisan 

pelindung pada permukaan aluminium untuk mencapai penghambatan korosi [26], 

[27]. 

 

Gambar 5. Mekanisme inhibitor 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini dibuat untuk menghitung kinerja penghambatan korosi dari 

ekstrak labu kuning. Data variasi inhibitor yang diprediksi sesuai dengan data 

eksperimen yang diperoleh dari pengukuran elektrokimia seperti PDP. Ekstrak labu 

kuning bertindak sebagai inhibitor korosi yang sangat baik untuk aluminium dalam 

larutan 1 M HCl dan efisiensi penghambatannya meningkat dengan peningkatan 

konsentrasi dan menurun pada konsentrasi akhir. Kurva polarisasi menunjukkan 

bahwa sistem ini bertindak sebagai penghambat korosi tipe katodik dan anodik atau 

campuran. Adsorpsi inhibitor yang diprediksi pada permukaan aluminium 

mematuhi isoterm adsorpsi Frumkin dengan sifat fisisorpsi. inhibitor teradsorpsi 

pada permukaan aluminium sebagai bentuk perlindungan dari reaksi korosi. 
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Efektifitas perlindungan ini ditunjukkan dari hasil Analisa spektrometer seperti 

SEM. 
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