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MOTTO 

 

ذ الفتى حسب اعتقاده رفع * وكل من لم يعتقد لم ينتفعا  

 )العلامة الشيخ شرف الدين يحيى العمريطى(

 

 الأجر على قدر التعب

 

 وقدم الاخص فى اتصال * وقد من ما شئت فى انفصال

 )الإمام أبى عبد الله محمد جمال الدين بن مالك(

 

ولكن الله يفعل ما يريد انا اريد انت تريد  
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ABSTRAK 

OPTIMASI DESAIN ELEKTRODA SEL KONVERTER  TERHADAP HASIL 

KONVERSI AMMONIA TERLARUT DALAM SISTEM PERAIRAN 

 

Oleh: 

Muhamad Imaduddin 

13630054 

 

Pembimbing 

Karmanto, M. Sc. 

Telah dilakukan penelitian tentang optimasi desain elektroda sel konverter  

terhadap hasil konversi ammonia terlarut dalam sistem perairan. Penelitian ini 

dilakukan pada limbah ammonia buatan dan limbah real dari salah satu indusri tahu di 

Kabupaten Bantul DIY. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis desain sel 

konverter, mengkaji keefektifan alat ketika digunakan untuk mengkonversi ammonia, 

serta menguji performa alat pada sampel real (limbah tahu).  

Analisis desain dilakukan dengan sel konverter yang divariasikan jumlah 

anoda-katodanya. Desain yang digunakan adalah desain A, B, C dan D dengan 

perbandingan anoda-katoda 3:2, 2:3, 4:1 dan1:4. Waktu yang digunakan untuk tiap 

desain adalah 10, 30, dan 60 menit. Hasil konversi yang didapat kemudian dianalisis 

dengan metode Anova. Keefektifan alat diuji dengan variasi waktu 0, 1, 5, 10, 30, dan 

60 menit,  orde reaksi dari ammonia ditentukan untuk menentukan tetapan laju konversi 

yang terjadi. Uji performa dilakukan menggunakan desain B (2 anoda dan 3 katoda) 

dengan sampel limbah real (limbah tahu). Konsentrasi ammonia diukur menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dengan metode indofenol dan metode adisi standar. 

Hasil yang didapatkan adalah variasi desain sel konverter menunjukkan 

perbedaan yang signifikan antara desain satu dengan desain yang lain, dimana hasil 

konversi terbesar didapatkan dari desain A yang menggunakan 3 anoda dan 2 katoda. 

Reaksi elektrolisis ammonia berlangsung mengikuti orde 3 dengan tetapan laju reaksi 

sebesar 3.10-08 ppm-2.s-1, dimana dalam waktu 1 jam  ammonia terkonversi 37,88%. Uji 

performa alat pada sampel limbah tahu menunjukkan bahwa sel konverter  yang 

digunakan dapat mengurangi limbah real (limbah tahu) dimana ammonia dapat 

terkonversi sebesar 31,84%. 

 

Kata kunci : Elektroisis, ammonia,  adisi standar, desain sel konverter,  



 

1 

 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Air merupakan komponen lingkungan yang penting bagi kehidupan karena 

merupakan komponen utama yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan mahluk di 

bumi, sehingga tidak akan ada kehidupan seandainya tidak ada air. Air merupakan 

unsur terbesar yang menyusun tubuh manusia. Manusia dapat bertahan hidup tanpa 

makanan selama berminggu-minggu tetapi manusia akan mati jika tidak ada air untuk 

memenuhi kebutuhannya. Air yang menyusun sekitar 70% dari permukaan bumi tidak 

dapat dimanfaatkan langsung untuk memenuhi kebutuhan manusia. Manusia 

membutuhkan air dengan kondisi yang benar, baik kualitas maupun kuantitasnya. Air 

bersih sangat didambakan manusia, baik untuk memenuhi kebutuhan tubuh sehingga 

terhindar dari dehidrasi, untuk sarana rekreasi, maupun untuk keperluan industri.  

Saat ini masalah utama yang dihadapi oleh manusia adalah kebutuhan akan air 

yang meningkat sementara kualitas air terus menurun, penurunan kualitas air tersebut 

dapat  menimbulkan gangguan dan bahaya bagi manusia dan makhluk hidup lain. 

Penyebab utamanya berasal dari kegiatan manusia sendiri yang menghasilkan limbah 

yang dibuang atau terbuang ke perairan tanpa dilakaukan pengolahan terlebih dahulu 

sehingga mencemari dan merusakan perairan tersebut. Misalnya industri tahu yang 

menghasilkan limbah yang mengandung berbagai bahan organik diantaranya ammonia. 
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Ammonia merupakan senyawa nitrogen yang mudah larut dalam air dan besifat basa 

sehingga membentuk ammonium hidroksida, selain itu ammonia menimbulkan bau 

yang tidak sedap dan ammonia sangat beracun bagi biota air, terutama ikan.  

Tumbuhan enceng gondok dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi 

ammonia dalam air limbah secara signifikan dengan waktu yang diperlukan agar hasil 

yang didapatkan maksimal adalah 6 hari (Zaman dan Sutrisno, 2006). Meski hasil yang 

didapat maksimal penggunaan tanaman enceng gondok dianggap kurang cepat dalam 

menyerap kadar ammonia karena membutuhkan waktu berhari – hari. Penghilangan 

bau ammonia dapat dilakukan dengan teknik biofilter di mana mikroorganisme aktif 

terimobilisasi secara alami dalam bahan pengisinya untuk mengoksidasikan ammonia 

menjadi nitrat (Yani dkk., 2013) cara ini relatif sulit karena harus mengkondisikan 

mikrooganisme pada lingkungan tertentu untuk mendapatkan hasil yang optimal dari 

petumbuhan mikroorganisme tersebut.  

 Penelitian tentang pengolahan limbah ammonia dengan elektrolisis sudah 

dilakukan oleh beberapa orang diantarannya Indah Riwayati dan Ratnawati (2010) 

yang meneliti penurunan kandungan ammonia dalam air dengan teknik elektrolisis. 

Dalam penelitian tersebut digunakan elektroda platina sebagai anoda dan stainless steel 

sebagai katoda. Metode elektrolisis sangat efektif untuk menurunkan kandungan 

ammonia dalam air namun harga platina yang relatif mahal menyebabkan biaya 

pembuatan dan resiko kehilangannya besar jika diterapkan untuk skala besar.             

Riwayati (2010) telah meneliti tentang elektrolisis ammonia dari limbah pabrik pupuk 



3 

 

 

hasil dari elektrolisis ammonia yang berupa hidrogen dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber energi.  

Ridaningtyas dkk. (2013) dalam penelitiannya tentang pengolahan limbah cair 

industri percetakan, karbon dapat  digunakan sebagai elektroda dalam elektrolisis. 

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini adalah kualitas limbah cair meningkat setelah 

dilakukan elektrolisis dengan elektroda karbon. Nilai kekeruhan menurun sebesar 

99,40%, COD menurun sebesar 91,08% dan konsentrasi logam Mn menurun sebesar 

87,85%. Karena itu karbon dapat digunakan sebagai alternatif pengganti platina karena 

efektifitas karbon untuk meningkatkan kualitas limbah sangat besar. Kadar ammonia 

belum diukur dan dalam penelitian ini hanya digunakan sepasang elektroda dan belum 

dikaji efek dari penggunaan beberapa pasang elektroda. 

Kebutuhan akan alat pengolahan limbah ammonia dalam perairan yang mudah 

digunakan, sederhana, efektif dan murah menjadi alasan  peneliti melakukan optimasi 

desain elektroda sel konversi terhadap hasil konversi ammonia dalam sistem perairan 

dengan menggunakan beberapa pasang elektroda. Metode elektrolisis digunakan 

karena hasil yang diperoleh bagus dan waktu yang dibutuhkan untuk menkonversi 

ammonia relatif cepat. Elektroda yang digunakan adalah elektroda karbon-karbon. Dari 

segi ekonomisnya elektroda karbon jauh lebih murah dan mudah didapatkan dari pada 

elektroda platina. 
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B. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengoptimalkan sel konverter yang dapat digunakan untuk mengatasi 

limbah ammonia. 

2. Bagaimana pengaruh variasi desain sel konverter terhadap hasil konversi limbah 

ammonia yang diperoleh? 

3. Bagaimana keefektifan alat untuk mengkonversi limbah ammonia? 

4. Bagaimana performa alat ketika diimplementasikan pada sampel real (limbah 

tahu)? 

 

C. Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak meluas, maka diambil batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode elektrolisis. 

2. Elektroda yang digunakan untuk elektrolisis adalah elektroda karbon berjumlah 5. 

3. Digunakan limbah ammonia buatan dan limbah asli dari pabrik tahu.  

4. Digunakan garam NaCl sebagai pembuat larutan elektrolit. 

5. Waktu yang digunakan untuk proses elektrolisis maksimal satu jam  
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D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka penelitian ini bertujuan sebagai 

berikut: 

1. Menganalisis desain sel konverter untuk mengkonversi ammonia dalam perairan. 

2. Mengkaji keefektifan alat ketika digunakan untuk mengkonversi ammonia 

3. Menguji performa desain alat ketika diimplementasikan pada sampel real (limbah 

tahu). 

 

E. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharakan dapat memberikan beberapa manfaat 

diantaranya: 

1. Dengan menguji beberapa variasi desain sel konverter dapat diketahui desain mana 

yang mempunyai kemampuan untuk mengkonversi limbah ammonia paling besar. 

2. Dengan mengkaji keefektifan alat dapat diketahui waktu yang dibutuhkan untuk 

menanggulangi limbah ammonia 

3. Dengan uji performa yang dilakukan, dapat diketahui kinerja alat untuk mengatasi 

limbah yang sesungguhnya 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan:  

1. Variasi desain sel konverter mununjukkan hasil konversi ammonia yang berbeda-

beda. Hasil konversi terbesar didapat dari variasi desain A dimana digunakan 3 

anoda dan 2 katoda. Faktor dominan yang mempengaruhi hasil konversi ammonia 

adalah banyaknya katoda yang digunakan. 

2. Hasil elektrolisis ammonia dengan menggunakan  sel konverter desain B 

memberikan gambaran bahwa reaksi konversi ammonia berjalan menurut laju 

reaksi orde 3 dengan konstanta laju reaksi sebesar 3.10-08 ppm-2.s-1, dimana dalam 

waktu 1 jam  ammonia terkonversi 37,88%.  

3. Uji performa implementasi alat pada sampel limbah tahu menunjukkan bahwa sel 

konverter yang digunakan dapat mengurangi limbah real (limbah tahu), ammonia 

dapat terkonversi sebesar 31,84%.  
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B. Saran 

1. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut tentang aplikasi alat terhadap limbah real 

karena kandungan lain dari limbah yang terlalu kompleks. 

2. Dapat dilakukan variasi jumlah elektroda yang lebih banyak untuk melihat hasil 

konversi yang dihasilkan. 

3. Dapat dilakukan uji  ketahanan elektroda karbon ketika digunakan dalam waktu 

yang lama. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Absorbansi 

A. Desain A 

 

Gambar 0.1 Hasil  Uji UV-Vis Desain A 
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B. Desain B 

 

Gambar 0.2 Hasil UV-Vis Desain B 
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C. Desain C 

 

Gambar 0.3 Hasil UV-Vis Desain C 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Desain D 
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Gambar 0.4 Hasil UV-Vis Desain D 

 

 

E. Variasi waktu 
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Gambar V.5 Hasil UV-Vis Variasi Waktu 

 

 

 

F. Sampel Limbah Tahu 
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Gambar 0.6 Hasil UV-Vis Sampel Limbah Tahu 
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Lampiran 2. Grafik Hubungan Absorbansi Vs Volume Standar 

A. Desain A 

 

Gambar V.7 Grafik Absorbansi Vs Volume Standar Desain A 

 

 

B. Desain B 

 

Gambar 0.8 Grafik Absorbansi Vs Volume Standar Desain B 
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C. Desain C 

 

Gambar V.9 Grafik Absorbansi Vs Volume Standar Desain C 

 

D. Desain D 

 

Gambar V.10 Grafik Absorbansi Vs Volume Standar Desain D 
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E. Variasi waktu 

 

Gambar 0.11 Grafik Absorbansi Vs  Volume Standar  Variasi waktu 
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Lampiran 3. Penentuan Konsentrasi Ammonia 

Konsentrasi ditentukan dengan rumus 

𝐶𝑥 =  
𝛽𝐶𝑠

𝛼𝑉𝑥
 𝑥 𝑓𝑝 .......................................................................   (V.1)

 dimana   

 α   : slope pada grafik 

 β   : intersep pada grafik 

 Vx: volume sampel  (1ml) 

 

 Cx : konsentrasi sampel (ppm) 

 Cs : konsentrasi larutan standar (10 ppm) 

 Fp : faktor pengenceran (10x)  

 

A. Desain A 

Tabel 0.1 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain A 

Waktu 

(menit) 

y Konsentrasi  

(ppm) 

0 y = 0,5156x + 0,431 83,592 

10 y = 0,5572x + 0,3708 66,547 

30 y = 0,5616x + 0,3129 55,716 

60 y = 0,4705x + 0,1924 40,893 

 

B. Desain B 

Tabel 0.2 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain B 

Waktu 

(menit) 

y Konsentrasi  

(ppm) 

0 y = 0,5444x + 0,5032 90,393 

10 y = 0,5292x + 0,4212 79,592 

30 y = 0,5348x + 0,327 61,144 

60 y = 0,6692x + 0,3758 56,157 
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C. Desain C 

Tabel 0.3 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain C 

Waktu 

(menit) 

y Konsentrasi  

(ppm) 

0 y = 0,5264x + 0,4801 91,204 

10 y = 0,5204x + 0,4561 87,644 

30 y = 0,534x + 0,4335 81,180 

60 y = 0,426x + 0,3115 73,122 

 

D. Desain D 

Tabel 0.4 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain D 

Waktu 

(menit) 

y Konsentrasi  

(ppm) 

0 y = 0,4588x + 0,5298 115,475 

10 y = 0,48x + 0,485 101,042 

30 y = 0,5032x + 0,4022 79,928 

60 y = 0,59x + 0,384 65,085 

 

E. Sampel Limbah Tahu 

Tabel V.5 Penentuan Konsentrasi Ammonia  Sampel Limbah Tahu 

Waktu 

(menit) 

y Konsentrasi  

(ppm) 

0 y = 1,0144x + 0,0858 8,458 

60 y = 0,6432x + 0,3708 5,765 
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Lampiran 4. Penentuan Konversi Ammonia 

 

% Konversi ammonia tiap variasi desain elektroda terhadap waktu 

% 𝐾𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖 =
𝐶0 −𝐶𝑡

𝐶0
𝑥 100% ..............................................  (V.2) 

Dimana  𝐶0 = konsentrasi mula – mula  

 𝐶𝑡 = konsentrasi pada waktu tertentu 

 

A. Hasil dari % konversi ammonia setiap variasi desain setiap waktu 

Tabel V.6 Penentuan Konversi Ammonia   

 10 menit 30 menit 60 menit 

V1 20,39% 33,35% 51,08% 

V2 11,95% 32,36% 37,88% 

V3 3,90% 10,99% 19,83% 

V4 12,50% 30,78% 43,64% 

 

B. Hasil dari % konversi ammonia tiap variasi waktu 

Tabel V.7 Penentuan Konversi Ammonia Variasi Waktu 

Waktu 

(menit) 

y % 

Konversi 

0 y = 0,5444x + 0,5032 0,00% 

1 y = 0,2512x + 0,3622 4,78% 

5 y = 0,2372x + 0,3393 5,54% 

10 y = 0,5292x + 0,4212 11,95% 

30 y = 0,5348x + 0,327 32,36% 

60 y = 0,6692x + 0,3758 37,88% 

 

C. Sampel Limbah Tahu 

Tabel 0.8 Penentuan Konversi Ammonia  Sampel Limbah Tahu 

Waktu 

(menit) 

% Konversi 

0 0,00% 

60 31,84% 
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Lampiran 4. Penentuan Orde reaksi dari Konversi Ammonia 

Tabel 0.9 Konversi Konsentrasi pada Setiap Orde Reaksi 

Waktu(s) Ct (ppm) Ln (Ct) 1/ Ct 1/(2x(Ct2) 

0 90,39 4,50413364 0,0110632 6,12 x 10-5 

60 86,07 4,45516092 0,0116185 6,75 x 10-5 

300 85,98 4,45411471 0,0116306 6,76 x 10-5 

600 79,59 4,37688846 0,0125644 7,89 x 10-5 

1800 61,14 4,11316632 0,0163559 13,36 x 10-5 

3600 56,15 4,02802668 0,0178094 15,86 x 10-5 

 

A. Persamaan Kinetika Orde 1 

 

Gambar 0.12 Grafik Orde 1 

Persamaan regresi linier reaksi orde 1 
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B. Persamaan Kinetika Orde 2 

 

Gambar V.13 Grafik Orde 2 
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C. Persamaan Kinetika Orde 3 

 

Gambar V.14 Grafik Orde 3 
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