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ABSTRAK
PENGEMBANGAN METODE ANALISIS KADAR AMMONIA
BERBASIS SENSOR GAS MQ-137

Oleh:
M. Harisuddin Al Amin
13630034

Pembimbing
Karmanto, M.Sc

Telah dilakukan penelitian pengembangan metode analisis kadar ammonia
berbasis sensor gas MQ-137. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pola hubungan
antara respon alat terhadap perubahan konsentrasi ammonia suatu sampel latih.
Penelitian ini juga bertujuan untuk menguji performa alat (uji presisi, akurasi, dan uji
batas) sensor gas MQ-137 pada analisis kadar ammonia dalam sistem larutan.

Kajian pola hubungan antara respon alat terhadap perubahan konsentrasi
ammonia dilakukan melalui serangkaian pengukuran pada larutan standar ammonia
dengan variasi konsentrasi 1, 2, 5, 10, dan 25 ppm pada pH 12 selama 15 menit.
Grafik hubungan respon alat terhadap konsentrasi ammonia selanjutnya dikonversi
menjadi fungsi regresi linier sebagai fungsi input pada sistem pembacaan. Performa
sensor gas MQ-137 diuji kinerjanya melalui uji presisi, akurasi, limit deteksi dan
limit kuantifikasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola hubungan antara respon alat dan
konsentrasi ammonia dalam sistem larutan merupakan fungsi logaritmik y = -0,074
In(x) + 0,8616 dengan nilai R* sebesar 0,9057. Konversi fungsi logaritmik yang
diperoleh menghasilkan persamaan linier y = 0,1266x + 0,0477 dengan R” sebesar
0,9861. Disisi lain uji performa sensor MQ-137 menunjukkan performa yang baik
pada uji presisi yaitu diperoleh nilai RSD sebesar 3,75%. Uji akurasi yang telah
dilakukan dengan sampel uji memenuhi syarat yaitu sebesar 99,15214%. Uji batas
metode didapatkan hasil nilai limit deteksi sebesar 1,6328 ppm serta limit kuantifikasi
5,1257 ppm.

Kata Kunci : Ammonia, Sensor MQ-137, Presisi, Akurasi



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ammonia (NH3) merupakan senyawa anorganik yang mempunyai fasa gas
dan memiliki bau menyengat dan khas. Ammonia dapat larut dalam air yang
kemudian membentuk larutan bersifat basa. Pada air, ammonia akan membentuk
transisi sebagai ammonium (NH;") yang dapat dipengaruhi oleh pH.

Ammonia di Indonesia banyak ditemukan dalam limbah cair, seperti pada
limbah industri, limbah pertanian, dan juga dalam limbah rumah sakit. Limbah
ammonia merupakan limbah yang cukup berbahaya karena memiliki bau yang
menyengat serta bersifat toksik bahkan dalam konsentrasi yang rendah. Nilai
ambang batas untuk ammonia pada skala internasional berkisar 0,5 mg/l sampai
dengan 0,77 mg/l (Jorgensen, 2002). Pada kadar tertentu ammonia akan
menimbulkan bahaya pada kesehatan manusia. Kadar >500 ppm akan
menyebabkan toksisitas akut yang berakibat kematian, sedangkan kadar >35 ppm
akan menyebabkan toksisitas kronis yang berakibat kerusakan ginjal, paru-paru
bahkan mereduksi pertumbuhan (Rahmawati, 2000). Selain limbah yang bersifat
toksik, konsentrasi ammonia yang lebih tinggi di udara dapat menyebabkan
gangguan saluran pernapasan dan iritasi mata pada manusia (Heriawan, 2013).
Faktor utama yang dapat mempengaruhi kadar ammonia dalam air adalah pH dan

temperatur. Kedua faktor tersebut memang berpengaruh terhadap komposisi



ammonia akan tetapi pengaruh pH pada peningkatan proporsi ammonia lebih
besar dibandingan dengan suhu (Lloyod, 1992).

Pemantauan kadar ammonia di lingkungan perlu dilakukan agar ammonia
tetap pada standar yang ditentukan. Pada kadar yang tinggi ammonia dapat
dianalisa dengan metode titrasi, akan tetapi bila kadarnya rendah dapat dianalisa
menggunakan metode indofenol dengan instrumen spektrofotometer pada panjang
gelombang 630 nm (Duka dan Cullaj, 2005). Metode penentuan umum tersebut
masih terdapat kelemahan karena masih menggunakan bahan kimia sebagai
pereaksinya serta membutuhkan banyak waktu untuk menentukan kadarnya. Oleh
karena itu diperlukan sebuah alat yang dapat mendeteksi kadar ammonia di
perairan secara mudah dan efisien.

Metode penentuan ammonia saat ini telah berkembang dengan menggunakan
piranti yang berbentuk sensor (Pane, 2009). Sensor merupakan piranti yang dapat
mengubah besaran fisik menjadi besaran fisik yang berbeda. Sensor gas ammonia
MQ-137 terbuat dari tin dioxide (SnO;) (Heriawan, 2013). Sensor tersebut
memiliki konduktivitas rendah di udara yang bersih sehingga pada saat terdapat
gas ammonia di udara, maka konduktivitas sensor ini naik sesuai dengan
konsentrasi gas di udara. Metode menggunakan sensor tersebut dapat mendeteksi
konsentrasi ammonia saat merespon gas ammonia di udara. Sehingga penentuan
kadar ammonia dapat berlangsung relatif cepat, efektif serta tanpa mereaksikan

bahan kimia.



Metode analisis ammonia yang terbarukan tersebut lebih efektif dan ramah
lingkungan dibanding dengan metode konvensional. Akan tetapi, metode dengan
piranti sensor (MQ-137) terdapat suatu kelemahan, yaitu respon sensor tersebut
hanya peka terhadap senyawa gas saja. Hal tersebut akan kontras jika diterapkan
pada lingkungan secara langsung karena limbah ammonia terutama di Indonesia
banyak ditemukan dalam bentuk limbah cair. Pengembangan lebih lanjut
diperlukan terkait analisa limbah cair, yang kemudian dapat dianalisis
menggunakan sensor gas. Dengan demikian, penelitian ini difokuskan untuk
menguji pengembangan metode analisis sensor ammonia dengan menganalisis
konsentrasi ammonia dalam kelarutan gas dalam sistem larutan. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui pola hubungan antara konsentrasi ammonia
dalam sistem larutan dengan respon sensor serta menguji performa sensor melalui

uji presisi, akurasi, limit deteksi, dan limit kuantifikasi.

. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
Sensor ammonia yang digunakan adalah sensor gas MQ-137.
. Menggunakan NaOH sebagai pengatur pH larutan.
Sampel yang dianalisis adalah konsentrasi ammonia dalam kelarutan gas dalam
larutan NH4Cl.

. Analisis dilakukan pada suhu kamar.



C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas dapat dirumuskan

masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana pola hubungan antara konsentrasi ammonia dengan tegangan jika
diukur dengan sensor gas MQ-137?
Bagaimana optimasi performa sensor gas MQ-137 dalam larutan ammonia

meliputi uji presisi, akurasi, limit deteksi dan limit kuantifikasi?

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, penelitian ini bertujuan untuk:
Mengkaji pola hubungan respon alat sensor MQ-137 terhadap perubahan
konsentrasi ammonia dalam larutan sampel latih.
Menguji performa alat sensor gas MQ-137 melalui serangkaian uji presisi,
akurasi, limit deteksi dan limit kuantifikasi pada analisis kadar ammonia dalam

sistem larutan.

Manfaat Penelitian

. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan terhadap teknik analisis

kadar ammonia di perairan.
Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai metode alternatif yang lebih

efektif dalam analisis kadar ammonia di perairan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1.

Pengujian dengan larutan sampel ammonia didapatkan pola logaritmik tegangan
sensor terhadap konsentrasi ammonia memiliki persamaan y=-0,074In(x)+0,8616
serta nilai R” sebesar 0,9057 dengan rentang konsentrasi 1-25 ppm.

Waktu awal penurunan tegangan terdeteksi oleh sensor berkisar pada menit ke-6
sampai 8.

Uji performa metode analisis ammonia menunjukkan presisi yang memenuhi

syarat (RSD < 16%) yaitu sebesar 3,75% pada konsentrasi 15 ppm.

. Uji akurasi yang telah dilakukan dengan sampel uji dengan konsentrasi 15 ppm

telah memenuhi syarat (% perolehan kembali 80-110%) yaitu sebesar 99,15214%.

. Uji batas metode didapatkan hasil nilai limit deteksi sebesar 1,633 ppm serta limit

kuantifikasi 5,126 ppm.

Saran

. Perlu dilakukan pengujian terhadap sampel limbah ammonia sebenarnya (real

sample).

Perlu dilakukan kajian variasi konsentrasi sampel ammonia yang lebih banyak.

31
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3. Perlu dilakukan pengukuran tegangan sensor berbasis komputer atau Computer

Based Information System (CBIS) sehingga hasil dapat lebih akurat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Pembuatan Larutan Standar

A. Perhitungan massa untuk membuat 1000 ppm larutan induk ammonia 100 mL

Mr NH,Cl 100
= ——X
Mr NH, mg
_ 2345 x 100
m=203g

Keterangan: ditimbang NH4ClI sebanyak 0,3 g lalu diencerkan dengan akuades
dalam labu ukur 100 mL sampai tanda batas.
B. Perhitungan massa untuk membuat 1 M NaOH 50 mL
mol NaOH = molaritas X v
mol NaOH =1 x 0,05
mol NaOH = 0,05 mol
m = mol X Mr
m = 0,05 X 40
m=2g
Keterangan: ditimbang 2 g NaOH sebanyak 2 g lalu diencerkan dengan

akuades dalam labu ukur 50 mL sampai tanda batas.
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Lampiran 2. Perhitungan Pengenceran Pembuatan Sampel Latih
A. Pembuatan Larutan Induk 100 mL NH4C1 100 ppm

Konsentrasi ammonia 100 ppm

VX |C
y, = Vax [l
[C]2
V. = 100mL x 100 ppm
2T 1000 ppm
V, =10 mL

Keterangan: diambil NH4Cl sebanyak 10 mL lalu dimasukkan ke dalam labu
ukur 100 mL dan diencerkan hingga tanda batas.
B. Pembuatan Larutan dengan Berbagai Variasi Konsentrasi

1. Konsentrasi ammonia 1 ppm

Vv, x[C
IO
[Cl2
v _ 100 mL x 1 ppm
‘N 100 ppm

szlmL

2. Konsentrasi ammonia 2 ppm

_ i x|[C]y
T

100 mL X 2 ppm
Vz =

100 ppm

V2=2mL



3.

4.

5.

6.

Konsentrasi ammonia 5 ppm

Vi x[C
y, X [Ch
[C]2
_ 100 mL x 5 ppm
27100 ppm
V2=5mL

Konsentrasi ammonia 10 ppm

Vy x|C
y, _ixIel
[C]2
100 mL X 10 ppm
Vz =
100 ppm
V, =10 mL

Konsentrasi ammonia 15 ppm

Vy x|C
y, x el
[Cla
_ 100 mL x 15 ppm
‘s 100 ppm
VZ = 15 mL

Konsentrasi ammonia 25 ppm

_ i x|[C]y
T

100 mL X 25 ppm
Vz =

100 ppm

Vz = 25 mL
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Lampiran 3. Perhitungan Presisi Pada Konsentrasi 15 ppm

No Konsentrasi (ppm) | Tegangan (V) V2
1 15 0,666875 0,444722
2 15 0,619583 0,383883
15 0,652708 0,426028
Rata-rata 0,646388667 0,418211
Jumlah 1,939166 1,254633

S — /M
n—1

(((3x1,254633) — 3,760365))
b= 3 X2

SD = 0,024271

SD
RSD(%) = m x 100
0,024271

RSD(%) = —————= X
(%) 0,646388667

100

RSD(%) = 3,755%
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Lampiran 4. Perhitungan Akurasi

0.25
y = 0.1266x + 0.0477
0.2 R>=0.9861
0.15
>
<
0.1
0.05

0 | U T L N — T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
Log Konsentrasi (ppm)

Tegangan AV Larutan Standar
Tegangan (V) Blanko (Vo) (ppm)
0,666875 0,863 0,196125 15

A. Persamaan linier:
y =—0,1266x + 0,0477

_ ¥ (AV) — 0,0477
B 0,1266

B. Perhitungan Sampel Uji:

y(AV) — 0,0477
0,1266

Log(x) =

0,196125 - 0,7729
0,1266

Log(x) =

Log(x) = 1,172393

x = 14,87282
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C. Perhitungan % Perolehan Kembali

) Konsentrasi Hasil
%Perolehan Kembali = Konsentrasi Standar X 100%

- 14,87282
%Perolehan Kembali = 15 X 100%

% Perolehan Kembali = 99,15214%

Lampiran 5. Perhitungan Limit Deteksi dan Limit Kuantifikasi
1. Persamaan Linear
Data hubungan konsentrasi ammonia 1 ppm sampai dengan 25 ppm dengan

tegangan sensor:

0.25

y =0.1266x + 0.0477
0.2 R>=0.9861

0.15

AV

0.1

0.05

O T T T T T
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Log Konsentrasi (ppm)




Yi Ypers Yi-Yper | (Yi-Yp)™2
0.040333 0.0477 | -0.00737 | 5.42727E-05
0.089667 | 0.08581 | 0.003857 | 1.48734E-05
0.149667 | 0.13619 | 0.013477 | 0.00018164
0.169667 0.1743 | -0.00463 | 2.14647E-05
0.189667 | 0.196593 | -0.00693 | 4.79716E-05
0.226333 | 0.224679 | 0.001654 | 2.73504E-06
Total 0.000322958
S(y/x) 0.008985511

2. Perhitungan Mencari Limit Deteksi

S%)z

&~

5%)

y LOD =

y LOD

(yi—y)?

N-—-2

0,000322958

[
[

= 0,00898551

3xS
b

€

3 % 0,00898551

0,0477

y LOD = 0,074656533

log (x LOD) =

log (x LOD) =

y LOD — 0,0477

0,1266

0,074656533 — 0,0477

0,1266

log (x LOD) = 0,212927

x LOD = 1,632777 ppm
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3. Perhitungan Mencari Limit Kuantifikasi

10x S
b

&
yLOQ = 2

10 x 0,00898551
0,0477

yLOQ =

y LOQ = 0.137555111

e Lo, Y L0Q = 00477

0g (x LOQ) =——=5¢¢
0.137555111 — 0,0477

log (x LOQ) =

0,1266
log (x LOQ) = 0.709756014

x LOQ = 5.125733403 ppm
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