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MOTTO DAN PERSEMBAHAN

Motto:
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(Ridwan Kamil)

"Orang yang hebat adalah orang yang memiliki kemampuan menyembunyikan

kesusahan, sehingga orang lain mengira bahwa ia selalu senang."

(Imam Syafi'i)

Kupersembahkan skripsi ini untuk:

e Alm Bapak dan Ibu tercinta yang senantiasa mencurahkan kasih sayang dukungan,
bimbingan dan doa yang tulus dalam setiap langkahku

o Kaka, keluarga umtuk semua dukungan serta peluk hangatnya selama ini.

Rekan-rekan seperjuangan yang selalu membantu dan memberi semangat selama

proses penyusunan.



ABSTRACT

In recent decades, increasing nitrate levels in rivers have become a major
environmental problem. Excessive nitrates can pollute water and harm sensitive
aquatic habitats. Consequently, developing efficient and precise analytical methods to
assess nitrate levels in water streams is critical. The aim of this research is to develop
a graphite resistive sensor for the development of nitrate sensors. Because of its
superiority in producing a fast and sensitive electrochemical response to nitrate ions.
In this measurement, a graphite electrode is used as the working electrode. First, the
graphite electrode is calibrated with a standard nitrate solution of known
concentration. A calibration curve was developed to correlate the electrode response.
Based on the test results of the graphite resistive sensor, an average error value of
21.45% was obtained, this indicates that the performance of the graphite resistive
sensor is relatively accurate with a low error rate. The test results provide data that
the resistive sensor can be used to measure nitrate content in water flows with good
accuracy. In addition, this method of resistive sensor properties has advantages in
terms of ease and speed of measurement. This method can be used as an alternative
method for measuring nitrate content in water flows which is cheaper and more

efficient..

Keywords: Water flow, resistif, graphite electrode, nitrate content, electrochemistry



ABSTRAK

Peningkatan kadar nitrat di sungai telah menjadi masalah lingkungan utama. Nitrat
yang berlebihan dapat mencemari air dan membahayakan habitat air yang sensitif.
Akibatnya, mengembangkan metode analitik yang efisien dan tepat untuk menilai
tingkat nitrat dalam aliran air sangat penting. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengembangkan sensor resistif grafit untuk pengembangan sensor nitrat. Karena
keunggulannya dalam menghasilkan respon elektrokimia yang cepat dan sensitif
terhadap ion nitrat. Metode sifat sensor resistif ini mempunyai keunggulan dalam hal
kemudahan dan kecepatan pengukuran. Metode ini bisa dipergunakan menjadi
alternatif metode pengukuran kandungan nitrat pada aliran air yang lebih murah serta
lebih efisien. Berdasarkan hasil pengujian sensor resistif grafit terhapat pengukuran
kandungan nitrat diperoleh nilai rata-rata galat sebesar 21,45%. Hal ini
mengindikasikan bahwa performa sensor resistif grafit/sensor nitrat dalam mengukur
kandungan nitrat relatif akurat. Tingkat kesalahan yang cukup tinggi dikarenakan
ketidaksempurnaan dan ketidakakuratan sensor yang telah dibuat dan metode
pengukuran yang digunakan terbatas dan menghasilkan galat yang cukup tinggi. Hasil
pengujian pada sampel yang digunakan memberikan data bahwa sensor resistif dapat
digunakan untuk pengukuran kandungan nitrat pada aliran air.

Kata Kunci : Aliran air, resistif, Elektroda Grafit , Kandungan Nitrat, Elektrokimia
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada Bab 1 akan membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian serta struktur penelitian ini

1.1 Latar Belakang

Hasil kegiatan manusia selalu menghasilkan limbah. Di samping limbah yang
mengandung bahan-bahan organik, limbah dapat juga mengandung unsur logam
berat, terutama limbah yang berasal dari kegiatan industri [1]. Hal tersebut terutama
disebabkan oleh penggunaan pupuk pertanian yang berlebihan dan pembuangan air
limbah dari kehidupan manusia dan kegiatan produksi lainnya. Namun, keberadaan
nitrat dan nitrit yang berlebihan dalam air berdampak besar pada organisme akuatik
dan kesehatan manusia [2].

Air merupakan sesuatu yang sangat penting di dalam kehidupan karena semua
makhluk hidup di dunia ini memerlukan air [3]. Air digunakan untuk memenuhi
kebutuhan rumah tangga, keperluan industri, kebutuhan permukiman dan lahan
pertanian yang secara terusmenerus memberikan dampak yang cukup besar terhadap
ekosistem sungai [4]. Bahan pencemar yang dihasilkan setiap kegiatan akan dibawa
oleh arus sungai menuju wilayah hilir, kemudian terakumulasi di daerah muara
sehingga seringkali kawasan sekitar muara mengandung bahan pencemar yang cukup
tinggi. Hal ini tentu dapat mengganggu kelangsungan hidup organisme yang mendiami
kawasan pesisir [5].

Diantara beragam limbah yang dapat mencemari lingkungan ada yang disebut
limbah domestik. Berdasarkan badan ekologi dan konservasi lahan basah limbah
domestik terdapat dua kategori yang membedakan air limbah domestik. Pertama yaitu
air limbah domestik yang dihasilkan dari tinja, air seni, sabun dan shampoo; kedua,

pencemaran limbah domestik berisi beberapa bahan yang dapat mencemari air sungai



dan mengakibatkan penurunan kualitas air sungai diantara lain seperti BOD (Biological
Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), amonia, fosfat, nitrat, deterjen,
dan tinja [6]. Secara umum sumber utama nitrat dan fosfat yang masuk ke perairan
adalah limbah yang berasal dari daratan berupa limbah industri dan pemukiman yang
mengandung senyawa organik yang mengalir melalui sungai [7]. Sumber alami nitrit
dan nitrat adalah siklus nitrogen sedangkan sumber dari aktivitas manusia berasal dari
penggunaan pupuk nitrogen, limbah industri dan limbah organik manusia. Bahaya
nitrat dan nitrit dalam air apabila terminum bayi di bawah umur 3 bulan akan dapat
menyebabkan gangguan sistem peredaran darah. Penyakit ini disebut blue baby
syndrome dengan gejala khas yaitu terlihat warna kebiruan di sekitar daerah bibir dan
pada beberapa bagian tubuh [8].

Menurut PP Nomor 22 Tahun 2021 Penetapan Standar Pengolahan Limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun. Bahwa untuk melaksanakan ketentuan pasal 22 dan
pasal 185 huruf b undang-undang nomor 11 tahun 2020 tentang cipta kerja, perlu
menetapkan peraturan pemerintah tentang penyelenggaraan perlindungan dan
pengelolaan lingkungan hidup. RPPMU sebagaimana dimaksud dalam Pasal 182
menjadi bagian dari rencana Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup [9].

Kandungan nitrat dalam aliran air krusial dilakukan untuk memantau kualitas
air dan memastikan bahwa air yang mengalir aman dan bersih untuk dipergunakan [10].
Dalam pengukuran kandungan nitrat pada aliran air, metode amperometri dapat
digunakan dengan menghubungkan elektroda ke dalam aliran air dan mengukur
arus yang dihasilkan. Sebelum melakukan pengukuran, dilakukan kalibrasi dengan

menggunakan sampel standar untuk memastikan keakuratan hasil pengukuran [11].

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka penulis merumuskan permasalahan
yang mencakup untuk di angkat dalam penelitian sebagai berikut:
1.  Bagaimana mekanisme elektroda berbahan grafit dan ion dalam larutan standar

nitrat dapat digunakan untuk mendeteksi kandungan nitrat?



2.

1.3

Bagaimana cara merancang dan mengembangkan sensor nitrat yang efektif dan

akurat berbahan grafit?

Batasan masalah
Agar tidak menyimpang dari pembahasan maka sangatlah di perlukan untuk

menentukan sebuah pembahasan , maka penulis akan membatasi masalah sebagai
berikut:

1.

14

1.5

Penelitian ini akan berfokus pada pengembangan sensor resistif grafit untuk
pengukuran nitrat.

Sensor yang dikembangkan akan menggunakan elektroda grafit yang dapat
mendeteksi perubahan arus listrik yang berkaitan dengan reaksi yang melibatkan

ion nitrat.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

Membuat sensor resistif grafit untuk pengukuran kandungan nitrat yang mampu
mengukur kandungan nitrat pada aliran air secara akurat dan berkelanjutan.
Mengembangkan sebuah sensor nitrat berbahan grafit yang memiliki sensitivitas
tinggi, untuk pengukuran konsentrasi nitrat dalam aliran air. Meningkatkan
presisi dan sensitivitas sensor resistif grafit sehingga dapat mendeteksi dan

mengukur konsentrasi nitrat dalam aliran air dengan akurasi yang tinggi.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk:

Temuan studi ini dapat dimanfaatkan untuk memandu kemajuan masa depan
dalam teknologi sensor nitrat, seperti sensitivitas yang lebih tinggi, stabilitas, dan
biaya produksi yang lebih rendah.

Sebagai metode yang relatif ekonomis dibandingkan dengan beberapa metode

analisis lainnya. Biaya peralatan dan bahan kimia yang diperlukan cenderung



1.6

lebih rendah, sehingga dapat menjadi pilihan yang efektif dari segi biaya untuk

penelitian kandungan nitrat.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dalam penulisan pada penelitian ini sebagai berikut:

BAB I.

BAB II.

BAB III.

BAB IV.

BAB V.

PENDAHULUAN

Bab ini membahas secara singkat tentang latar belakang
permasalahan, perumusan masalah, tujuan penulisan, pembatasan
masalah serta sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan dibahas mengenai penelitian terkait teori yang dapat
menunjang dalam proses penelitian. Teori tentang ESP32,
teori tentang sensor resistif grafit, teori tentang kandungan
nitrat, teori tentang elektroda grafit,

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai kerangka pemikiran dari penelitian
yang digambarkan secara terstruktur, tahap demi tahap proses
pelaksanaan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini membahas tentang pengujian hardware maupun
software, serta analisa terhadap prinsip kerja dan proses dari suatu
alat yang dibuat.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran, untuk pengembangan

penelitian kedepannya
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan membahas temuan dan rekomendasi penelitian. Hasil penelitian
dan pembuatan sensor nitrat disajikan pada bagian kesimpulan, beserta saran penulis

untuk penelitian lebih lanjut di lapangan.

5.1 Kesimpulan
Pada akhir penelitian ini, Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan hasil

pengujian dalam analisis yang dilakukan terhadap konsentrasi nitrat dalam air.

1. Melalui hasil uji kinerja sensor terhadap berbagai konsentrasi nitrat dalam sampel
air, kami berhasil mengembangkan sensor yang dapat mengukur kandungan
nitrat secara akurat.

2. Sensor nitrat berbahan grafit yang telah dikembangkan memiliki sensitivitas
terhadap perubahan konsentrasi nitrat, yang meningkatkan kemampuannya untuk

mendeteksi variasi kandungan nitrat dalam aliran air.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Jika memungkinkan, pertimbangkan untuk mengintegrasikan sensor nitrat
dengan sistem pemantauan otomatis untuk pengukuran yang berkelanjutan.

2. Lakukan kalibrasi secara berkala untuk memastikan akurasi dan kehandalan hasil
pengukuran.

3. Terus pertimbangkan pengembangan sensor nitrat yang lebih canggih, dengan

platform pemantauan yang lebih luas.
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