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Abstrak

Amonia dalam air dapat berasal dari aktivitas manusia, seperti limbah
industri dan pertanian, yang dapat mencemari ekosistem perairan.
Pengukuran kadar amonia sangat penting untuk pemantauan kualitas
air dan pengelolaan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengukur kadar amonia (NHs) dalam sampel air sungai
menggunakan metode spektrofotometri dengan reagen fenol. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan pembentukan
kompleks indofenol antara amonia dan fenol yang dapat diukur
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 640 nm.
Larutan standar amonia digunakan untuk membuat kurva kalibrasi,
yang kemudian digunakan untuk mengukur konsentrasi amonia
dalam sampel uji. Hasil penelitian menunjukkan bahwa absorbansi
sampel uji berbanding lurus dengan konsentrasi amonia yang
terkandung di dalamnya, yang sesuai dengan hukum Beer-Lambert.
Konsentrasi amonia yang terukur dalam sampel uji bervariasi antara
0,00 hingga 20,8 mg/L, tergantung pada konsentrasi amonia dalam
sampel. Dengan demikian, metode spektrofotometri ini terbukti
efektif, akurat, dan dapat diandalkan untuk pengukuran kadar amonia
dalam air, serta dapat diterapkan untuk pemantauan kualitas air dalam
pengelolaan lingkungan.

Abstract

Ammonia in water can originate from human activities, such as
industrial and agricultural waste, which can contaminate aquatic
ecosystems. Measuring ammonia levels is crucial for water quality
monitoring and environmental management. This study aims to
measure ammonia (NHs) levels in river water samples using the
spectrophotometric method with phenol reagent. The method used in
this study involves the formation of an indophenol complex between
ammonia and phenol, which can be measured using a
spectrophotometer at a wavelength of 640 nm. Standard ammonia
solutions were used to create a calibration curve, which was then used
to measure the ammonia concentration in the test samples. The results
showed that the absorbance of the test samples was directly
proportional to the ammonia concentration contained in them, in
accordance with the Beer-Lambert law. The measured ammonia
concentrations in the test samples ranged from 0.00 to 20.8 mg/L,
depending on the ammonia concentration in the samples. Thus, this
spectrophotometric method proved to be effective, accurate, and
reliable for measuring ammonia levels in water and can be applied for
water quality monitoring in environmental management.

Copyright © 2025. The authors. This is an open access article under the CC BY-SA license

240



Jusmiati dkk., Uji kadar amonia ... _ 241

1. Pendahuluan

Amonia (NHs) adalah senyawa nitrogen yang sering ditemukan dalam lingkungan
[1], baik alami maupun buatan, dan dapat memengaruhi kualitas air serta kesehatan
ekosistem [2]. Keberadaan amonia dalam air, jika melebihi ambang batas tertentu, dapat
berbahaya bagi organisme perairan dan manusia [3]. Amonia biasanya berasal dari
penguraian bahan organik, seperti protein dan urea, oleh mikroba melalui proses
amonifikasi.

Air sungai merupakan sumber utama air bersih yang digunakan oleh masyarakat
untuk berbagai kebutuhan, seperti konsumsi, irigasi, dan industri [4]. Namun, air sungai
rentan tercemar oleh limbah domestik dan industri, yang dapat mengandung amonia. Kadar
amonia yang tinggi dalam air sungai dapat menurunkan kualitas air, merusak ekosistem
akuatik, dan berisiko bagi kesehatan manusia. Mutu air dipengaruhi oleh berbagai faktor,
termasuk sifat fisik, kimia, dan biologis [5], [6], [7]. Sifat kimia air, seperti pH, kandungan
oksigen terlarut, dan senyawa nitrogen seperti amonia, menjadi indikator penting dalam
evaluasi kualitas air [8], [9]. Pencemaran amonia yang berasal dari limbah organik dapat
menyebabkan eutrofikasi [10], yang memicu pertumbuhan alga berlebihan dan menurunkan
kadar oksigen dalam air, sehingga merugikan organisme akuatik.

Amonia dalam air sungai dapat terdeteksi dengan menggunakan berbagai metode,
salah satunya adalah metode spektrofotometri [11]. Salah satu teknik spektrofotometri yang
banyak digunakan adalah metode fenat [12], yang tercantum dalam Standar Nasional
Indonesia (SNI) 06-6989.30-2005 [13]. Metode ini bekerja dengan membentuk kompleks
warna antara amonia dan reagen fenol, yang kemudian dapat diukur intensitas warnanya
menggunakan spektrofotometer. Keunggulan metode fenat adalah kemampuannya untuk
mendeteksi kadar amonia dalam konsentrasi rendah dengan akurasi tinggi [14]. Metode
spektrofotometri fenat memungkinkan pengukuran yang sensitif dan cepat terhadap kadar
amonia dalam berbagai sampel air [15]. Proses ini melibatkan reaksi kimia antara amonia
dan fenol dalam kondisi pH tinggi, menghasilkan warna kekuningan yang intensitasnya
berbanding lurus dengan konsentrasi amonia [16].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kandungan amonia (NHs) pada air sungai dengan menggunakan uji indofenol. Penelitian ini
bertujuan untuk mengukur kadar amonia di titik-titik aliran sungai yang berpotensi
terkontaminasi dan mengevaluasi kualitas air dari segi keberadaan amonia. Hasil penelitian
diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna dalam upaya pengelolaan kualitas air
sungai serta memberikan rekomendasi bagi kebijakan pengendalian pencemaran dan
pelestarian sumber daya air.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini di dilaksanakan pada bulan April 2024 di Laboratorium Dinas
Pengelolaan Lingkungan Hidup (DPLH) Provinsi Sulawesi Selatan.

Intrumentasi. Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu
spektrofotometer, timbangan analitik, erlenmeyer 50 mL, labu ukur 100 mL, 500 mL dan
1000 mL, gelas ukur 25 mL, pipet volumetrik 1,0 mL; 2,0 mL; 3,0 mL dan 5,0 mL, pipet
ukur 10 mL dan 100 mL; dan gelas piala 1000 mL.

Pembuatan media. Analisis amonia dimulai dengan pembuatan larutan fenol. Untuk
menyiapkan larutan fenol, pertama-tama dicampurkan 11,1 mL fenol cair (dengan kadar
fenol minimal 89%) ke dalam labu ukur 100 mL. Selanjutnya, ditambahkan etil alkohol 95%
hingga mencapai tanda tera pada labu ukur tersebut. Setelah itu, campuran ini dihomogenkan
dengan cara mengocok labu ukur hingga larutan tercampur secara merata.
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Pembuatan larutan natrium nitroprusida. Larutan natrium nitroprusida dibuat
dengan konsentrasi 0,5%. Untuk larutan ini, 0,5 g natrium nitroprusida (CsFeNsNa20)
dilarutkan dalam 100 mL air suling. Setelah bahan terlarut, larutan dihomogenkan dengan
mengocok labu ukur atau menggunakan pengaduk magnet. Larutan ini akan digunakan
untuk mendeteksi adanya amonia dalam sampel air yang menghasilkan indikasi perubahan
warna.

Pembuatan larutan alkalin sitrat. Larutan alkalin sitrat dibuat dengan cara 200 g
trinatrium sitrat (CsHsNaszO) dan 10 g natrium hidroksida (NaOH) dilarutkan dalam sedikit
air suling, kemudian campuran ini dimasukkan ke dalam labu ukur 1000 mL. Setelah itu,
volume larutan disesuaikan dengan menambahkan air suling hingga mencapai tanda tera
pada labu ukur. Setelah homogen, larutan ini siap digunakan sebagai penyangga pH dalam
reaksi pengujian. Di sisi lain, larutan pengoksidasi yang terdiri dari 100 mL larutan alkalin
sitrat dan 25 mL natrium hipoklorit (NaClO) juga disiapkan dengan cara yang serupa,
dicampur dan dihomogenkan untuk memfasilitasi proses oksidasi dalam reaksi deteksi
amonia.

Analisis spektrofotometer secara fenat. Tahapan ini dimulai dengan menyiapkan
sampel air dan reagen, yaitu larutan fenol, natrium nitroprusida, larutan alkalin sitrat, dan
larutan pengoksidasi. Fenol bereaksi dengan amonia dalam sampel untuk membentuk
kompleks berwarna, yang kemudian diperjelas dengan penambahan natrium nitroprusida
dan dipercepat dengan larutan pengoksidasi. Proses ini menjaga kondisi pH yang optimal
agar reaksi berlangsung dengan baik, menghasilkan kompleks berwarna yang intensitasnya
sebanding dengan kadar amonia. Setelah pembentukan kompleks warna, sampel
dimasukkan ke dalam kuvet spektrofotometer yang mengukur absorbansi cahaya pada
panjang gelombang 640-660 nm. Intensitas absorbansi ini berkaitan langsung dengan
konsentrasi amonia dalam sampel, yang kemudian dihitung menggunakan kurva kalibrasi
dari larutan standar.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Penelitian
Hasil penelitian (Tabel 1) menunjukkan hasil pengukuran absorbansi larutan standar
amonia pada panjang gelombang 640 nm dengan variasi konsentrasi. Nilai absorbansi diukur
pada konsentrasi yang berbeda, dan untuk setiap sampel digunakan faktor pembobot yang
sama yaitu 1.000.

Tabel 1. Data absorbansi larutan standar amonia

No Sampel ID Conc WL 640,0 Wagt.Factor
1. STD1 0,000 0,007 1.000
2. STD 2 0,300 0,017 1.000
3. STD 3 0,400 0,018 1.000
4. STD 4 0,200 0,017 1.000

Tabel 1 memperlihatkan bahwa pada sampel STD 1 yang memiliki konsentrasi 0,000
ppm (larutan blanko), nilai absorbansi tercatat sebesar 0,007. Untuk sampel dengan
konsentrasi 0,300 ppm (STD 2), nilai absorbansi meningkat menjadi 0,017. Sampel dengan
konsentrasi 0,400 ppm (STD 3) menunjukkan nilai absorbansi sebesar 0,018, sedangkan
sampel dengan konsentrasi 0,200 ppm (STD 4) memiliki nilai absorbansi yang sama dengan
STD 2, yaitu 0,017.

Tabel 2 berikut menunjukkan hasil pengukuran absorbansi dan perhitungan
konsentrasi amonia pada berbagai sampel uji yang dianalisis menggunakan
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spektrofotometer. Nilai konsentrasi amonia dihitung berdasarkan kalibrasi yang telah
dilakukan menggunakan larutan standar.

Tabel 2. Data konsentrasi amonia pada sampel uji menggunakan spekrofotometer

No Sampel ID FP Absorbansi Konsentrasi (ppm)
1. Blanko - 0,000 0,000
2. Spike - 0,015 0,305
3 239A 25 0,009 0,162
4, 239B 10 0,010 0,326
5. 240 25 0,011 0,226
6 241A 50 0,010 0,221
7 241B 25 0,014 0,278
8 243A 100 0,010 0,208
9 243A Duplo 100 0,010 0,208

3.2 Pembahasan

Berdasarkan Tabel 2 menghasilkan data pengukuran konsentrasi amonia pada sampel
uji menggunakan spektrofotometer, sampel blanko yang digunakan sebagai kontrol
menunjukkan nilai absorbansi 0,000 dengan konsentrasi 0,000 ppm, menandakan tidak ada
kandungan amonia. Sampel spike, yang merupakan sampel yang telah ditambahkan
sejumlah amonia (spiking), menunjukkan nilai absorbansi 0,015 dan konsentrasi 0,305 ppm.
Sampel lainnya, seperti 239A, dengan faktor pengenceran (FP) 25, menunjukkan absorbansi
0,009 dan konsentrasi 0,162 ppm, yang setelah perhitungan menghasilkan nilai 4,05 ppm.
Sampel 239B, yang memiliki FP 10, menunjukkan absorbansi 0,010 dan konsentrasi 0,326
ppm, menghasilkan nilai akhir 3,26 ppm. Sampel 240, dengan FP 25, mencatatkan
absorbansi 0,011 dan konsentrasi 0,226 ppm, menghasilkan nilai 5,65 ppm. Sampel 241A,
yang memiliki FP 50, menunjukkan absorbansi 0,010 dan konsentrasi 0,221 ppm, yang
menghasilkan konsentrasi 10,55 ppm. Sampel 241B, pada FP 25, memiliki absorbansi 0,014
dan konsentrasi 0,278 ppm, menghasilkan nilai 6,95 ppm. Terakhir, sampel 243A dan
duplikatnya (243 A Duplo), yang keduanya memiliki FP 100, menunjukkan absorbansi yang
sama, yaitu 0,010, dengan konsentrasi 0,208 ppm, menghasilkan nilai identik sebesar 20,8
ppm. Hasil-hasil ini memberikan gambaran tentang variabilitas konsentrasi amonia pada
berbagai sampel uji yang dianalisis menggunakan spektrofotometer.

Data yang diberikan menunjukkan hasil pengukuran absorbansi pada sampel uji yang
mengandung amonia menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 640 nm.
Dalam analisis ini, absorbansi berbanding lurus dengan konsentrasi amonia dalam sampel
[17], sesuai dengan prinsip dasar hukum Beer-Lambert [18]. Hukum ini menyatakan bahwa
absorbansi (A) dari larutan akan meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi zat
terlarut, dalam hal ini amonia [19]. Sampel Blanko berfungsi sebagai kontrol atau baseline,
dengan absorbansi 0,000 dan konsentrasi amonia 0,00 mg/L. Data blanko ini penting untuk
memastikan bahwa pengukuran absorbansi pada sampel uji tidak terpengaruh oleh faktor
eksternal seperti pembuatan larutan atau kontaminasi dari alat [20].

Pada sampel Spike, yang mengandung amonia dengan konsentrasi 0,305 mg/L,
terlihat bahwa absorbansi yang terukur adalah 0,015. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
spektrofotometer dapat mendeteksi konsentrasi amonia yang diketahui dan memberikan nilai
absorbansi yang sesuai dengan konsentrasi standar yang telah ditambahkan ke dalam sampel.
Nilai ini berfungsi sebagai validasi bahwa metode yang digunakan untuk mengukur kadar
amonia pada sampel uji berjalan dengan baik dan menghasilkan hasil yang dapat diandalkan.
Dengan demikian, sampel spike membantu memverifikasi akurasi sistem pengukuran dan
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memberikan gambaran tentang respons spektrofotometer terhadap konsentrasi amonia yang
lebih tinggi [21].

Data lebih lanjut menunjukkan hubungan langsung antara konsentrasi amonia dan
absorbansi pada sampel uji lainnya. Sebagai contoh, pada sampel 239A dengan faktor
pengenceran (FP) 25, absorbansi yang terukur adalah 0,009, dan berdasarkan kurva kalibrasi,
konsentrasi amonia dihitung sebesar 4,05 mg/L. Penurunan absorbansi pada sampel ini
dibandingkan dengan spike menunjukkan bahwa konsentrasi amonia dalam sampel 239A
lebih rendah, namun tetap terukur dengan baik oleh spektrofotometer. Hal ini mencerminkan
sensitivitas alat dalam mendeteksi kadar amonia dalam kisaran yang lebih luas. Sementara
itu, sampel 239B dengan FP 10 menghasilkan absorbansi 0,010 dan konsentrasi amonia 3,26
mg/L, yang juga menunjukkan konsistensi dalam hubungan antara absorbansi dan
konsentrasi.

Beberapa sampel menunjukkan kadar amonia yang lebih tinggi, seperti pada sampel
240 dengan absorbansi 0,011 dan konsentrasi amonia 5,65 mg/L, dan pada 241A dengan
absorbansi 0,010 dan konsentrasi amonia 10,55 mg/L. Konsentrasi yang lebih tinggi ini
mengindikasikan bahwa absorbansi yang terukur meningkat dengan semakin banyaknya
amonia dalam larutan. Oleh karena itu, semakin tinggi kadar amonia dalam sampel, semakin
besar absorbansi yang terukur [22], yang sesuai dengan prediksi berdasarkan hukum Beer-
Lambert. Penambahan amonia ke dalam sampel menyebabkan peningkatan intensitas warna
pada larutan [23], yang kemudian diserap lebih banyak oleh spektrofotometer.

Faktor pengenceran (FP) yang digunakan dalam sampel uji juga memengaruhi
konsentrasi yang terukur. Sebagai contoh, pada sampel 241B dengan FP 25, absorbansi yang
terukur adalah 0,014, yang menghasilkan konsentrasi amonia 6,95 mg/L. Pengenceran ini
dilakukan untuk memastikan bahwa kadar amonia dalam sampel berada dalam rentang yang
dapat diukur dengan tepat oleh spektrofotometer. Tanpa pengenceran yang tepat, konsentrasi
amonia yang sangat tinggi dapat menyebabkan pembacaan absorbansi yang melampaui
rentang pengukuran alat, menghasilkan kesalahan dalam perhitungan konsentrasi.

Sampel 243 A dan 243 A Duplo menunjukkan konsentrasi amonia yang sangat tinggi,
masing-masing 20,8 mg/L, dengan absorbansi 0,010. Kedua pengukuran yang identik pada
sampel ini menggambarkan keandalan dan konsistensi dari metode pengujian yang
dilakukan. Reproduksibilitas hasil yang diperoleh dari duplikasi sampel ini menunjukkan
bahwa spektrofotometri adalah metode yang akurat dan dapat diandalkan dalam analisis
kadar amonia dalam air [24]. Ketepatan dalam pengukuran sangat penting, terutama dalam
konteks pengujian kualitas air, di mana hasil yang konsisten diperlukan untuk memastikan
bahwa air yang digunakan aman dan sesuai dengan standar kualitas yang ditetapkan [25].

Pada data ini, hubungan yang jelas antara absorbansi dan konsentrasi amonia dalam
sampel dapat dilihat melalui pengukuran yang dilakukan pada berbagai sampel uji dengan
konsentrasi yang bervariasi. Penggunaan spektrofotometer sebagai alat untuk mengukur
kadar amonia terbukti efektif dalam mendeteksi kadar amonia di berbagai konsentrasi [26].
Penyesuaian faktor pengenceran memastikan bahwa sampel tetap berada dalam rentang
pengukuran yang tepat. Metode ini memberikan cara yang sensitif dan akurat untuk
melakukan analisis kualitas air, yang memungkinkan pengukuran kadar amonia dalam
sampel secara lebih terperinci dan dapat diandalkan.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengukur kadar amonia dalam air sungai menggunakan
metode spektrofotometri fenat. Hasil menunjukkan bahwa metode ini efektif, akurat, dan
dapat diandalkan, dengan konsentrasi amonia dalam sampel berkisar antara 0,00 hingga 20,8
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mg/L. Hubungan antara absorbansi dan konsentrasi amonia sesuai dengan hukum Beer-
Lambert, membuktikan keakuratan teknik ini dalam pemantauan kualitas air. Temuan ini
dapat digunakan untuk mendukung upaya pengelolaan lingkungan dan pengendalian
pencemaran air sungai.
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