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ABSTRAK 

PEMBENTUKAN STRUVITE KRISTAL (Mg NH4PO4.6H2O) 

DENGAN PROSES ELEKTROLISIS MENGGUNAKAN PLAT 

MAGNESIUM DAN PLAT STAINLESS STEEL 

Putrie Meline Herlyance
1
,Eko Ariyanto

2
,Ani Melani

3
 

Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Uviversitas Muhammadiyah 

Palembang, Indonesia 

 

 

Struvite adalah kristal putih yang secara kimiawi dikenal sebagai magnesium 

amonium fosfat heksahidrat (MgNH4PO4.6H2O). Struvite dapat dimanfaatkan 

menjadi pupuk karena kandungan fosfat (PO4) di dalamnya. Limbah cair industri 

tempe memiliki kandungan PO4 yang cukup tinggi, menjadikan limbah cair 

industri tempe adalah bahan pembentuk pupuk struvite yang potensial. 

Pembentukan pupuk struvite dilakukan dengan proses elektrolisis. Proses ini 

menghubungan energi listrik pada anoda dan katoda, yang menarik ion-ion 

sehingga terjadi reaksi redoks. Larutan MAP (Magnesium Amonium Fosfat) 

dibuat dengan cara mereaksikan limbah cair industri tempe, Magnesium Klorida 

(MgCl2), dan Amonium Hidroksida (NH4OH). Rasio MAP yang digunakan 

adalah 1:1:1. Keceptan pengadukan ditetapkan 120 rpm,pH 9 dengan tegangan 15 

volt. Kristal struvite dianalisis menggunakan Floresensi sinar-X (XRF) dan 

Mikroskop Pemindai Elektron (SEM). Pembentukkan struvite yang baik adalah 

pada pH 9 dengan tegangan 15 volt. Semakin tinggi tegangan yang digunakan 

maka semakin kuat reaksi elektrolisis yang terbentuk sehingga ion-ion yang 

membentuk reaksi redoks semakin banyak.  

 

 

Kata Kunci: Elektrolisis, kristalisasi, limbah cair industri tempe, struvite 
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ABSTRACT 

FORMATION OF CRYSTAL STRUVITE (MG NH4PO4.6H2O) BY 

ELECTROLYSIS PROCESS USING MAGNESIUM PLATE AND 

STAINLESS STEEL PLATE 

Putrie Meline Herlyance
1
,Eko Ariyanto

2
,Ani Melani

3
 

Chemical Engineering Study Program, Faculty of Engineering, 

Muhammadiyah University of Palembang, Indonesia 

 

 

Struvite is a white crystal known chemically as magnesium ammonium phosphate 

hexahydrate (MgNH4PO4.6H2O). Struvite can be used as fertilizer because of the 

phosphate (PO4) content in it. Tempeh industrial wastewater has a fairly high 

PO4 content, making tempeh industrial wastewater a potential struvite fertilizer 

forming material. Formation of struvite fertilizer is done by electrolysis process. 

This process connects electrical energy at the anode and cathode, which attracts 

ions so that redox reactions occur. MAP (Magnesium Ammonium Phosphate) 

solution is prepared by reacting tempe industry wastewater, Magnesium Chloride 

(MgCl2), and Ammonium Hydroxide (NH4OH). The MAP ratio used is 1:1:1. 

Stirring speed was set at 120 rpm, pH 9 with a voltage of 15 volts. Struvite 

crystals were analyzed using X-ray fluorescence (XRF) and scanning electron 

microscopy (SEM). Good struvite formation is at pH 9 with a voltage of 15 volts. 

The higher the voltage used, the stronger the electrolytic reaction that is formed 

so that the more ions that form the redox reaction. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Limbah merupakan hasil sisa produksi dari rumah tangga maupun 

dari industri, yang mengandung bahan–bahan yang dapat menimbulkan 

polusi dan dapat menganggu kesehatan. Limbah industry, khususnya 

limbah cair yang memberikan pengaruh besar terhadap pencemaran air, 

salah satunya yaitu limbah industry tempe. Limbah cair pada industri 

tempe sebagian besar berasal dari pemasakan kedelai, pencucian kedelai, 

peralatan proses, serta lantai. Karakter limbah cair yang dihasilkan berupa 

bahan organik padatan tersuspensi (kulit, selaput lendir dan bahan organik 

lain) (Darmono, 2001, dalam Rosalina, 2008). Dalam konsentrasi tertentu 

kehadiran limbah dapat berdampak negatif terhadap lingkungan terutama 

bagi kesehatan manusia sehingga perlu adanya penanganan terhadap 

limbah. 

Di kota Palembang terdapat industri tempe rumahan yaitu industri 

penghasil tempe yang berlokasi di daerah Plaju. Terdapat pencemaran air 

disekitar lingkungan yang menimbulkan bau tak sedap akibat drainase oleh 

limbah industri tempe, yang limbah cairnya mencapai hingga 7 juta 

liter/tahun. Dalam limbah cair tempe memiliki beberapa unsur kimia, 

diantaranya protein, lemak, karbohidrat, air, kalsium, fospor dan besi. Air 

merupakan salah satu sumber kehidupan, maka dari itu diperlukan air yang 

sesuai dengan standar baku air bersih yang dapat digunakan untuk 

keperluan kehidupan sehari-hari, keperluan industri, untuk kebersihan 

sanitasi kota, keperluan pertanian dan lain sebaginya. Air normal yang 

memenuhi syarat untuk suatu kehidupan mempunyai pH sekitar 6,5 – 7,5. 

Air akan bersifat asam atau basa tergantung besar kecilnya pH. Bila pH di 

bawah pH normal, maka air tersebut bersifat asam, sedangkan air yang 

mempunyai pH diatas pH normal bersifat basa. Air limbah dan buangan 

indutri akan mengubah pH air yang akhirnya akan mengganggu kehidupan 

biota akuatik (Baharsa, 2017). 
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Limbah cair industri tempe memiliki kandungan fosfat (PO4) yang 

cukup tinggi. Kandungan PO4 pada limbah cair industri tempe berkisar ± 

1089,3 mg/L. Kandungan fosfat pada limbah cair tempe sangat diperlukan 

untuk tumbuhan sebagai nutrisi untuk pertumbuhan tanaman. Kandungan 

fosfat pada limbah cair industri tempe ini dapat dimanfaatkan menjadi 

salah satu bahan pembentuk pupuk struvite. Caranya yakni 

mereaksikannya dengan senyawa Amonium (NH4). 

Secara tradisional, air limbah tempe diolah dengan berbagai 

metode seperti pengendapan, penguraian secara kimia, aerasi, ultrafiltrasi, 

ozonisasi, biodegradasi, koagulasi, dan elektrolisis. Pada proses 

elektrolisis memiliki beberapa kelebihan diantaranya dapat memproses 

banyak kontaminan dalam satu kali jalan, produksi lumpur rendah, biaya 

perawatan rendah, menghasilkan efluen dengan TDS lebih rendah, sistem 

dapat dengan mudah menangani variasi kualitas air. Pada sel elektrolisis 

elektroda yang berfungsi penghantarkan listrik adalah anoda sehingga 

terjadi suatu pelaturan material anosa menghasilkan kation logam. 

Elektrolisis air merupakan reaksi samping yang mengasilkan gas hydrogen 

pada katoda dan gas oksigen pada anoda ( Prabowo dkk, 2012). Rapat arus 

merupakan salah satu faktor yang berperan dalam proses elektokimia. Dari 

penelitian ini mengusulkan untuk memberikan alternatif pengolahan 

limbah dengan menggunakan reaktor elektrolisis secara batch untuk 

memproses ulang limbah tempe menjadi air yang dapat digunakan kembali 

oleh masyarakat. 

Adapun penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Devita Sari 

pada tahun 2020 menunjukkan bahwa semakin tinggi tegangan dan 

semakin lama waktu kontak tidak mutlak akan terjadi penurunan 

kandungan parameter pencemar. Dan juga nilah pH dari limbah cair tempe 

masih dalam batas normal, antara 6-9. Merujuk hasil uji tersebut diatas 

secara tidak langsung pembuangan limbah cair tempe ke sungai secara 

langsung tanpa pengolahan akan dapat menyebabkan pencemaran air. Pada 

penelitian ini akan di teliti pengaruh tegangan dan penambahan elektrolit 

dalam proses elektrolisis terhadap penurunan konsentrasi NH4 pada limbah 
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cair tempe dan pengaruh pH dalam proses elektrolisis 

Mg,NH4,PO4,6H2O. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari uraian latar belakang masalah diatas maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaiamana pengaruh tegangan terhadap penurunan konsentrasi 

NH4 pada proses elektrolisis? 

2. Bagaiamana pengaruh pH terhadap penurunan konsntrasi NH4 

pada proses elektrolisis? 

3. Bagaimana pengaruh pH dan tegangan terhadap berat produk 

struvite? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan dari rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian ini 

yaitu: 

1. Untuk memperoleh kondisi tegangan yang paling optimum dalam 

penurunan konsentrasi NH4 pada proses elektrolisis 

2. Untuk memperoleh Ph yang paling optimum dalam penurunan 

konsentrasi NH4 pada proses elektrolisis 

3. Untuk memperoleh pH dan tegangan terhadap berat produk struvite 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan kontribusi ilmu pengetahuan pada mata kuliah 

pengolahan limbah indutri tentang pengolahan limbah 

2. Memberikan salah satu alternatif teknologi yang dapat digunakan 

untuk proses pembantukan struvite kristal. 
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