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ABSTRACT

Water electrolysis is one method to produce Hydrogen as an alternative energy to replace fossil
fuels. The main problem in the water electrolysis process is its low efficiency. This is because
hydrogen and covalent bonds are broken simultaneously during the electrolysis of water. Part
of the effort to increase electrolysis efficiency is the addition of surfactants. Surfactants can
reduce surface tension, which contributes to the capture of Hydrogen bonds. In this study, elec-
trolyzed water was added with 5, 10, and 15 ml of natural surfactant from Klerek to 500 ml of
water. Hydrogen production, pH, and electric current data were taken for 10 minutes. The re-
sults showed that adding surfactant from Klerek was proven to increase Hydrogen production.
This is because surfactants can reduce surface tension and their aromatic ring content effec-
tively, which can decrease hydrogen bonding. The highest hydrogen production was obtained
by adding 15 ml of surfactant at 22.500 ppm.
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PENDAHULUAN

Bahan bakar fosil membawa efek negatif ter-
hadap pencemaran lingkungan. Polusi udara
yang dihasilkan dari bahan bakar menjadi faktor
utama penyebab terjadinya asap, hujan asam,
pemanasan global dan perubahan iklim. Gas bu-
angan hasil bahan bakar fosil dan industri men-
jadi sumber utama yang menghasilkan zat
pencemar udara di Indonesia [1]. Hidrogen
merupakan salah satu sumber energi terbarukan
yang paling signifikan yang berasal dari air se-
bagai produk tanpa emisi karbon. Dapat
digunakan sebagai alternatif untuk bahan bakar
berbasis karbon dengan efisiensi energi yang
tinggi, ramah lingkungan, dan bebas dari kon-
taminasi. Hidrogen memiliki karakteristik pent-
ing sebagai sumber energi, memperoleh
kepadatan energi yang tinggi 140 MJ/kg yang
dua Kkali lebih besar dari bahan bakar fosil [2].

Ada jenis metode produksi energi alternatif sep-
erti panel surya, elektrolisis air, kincir angin, dan
lain lain. Metode dan teknik produksi energi
terbarukan dengan elektrokimia sudah diakui se-
bagai proses yang paling efisien dalam konversi
energi terbarukan [3].

Elektrolisis air adalah peristiwa penguraian sen-
yawa air (H,O) menjadi gas hidrogen (H,) dan
oksigen (O,) dengan menggunakan arus listrik
yang mengaliri air tersebut. Gas H, memiliki

pontensial yang tinggi untuk dapat digunakan se-
bagai sumber energi karena sifatnya yang ramah
lingkungan. Proses elektrolisis dalam mengurai
senyawa air berlangsung lambat sehingga dibu-
tuhkan katalis untuk mempercepat reaksi dan
dapat menambah jumlah gas hidrogen yang di-
produksi [4]. Surface active agent atau surfaktan
adalah molekul yang bersifat amfifilik yaitu
memiliki sifat hidrofilik dan lipofilik. Hidrofilik
merupakan jenis senyawa yang dapat mengikat
air, sementara lipofilik adalah senyawa yang
mampu mengikat minyak dan menghindari air
(hidrofobik).  Kandungan surfaktan  bisa
ditemukan dalam sabun, detergen, dan larutan
pembersih. Surfaktan adalah molekul yang dapat
diserap dalam antar muka zat cair dan gas. Saat
dimasukkan ke dalam air surfaktan akan me-
nyelaraskan diri dengan bagian hidrofobiknya
berada di udara, sedangkan bagian hidrofilik nya
berada di dalam air sehingga dapat menurunkan
ketegangan di permukaan atau antar muka zat

[5].

Salah satu surfaktan alami yang bisa membantu
memperbanyak hasil produksi hidrogen pada el-
ektrolisis air ialah klerek atau kacang sabun yang
memiliki nama ilmiah sapindus rarak oil, adalah
buah yang bentuknya mirip seperti kacang wal-
nut dan tumbuhnya di pohon yang tingginya
mencapai 10 meter [6]. Di Indonesia kaya sekali
dengan tanaman ini karena tanah dan iklimnya.
Buah ini dikenal karena kegunaan bijinya yang
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dipakai sebagai bahan pencuci tradisional. Pal-
ing banyak digunakan untuk mencuci bahan ba-
tik demi menjaga kualitasnya. Hanya saja, buah
ini hanya dikenal sebatas sebagai pencuci alami
batik yang alami padahal sebenarnya buah ini
punya kegunaan yang jauh lebih banyak dari
pencuci batik.

Adapun penelitian terdahulu mengungkapkan te-
lah meneliti tentang elektrolisis air dengan
penambahan katalis berupa Alga Activated Car-
bon Graphene (AACG) untuk meningkatkan
pengaruh Medan Magnet Eksternal (EMF) pada
hasil produksi Hidrogen pada larutan NaCl.
Hasil menunjukkan bahwa penambahan katalis
dapat memperbesar efek EMF untuk meningkat-
kan hasil produksi hidrogen selama elektrolisis.
Dalam penelitian ini EMF diperkuat oleh AACG
yang mempercepat elektron berputar dan men-
gubah spin-isomer H20 dari para ke orto untuk
menurunkan tegangan permukaan. Selanjutnya,
mobilitas ion NaCl sebagai pembawa muatan
listrik meningkat. Di sisi lain, muatan listrik
pada permukaan AACG mengikat ion Hi-
droksida (OH) yang meningkatkan konsentrasi
ion Hidrogen (Hth). Kemudian larutan menjadi
asam dan mudah menghantarkan arus listrik.
Akibatnya, penambahan AACG telah mem-
perkuat efek EMF dan menggandakan produksi
hidrogen pada elektrolisis air [7].

Penelitian lainnya yaitu produksi gas hidrogen
dalam elektrolisis air dengan penambahan
surfaktan kationik berupa heksadesiltrimetila-
monium bromida (HTMAB) dengan larutan el-
ektrolit H,SO,. Dari hasil percobaan diambil
kesimpulan pengaruh dari HTMAB pada reaksi
evolusi hidrogen (HER) dan reaksi evolusi oksi-
gen (OER) pada karbon elektroda. HER merupa-
kan proses memproduksi hidrogen pada katoda
melalui elektrolisis air sedangkan OER merupa-
kan proses memproduksi oksigen pada anoda
melalui elektrolisis air. Penambahan surfaktan
meningkatkan potensi berlebih pada HER.
Pengaruh HTMAB pada evolusi H, dan O, dia-
mati dengan menentukan kronopotensiometri el-
ektroda TCC pada arus 1 mA cm2 di bawah kon-
sentrasi HTMAB yang berbeda. Hasil menun-
jukkan pengaruh berlawanan dari HTMAB yaitu
menghambat HER tetapi meningkatkan OER.
Untungnya, peningkatan pada OER yang
disebabkan oleh HTMAB dalam H,SO, cukup
besar untuk mengimbangi penghambatan HER
dalam elektrolisis air. Efek dari HTMAB dalam
H,SO, pada elektrolisis air diwujudkan melalui
peningkatan produksi H, dan O,. Hal ini menun-
jukkan bahwa mekanisme elektrolisis air dengan

penambahan surfaktan HTMAB memainkan
peran dalam peningkatan produksi hidrogen da-
lam elektrolisis air. Sehingga bisa diartikan
adanya penambahan tingkat produksi hidrogen
dengan penambahan dibandingkan dengan el-
ektrolisis air konvensional [8]. Dari dua
penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa
penambahan katalis berupa Alga Alga#Acti-
vated Carbon Graphene (AACG)dan surfaktan
mempunyai senyawa aromatik yang mampu
mempercepat proses reaksi pada elektrolisi air.
Bahan surfaktan organik mengandung cincin
aromatik dapat memperkuat medan magnet ek-
sternal dan melemahkan ikatan hidrogen se-
hingga mampu meningkatkan produksi hidrogen
dalam elektrolisis air [9].

Dalam penelitian ini, menggunakan surfaktan
alami vyaitu sapindus rarak oil yang sudah
berupa minyak 100% sebagai upaya untuk
meningkatkan produksi hidrogen. Senyawa aro-
matik yang terkandung pada sapindus rarak oil
mampu mempengaruhi ikatan antar molekul air
sehingga dapat membantu proses reaksi pen-
guraian H2 dan O2 dengan metode elektrolisis
air.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode penelitian eksperimental nyata.
Sapindus rarak oil sudah dalam minyak 100%
yang sudah diekstrasi. Variasi uji sampel pada
penelitian ini menggunakan perbandingan el-
ektrolissi secara konvensional dengan penamba-
han sapindus rarak oil sebesar 5 ml, 10 ml dan
15 ml. Skema penempatan dan pemasangan alat
dalam penelitian ini disusun secara sistematis
sesuai dengan gambar 1.

Hidrogen yang dihasilkan dalam proses el-
ektrolisis ditampung dalam tabung yang diletak-
kan diatas katode. pH larutan diukur
menggunakan pH meter yang diletakkan pada
wadah elektrolisis, sedangkan arus listrik diukur
dengan menggunakan amperemeter yang sudah
ada pada power supply. Larutan elektrolit yang
digunakan adalah larutan NaCl. Cairan aquades
sebanyak 500 ml dicampurkan dengan 29.25
gram NaCl secara mekanik dengan magnetic
stirrer untuk memperoleh molaritas larutan sebe-
sar 1 Mol.

Pengambilan data ppm gas hidrogen, arus
listrik, dan pH dapat dimulai degan menekan
tombol saklar power supply. Proses el-
ektrolisis selama 20 menit. Pengambilan
data arus listrik, pH dilakukan setiap 10
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detik. Pengambilan suhu dilakukan setiap
penambahan sapindus rarak oil. Pengujian
pertama yaitu pengujian secara konvensional
tanpa tambahan sapindus rarak oil selama 5

penambahan sapindus rarak oil sebesar 5 ml, 10
ml dan 15 ml. Penambahan sapindus rarak oil
dilakukan setiap 5 menit. Sehingga waktu pen-
gujian selama 20 menit.

menit. Kemudian  dilanjutkan  dengan
CAMERA [o
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Gambar 1 Skema Instalasi Alat Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Gugus Fungsional Sapindus Rarak Oil

Gugus fungsional pada Sapindus rarak oil diana-
lisis menggunakan instrumen IRSpirit-T untuk
dilakukan pengujian FTIR (Fourier Transfor-
mation Infrared). Pegujian FTIR memanfaatkan
sinar inframerah untuk menganalisa sampel uji
dan mengukur rentang panjang gelombang pada
wilayah inframerah yang diserap oleh bahan uji
untuk menentukan komposisi dari molekul dan
struktur material. Untuk mengetahui gugus
fungsional pada Sapindus rarak oil. Hasil pen-
gujian FTIR Sapindus rarak oil menunjukkan
adanya senyawa aromatik ikatan C=C dengan in-
tensitas berubah pada daerah bilangan gelom-
bang 1557,42 cm™. Senyawa aromatik memiliki
konfigurasi enam atom karbon yang berbentuk
heksagonal dengan ring benzene atau graphene
yang memiliki 3 ikatan rangkap dan 3 ikatan
tunggal. Pada cincin aromatik terdapat elektron
yang terdelokasi secara kontinu yang dapat
mengikabtkan timbulnya medan magnet. Dari
hasil pengujian diatas membuktikan bahwa Sap-
indus rarak oil memiliki potensi magnetik. Sifat
magnetik sendiri salah satu yang dapat
mempengaruhi jumlah produksi hidrogen pada

elektrolisis air dengan mempengaruhi kesetim-
bangan gaya dalam molekul air, sehingga mudah
untuk menguraikan molekul. Spektrum hasil
pengujian FTIR dapat diketahui melalui Gambar
2 berikut ini

Produksi Gas Hidrogen

Pada Gambar 2 terlihat bahwa adanya penamba-
han katalis surfaktan berupa minyak klereng
dapat meningkatkan produksi hidrogen apabila
dibandingkan dengan elektrolisis konvensional
secara berurutan dari produksi paling besar
dengan penambahan katalis sebesar 15 ml >10
ml > 15 ml > konvensional. Untuk uraian data
produksi hidrogen dapat dilihat pada tabel 2.

Pada Gambar 3 terlihat terdapat perbedaan
produksi hidrogen antara elektrolisis air secara
konvensional dengan elektrolisis air dengan
penambahan beberapa variasi surfaktan sapin-
dus rarak oil. Pada pengujian elektrolisis air dil-
akukan selama 20 menit dengan masing-masing
variasi sampel 5 menit. Pada pengujian el-
ektrolisis air secara konvensional dilakukan da-
lam waktu 5 menit dengan arus rata-rata arus
listrik 1.74967 ampere pada voltage 10 V. pH
rata-rata yang dihasilkan 5.922 menghasilkan
produk hidrogen sebesar 5500 ppm. Pada pen-
gujian elektrolisis air dengan penambahan 5 ml
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sapindus rarak oil dilakukan dalam waktu 5
menit dengan arus rata-rata arus listrik 1.85567
ampere pada voltage 10 V. pH rata-rata yang
dihasilkan 5.986 menghasilkan produk hidrogen
sebesar 10500 ppm. Pada pengujian elektrolisis
air dengan penambahan 10 ml sapindus rarak oil
dilakukan dalam waktu 5 menit dengan arus rata-
rata arus listrik 1.92367 ampere pada voltage 10
V. pH rata-rata yang dihasilkan 5.546
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menghasilkan produk hidrogen sebesar 15000
ppm. Pada pengujian elektrolisis air dengan
penambahan 15 ml sapindus rarak oil dilakukan
dalam waktu 5 menit dengan arus rata-rata arus
listrik 2.02567 ampere pada voltage 10 V. pH
rata-rata yang dihasilkan 5,724 menghasilkan
produk hidrogen sebesar 22.500 ppm.
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Gambar 2 Daerah Fungsi Cincin Aromatik Sapindus rarak oil
Tabel 2. Produksi Hidrogen
Variable Ppm Cumulative (ppm) I pH | Voltage
(A) )
Conventional 5500 174967 5922 10
Addition 5 ml of surfactant 10500 185567 598 10
Addition 10 m] of surfactant 15000 192367 5546 10
Addition 15 ml of surfactant 22500 202567 5724 10
Sumber : Dokumentasi Pribadi(2022)
Hidrogen Production
25000 -
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=) N — addition 5 ml of surfactant
2 addition 10 ml of surfactant
= addition 15 ml of surfactant
g 15000
=
3}
2 10000
g
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1 5000
st
o
4] 100 200 300 400 500
Time (g)

Gambar 3 Produksi Hidrogen

Laju produksi dapat dilihat pada Gambar 4. Pada
elektrrolisis air secara konvensional

menghsilkan laju produksi hidrogen tercatat
1100 ppm/ menit. Pada elektrrolisis air dengan
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penambahan 5 ml sapindus rarak oil
menghasilkan laju produksi hidrogen tercatat
2100 ppm/ menit. Pada elektrrolisis air dengan
penambahan 10 ml sapindus rarak oil
menghasilkan laju produksi hidrogen tercatat
3000 ppm/ menit. Pada elektrrolisis air dengan

menghasilkan laju produksi hidrogen tercatat
4400 ppm/ menit. Hal ini menunjukkan adanya
peningkatan laju produksi hidrogen secara sig-
nifikan pada elektrolisis air dengan penambahan
surfaktan sapindus rarak oil apabila dibanding-
kan dengan elektrolisis air secara konvensional.

penambahan 15 ml sapindus rarak oil
Hidrogen Production Rate
o 5000 4500
- 4500
o
- 4000
.8 7w 500 3000
2 =2 3000
E é 2500 2100
& 8 2000
EL_ & 1500 1100
o 1000
: =
4]
konvensiona 5 10 15
ml of surfactants
Gambar 4 Laju Produksi Hidrogen
Hidrogen Production
= 309,091 %
g 500 4500
o 4500
= 4000 172,727 %
2 3500
= . 3000
S 3000 90,91 %
3 2500 2100
& 2000
;3“ 1500 1100
S 1000 B N
500 1
L:.
konvensional 5 10 15

ml of surfactants

Gambar 5 Produtifitas Produksi Hidrogen

Dari hasil data produksi tersebut, terlihat pada
Gambar 5 peningkatan produktifitas hidrogen
pada elektrolisis air dengan penambahan katalis
surfaktan dibanding elektrolisis air konven-
sional. Pada penambahan 5 ml sapindus rarak
oil mampu meningkatkan produktifitas hidrogen
sebesar 90.9091%. Pada penambahan 10 ml
sapindus rarak oil mampu meningkatkan
produktifitas hidrogen sebesar 172.727%. Pada
penambahan 15 ml sapindus rarak oil mampu
meningkatkan produktifitas hidrogen sebesar
309.091%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
penambahan  katalis  surfaktan ~ mampu
menurunkan tegangan permukaan larutan dan

mempercepat pemutusan ikatan hidrogen akibat
adanya reaksi kimia selama proses elektrolisis
berlangsung. Sapindus rarak oil juga menunjuk-
kan memiliki potensi magnetik dan muatan
listrik pada permukaan yang dapat mempercepat
reaksi elektrolisis.

Pengaruh Surfaktan Sapindus rarak oil Ter-
hadap Molekul H20

Air memiliki daya tarik menarik antara
molekul yang sejenis yang disebut daya ko-
hesi. Nilai daya kohesi pada molekul air
selalu sama. Pada permukaan atas air ter-
dapat suatu bidang yang terbentuk dari 2 zat
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yang berbeda yaitu zat cair dan zat gas. Zat
cair berada dibawah bidang sedangkan zat
gas berada diatas bidang. Karena adanya
perbedaan molekul pada bidang antara zat
cair dan gas maka terjadi perbedaan

tegangan karena tidak adanya keseimbangan
daya kohesi. Tegangan yang terjadi pada
permukaan tersebut dinamakan tegangan
permukaan. Seperi pada gambar 6.

Surface Tension

@ e € &

Gambar 6 Tegangan Permukaan

Fungsi  surfaktan secara umum adalah
menurunkan tegangan permukaan. Surface ac-
tive agent atau surfaktan juga bisa diartikan se-
bagai molekul yang bersifat hidrofilik dan hidro-
fobik. Hidrofilik (suka air) ialah bagian kepala
surfaktan yang mengandung senyawa yang dapat
mengikat air. Pada bagian kepala surfaktan ini
mengandung muatan negatif. Sedangkan hidro-
fobik (benci air) ialah bagian ekor surfaktan
yang mengandung senyawa yang mampu mem-
benci air atau suka minyak (lipofilik). Saat
surfaktan (sapindus rarak oil) dimasukkan ke
dalam larutan elektrolit kemudian diaduk
merata, maka molekul surfaktan akan memben-
tuk misel seperti pada gambar 7. Misel yaitu
kumpulan surfaktan yang terbentuk pada larutan

yang kemudian akan menyelaraskan diri dengan
molekul air. Bagian ekor (hidrofobik) akan men-
jauhi molekul air, sedangkan pada bagian kepala
(hidrofilik) akan berada di dalam air.

Sapindus rarak oil adalah jenis surfaktan anionik
yaitu surfaktan yang memiliki ujung molekul
bermuatan negatif pada hidrofiliknya. Daerah hi-
drofilik biasanya berupa SO3- seperti pada gam-
bar 8. Daerah hidrofilik bersifat polar sehingga
akan berinteraksi dengan molekul air (polar) se-
dangkan pada bagian hidrofobik (non polar)
akan berorientasi sejaun mungkin dari molekul
air. Keadaan ini akan melemahkan ikatan hidro-
gen dan memutuskan beberapa ikatan hidrogen
pada larutan elektrolit.

CiqHag ‘@"fb_—(:);‘

{a) anionic surfactant

)Q\ /\;Q “QH ‘
CirHyy™ © o (OH

(b) nonionic surfactant

o WP v -
== \lx“‘ r":\(\.s.zo
CisHza N\ / OH CH; OH O

cHi o)

(c) zwitterion surfactant

0(§0.0
c-C=C
CH, H

i
HiC-0-G-C=C-C-0-Crahzs
0(s0, 0

(d) gemini surfactant

Gambar 7 Micelle
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Surfactant Surfactam
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Surfactant Monomers Micelle
Gambar 8 Macam-Macam Surfaktan Beserta
Muatannya
Zat Cair ] Suhu (°C) | Tegangan Permukaan (N/m)
Raksa 20 0,440
Darah (seluruhnya) 37 0058
Darah (plasma) 37 0,073
Alkohol [ 20 0,023
Alr 0 0076
Air [ 20 0,072
Ar 100 0,059
Benzema 20 0,029
Larutan sabun | 20 0,025
Oksigen -193 0,016

Gambar 9 Perbedaan Tingkat Tegangan Permukaan Zat Cair

Peran penting surfaktan juga untuk menurunkan tegangan permukaan larutan elektrolit. Ini karena

molekul surfaktan sudah menggantikan molekul
air yang ditemukan di atas permukaan larutan
dan membuat tegangan permukaan menurun.
Surfaktan sendiri biasa digunakan sebagai pem-
bersih batik dan detergen (sabun) maka larutan
elektrolit sudah seharusnya tidak memakai
standart tegangan permukaan air karena pada
kedua zat tersebut terjadi emulsi pada kedua zat
yang berbeda (air dan minyak). Perbedaan ting-
kat tegangan permukaan jauh lebih rendah
dibandingkan dengan sebelumnya seperti pada
gambar 9.

Penurunan tegangan permukaan juga ditandali
dengan semakin rendahnya sudut kontak per-
mukaan. Suduk kontak yang kurang dari 90 °
maka mengindikasikan rendahnya tegangan per-
mukaan. Suduk kontak yang lebih dari 90 ® maka
mengindikasikan tingginya tegangan per-
mukaan. Hal itu ditandai dengan tingkat kebasa-
han zat cair (wetting) yang tinggi. Yaitu kemam-
puan suatu zat cairan untuk menyerap zat padat.
Dengan penurunan tegangan permukaan tersebut
maka proses elektrolisis air akan lebih mudah

untuk memutuskan ikatan hidrogen di dalam
larutan elektrolit.

Surfaktan sapindus rarak oil memiliki gugus
fungsi cincin aromatik yang memenuhi syarat
sebagai senyawa aromatik. Pada senyawa aro-
matik terjadi delokalisasi elektron secara terus
menerus yang dapat menimbulkan adanya me-
dan magnet dan muatan listrik yang dapat meng-
ganggu dan memicu ketidakseimbangan pada
molekul air. Molekul air yang bersifat diamag-
netik akan menolak medan magnet yang ditim-
bulkan oleh cincin aromatik pada sapindus rarak
oil. Sehingga untuk menolak medan magnet ter-
sebut air akan membuat medan magnet
“tandingan” dengan arah yang berlawanan
dengan medan magnet dari luar (Purnami et al,
2020). Untuk menciptakan medan magnet
“tandingan” ini, molekul-molekul pada air akan
menyeragamkan arah dipolnya. Dari penyeraga-
man arah dipol tersebut maka timbul gaya diso-
siasi yang dapat menyebabkan terjadinya pem-
bengkokan pada ikatan hidrogen. Kemudian
ikatan hidrogen pada molekul air akan semakin

www.prosiding.bkstm.org

Purnami et al./KEN-32/410

sekretariat@bkstm.org



e-ISSN 2623-0313
p-ISSN 3032-1972

<& PROSIDING SNTTM XXI 2023

Volume 21, Tahun 2023, 5 Oktober 2023

lemah. Kemudian ketika arus listrik diberikan
kepada larutan elektrolit tersebut maka terjadi
penguraian molekul air menjadi hidrogen. Ka-
rena pengaruh dari senyawa aromatik tersebut
maka terjadi pertambahan laju penguraian mole-
kul menjadi hidrogen. Sehingga hal ini membuat
produksi hidrogen akan lebih banyak. Ilustrasi
penyeragaman arah dipol air dapat dilihat pada
gambar 10.

Pengaruh pH Larutan

Hasil pengukuran pH elektrolit ditunjukkan pada
Gambar 11. Pada Gambar terihat bahwa penam-
bahan katalis surfaktan mengalami peningkatan
dibandingkan dengan elektrolisis airkonven-
sional. pH paling rendah yaitu sebesar 4,82 ter-
jadi pada penambahan sapindus rarak oil sebe-
sar 15 ml. Rata-rata pH pada pengujian el-
ektrolisis secara konvensional sebesar 5.339.
Rata-rata pH pada pengujian penambahan

sapindus rarak oil 5 ml sebesar 5.002. Rata-rata
pH pada pengujian penambahan sapindus rarak
0il 10 ml sebesar 4.8943. Rata-rata pH pada pen-
gujian penambahan sapindus rarak oil 15 ml
sebesar 4.864. Sehingga disimpulkan semakin
banyak penambahan sapindus rarak oil pada
larutan elektrolit menyebabkan pH semakin ren-
dah sehingga larutan menjadi semakin asam. Hal
ini terjadi karena semakin banyaknya ion OH-
yang terikat pada permukaan batang elektroda
katoda menyebabkan banyaknya ion H+ berge-
rak bebas dalam larutan. Sehingga membuat
larutan menjadi semakin asam. Semakin asam
larutan elektrolit maka kemampuan untuk
menghantarkan arus listrik juga semakin baik.
Sehingga produksi hidrogen semakin mening-
kat. Urutan nilai pH dari terendah pada penam-
bahan sapindus rarak oil sebesar 15ml, 10ml dan
5ml. Sehingga semakin banyak sapindus rarak
oil pH semakin rendah atau semakin asam.
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Gambar 10 Penyeragaman Arah Dipol Air
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Gambar 11 Laju pH Larutan Elektrolit

Arus Listrik

Pengukuran arus larutan elektrolit dilakukan
pada bagian terluar elektroda secara otomatis
menggunakan  amperemeter yang sudah

tersambung dalam powersupply. Pengambilan
data arus listrik dilakukan setiap 10 detik dalam
rentang waktu pengujian selama 20 menit se-
hingga diperoleh data sebanyak 120 data.
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Gambar 12 Arus Listrik

Pada Gambar 12 terlihat bahwa nilai kuat arus
listrik meningkat pada penambahan surfaktan
sebesar 15 ml. Dengan urutan kuat arus listrik
dari yang terbesar yaitu 15 ml, 10 ml, 5 ml, dan
konvensional. Hal tersebut terjadi karena nilai
suhu yang semakin tinggi sehingga larutan el-
ektrolit lebih cepat mengahantarkan arus listrik
sehingga meningkatkan produksi hidrogen pada
elektrolisis air.

KESIMPULAN

Penambahan katalis berupa surfaktan alami sap-
indus rarak oil mampu meningkatkan hasil
produksi hidrogen pada proses elektrolisis air.
Adanya peningkatan produksi hidrogen karena
surfaktan sapindus rarak oil dapat melemahkan
dan memutuskan ikatan hidrogen dengan in-
teraksi antara gugus hidrofilik yang bersifat po-
lar pada surfaktan dengan molekul air yang ber-
sifat polar. Gugus hidrofobik yang non polar
akan menjauhi dari molekul air. Fungsi surfaktan
sendiri sebagai agent untuk menurunkan tegan-
gan permukaan yang berhasil mempengaruhi
larutan elektrolit. Tegangan permukaan menurun
ditandai dengan rendahnya sudut kontak per-
mukaan ketika larutan ditambahkan dengan sap-
indus rarak oil. Selain itu, tingkat kebasahan
larutan juga meningkat. Penambahan sapindus
rarak oil kedalam larutan akan mengalami
emulsi pada dua zat yang berbeda sehingga
molekul surfaktan akan mengganti moelkul air
pada atas permukaan. Dengan demikian larutan
akan memiliki tegangan permukaan yang lebih
rendah dari sebelumnya. Adanya medan magnet
dari cincin aromatic yang terkandung dalam sap-
indus rarak oil mampu mempengaruhi molekul
air. Penyeragaman arah dipol pada molekul air
yang mengakibatkan ikatan hidrogen semakin
lemah. Dari sapindus rarak oil sendiri yang
memilki sifat busa bekerja secara efektif untuk
menurunkan tegangan permukaan larutan dan
bekerja secara efektif untuk menarik ion OH-

dan menolak ion H+ dalam larutan elektrolit
yang mengakibatkan semakin banyak ion H+
yang bergerak bebas dalam larutan menjadi se-
makin asam dan mudah untuk menghantarkan
arus listrik. Sehingga reaksi elektrolisis semakin
cepat. Hasil produksi hidrogen menggunakan
katalis surfaktan alami sapindus rarak oil mem-
iliki rata-rata produksi hidrogen paling tinggi
yaitu sebesar 22500 ppm dengan laju produksi
4500 ppm/menit dan meningkatkan produktifitas
produksi hidrogen sebesar 302.21. Sehingga kes-
impulannya penggunaan surfaktan alami berupa
sapindus rarak oil memiliki efektifitas yang be-
sar dalam produksi hidrogen pada elektrolisis
air.
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