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ABSTRACT 

Ammonia which is bound to the adsorbent can interfere adsorption process, so that release the 

compound can be done by desorption process. This research intends to know appropriate equilibrium models 

to determine maximum capacity of active carbon for desorption ammonia. The method which used in 

desorption process are Langmuir and Freundlich isotherm models. The research was performed with 

variation of active carbon mass and variation of contact time. The concentration of ammonia on the 

desorption process was determined using spectrophotometer at λ 420 nm. The experiment result showed that 

the more the active carbon dosage is used, the more the concentration of ammonia is increased. Optimum 

contact time during 7 hours with desorption percentage 94-96%. This research of ammonia desorption by 

active carbon followed the Langmuir equilibrium model R
2
 0.954 and Freundlich equilibrium model R

2
 

0.952. The equilibrium equation is used Langmuir equation y = -0.015x + 3.185, maximum desorption 

capacity is 66.67 mg/g. 
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PENDAHULUAN 

Arang aktif adalah salah satu jenis adsorben 

yang digunakan dan banyak dikembangkan untuk 

adsorpsi dikarenakan memiliki kapasitas adsorpsi 

yang besar dan dapat diregenerasi ulang (Zawani et 

al., 2009). Arang aktif dapat dibuat dari berbagai 

bahan organik yang memiliki kandungan karbon 

tinggi, seperti tempurung kelapa, kayu, tulang, 

gambut, dan batubara (smisek & Cerny 1970). 

Secara umum masyarakat menggunakan arang aktif 

dalam proses adsorpsi untuk menyerap zat-zat 

pengotor di dalam air (Setyoningrum, et al., 2018).. 

Namun pada prosesnya terdapat amonia yang terikat 

pada gugus-gugus arang aktif yang dapat 

mengganggu proses adsorpsi. Hal ini berdampak 

terhadap adanya kontaminasi larutan yang 

diadsorpsi. Proses pelepasan amonia dapat dilakukan 

dengan cara desorpsi. Desorpsi adalah pelepasan 

kembali ion/molekul yang telah berikatan dengan 

gugus aktif pada adsorben (Wankasi, 2005). Untuk 

mengetahui performa dari arang aktif yang 

digunakan, perlu dilakukan studi kesetimbangan dari 

proses yang berlangsung. Model kesetimbangan 

yang banyak dikenal untuk memahami sistem 

adsorpsi adalah persamaan isoterm Langmuir dan 

Freundlich.  

Penelitian yang telah dilakukan Allwar dkk 

(2015) menunjukkan bahwa arang aktif dari 

cangkang kelapa sawit sangat baik dijadikan 

adsorben dalam penghilangan fenol dan 2-klorofenol 

yang terkandung di dalam air. Studi kesetimbangan 

menunjukkan adsorpsi fenol memenuhi model 

isoterm Langmuir dan Freundlich, sedangkan 

adsorpsi 2-klorofenol memenuhi model isoterm 

Freundlich.  

Adsorpsi amonia telah banyak dilakukan dengan 

menggunakan berbagai adsorben. Boopathy, dkk 

(2012) telah melakukan kajian mengenai studi 

kinetika, isoterm dan termodinamika pada proses 

adsorpsi ion ammonium oleh arang aktif tempurung 

kelapa. Penghilangan amonia dapat menggunakan 

zeolit tipe 13X (Zheng et al., 2008), Amonia juga 

dapat diturunkan dengan arang aktif dari ampas kopi 
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(Irmanto dan Suyata, 2009), serta dengan fly ash 

(Murti et al., 2013) 

Desorpsi kadmium(II) yang terikat pada biomassa 

menunjukkan bahwa konsentrasi larutan dan waktu 

kontak mempengaruhi proses desorpsi (Adha et al., 

2015). Waktu kontak memberikan perubahan secara 

signifikan terhadap proses penyerapan pada kondisi 

optimum (Syafrianda et al., 2017). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui model 

kesetimbangan yang sesuai pada peristiwa desorpsi 

amonia pada arang aktif cangkang kelapa sawit, 

sehingga dapat ditentukan kapasitas desorpsi dari 

arang aktif tersebut. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Waktu  dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium SMTI 

Makassar, dari bulan September-Desember, 2018.  

Alat Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah cawan porselin, labu takar, geles beker, pipet 

ukur, wadah sampel, kuvet, botol semprot, 

timbangan, batang pengaduk, kertas saring dan 

spektrofotometer uv-vis. 

Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu arang aktif yang berasal dari cangkang sawit 

PT. So Good Food (Maros), NH4Cl, pereaksi 

nessler, sampel air, aquadest. 

Prosedur Penelitian 

Tahap 1. Persiapan  

Pembuatan larutan standar amonia dengan 

konsentrasi 0.5, 1, 2, 4, 6 ppm. Penghalusan dan 

pengayakan arang cangkang aktif yang telah 

diaktivasi. Pengukuran konsentrasi awal larutan 

sampel. 

Tahap 2. Analisa pengaruh dosis arang aktif dan 

penentuan waktu kesetimbangan. 

Disiapkan beberapa wadah sampel dan dimasukkan 

masing-masing 1 L larutan sampel yang 

konsentrasinya telah diukur. Kedalam masing-

masing larutan dimasukkan arang aktif dengan 

variasi massa 0.0; 3; 5; 8; 13 gram. Larutan diaduk 

dengan batang pengaduk, dilakukan variasi waktu 0; 

0.5; 2; 4; 7; 12; 18 jam pada suhu ruang.  Campuran 

kemudian disaring dan filtratnya dicampurkan 

dengan 1  ml pereaksi nessler kemudian dibiarkan 

bereaksi selama 1 jam. Setelah bereaksi diuji dengan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 420 

nm. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengaruh Dosis Arang Aktif  

Penentuan pengaruh dosis arang aktif 

terhadap desorpsi amonia dilakukan dengan variasi 

massa arang aktif 3; 5; 8; 13 gr. Arang aktif 

direndam di dalam larutan kemudian konsentrasi 

amonia pada larutan dianalisa sehingga didapatkan 

perubahan konsentrasi berdasarkan masing-masing 

dosis arang aktif yang digunakan. 

 Gambar 1 menunjukkan pengaruh penambahan 

dosis arang aktif terhadap konsenstrasi amonia yang 

dihasilkan pada larutan.  

 
Gambar 1.  Grafik pengaruh waktu kontak dan 

dosis arang aktif terhadap peningkatan 

konsentrasi amonia dalam larutan 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa semakin 

meningkat dosis arang aktif yang digunakan, maka 

semakin meningkat pula konsentrasi amonia dalam 

larutan. Hal ini dikarenakan makin besarnya ratio 

massa arang aktif terhadap larutan maka makin besar 

pula luas bidang kontaknya (Mulyono dan 

Wibisono, 2007).  

 Hal tersebut menunjukkan bahwa 

penambahan dosis arang aktif berpengaruh terhadap 

peningkatan konsentrasi amonia pada proses 

desorpsi dari arang aktif cangkang sawit. Namun, 

pada kondisi tertentu juga tampak bahwa 

penambahan dosis arang aktif tidak meningkatkan 

konsentrasi amonia dalam larutan atau dengan kata 

lain kadar amonia yang terdesorpsi dari arang aktif 

relatif sangat kecil. 
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Pada kondisi penambahan dosis terbesar (13 

g) konsentrasi amonia dalam larutan masih terus 

mengalami peningkatan, namun perbedaan 

peningkatan konsentrasi amonia yang terjadi tidak 

terlalu signifikan, hal ini terjadi karena gaya tarik 

menarik antara ion amomonia pada karbon aktif dan 

larutan tidak begitu kuat akibat luas permukaan yang 

tersedia terlalu besar (Mulyono dan Wibisono, 

2007). Konsentrasi amonia pada arang aktif tidak 

mampu diakomodasi oleh seluruh permukaan larutan 

yang tersedia. Sehingga jika dosis arang aktif terus 

dinaikkan maka kemungkinan akan tercapai titik 

jenuh antara konsentrasi larutan dan arang aktif. 

 

Penentuan Waktu Kesetimbangan  

Analisis penentuan waktu kesetimbangan ini 

bertujuan untuk mendapatkan waktu kesetimbangan 

desorpsi amonia dari karbon aktif cangkang kelapa 

sawit. Waktu kesetimbangan merupakan waktu 

dimana persentase desorpsi terhadap amonia tidak 

berubah atau sudah konstan. Hal ini ditunjukkan 

dengan tidak terjadinya lagi perubahan konsentrasi 

dalam larutan.  

 Gambar 2. menunjukkan bahwa persentase 

desorpsi mengalami peningkatan seiring dengan 

lamanya waktu kontak yang terjadi, peningkatan ini 

terjadi sebelum kesetimbangan tercapai. Pada waktu 

kontak setelah 7 jam, terlihat bahwa persentase 

amonia yang terdesorpsi mengalami perubahan yang 

relatif sangat kecil atau konstan, hal ini 

menunjukkan bahwa pada kondisi ini kesetimbangan 

telah tercapai. 

 

 
Gambar 2.  Grafik pengaruh waktu kontak terhadap 

persentase desorpsi amonia 

 

Disisi lain proses desorpsi terjadi sangat cepat 

pada awal waktu kontak. Interaksi elektrostatik 

antara ion amonia dan permukaan larutan yang 

terjadi merupakan salah satu kemungkinan 

terjadinya desorpsi secara cepat di awal waktu 

kontak (Adha dkk, 2015). 

 

Penentukan model kesetimbangan 

Penentuan model kesetimbangan desorpsi ion 

amonia oleh arang aktif ditentukan dengan metode 

regresi linier dan dari persamaan regresi akan 

diperoleh nilai R
2 

(Aditya et al, 2016). Penentuan 

model kesetimbangan dilakukan dengan cara 

mengolah data yang diperoleh menurut ketentuan 

persamaan Freundlich dan Langmuir. 

Persamaan Isoterm Freundlich:  

       

 

   ...........................................(1) 

Bentuk Logaritmik persamaan Freundlich 

menurut Panneerselvam et al., (2009) dapat ditulis 

menjadi (Freundlich, 1906):   

          
 

 
      ...........................(2) 

Menurut Panneerselvam, et al. (2009) 

persamaan isoterm Langmuir dapat ditulis sebagai 

berikut (Langmuir, 1918): 

   
     

     
.............................................(3) 

bentuk liniearisasi menjadi: 
  

  
 

 

   
 

  

  
  .......................................(4) 

dengan qe adalah jumlah adsorbat terserap per massa 

padatan pada kesetimbangan (mg/g), Ce adalah 

konsentrasi larutan pada kesetimbangan (mg/L), Kf 

adalah kapasitas adsorpsi relative adsorben (mg/g), 
 

 
 

adalah konstanta yang berhubungan dengan energi 

adsorpsi (mg/g) dan b adalah konstanta yang 

berhubungan dengan energi adsorpsi.  

Hasil pengaluran linear log qe terhadap log Ce 

(model freundlich) dan 1/qe terhadap Ce/qe (model 

Langmuir) akan diperoleh nilai koefisien relasi R
2
 

yang menunjukkan kecenderungan pemilihan model 

isoterm yang sesuai untuk adsorpsi yang terjadi. 

Konsentrasi ion amonia yang terserap oleh 

adsorben juga dapat ditentukan dengan rumus 

(Estiaty, 2013): 

qe = (Co – Ce) x V/m..............................(5) 

Keterangan:. 

qe = Jumlah adsorbat terserap per massa 

padatan pada kesetimbangan, mg/g 

Co = Konsentrasi awal larutan, mg/L 
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Ce = Konsentrasi larutan pada 

kesetimbangan, mg/L 

m = Massa adsorben, g 

v = Volume larutan pada percobaan, L  

 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengaluran linear 

log qe terhadap log Ce (Freundlich) dan Ce/qe 

terhadap Ce (Langmuir) dan persamaan serta nilai 

korelasi      dari kedua persamaan tersebut 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Hasil pengaluran linear terhadap 

persamaan isoterm Freundlich dan 

Langmuir 

 

Waktu 

Kontak 

(Jam) 

Freundlich Langmuir 

Persamaan 

Linear 

   Persamaan 

Linear 

   

0.5 
y = 0.155x 

– 0.318 0.882 
y = -0.11x + 

3.560 0.795 

2 
y = 0.097x 

– 0.044 
0.950 

y = -0.044x 

+ 3.309 
0.947 

4 
y = 0.082x 

– 0.036 0.917 
y = -0.033x 

+ 3.261 0.917 

7 
y = 0.047x 

– 0.202 
0.952 

y = -0.015x 

+ 3.185 
0.954 

12 
y = 0.045x 

– 0.218 
0.919 

y = -0.014x 

+ 3.179 
0.925 

18 
y = 0.048x 

– 0.206 
0.926 

y = -0.015 + 

3.183 
0.913 

 

 Gambar 3 dan Gambar 4 dibawah ini berturut-

turut ditampilkan plot isoterm Langmuir dan 

Freundlich pada waktu kontak 7 jam. 

 

 
Gambar 3. Plot isoterm Langmuir desorpsi arang 

aktif terhadap amonia pada waktu 

kontak 7 jam 

 
Gambar 4.  Plot isoterm Freundlich desorpsi arang 

aktif terhadap amonia pada waktu 

kontak 7 jam 

 

 Terlihat bahwa harga koefisien relasi R
2
 untuk 

model kesetimbangan Langmuir adalah 0.954 dan 

untuk model kesetimbangan Freunlich adalah 0.952. 

Antara kedua model kesetimbangan memiliki nilai 

selisih yang relatif kecil. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa proses desorpsi arang aktif 

cangkang sawit terhadap amonia pada percobaan ini 

memenuhi model kesetimbangan Langmuir R
2
 = 

0.954 dan Freundlich R
2
 = 0.952.  

 

Penentuan kapasitas maksimum 

Penentuan kapasitas maksimum dilakukan 

berdasarkan nilai koefisien relasi (R
2
) terbesar, 

sehingga dapat mewakili peristiwa yang terjadi pada 

proses desorpsi. Pada percobaan ini, model 

kesetimbangan Langmuir memiliki nilai R
2
 terbesar, 

sehingga dari hasil linearisasi persamaan tersebut 

dapat ditentukan kapasitas maksimum desorpsi. 

Persamaan yang digunakan adalah persamaan 

Langmuir pada waktu kontak 7 jam yaitu:  

y = -0.015x + 3.185 

Tabel 2 menunjukkan beberapa parameter 

hasil perhitungan dari persamaan isoterm Langmuir, 

dapat dilihat bahwa kapasitas maksimum desorpsi 

arang aktif cangkang sawit terhadap amonia adalah 

66.67 mg/gram Q0. 

 

Tabel 2. Parameter kesetimbangan Langmuir 

Parameter Langmuir 

R
2
 0.954 

Q0 66.67 

 b 0.0047 

y = -0,0157x + 3,1856 

R² = 0,954 
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KESIMPULAN 

1. Penambahan dosis arang aktif berpengaruh 

dalam proses desorpsi arang aktif terhadap 

amonia. Konsentrasi amonia meningkat seiring 

dengan semakin meningkatnya massa arang 

arang aktif yang ditambahkan. 

2. Waktu kontak optimum untuk mencapai 

kesetimbangan pada waktu 7 jam dengan 

persentase amonia yang terdesorpsi berkisar 

antara 94-96%. 

3. Proses desorpsi amonia dari arang aktif 

cangkang sawit pada percobaan ini memenuhi 

model kesetimbangan langmuir R
2
 = 0.954 dan 

model kesetingmbangan Freundlich R
2
 = 0.952 

4. Model kesetimbangan yang mewakili percobaan 

ini adalah model Langmuir dengan persaman y 

= -0.015x + 3.185, dan kapasitas maksimum 

desorpsi amonia oleh arang aktif adalah 66,67 

mg/gram. 

5. Untuk penelitian lebih lanjut, sebaiknya perlu 

dikaji pengaruh ukuran arang aktif terhadap 

proses desorpsi arang aktif. 
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