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ABSTRACT

The aim of this study is to reduce ammonia concentration in tannery wastewater using bagasse 

À\�DVK� LQ�D�EDWFK�DGVRUSWLRQ� V\VWHP��([SHULPHQWV�ZHUH� FRQGXFWHG� WR� VWXG\� WKH� HIIHFW�RI� YDULRXV�

SDUDPHWHUV�VXFK�DV�DGVRUEHQW�GRVH�DQG�FRQWDFW�WLPH��'DWD�DQDO\VLV�ZDV�SHUIRUPHG�E\�FDOFXODWLQJ�

WKH�HI¿FLHQF\�RI�DGVRUSWLRQ�DQG�¿WWLQJ� WKH�GDWD� LQWR�)UHXQGOLFK�DQG�/DQJPXLU� LVRWKHUP�PRGHOV��

&RUUHODWLRQ�FRHI¿FLHQW�DQG�PHDQ�VTXDUHG�HUURU�ZHUH�XVHG�WR�HYDOXDWH�WKH�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�PRGHOV��

)URP�WKH�UHVXOWV��LW�ZDV�IRXQG�WKDW�WKH�RSHUDWLQJ�FRQGLWLRQV�WR�DFKLHYH�DQ�RSWLPXP�UHPRYDO�HI¿FLHQF\�

RI��������DUH���KRXU�FRQWDFW�WLPH�DQG���JUDPV�RI�EDJDVVH�À\�DVK��7KH�UHVXOWV�DOVR�LQGLFDWH�WKDW�WKH�

GDWD�¿WV�/DQJPXLU�  PRGHO�ZHOO�ZKHUH�/DQJPXLU�FRQVWDQW�  Qo, b,�DQG�FRUUHODWLRQ�FRHI¿FLHQW�ZHUH�

IRXQG�WR�EH�������PJ�J��������/�PJ��DQG���������UHVSHFWLYHO\�

.H\ZRUGV��$PPRQLD��DGVRUSWLRQ��EDJDVVH�À\�DVK��WDQQHU\�ZDVWHZDWHU

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi kadar amonia dalam limbah cair industri 

penyamakan kulit menggunakan abu terbang bagas secara batch. Variasi percobaan secara batch 

yaitu berat abu terbang bagas dan waktu adsorpsi. Analisis data dilakukan dengan penghitungan 

H¿VLHQVL� SHQMHUDSDQ� GDQ� PHPDVXNNDQ� GDWD� NH� SHUVDPDDQ� isotherm Freundlich dan Langmuir. 

.RH¿VLHQ� NRUHODVL� GDQ� PHDQ� VTXDUHG� HUURU� digunakan untuk mengevaluasi model terbaik. 

Kondisi optimum adsorpsi amonia secara batch dalam penelitian ini berada pada waktu kontak 

�� MDP�� EHUDW� DEX� WHUEDQJ� EDJDV� �� JUDP�� GDQ� H¿VLHQVL� SHQMHUDSDQ� �������� 3HUVDPDDQ� \DQJ�

cocok untuk menggambarkan adsorpsi amonia dalam limbah cair industri penyamakan kulit 

menggunakan abu terbang bagas ini adalah persamaan Langmuir. Konstanta persamaan Langmuir 

Qo, b,
 
GDQ�NRH¿VLHQ�NRUHODVL�\DQJ

 
GLSHUROHK�PDVLQJ�PDVLQJ�������PJ�J��������/�PJ��GDQ��������

Kata kunci: Amonia, adsorpsi, abu terbang bagas, limbah cair industri penyamakan kulit

PENDAHULUAN

Industri penyamakan kulit merupakan 

industri yang menggunakan bahan kimia dan air 

dalam jumlah besar. Proses penyamakan kulit 

dimulai dari proses soaking, OLPLQJ, GHOLPLQJ, 

bating, SLFNOLQJ, tanning, dyeing, IDWOLTXRULQJ 

dan ¿QLVKLQJ. Dalam proses operasionalnya, 

industri penyamakan kulit menghasilkan limbah 

cair, limbah padat dan gas. Dari ketiga limbah 

tersebut, limbah cair merupakan limbah yang 

paling banyak dihasilkan. Berkembangnya 

industri ini bermanfaat bagi pertumbuhan 

ekonomi, tetapi di sisi lain membawa dampak 

negatif yaitu menurunnya kualitas lingkungan 
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akibat pembuangan limbah yang dihasilkan. 

Tahapan proses dalam pengolahan limbah 

cair industri penyamakan kulit meliputi 

pengolahan primer, pengolahan sekunder, 

dan pengolahan tersier. Hasil dari pengolahan 

limbah primer dan sekunder dapat menurunkan 

parameter limbah penyamakan kulit seperti 

BOD, COD, TSS, pH, minyak lemak dan kadar 

krom total, tetapi kadar amonia dalam limbah 

cair terolah (RXWOHW) industri penyamakan kulit 

masih tinggi meskipun telah melalui ketiga 

tahap pengolahan tersebut. Adanya amoniak 

dalam limbah cair industri penyamakan kulit 

disebabkan  karena dalam proses penyamakan 

kulit menggunakan amonium sulfat (NH
�
)

2
SO

�
 

yaitu pada proses GHOLPLQJ (proses pembuangan 

kapur). Menurut Rezakazemi HW� DO. (2012), 

amoniak bersifat racun bagi mayoritas ikan dan 

teroksidasi secara biologis oleh mikroorganisme 

menjadi nitrit yang berbahaya bagi manusia. 

Kadar amonia maksimum yang diperbolehkan 

dalam buangan air limbah industri penyamakan 

kulit menurut Gubernur Kepala Daerah Istimewa 

Yogyakarta (2010) adalah sebagai berikut: 

���� PJ�/� XQWXN� SURVHV� SHQ\DPDNDQ� NXOLW�

PHQJJXQDNDQ�EDKDQ�SHQ\DPDN�QDEDWL������PJ�/�

untuk proses penyamakan kulit menggunakan 

krom dari kulit ZHW� EOXH� GDQ� ���� PJ�/� XQWXN�

proses penyamakan kulit menggunakan krom 

dari kulit mentah garaman.

Pengolahan tersier untuk menghilangkan 

polutan dalam air limbah dapat dilakukan 

GHQJDQ� FDUD� SURVHV� RNVLGDVL�� ¿OWUDVL� PHPEUDQ�

dan adsorpsi. Adsorpsi diketahui merupakan 

PHWRGH�\DQJ�SDOLQJ�H¿VLHQ�XQWXN�PHQJKLODQJNDQ�

warna, bau, minyak, dan organik dari air limbah. 

Karbon aktif menjadi adsorben yang paling 

banyak dipakai karena kemampuan adsorpsinya 

yang sangat bagus, tetapi kelemahannya adalah 

harganya yang mahal. Untuk itu perlu dicari 

alternatif adsorben dengan harga yang lebih 

murah, diantaranya dengan memanfaatkan abu 

terbang bagas.

Abu terbang bagas adalah limbah industri 

gula yang dihasilkan dari pembakaran bagas di 

dalam ERLOHU. Limbah ini jumlahnya melimpah 

dan tidak berharga bagi pabrik gula. Apabila 

akan memanfaatkan abu terbang bagas, hanya 

diperlukan biaya pengangkutan. Banyak peneliti 

telah menggunakan abu terbang bagas sebagai 

adsorben berbagai polutan dari limbah cair, 

diantaranya logam (Luo HW�DO�, 2011; Wasewar 

HW�DO����������RUJDQLN��6XEUDPDQLDQ�HW�DO., 2013; 

Srivastava HW�DO., 2008; Lataye HW�DO., 2008), dan 

COD (Kushwaha HW�DO., 2010). 

Penelitian tentang adsorpsi amonia telah 

banyak dilakukan dengan menggunakan berbagai 

DGVRUEHQ�� +DQGD\DQL� GDQ� :LG\DVWXWL� �������

telah melakukan penelitian tentang adsorpsi 

amonium pada zeolit berkarbon yang disintesis 

dari abu dasar batu bara PT. Ipomi. Penelitian 

yang lain diantaranya adalah penurunan amonia 

menggunakan arang aktif dari ampas kopi 

�,UPDQWR� GDQ� 6X\DWD�� ������� SHQJKLODQJDQ�

amonia menggunakan zeolit tipe Clinoptiloit 

(Jafarpour HW� DO�, 2010; Li HW� DO�, 2010), zeolit 

tipe 13X (Zheng HW� DO�, 2008), serbuk gergaji 

(Wahab HW�DO., 2010), abu terbang batu bara dan 

VHSLROLW��8÷XUOX�DQG�.DUDR÷OX��������

Sejauh penelusuran pustaka yang telah 

dilakukan, penelitian pengurangan amonia 

dalam air limbah industri penyamakan kulit telah 

dilakukan oleh beberapa peneliti tetapi belum 

ada yang menggunakan cara adsorpsi dengan 

abu terbang bagas secara batch. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengurangi kadar amonia 

dalam limbah cair industri penyamakan kulit 

menggunakan abu terbang bagas secara batch.

  

BAHAN DAN METODE

Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian adalah abu terbang bagas dari PT. 

Madukismo, air limbah penyamakan kulit, 

asam fosfat (H
3
PO

�
) (Merck, p.a.),  sodium 

nitropruside (Merck, p.a.), natrium hidroksida 

(Merck, p.a.), natrium hipoklorit (Merck, p.a.), 

fenol (Merck, p.a.), akuades, dan trinatrium 

sitrat (Merck, p.a.).

Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian 

yaitu, pH meter, shaker, spektrofotometer UV-

9,6������3&�

Metode Penelitian

Penentuan waktu kontak dan berat abu 

terbang bagas optimum

Disiapkan beberapa buah erlenmeyer dan 

dimasukkan 100 ml limbah yang konsentrasinya 
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telah diukur. Ke dalam masing-masing larutan 

dimasukkan adsorben dengan variasi berat 0,0; 

��������������������GDQ�����JUDP. Larutan diaduk 

dengan shaker, dilakukan variasi waktu 0; 1; 

���������GDQ���MDP�SDGD�VXKX�UXDQJ��Penelitian 

GLODNXNDQ� SDGD� S+� ��� .DGDU� DPRQLD� GLXML�

sebelum dan sesudah adsorpsi menggunakan 

dengan alat spektrofotometer UV-vis pada � 

 � ���� QP�GHQJDQ�PHQJJXQDNDQ�PHWRGH� IHQDW�

(APHA-AWWA-WEF��������

Analisis Data

(¿VLHQVL� SHQMHUDSDQ� DPRQLD� GLKLWXQJ�

dengan membandingkan antara konsentrasi 

amonia sebelum dan sesudah proses adsorpsi 

dengan menggunakan persamaan (1) berikut 

(Lo HW�DO., 2012).

                           

                                    (1)

Co�DGDODK�NRQVHQWUDVL�DZDO�DPRQLD��PJ�/��GDQ�

Ceq adalah konsentrasi amonia setelah adsorpsi 

�PJ�/������������������������������������������������������������

   Adsorpsi secara batch dianalisis dengan 

pendekatan isotherm Langmuir dan Freundlich. 

Model Freundlich dituliskan dengan 

Persamaan (2) berikut (Wahab HW� DO�, 2010).

 q
eq

 = K
F
 C

eq

��Q                                                  (2)

                                                                                                                                                                                                                                                                                         

q
eq

 adalah kandungan amonia dalam abu terbang 

EDJDV�\DQJ�EHUDGD�SDGD�NHVHWLPEDQJDQ��PJ�J���

K
F  

adalah konstanta persamaan Freundlich, 

��PJ�J���/�PJ���Q), dan C
eq

 adalah konsentasi 

amonia limbah yang berada pada kesetimbangan 

�PJ�/��� 0RGHO� LQL� WHUPDVXN� SHUVDPDDQ�

empiris yang paling awal digunakan untuk 

mendiskripsikan data kesetimbangan adsorpsi.                                                                                              

Model Langmuir dituliskan dengan 

Persamaan (3) berikut (Wahab HW�DO., 2010).   

                       (3)                     

                                

Qo dan b adalah konstanta persamaan Langmuir. 

Model ini berasumsi permukaan adsorben 

seragam, semua molekul teradsorpsi tidak 

saling berinteraksi, semua molekul teradsorpsi 

melalui mekanisme yang sama, dan terbentuk 

monolayer.

Model terbaik dievaluasi dengan mencari 

NRH¿VLHQ�NRUHODVL��52) dan PHDQ�VTXDUHG�HUURU�

(MSE) yang dinyatakan dengan persamaan 

EHULNXW��$VVH¿�HW�DO., 2013):

��������������������������������������������������������������������������

� � � ������������������������������������

dp adalah data yang diperoleh dari percobaan 

dan op adalah hasil perhitungan menggunakan 

model. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Air limbah yang digunakan dalam 

penelitian ini mempunyai kadar amonia sekitar 

��� PJ�/� GDQ� S+� OLPEDK� ������ 1LODL� S+� LQL�

sesuai dengan baku mutu limbah cair, yaitu pH 

����� S+� OLPEDK� MXJD� PHUXSDNDQ� IDNWRU� \DQJ�

penting dalam penjerapan amonia. Penelitian 

ini pernah dilakukan oleh Thornton HW� DO��

������� \DLWX� DGVRUSVL� DPRQLXP�PHQJJXQDNDQ�

zeolit. Penelitian yang dilakukan oleh Thornton 

HW� DO�� ������� MXJD� PHQXQMXNNDQ� KDVLO� \DQJ�

sama bahwa adsorpsi ion amonium (NH
�

+) 

menggunakan zeolit yang optimum tercapai 

saat pH<8. Peningkatan adsorpsi secara cepat 

ini berhubungan dengan pembentukan hidrokso 

yang berbeda dengan saat terjadi kenaikan pH 

larutan. 

Amonia berada di dalam air dalam dua 

bentuk yaitu berupa ion amonium (NH
�

+) 

atau non-ion amonium (NH
3
), keseimbangan 

amonium dalam larutan sangat dipengaruhi oleh 

pH (Körner HW�DO�, 2001). Hal ini menunjukkan 

bahwa hanya dalam bentuk ionnya amonium 

dapat dihilangkan dari larutan dengan pertukaran 

ion. Pada pH 8 dan dibawahnya, kebanyakan 

amonium berada dalam bentuk ionnya. Oleh 

karena itu sangat mungkin diasumsikan bahwa 

kondisi-kondisi ini sangat baik untuk proses 

penghilangan ion amonium (Thornton HW� DO�, 

������� 'L� DWDV� S+� ��� NHVHWLPEDQJDQ� EHUJHVHU�

dengan cepat ke arah amonium dalam bentuk 

bukan ionnya (NH
3
) dan meningkatnya pH 

kurang baik untuk proses penghilangan 

amonium. Beberapa penelitian menunjukkan 

bahwa pada pH dibawah 8 terjadi peningkatan 

jumlah ion hidrogen dalam larutan, sehingga 

menyediakan cukup banyak rongga untuk 

¦  
� 

p

1p

2
pp )od(

p

1
MSE

(¿VLHQVL� ������������������[�����
Co-Ceq

Co

_______

q
eq

 =                 
Qo b C

eq

1 + b C
eq

_______
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Gambar 1. Diagram perilaku ammonia dalam 

ODUXWDQ��+DQGD\DQL�GDQ�:LGLDVWXWL�������

kompetisi terjadinya pertukaran  (Hedstrom et 

DO., 2001).

0HQXUXW�+DQGD\DQL�GDQ�:LG\DVWXUL���������

perilaku amonia dalam larutan yaitu bahwa 

DPRQLD� SDGD� S+� �� VDPSDL� �� EHUEHQWXN� LRQ�

amonium (NH
�

+), yang merupakan spesies utama 

yang dapat membuat terjadinya pertukaran ion 

dengan kation-kation yang berada dalam zeolit. 

6HKLQJJD�SDGD�NRQGLVL�LQL�H¿VLHQVL�SHQJKLODQJDQ�

ammonium tinggi. Namun pada pH di atas 10  

dimana NH
3
 merupakan spesies dominannya, 

H¿VLHQVL�SHQJKLODQJDQ�DPPRQLXP� UHQGDK��+DO�

ini berhubungan dengan kemampuan pertukaran 

ion dalam bentuk utama NH
3
 sangat rendah. 

Perilaku amonia dalam larutan ditunjukkan 

pada Gambar 1.

Penentuan Berat dan Waktu Kontak 

Optimum Menggunakan Abu Terbang 

Bagas 

Hasil dari penentuan berat dan waktu 

kontak optimum  menggunakan abu terbang 

bagas disajikan pada Gambar 2. Dari Gambar 

2 dapat diketahui bahwa adsorpsi secara batch 

menggunakan abu terbang bagas didapatkan 

kondisi optimum berat abu terbang bagas 2 

gram dengan waktu kontak 1 jam yaitu dengan 

SHUVHQWDVH�UHPRYDO�DPRQLD�WHUEHVDU�����������

Data adsorpsi secara batch menggunakan 

abu terbang bagas kemudian dianalisis dengan 

melinearkan persamaan (2) dan (3). Hasil 

analisis menggunakan persamaan Freundlich 

GDQ�/DQJPXLU�GLVDMLNDQ�GDODP�*DPEDU���GDQ���

'DUL�*DPEDU���GDQ���GDSDW�GLNHWDKXL��EDKZD�

untuk persamaan Freundlich didapatkan 

0
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Gambar 3.  Linearisasi persamaan Freundlich (t = 

1 jam, V = 100 ml)
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NRH¿VLHQ� NRUHODVL� 52 ������� QLODL� .
F
 ������

GDQ� ��Q ������ VHGDQJNDQ� XQWXN� SHUVDPDDQ�

Langmuir didapatkan R2 ��������QLODL�4o ������

PJ�J��GDQ�QLODL�E ������/�PJ��'DUL�SHUVDPDDQ�

���� GLSHUROHK� 06( ������ XQWXN� SHUVDPDQ�

)UHXQGOLFK� GDQ�06( ������XQWXN� SHUVDPDDQ�

/DQJPXLU�� 1LODL� NRH¿VLHQ� NRUHODVL� �52) untuk 

persamaan Langmuir lebih besar daripada 

persamaan Freundlich. Dengan demikian, untuk 

penelitian adsorpsi secara batch menggunakan 

abu terbang bagas lebih cocok menggunakan 

model persamaan Langmuir. Nilai MSE 

SHUVDPDDQ�/DQJPXLU�NXUDQJ�GDUL������VHKLQJJD�

layak untuk digunakan. Adapun berat optimum 

abu terbang bagas 2 gram dengan waktu kontak 

1 jam. 

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Adsorpsi amonia dalam limbah cair industri 

penyamakan kulit menggunakan abu terbang 

bagas secara batch yang optimum dilakukan 

dengan menggunakan berat abu terbang bagas 

�� JUDP�� ZDNWX� NRQWDN� �� MDP� GHQJDQ� H¿VLHQVL�

�������� 'DUL� KDVLO� GDWD� DQDOLVLV�� PRGHO� \DQJ�

paling baik adalah persamaan Langmuir dengan  

NRH¿VLHQ�NRUHODVL��52���������

Saran

       Penelitian ini belum mampu menurunkan 

kadar amonia sampai memenuhi baku mutu, 

sehingga perlu dilakukan penelitian lanjutan 

dengan menggunakan abu terbang bagas 

yang diseragamkan ukuran partikelnya dan 

dikombinasikan dengan adsorben yang lain.
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