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Limbah padat kopi berupa kulit buah kopi hanya dimanfaatkan sebagai
pupuk oleh masyarakat. Untuk meminimalisir jumlah limbah yang semakin besar,
perlu dilakukan penanganan yang tepat dengan cara menggunakan limbah padat
dari kulit buah kopi sebagai adsorben yang akan menangani air limbah dari kopi
melalui proses adsorpsi. Kulit kopi memiliki kandungan selulosa yang cukup
besar, yaitu 15-43 %. Kandungan selulosa tersebut yang baik digunakan untuk
pembuatan karbon aktif. Kulit buah kopi akan dibakar di dalam tanur untuk
menjadikannya sebagai arang. Karbon yang sudah jadi diaktifkan menggunakan
NaOH 1 M. Untuk karakteristik karbon aktif yan diukur yaitu kadar air, kadar
abu, dan daya serap iod. Karakteristik tersebut berpacu pada baku mutu karbon
aktif menurut SNI-06-3730-1995 yaitu kadar air maksimal 15%, kadar abu
maksimal 10%, dan daya serap iod minimal 750%. Berdasarkan hasil analisis nilai
karakteristik karbon aktif kulit kopi menghasilkan kadar air 0,033%, kadar abu
0,704% ,dan daya serap iod 507.600%. Karbon aktif yang baik digunakan pada
proses adsorpsi yaitu karbon aktif yang sudah memenuhi standar baku mutu.

Pada porses adsorpsi, adsorbat yang digunakan yaitu air limbah hasil
pengolahan kopi. Parameter adsorpsi yang digunakan adalah kekeruhan dan
panjang gelombang warna. Panjang gelombang warna yang digunakan yaitu 460
nm. Air limbah memiliki nilai kekeruhan 226 NTU dan warna 1,374 Scala Pt —
Co. Kedua nilai tersebut jauh dari baku mutu parameter kekeruhan yaitu 100 NTU
dan warna 50 Scala Pt — Co.

Metode adsorpsi dapat menghasilkan air limbah yang tidak keruh dengan
warna yang bening. Pada metode adsorpsi dilakukan perbedaan massa dan waktu
kontak. Massa yang digunakan yaitu 5 gram, 1 gram, dan 15 gram. Waktu kontak
yang digunakan 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Perbedaan massa dan waktu
kontak dilakukan untuk mengetahui massa yang paling bagus dan waktu kontak
yang optimum. Karbon aktif yang digunakan yaitu 20-60 mesh dengan air limbah
sebanyak 100 ml untuk setiap sampel. Setelah melalui proses adsorpsi
menghasilkan sampel massa 15 gram dan waktu kontak 60 menit dengan nilai
kekeruhan dan warna terendah. Efisiensi dari metode adsropsi menggunakan
karbon aktif kulit kopi menghasilkan nilai tertinggi pada sampel 15 gram dan
waktu kontak 60 menit yaitu 0,896% pada parameter kekeruhan dan 0,839% pada
parameter panjang gelombang warna. Semakin rendah nilai kekeruhan dan
panjang gelombang warna menghasilkan air limbah yang bening dan tidak keruh
maka, semakin tinggi nilai efisiensinya.
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SUMMARY

Variation Mass and Time Contact Adsorben Active Carbon Coffee Skin on
Water Treatment Wastewater Processing Coffee; Arthanti Yulia Admaja,
161710201068; 2020; 65 Page Department of Agriculture Engineering Faculty of
Agricultural Technology Universitas Jember.

Solid waste coffee in the form of coffee pulp is only utilized as fertilizer
by society. To minimize the amount of waste that is getting bigger, it needs to be
done the proper handling by using solid waste from the skin of coffee pulp as
adsorbent that will handle the wastewater from coffee through an adsorption
process. Coffee skin has a considerable cellulose content, which is 15-43%. The
cellulose content is good for the manufacture of activated carbon. The rind of the
coffee will be burned in the furnace to make charcoal. Activated carbon uses
NaOH 1 M. For the characteristic of activated carbon is measured by water
content, ash content, and iod absorption. The characteristic is a race against the
quality of active carbon according to SNI-06-3730-1995 is water content of
maximum 15%, ash content maximum 10%, and iod absorption power at least
750%. Based on the results of the analysis of the characteristic value of active
carbon coffee skin produces a moisture content of 0.033%, ash content is 0.704%,
and the absorption of iod is 507,600%. Good activated carbon is used in the
adsorption process that is activated carbon that already meets the quality
standards.

In the adsorption porses, the adsorbate used is the waste water processing
coffee. The adsorption Parameter used is turbidity and wavelength color. The
wavelength of color used is 460 nm. Waste water has a turbidity value of 226
NTU and color 1.374 Scala Pt — Co. Both values are far from quality standards of
turbidity parameter is 100 NTU and color 50 Scala Pt — Co.

The adsorption method can produce wastewater that is not cloudy with
clear color. On the adsorption method is done mass difference and contact time.
The masses used are 5 grams, 1 gram, and 15 grams. Contact time used is 60
minutes, 90 minutes, and 120 minutes. The difference in mass and time of contact
is done to know the most good mass and optimum contact time. Activated carbon
is used 20-60 mesh with waste water as much as 100 ml for each sample. After
going through the adsorption process resulted in a mass sample of 15 grams and a
contact time of 60 minutes with the lowest turbidity and color values. The
efficiency of the method of adsropsi using the active carbon coffee skin produces
the highest value in the sample 15 grams and the contact time of 60 Minutes is
0.896% in turbidity parameters and 0.839% in the color wavelength parameter.
The lower the turbidity value and the wavelength of the color resulting in clear
waste water and not cloudy, the higher the value of efficiency.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi merupakan salah satu hasil perkebunan yang memiliki nilai
ekonomis yang cukup tinggi. Sebelum diolah menjadi bubuk, kopi yang sudah
dipetik dengan kulit buah berwarna merah akan dipisahkan dari bijinya
menggunakan mesin pulper. Setelah terpisah, biji kopi akan difermentasi lalu
dicuci untuk menghilangkan kambium yang ada pada biji. Pengolahan kopi secara
basah ataupun kering akan menghasilkan limbah yang dapat mencemari
lingkungan disekitarnya. Limbah yang dihasilkan dapat berupa limbah padat dan
air limbah. Pada proses pengolahan secara basah, kulit buah dan kulit tanduk
adalah limbah padat yang dihasilkan pada proses pengupasan buah. Kulit kopi
memiliki kandungan selulosa yang cukup besar, yaitu 15-43 % (Puspitasari et al.,
2017). Limbah buah kopi biasanya berupa daging buah yang secara fisik
komposisi mencapai 48%, terdiri dari kulit buah 42% dan kulit biji 6% (Juwita et
al., 2017).

Proses pengolahan kopi secara basah mengakibatkan dampak lingkungan
berupa air yang menjadi keruh dengan warna yang gelap. Air yang digunakan
dalam pengolahan kopi yang tersisa sebagai air limbah memiliki tingkat polusi
tinggi. Air limbah yang paling pekat pada pengolahan kopi yaitu air limbah
setelah proses fermentasi. Proses fermentasi dapat memecah komponen komplek
seperti karbohidrat, protein dan lemak menjadi zat — zat yang lebih sederhana
seperti glukosa, asam amino dan asam lemak. Melalui fermentasi kandungan serat
kasar (terutama lignin dan selulosa) dari limbah buah kopi dapat berkurang.
Berkurangnya kandungan serat kasar tersebut menyebabkan air limbah kopi pada
pencucian setelah fermentasi menghasilkan air limbah yang keruh dan kental
(Sariadi, 2011).

Limbah padat dan air limbah yang dihasilkan dari tahapan pengolahan
kopi sangat banyak. Produksi kopi dapat menghasilkan limbah padat kulit kopi
mencapai 28,7 % (Parani dan Eyini, 2010). Dampak sederhana yang ditimbulkan

adalah bau busuk yang cepat muncul. Hal ini karena kulit kopi masih memiliki
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kadar air yang tinggi, yaitu 75-80% (Juwita et al., 2017) sehingga sangat mudah
ditumbuhi oleh mikroba pembusuk, hal ini akan berdampak buruk pada
lingkungan sekitar jika dalam jumlah besar dapat mencemari udara dan perairan.
Biasanya masyarakat hanya memanfaatkan kulit buah kopi yang sudah terpisah
dari bijinya sebagai pupuk kompos, namun ampas kopi termasuk bahan organik
yang dapat dibuat menjadi arang aktif untuk digunakan sebagai adsorben atau
bahan penyerap (Irmanto, 2009). Bahan baku yang berasal dari bahan organik
dapat dibuat menjadi karbon aktif karena mengandung karbon. Arang aktif adalah
suatu padatan berpori yang dihasilkan dari bahan yang mengandung karbon
dengan pemanasan pada suhu tinggi. Semakin luas permukaan arang aktif maka
daya adsorpsinya semakin tinggi (Sembiring, 2003). Karbon aktif adalah arang
yang diproses sedemikian rupa sehingga mempunyai daya serap atau adsorpsi
yang tinggi terhadap bahan yang berbentuk larutan atau uap. Karbon aktif secara
luas digunakan sebagai adsorben dan secara umum mempunyai kapasitas yang
besar untuk mengadsorpsi molekul organik.

Adsorpsi merupakan suatu proses penyerapan oleh padatan tertentu
terhadap zat tertentu yang terjadi pada permukaan zat padat karena adanya gaya
tarik atom atau molekul pada permukaan zat padat tanpa meresap ke dalam.
Penanganan air limbah dengan metode adsorpsi diharapkan bisa menurunkan
kekeruhan dan warna pada air limbah. Adsorben yang digunakan dibagi menjadi
tiga massa yang berbeda yaitu 5 gram, 10 gram, dan 15 gram dengan waktu
kontak adsorpsi yaitu 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Massa karbon aktif
dipengaruhi oleh berat karbon tersebut. Semakin berat massa karbon aktif, maka
semakin luas permukaannya dan semakin tinggi daya serapnya (Syaugiah et al.,
2011). Sedangkan waktu kontak merupakan salah satu faktor yang mempengaruh
hasil adsorpsi. Waktu kontak dipengaruhi oleh massa karbon aktif yang
digunakan, karena semakin berat massa karbon aktif maka semakin kecil waktu
kontak yang dibutuhkan untuk mencapai kesetimbangan (Syaugiah et al., 2011).
Perbedaan massa dan waktu kontak dilakukan untuk mengetahui massa dan waktu
kontak yang optimum untuk karbon aktif kulit buah kopi. Karakterisasi adsorben

yang dianalisis yaitu kadar iod, kadar air, dan kadar abu agar adsorben atau
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karbon aktif sesuai dengan standar Indonesia. Adsorbsi akan membentuk lapisan
tipis (adsorbat) pada permukaannya. Adsorben dari limbah padat berupa kulit
buah kopi arabika dan adsorbat berupa air limbah dari kopi. Dengan pemanfaatan
ini, maka jumlah limbah yang dihasilkan akan semakin sedikit dan tingkat
kekeruhan serta warna gelap air limbah akan berkurang.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada uraian di atas, maka permasalahan yang
dapat dirumuskan, yaitu :

1. Bagaimana karakteristik karbon aktif kulit buah kopi arabika?

2. Bagaimana efisiensi massa dan waktu kontak terhadap hasil adsorpsi?

3. Bagaimana pengaruh massa dan waktu kontak pada hasil adsorpsi
menggunakan analisis varian dua arah?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah penelitian adalah sebagai berikut :

1. Pembuatan karbon aktif dari kulit kopi di Desa Tanah Wulan kecamatan
Maesan, Bondowoso dengan aktivator NaOH untuk penanganan limbah
cair kopi.

2. Karakterisasi yang dihasilkan dari limbah padat kulit kopi meliputi kadar
abu, kadar iod, dan kadar air.

Kemampuan karbon aktif dalam mengadsorpsi air limbah kopi.

4. Analisis data menggunakan uji analisis varian dua arah tanpa interaksi

karena tidak ada pengulangan saat pengambilan data.
1.4 Tujuan
Berikut merupakan tujuan dari penelitian, yaitu:

1. Menentukan hasil karakteristik karbon aktif kulit buah kopi.

2. Menentukan efisiensi massa dan waktu kontak pada penanganan air
limbah hasil pengolahan kopi menggunakan adsorpsi.

3. Menentukan pengaruh massa dan waktu kontak menggunakan analisis

varian dua arah.
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1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu :

1. Manfaat bagi ilmu pengetahuan dan teknologi yaitu dapat digunakan
sebagai acuan baku mutu limbah cair kopi, sehingga dapat diterapkan pada
penelitian ataupun dalam mengukur karakteristik limbah cair kopi.

2. Manfaat untuk Dinas Lingkungan Hidup yaitu sebagai referensi dalam
perancangan UU Lingkungan Hidup tentang penanganan limbah cair kopi.

3. Bagi tempat industri kopi dapat dijadikan acuan karakteristik limbah cari
kopi sehingga dapat dilakukan penanganan untuk mengurangi pencemaran
akibat limbah tersebut.

4. Bagi masyarakat, penelitian ini dapat dijadikan saran edukasi untuk

mengurangi pencemaran akibat limbah cair kopi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kopi

Kopi diperoleh dari buah yang termasuk dalam familia Rubiceae. Kopi
merupakan andalan ekspor Indonesia. Sejak zaman Hindia Belanda sampai saat
ini, Indonesia menjadi negara produsen kopi terbesar ke empat setelah Brazil,
Columbia, dan Vietnam, sebelumnya posisi Indonesia berada pada posisi ke tiga.
Perdagangan dunia didominasi oleh kopi jenis Arabica (70%) dan Robusta (30%).
Sedangkan kopi yang ditanam di Indonesia adalah jenis Arabica sebesar 10% dan
Robusta 90% (Mulato, 2001).

Jenis kopi yang bermacam-macam akan mempengaruhi komposisi kimia,
sifat fisik dan komposisi kopi biji yang dihasilkan. Perubahan warna kopi yang
masak merupakan akibat dari reaksi perombakan dan reaksi sintesis karotenoid
yang larut dalam lemak serta sintosis antosiani yang larut dalam air. Warna hijau
pada buah-buahan muda disebabkan oleh klorofil (Mulato, 2001).

Kopi (Coffea sp) merupakan spesies tanaman tahunan berbentuk pohon.
Secara umum di Indonesia mengenal beberapa golongan kopi yang sering
dibudidayakan yaitu Arabika dan Robusta. Menurut (Riastutik et al., 2015) buah
kopi terdiri dari daging buah dan biji. Daging buah terdiri atas tiga bagian, lapisan
kulit luar (eksokarp), lapisan daging (mesokarp) dan lapisan kulit tanduk

(endokarp) yang tipis keras.

2.2 Kopi Arabika

Kopi Arabika merupakan kopi yang paling banyak dikembangkan di dunia
maupun di Indonesia khususnya. Kopi ini ditanam pada dataran tinggi yang
memiliki iklim kering sekitar 1350-1850 m dari permukaan laut. Sedangkan di
Indonesia sendiri kopi ini dapat tumbuh dan berproduksi pada ketinggian 1000 —
1750 m dari permukaan laut. Jenis kopi cenderung tidak tahan Hemileia Vastatrix
yang merupakan penyakit karat daun kopi dan merupakan parasit bagi tanaman

lain. Namun kopi ini memiliki tingkat aroma dan rasa yang kuat. Karat daun ini
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dapat menyebabkan produksi dan kualitas biji kopi menjadi turun (Indrawanto et
al., 2010).

Perkebunan kopi Arabika hanya terdapat pada beberapa daerah tertentu.
Kopi Arabika dapat tahan terhadap masa kering yang berat, walaupun kopi ini
tidak memerlukan bulan kering. Hal ini dikarenakan kopi Arabika ditanam pada
elevasi yang tinggi dan relatif lebih lembab serta akarnya lebih dalam dari pada
kopi Robusta.

Klasifikasi tanaman kopi Arabika (Coffea arabica L.) menurut (Rahardjo,
2012) sebagai berikut:

Kingdom : Plantae;

Subkingdom : Tracheobionta;

Super Divisi : Spermatophyta;

Divisi : Magnoliophyta;
Kelas : Magnoliopsida;
Sub Kelas . Asteridae;

Ordo : Rubiales;

Famili : Rubiaceae;
Genus : Coffea;

Spesies : Coffea arabica L.

Karakter morfologi yang khas pada kopi Arabika adalah tajuk yang kecil,
ramping, ada yang bersifat ketai dan ukuran daun yang kecil. Biji kopi Arabika
memiliki beberapa karakteristik yang khas dibandingkan biji jenis kopi lainnya,
seperti bentuknya yang agak memanjang, bidang cembungnya tidak terlalu tinggi,
lebih bercahaya dibandingkan dengan jenis lainnya, ujung biji mengkilap, dan
celah tengah dibagian datarnya berlekuk (Panggabean, 2011).

Di Indonesia terdapat dua jenis kopi yang terkenal yaitu jenis arabika
(coffee arabica) dan Robusta (Coffee canephora). Perbedaan antara kedua jenis
kopi ini adalah terletak pada rasa, daerah tumbuh dan kandungan kafeinnya. Kopi
Arabika biasanya ditanam pada daerah dataran tinggi sedangkan kopi Robusta
biasanya ditanam pada daerah dataran rendah. Kopi Robusta biasanya dikatakan

kopi kelas dua karna memiliki rasa yang lebih pahit, kandungan kafein yang
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tinggi dan rasanya sedikit asam tetapi kopi ini lebih tahan terhadap serangan hama
dan penyakit. Sedangkan, kopi Arabika adalah jenis kopi nomor satu dimana
kandungan kafeinnya lebih rendah dan tidak ada rasa asamnya (Panggabean,
2011).

2.3 Limbah Padat Kopi

Limbah padat hasil pengolahan kopi yaitu dapat berupa kulit buah, kulit
tanduk, kulit ari, dan daging buah. Limbah yang paling banyak berasal dari proses
pengupasan (pulping). Limbah kulit hasil pulping mengandung kadar air yang
cukup tinggi karena dalam proases pulping adanya pencampuran dengan air
(Ridwansyah, 2003). Kulit kopi diketahui memiliki kandungan selulosa yang
tinggi, mencapai 34.2% berat kering, 24.5% hemiselulosa dan kandungan lignin
hingga 23.4% (Pertiwi, 2016). Kandungan selulosa dan unsur karbon pada kulit
tanduk kopi berpotensi sebagai bahan dasar dalam pembuatan karbon aktif. Kulit
pulp kopi memiliki kandungan nitogen (N) sebesar 1,94%, fosfor (P) 0,28% dan
kalium (K) 3,61%. (Budiarti, 2014). Berikut merupakan kandungan kimia pada
limbah kulit kopi yang disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.1 Kandungan kimia limbah kulit kopi

Komponen Kimia Kadar (%) Pulp Kadar (%) Tanduk
Abu 4 1
Lignin 32 53
Selulosa 22 20
Hemiselulosa 14 16
Hot Water Solube 28 10
Kadar Air 84 12

Sumber : (Widad, 2017).

2.4 Karbon Aktif
Arang merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-95%
karbon. Arang selain digunakan sebagai bahan bakar, juga dapat digunakan

sebagai adsorben (Muthmainnah, 2012). Karbon aktif dapat dibuat dari bahan
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yang mengandung karbon, baik bahan organik maupun anorganik. Beberapa

bahan baku yang dapat digunakan antara lain: kayu, tempurung kelapa, limbah

batu bara, limbah pengolahan kayu, dan limbah pertanian seperti kulit buah kopi,

kulit buah coklat, sekam padi, jerami, tongkol dan pelepah jagung (Pari, 2004).

Menurut (Kvech dan Steve, 1998 dalam Navia et al., 2018) , menyatakan
bahwa karbon aktif adalah suatu bahan padat yang berpori dan merupakan hasil
pembakaran dari bahan yang mengadung karbon melalui proses pirolisis.

Sebagian dari pori-porinya masih tertutup hidrokarbon, tar, dan senyawa organik

lain. KomB ponennya terdiri dari karbon terikat (fixed carbon), abu, air, nitrogen,

dan sulfur.
Menurut Suhendra dan Gunawan, (2010), berberapa keunggulan cara aktivasi
kimiawi dibandingkan dengan aktivasi fisik sebagai berikut.

a. Pada proses aktivasi kimiawi, di dalam penyiapannya sudah terdapat zat kimia
pengaktif sehingga pada proses karbonisasi sekaligus proses aktivasi karbon
menjadi lebih baik.

b. Aktivasi kimia biasanya terjadi pada suhu lebih rendah dari pada metode
aktivasi fisik.

c. Aktivasi kimia dapat memperbaiki pengembangan pori di dalam struktur
karbon sehingga pori yang dihasilkan dapat lebih baik.

Menurut SNI (Standar Nasional Indonesia), arang aktif yang baik
mempunyai persyaratan seperti yang tercantum pada Tabel 2.3 berikut ini.
Tabel 2.2 Persyaratan arang aktif menurut SNI 06-3730-1995.

Jenis Persyaratan (%)
Air Maksimum 4,5
Abu Maksimum 2,5
Daya serap terhadap lod Minimum 750

Sumber : Badan Standardisasi Nasional (1995)
Menurut (Alfred et al.,, 1993), klasifikasi karbon aktif berdasarkan

bentuknya digolongkan menjadi tiga yang tercantum pada tabel berikut ini.
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Tabel 2.3 Klasifikasi karbon aktif berdasarkan bentuknya

Jenis Karbon ~ Ukuran (mm) Kegunaan Bentuk
Powdered <0.18 _ s
] Digunakan
Activated i :
pada fasa cair.
Carbon (PAC)
Granular 0.2-5 Digunakan
Activated pada fasa cair
Carbon (GAC) dan gas.
Extruded 0.8-5 .
) Digunakan
Activated
pada fasa gas.

Carbon (EAC)
Sumber: (Alfred et al., 1993).

2.5 Penanganan Limbah Kopi

Menurut (Novita, 2012), air limbah kopi mengandung bahan organik yang
tinggi dan dapat menyebabkan pencemaran jika dibuang langsung ke lingkungan.
limbah

cair kopi, baik dari proses pengupasan kulit buah (pulping), pencucian, dan

Proses pengolahan kopi dengan cara semi basah banyak menghasilkan

setelah terjadi fermentasi. Menurut (Droste, 1997), penanganan air limbah yang
umum dilakukan adalah dengan melakukan kombinasi penanganan fisika-kimia
dan biologi. Meskipun demikian mungkin saja hanya dilakukan penanganan fisika
kimia. Beberapa contoh metode penanganan air limbah adalah menggunakan
karbon aktif, reaktor anaerobik, koagulasi-flokulasi, ekualisasi, penyaringan,
filtrasi, insinerasi (pengabuan), sistem kolam, netralisasi, sedimentasi, dan lain-
lain.

Tabel 2.4 Baku mutu limbah cair industri kopi

Parameter Baku mutu Satuan
Kekeruhan 100 NTU
Warna 50 Scala Pt — Co
Golongan I: 100; I1: 200;
TSS 111:300; 1V: 400. mg/|

Sumber: Keputusan Gubernur Kepala Daerah Ibukota Jakarta Nomor 1608 Tahun 1988
dan Keputusan Menteri Negara KLH Nomor KEP-03/MENKLH/1991.
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2.6 Penanganan Air Limbah Secara Adsorpsi

Adsorpsi merupakan suatu proses penyerapan oleh padatan tertentu
terhadap zat tertentu yang terjadi pada permukaan zat padat karena adanya gaya
tarik atom atau molekul pada permukaan zat padat tanpa meresap ke dalam.
Interaksi yang terjadi akan menyebabkan sifat- sifat senyawa akan mengalami
modifikasi atau perubahan (Cash, 2001). Proses adsorpsi tergantung pada sifat zat
padat yang mengadsorpsi, sifat atom atau molekul yang diserap, konsentrasi,
temperatur dan lain-lain.

2.6.1 Mekanisme Adsorpsi

Adsorpsi sebagai suatu proses peristiwa penyerapan pada lapisan
permukaan atau antar fasa, dimana molekul dari suatu materi terkumpul pada
bahan pengadsorpsi atau adsorben (Brady, 1999). Pada proses adsorpsi terbagi
menjadi 4 tahap yaitu:

1. Transfer molekul-molekul zat terlarut yang teradsorpsi menuju lapisan
film yang mengelilingi adsorben.

2. Difusi zat terlarut yang teradsorpsi melalui lapisan film (film diffusion
process).

3. Difusi zat terlarut yang teradsopsi melalui kapiler/pori dalam adsorben

(Syauqgiah et al., 2011).

Adsorpsi digunakan untuk memindahkan senyawa kimia tertentu larutan
dengan menggunakan adsorben karbon aktif dimana karbon aktif mampu
mengadsorpsi senyawa organik dan juga menghilangkan bau tak sedap, rasa dan
warna serta senyawa organik toksik (Syaugiah et al., 2011).

2.6.2 Adsorpsi

Adsorpsi dibedakan menjadi dua jenis, yaitu adsorpsi fisika dan kimia.
Adsorpsi fisika disebabkan oleh gaya van der waals diman ada gaya tarik menarik
antara adsorbat dengan permukaan adsorben. Adsorpsi kimia terjadi karena
adanya pertukaran atau pemakaian bersama elektron antara molekul adsorbat
dengan permukaan adsorben sehingga terjadi reaksi kimia. Ikatan yang terbentuk
antara adsorbat dengan adsorben adalah ikatan kimia dan ikatan itu lebih kuat dari
pada adsorpsi fisika (Sudirjo, 2010)
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2.6.3 Faktor-Faktor Adsorpsi

Beberapa faktor yang mempengaruhi daya serap adsorpsi, yaitu :
a. Sifat Adsorben

Karbon aktif merupakan adsorben berpori yang terdiri dari unsur karbon
bebas dan berikatan secara kovalen serta bersifaf non polar pada permukaannya.
Di samping itu struktur pori berhubungan dengan luas permukaan, dimana
semakin kecil pori-pori karbon aktif maka luas permukaan semakin besar
sehingga kecepatan adsorpsi akan bertambah.

b. Sifat Serapan

Karbon aktif tersebut memiliki kemampuan untuk mengadsorpsi senyawa
yang berbeda-beda, dimana adsorpsi akan bertambah besar sesuai dengan
bertambahnya ukuran molekul serapan dan struktur yang sama. Adsorpsi juga
dipengaruhi oleh gugus fungsi, posisi gugus fungsi, ikatan rangkap, struktur rantai
dari senyawa yang diserap.

c. pH (Derajat Keasaman)

Pada asam organik adsorpsi akan meningkat bila pH diturunkan yaitu
dengan penambahan asam mineral, hal ini disebabkan karena kemampuan asam
mineral untuk mengurangi ionisasi asam organik tersebut, sedangkan bila pH
asam organik dinaikkan dengan penambahan alkali maka adsorpsi akan berkurang
dan akibatnya akan terbentuk garam.

d. Waktu Kontak

Apabila karbon aktif ditambahkan dalam suatu cairan maka akan
dibutuhkan waktu untuk mencapai kesetimbangan, dimana waktu yang
dibutuhkan berbanding terbalik dengan jumlah karbon aktif yang digunakan. Di
samping itu pengadukan juga dapat mempengaruhi waktuk kontak karena
pengadukan ini dimaksudkan untuk dapat memberi kesempatan pada partikel
karbon aktif untuk bersentuhan dengan senyawa yang diserap. Mekanisme proses
adsorpsi dapat digambarkan sebagai proses dimana molekul meninggalkan larutan
dan menempel pada permukaan zat adsorben secara kimia maupun fisika.

Adsorpsi adalah suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida baik cairan maupun
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gas terikat pada permukaan padatan dan akhirnya membentuk suatu lapisan tipis

pada permukaan padatan tersebut (Syaugiah et al., 2011).

2.7 Adsorben

Adsorben merupakan bahan padat dengan luas permukaan dalam yang
sangat besar. Adsorben adalah zat atau material yang mempunyai kemampuan
untuk mengikat dan mempertahankan cairan atau gas didalamnya. Karakter
adsorben dapat dilihat dari permukaannya seperti luas permukaan dan polaritas.
Semakin luas permukaan, maka kemampuan adsorbsi akan meningkat. Menurut
(Suhendra dan Gunawan, 2011), berberapa keunggulan cara aktivasi kimiawi
dibandingkan dengan aktivasi fisik sebagai berikut.

a. Pada proses aktivasi kimiawi, di dalam penyiapannya sudah terdapat zat
kimia pengaktif sehingga pada proses karbonisasi sekaligus proses aktivasi
karbon menjadi lebih baik.

b. Aktivasi kimia biasanya terjadi pada suhu lebih rendah dari pada metode
aktivasi fisik.

c. Aktivasi kimia dapat memperbaiki pengembangan pori di dalam struktur

karbon sehingga pori yang dihasilkan dapat lebih baik.

2.8 Parameter

Berikut merupakan beberapa parameter yang digunakan untuk proses
adsorpsi yaitu:

2.8.1 Spektrofotometer UV-VIS (Warna)

Spektofotometer dikhususkan hanya memberikan spektrum tampak dan
spektrum UV, dan teknik analisisnya disebut spektrofotometri UV-Vis.
Spektrofotometer dapat digunakan untuk mengamati spektrum serapan (spektrum
absorbsi) atau spektrum pancaran (spektrum emisi) sebagai hasil perubahan dalam
sampel akibat radiasi cahaya (Mulyono, 2009).

Spektrofotometri visible disebut juga spektrofotometri sinar tampak. Sinar
tampak adalah sinar yang dapat dilihat oleh mata manusia. Cahaya yang dapat

dilihat oleh mata manusia adalah cahaya dengan panjang gelombang 400-800 nm
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dan memiliki energi sebesar 299-149 kJ/mol (Tsalatsin dan Matsuri, 2014). Salah
satu langkah yang harus dilakukan saat menganalisis spektrofotometer yaitu
menentukan panjang gelombang yang akan digunakan sesuai dengan sampel.
Analisa pada spektofotometri didasarkan pada 21 panjang gelombang maksimum
(Amaks) yaitu panjang gelombang dengan absorbansi maksimum, karena setiap
senyawa yang mengandung gugus kromofor dan berwarna mempunyai Amaks
yang spesifik (Ibrahim dan Sanusi M, 2013). Panjang gelombang maksimum
untuk limbah cair kopi yaitu 460 nm. Pada spektrofotometer terdapat sumber
cahaya berupa lampu kalimator untuk memotong sinar yang menyebar, prisma
yang berfungsi untuk menyeleksi spektrum cahaya, cuvet untuk wadah sampel
dan blanko sebagai sel pembanding yang akan ditangkap oleh fotometer berupa
intensitas cahaya (Afandi, 2018).
2.8.2 Kekeruhan

Kekeruhan atau turbiditas disebabkan karena adanya materi suspensi
seperti tanah liat atau lempung, endapan lumpur, partikel organik yang koloid,
plankton, dan organisme mikroskopis lainnya (World Health Organization, 1998).
Turbiditas biasanya diukur menggunakan turbidimeter yang berprinsip pada
spektroskopi adsorpsi, dan yang diukur adalah adsorpsi akibat partikel yang
tercampur. Turbiditas berprinsip pada hamburan sinar dengan peletakan detektor
ada sudut 90° dari sumber sinar dan yang diukur adalah hamburan cahaya oleh

campurannya (Khopkar, 1990).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2019 sampai
September 2019 di Laboratorium Teknik Pengendalian dan Konservasi
Lingkungan (TPKL), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,

Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanur, tungku
pembakaran, rancangan alat adsorpsi, turbidimeter, spektofotometer UV-Vis,
oven, desikator, ayakan 20 dan 60 mesh, neraca analitik, labu ukur 1000 ml,
buret 25 ml, beaker glass 50 ml, pipet tetes, pipet mohr 10 ml, cawan porselin,
stirer, kuvet, plastik wrap, corong kaca, kertas sharing whatman no. 41, tissu,
gelas takar 1000 ml, stopwatch, botol sampel 1 liter.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kulit buah kopi yang
digunakan sebahai bahan dasar karbon aktif. Kulit kopi didapat dari Agroindutri
Tanah Wulan. Aktivasi karbon dilakukan dengan menggunakan NaOH 1M,
Bahan lain yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah akuades, kalium iodida
(K1), iodium (l2), natrium thiosulfat (NazS,035H20).

3.3 Metode Pengambilan Data
3.3.1 Data Primer

Data yang digunakan untuk penelitian ini yaitu data primer yang didapat
langsung dari objek penelitian. Data yang didapat termasuk data kuantitatif yang
didapat dalam waktu berkala. Pengambilan data dilakukan tiga kali pengulangan.
Data dari setiap parameter akan digunakan untuk menentukan analisis uji anova
adsorpsi karbon aktif kulit kopi. Parameter yang digunakan yaitu kekeruhan dan
panjang gelombang warna. Perbandingan yang diukur yaitu massa dan waktu

kontak karbon aktif. Data massa yang akan diukur yaitu: 5 gram, 10 gram, dan 15
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gram. Dengan waktu kontak 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Uji yang
digunakan yaitu Anova dua arah.

3.3.2 Karakterisasi Karbon Aktif

1. Kadar Air (SNI, 1995)

Pengkuran kadar air bahan ditentukan dengan cara pengeringan karbon
aktif yang telah dihaluskan seberat 1 gram dengan menggunakan oven dengan
suhu 105°C selama 1 jam. Sampel karbon aktif tersebut diletakkan pada cawan
yang sudah diketahui beratnya. Selanjutnya sampel karbon aktif didinginkan pada
desikator selama 15 menit , karbon aktif yang telah dingin akan ditimbang untuk
mengetahui beratnya. Pengukuran dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan.

Penyusutan bobot

Kadar air (%) =

gram contoh
2. Kadar abu (SNI, 1995)
Penimbangan sebanyak 1 gram contoh dalam cawan abu, dikeringkan pada
suhu 105°C. Kemudian dipanaskan diatas bara sampai asap berhenti mengepul.
Setelah itu dimasukkan ke dalam tanur dan diabukan pada suhu 650°C sampai
terbentuk abu putih. Abu yang terbentuk dibasahi air suling, dikeringkan dengan

oven, kemudian pada hot plate.

Kadar abu total (%) = fehoraniiiofl qndoon e (3.2

gram contoh
3. Daya serap terhadap iod (SNI, 1995)

Karbon aktif sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam erlenmeyer kemudian
ditambahkan 25 ml larutan iod monoklorida dan erlenmeyer ditutup dengan tutup
yang telah dibasahi dengan Kl, kemudian dikocok dan disimpan ditempat gelap
selama 2 jam kedalam erlenmeyer ditambahkan larutan Kalium lodida (K1) 20 %
dan 150 ml air suling kemudian dikocok dan seterusnya dititrasi dengan larutan
tiosulfat 0,1 N.

10—(bXa)/ Nx 126,9 fp
gram contoh

Daya serap terhadap larutan iod = X 100%......ccccvvirerenen. (3.3)

Keterangan :
b = jumlah titran untuk contoh
a = normalitas larutan

N = normalitas Na S,03
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126,9 = berat atom iod

3.3.3 Rancangan Perlakuan

Penelitian ini menggunakan rancangan acak faktorial. Faktor yang
digunakan yaitu massa dan waktu kontak, dimana setiap faktor terdapat tiga taraf
yaitu pada faktor massa karbon aktif menggunakan taraf 5 gram, 10 gram, dan 15
gram. Rentan 5 gram pada setiap massa dengan massa terberat 15 gram
dikarenakan pada studi literatur yang telah dilakukan, banyak ditemukan refrensi
jurnal menggunakan massa karbon aktif paling banyak hanya sampai 5 gram.
Dilakukan rentan massa 5 gram diharapkan terlihat perbedaan pengaruh yang
nyata pada setiap massa. Pada faktor waktu kontak yaitu 60 menit, 90 menit, dan
120 menit. Rentan waktu kontak yaitu 30 menit dengan waktu kontak terlama 120
menit. Menurut Nurhasin et al., 2012, waktu kontak yang digunakan 15, 30, 45,
dan 60 menit dengan massa 1, 2, 3, 4, dan 5 gram. Dilakukan rentan waktu 30
menit pada setiap waktu kontak diharapkan dapat diketahui waktu kontak yang
paling optimum digunakan pada karbon aktif kulit buah kopi. Adsorpsi dilakukan
dengan menggunakan 9 perlakuan terhadap 3 sampel, sehingga Tabel 3.1
memiliki 27 sampel. Berikut merupakan pembagian kelompok pada sampel

penelitian. Berikut merupakan tabel nama pada kelompok sampel yang telah

ditentukan.
Tabel 3.1 Pemberian nama pada kelompok sampel
Massa - Waktu - Sampel
5 menit (W1) 10 menit (W2) 15 menit (W3)
5 gram (M1) W1iMla W2M1la W3Mla sampel 1 (a)
W1iM1lb W2M1b W3M1b sampel 2 (b)
W1Mlc W2Mlc W3Mlc sampel 3 (¢)
10 gram (M2) W1M2a W2M2a W3M2a sampel 1 (a)
W1iM2b W2M2b W3M2b sampel 2 (b)
W1M2c W2M2c W3M2c sampel 3 (¢)
15 gram (M3) W1M3a W2M3a W3M3a sampel 1 (a)
W1M3b W2M3b W3M3b sampel 2 (b)
W1M3c W2M3c W3M3c sampel 3 (¢)

Pengukuran parameter pada metode adsorpsi yaitu kekeruhan dan panjang

gelombang warna yang dilakukan pada semua sampel dengan total sampel
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keseluruhan yaitu 27 sampel. Massa pada tabel disimbolkan dengan huruf M dan
waktu kontak disimbolkan dengan huruf W. Hasil pengukuran tersebut merupakan
data primer. Data tersebut digunakan untuk membandingkan perbedaan perlakuan

yang dipengaruhi oleh dua faktor penelitian yaitu kecepatan dan waktu.

3.4 Diagram Penelitian
Berikut ini merupakan diagram alir penelitian penanganan limbah cair

kopi menggunakan adsorben kulit buah kopi arabika.

v

Studi Literatur

V]
Persiapan Penelitian (Persiapan alat dan bahan)
\
Proses Pembuatan Karbon Aktif (SNI. 1995)
v

Karakterisasi arang aktif (SNI,
1995)

Proses Adsorpsi

V]
Pengukuran parameter
Vv

Analisisi data
VA

1. Hasil dan Pembahasan

2. Kesimnulan

| cmm

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.5 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pembuatan
karbon aktif, karakterisasi karbon aktif, proses adsorpsi, analisis data
3.5.1 Pembuatan Karbon Aktif

Prosedur pembuatan karbon aktif kulit buah kopi arabika adalah sebagai
berikut:
1. Persiapan

Persiapan bahan dilakukan sebelum penelitian. Bahan dasar kulit kopi arabika
yang digunakan yaitu 20 kg. Kulit kopi arabika diperoleh dari industri rumahan di
daerah Maesan, Bondowoso. Kulit kopi arabika dikeringkan selama 3 hari untuk
mengurangi sisa-sisa air.

4. Karbonisasi

Karbonisasi kulit kopi dilakukan dengan menggunakan tungku pembakaran tanur,
menggunakan metode pirolisis dengan cara dipanaskan pada suhu 450 °C selama
5 jam. Proses ini dilakukan untuk pemurnian karbon sehingga diharapkan pori-
pori dari karbon tersebut dapat menyerap limbah (Suhendra dan Gunawan, 2010).
5. Pengecilan ukuran

Pengecilan ukuran karbon aktif sebagian menggunakan mesin selep dan sebagian
lagi dikecilkan dengan cara ditumbuk. Karbon aktif diayak menggunakan ayakan
ukuran mesh 150 mesh, 100 mesh, 80 mesh, 60 mesh, dan 20 mesh. Karbon aktif
yang digunakan adalah karbon aktif lolos 20-60 mesh.

6. Aktivasi

Proses aktivasi dilakukan dengan cara direndam dengan menggunakan NaOH 1M.
Sebelumnya pembuatan NaOH dilakukan dengan cara menimbang NaOH
menggunakan neraca analitik sebanyak 40 gr. Mencampurkan NaOH 40 gr
dengan akuades ke dalam labu ukur 100 ml. Kemudian dilakukan pengenceran
pada larutan NaOH ke dalam labu ukur 1000 ml dan ditambahkan dengan
agquadest sampai tanda batas. Proses perendaman dilakukan selama 24 jam.
Perbandingan karbon aktif dan aktivator NaOHyang digunakan yaitu 1:3. Setelah
aktivasi kimia dilakukan, dilanjutkan dengan pencucian karbon menggunakan
akuades untuk menghilangkan sisa-sisa larutan aktivasi hingga pH karbon netral

(Muthmainnah, 2012). Setelah pH netral dilanjutkan dengan aktivasi fisik yaitu
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dioven dengan suhu 105 C selama 24 jam (Setiawati dan Suroto, 2010).
3.5.2 Proses Adsorpsi

Proses adsorpsi pada air limbah kopi menggunakan karbon aktif kulit kopi
arabika adalah sebagai berikut.
1. Persiapan
Persiapan alat dan bahan dilakukan sebelum adsorpsi. Kertas saring kasar, karbon
aktif dengan massa 5 gram, 10 gram dan 15 gram masing-masing 3 sampel, air
limbah kopi, dan alat adsorpsi.
2. Adsorpsi
Adsorpsi dilakukan dengan menuangkan masing-masing karbon aktif menurut
urutan sampel dan waktu kontak. Waktu kontak yang digunakan yaitu 60, 90, dan
120 menit. Air limbah kopi sebanyak 100 ml dituangkan dalam wadah yang berisi
karbon aktif. Karbon aktif yang digunakan yaitu 5 gram, 10 gram, dan 15 gram.
Setelah air limbah dan karbon aktif tercampur selama waktu kontak yang
ditentukan, wadah dibuka perlahan-lahan sampai air limbah menetes. Tetesan air
limbah disaring menggunakan kertas saring kasar agar karbon yang terbawa dapat
tersaring dan cairan hasil adsorpsi menjadi bersih.
3.5.3 Pengukuran Parameter Kekeruhan

Proses pengukuran parameter kekeruhan pada air limbah kopi yang sudah
melalui proses adsorpsi adalah sebagai berikut.
1. Persiapan

Persiapan alat dan bahan dilakukan sebelum pengukuran parameter
kekeruhan. Bahan yang diukur yaitu sampel air limbah yang sudah melalui proses
adsorpsi, terdapat 27 sampel. Masing-masing sampel akan diukur menggunakan
alat turbidimeter.
2. Kekeruhan

Pengukuran kekeruhan dilakukan dengan mengukur satu-persatu masing-
masing sampel. Sebelum mengukur, alat harus dikalibrasi terlebih dahulu
menggunakan aquadest. Setelah kalibrasi, sampel dimasukkan ke dalam botol
sampel kaca lalu tekan read untuk membaca berapa NTU nilai sampel limbah.

Pengukuran dilakukan sampai 27 sampel.
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Pengukuran Parameter Warna

1. Persiapan

Persiapan alat dan bahan dilakukan sebelum pengukuran parameter warna. Bahan

yang diukur yaitu sampel limbah yang sudah melalui proses adsorpsi, terdapat 27

sampel. Masing-masing sampel akan diukur menggunakan alat spektrofotometer.
2. Warna

Pengukuran warna dilakukan dengan mengukur satu-persatu masing-masing

sample. Berikut langkah-langkah menggunakan spektrofotometer:

a.

Nyalakan spektrofotometer. Sebagian besar alat spektrofotometer harus
dihangatkan terlebih dahulu sebelum dapat memberikan hasil pengukuran
yang akurat. Mesin ini kemudian biarkan selama 30 menit sebelum
mengukur sampel.

Membersikan kuvet atau tabung reaksi menggunakan aquades dan
tisu. Tuang sampel secukupnya ke dalam kuvet. Volume maksimum
sebagian kuvet adalah 1 ml.

Menyiapkan larutan aquadest sebagai blank atau blanko.

Sebelum kuvet dimasukkan ke dalam spektrofotometer, harus memastikan
kebersihannya terlebih dahulu untuk menghindari interferensi pengukuran
akibat partikel debu atau pengotor.

menententukan dan atur panjang gelombang cahaya untuk menganalisis
sampel. Panjang gelombang yang dipakai yaitu 460 nm.

mengkalibrasi spektrofotometer dengan larutan blank dengan meleetakkan
larutan blank ke dalam tempat kuvet dan tutup spektrofotometer. Pada
layar spektrofotometer analog, ada jarum yang akan bergerak berdasarkan
intensitas deteksi cahaya. Setelah larutan blank dimasukkan, jarum ini
seharusnya akan bergerak ke kanan. Catat nilai ini untuk berjaga-jaga jika
dibutuhkan nanti.

mengukur absorbansi sampel. Larutan blank dikeluarkan dan memasukkan
sampel ke dalam spektrofotometer. Tunggulah sekitar 10 detik hingga
jarum tampak stabil atau angka pada layar digital berhenti berubah. Catat

persentase transmitan dan/atau absorbansi sampel.
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3.5.5 Penentuan Panjang Gelombang Warna

Variasi panjang gelombang yang digunakan pada penentuan panjang
gelombang maksimum yaitu: 400nm; 415nm; 430nm; 445nm; 460 nm; 475 nm;
490 nm; 505 nm; 520 nm; 535 nm dan 550 nm. Panjang gelombang maksimum
yang telah diketahui nilai adsorbansinya digunakan sebagai nilai adsorbsi awal
sampel air limbah kopi. Berikut merupakan grafik laju adsorbansi pada rentang
panjang gelombang warna 400-550 mm yang disajikan pada Gambar 3.2.

0.500 0438 04550453

2 et 0.420

8422 0.367 O'SV ‘\\0'390 0.370

0350 10:312 end T~ 03

f:j 0.300 / w

c_E 0.250

% 0.200
0.150
0.100
0.050

0.000

400 415 430 445 460 475 490 505 520 535 550
Panjang gelombang (1)

Gambar 3.2 Grafik laju adsorbansi pada rentang panjang gelombang 400-550 nm

Pada grafik 3.2 hasil dari laju adsorbansi pada rentang panjang gelombang
warna antara 400-550 nm menghasilkan laju tertinggi adsorbansi 460 nm. Air
limbah yang digunakan berwarna kuning yang merupakan warna komplementer
(warna yang terlihat). Sedangkan warna yang diadsorpsi pada spektrofotometer
yaitu biru. Panjang gelombang warna kuning berkisar antara 435-480 nm
(Afandi, 2018). Karena nilai tertinggi laju adsorbansi 460 nm. Maka, untuk
menghitung panjang gelombang warna pada proses adsorpsi menggunakan 460

nm.
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3.6 Metode Analisis Data
3.6.1 Analisis Data Efisiensi

Analisis data yang digunakan untuk menghitung efisiensi penanganan air
limbah menggunakan karbon aktif kulit buah kopi arabika sebelum dan sesudah
dikontakkan dengan adsorben dapat dihitung dengan rumus

Efisiensi kekeruhan(%) === 100 Yo...o..covomonososesessosoone (3.4)

Dimana : a = konsentrasi awal
b = konsentrasi akhir

3.6.2 Uji Anova Dua Arah

Analisis data yang digunakan untuk mengetahui beda perlakuan yaitu
menggunakan Anova dua arah. Pengujian anova dua arah mempunyai beberapa
asumsi diantaranya: 1. Populasi yang diuji berdistribusi normal, 2. Varian atau
ragam dan populasi yang diuji sama, 3. Sampel tidak berhubungan satu dengan
yang lain. Tujuan dan pengujian anova 2 arah ini adalah untuk mengetahui apakah
ada pengaruh dan berbagai kriteria yang diuji terhadap hasil yang diinginkan
(Fajrin, 2016).

Tahapan analisis varian dua arah tanpa interaksi digunakan pada kelompok
yang digunakan berasal dari sampel yang sama tiap kelompok. Anova tanpa
interaksi digunakan ketika tidak ada pengulangan terhadap sampel. Hipotesis,
tentukan o, menghitung derajat bebas, nyatakan decission rule (kriteria keputusan,
hitung tes statistik, nyatakan hasil, dan menentukan kesimpulan. Dalam anova dua
arah tanpa interaksiterdapat dua hipotesis yang digunakan yaitu apakah ada
perbedaan rata-rata antar kategori baik kategori berdasarkan baris maupun kolom.
Hipotesis (Ho) ditolak, jika Fnitung>Ftaber dan hipotesis (Ho) diterima, jika Fhitung <

Fravel. Berikut hipotesis dalam Anova dua arah tanpa interaksi.

1. Hipotesis anova kolom.
Ho: a1 = a2 = ... = ak, Tidak ada perbedaan yang nyata antara rata-rata
hitung dari kategori kolom
Hi: a1 # a2 # ... # ak, Ada perbedaan yang nyata antara rata-rata hitung dari

kategori kolom.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2. Hipotesis anova baris

23

Ho: b1 = b, = ... = bj, Tidak ada perbedaan yang nyata antara rata-rata

hitung dari kategori baris

Hi: b1 # b2 # ... #bj, Ada perbedaan yang nyata antara rata-rata hitung dari

kategori baris.

Metode adsorpsi ini menjelaskan hubungan antara beda massa adsorben

terhadap jumlah atau konsentrasi adsorbat yang terakumulasi pada adsorben

(karbon aktif). Menurut (Yusri, 2009), data yang diperoleh dianalisis seperti

persamaan berikut:

Tabel 3.2 Anova dua arah tanpa interaksi

Jumlah
Sumber Keragaman Derajat Bebas Kuadrat Tengah F Hitung
Kuadrat
~ F1=KTB/
Nilai Tengah Baris JKB r-1 KTB = JKB / db JKB KTe
~ F2 =KTK/
Nilai Tengah Kolom JKK k-1 KTK = JKK / db JKK il
Galat JKG (r-1) (k-1) KTG = JKG / db JKG
Total JKT rk-1
2
KT =) 12 SRRt SN ................. (3.5)
2 TZ
JKK = Z] 1 bn QN RSP OR NSNS (3.6)
JKB=Yp T8 T 3.7)
l 1 kn bkn --------------- 2- -------- 2- |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| "
Tl] Ti r
\]KT Z =1 Z = Zl 1 E % ................................................................... (3.8)
JKG = JKT — JKB JKK- JK(BK). .ttt s (3.9)

Keterangan:

JKB
JKK
JKG

= jumlah kuadrat baris

= jumlah kuadrat kolom

= jumlah kuadrat galat

= jumlah kuadrat total

= total keseluruhan dari baris dan kolom
= total semua pengamatan

= total pengamatan pada baris

= total pengamatan pada kolom
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Kk = jumlah kolom
b = jumlah baris
bk = jumlah kolom dan baris

3.6.3 Uji Tuckey

Pengujian dengan uji tuckey digunakan jika analisis data dalam penelitian
dilakukan dengan cara membandingkan data dua kelompok sampel yang
jumlahnya sama, maka dilakukan pengujian hipotesis komparasi dengan uji tuckey
sebagai berikut:

Hipotesis:

Ho : ua = s

Hi - ua> s

ua = rerata data kelompok eksperimen.
us = rerata data kelompok kontrol.

Rumus yang digunakan :

_lyassl _ lyaysl

Qh= TEEG . fF s s (3.10)
y2r-y & Y0 y2e—(EYA' EYB)*
= RIK (D) =20 AR e LA T (3.11)
Keterangan:
Ya  =rerata skor kelompok eksperimen
Ys = rerata skor kelompok kontrol
S? = varians gabungan (kelompok eksperimen + kontrol)
n = banyaknya sampel dalam satu kelompok
n =nNa=NB
nt = banyaknya sampel total (keseluruhan)
nr =NnNa+nNp
Kk = banyaknya kolom =2
b = banyaknya baris =1

Untuk pengujian hipotesis, selanjutnya nilai Qh = Q hitung di atas
dibandingkan dengan nilai dari tabel distribusi tukey (Q tabel). Cara penentuan
nilai Q tabel didasarkan pada taraf signifikansi tertentu (misal a = 0,05) dan dk1
(dk pembilang=m)=banyaknya kelompok, serta dk2 (dk penyebut=n)=banyaknya
sampel per kelompok.

Atau Qtavel = Q@;m;n)

Kriteria Pengujian Hipotesis : Tolak Ho (terima Hy) jika Qn > Q¢

Terima Ho (tolak Hy) jika Qn < Qt
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka
dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Kadar air arang aktif yang diperoleh 0,033% dengan SNI maksimal 4,2%.
Kadar abu arang aktif yang diperoleh 0,704% dengan SNI maksimal 2,5%.
Daya serap iodin arang aktif 507600 mg/g dengan SNI minimal 750 mg/g.
Semua hasil nilai karakterisasi karbon aktif kulit buah kopi arabika ini
memenuhi persyaratan Standar Indonesia (SN1,1995).

2. Efisiensi tertinggi terdapat pada kelompok sampel M3W1 atau 15 gram/60
menit dengan nilai 89,56% pada parameter kekeruhan dan 83,86% pada
parameter warna dengan air limbah sebanyak 100 ml.

3. Pada metode adsorpsi menggunakan uji analisis varian dua arah, pada
parameter kekeruhan dan warna menghasilkan massa dan waktu kontak
semuanya berbeda nyata. Terdapat pengaruh antara perbedaan massa dan
waktu kontak.

5.2 Saran
Terdapat kekurangan dari penelitian ini, oleh karena itu perlu beberapa
saran untuk penelitian ke depan yang lebih baik, yaitu:

1. Menggunakan perbandingan yang lebih besar dari penelitian sebelumnya
agar mengetahui jika massa adsorben lebih besar berapa waktu kontak
optimum yang dibutuhkan.

2. Perlu dilakukan kajian terhadap hasil efek penanganan air limbah kopi
terhadap lingkungan atau tanaman. Kajian tersebut dapat menjadi judul

skripsi baru yang akan meneruskan penelitian.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi penelitian

Aktivasi arang dengan menggunakan
oven

Pengukuran limbah kopi sebanyak 100ml

Pengukuran Adsorpsi
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B e |
Adsorpsi menggunakan rangkaian alat
adsorpsi

Pengukuran kekeruhan menggunakan
alat turbidimeter

A - . . |
Pengukuran panjang gelombang
warna

engura ya jeap iod

Contoh sampel sebelum dan sesudah
adsorpsi
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_GKA?JuL,.'

s \
Pengukuran kadar abu menggunakan

furnance Arang aktif dari kulit buah kopi
Lampiran 2. Data pengukuran karakterisasi arang

2.1 Data kadar air

w1 W2 W3 @) (b)
No Nama. Cawan C&vgzg; C&vzzg; Massa Mas§a Kadglr Air
Awal : awal akhir (%)
awal akhir
(gram) (gram) (gram) (gram) (gram)

1 20-60Mesh1l 4,64 5,64 5,61 1 0,97 0,03
20-60 Mesh2 4,6 5,6 5,57 i 0,97 0,03
20-60 Mesh3 4,01 5,01 4,97 1 0,96 0,04

2 80 Mesh 1 5,44 6,44 6,39 1 0,95 0,05

80 Mesh 2 3,94 4,94 4,90 1 0,96 0,04
80 Mesh 3 5,3 6,3 6,26 il 0,96 0,04
3 100 Mesh 1 5,41 6,41 6,33 1 0,92 0,08
100 Mesh 2 3,93 4,93 4,85 1 0,92 0,08
100 Mesh 3 4,69 4,98 5,60 1 0,91 0,09



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

47

2.2 Kadar abu

w1 W2 W3 (a) (b)
No Nama Cawan C&v;:;\:; CI?/IV;?Q; Massa Massa Kadar Abu
Awal ; awal akhir (%)
awal akhir
(gram) (gram)  (gram)

(gram) (gram)

1 20-60 Mesh1 13,4066 14,4066 13,7232 1 0,3166 0,6834
20-60 Mesh 2 12,3141 13,3141 12,6016 1 0,2875 0,7125
20-60 Mesh 3 12,3805 13,3805 12,6642 1 0,2837 0,7163

2 80 Mesh 1 10,13 11,13 10,4516 1 0,3216 0,6784

80 Mesh2 14,9404 15,9404 15,2523 1 0,3119 0,6881
80 Mesh3 15,5377 16,5377 15,8623 1 0,3246 0,6754
3 100Mesh1 10,0377 11,0377 10,2371 1 0,1994 0,8006
100 Mesh2 10,1776 11,1776 10,3716 1 0,194 0,806
100 Mesh 3 10,0556 11,0556 10,2377 1 0,1821 0,8179
2.3 Daya jerap iod
Massa Aran Volume NaS;03 Volume larutan lodin Terjera
Sampel Arang (gr) g (mL) iodin (mL) (mg/gj) P
20-60 Mesh 1 6 10 507600
80 Mesh 1 6,8 10 406080
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Lampiran 3. Data pengukuran hasil adsorpsi

3.1 Data Pengukuran Warna

Sampel
Awal
5gr/60

5gr/90

5gr/120

10gr/60

10gr/90

10gr/120

15gr/60

15gr/90

15gr/120

1,27

0,986
0,984
0,989
0,657
0,656
0,658
0,51
0,512
0,515
0,815
0,814
0,816
0,300
0,305
0,304
0,668
0,668
0,668
0,2
0,2
0,201
0,258
0,258
0,256
0,328
0,328
0,325

1,34

0,953
0,955
0,954
0,688
0,688
0,688
0,55
0,51
0,51
0,780
0,780
0,780
0,350
0,350
0,352
0,7
0,7
0,701
0,222
0,221
0,221
0,298
0,298
0,299
0,358
0,351
0,358

1,41

0,899
0,899
0,899
0,715
0,715
0,718
0,525
0,523
0,527
0,850
0,851
0,853
0,450
0,452
0,451
0,73

0,73

0,729
0,240
0,245
0,246
0,34

0,342
0,340
0,388
0,389
0,389


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

3.2 Data Pengukuran Kekeruhan

Sampel 60 90 120

5 gram (1) 73,2 55,5 30,45

5 gram (2) 70,5 61,2 35,9

5 gram (3) 75,9 50,45 37,6

10 gram (1) 53,3 31,6 40,9

10 gram (2) 60,6 32,3 40,3

10 gram (3) 57,9 30,3 40,4

15 gram (1) 20,3 28,5 28,1

15 gram (2) 28,4 26 29,9

15 gram (3) 22,1 23,9 23,6

3.3 Data Pengukuran Panjang Gelombang
No GPanjang Uingan Rata-Rata
elombang 1 2

1 385 1,452 1,255 1,232 1,313
2 400 1,127 0,993 0,976 1,032
3 415 0,853 0,727 0,778 0,786
4 430 0,653 0,556 0,624 0,611
5 445 0,553 0,521 0,454 0,509
6 460 0,483 0,451 0,430 0,455
7 475 0,498 0,443 0,418 0,453
8 490 0,415 0,422 0,422 0,420
9 505 0,385 0,388 0,396 0,390

10 520 0,374 0,360 0,377 0,370

11 535 0,330 0,250 0,330 0,303

12 550 0,222 0,258 0,234 0,238
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Lampiran 4. Data efisiensi

4.1 Tabel pengukuran efisiensi warna

50

No. Sampel Warna Awal (A) Warna Akhir (A) Eﬂ(‘:’,}:)nS'
1 M1WI 1,374 0,946 31,12
2 M1W2 1,374 0,687 50,00
3 M1W3 1,374 0,520 62,14
4 M2W1 1,374 0,815 40,65
5 M2W?2 1,374 0,368 73,20
6 M2W3 1,374 0,699 49,10
7 M3W1 1,374 0,222 83,86
8 M3W?2 1,374 0,299 78,25
9 M3W3 1,374 0,357 74,01

4.2 Tabel pengukuran efisiensi kekeruhan

No. Sampel Kekeruhan Awal  Kekeruhan Akhir Efisiensi (%)
1 M1WI 226,000 73,20 67,611
2 M1W2 226,000 55,72 75,347
3 M1W3 226,000 34,65 84,668
4 M2W1 226,000 56,37 75,059
5 M2W2 226,000 31,40 86,106
6 M2W3 226,000 40,53 82,065
7 M3W1 226,000 23,60 89,558
8 M3W2 226,000 26,13 88,437
9 M3W3 226,000 27,20 87,965
Lampiran 5. Hasil perhitungan anova
5.1 Uji anova warna
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 0,921505 8 0,115188  4,245471727 0,00672 2,59109618
Columns 0,203903 2 0,101952  3,757614352 0,045937 3,633723468
Error 0,434112 16 0,027132
Total 1,55952 26
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5.2 Uji tuckey warna

o1

A 3
N 9
df error 16
MS error 0,027132  0,05490598
q (3,16) 3,65 0,200406828 HSD
Waktu Kontak HSD Keterangan
60 menit dengan 90 menit 1,221  0,20040683 Rata-rata berbeda nyata
60 menit dengan 120 menit 1,889  0,20040683 Rata-rata berbeda nyata
90 menit dengan 120 menit 0,668 0,20040683 Rata-rata berbeda nyata
Massa HSD Keterangan
5 gram dengan 10 gram 0,812 0,20040683 Rata-rata berbeda nyata
5 gram dengan 15 gram 3,828 0,20040683 Rata-rata berbeda nyata
10 gram dengan 15 gram 3,016 0,20040683 Rata-rata berbeda nyata
5.3 Uji anova kekeruhan
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Rows 3863,365 8 482,920625 3,974834 0,009077193 2,591096
Columns 1485,083889 2 742,5419444 6,111731 0,010667869 3,633723
Error 1943,912778 16 121,4945486
Total 7292,361667 26
5.4 Uji tuckey kekeruhan
A 3
N 9
df error 16
MS error 121,495 3,674152187
q (3,16) 3,65 13,41065548
Waktu Kontak HSD Keterangan
60 menit dengan 90 menit 122,45  13,410655 Rata-rata berbeda nyata
60 menit dengan 120 menit 155,05 13,410655 Rata-rata berbeda nyata
90 menit dengan 120 menit 32,6 13,410655 Rata-rata berbeda nyata
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Massa HSD Keterangan
5 gram dengan 10 gram 103,1 | 13,410655 Rata-rata berbeda nyata
5 gram dengan 15 gram 259,9 | 13,410655 Rata-rata berbeda nyata
10 gram dengan 15 gram 156,8 | 13,410655 Rata-rata berbeda nyata
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