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RINGKASAN

Optimalisasi Arang Aktif Pulp Kopi Teraktivasi Natrium Hidroksida
Sebagai Adsorben Limbah Cair Kopi; Bagas Yoga Pratama, 151710201074;
2019; 52 halaman; Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian

Universitas Jember.

Salah satu karakteristik pencemaran pada limbah pengolahan kopi adalah
warna. Limbah cair pengolahan kopi memiliki warna kecokelatan terutama
berasal dari komponen flavonoid kulit buah pada saat pengupasan. Limbah cair
kopi selain berbau tidak sedap, beberapa saat kemudian akan berubah warnanya
menjadi cokelat pucat. Warna cokelat yang gelap ini dapat berdampak negatif
terhadap proses fotosintesis dan transformasi nutrien pada tanaman air. Hal ini
juga berakibat menurunnya kualitas perairan dan makhluk hidup yang tinggal di
dalamnya akan terganggu.

Usaha penanggulangan dalam menurunkan konsentrasi warna limbah cair
dapat menggunakan metode adsorpsi menggunakan arang aktif. Kulit pulp kopi
memiliki kandungan selulosa dan senyawa organik yang berpotensi sebagai bahan
dasar dalam pembuatan arang aktif. Pembuatan arang aktif pulp kopi dilakukan
dengan proses aktivasi secara kimia menggunakan NaOH 1 M. Aktivasi secara
kimia dipilih karena menghasilkan tingkat luas permukaan arang yang besar dan
mampu menghasilkan pori-pori yang sempurna. Pengoptimalan arang aktif pulp
kopi dilakukan dengan menganalisis karakteristiknya berdasarkan SNI-06-3730-
1995 serta menentukan ukuran partikel optimum, massa optimum dan waktu
kontak optimum.

Keterbatasan pengolahan kopi dan waktu panen yang singkat kesulitan
dalam mendapatkan limbah cair kopi, sebagai pendekatannya penelitian ini
menggunakan limbah cair kopi sintetik. Limbah cair kopi sintetik di sesuaikan
kandungan bahan pencemarannya dengan limbah cair kopi sebenarnya.

Pengukuran panjang gelombang sampel limbah cair sintetik dilakukan

untuk mengetahui serapan maksimum warna pada sampel. Hasil diperoleh bahwa
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panjang gelombang maksimum sampel limbah cair warna kecoklatan ada pada
panjang gelombang 475 nm. Berdasarkan hasil analisis, arang aktif dari pulp kopi
memiliki kadar air sebesar 3,43%, kadar abu 2,3% dan daya serap I 15231,6
mg/g. Hasil karakterisasi arang aktif pulp kopi memenuhi persyaratan sesuai
dengan SNI-06-3730-1995. Parameter yang diukur meliputi perhitungan
penurunan kekeruhan dan penurunan warna. Penentuan ukuran partikel optimum
terdiri dari 3 jenis perlakuan meliputi ukuran partikel <80 mesh, 80 mesh dan 100
mesh. Hasil diperoleh penurunan terbesar dalam mengadsorpsi warna sampel
limbah cair sintetik adalah arang dengan ukuran partikel 100 mesh sebesar
89,69% pada penurunan kekeruhan dan 11,20% pada penurunan warna. Hal ini
karena semakin kecil ukuran partikel maka pori-pori permukaan arang semakin
besar sehingga daya adsorpsi meningkat. Pada penentuan massa optimum arang
terdiri dari perlakuan 2, 4, 6, 8 dan 10 gr. Hasil pengukuran diperoleh bahwa
massa arang aktif 10 gr memiliki tingkat penurunan kekeruhan dan penurunan
warna terbesar berturut-turut yaitu 97,01% dan 16,80%. Hal ini disebabkan
semakin besar massa arang yang digunakan maka luas permukaan dan jumlah
pori-pori semakin banyak sehingga daya serap terhadap limbah meningkat. Pada
penentuan waktu kontak optimum menggunakan variasi waktu 30, 60, 90, 120 dan
150 menit. Hasil menunjukkan bahwa penurunan kekeruhan dan penurunan warna
terbesar berturut-turut terjadi pada menit ke 90 yaitu 94,60% dan 34,56%. Namun,
seiring berjalannya waktu pada menit 120 dan 150 tingkat adsorpsi arang
menurun. Hal ini karena arang aktif mencapai kejenuhan yang artinya tidak ada

lagi pori-pori arang yang masih mampu menyerap warna pada sampel.
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SUMMARY

Optimization of Active Character of Activated Coffee Pulp Sodium
Hydroxide as Adsorben Coffee Water Waste; Bagas Yoga Pratama,
151710201074; 2019; 52 pages; Department of Agricultural Engineering, Faculty
of Agricultural Technology, University of Jember.

One of pollution characteristics coffee processing waste is color. Coffee
processing waste water has a brownish color mainly derived from the flavonoid
component of fruit peels during stripping. Coffee waste water in addition to bad
smell, a few moments later it will change color to pale brown. This dark brown
color can have a negative impact on photosynthesis and nutrient transformation in
aquatic plants. This will result in a decrease in the quality of the waters and
organism will be disrupted.

The countermeasure method in reducing the color concentration of water
waste can use adsorption using activated charcoal. The skin of coffee pulp
contains cellulose and organic compounds that have the potential as raw material
for making activated charcoal. The production of activated coffee pulp is carried
out chemically by using NaOH 1 M. Chemical activation was chosen because it
produced a large surface area of charcoal and was able to produce perfect pores.
The characteristics of coffee pulp activated charcoal are optimized based on SNI-
06-3730-1995 and determine the optimum particle size, optimum mass and
optimum contact time.

The limitations of coffee processing and short harvest time have
difficulty getting coffee water waste, as the approach of this research uses
synthetic coffee water waste. Synthetic coffee water waste is adjusted to the
content of the contamination with actual coffee water waste.

Measurements of wavelengths of synthetic liquid waste samples were
carried out to determine the maximum color absorption in the sample. The results
showed that the maximum wavelength of the brownish water waste sample was at

a wavelength of 475 nm. The results show that the coffee charcoal activated
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charcoal has a moisture content of 3.43%, 2.3% ash content and 12 absorbency
15231.6 mg / g. The results of the characterization of activated charcoal of coffee
pulp meet the requirements in accordance with SNI-06-3730-1995. The measured
parameters include the calculation of the decrease in turbidity and color
degradation. Determination of optimum particle size consists of 3 types of
treatment including particle size <80 mesh, 80 mesh and 100 mesh. The results
obtained the largest decrease in adsorbing color of synthetic water waste samples
is charcoal with a particle size of 100 mesh at 89.69% in a decrease in turbidity
and 11.20% in a decrease in color. This is because the smaller particle size the
larger surface of the charcoal so that the adsorption power increases. The
optimum mass determining of charcoal consists of treatments 2, 4, 6, 8 and 10 gr.
The measurement results showed that the active char mass of 10 gr had the
highest reduction in turbidity and the decrease in color respectively were 97.01%
and 16.80%. This is because the greater the mass of charcoal used, more surface
area and amount of pores so that the absorption of waste increases. The optimum
contact time determination uses a time variation of 30, 60, 90, 120 and 150
minutes. The results showed that the largest decrease in turbidity and color
decline occurred in the 90 minute is 94.60% and 34.56% respectively. However,
as time went on at 120 minutes and 150 charcoal adsorption levels decreased. This
is because activated charcoal reaches saturation, which means that there are no

more pores of charcoal that are still able to absorb color in the sample.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengolahan kopi terdiri dari dua metode yaitu pengolahan kopi secara
basah dan pengolahan kopi secara kering. Metode pengolahan kopi secara basah
menghasilkan biji kopi dengan mutu yang lebih baik (Novita et al., 2010), hanya
relatif tidak ramah lingkungan karena menghasilkan limbah cair yang banyak.

Salah satu karakteristik pencemaran pada limbah pengolahan kopi adalah
warna. Limbah cair pengolahan kopi memiliki warna kecokelatan terutama
berasal dari komponen flavonoid kulit buah pada saat pengupasan. Menurut
Selvamurugan et al. (2010), terbentuknya warna cokelat seperti pada limbah cair
pengolahan kopi sebenarnya tidak berbahaya bagi spesies akuatik karena tidak
menyebabkan peningkatan nilai BOD ataupun COD. Akan tetapi, warna cokelat
yang gelap ini dapat berdampak negatif terhadap proses fotosintesis dan
transformasi nutrien pada tanaman air. Hal ini juga berakibat menurunnya kualitas
perairan dan makhluk hidup yang tinggal di dalamnya akan terganggu. Salah satu
metode penanganan yang dapat dilakukan dalam mengurangi warna pada limbah
cair kopi adalah adsorpsi menggunakan arang aktif (Budiarti, 2004).

Kulit kopi merupakan salah satu limbah terbesar yang dihasilkan dari
industri kopi di Indonesia. Limbah kulit kopi ini belum termanfaatkan secara
optimal. Oleh karena itu, potensi pemanfaatan kulit kopi menjadi bahan pembuat
arang aktif sangatlah besar dengan kandungan karbon pada kulit kopi sebesar 45.3
% (Prasetyo dan Sudibandriyo, 2014).

Arang aktif dari kulit pulp kopi di uji karakteristik arangnya untuk
mengetahui sifat-sifat arang aktif yang berpengaruh terhadap kualitas adsorben
yang dihasilkan. Penentuan karakterisasi arang aktif dalam penelitian ini mengacu
pada SNI-06-3730-1995. Pengoptimalan arang aktif dilakukan dengan proses
aktivasi menggunakan larutan basa Natrium Hidroksida. Aktivasi pada arang pulp
kopi bertujuan untuk mengembangkan volume pori dan memperbesar diameter
pori yang telah terbentuk pada proses karbonisasi serta untuk membuat beberapa

pori baru. Terkait pengoptimalan arang aktif dalam menyerap warna pada sampel
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limbah cair kopi maka, ukuran partikel, massa dan waktu kontak arang aktif akan
sangat berpengaruh. Oleh karena itu, perlu untuk memaksimalkan kualitas arang
aktif kulit pulp kopi sehingga dapat secara optimal mengurangi warna pada

limbah cair kopi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
sebagai berikut.
1. Bagaimana karakteristik adsorben dari kulit pulp kopi?
2. Berapa ukuran partikel optimum, massa optimum dan waktu kontak optimum
adsorben kulit pulp kopi terhadap adsorbansi warna pada sampel limbah cair

kopi sintetik?

1.3 Batasan Masalah

Konsentrasi air limbah kopi yang bersifat fluktuatif dalam pengolahan
kopi dan waktu panen yang singkat menyebabkan keterbatasan untuk
mendapatkan air limbah kopi dengan konsentrasi tertentu. Sebagai pendekatan,
penelitian ini menggunakan sampel limbah cair kopi sintetik (limbah buatan) yang
dibuat mirip kandungan organiknya sesuai limbah cair sebenarnya. Bahan
pembuatan adsorben yaitu berupa limbah kulit pulp kopi. Bubuk kopi dan limbah
kulit pulp kopi diperoleh dari KUPK Desa Sidomulyo Kecamatan Silo Kabupaten

Jember.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Menentukan karakteristik adsorben kulit pulp kopi.

2. Menentukan ukuran partikel optimum, massa optimum dan waktu kontak
optimum adsorben kulit pulp kopi terkait efisiensi adsorbansi warna pada

sampel limbah cair kopi.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Manfaat bagi penulis, dapat mengetahui pemanfaatan kulit pulp kopi sebagai
absorben pada penanganan limbah cair kopi.

Manfaat bagi industri kopi yaitu dapat memberikan informasi dalam
mengurangi penumpukan limbah kulit pulp kopi serta memberikan masukan

berupa solusi penangangan limbah cair pengolahan kopi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kopi

Kopi merupakan tanaman perkebunan sebagai salah satu komoditi
unggulan di Indonesia. Kesesuaian alam Indonesia relatif mendukung untuk
pertumbuhan kopi yang meliputi ketinggian tempat, curah hujan, penyinaran,
angina dan tanah. Jember merupakan salah satu wilayah yang berpotensi dalam
pengembangan tanaman kopi. Hal tersebut telah ditunjukkan oleh data dari dinas
pertanian dan perkebunan Indonesia yang menyebutkan bahwa tingkat
produktivitas kopi kabupaten Jember pada tahun 2017 sebesar 11863 ton/tahun
(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2016).

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 (Najiyati dan Danarti, 2001)
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. Bagian-bagian kopi ditunjukkan oleh Gambar 2.1

sebagai berikut.

kulit buah = exocarp
daging buah = mesocarp
kulit tanduk = endocarp
endosperma

kulit ari

Gambar 2.1 Susunan buah kopi (AAK, 1998:47)

Berdasarkan struktur buah kopi pada Gambar 2.1, potensi limbah padat
(kulit kopi) yang dapat dimanfaatkan terdapat pada bagian kulit buah (pulp), kulit
tanduk, dan kulit ari. Limbah kulit kopi yang dihasilkan dari proses kering
maupun basah memiliki proporsi total 41%. dari 1000 gr buah kopi, sekitar 29%
adalah pulp, 12% kulit tanduk, 55% biji kopi, dan 4% lendir.
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2.2 Proses Pengolahan Kopi di KUPK Sidomulyo
Proses pengolahan kopi di desa Sidomulyo ditunjukkan oleh diagram pada
gambar 2.2 sebagai berikut.

Pemetikan Buah

\\4
/ Kopi Gelondong /g Sortasi Buah Merah

Air Pengupasan Kulit Buah ﬂ Limbah /
Fermentasi
A4
Air Pencucian

A

Sortasi Biji Kopi ﬁ/ Biji Pecah /

Penyimpanan

Gambar 2.2 Tahapan pengolahan kopi olah semi basah

Sejak tahun 2010, pengolahan kopi rakyat di Sidomulyo diproses dengan
semi basah. Unit proses dalam pengolahan pabrik di Sidomulyo terdiri atas sortasi
buah merah, pengupasan buah, fermentasi, pencucian (washing), pengeringan,
pengupasan kering kulit kopi. Output dari pengolahan kopi tersebut berupa biji
kopi HS. Limbah cair yang dihasilkan selama proses pengolahan kopi berasal dari
aktivitas penguasan buah dan pencucian biji buah kopi setelah fermentasi.
Limbah cair dari hasil pengolahan kopi di Sidomulyo langsung dibuang ke sungai
tanpa pengolahan terlebih dahulu.

Berdasarkan penelitian Adawiyah (2011), estimasi proses pengolahan kopi

semi basah di Sidomulyo seperti pada Tabel 2.1. Data terakhir menurut pihak
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pabrik, pabrik sudah mengolah buah kopi merah untuk olah semi basah sebanyak
10 sampai 15 ton kopi gelondong/ hari.
Tabel 2.1 Estimasi Proses Pengolahan Kopi Semi Basah

Volume
Buah Kopi Merah (kg) Air (kg) Limbah Cair dan Padat (kg)
1201,7 6654,9 6150,8
3000 16613,7 15355,2
5000 27689,5 25592,1

Sumber: Adawiyah (2011)

2.3 Limbah pada Pengolahan Kopi

Proses pengolahan kopi dibagi menjadi dua yaitu proses pengolahan kopi
secara kering dan proses pengolahan kopi secara basah. Proses pengolahan basah
merupakan proses perbaikan dari proses pengolahan kering. Pada proses kering,
biji kopi yang telah dipanen kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari
selanjutnya secara mekanik biji kopi bisa dipisahkan dari kulit dan daging
buahnya. Proses pengolahan secara basah, buah direndam didalam air dan akan
mengalami pemisahan antara biji dari kulit buah kopi.

Pada proses pengolahan kopi, limbah yang dihasilkan terdiri dari limbah
padat dan limbah cair. Potensi limbah cair terbesar dihasilkan dari proses
pencucian biji kopi secara fermentasi (Novita et al., 2010). Dari hasil pengolahan

tersebut menghasilkan limbah yang dapat mencemari lingkungan.

2.3.1 Limbah Cair Kopi

Limbah cair bersumber dari industri yang dalam produksi dan
pengolahannya banyak menggunakan air. Limbah cair pengolahan kopi dihasilkan
dari proses pengelupasan (pulping) dan pencucian (washing) setelah fermentasi.
Limbah cair dari proses pengupasan daging buah dan lendir mengandung
konsentrasi pencemar tinggi karena kandungan bahan-bahan organik (Novita et
al., 2010). Menurut Kadaria et al (2015), karakteristik fisik limbah cair kopi pada
umumnya bewarna hitam kecoklatan dan berbau seperti biji kopi mentah.
Kepekatan warna limbah cair kopi dapat berpotensi mengurangi masuknya cahaya

matahari ke perairan sehingga dapat mencegah proses fotosintesis. Hal ini juga
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berakibat menurunnya kualitas perairan dan makhluk hidup yang tinggal di

dalamnya akan mati.

2.3.2 Limbah Kulit Kopi

Pada proses pengolahan kopi, limbah padat dapat berasal dari proses
pengupasan (pulping) buah dengan kulit kopi. Limbah padat dapat berupa kulit
buah kopi, daging buah busuk, kulit ari dan kulit tanduk biji kopi. Limbah padat
yang dihasilkan mengandung kadar air yang cukup tinggi karena pada proses
pengolahan kopi adanya pencampuran dengan air (Ridwansyah, 2003).

Pabrik pengolahan kopi Sidomulyo mampu mengolah buah kopi sebanyak
10 — 15 ton setiap harinya pada proses olah basah. Total limbah padat yang
dihasilkan dari proses pengupasan kulit kopi mencapai 40-60%. Pada pengolahan
kopi akan menghasilkan 65% biji kopi dan 35% limbah kulit kopi. Berdasarkan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Adawiyah (2011), menyatakan bahwa
pada pengolahan kopi sebesar 3000 kg akan menghasilkan limbah sebesar
15.352,2 kg dengan total limbah padat kulit pulp kopi sebesar 1.535,52 kg.
Berikut ini komposisi kimia kulit kopi ditunjukkan pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 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, 2015)

2.4 Arang Aktif

Arang merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-95%
karbon. Arang selain digunakan sebagai bahan bakar, juga dapat digunakan
sebagai adsorben (Muathmainnah, 2012). Arang aktif dapat dibuat dari bahan
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,


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

kulit buah coklat, sekam padi, jerami, tongkol dan pelepah jagung (Pari et al,
2004). Menurut Budiarti (2014) kulit pulp kopi memiliki kandungan nitogen (N)
sebesar 1,94%, fosfor (P) 0,28% dan kalium (K) 3,61%. Kandungan selulosa dan
senyawa organik lainnya pada kulit pulp kopi kaya akan unsur karbon yang
berpotensi sebagai bahan dasar dalam pembuatan arang aktif.

Daya adsorpsi dapat digambarkan oleh luas permukaan spesifik (luas
permukaan/g). Umumnya luas permukaan spesifik berkisar antara 500 dan 1500
m?/g). Struktur pori berhubungan dengan luas permukaan, semakin besar pori-pori
arang aktif mengakibatkan luas permukaan semakin besar dan kecepatan adsorpsi
bertambah. Meningkatkan adsorpsi dianjurkan menggunakan arang aktif yang
telah dihaluskan. Komposisi arang aktif terdiri atas selulosa, karbon, kadar air,
dan kadar debu. Selulosa dalam karbon merupakan pembersih partikel dalam air
keruh karena bersifat keras dan tidak mudah larut dalam air sehingga air menjadi
jernih (Azamila, 2012). Gambar 2.3 adalah perbedaan struktur dari pori-pori arang

dan arang aktif.

(@) (b)

a) Struktruk pori-pori arang b) Struktur pori-pori arang aktif
Gambear 2.3 Perbedaan struktur pori-pori arang dan arang aktif

Arang aktif berbentuk amorf, berwarna hitam, tak berbau, tak berasa, serta
mempunyai daya adsorpsi jauh lebih besar dibandingkan dengan arang yang
belum diaktivasi. Proses aktivasi pada arang dapat dilakukan dengan aktivasi

secara fisika (pembakaran arang dalam tungku suhu 850°C) dan secara kimia
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(penggunan bahan-bahan kimia dalam aktivasi). Menurut Suhendra et al (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.

Kualitas arang aktif tergantung dari jenis bahan baku, teknologi
pengolahan, cara pengerjaan dan ketepatan penggunaannya. Berikut ini standar
mutu arang aktif Indonesia menurut SNI 06-3730-1995 disajikan dalam Tabel 2.3

Tabel 2.3 Standar kualitas arang aktif menurut SNI (1995)

Uraian Persyaratan

Butiran Serbuk
Bagian hilang pada pemanasan 950° C, % Maks. 15 Maks 25
Kadar air, % Maks. 4,5 Maks. 15
Kadar abu, % Maks. 2,5 Maks. 10
Bagian tidak mengarang 0 0
Daya serap terhadap L2, mg/g Min. 750 Min. 750
Karbon aktif murni, % Min. 80 Min. 65
Daya serap terhadap benzena, % Min. 25 -
Daya serap terhadap biru metilen, mg/g Min. 60 Min. 120
Berat jenis curah, g/ml 0,45-0,55 0,3-0,35
Lolos mesh 325, % - Min. 90
Jarak mesh, % 90 -
Kekerasan 80 -

Sumber : SNI (1995).
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2.5 Adsorpsi
2.5.1 Definisi Adsorpsi

Adsorpsi adalah proses menempelnya molekul, ion, maupun atom pada
permukaan. Proses ini menghasilkan lapisan tipis adsorbat (zat yang diserap) pada
permukaan adsorben (zat yang menyerap). Definisi lain menyatakan adsorpsi
sebagai suatu proses peristiwa penyerapan pada lapisan permukaan atau antar
fasa, diaman molekul dari suatu materi terkumpul pada bahan pengadsorpsi atau
adsorben (Brady, 1999). Gambar 2.4 adalah tahapan proses adsorpsi arang aktif

dalam menyerap partikel fluida.

Partikel fluida

e “"'{- 5 ovales, Jo=sTetF,
2% _' =7
d -

Tahap 1. Difusi Tahap 2. migrasi ~ Tahap 3.
pada permukaan kedalam pori Pembentukan
adsorben adsorben monolayer adsorben

Gambar 2.4 Adsorpsi pada karbon aktif (Chodijah dalam Adli, 2012)

2.5.2 Faktor — Faktor Adsorpsi

Menurut (Sembiring, 2003) beberapa faktor yang mempengaruhi proses
adsorpsi arang aktif yaitu:
a. Sifat Adsorben
Arang aktif yang merupakan adsorben adalah suatu padatan berpori, yang
sebagian besar terdiri dari unsur karbon dan berbentuk amorf dengan struktur
yang tidak beraturan. Selain komposisi, struktur pori juga merupakan faktor yang
penting. Struktur pori berhubungan dengan luas permukaan. Pembentukan luas
permukaan internal yang berukuran mikro atau meso sebanyak mungkin, semakin

kecil, dan banyak pori-pori arang aktif, mengakibatkan luas permukaan semakin
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besar karena jumlah molekul adsorbat yang diserap oleh adsorben akan meningkat
dengan bertambahnya luas permukaan dan volume pori dari adsorben. Jumlah
atau dosis arang aktif yang digunakan juga berpengaruh terhadap laju adsorpsi.

b. Ukuran Partikel

Ukuran pertikel dapat mempengaruhi proses adsorpsi, semakin kecil ukuran
partikel akan semakin cepat proses adsorpsi. Untuk meningkatkan kecepatan
adsorpsi digunakan karbon aktif yang telah dihaluskan dengan ukuran mikro.
Salah satu cara yang digunakan untuk memperkecil ukuran partikel dari suatu
adsorben adalah dengan cara penggerusan secara perlahan dan dilakukan
pemisahan partikel sesuai dengan ukuran yang diinginkan.

¢. Temperatur

Pemakaian arang aktif dianjurkan untuk mengamati temperatur pada saat
berlangsungnya proses karena tidak ada peraturan umum yang bisa diberikan
mengenai temperatur yang digunakan dalam adsorpsi. Faktor yang mempengaruhi
temperatur proses adsoprsi adalah viskositas dan stabilitas termal senyawa
serapan. Jika pemanasan tidak mempengaruhi sifat-sifat senyawa serapan, seperti
terjadi perubahan warna maupun dekomposisi, maka perlakuan dilakukan pada
titik didihnya. Untuk senyawa yang mudah menguap, adsorpsi dilakukan pada
temperatur kamar atau bila memungkinkan pada temperatur yang lebih kecil.

d. pH (Derajat Keasaman)

Adsorpsi akan meningkat bila pH diturunkan untuk senyawa asam organik, yaitu
dengan penambahan asam-asam mineral. Ini disebabkan karena kemampuan asam
mineral untuk mengurangi ionisasi asam organik tersebut. Sebaliknya apabila pH
asam organik dinaikkan yaitu dengan penambahan alkali, adsorpsi akan berkurang
sebagai akibat terbentuknya garam.

e. Waktu Kontak

Bila arang aktif ditambahkan dalam suatu cairan, dibutuhkan waktu untuk
mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding terbalik dengan
jumlah arang yang digunakan. Selain ditentukan oleh dosis arang aktif,

pengadukan juga mempengaruhi waktu kontak. Pengadukan dimaksudkan untuk


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

12

memberi kesempatan pada partikel arang aktif untuk bersingungan dengan

senyawa serapan (Sembiring, 2003).

2.6 Adsorben

Adsorben adalah zat atau material yang mempunyai kemampuan untuk
mengikat dan mempertahankan cairan atau gas didalamnya. Karakter fisik
adsorben yang utama adalah karakter permukaannya meliputi pori-pori dan luas
permukaan. Karakter adsorben dapat dilihat dari permukaannya seperti luas
permukaan dan polaritas. Semakin luas permukaan, maka kemampuan adsorbs
akan meningkat (Suzuki, 1990). Berikut ini karakteristik adsorben yang
dibutuhkan untuk adsorpsi yang baik:

a. Luas permukaan adsorben. Semakin besar luas permukaan maka semakin besar
pula daya adsorpsinya, karena proses adsorpsi terjadi pada permukaan
adsorben.

b. Tidak ada perubahan volume selama proses adsorpsi dan desorpsi.

c. Kemurnian adsorben. Adsorben yang memiliki tingkat kemurnian tinggi, daya
adsorpsinya lebih baik.

d. Jenis atau gugus fungsi atom yang ada pada permukaan adsorben. Sifat-sifat
atom di permukaan berkaitan dengan interaksi molekul antara adsorbat dan

adsorben yang lebih besar pada adsorbat tertentu.

2.7 Panjang Gelombang Spektrofotometer UV-Vis
Spektrofotometer adalah alat ukur suatu sampel sebagai fungsi panjang
gelombang. Spektrofotometer digunakan untuk mengukur energi relatif jika
energi tersebut ditransmisikan, direfleksikan atau diemisikan (Gandjar, 2007).
Spektrofotometer UV-Vis (Ultra Violet-Visible) yang digunakan untuk
pengukuran daerah ultra violet dan di daerah tampak. Spektrofotometer UV-Vis
melibatkan energi elektronik yang cukup besar saat analisis, sehingga

spetrofotometer UV-Vis lebih banyak dipakai untuk analisis kuantitatif dibanding
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kualitatif. Sinar ultra violet mempunyai panjang gelombang antara 200-400 nm,

dan sinar tampak (visible) mempunyai panjang gelombang 400-750 nm..

2.8 Kekeruhan

Kekeruhan adalah ukuran yang menggunakan efek cahaya sebagai dasar
untuk mengukur keadaan air yang disebabkan oleh adanya benda tercampur atau
benda koloid di dalam air (Sugiharto, 1987:9). Kekeruhan menggambarkan sifat
optik air yang ditentukan berdasarkan banyaknya cahaya yang dapat dilalui dalam
air (Yuniarti, 2007). Alat yang digunakan untuk mengukur kekeruhan adalah
turbidimeter dengan satuan NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

2.9 Optimasi Arang Aktif

Dalam meningkatkan penggunaan karbon aktif banyak penelitian yang
sudah dilakukan untuk meningkatkan daya adsorpsi, pemakaian limbah sebagai
bahan baku maupun aplikasi penggunaannya. Misalnya pada penelitian yang telah
dilakukan oleh Fitriyah et al (2014) menggunakan adsorben tempurung kelapa
untuk mengurangi kadar ammonia pada limbah cair tahu. Optimasi dilakukan
dengan mencari ukuran partikel optimum, suhu pemanasan adsorbsi optimum dan
waktu kontak optimum adsorben. Ukuran optimum diperoleh dari pengujian
terhadap tiga variasi arang aktif yang meliputi 50, 60 dan 70 mesh, menghasilkan
arang optimum ukuran 70 mesh. Suhu optimum dengan membandingkan arang
aktif pada saat adsorpsi yaitu: tanpa pemanasan, 40°C, 80°C dan 120°C
menghasilkan, bahwa adsorbansi terendah (terbaik) terjadi pada arang aktif tanpa
melalui proses pemanasan. Pada penentuan waktu kontak optimum menggunakan
variasi waktu 20, 40, 60, 80 dan 100 menit, menghasilkan waktu kontak terbaik
40 menit. Optimasi proses ini berguna untuk menentukan kondisi optimum yang
dilakukan untuk menghasilkan produk karbon aktif dengan daya serap yang

optimum.
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3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

BAB 3. METODE PENELITIAN

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2018 sampai

Maret 2019 di Laboratorium Teknik Pengendalian Konservasi Lingkungan

(TPKL), Jurusan Teknik Pertanian, dan Laboratorium Mikrobiologi Pangan Hasil

Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,

Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

Ayakan 80 dan 100 mesh

a.
b. Oven
c. Neraca analitik
d. Desikator
e. Labu ukur 1000 ml
f. Buret 25 ml
g. Gelas kimia 500 ml
h. Pipet tetes
1. Cawan poselin
j. Stopwatch

3.2.2 Bahan

k. pH meter

l. Tanur

m. Tungku pembakaran

n. Rancangan alat adsopsi
0. Turbidimeter

p. Spektrofotometer UV-Vis

Bahan pembuatan arang aktif yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut.

a
b.

C.

o

Kulit pulp kopi jenis robusta

Limbah cair kopi sintetik

Aquades
Kalium iodida (KI)


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

Iodium (I2)

Amilum

5= @ oo

3.3 Tahapan Penelitian

Natrium thiosulfat (Na2S2035H20)

Natrium hidroksida (NaOH) 1 M.

15

Tahapan penelitan disajikan dalam diagram alir pada Gambar 3.1 sebagai

berikut.

Persiapan Penelitian

¥

Pembuatan adsorben kulit pulp kopi

v

Pembuatan larutan aktivasi NaOH 1 M

Karakterisasi arang
aktif (SNI 1995)

Pembuatan sampel limbah cair kopi sintetik
dan pengukuran COD

v

Penentuan serapan panjang gelombang
maksimum

v

Penentuan ukuran partikel optimum, massa
optimum dan waktu kontak optimum

+

Analisis data efisiensi kekeruhan dan efisiensi
adsorpsi

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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Langkah-langkah penelitian yang akan dilakukan sesuaai dengan flowchart pada

Gambar 3.1 dijelaskan sebagai berikut.

3.3.1 Persiapan Penelitian
Langkah awal penelitian ini yaitu menyiapkan alat dan bahan sesuai dengan

subbab 3.2.

3.3.2 Pembuatan Adsorben Kulit Buah (Pulp) Kopi

Sebanyak 5000 gr kulit pulp kopi dikeringkan di bawah sinar matahari
untuk menghilangkan sisa-sisa air hasil pengolahan. Pembuatan arang aktif
dilakukan dalam dua tahap utama. Tahap pertama adalah pembentukan arang
melalui karbonasi dan tahap kedua adalah proses aktivasi. Proses karbonasi
dilakukan dengan mengarangkan kulit buah kopi ke dalam tungku pembakaran
selama 5 jam suhu 400°C (Suhendra dan Gunawan, 2010). Pengecilan ukuran
menggunakan ayakan ukuran 80 dan 100 mesh dan tanpa lolos ayakan mesh 80,
sehingga diperoleh 3 variasi bentuk serbuk arang kulit pulp kopi. Selanjutnya,
proses aktivasi dilakukan dengan merendam arang kulit pulp kopi ke dalam
larutan NaOH 1 M (1:3) selama 24 jam (Rosi, et all. 2013). Aktivasi secara kimia
dipilih karena memiliki tingkat luas permukaan arang besar dan mampu
menghasilkan pori-pori yang sempurna (Prasetyo dan Sudibandriyo, 2014). Dalam
penelitian yang dilakukan oleh Zuliani et al (2015), aktivasi menggunakan larutan
NaOH jauh lebih efisien dalam meningkatkan daya serap karbon serta dapat
menurunkan kekeruhan warna pada minyak bekas penggorengan. Total penurunan
bilangan peroksida yang di peroleh sebesar 44,7%. Setelah proses aktivasi selesai,
arang aktif kulit buah kopi dilakukan pencucian dengan aquades untuk
menghilangkan sisa-sisa larutan aktivasi hingga ph arang netral (Muathmainnah,
2012). Arang aktif yang telah bersih di keringkan dalam oven pada suhu 105°C

selama 24 jam.

3.3.3 Pembuatan Larutan NaOH 1 M

NaOH ditimbang menggunakan neraca analitik sebanyak 40 gr.
Mencampurkan NaOH 40 gr dan akuades kedalam labu ukur 100 ml.
Memasukkan larutan NaOH kedalam labu ukur 1000 ml dan ditambahkan dengan
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akuades sampai tanda batas. Prosedur yang sama dilakukan untuk larutan

aktivator sampel lain.

3.3.4 Karakterisasi Arang Aktif
Karakterisasi arang aktif bertujuan untuk mengetahui kualitas arang aktif
yang dihasilkan. Hal ini perlu dilakukan beberapa tahap uji karakteristik meliputi
perhitungan kadar air, kadar abu dan daya jerap (I2) (SNI, 1995).
a. Pengujian Kadar Air
Penentuan kadar air bertujuan untuk mengetahui sifat higroskopis dari arang
aktif yang dihasilkan. Perhitungan kadar air arang aktif didasarkan pada bobot
kering oven arang aktif. Sebanyak 1 gram arang aktif ditempatkan dalam
cawan porselin yang telah diketahui bobot keringnya. Cawan yang berisi
sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 110°C selama 2 jam sampai
bobotnya konstan dan didinginkan di dalam deksikator selama 15 menit lalu

ditimbang. Perhitungan kadar air menggunakan persamaan sebagai berikut.

Kadar air (%) = 872 2 100%......cooeeeeeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e 3.1)

a

Keterangan : a = massa sampel sebelum pemanasan (g)
b = massa sampel setelah pemanasan (g) (SNI, 1995)

b. Pengujian Kadar Abu
Kadar abu pada arang aktif ditentukan untuk mengetahui kandungan oksida
logam dalam arang aktif. Kadar abu arang aktif merupakan sisa yang tertinggal
pada saat arang dibakar (Pari, 2004). Sebanyak 1 g arang aktif ditempatkan
dalam cawan porselin yang telah diketahui bobot keringnya. Cawan yang berisi
sampel dipanaskan dalam furnace pada suhu 650°C selama 4 jam, kemudian
didinginkan di dalam desikator selama 15 menit lalu ditimbang. Perhitungan

kadar abu menggunakan persamaan sebagai berikut.
Kadar abu (%) = gx 100D e eeee s ees e ee s (3.2)

Keterangan : a = massa sampel sebelum pemanasan (g)
b = massa sampel setelah pemanasan (g) (SNI, 1995)

c. Pengujian daya jerap (I2)
Penetapan daya jerap arang aktif terhadap iod bertujuan untuk mengetahui

kemampuan arang aktif dalam menyerap larutan berwarna atau kotoran.
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Larutan iodium digunakan sebagai penentuan kemampuan daya serap arang
aktif karena memiliki bau yang menyengat dan juga memiliki warna yang
sangat pekat. Sebanyak 0,5 gram arang yang telah teraktivasi, dimasukan ke
dalam wadah yang berwarna gelap dan tertutup. Ke dalam wadah dimasukkan
50 mL larutan iodin 0,1 N kemudian dikocok selama 15 menit lalu disaring.
Filtrat di pipet sebanyak 5 mL ke dalam erlenmeyer kemudian dititrasi dengan
larutan natrium tiosulfat 0,1 N. Jika warna kuning larutan hampir hilang,
ditambahkan indikator pati 1 %. Titrasi dilanjutkan sampai mendapatkan titik

akhir (warna biru tepat hilang) (SNI, 1995)

BxN(Na2S203)
(4 N(iodin) )x 126,937
Daya adsorb I> (mg/g) = e (3.3)
Keterangan :
A = Volume larutan iodin (ml)
B = Volume Na2S203 yang terpakai (ml)
fp = faktor pengenceran
a = bobot karbon aktif (gr)

N(Naz25203) = konsentrasi Na2S203 (N)

N (iodin) = konsentrasi iodin (N)

126,93 = jumlah iodin sesuai 1 ml larutan Na2S203
3.3.5 Pembuatan Sampel Limbah Cair Kopi Sintetik

Limbah cair kopi sintetik menggunakan bubuk kopi (Novita, 2016).

Pembuatan sampel limbah cair kopi sintetik dilakukan dengan mencari takaran
bubuk kopi (gram) yang mendekati nilai COD dalam limbah cair pengolahan kopi
sebenarnya. Menimbang bubuk kopi dengan variasi massa 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9
dan 10 gr. Melarutkan masing-masing massa bubuk kopi instan ke dalam labu
ukur 1000 ml sampai tanda batas menggunakan air. Masing-masing sampel
larutan kopi, diambil 2 ml dilarutkan kembali kedalam ke dalam labu takar 100
ml. Sampel limbah cair 0,2 ml berbagai variasi massa dipanaskan ke dalam
reaktor COD selama 2 jam kemudian dinginkan. Memasukkan sampel yang telah

di dinginkan ke dalam spektrofotometer untuk mengetahui pembacaan angkanya.
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3.3.6 Penentuan Serapan Panjang Gelombang Maksimum

Scanning digunakan dengan spektrofotometer UV-VIS untuk mengetahui
panjang gelombang maksimum limbah cair kopi. Acuan panjang gelombang
warna kecoklatan dapat berkisar 450-550 nm (Riana, 2008). Variasi panjang
gelombang yang digunakan pada penentuan panjang gelombang maksimum
meliputi 460 nm, 475 nm, 490 nm, 505 nm, 520 nm, 535 nm dan 550 nm.
Percobaan diulang sebanyak 3 kali untuk masing-masing variasi panjang
gelombang. Panjang gelombang maksimum yang telah diketahui adsorbansinya

digunakan sebagai acuan adsorpsi awal sampel limbah cair kopi.

3.3.7 Penentuan Ukuran Partikel Optimum

Penentuan ukuran partikel optimum dilakukan untuk mencari ukuran
arang aktif optimum sebagai bahan pengadsorbpsi limbah cair kopi sintetik.
Variasi arang aktif terdiri dari 80 mesh, 100 mesh dan tanpa lolos ayakan mesh.
Pengukuran awal dilakukan pada sampel limbah cair kopi yang diukur kekeruhan
dan panjang gelombangnya. Masing-masing arang aktif sebanyak 2 gram
dikontakkan dengan 100 ml sampel limbah cair kopi ke dalam alat adsorpsi
selama 30 menit. Selanjutnya dilakukan pengukuran kekeruhan akhir dan panjang
gelombang akhir pada sampel limbah cair kopi. Percobaan ini dilakukan 3 kali
pengulangan. Analisis efisiensi kekeruhan dan panjang gelombang tertinggi
menunjukkan ukuran arang aktif optimum yang akan digunakan pada prosedur

massa optimum dan waktu optimum.

3.3.8 Penentuan Massa Optimum

Sampel limbah cair kopi dilakukan pengukuran kekeruhan awal dan
panjang gelombang awal. Kemudian sebanyak 100 ml limbah cair dimasukkan ke
dalam 5 bak adsorpsi yang telah diisi arang aktif optimum untuk ulangan pertama
dengan variasi massa 2 gram, 4 gram, 6 cm, 8 gram dan 10 gram (Hartini, 2011).
Waktu kontak yang digunakan yaitu selama 30 menit. Hasil adsorbsi limbah cair
masing-masing dilakukan pengukuran kekeruhan akhir dan panjang gelombang

akhir. Percobaan ini dilakukan 3 kali pengulangan. Analisis efisiensi adsorpsi
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tertinggi menentukan massa optimum. Massa optimum yang diperoleh digunakan

pada prosedur penentuan waktu kontak optimum.

3.3.9 Penentuan Waktu Kontak Optimum

Sampel limbah cair kopi dilakukan pengukuran kekeruhan awal dan
panjang gelombang awal. Kemudian sebanyak 100 ml limbah cair dimasukkan ke
dalam 5 bak adsorpsi yang telah diisi arang aktif massa optimum dengan variasi
waktu kontak 30, 60, 90, 120 dan 150 menit (Budiarti, 2014). Hasil adsorbsi
limbah cair masing-masing dilakukan pengukuran kekeruhan akhir dan panjang
gelombang akhir. Percobaan ini dilakukan 3 kali pengulangan. Analisis efisiensi

adsorpsi tertinggi menentukan waktu kontak optimum.

3.3.10 Metode Perhitungan

a. Perhitungan Penurunan Kekeruhan
Penurunan kekeruhan pada sampel limbah cair kopi antara sebelum dan
sesudah dikontakkan dengan adsorben dapat dihitung persen penurunannya.

Persen penurunan dihitung dengan rumus:
Penurunan kekeruhan (%) =%x 100800.... #8008 . ... (3.4)

Keterangan : a = konsentrasi awal
b = konsentrasi akhir

b. Perhitungan Penurunan Adsorpsi Warna
Perbedaan warna sampel limbah cair kopi antara sebelum dan sesudah
dikontakkan mengindikasikan hasil warna limbah cair kopi sintetik yang di

adsorpsi oleh adsorben. Perhitungan efisiensi adsorpsi sebagai berikut.
Penurunan adsorpsi warna (%) Z%x 100 %0.eeeeieeiieeiieeeeeeeee (3.5)

Keterangan : a = konsentrasi awal
b = konsentrasi akhir
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut.

1.

Arang aktif dari kulit pulp kopi dengan aktivator NaOH 1 M memiliki
karaktersitik kadar air sebesar 3,43 %, kadar abu 2,3 % dan daya serap iodium
15231,6 mg/L. Hal ini sesuai dengan persyaratan minimum arang aktif

berdasarkan SNI 06-3730-1995.

. Ukuran partikel optimum, massa optimum adsorben kulit pulp kopi dalam

mengurangi warna sampel limbah cair kopi sintetik yaitu adsorben ukuran
partikel 100 mesh dengan massa optimum 10 gram pada waktu kontak

optimum adsorbsi selama 90 menit.

5.2 Saran

Hal-hal yang perlu dilakukan untuk penelitian selanjutnya berdasarkan

uraian hasil dan pembahasan dalam penelitian ini sebagai berikut.

1.

Penentuan ukuran partikel optimum perlu dilakukan uji lanjut menggunakan

ukuran yang lebih kecil dari 100 mesh.

. Penentuan massa optimum perlu dilakukan uji lanjut menggunakan massa

arang yang lebih banyak untuk mengetahui seberapa besar arang aktif mampu

untuk menyerap warna secara optimal.

. Proses regenerasi perlu dilakukan pada adsorben yang telah digunakan

sehingga adsorben dapat dimanfaatkan kembali.
Kondisi optimum proses adsorpsi perlu diterapkan pada sampel yang terdapat
pada limbah cair pengolahan kopi, sehingga dapat diketahui -efisiensi

penerapan metode tersebut pada penanganan limbah cair secara fisik.
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LAMPIRAN PENELITIAN

Lampiran 1. Data Perhitungan Konsentrasi COD Limbah Cair Kopi Sintetik

Bubuk Ulangan Rata-rata Hasil
Kopi (gr) 1 2 3 Pengenceran

1 1 9 1 21 15,00 1500
2 2 66 42 28 45,33 4533
3 3 83 82 83 82,67 8267
4 4 136 136 135 135,67 13567
5 5 146 167 172 161,67 16167
6 6 250 172 167 196,33 19633
7 7 200 238 257 231,67 23167
8 8 234 249 312 265,00 26500
9 9 280 379 301 320,00 32000

420 290 303 337,67 33767

[S—
(e
[S—
(e
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Lampiran 2. Data Pengukuran Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

a. Pengukuran pada Rentang Panjang Gelombang 380 — 550 nm

Panjan Ulangan
No Gelo rJn bagng I 2g 3 Rata-Rata
1 380 1,230 1,485 1,376 1,364
2 385 0,904 0,824 0,843 0,857
3 400 0,715 0,661 0,658 0,678
4 415 0,529 0,459 0,508 0,499
5 430 0,420 0,359 0,387 0,389
6 445 0,401 0,346 0,344 0,364
7 460 0,320 0,290 0,261 0,290
8 475 0,328 0,26 0,296 0,295
9 490 0,232 0,198 0,221 0,217
10 505 0,203 0,185 0,152 0,180
11 520 0,222 0,141 0,119 0,161
12 535 0,198 0,114 0,092 0,135
13 550 0,177 0,112 0,067 0,119
b. Pengukuran pada Rentang Panjang Gelombang 470 — 480 nm
Panjan Ulangan
No Gelo rJn bagn . 1 2g 3 Rata-rata
1 470 0,325 0,307 0,312 0,315
2 471 0,333 0,291 0,303 0,309
3 472 0,346 0,298 0,301 0,315
4 473 0,345 0,280 0,299 0,308
5 474 0,391 0,296 0,305 0,331
6 475 0,328 0,378 0,392 0,366
7 476 0,326 0,270 0,288 0,295
8 477 0,402 0,288 0,305 0,332
9 478 0,319 0,269 0,315 0,301
10 479 0,322 0,265 0,293 0,293
11 480 0,324 0,271 0,302 0,299
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Lampiran 3. Data Pengukuran Karakterisitik Arang Aktif Pulp Kopi
a. Analisis Kadar Air

No. Sampel Massa awal (a) Massa akhir (b) Kadar Air (%)

1 Arang aktif 100 mesh 1,00 0,9657 3,434

b. Analisis Kadar Abu

No. Sampel Massa awal (a)  Massa akhir (b) Kadar Abu (%)

1 Arang aktif 100 mesh 1,00 0,023 2.3

c. Analisis Daya Serap Terhadap lodium

Volume Iodin
Massa arang Volume -
No. Sampel (ar) Na2$205 (mL) larutan iodin Terserap
_ (mL) (mg/g)
1 Qg e Aktil 0.5 12 5 15231,6

100 mesh
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Lampiran 4. Data Pengukuran Penurunan Kekeruhan dan Adsorbansi

Warna pada Penentuan Ukuran Partikel Optimum

a. Kekeruhan

1). Kekeruhan Awal

No. Ukuran Mesh Ulangan Rata-
1 2 3 rata
1 100 42,7 45,0 43,7 43,80
2 80 43,6 44,1 43,6 43,77
3 <80 40,1 40,0 40,5 40,20
2). Kekeruhan Akhir
No. Ukuran Mesh Ulangan pata-
1 2 3 rata
1 100 5,84 6,00 6,00 5,95
2 80 6,09 6,20 5,98 6,09
3 <80 6,24 6,31 5,88 6,14
3). Penurunan Kekeruhan
) Penurunan
No. Sampel Kekeruhan Awal Kekeruhan Akhir Kekeruhan (%)
1 100 mesh 43,80 5,95 89,69
2 80 mesh 43,77 6,09 89,29
3 < 80 mesh 42,20 6,14 85,45
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1). Adsorbansi warna pada panjang gelombang awal sampel limbah cair kopi

sintetik yaitu 475 nm = 0,357

2). Adsorbansi Warna pada Panjang Gelombang Akhir

No. Ul\l/{;;z;n I Ular;gan 3 Rata-rata
1 100 0,315 0,320 0,316 0,317
2 80 0,334 0,335 0,333 0,334
3 <80 0,338 0,342 0,339 0,340
3). Penurunan Warna Sampel Limbah Cair Kopi Sintetik
No.  Perlakuan Adsorbansi Awal Adsorbansi Akhir S
Warna (%)
1 100 mesh 0,357 0,317 11,20
2 80 mesh 0,357 0,336 5,88
3 < 80 mesh 0,357 0,34 4,76
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Lampiran 5. Data Pengukuran Penurunan Kekeruhan dan Adsorbansi

Warna pada Penentuan Massa Optimum Adsorben

a. Kekeruhan

1). Kekeruhan Awal

Ukuran Ulangan
No. Partikel I ) 3 Rata-rata
1 100 mesh 147 138 130 138
2). Kekeruhan Akhir
Massa Ulangan
No. (i) " ) 3 Rata-rata
1 2 7,59 6,78 6,97 7,11
2 4 6,98 6,89 6,21 6,69
3 6 5,26 5,20 5,56 5,34
4 8 4,30 4,56 5,10 4,65
5 10 4,19 4,07 4,10 4,12
3). Penurunan Kekeruhan
Massa . Penurunan
No. e Kekeruhan Awal Kekeruhan Akhir Kekeruhan (%)
1 2 138 7,11 94,85
2 4 138 6,69 95,15
3 6 138 5,34 96,13
4 8 138 4,65 96,63
5 10 138 4,12 97,01

b. Adsorbansi Warna

1). Adsorbansi warna pada panjang gelombang awal sampel limbah cair kopi

sintetik yaitu 475 nm

Ulangan Rata-rata
1 2 3
0,328 0,370 0,390 0,363
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Massa Ulangan

No. (gram) 1 ) 3 Rata-rata
1 2 0,341 0,356 0,365 0,354
2 4 0,337 0,336 0,352 0,342
3 6 0,322 0,317 0,326 0,322
4 8 0,320 0,314 0,305 0,313
5 10 0,308 0,298 0,301 0,302

3). Penurunan Warna Sampel Limbah Cair Kopi Sintetik

No. ?gf;;i Adsorbansi Awal Adsorbansi Akhir 5;;;??;3
1 2 0,363 0,354 2,48
2 4 0,363 0,342 5,79
3 6 0,363 0,322 11,29
4 8 0,363 0,313 13,77
5 10 0,363 0,302 16,80
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Lampiran 6. Data Pengukuran Penurunan Kekeruhan dan Adsorbansi

Warna pada Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorben

a. Kekeruhan

1). Kekeruhan Awal

Ulangan
N ) 3 Rata-rata
84,8 90,4 86,7 87,3
2). Kekeruhan Akhir
Waktu Ulangan
No. o 1 ) 3 Rata-rata
1 30 6,64 6,59 6,72 6,65
2 60 5,38 S5 5,73 5,44
3 90 3,11 3,17 3,64 3,31
4 120 4,13 4,11 4,20 4,15
5 150 4,44 4,57 5,11 4,71
3). Penurunan Kekeruhan
Waktu ) Penurunan
No. i) Kekeruhan Awal Kekeruhan Akhir Kekeruhan (%)
1 30 87,3 6,65 92,38
2 60 87,3 5,44 93,77
3 90 87,3 3,31 96,21
4 120 87,3 4,15 95,25
5 150 87,3 4,71 94,60

b. Adsorbansi Warna

1). Adsorbansi warna pada panjang gelombang awal sampel limbah cair kopi

sintetik yaitu 475 nm

Ulangan Rata-rata
1 2 3
0,372 0,388 0,377 0,379
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Waktu Ulangan
No. (menit) 1 g2 3 Rata-rata
1 30 0,314 0,308 0,317 0,313
2 60 0,296 0,303 0,313 0,304
3 90 0,224 0,251 0,268 0,248
4 120 0,268 0,257 0,270 0,265
5 150 0,298 0,283 0,298 0,293
3). Penurunan Warna Sampel Limbah Cair Kopi Sintetik

No. (\:121;:?) Adsorbansi Awal Adsorbansi Akhir \P;::ri??%r;

1 30 0,379 0,313 17,41

2 60 0,379 0,304 19,79

3 90 0,379 0,248 34,56

4 120 0,379 0,265 30,08

5 150 0,379 0,293 22,69
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian

<

Penjemuran limbah kulit pulp kopi

Penimbangan kulit pulp kopi
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Aktivasi arang pulp kopi
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Rancangan alat adsorpsi

Sampel limbah cair kopi sintetik
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