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Abstract

Processing of coffee with wet processing method produces a lot of waste water from the results
of the vines, pulping, and the washing result of fermentation. The waste water has the potential
to pollute the environment in case of no treatment. Adsorption is one method that can reduce the
risk of pollution from coffee processing wastewater. The time variation and stirring speed of
adsorption may affect the improvement of the quality of wastewater. The study aims to identify
the influence of time and speed stirring towards the efficiency of decreasing the parameter
turbidity and color in the adsorption of coffee wastewater using activated carbon from the coffee
pulp. Carbon from coffee pulp was activated by using NaOH 1 M. The parameters observed in
the adsorption i.e turbidity and color. The time used in stirring i.e 60 minutes 65 minutes, and 70
minutes with each speed of 60 rpm, 90 rpm, and 120 rpm. The research result shows that the
best stirring time and speed treatment was 60 Minutes/120 rpm. The time and stirring treatment
of 60 minutes/120 rpm in coffee processing waste water adsorption is the best effective treatment
in decreasing turbidity and color parameters respectively, 93.13% and 83.93%.

Keywords: activated carbon, coffee pulp, adsorption, stirring treatment

Abstrak

Pengolahan kopi dengan metode olah basah menghasilkan banyak air limbah dari hasil sortasi
rambang, pulping, dan hasil pencucian dari fermentasi. Air limbah tersebut berpotensi mencemari
lingkungan jika tidak dilakukan penanganan terlebih dahulu. Adsorpsi merupakan salah satu
metode yang dapat mengurangi risiko pencemaran dari air limbah pengolahan kopi. Variasi
waktu dan kecepatan pengadukan pada adsorpsi diprediksi dapat meningkatkan perbaikan
kualitas air limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh waktu dan kecepatan
pengadukan terhadap efisiensi penurunan nilai paremeter kekeruhan dan warna pada adsorpsi
air limbah pengolahan kopi menggunakan karbon aktif dari kulit buah kopi. Karbon aktif yang
dipakai berasal dari kulit buah kopi yang sudah diaktivasi dengan NaOH 1 M. Parameter yang
diamati dalam adsorpsi yaitu kekeruhan dan warna. Waktu yang digunakan pada pengadukan
yaitu 60 menit, 65 menit dan 70 menit dengan masing-masing kecepatan yaitu 60 rpm, 90 rpm,
dan 120 rpm. Hasil penelitian menujukkan bahwa perlakuan waktu dan kecepatan pengadukan
terbaik adalah 60 menit / 120 rpm. Perlakuan waktu dan pengadukan sebesar 60 menit / 120
rpm pada adsoprsi air limbah pengolahan kopi memiliki nilai efisiensi penurunan pada parameter
kekeruhan dan warna secara berurutan yaitu 93,13% dan 83,93%.

Kata kunci: karbon aktif, kulit buah kopi, adsorpsi, perlakuan pengadukan
Diterima: 28 Juni 2020; Disetujui: 27 Mei 2021
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Pendahuluan

Agroindustri kopi di Desa Sidomulyo, Jember
menggunakan pengolahan basah dan kering
untuk memproduksi biji kopi. Pengolahan basah
menghasilkan banyak air limbah dari sortasi rambang,
pulping, dan washing. Air limbah pengolahan kopi
memiliki tingkat keasaman dan kandungan organik
yang tinggi. Air limbah tersebut memiliki nilai BOD
berkisar antara 3,100-14,300 mg/L, dan COD sebesar
5,000-35,000 mg/L (Novita et al. 2018: Novita et al.
2019). Air limbah hasil pengolahan kopi yang berasal
dari proses washing memiliki air yang lebih kental
karena mengandung lendir. Kandungan lendir yang
terdegradasi selama fermentasi menyebabkan nilai
keasaman air limbah lebih asam dibandingkan dengan
proses pulping. Air limbah proses fermentasi juga
memiliki warna gelap kecokelatan, warna tersebut
berasal dari kandungan flavonoid kulit buah pada
saat pulping yang kemudian dilakukan pencucian
setelah proses fermentasi. Pigmentasi warna tersebut
akan berdampak pada kualitas perairan dan makhluk
aquatic apabila dibuang pada saluran atau perairan.
Pigmen tersebut berbahaya terhadap ekosistem
air karena mengahalangi sinar matahari sehingga
menghambat fotosintesis di dalam badan air (Budiarti,
2014).

Adsorpsi merupakan salah satu teknik pengolahan
limbah yang diharapkan dapat digunakan untuk
memperbaiki kualitas air limbah. Proses tersebut
menggunakan adsorben yang dapat menyerap zat
yang terkandung di dalam limbah. Secara umum
adsorben menggunakan karbon aktif atau arang
aktif. Karbon aktif yang digunakan pada penelitian
ini yaitu karbon aktif dari kulit buah kopi. Menurut
Widad (2017), kulit buah kopi memiliki komponen
kimia seperti selulosa, lignin, dan hemiselulosa yang
berpotensi sebagai karbon aktif. Kandungan selulosa
dan senyawa organk pada kulit kopi kaya akan unsur
karbon sehingga berpotensi sebagai bahan dasar
karbon aktif (Budiarti, 2014). Karbon aktif kulit buah
kopi dapat dimanfaatkan dalam penyerapan logam
berat seperti logam timbal (Pb) (Puspitasari et al.
2017).

Adsorpsi memiliki beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi hasil adsorpsinya. Salah satu
faktornya yaitu proses pengadukan. Pengadukan
dapat menghomogenkan air limbah yang mengandung
campuran senyawa-senyawa dalam ukuran yang
berbeda. Kebanyakan air limbah mengandung
berbagai ukuran partikel adsorbat. Keadaan ini dapat
merugikan, karena partikel yang lebih besar akan
menghalangi partikel kecil untuk dapat masuk ke dalam
poriadsorben. Akan tetapi gerakan konstan dari partikel
adsorbat dapat mencegah terjadinya penyumbatan.
Gerakan partikel kecil yang cepat membuat partikel
adsorbat yang lebih kecil akan terdifusi lebih cepat
ke dalam pori. Gerakan tersebut dapat berupa
pengadukan dengan waktu dan kecepatan yang
sesuai. Semakin lama waktu pengadukan semakin

menurunkan besarnya karakterstik limbah. Semakin
tinggi kecepatan pengadukan membuat karbon aktif
tidak bekerja secara optimal karena dapat merusak
pori adsorben dan membuat ikatan antara adsorben
dan adsorbat terlepas (Syauqiyah et al. 2011).

Dalam pengadukan terdapat proses perpindahan
massa dari larutan yang dapat dipengaruhi kecepatan
dan waktu pengadukan. Kecepatan dan waktu saling
berikatan di dalam proses pengadukan (Nelwan dan
Yudisaputro, 2015). Semakin lama waktu pengadukan
maka kontak antara adsorben dan adsorbat semakin
lama, sehingga semakin banyak tebentuk ikatan
antara partikel dengan pori adsorben. lkatan antar
partikel adsorben dan adsorbat dapat terlepas apabila
kecepatan semakin besar. Tingginya kecepatan
pengadukan membuat karbon aktif tidak dapat
membentuk ikatan yang kuat, akibatnya hanya sedikit
adsorbat yang dapat dijerap (Syauqiyah et al. 2011).
Oleh sebab itu waktu dan kecepatan pengadukan
berperan vital dalam optimalisasi adsorpsi. Tujuan
dari penelitian ini adalah mengidentifikasi pengaruh
waktu dan kecepatan pengadukan terhadap efisiensi
penurunan nilai paremeter kekeruhan dan warna pada
adsorpsi air limbah pengolahan kopi menggunakan
karbon aktif dari kulit buah kopi.

Metode Penelitian

Preparasi Sampel

Adsorben pada penelitian ini adalah karbon aktif
yang berasal dari kulit buah kopi arabika. Air limbah
yang diteliti berasal dari air limbah pengolahan basah
biji kopi arabika yang berasal dari washing setelah
fermentasi. Air limbah diperoleh dari washing hasil
fermentasi kopi arabika setelah 8 jam. Limbah tersebut
digunakan sebagai sampel dengan menggunakan 9
perlakuan pada proses adsorpsi.

Preparasi Karbon Aktif dari Kulit Buah Biji Kopi

Karbon aktif yang digunakan berbahan dasar dari
kulit buah kopi. Limbah padat hasil pengolahan kopi
yang paling banyak berasal dari pengupasan (pulping),
terutama kulit buahnya. Kandungan selulosa dan unsur
karbon pada kulit buah kopi berpotensi sebagai bahan
dasar dalam pembuatan karbon aktif (Puspitasari et
al. 2017). Berikut ini. merupakan proses pembuatan
karbon aktif yang merujuk pada Standar Nasional
Indonesia - SNI (1995).

1. Persiapan
Kulit buah kopi didapat dari Agroindustri Kopi
Wulan di Desa Tanah Wulan Kecamatan Maesan,
Kabupaten Bondowoso.

2. Karbonisasi
Kulit buah kopi yang sudah dikeringkan seberat
20 kg dikarbonisasi menggunakan tungku
pembakaran. Karbonisasi dilakukan dengan cara
pemanasan kulit buah kopi pada suhu 450°C
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selama 5 jam. Proses ini dilakukan untuk pemurnian
karbon sehingga diharapkan pori-pori dari karbon
tersebut dapat menyerap polutan pada limbah.

3. Pengecilan Ukuran
Pengecilan dilakukan dengan dua cara yaitu
dengan alat pengecil ukuran dan dengan cara
ditumbuk. Karbon yang sudah mengecil diayak
meggunakan ayakan 20 mesh (0.841 mm) — 60
mesh (0.250 mm).

4. Aktivasi Karbon Aktif
Aktivasikarbonaktifdilakukandengancaradirendam
dengan menggunakan NaOH 1M. Perendaman
dilakukan selama 24 jam. Perbandingan karbon
aktif dan aktivator NaOH yang digunakan yaitu
1:3. Setelah aktivasi kimia dilakukan, dilanjutkan
dengan pencucian karbon menggunakan air
suling bebas ion untuk menghilangkan sisa — sisa
larutan aktivasi hingga pH karbon netral. Setelah
pH netral dilanjutkan dengan aktivasi fisik dengan
cara dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C
selama 24 jam (Setiawati dan dan Suroto, 2010).

Karakterisasi Karbon Aktif

Karbon aktif yang dihasilkan harus dilakukan
karakterisasi berdasarkan Standar Nasional Indonesia
- SNI (1995) 06-3730-1995.

1. Kadar Air

Pengkuran kadar air bahan ditentukan dengan cara
pengeringan karbon aktif yang telah dihaluskan
seberat 1 gram menggunakan oven dengan suhu
105°C selama 1 jam. Selanjutnya sampel karbon
aktif didinginkan pada desikator selama 15 menit,
kemudian  ditimbang. Pengukuran dilakukan
sebanyak tiga kali pengulangan (Standar Nasional
Indonesia — SNI, 1995). Kadar abu dihitung
berdasarkan persamaan 1.

Kadar air (%) = “=2 x 100% (1)
Dimana a = massa sampel sebelum pemanasan

(g) dan b = massa sampel setelah pemanasan (g)

2. Kadar abu

Penimbangan sebanyak 1 gram karbon aktif
dalam cawan abu. Cawan dimasukkan pada tanur/
furnance dengan suhu 650°C selama 5 jam sampai
terbentuk abu putih. Kemudian didinginkan di
dalam desikator selama 15 menit lalu ditimbang.
Perhitungan kadar abu menggunakan persamaan
2 Standar Nasional Indonesia - SNI (1995).

b
Kadar abu (%) = —x 100% 2)
a

Dimana a = massa sampel sebelum pemanasan
(g) dan b = massa sampel setelah pemanasan (g)

Tabel 1. Karakterisasi arang aktif kulit buah kopi.

Keterangan Has.‘u Aragg
Penelitian Aktif
Kadar air (%) 0.033 Maks. 4.5
Kadar abu (%) 0.704 Maks. 2.5
Data serap terhadap lod ~ 507.600  Min. 750
(mg/g)

3. Pengujian daya jerap (l)

Prinsip pengujian ini adalah penurunan konsentrasi
0.1 N larutan iodium sehingga diketahui besarnya
daya jerap karbon aktif terhadap iodium. Karbon
aktif 1 gram diencerkan dengan larutan iodium 0.1
N dalam labu ukur 100 mL yang dibungkus oleh
alumunium foil. Larutan tersebut dikocok selama
15 menit dan kemudian disaring. Filtrat yang
dihasilkan sebanyak 10 mL akan dititrasi dengan
larutan natrium thiosulfat (Na,S,03) 0.1 N hingga
berwarna kuning muda. Kemudian dimasukkan
3 tetes larutan indikator amilum 1% hingga
berwarna biru. Tahapan selanjutnya adalah titrasi
hingga warna biru larutan menghilang. Pengujian
daya jerap iodium dilakukan sebanyak 3 Kkali
pengulangan. Daya jerap iodium dapat dihitung
menggunakan rumus berdasarkan persamaan 3
Standar Nasional Indonesia - SNI (1995).

(A Qi (Ne30) 126.93_/'p)

N (iodin))

Daya adsorb I, (mg/g) = o 3)
Dimana A = \Volume larutan iodin (ml

),
B = Volume Nay,S,0; yang terpakai (ml),
fp = faktor pengenceran, o = bobot karbon aktif (gr),
N (Na,S,0;) = konsentrasi Na,S,03 (N), N (iodin) =
konsentrasi iodin (N), 126.93 = jumlah iodin sesuai
1 ml larutan Na,S,04

Hasil karakterisasi karbon aktif kulit buah kopi
berdasarkan kadar air, kadar abu, dan daya serap iod
dapat dilihat pada Tabel 1, berdasarkan hasil tersebut
maka telah sesuai dengan persyaratan karbon aktif
berdasarkan SNI 06-3730-1995. Dengan demikian
karbon aktif dari kulit buah kopi tersebut dapat
digunakan untuk adsorpsi. Karakterisasi karbon aktif
kulit buah kopi memiliki kadar air sebesar 0.033%
(Standar Nasional Indonesia — SNI, 1995). Karbon aktif
yang digunakan berbentuk granula karena memiliki
ukuran 0.2 — 5 mm, dapat dilihat pada Gambar 1.

Perlakuan Variasi Perlakuan Waktu dan
Kecepatan Pengadukan

Variasi perlakuan berdasarkan dua faktor yang
akan diamati. Faktor yang digunakan yaitu kecepatan
dan waktu pengadukan dengan setiap faktor terdapat
tiga taraf. Pada faktor kecepatan yaitu 60, 90, dan
120 rpm. Adapun faktor waktu yaitu 60, 65, dan 70
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Tabel 2. Komposisi variasi perlakuan.

Waktu
Kecepatan Sampel
60 menit (W1) 65 menit (W2) 70 menit (W3)
VIiWla V1iW2a V1W3a sampel 1 (a)
60 rpm (V1) VIWI1b VIW2b VIW3b sampel 2 (b)
VIWlIc V1iW2c VIW3c sampel 3 (c)
V2Wla V2W2a V2W3a sampel 1 (a)
90 rpm (V2) V2WI1b V2W2b V2W3b sampel 2 (b)
V2Wilc V2W2c V2W3c sampel 3 (c)
V3Wla V3W2a V3W3a sampel 1 (a)
120 rpm (V3) V3WI1b V3W2b V3W3b sampel 2 (b)
V3Wlc V3W2c V3W3c sampel 3 (¢)

menit. Penentuan variasi waktu tersebut dilakukan
untuk mengetahui dengan rentan 5 menit diharapkan
dapat menentukan waktu yang lebih efisien untuk
menurunkan bahan pencemar pada air limbah
(Syauqiah et al. 2011). Perlakuan waktu dan kecepatan
pengadukan dalam adsoprsi logam berat pada limbah
yang paling baik yaitu 60 menit dengan kecepatan 90
rpm (Syaugiah et al. 2011). Oleh sebab itu, kecepatan
yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
60, 90, dan 120 rpm. Adsorpsi dilakukan dengan
menggunakan 9 perlakuan dengan masing-masing
perlakuan terdapat 3 sampel yang digunakan untuk
pengulangan, sehingga dihasilkan 27 sampel. Variasi
perlakuan dapat diluhat pada Tabel 2.

Adsorpsi Air Limbah dari Pengolahan Biji Kopi
Proses adsorpsi air limbah pengolahan kopi
dengan menggunakan karbon aktif kulit buah
kopi melalui tahapan sebagai berikut. Air limbah
pengolahan kopi sebanyak 100 mL dimasukkan ke
dalam beaker glass 250 mL, kemudian ditambahkan
25 gr karbon aktif. Campuran limbah dan karbon
aktif diaduk menggunakan jar test dengan kecepatan
sebesar 60, 90, dan 120 rpm selama masing-masing
5, 10, dan 20 menit. Setelah pengadukan, larutan
tersebut dituangkan pada seperangkat alat adsorpsi
yang terdiri dari rak, gelas wadah, gelas keran, dan
corong yang dilengkapi dengan kertas saring. Fungsi

Gambar 1. Rangakaian alat adsorpsi.

alat tersebut adalah memisahkan arang dan larutan
(Gambar 2). Adapun keterangan alat yaitu panjang
41 cm, lebar 25 cm, tinggi 30 cm, lebar per kotak
gelas 7 cm, dan teridri dari 15 susun rangkaian.
Setelah proses adsorpsi selesai kemudian dilakukan
pengukuran parameter kualitas air limbah pengolahan
kopi yang terdiri atas parameter kekeruhan dan
warna. Selanjutnya hasil data tersebut dianalisis untuk
mengetahui efektivitas dari perlakuan yang diberikan.

Pengukuran Parameter Kekeruhan

Pengukuran  kekeruhan dilakukan  dengan
menggunakan alat turbidimeter. Sebelum mengukur,
terlebih dahulu dilakukan kalibrasi alat dengan
menggunakan calibration solution. Kalibrasi dilakukan
untuk pengaturan akurasi agar hasil yang diperoleh
akurat dan konsisten. Setelah kalibrasi sampel
dimasukkan pada alat, kemudian ditekan tombol read
untuk pembacaan nilai kekeruhan dalam satuan NTU.
Pengukuran dilakukan satu persatu pada semua
sampel (Wirman et al. 2019).

Pengukuran Parameter Warna

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Spektrofometer UV-Vis
merupakan alat untuk mengukur transmitansi dan
absorbansi suatu sampel sebagai fungsi panjang
gelombang (Sistesya dan Heri, 2013). Sebelum

" & i
Gambar 2. Arang aktif kulit buah kopi (0.2 — 5 mm).

el
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digunakan alat harus dihidupkan terlebih dahulu
selama kurang lebih 30 menit. Kemudian dilakukan
pengukuran pada sampel dengan memasukkan
sampel pada kuvet yang sudah dibersihkan,
diusahakan kuvet tidak tersentuh tangan, tidak basah,
dan bersih. Sampel dimasukkan sampai batas pada
kuvet. Selanjutnya sampel dan aquadest sebagai
blanko dimasukkan ke dalam alat. Tahapan berikutnya
penentuan panjang gelombang maksimum. Kemudian
dilakukan pencatatan hasil nilai warna pada setiap
sampel yang tertera pada monitor.

Penentuan panjang gelombang maksimum
dilakukan untuk mengetahui panjang gelombang
yang memiliki serapan tertinggi agar kepekaannya
maksimal dan meminimalkan kesalahan. Pada
penelitiann ini  penentuan panjang gelombang
maksimum dilakukan pada adsorbansi 450 — 550
nm yang merupakan rentan cahaya tampak, dengan
variasi interval 15 nm (Winahyu et al. 2019). Validasi
nilai adsorbansi maksimum tersebut maka dilakukan
pengukuran dengan rentan yang lebih kecil yaitu 455
— 465 nm dengan rentan 1. Hasil pengukuran panjang
gelombang maksimum dapat dilihat pada Gambar 3
dan Gambar 4. Nilai adsorbansi tertinggi yaitu pada
460 nm dengan nilai 0.453 nm. Sehingga pada
penelitian ini panjang gelombang yang digunakan
untuk mengetahui nilai warna sebelum dan sesudah
adsorpsi pada air limbah kopi yang digunakan yaitu
460 nm. Untuk hasil standar deviasi pada panjang
gelombang 460 sebesar 0.002 dapat dilihat pada
Gambar 3 dan Gambar 4, terlihat bahwa nilai tersebut
paling kecil artinya penyebaran data pada sampel
dengan panjang gelombang tersebut memiliki data
yang fluktuatif.

Analisis Data

Analisis data digunakan untuk menentukan
efektivitas dari variasi kecepatan dan waktu yang
dapat dihitung menggunakan persamaan efisiensi
penurunan. Efisiensi penurunan pada parameter
kekeruhan dan warna pada sampel air limbah
pengolahan kopi antara sebelum dan sesudah
dikontakkan dengan adsorben dapat dihitung
persentase penurunannya dengan rumus sebagai
berikut (Kristianingrum et al. 2014: Novita et al. 2018).

Efisiensi Penurunan (%) = aT-b x 100% (4)

Dimana a = konsentrasi awal (kekeruhan (NTU);
warna (A)); b = konsentrasi akhir (kekeruhan (NTU);
warna (A))

Pengujian data hasil perlakuan  dihitung
menggunakan analisis data statistik Analysis of
Variant (ANOVA) tanpa interaksi dengan tingkat
signifikasi (<0,05). Analisis varian dua arah tanpa
interaksi digunakan pada kelompok yang berasal
dari sampel yang sama tiap kelompok. ANOVA tanpa
interaksi digunakan ketika tidak ada pengulangan
terhadap sampel. Tahapan analisis varian dua arah

yaitu dengan menentukan hipotesis, menentukan
a, menghitung derajat bebas (degrees of fredom,
menyatakan decission rule (kriteria keputusan),
menghitung tes statistik, menyatakan hasil, dan
menentukan kesimpulan (Fajrin et al. 2016).

Hasil dan Pembahasan

Analisis Parameter Kekeruhan

Hasil parameter kekeruhan mengalami penurunan
setelah dilakukan adsorpsi dapat dilihat pada Tabel 3.
Berdasarkan grafik pada Gambar 5 dapat dilihat hasil
kekeruhan yang paling baik pada V3W1. Menurut (Wati
et al., 2016), semakin kecil kecepatan pengadukan
membuat adsorben sukar menembus lapisan (film)
antara permukaan adsorben dan film diffusion yang
merupakan faktor pembatas yang memperkecil
kecepatan penyerapan. Sedangkan semakin besar
kecepatan maka dapat merusak film diffusion
sehingga proses penyerapan tidak akan maksimal.
Semakin kecil kecepatan pengadukan maka adsorbat
sukar menembus lapisan, hal tersebut sesuai dengan
hasil kekeruhan pada Gambar 5, yang menunjukkan
nilai kekeruhan semakin menurun seiring dengan
besarnya V. Merujuk pada Akbar et al. (2015), waktu
yang dibutuhkan untuk pengadukan tergantung dari
kecepatan pengadukan. Apabila kecepatan semakin
kecil maka waktu pengadukan semakin lama, akan
tetapi jika kecepatan semakin besar maka waktu yang
dibutuhkan semakin kecil.
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Gambar 3. Panjang gelombang 460-550 nm
terhadap adsorbasi.
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Gambar 4. Panjang gelombang 455-465 nm
terhadap adsorbansi.
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Tabel 3. Hasil adsorpsi.

Parameter Sampel Awal VIW1 VIW2 VIW3 V2W1 V2W2 V2W3 V3W1 V3W2 V3W3
Kekeruhan (NTU) 334.00 54.87 4339 37.59 47.82 34.02 4097 2296 24.81 28.85
Warna (A) 2.15 095 094 076 094 071 088 035 038 0.63

Waktu yang dibutuhkan dalam proses pengadukan
tergantung dari besarnya kecepatan. Variasi V1,
V2, dan V3 memiliki nilai terkeruh pada perlakuan
sampel yang memiliki nilai kekeruhan terkecil secara
berurutan yaitu V1W3, V2W2, dan V3W1. Seperti
pada Gambar 9, terlihat bahwa semakin besar V maka
hasil larutan semakin baik, namun apabila V semakin
besar maka besarnya W berpengaruh. Pada gambar
tersebut terlihat bahwa dengan V semakin besar
maka W semakin kecil akan memperlihatkan larutan
hasil adsorpsi yang paling baik. Dari percobaan
tersebut dapat diasumsikan bahwa apabila VV semakin
besar maka W semakin kecil. Menurut Akbar et al.,
(2015), waktu yang dibutuhkan untuk pengadukan
dipengaruhi oleh kecepatan pengadukan. Hal tersebut
sesuai dengan grafik pada Gambar 5. Semua
sampel mengalami penurunan dan kenaikan tingkat
kekeruhan tergantung dari waktu yang digunakan
dengan kecepatan pengadukan yang berbeda.

Menurut Budiarti (2014), karbon aktif dalam
kapasitas penyerapannya mempunyai daya serap
maksimum untuk menyerap bahan kandungan gas
atau cair. Karbon aktif memiliki sifat adsorpsifitas
dan tingkat kejenuhan dari adsorben yang digunakan
dapat menentukan tingkat efektivitas waktu kontak
antara adsorben dan adsorbat pada proses
pengadukan. Waktu kontak merupakan suatu kondisi
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Gambar 5. Pengukuran kekeruhan pada air limbah
pengolahan kopi.
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Gambar 6. Efektivitas kekeruhan air limbah
pengolahan kopi.

yang memengaruhi daya tahan adsorben sebelum
mencapai titik jenuh. Hasil perlakuan dari parameter
kekeruhan yang paling efisien adalah pada sampel
V3W1 dapat dilihat pada Gambar 6. Dari grafik pada
Gambar 6 dapat diketahui sampel V3W1 meruapakan
sampel yang paling efisien dengan nilai 93.13 + 0.331
%. Nilai tersebut didapatkan dari perhitungan sampel
pada pengukuran parameter, dimana V3W1 memiliki
nilai kekeruhan yang paling kecil. Nilai kekeruhan
tersebut kecil karena waktu dan kecepatan yang
digunakan pada proses pengadukan telah sesuai.
Nilai efektivitas akan besar apabila hasil pengukuran
kekeruhan antara sebelum dan sesudah dikontakkan
dengan adsorben memiliki perbandingan yang besar
(Kristianingrum et al. 2014). Pada Gambar 10 dapat
dilihat hasil adsorpsi dengan V3 menghasilkan larutan
hasil adsorpsi yang paling baik.

Analisis Parameter Warna

Tabel 3 menunjukkan bahwa setelah dilakukan
adsorpsi maka hasil parameter warna mengalami
penurunan. Dari Gambar 7, hasil pengukuran warna
berbanding lurus dengan kekeruhan. Nilai warna yang
paling kecil yaitu pada V3 dengan sampel V3W1,
V3W2, dan V3W3 dibandingkan dengan sampel
pada kelompok V1 dan V2. Hal tersebut terjadi
karena apabila kecepatan pengadukan semakin
besar maka proses adsorpsi berjalan baik. Semakin
kecil kecepatan pengadukan maka adsorbat sukar
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Gambar 7. Pengukuran parameter warna.
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Gambar 8. Efisiensi penurunan warna air limbah
pengolahan kopi.
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menembus lapisan, namun menurutAkbar et al., (2015:
7), mengatakan bahwa waktu yang dibutuhkan untuk
pengadukan tergantung dari kecepatan pengadukan.
Apabila kecepatan (V) semakin besar maka waktu (W)
semakin kecil.

Waktu yang dibutuhkan tergantung dari besarnya
kecepatan, pada Gambar 7 sampel yang memiliki
nilai warna terkecil pada V1 vyaitu pada sampel
VAW3 dengan nilai 0.764, kemudian pada V2 nilai
yang paling kecil yaitu pada sampel V2W2 dengan
nilai 0.713, dan pada V3 yang paling kecil yaitu
V3W1 dengan nilai 0.345. Hal tersebut terjadi karena
menurut Wati et al. (2016) semakin kecil kecepatan
pengadukan maka adsorbat sukar menembus
lapisan, semakin besar kecepatan maka adsorpsipun
berjalan baik. Namun hal tersebut dipengaruhi juga

oleh waktu. Menurut Akbar et al., (2015), waktu yang
dibutuhkan untuk proses pengadukan tergantung dari
kecepatan pengadukan. Apabila kecepatan semakin
kecil maka waktu pengadukan semakin lama, namun
apabila kecepatan semakin besar maka waktu yang
dibutuhkan semakin kecil.

Grafik efektivitas pada Gambar 8 didapat dari
persentase perhitungan hasil sampel setelah
dilakukan adsorpsi dibandingkan dengan sebelum
dilakukan adsorpsi terhadap pengukuran parameter
warna untuk dapat melihat persentase peubahan pada
proses tersebut. Penentuan efektivitas kecepatan
dan waktu pengadukan pada parameter warna yang
paling baik yaitu pada sampel V3W1. Semakin cepat
pengadukan maka adsorpsi semakin baik, namun
waktu memengaruhi kecepatan. Hal tersebut terjadi

“V3w1

~Sampel awal

Vw2 V3w3

-y

Gambar 10. Hasil adsorpsi dengan kecepatan yang paling efisien (V3).
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karena waktu dan kecepatan saling berkaitan, apabila
kecepatan semakin kecil maka waktu pengadukan
semakin lama, namun apabila kecepatan semakin
besar maka waktu yang dibutuhkan semakin kecil.
Hasil yang paling baik yaitu pada saat pengadukan
dengan kecepatan 120 rpm dan waktu 60 menit yaitu
sebesar 83.94 £ 0.013 %.

Pada parameter kekeruhan dan warna yang sudah
dilakukan perhitungan, bahwa kecepatan dan waktu
yang paling efisien yaitu dengan nilai persentase
yang paling besar atau mendekati 100%. Pada kedua
parameter tersebut hasil yang paling efisien yaitu
pada perlakukan dengan kecepatan 120 rpm dalam
waktu pengadukan 60 menit yaitu pada sampel V3W1.
Pada Gambar 10 dapat dilihat hasil adsorpsi dengan
V3 menghasilkan larutan hasil adsorpsi yang paling
baik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa perlakukan
tersebut adalah yang paling efisien untuk digunakan
pada proses pengadukan dalam adsorpsi. Hal
tersebut sesuai dengan hasil perhitungan uji statistik
menggunakan ANOVA yaitu terdapat perbedaan nyata
dari semua variasi pengadukan. Sampel yang sangat
berbeda nyata yaitu pada V3W1 yang merupakan
sampel dengan variasi kecepatan 120 rpm dan waktu
60 menit, perbedaannya dapat dilihat pada Gambar 9
yaitu gambar sampel sebelum dan sesudah dilakukan
adsorpsi.

Simpulan

Berdasarkan hasil adsorpsi menunjukkan bahwa
sampel yang paling efisien untuk menurunkan
parameter kekeruhan dan warna adalah pada sampel
V3W1 yang merupakan sampel dengan kecepatan
120 rpm dan waktu 60 menit. Adapun nilai efisiensi
penurunan parameter kekeruhan dan warna secara
berurutanyaitu 93.13 £ 0.331 % dan 83.94% £ 0.013 %.
Kondisi ini didukung dari hasil perhitungan uji statistik
menggunakan analysis of variance menujukkan
bahwa sampel yang berbeda nyata dalam hasil
penanganan adalah perlakuan V3W1.
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