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ABSTRACT

Research on the manufacture of adsorbents from coffee bean dregs as activated charcoal for the absorption of
Rhodamine B dye has been carried out. The coffee bean dregs are physically activated first by heating and
then chemically activated using HsPO, and H,SO, activators. Determination of the quality of activated
charcoal tests including the determination of water content, ash content, volatile matter (volatile matter),
iodine absorption and methylene blue absorption on coffee bean pulp adsorbents was carried out using a kiln.
The results of the quality test of activated charcoal from coffee beans include moisture content (9.09%;
3.32% and 3.84%), ash content (5.21%; 2.32% and 3.08%), volatile matter content (34.72%; 34.44% and
41.63%), iodine absorption (362.80 mg/g; 362.44 mg/g and 247.97 mg/g) and methylene blue (1,45 mg/g;
0.79 mg/g and 0.82 mg/g). The result of determining the optimum contact time is 45 minutes. In determining
the optimum mass, that is 0.2 grams. In determining the optimum pH, which is pH 7 and in determining the
maximum adsorption capacity, which is 4.43 mg/g; 0.46 mg/g and 0.58 mg/g.

Keywords: Activated Charcoal, Adsorption, Rhodamine B, Coffee Dregs.
ABSTRAK

Penelitian mengenai pembuatan adsorben dari ampas biji kopi sebagai arang aktif untuk penyerapan zat
warna Rhodamin B telah dilakukan. Ampas biji kopi diaktivasi secara fisika terlebih dahulu melalui
pemanasan kemudian dilakukan aktivasi secara kimia dengan menggunakan aktivator HsPO4 dan H,SO,.
Penentuan uji kualitas arang aktif meliputi penentuan kadar air, kadar abu, kadar zat terbang (Volatile
Matter), daya serap iodium dan daya serap metilen biru pada adsorben ampas biji kopi dilakukan dengan
menggunakan alat tanur. Hasil uji kualitas arang aktif ampas biji kopi meliputi kadar air (9,09%; 3,32% dan
3,84%), kadar abu (5,21%; 2,32% dan 3,08%), kadar Volatile matter (34,72%; 34,44% dan 41,63%), daya
serap iodum (362,80 mg/g; 362,44 mg/g dan 247,97 mg/g) dan daya serap metilen biru (1,45 mg/g; 0,79
mg/g dan 0,82 mg/g). Hasil penentuan waktu kontak optimum, yaitu 45 menit. Pada penentuan massa
optimum, yaitu 0,2 gram. Pada penentuan pH optimum, yaitu pH 7 dan pada penentuan kapasitas adsorpsi
maksimum, yaitu 4,43 mg/g; 0,46 mg/g dan 0,58 mg/g.

Kata Kunci: Arang Aktif, Adsorpsi, Rhodamin B, Ampas Kopi.

PENDAHULUAN mikroorganisme secara alami. Pada bidang

Rhodamin B adalah zat warna sintetik
yang berbentuk serbuk kristal kecil yang
memiliki warna kehijauan dan pada saat daentuk
larutan memiliki warna merah keunguan pada
konsentrasi tinggi, namun pada konsentrasi
rendah warnanya menjadi merah terang. Senyawa
ini mengandung gugus amino yang bersifat basa
dan memiliki inti benzene. Zat warna Rhodamin
B termasuk senyawa yang sulit didegradasi oleh
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industri tekstil sangat banyak yg menggunakan
zat warna Rhodamin B. Dimana zat warna
Rhodamin B dalam perairan merupakan
permasalahan lingkungan yang serius karena
dapat mempengaruhi pH air lingkungan yang
menebabkan terganggunya mikroorganisme dan
hewan air [17] dan jika molekul Rhodamin B
masuk ke dalam tubuh manusia dapar
menimbulkan masalah serius karena dapar
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menyebabkan iritasi saluran pencernaan, iritasi
saluran pernafasan, iritasi kilit, iritasi mata,
keracunan hingga kangker hati [34].

Salah satu alternatif penanganan limbah
zat warna Rhodamin B adalah dengan teknik
adsorpsi. Teknik adsorpsi adalah suatu proses
penyerapan oleh suatu padatan (adsorben)
tertentu, terhadap zat tertentu yang terjadi pada
permukaan zat padat. karena adanya gaya tarik
atom atau suatu molekul pada permukaan zat
padat tanpa meresap ke dalam [4]. Suatu proses
adsorpsi dapat, terjadi karena adanya suatu gaya
tarik atom atau molekul pada permukaan padatan
yang tidak seimbang. Adanya gaya ini, padatan
cenderung menarik molekul-molekul lain yang
bersentuhan dengan permukaan padatan, biak
fasa gas atau fasa larutan ke dalam
permukaannya.

Pada umumnya adsorben dibuat dari
bahan-bahan yang memiliki pori, karena adsorpsi
berlangsung terutama pada dinding-dinding pori
atau pada letak-letak tertentu di dalam adsorben.
Salah satu adsorben vyang paling banyak
digunakan untuk menyerap logam berat adalah
arang aktif [14]. Arang aktif adalah suatu padatan
berpori yang dihasilkan dari bahan yang
mengandung karbon dengan pemanasan suhu
tinggi. Semakin luas permukaan arang aktif maka
daya adsorpsinya semakin tinggi. Bahan baku
yang berasal dari bahan organik dapat dibuat
menjadi arang aktif karena bahan baku tersebut
mengandung karbon. Ampas biji kopi adalah
bahan yang murah dan mudah didapatkan dan
termasuk dalam bahan organik yang dapat dibuat
menjadi arang aktif untuk digunakan sebagai
adsorben atau bahan penyerap [14].

Menurut penelitian (Anita, 2015), Ampas
biji kopi juga dapat dibuat menjadi arang aktif
yang digunakan sebagai adsorben sebagai media
pengadsorpsi. Pada penelitian ini dilakukan
adsorpsi timbal yang bertujuan untuk mengetahui
karakteristik, kondisi optimum dan kapasitas
adsorpsi arang aktif Ampas biji kopi yang
teraktivasi HCI dan H3;PO, terhadap Pb (11). Pada
penelitian (Dewi Fernianti, 2013), di lakukan
analisis kemampuan adsorpsi karbon aktif dari
Ampas biji kopi bubuk yang sudah diseduh.
Dimana pada penelitian tersebut bertujuan untuk
mendapatkan suhu dan waktu pemanasan yang
optimum untuk mendapatkan kualitas arang aktif,
sehingga dapat digunakan untuk menurunkan
kadar zat warna pada limbah cair industri rumah
tangga hasil tenun kain pelangi yang dihasilkan
dengan teknik jumputan.
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Oleh karena itu, dengan kurangnya pemanfaatan
Ampas biji kopi dari kedai-kedai yang biasanya
hanya dibuang ke lingkungan yang dapat bersifat
racun bagi lingkungan karena adanya kandungan
kafein, tannin dan polifenol di dalamnya. Dimana
dengan banyaknya pula manfaat yang bisa
dilakukan dengan menggunakan Ampas biji kopi
maka, dilakukan penelitian tentang pembuatan
arang aktif sebagai adsorben dari Ampas biji kopi
untuk menyerap zat warna Rhodamin B. Tujuan
penelitian ini adalah untuk memberikan informasi
tentang karakterisasi ampas biji kopi sebagai
arang aktif dan manfaat dari ampas biji kopi yang
dapat dibuat menjadi arang aktif dan dapat
digunakan sebagai adsorben.

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah.
Untuk menentukan Kkarakteristik arang aktif
ampas biji kopi dari hasil pengujian kadar air,
kadar abu, kadar zat terbang, daya serap iodium
dan daya serap metilen biru. Untuk menentukan
waktu kontak optimum, massa optimum, pH
optimum dan kapasitas adsorpsi maksimum dari
arang aktif ampas biji kopi sebagai adsorben zat
warna Rhodamin B.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu gelas kimia (pyrex), neraca analitik,
spatula, batang pengaduk, corong Buchner, pH
meter, corong kaca, oven, tiang statif, klem,
magnetic stirrer, labu ukur (pyrex), stopwatch,
cawan porselen, bulp, pipet volume, shaker, pipet
ukur, tanur, desikator, labu Labu Erlenmeyer
(pyrex), kuvet dan Spektrofotometer UV-Vis tipe
Evolusion 201.

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu ampas biji kopi (hasil seduhan
cafe/kedai kopi), akuades, aluminium foil, kertas
saring, Rhodamin B, larutan HsPQ,, larutan I,
larutan Na,S,0s, larutan indikator amilum dan
tissue.

PROSEDUR PENELITIAN
Pembuatan Larutan Induk Rhodamin B 1000
ppm

Ditimbang serbuk Rhodamin B sebanyak
0,1 gram kemudian dilarutkan dengan akuades
dalam gelas kimia 10 mL hingga larut. Setelah itu
dipindahkan ke labu ukur 100 mL secara
kuantitatif dan diterakan dengan akuades hingga
tanda batas pada labu ukur lalu dihomogenkan.
Didapatkan larutan induk 1000 ppm.
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Pembuatan Larutan Standar Rhodamin B
100; 10; 0,1; 0,5; 1; 2; 3dan 4 ppm

Larutan induk Rhodamin B 1000 ppm
diambil 10 mL kemudian dimasukkan dalam labu
ukur 100 mL diterakan dengan akuades sampai
tanda batas pada labu ukur lalu dihomogenkan
dan didapatkan larutan standar 100 ppm. Larutan
standar 100 ppm diambil 10 mL, kemudian
dimasukkan pada labu ukur 100 mL diterakan
dengan akuades hingga tanda batas lalu
dihomogenkan dan didapatkan larutan standar 10
ppm. Larutan standar 10 ppm diambil 0,5; 2,5; 5;
10; 15 dan 20 mL masing-masing dimasukkan
dalam labu ukur 50 mL diterakan dengan
menambahkan akuades hingga tanda batas lalu
dihomogenkan dan diperoleh larutan standar 0,1;
0,5; 1; 2; 3 dan 4 ppm.

Preparasi Ampas Biji Kopi

Ampas biji kopi yang diambil, dari hasil
seduhan cafe/kedai-kedai kopi yang berada di
Samarinda yang sangat jarang dimanfaatkan
sebagai adsorben, dikumpulkan kemudian
dibersihkan dengan akuades panas selama 15
menit, disaring dan dibilas hingga air menjadi
jernih. Lalu dikeringkan dalam oven selama 2
jam pada suhu 100°C. Kemudian didinginkan,
ditimbang dan dihitung rendemennya. Setelah itu,
ampas biji kopi dibagi tiga untuk diaktivasi
secara fisika dan secara kimia dengan dua
aktivator yaitu HzPO,4 dan H,SO,.

Aktivasi Secara Kimia

Masing-masing ampas biji kopi sebanyak
120 gram direndam dengan larutan aktivator
Hs;PO, dan H,SO4 1 M sebanyak 500 mL selama
24 jam, disaring dan dikeringkan selama 3 jam
dengan menggunakan oven yang telah diatur
suhunya pada suhu 100°C, lalu dikarbonisasi
dengan menggunakan Tanur pada suhu 500°C
selama 45 menit (hingga terbentuk arang).
Selanjutnya dicuci arang aktif dengan akuades
hingga pH sama dengan akuades kemudian
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu
100°C selama 3 jam. Kemudian diuji
karakterisasi arang aktif menggunakan FTIR.

Aktivasi Secara Fisik

Ampas biji kopi sebanyak 120 gram
dikarbonisasi dengan menggunakan Tanur pada
suhu 500°C selama 45 menit hingga terbentuk
arang. Selanjutnya dicuci arang aktif dengan
Akuades hingga pH sama dengan akuades
kemudian dikeringkan menggunakan oven
dengan suhu 100°C selama 3 jam. Kemudian
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diuji  karakterisasi arang aktif menggunakan
FTIR.

Kadar Air

Sebanyak 1 gram arang aktif ampas biji
kopi dimasukkan dalam cawan porselin yang
telah diketahui beratnya. Lalu dipanaskan dalam
oven pada suhu 105°C selama 2 jam. Selanjutnya
didinginkan selama 15 menit dalam desikator,
kemudian ditimbang. Prosedur tersebut dilakukan
berulang-ulang hingga mendapatkan berat
konstan.

Kadar Abu

Sebanyak 1 gram arang aktif ampas biji
kopi yang telah ditentukan kadar airnya, dibakar
dalam furnace pada suhu 500°C selama + 4 jam
hingga terbentuk abu. Selanjutnya didinginkan
selama 15 menit dalam desikator, lalu ditimbang.

Kadar Zat Terbang (Volatile Matter)

Panaskan muffle furnace sampai suhu
mencapai 950°C. Suhu harus berkisar antara 950
+ 20°C selama penentuan. Ditimbang cawan
kosong dan ditutup. Kemudian ditimbang 1 gram
arang aktif ampas biji kopi dalam cawan yang
telah ditimbang. Masukkan cawan ke dalam
furnace selama tepat tujuh menit. Setelah
pemanasan tepat tujuh menit, diambil cawan dari
dalam furnace dan didinginkan dalam desikator.
Timbang cawan dan dihitung persentase kadar
zat terbang dalam arang aktif ampas biji kopi.

Daya Serap Terhadap lodium

Sebanyak 0,5 gram arang aktif ampas biji
kopi dimasukkan dalam larutan iodium 0,1 N
sebanyak 25 mL, kemudian dihomogenkan
selama 15 menit dengan magnetic stirrer dan
didiamkan  beberapa saat lalu disaring.
Selanjutnya diambil 10 mL filtrat dan
dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer dan
dititrasi dengan Na,S,0; 0,1 N hingga larutan
berwarna kuning muda. Ditambahkan indikator
amilum 1% dan dititrasi kembali hingga warna
biru hilang. Dicatat volume titrasi dan dihitung
daya serap iodium.

Daya Serap Metilen Biru

Pengukuran panjang gelombang
maksimum dilakukan pada larutan metilen biru
dengan konsentrasi 4 ppm dan pada range 400-
700 nm bertujuan untuk menentukan daya serap
metilen biru. Selanjutnya metilen biru pada
konsentrasi 0,1; 0,5; 1; 2; 3 dan 4 ppm diukur
nilai absorbansinya pada panjang gelombang
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maksimum metilen biru dan dibuat kurva
standarnya. Sebanyak 0,1 gram arang aktif ampas
biji kopi dimasukkan dalam 40 mL larutan
metilen biru 4 ppm dan diaduk selama 50 menit,
kemudian disaring dan filtrat yang diperoleh,
diukur nilai absorbansinya dengan menggunakan
Spektrofotometer  UV-Vis pada  panjang
gelombang maksimum metilen biru.

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Penentuan panjang gelombang maksimum
larutan Rhodamin B dilakukan dengan cara
mengukur nilai adsorbsi salah satu dari larutan
standar Rhodamin B dengan menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang
gelombang 400-800 nm.

Penentuan Kurva Kalibrasi

Larutan standard Rhodamin B, dengan
konsentrasi 0,1; 0,5; 1; 2; 3 dan 4 ppm diukur
nilai  absorbansinya dengan  menggunakan
Spektrofotometer  UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum. Setelah itu dibuat kurva
hubungan antara adsorbansi dengan konsentrasi
Rhodamin B.

Penentuan Waktu Kontak Optimum

Sebanyak 0,1 gram arang aktif ampas biji
kopi dimasukkan ke dalam 25 mL larutan
Rhodamin B dengan konsentrasi 2 ppm. Larutan
dihomogenkan menggunakan shaker dengan
variasi waktu kontak yaitu 5; 10; 15; 30; 45; 60
dan 90 menit setelah itu disaring. Filtrat yang
diperoleh diukur nilai absorbansinya dengan
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis.

Penentuan Massa Optimum

Sebanyak 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 dan 0,5 gram
arang aktif ampas biji kopi dimasukkan ke dalam
Labu Erlenmeyer dan ditambahkan 25 mL
larutan Rhodamin B dengan konsentrasi 2 ppm.
Larutan dihomogenkan menggunakan shaker
selama 10 menit. Campuran disaring dengan
kertas saring. Filtrat yang diperoleh diukur nilai
absorbansinya dengan menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis.

Penentuan pH Optimum

Sebanyak 0,1 gram arang aktif ampas biji
kopi dimasukkan ke dalam 25 mL larutan
Rhodamin B dengan konsentrasi 2 ppm dengan
variasi pH yaitu pH 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 dan 9.
Larutan dihomogenkan menggunakan shaker
selama 10 menit dan disaring. Filtrat yang
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diperoleh diukur nilai absorbansinya dengan
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis.

Penentuan Kapasitas Adsorpsi Maksimum
Rhodamin B

Sebanyak 0,1 gram arang aktif ampas biji
kopi dimasukkan ke dalam 25 mL larutan
Rhodamin B dengan variasi konsentrasi 2; 4; 6;
8; 10; 12; 14 dan 15 ppm pada pH 7. Larutan
dihomogenkan dengan menggunakan shaker
pada waktu 10 menit. Larutan didiamkan selama
15 menit dan disaring. Filtrat yang diperoleh
diukur nilai absorbansinya dengan menggunakan
Spektrofotometer ~ UV-Vis.  Hal  tersebut
berdasarkan pada hukum Lambert-Beer, yaitu
bila cahaya monokromatik melalui suatu media
(larutan) maka sebagian cahaya tersebut diserap,
sebagian dipantulkan, dan sebagian lagi
dipancarkan. Data yang dihasilkan akan dihitung
menggunakan persamaan dari isoterm Langmuir
dan Freundlich dengan tujuan untuk mengetahui
model isoterm mana yang sesuai. Berikut
persamaan yang digunakan dalam perhitungan
persamaan isoterm Langmuir.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Karakterisasi Arang Aktif Ampas Biji
Kopi

Pengujian arang aktif ampas biji kopi
terhadap kadar air vyaitu, untuk mengetahui
banyaknya air yang menutupi pori-pori arang
aktif. Hasil pengujian kadar air pada karbon aktif
ampas biji kopi teraktivasi secara fisika dan
kimia dengan aktivator H3PO, dan aktivator
H,SO,4 masing-masing memperoleh hasil yaitu
9,09%; 3,32% dan 3,84%. Nilai tersebut
memenuhi standar SNI dengan kadar air dibawah
15%, karena jika semakin banyak kadar air yang
diperoleh maka akan menghambat daya serap
adsorben terhadap adsorbat karena pada pori-pori
adsorben banyak mengandung air sehingga
adsorben tersebut memiliki sifat adsorpsi yang
kurang baik.

Pengujian arang aktif ampas biji kopi
terhadap kadar abu yaitu, untuk mengetahui
banyaknya sisa kandungan mineral yang terdapat
pada arang aktif. Hasil pengujian kadar abu pada
karbon aktif ampas biji kopi yang teraktivasi
secara kimia dan fisika masing-masing
memperoleh hasil yaitu, secara fisika 5,21% dan
secara kimia dengan aktivator HsPO, 2,32% pada
H,SO, 3,08%.

Nilai tersebut memenuhi standar SNI
dengan kadar air dibawah 10%, karena jika
semakin banyak kadar abu yang diperoleh maka
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akan menyebabkan penyumbatan pori-pori
adsorben karena adanya mineral yang masih

tersisa sehingga dapat mempengaruhi daya serap
adsorben terhadap adsorbat

Tabel 1. Karakterisasi yaitu dari arang aktif ampas biji kopi yang teraktivasi kimia dan fisika

Jenis Arang Aktif

SNI —
Parameter A, Aktivasi Kimia

06-3730-1995 Aktivasi Fisik HaPO, H,50,

Kadar Air Maksimal 15% 9,09% 3,32% 3,84%

Kadar Abu Maksimal 10% 5,21% 2,32% 3,08%

Kadar zat terbang . 0 0 0 0

(Volatile Matter) Maksimal 25% 34,72% 34,44% 41,63%
Daya Serap lodium Minimal 750 mg/g 151,80 mg/g 362,44 mg/g 247,97 mglg

Daya Serap Metilen Biru  Minimal 120 mg/g 1,45 mg/g 0,79 mg/g 0,82 mg/g

Pengujian kadar zat terbang (volatile matter)
yaitu untuk mengukur kandungan senyawa yang
belum menguap saat dilakukannya proses
karbonisasi pada arang aktif. Hasil pengujian
kadar volatile matter pada karbon aktif ampas biji
kopi yang teraktivasi secara fisika dan kimia
dengan aktivator HsPO, dan H,SO, masing-
masing diperoleh hasil 34,72%; 34,44% dan
41,63%. Nilai tersebut tidak memenuhi standar
SNI untuk kadar volatile matter yang standar
maksimalnya 25%. Menurut Pari, dkk. (2006),
jika kadar volatile matter yang diperoleh
memiliki nilai yang tinggi maka akan
mempengaruhi kemampuan daya serap arang
aktif, hal ini dikarenakan masih terdapatnya
senyawa-senyawa non karbon pada pori-pori
arang aktif yang tidak hilang saat proses
karbonisasi sehingga menyebabkan kadar volatile
matter yang diperoleh sangat tinggi.

Pengujian arang aktif ampas biji kopi
terhadap daya serap iod yaitu, untuk mengetahui
kemampuan arang aktif dalam menyerap adsorbat
dengan ukuran molekul kecil berkisar 1 nm.
Hasil dari uji daya serap terhadap iod pada
karbon aktif ampas biji kopi yang teraktivasi
secara fisika dan kimia dengan aktivator HsPO,
dan H,SO, masing-masing memperoleh hasil
yaitu 151,80 mg/g; 362,44 mg/g dan 247,97
mg/g. Nilai tersebut tidak memenuhi standar
karena berada dibawah nilai SNI minimalnya
yaitu 750 mg/g. Menurut Imawati dan
Adhitiyawarman (2015), tingginya daya serap
arang aktif terhadap |, menunjukkan semakin
banyak mikropori pada arang aktif yang
terbentuk sehingga semakin baik arang aktif
tersebut dalam menyerap adsorbat dengan ukuran
molekul yang kecil.

Pengujian arang aktif ampas biji kopi
terhadap daya serap metilen biru yaitu untuk
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mengetahui  kemampuan arang aktif dalam
menyerap adsorbat dengan ukuran molekul besar
berkisar 1,5-2,5 nm. Hasil uji daya serap terhadap
metilen biru pada arang aktif ampas biji kopi
yang teraktivasi secara fisika dan kimia dengan
aktivator H3;PO, dan H,SO, masing-masing
memperoleh hasil sebesar 1,45 mg/g; 0,79 mg/g
dan 0,82 mg/g. Nilai tersebut tidak memenuhi
standar karena berada dibawah nilai SNI
minimalnya yaitu 120 mg/g. Menurut Imawati
dan Adhitiyawarman (2015), tinggi rendahnya
daya serap arang aktif terhadap metilen biru
dapat menunjukkan banyaknya mikropori yang
terbentuk pada arang aktif, menurut hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa arang aktif kurang
efektif jika digunakan untuk mengadsorpsi atau
menyerap adsorbat dengan ukuran molekul 1,5-
2,5 nm.

Uji Optimasi Adsorpsi Rhodamin B
Penentuan Waktu Optimum

Pada penelitian kali ini dilakukan uji
variasi waktu kontak optimum yang bertujuan
untuk mengetahui  lamanya waktu yang
diperlukan dari arang aktif ampas biji kopi yang
diaktivasi secara kimia dan fisika dalam
mengadsorpsi zat warna Rhodamin B karena
tinggi rendahnya daya adsorpsi arang aktif juga
dipengaruhi oleh waktu kontak. Penentuan waktu
kontak dilakukan dengan variasi waktu 5; 10; 15;
30; 45; 60 dan 90 menit.

Dari hasil yang diperoleh pada Gambar 1
dapat disimpulkan bahwa waktu optimum yang
Dari hasil yang diperoleh pada Gambar 1 dapat
disimpulkan bahwa waktu optimum yang
diperoleh dari ketiga arang aktif tersebut terjadi
pada waktu kontak 45 menit dengan jumlah
Rhodamin B teradsorpsi (Qa) secara fisika
sebesar 0,38 mg/g dan secara kimia dengan
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aktivator H3PO, sebesar 0,17 mg/g dan H,SO,
sebesar 0,12 mg/g dengan % teradsorpsinya
masing-masing sebesar 83,84%; 38,98% dan
27,02%. Namun penyerapan akan terus
meningkat karena situs aktif pada pori-pori arang
aktif yang belum mencapai titik jenuh jika telah
jenuh arang aktif akan melepaskan kembali
adsorbat yang diserapnya.

#— Aktifasi
Kinmia
H3PO4

®#— Aktivasi
Kimia
H2S04

—&— Aktivasi
Fisika
100

WAKTU (MENIT)

Gambar 1. Pengaruh variasi waktu terhadap
jumlah ion Rhodamin B teradsorpsi
(Qa) oleh arang aktif teraktivasi
fisika dan kimia pada HsPO, dan
H,SO,,

Penentuan Massa Adsorben Optimum

Pada penelitian ini dilakukan adsorpsi
dengan variasi massa adsorben untuk mengetahui
massa adsorben optimum pada proses adsorpsi.

0.2 0.3 0.4
Massa (gram)

Gambar 2. Variasi Massa Adsorben Terhadap
% Teradsorpsi Oleh Arang Aktif.

Pada Gambar 2 diketahui bahwa larutan
Rhodamin B dengan konsentrasi 2 ppm sebanyak
25 mL dengan waktu adsorpsi 45 menit
teradsorpsi meningkat seiring bertambahnya
jumlah massa adsorben vyaitu pada massa
adsorben 0,1 gram hingga 0,2 gram. Menurut
Nurlaili  (2017) hal ini dikarenakan dengan
adanya penambahan massa adsorben maka akan
terjadi penambahan sisi aktif pada permukaan
adsorben, sehingga semakin banyak Rhodamin B
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yang  teradsorpsi  oleh  adsorben  dan
memungkinkan ~ semakin  besar terjadinya
adsorpsi. Dimana pada arang aktif 0,1 gram pori-
pori pada semua permukaan adsorben telah
tertutup oleh molekul Rhodamin B sedangkan
molekul dari Rhodamin B masih tersisa di dalam
larutan sehingga belum mencapai keadaan
setimbang. Akan tetapi pada massa adsorben
lebih dari 0,2 gram mengalami penurunan %
teradsorpsi. Menurut Purnawati (2011) hal ini
dikarenakan adsorben sudah dalam keadaan
jenuh, dimana permukaan dari adsorben yang
telah sepenuhnya terisi oleh adsorbat, sehingga
penambahan adsorben tidak akan meningkatkan
Rhodamin B untuk teradsorpsi oleh adsorben.
Dimana pada arang aktif 0,3; 0,4 dan 0,5 gram
terjadi proses desorpsi yaitu adsorbat yang telah
terikat pada adsorben akan terlepas kembali ke
dalam larutan dikarenakan jumlah adsorben yang
berlebih dapat menutupi pori-pori adsorben lain
sehingga keadaan tidak setimbang. Didapatkan
massa adsorben yang optimum terjadi pada
massa adsorben 0,2 gram dengan % teradsorpsi
sebesar 83,84% dan kapasitas adsorpsi sebesar
0,18 mg/g, diduga telah mencapai keadaan
setimbang antara adsorben dengan Rhodamin B.

Penentuan pH optimum

Pada penelitian kali ini dilakukan uji
variasi pH yang bertujuan untuk mengetahui pH
optimum dari arang aktif ampas biji kopi yang
diaktivasi secara kimia dan fisika dalam
mengadsorpsi zat warna Rhodamin B.

Aktiva
si
Kimia
H3PO4
#— Aktiva
Si
Kimia

H2S04
—&— Aktiva
si

Fisika

Gambar 3. Pengaruh variasi pH terhadap
jumlah ion Rhodamin B teradsorpsi
(Qa) oleh arang aktif ampas biji kopi
teraktivasi fisika dan kimia pada
H3PO4 dan HQSO4.

Dari hasil yang diperolen pada Gambar 3 dapat
disimpulkan bahwa pH optimum arang aktif
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secara fisika dan kimia dengan aktivator HsPO,
dan H,SO, terdapat pada pH 7 dengan jumlah
Rhodamin B teradsorpsi (Qa) secara fisika
sebesar 0,10 mg/g dan secara kimia dengan
aktivator HsPO, sebesar 0,08 mg/g dan H,SO,
sebesar 0,06 mg/g serta % teradsorpsinya
masing-masing sebesar 23,43%; 17,45% dan
12,66%. Menurut Sandi, dkk., (2017) adsorben
untuk mengadsorpsi Rhodamin B akan lebih baik
daya adsorpsinya pada pH 7 atau netral daripada
dalam suasana asam dan basa, hal ini
dikarenakan pada pH asam atau basa, pengikatan
antara adsorben dengan Rhodamin B akan
terganggu oleh ion H' atau OH™ karena pada
suasana asam atau basa terdapat lebih banyak
jumlah ion H* atau OH" yang menyebabkan ion
H* atau OH" akan teradsorpsi lebih dulu oleh
adsorben dibandingkan molekul Rhodamin B
sehingga molekul Rhodamin B sulit untuk
berikatan dengan sisi aktif adsorben karena ion
H* dan OH  akan merebut tempat molekul
Rhodamin B saat adsorpsi berlangsung.

Penentuan Kapasitas Adsorpsi Maksimum
Rhodamin B

Pada penelitian ini dilakukan penentuan
kapasitas adsorpsi maksimum Rhodamin B
dengan menggunakan variasi konsentrasi untuk
menunjukkan seberapa besar kemampuan arang
aktif dalam mengadsorpsi Rhodamin B dan untuk
menentukan kapasitas adsorpsi terbesar yang
diperlukan arang aktif ampas biji kopi teraktivasi
kimia dan fisika dalam mengadsorpsi Rhodamin
B.

#— Aktiva
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Kimia
H3PO

—e— Aktiva
si
Kimia
H2SO

—e—Aktiva
si
Fisika
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Gambar 4. Pengaruh variasi konsentrasi
terhadap jumlah ion Rhodamin B
teradsorpsi (Qa) oleh arang aktif
ampas biji kopi teraktivasi fisika dan
kimia pada H3PO, dan H,SO,.

Berdasarkan hasil yang diperolenh dapat
disimpulkan bahwa peningkatan adsorpsi oleh
arang aktif secara fisika dan secara kimia dengan
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aktivator HzPO4, H,SO, berturut-turut pada
konsentrasi 14; 15 dan 14 ppm dengan jumlah
Rhodamin B teradsorpsi (Qa) sebesar 2,68 mg/g;
2,72 mg/lg dan 254 mg/g dengan %
teradsorpsinya masing-masing sebesar 93,33%;
89,55% dan 88,29%.

KESIMPULAN

Hasil dari karakteristik arang aktif ampas
biji kopi yang diperoleh pada uji kadar air secara
fisika dan kimia dengan aktivator H;PO, dan
H,SO, berturut-turut 9,0994%; 3,3244% dan
3,8468%. Pada uji kadar abu secara fisika dan
kimia dengan aktivator H3;PO, dan H,SO,
berturut-turut 5,2127%; 2,3249% dan 3,0879%.
Pada uji kadar zat terbang (Volatile Metter)
secara fisika dan kimia dengan aktivator HsPO,
dan H,SO, berturut-turut 34,7224%; 34,4451%
dan 41,6310%. Pada uji daya serap iodium secara
fisika dan kimia dengan aktivator H;PO,; dan
H,SO, berturut-turut 362,8034 mg/g; 362,4477
mg/g dan 247,9708 mg/g serta pada uji daya
serap metilen biru secara fisika dan kimia dengan
aktivator H;PO, dan H,SO, berturut-turut 1,4554
mg/g; 0,7956 mg/g dan 0,8200 mg/g.

Hasil dari penentuan Optimasi yaitu pada
penentuan waktu kontak optimum secara fisika
dan kimia dengan aktivator Hs;PO, dan H,SO,
yaitu 10 menit. Pada penentuan massa optimum
diperoleh hasil dengan massa optimum sebesar
0,2 gram. Pada penentuan pH optimum secara
fisika dan kimia dengan aktivator H;PO, dan
H,S0O, yaitu pH 7 dan pada penentuan kapasitas
adsorpsi maksimum secara fisika dan kimia
dengan aktivator HsPO, dan H,SO, berturut-turut
4,4345 mg/g; 0,4677 mg/g dan 0,5842 mg/g.
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