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ABSTRAK 

 

 

PEMBUATAN ARANG AKTIF DARI KULIT BIJI KOPI  

DAN APLIKASINYA SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA  

METHILEN BLUE (KATION) DAN NAPTHOL YELLOW (ANION) 

oleh : 

Sri Edi Purnomo 

04630010 

 

Dosen Pembimbing : Sri Sudiono, M. Si 

                              

Arang aktif dibuat dengan bahan dasar kulit biji kopi dan diaktivasi 

dengan (NH4)2CO3 2% b/v. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

karakteristik arang aktif dari bahan dasar tersebut serta mempelajari adsorpsinya 

terhadap zat warna yang memiliki muatan ion berbeda yaitu methylene blue 

(kation) dan naphthol yellow (anion). 

Arang aktif yang dihasilkan memiliki karakteristik sebagai berikut: kadar 

air 3,26%, kadar abu 9,28% dan daya serap terhadap iodium sebesar 25%. Nilai 

ini telah memenuhi standar industri Indonesia untuk arang aktif teknis (SII No. 

0258-79) kecuali untuk kadar abu. Adsorpsi dilakukan dengan memvariasikan pH 

sistem yaitu pada pH 2-7 dan didapatkan bahwa penyerapan terbaik dimana zat 

warna paling banyak teradsop yaitu pada pH 6 untuk methylene blue dan untuk 

naphthol yellow terbaik pada pH 2.  

Dengan pH optimum tersebut dilakukan adsorpsi dengan variasi 

konsentrasi awal sehingga didapatkan grafik penyerapan yang dapat dikaji dengan 

persamaan isoterm. Persamaan isoterm Langmuir dan Freundlich digunakan untuk 

menelaah adsorpsi yang terjadi dengan membuat grafik regresi linier dan 

didapatkan bahwa kedua zat warna dapat teradsorb mengikuti pola persamaan 

Langmuir maupun Freundlich, tetapi karena nilai R
2
 dari grafik Langmuir lebih 

besar atau lebih mendekati 1, maka adsorpsi kedua zat warna cenderung lebih 

disukai untuk mengikuti pola isoterm Langmuir. Dari persamaan Langmuir 

didapatkan kapasitas adsorpsi untuk methylene blue sebesar 0,33 mg/gram dengan 

energi ikat 33,87 kJ/mol dan untuk naphthol yellow memiliki kapasitas adsorpsi 

sebesar 7.81 mg/gram dengan energi ikat sebesar 2,26 kJ/mol. 

 

 

Kata kunci:  arang aktif, kulit biji kopi, ammonium karbonat, isoterm, kapasitas 

adsorpsi. 
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ABSTRACT 

 

 

PRODUCTION OF ACTIVATED CARBON FROM  

COFFEE BERRY SKIN AND ITS APPLICATION AS  

ADSORBENT FOR DYES METHYLENE BLUE (CATION) AND  

NAPHTHOL YELLOW (ANION) 

 

 

Activated carbon made by coffee berry skin as raw material and at 

activation with (NH4)2CO3 2% b/v. This research was investigated to be know the 

activated carbon characteristics of that raw product and studies its adsorption to 

dyes that has to tranship different ion which is methylene blue  (cation) and 

naphthol yellow (anion). 

Activated carbon product have characteristic as follows: 3,26% moisture 

content, 9,28% ash content, and adsorptive capacity of iodium is 25%. This values 

have accomplished the Industrial Standard of Indonesia 0258-79. Except for ash 

content. The adsorption made at with variation of pH system which is on pH 2-7 

and is gotten that best absorption where dyes at most adsorbate which is on pH 6 

for methylene blue  and for naphthol yello best on pH 2. 

With that optimum pH adsorption, does variation concentrates startup of 

dyes so gotten by absorption graph that can be assessed by isotherm equation. 

Langmuir's isotherm equation and Freundlich’s isotherm equation is utilized to 

study happening adsorption with make linear regression graph and is gotten that 

both of dyes gets adsorbate follows Langmuir's equation pattern and also 

Freundlich, but since point R
2 

of Langmuir's graph is even greater or more 

approach 1, therefore adsorption both of pigment tends more preferred to follow 

Langmuir's isotherm pattern. From Langmuir's equation gotten by adsorption 

capacity for methylene   blue  as big as 0,33 mg/grams with binding energy 33,87 

kJ/moles and for naphthol yellow having adsorption capacity as big as 7.81 

mg/grams with binding energy as big as 2,26 kJ / moles. 

 

 

 

Key word : activated carbon, coffee berry skin, ammonium carbonate, isotherm, 

adsorption capasity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kopi merupakan salah satu tanaman yang penting di dunia baik secara 

ekonomi maupun sosial. Tanaman ini merupakan komoditi ekspor utama 

negara-negara penghasil kopi. Indonesia sebagai negara tropis, merupakan 

salah satu negara penghasil kopi. Hingga akhir tahun 2008, Indonesia 

menempati urutan ke-empat sebagai negara penghasil kopi terbanyak di 

dunia
1
.  Perkebunan kopi di Indonesian sebagian besar masih ditangani oleh 

para petani kecil (perkebunan rakyat).
2
 Hasil penjualan biji kopi merupakan 

pendapatan utama para petani kopi, sedangkan hasil sampingan yaitu kulit biji 

kopi belum dimanfaatkan secara optimal. 

Pada tahap-tahap pengolahan buah kopi, biji kopi yang telah kering 

digiling kasar menggunakan mesin. Pada tahap ini akan terkelupas dan 

terpisah antara kulit cangkang dan biji kopi. Proses ini biasanya terjadi di 

tempat penggilingan, sehingga kulit biji kopi yang tidak dimanfaatkan 

tersebut menumpuk sebagai hasil sampingan penggilingan kopi. Biasanya, 

kulit ini sebagian hanya ditebarkan kembali pada lahan perkebunan, hal ini 

dimaksudkan agar menjadi pupuk, tetapi sebagian besar hanya dibuang atau 

dibakar.  

                                                             
1
 FAO (http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PageID=567#ancor) 

2
 AAK, Budidaya Tanaman Kopi, (Yogyakarta : Kanisiun, 1988), Halaman 21-22 
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Secara umum, bentuk kulit biji kopi hasil penggilingan berupa serpihan-

serpihan kecil. Seperti halnya cangkang kulit tumbuhan biji pada umumnya, 

kulit biji kopi terdiri dari selulosa dan senyawa organik lainnya di mana 

terdapat kandungan karbon. Bahan baku yang berasal dari hewan, tumbuh-

tumbuhan, limbah ataupun mineral yang mengandung karbon dapat dibuat 

menjadi arang aktif.
3
  Berdasarkan hal ini, kulit biji kopi dapat diupayakan 

untuk menjadi arang aktif, sehingga diharapkan memiliki nilai lebih daripada 

hanya sekedar limbah hasil produksi kopi. 

Arang aktif adalah suatu bahan yang mengandung karbon amorf serta 

memiliki permukaan dalam (internal surface), sehingga memiliki daya serap 

yang tinggi. Dengan luas permukaan yang besar, arang aktif dapat 

mengadsorpsi gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya 

selektif. Sifat adsorpsi ini tergantung pada besar atau volume pori-pori dan 

luas permukaan arang aktif tersebut.  

Pada proses pembuatannya, beberapa faktor akan mempegaruhi kualitas 

arang aktif yang dihasilkan. Salah satu faktor tersebut adalah bahan dasar 

yang digunakan, yaitu dipengaruhi oleh perbedaan pengotor-pengotor yang 

terkandung dalam suatu bahan dasar tersebut. Beberapa bahan yang telah 

digunakan untuk pembuatan arang aktif dan aplikasinya, di antaranya adalah 

arang aktif dari tempurung kelapa untuk penjernihan VCO (Virgin Coconut 

                                                             
3
 M.T Sembiring dan T Sarma Sinaga, Jurnal  Kimia Digitized by USU digital library:  

Arang Aktif  Pengenalan dan Proses Pembuatannya, (Sumatra Utara: FT Universitas Sumatra 

Utara, 2003) hal 2 
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Oil)
4
, arang sekam padi untuk penurunan angka peroksida minyak kelapa

5
, 

arang aktif dari limbah kayu mahoni sebagai penjernih air
6
, arang aktif dari 

batang pisang untuk penyerapan logam timbal
7
. Pembuatan arang aktif dari 

bahan-bahan tersebut menghasilkan arang yang berbeda karakteristiknya, 

baik dari segi kadar air, kadar abu dan daya serap terhadap iodium. Melalui 

proses pengaplikasiannya dapat dilihat tingkat kemampuan arang aktif untuk 

menyerap suatu zat hingga studi kinetiknya. 

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan arang aktif dari kulit biji 

kopi, suatu bahan dasar yang berbeda dari bahan-bahan sebelumnya. Dari 

bahan ini dimungkinkan akan memberikan arang aktif dengan karakteristik 

yang berbeda pula. Pengaplikasiannya terhadap zat warna dengan muatan 

yang berbeda yaitu zat warna yang bersifat kationik (methylen blue) dan zat 

warna yang bersifat anionik (naphthol yellow) akan memberikan informasi 

tentang karakter adsorpsi dari arang aktif itu sendiri.  Dari penelitian ini 

diharapkan akan diperoleh informasi tentang proses pembuatan dan 

karakteristik arang aktif yang dibuat dari kulit biji kopi. Selain itu, akan 

didapat informasi tentang studi adsorpsi zat warna menggunakan arang aktif 

                                                             
4
 Indah Subadra, Bambang Setiadji, Iqmal Tahir, Prosiding Seminar Nasional DIES ke 

50 FMIPA UGM: Activated Carbon Production From Coconut Shell With (NH4)HCO3 

Activator As an Adsorbent in Virgin Coconut Oil Purification, (Yogyakarta: FMIPA UGM, 

2005) page 5 
5
 Sri Wahjuni dan Betty Kostradiyanti, jurnal kimia: Penurunan Angka Peroksida 

Minyak Kelapa Tradisional Dengan Adsorben Arang Sekam Padi IR 64 yang Diaktifkan 

Dengan Kalium Hidroksi, (FMIPA Universitas Udayana : 2008) 
6
 Rini Pujiarti dan J.P. Gentur Sutapa,  Jurnal Ilmu & Teknologi Kayu Tropis Vol.3 No. 

2: Mutu Arang Aktif dari Limbah Kayu Mahoni (Swietenia macrophylla King) sebagai 

Bahan Penjernih Air, (Yogyakarta: Jurusan Teknologi Hasil Hutan, Fakultas Kehutanan 

UGM, 2005) 
7
 Husni Husin dan Cut Meurah Rosnelly, Jurnal kimia DIKTI: Studi Kinetika Adsorpsi 

Larutan Logam Timbal (pB) Menggunakan Karbon Aktif Dari Batang Pisang, ( Banda Aceh: 

Teknik Kimia Universitas Syiah Kuala) 
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yang telah dihasilkan. Informasi-informasi ini akan menambah khasanah ilmu 

pengetahuan tentang pengolahan limbah dalam hal ini limbah kulit biji kopi 

dan pengetahuan tentang arang aktif pada umumnya. 

 

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Kulit biji kopi yang digunakan adalah dari kopi jenis Robusta yang 

didapatkan dari perkebunan rakyat di daerah Pagaralam, Sumatra Selatan. 

2. Arang aktif dibuat dengan aktivator ammonium karbonat (NH4)2CO3 

dengan konsentrasi 2% (b/v). 

3. Karakterisasi arang aktif meliputi: kadar air, kadar abu, dan daya serap 

terhadap larutan iodium. 

4. Pengamatan adsorpsi dengan variasi pH yaitu pada pH 2-7 dan variasi 

konsentrasi zat warna. 

5. Zat warna yang digunakan adalah metylene blue (kation) dan naphthol 

yellow (anion). 

 

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, untuk mempermudah pembahasan, maka dapat dibuat  

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah karakterisasi arang aktif kulit biji kopi yang dibuat dengan 

cara pirolisis menggunakan aktivator ammonium karbonat? 
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2.  Berapakah pH optimum larutan dimana terjadi penyerapan maksimum 

oleh arang aktif? 

3. Berapa konsentrasi maksimum zat warna yang dapat diserap oleh arang 

aktif ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakterisasi karbon aktif yang dibuat dari kulit biji kopi. 

2. Mempelajari aplikasi karbon aktif untuk menyerap zat warna dari segi 

pengaruh pH dan konsentrasi maksimum yang dapat teradsorp. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dan hasil-hasilnya, diharapkan dapat memberikan manfaat 

antara lain: 

1. Bagi pribadi, menerapkan teori yang diperoleh di bangku kuliah dalam 

bentuk aplikasi penelitian dan tugas akhir berupa karya tulis ilmiah sebagai 

syarat memperoleh gelar Sarjana Kimia di UIN Sunan Kalijaga. 

2. Bagi mahasiswa, penelitian ini diharapkan dapat memberi wawasan 

keilmuan tentang ilmu kimia, khususnya dalam pembuatan karbon aktif 

dan aplikasinya. 

3. Bagi akademik, semoga dapat menjadi dorongan pengembangan 

penelitian lebih lanjut. Di samping itu, dapat memberikan kontribusi 

kepustakaan dalam bidang kimia khususnya adsorbsi. 
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4. Bagi masyarakat, memberikan data dan informasi yang relevan tentang 

pemanfaatan kulit biji kopi sebagai bahan baku karbon aktif.  Dari hal ini 

diharapkan masyarakat memiliki nilai tambah dari produksi kopi. 



   63 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Arang aktif yang dibuat dari kulit biji kopi dengan aktivator (NH4)2CO3 

2% memiliki karakteristik yaitu kadar air 3,26%, kadar abu 9,28%, daya 

serap terhadap iodium 25%. Nilai-nilai ini, kecuali kadar abu, telah 

memenuhi Standar Industri Indonesia (SII- No. 0258-79). 

2. Zat warna methylene blue lebih disukai untuk teradsorp pada pH netral-

basa atau di atas pH-pzc, yaitu optimum pada pH 6.  Zat warna naphthol 

yellow lebih disukai teradsorp pada pH asam atau di bawah pH-pzc, 

optimum pada pH 2. 

3.  Kedua zat warna dapat teradsorp mengikuti pola isoterm Langmuir 

maupun Freundlich. Tetapi, lebih cenderung disukai untuk teradsorp 

mengikuti pola persamaan Langmuir. 

4. Methylene blue pada permukaan arang aktif memiliki kapasitas adsorpsi 

(b) sebesar 0,33 mg/gram dengan energi ikat sebesar 33,87 kJ/mol dan 

naphthol yellow memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 7,81 mg/gram dengan 

energi ikat sebesar 2,26 kJ/mol. 
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5. Kedua zat warna diperkirakan teradsorp dengan mekanisme pertukaran 

ion. 

 

B. SARAN 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan informasi 

yang lebih akurat tentang mekanisme dan gugus fungsi yang berperan dalam 

proses adsorpsi. 
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