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ABSTRAK

PEMANFAATAN KARBON AKTIF AMPAS KOPI
TERAKTIVASI H3;PO, SEBAGAI ADOSORBEN
LOGAM PERAK (Ag) PADA VARIASI
MASSA DAN WAKTU KONTAK

Oleh:
Mohammad Ahsani Tagwim
19106030011

Pembimbing:
Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si.

Limbah hasil kegiatan industri kerajinan perak berupa logam berat terlarut
dapat menyebabkan masalah bagi kesehatan manusia maupun lingkungan sehingga
diperlukan suatu cara meminimalisir dampak yang ditimbulkan. Penelitian ini
menggunakan limbah ampas kopi yang dibuat menjadi karbon aktif untuk
mengadsorp logam perak (Ag). Tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakterisasi
adsorben, stabilitas waktu adsorpsi, massa adsorben optimum, jenis isotherm
adsorpsi, dan energi bebas adsorpsi (AG°ags). Pembuatan karbon aktif dilakukan
melalui tiga proses, yaitu dehidrasi menggunakan oven, karbonisasi dengan furnace,
dan aktivasi dengan H3PO,. Karakterisasi adsorben dilakukan dengan menggunakan
FTIR. Hasil karakterisasi adsorben menunjukkan serapan gugus fungsi yaitu, C-
H(Csp®), C=C aromatik, -CHs, dan P=0 dari sisa aktivator HsPO4 yang mengalami
pergeseran serapan seiring perlakuan adsorben. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa waktu stabil adsorpsi Ag adalah 60 menit dan massa adsorben optimum adalah
1 gram. Jenis isotherm adsorpsi logam Ag adalah isotherm Freudlich dengan
persamaan linier y = 0.9084x + 0.6272 dan nilai R? sebesar 0,9219. Isotherm
Freudlich memberikan informasi terkait nilai n (Konstanta eksponen karakteristik
parameter intensitas adsorpsi) sebesar 1,1008 dan Kg (Konstanta kapasitas adsorpsi
Freudlich) sebesar 4,238 L/mg. Nilai energi bebas adsorpsi (AG°aqs) sebesar -12,395
kJ/mol menunjukkan proses adsorpsi terjadi secara fisika (phisysorptions).

Kata Kunci: karbon aktif ampas kopi; adsorpsi; logam Ag; dan isoterm adsorpsi
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ABSTRACT

UTILIZATION OF COFFEE GROUND
ACTIVATED CARBON H3PO4 ACTIVATED
AS ADOSORBENT SILVER METAL (Ag) IN

VARIATIONS MASS AND TIME OF CONTACT

By:
Mohammad Ahsani Tagwim
19106030011

Adviser:
Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si.

The waste produced by the silver industry in the form of dissolved heavy
metals can cause many problem for human health and the environment, so a way to
minimize the impact is needed. This research uses coffee grounds waste which is
made into activated carbon to adsorb silver metal (Ag). The purpose of this study was
to determine the characterization of the adsorbent, adsorption time stability, optimum
adsorbent mass, type of adsorption isotherm, and adsorption free energy (AG°Ads).
The production of activated carbon is carried out through three processes, namely
dehydration using an oven, carbonization using a furnace, and activation using
HsPO,. The characterization of the adsorbent was carried out using FTIR. The results
of the characterization of the adsorbent showed that the absorption of functional
groups, namely, C-H(Csp®), aromatic C=C, -CH3, and P=0 from remaining HsPO,
activator which experienced a shift in absorption as the adsorbent was treated. The
results of this study indicated that the stable adsorption time for Ag was 60 minutes
and the optimum adsorbent mass was 1 gram. Adsorption isotherm type of metal Ag
is Freudlich isotherm with linear equation y = 0.9084x + 0.6272 and R” value of
0.9219. The Freudlich isotherm provides information regarding the value of n
(characteristic exponential constant of the adsorption intensity parameter) of 1.1008
and K¢ (Freudlich adsorption capacity constant) of 4.238 L/mg. The adsorption free
energy value (AG°Ads) of -12.395 kJ/mol indicates that the adsorption process occurs
physically (phisysorptions)

Keywords: coffee grounds activated carbon; adsorption; Ag metal; and adsorption
isotherms
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perak (Ag) adalah unsur kimia kelompok logam transisi dengan nomor atom
47. Perak merupakan logam mulia yang sejajar dengan Emas (Au) dan Platina (Pt).
Karakteristik yang dimiliki perak yaitu berwarna putih mengkilap, tahan korosi,
konduktor, dan stabil terhadap panas maupun cahaya. Hal inilah yang menjadikan
perak sebagai salah satu logam yang dimanfaatkan sebagai bahan baku industri.
(Lakumatulika dan Suparno, 2022).

Perak merupakan logam yang dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam
beberapa industri diantaranya industri kerajian, keramik, gelas, fotografi, cermin, dan
cat rambut (Musfirah dan Ikaningrum, 2020). Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki
daerah yang merupakan salah satu sentra industri kerajinan logam, yaitu Kotagede.
Sejak awal abad 19, Kotagede sudah menjadi sentra industri perak. Tahun 2014 telah
tercatat sebanyak 75 unit usaha kerajinan perak yang menunjukkan tingginya
penggunaan perak sebagai bahan baku industri (Armiyati, 2014).

Proses produksi industri kerajinan perak dilakukan secara tradisional dengan
alat sederhana maupun modern menggunakan alat-alat canggih. Industri kerajinan
perak dalam menghasilkan sebuah kerajinan perlu beberapa proses, yaitu
penyepuhan, pelapisan, dan pembilasan (Sekarwati et al, 2015). Proses produksi

industri kerajinan perak menghasilkan zat buang berupa campuran polutan, air dan



asam. Terdapat beberapa ion logam yang terkandung dalam polutan seperti Tembaga
(Cu®), Perak (Ag"), Seng (Zn®"), Kromium (Cr**), dan Timbal (Pb*") (Giyatmi et al,
2020).

Peraturan Daerah DIY Nomor 7 Tahun 2016 telah menjelaskan terkait
ambang batas baku mutu cemaran Ag dalam industri pelapisan logam kurang dari 0,5
ppm. Hastutiningrum (2022) melakukan uji analitik kandungan logam Ag dan Cr
pada limbah industri kerajinan perak. Hasil pengujian menunjukkan konsentrasi awal
Ag dan Cr berturut-turut sebanyak 2,3790 dan 1,9787 ppm. Dengan demikian, perlu
dilakukan pengolahan limbah untuk meminimalisir cemaran logam yang terbuang ke
lingkungan. Adanya pembatasan dalam buangan limbah untuk mencegah paparan
berlebih logam Ag bagi tubuh manusia maupun lingkungan. Akumulasi perak dalam
tubuh manusia dapat menyebabkan pusing, mual, dan keram perut serta mengganggu
kinerja organ tubuh seperti ginjal dan liver (Sekarwati et al, 2015)

Limbah logam perlu dilakukan metode pengelolaan sebelum benar-benar
dibuang ke lingkungan. Metode pengelolaan limbah logam dapat dilakukan secara
kimia, fisika, dan juga biologi. Metode yang digunakan meliputi oksidasi kimia,
flokulasi/koagulasi, pemisahan membran, degradasi fotokatalik, pertukaran ion,
elektrolisis, osmosis, ultrafiltrasi, absorpsi, dan adsorpsi. Namun, beberapa metode
tersebut terdapat dampak atau konsekuensi dalam hal efisiensi, biaya, dan efek
lingkungan yang perlu penanganan lanjutan. Adsorpsi menjadi alternatif metode

pengolahan limbah polutan logam karena pengoperasiannya yang sederhana,



efektifitas biaya, ketersediaan bahan, kemudahan mendaur ulang, dan potensi
pengembangan lanjutan (Nipa et al, 2022).

Adsorpsi adalah suatu metode pemisahan suatu senyawa berdasarkan
perbedaan afinitas yang dilakukan oleh suatu padatan yang umumnya adalah padatan
berpori (Astuti, 2018). Padatan berpori yang dapat digunakan sebagai adsorben dapat
berupa karbon aktif, silika gel, dan juga zeolit. Karbon aktif dari sisa bahan alam
seperti kulit singkong, pelepah aren, dan tempurung kelapa dapat dimanfaatkan
sebagai adsorben. Metode adsorpsi menggunakan bahan tersebut disebut dengan
istilah biosorpsi. Penggunaan biosorben relatif lebih sederhana, ramah lingkungan,
dan mudah didegradasi (Kardiman et al, 2019).

Terdapat beberapa penelitian yang memanfaatkan karbon aktif dalam
mengurangi cemaran limbah logam menggunakan metode adsorpsi. Maulinda et al
(2015) melakukan penjernihan air sumur dan berhasil mengadsorpsi 87,75 % logam
Fe dalam sumur menggunakan karbon aktif kulit singkong teraktivasi NaOH.
Astandana et al, (2016) berhasil mengadsorpsi 97,1 % logam Cu 20 ppm
menggunakan karbon aktif ampas tebu teraktivasi KOH. Zein et al (2018)
mendapatkan dapatkan kapasitas adsorpsi Pb(ll) sebesar 83,33 mg/g dan Cd(ll)
sebesar 27,78 mg/gram dari biosorben kulit buah salak teraktivasi HNO3. Sihotang
(2021) berhasil mengadsorpsi 99,91% logam timbal menggunakan karbon aktif kulit
buah aren teraktivasi NaOH pada limbah cair tekstil. Hal ini menunjukkan bahwa

bahan alam dapat dimanfaatkan sebagai biosorben.



Perkebunan kopi di Indonesia pada tahun 2020 berada diangka 1,277 juta
hektar dengan produksi kopi mencapai 762 ribu ton (BPS, 2020). Tingginya produksi
kopi sebanding dengan limbah ampas kopi yang dihasilkan. Bubuk kopi dari proses
penyeduhan kopi tidak digunakan kembali sehingga menjadi limbah ampas kopi.
Namun, limbah ampas kopi dapat dimanfaatkan dengan digunakan sebagai pupuk,
masker kecantikan, dan biodiesel (Hifdzurrahman et al, 2022). Kandungan karbon
52,2 % pada ampas kopi berpotensi untuk diolah menjadi adsorben bahan alam atau
biasa disebut biosorben(Caetano, et al,2012).

Pemanfaatan ampas kopi menjadi biosorben dapat diolah dahulu menjadi
karbon aktif. Karbon aktif adalah suatu karbon amorf dengan struktur padatan
berpori. Pori kabon aktif inilah yang memiliki kemampuan daya serap (Laos dan
Selan, 2016). Tingginya kandungan karbon dari material organik menjadi prasyarat
pengolahan suatu bahan alam menjadi karbon aktif. Guna memperoleh karbon aktif,
ampas kopi harus melalui proses karbonisasi pada suhu tinggi. Sebelum aplikasi
karbon aktif ke larutan limbah, perlu dilakukan proses aktivasi. Aktivasi
memanfaatkan larutan asam atau basa untuk mendegradasi sisa pengotor permukaan
pori karbon aktif. Proses karbonisasi dan aktivasi bertujuan untuk memaksimalkan
adsorpsi karbon aktif terhadap larutan logam (Baryatik et al, 2019).

Suhu adsorpsi, waktu kontak adsorpsi, massa adsorben, ukuran adsorben,
struktur pori adsorben, sifat pelarut, dan pH larutan berpengaruh dalam proses
adsorpsi. Interaksi antara adsorben dengan adsorbat pada kondisi yang berbeda

memberikan hasil adsorpsi yang berbeda juga. Dengan demikian, penentuan kondisi



optimum dari setiap faktor digunakan untuk efektifitas adsorpsi (Asnawati et al,

2017).

Isoterm adsorpsi dapat dipelajari menggunakan pendekatan kesetimbangan
adsorpsi. Jenis isoterm adsorpsi yang umum digunakan untuk menyatakan
kesetimbangan adsorpsi adalah isoterm Langmuir dan Freudlich. Selanjutnya,
penentuan isotherm adsorpsi dapat digunakan untuk menghitung Energi Bebas
Adsorpsi (AG°ags). Dengan demikian, proses adsorpsi yang berkaitan dengan
interaksi antara adsorben dengan adsorbat dapat dipelajari (Ayawei et al, 2018).

Berdasarkan potensi dari pemanfaatan ampas kopi, dilakukan penelitian
terhadap kemampuan karbon aktif ampas kopi teraktivasi HsPO, dalam mengadsorpsi
ion logam Ag pada variasi massa dan waktu kontak.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Ampas kopi merupakan jenis kopi Robusta dari Kediri dan diproduksi warung
kopi Sangkopas yang berlokasi di Komplek Kebun Laras, JI. Sorowajan Baru,
Jomblangan, Banguntapan, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta.

2. Suhu karbonisasi adalah 400 °C selama 3 jam.

3. Karakterisasi karbon aktif menggunakan spektrofotometer FTIR, sedangkan pada
larutan uji menggunakan spektrofotometer AAS

4. Larutan aktivator yang digunakan adalah 500 mL H3PO4 1 M.



5. Variasi waktu kontak karbon aktif yaitu 0; 30; 60; 90; dan 120 menit, variasi
massa karbon aktif yaitu 0; 0,25; 0,5; 0,75; dan 1 gram, variasi konsentrasi
adsorbat yaitu 4; 8; 12; 16; dan 20 ppm, sedangkan pH larutan uji di pH 4.

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik gugus fungsi berdasarkan serapan spektrofotometri FTIR
karbon aktif ampas kopi teraktivasi H3PO, dibanding karbon aktif ampas kopi
sebelum teraktivasi dan karbon aktif teradsorpsi ion logam Ag?

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak dan massa karbon aktif terhadap
kestabilan waktu adsorpsi ion logam Ag dan massa optimum adsorpsi karbon
aktif ampas kopi?

3. Bagaimana kesetimbangan adsorpsi berdasarkan pola isoterm Langmuir dan
Freudlich karbon aktif ampas kopi terhadap ion logam Ag?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui karakteristik gugus fungsi berdasarkan serapan spektrofotometri
FTIR karbon aktif ampas kopi teraktivasi H3PO,4 dibanding karbon aktif ampas
kopi sebelum teraktivasi dan karbon aktif teradsorpsi ion logam Ag

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu kontak dan massa karbon aktif terhadap
kestabilan waktu adsorpsi ion logam Ag dan massa optimum adsorpsi karbon

aktif ampas kopi



. Menentukan kesetimbangan adsorpsi berdasarkan pola isoterm Langmuir dan
Freudlich karbon aktif ampas kopi terhadap ion logam Ag

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Memberikan informasi pada khalayak umum bahwa ampas kopi dapat
dimanfaatkan sebagai biosorben logam Ag.
. Menambahkan nilai guna pemanfaatan ampas kopi.
. Menambah khazanah keilmuan terkait penggunaan limbah ampas kopi sebagai

biosorben potensial limbah logam Ag.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan

bahwa:

1.

Karakteristik karbon aktif ampas kopi teraktivasi H3PO, dengan FTIR
menunjukkan bahwa terdapat beberapa gugus fungsi yaitu, C-H(Csp®), C=C
aromatik, -CHg, dan P=0 dari sisa aktivator H3PO, yang mengalami pergeseran
serapan seiring perlakuan adsorben.

Pengaruh waktu kontak adsorpsi karbon aktif ampas kopi teraktivasi H3PO4
terhadap ion logam Ag mencapai kestabilan pada waktu 60 menit, sedangkan
pengaruh massa karbon aktif optimum pada massa 1 gram.

Hasil studi kesetimbangan adsorpsi menggunakan model isotherm adsorpsi,
menunjukkan adsorpsi karbon aktif ampas kopi teraktivasi H3PO, terhadap ion
logam Ag mengikuti model isotherm Freudlich dengan persamaan linier
y=0,9084x + 0,6272 dan nilai R=0,9219. Perhitungan energi bebas adsorpsi
(AG°ags) menghasilkan nilai energi sebesar -12,395 kJ/mol dan proses adsorpsi

terjadi secara fisika atau phisysorptions.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan

untuk penelitian selanjutnya yaitu:
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Melakukan inovasi terhadap adsorben karbon aktif ampas kopi sebagai
adsorben potensial limbah logam dari industri kerajinan perak.

Melakukan optimasi pH dan suhu larutan terhadap adsorpsi logam perak (Ag).
Melakukan studi Kkinetika adsorpsi karbon aktif ampas kopi terhadap logam
perak (AQ)

Melakukan pengujian lanjutan terhadap parameter logam lain selain perak

(AQ).
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