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ABSTRAK

PENGOLAHAN SOIL WASHING RESIDUE MENGGUNAKAN BIOCHAR
KULIT KOPI PADA EXPERIMENT BATCH

Oktariska Purwani; Dibimbing oleh Anggrika Riyanti, S.T, M.Si dan Hadrah, S.T,
M.T

ABSTRAK

Soil washing residue merupakan effluent dari proses soil washing (cuci lahan) yang
mengadung berbagai macam unsur hara, baik yang bersifat organik dan anorganik
seperti BOD, COD, minyak lemak, dan surfaktan. Pengolahan soil washing residue
dapat dilakukan dengan metode adsorpsi. Dalam penelitian ini adsorben yang
digunakan yaitu biochar kulit kopi, dengan variasi waktu pengadukan selama 60
menit, 90 menit dan 120 menit dengan massa adsorben 0,5 gr, 1 gr, 1,5 gr, 2 gr, dan
2,5 gr. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi penyisihan surfaktan
dan minyak lemak menggunakan metode adsorpsi pada experiment batch. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa adsorben kulit kopi memiliki tingkat penyisihan
parameter minyak dan lemak yang optimum pada massa 2,5 gr dengan waktu
pengadukan seama 60 menit memiliki efisiensi penyisihan sebesar 97,83%. Hasil
model isotherm langmuir pada adsorben kulit kopi memiliki koefisien determinasi
(R?) sebesar 0,9996 dan hasil model isotherm freundlich memiliki koefissien
korelasi (R?) sebesar 0,9553. Hasil pengolahan soil washing residue menggunakan
adsorben biochar kulit kopi efektif menurunkan parameter minyak dan lemak,
namun adsorben biochar kulit kopi lebih tepat digunakan sebagai water recovery
untuk soil washing residue karena menghasilkan konsentrasi surfaktan yang lebih
tinggi.

Kata kunci: Soil washing residu, Biochar



ABSTRACT

PROCESSING SOIL WASHING RESIDUE USING COFFEE SKINS BIOCHAR
IN EXPERIMENT BATCH

Oktariska Purwani; Supervixed by Anggrika Riyanti, S.T, M.Si dan Hadrah, S.T,
M.T

ABSTRACT

Soil washing residue is an effluent from the soil washing process which contains
various kinds of nutrients, both organic and inorganic, such as BOD, COD, fatty
oils, and surfactants. Soil washing residue processing can be done by adsorption
method. In this study the adsorbent used was coffee husk biochar, with variations
in stirring time of 60 minutes, 90 minutes and 120 minutes with adsorbent masses
of 0.5 gr, 1 gr, 1.5 gr, 2 gr and 2.5 gr. This study aims to analyze the efficiency of
removal of surfactants and fatty oils using the adsorption method in batch
experiments. The results showed that the coffee husk adsorbent had the optimum
level of removal of oil and fat parameters at a mass of 2.5 g with a stirring time of
60 minutes and had a removal efficiency of 97.83%. The results of the Langmuir
isotherm model on the coffee husk adsorbent have a correlation coefficient (R2) of
0.9996 and the results of the Freundlich isotherm model have a correlation
coefficient (R2) of 0.9553. The results of processing soil washing residue using
coffee husk biochar adsorbent effectively reduce oil and fat parameters, but coffee
husk biochar adsorbent is more appropriate to be used as water recovery for soil
washing residue because it produces a higher concentration of surfactants.

Key Word : Soil washing residue, Biochar
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Soil washing (cuci lahan) dikenal sebagai teknologi pemisahan sederhana yang
menggunakan air untuk memisahkan kontaminan yang tercampur dengan tanah.
Berbagai kontaminan ini dapat dicuci dengan berbagai jenis larutan pencuci
berbasis air, misalnya surfaktan seperti tween 80 dan zat-zat kimia kelat (chelating
agent) (Syahra, 2019). Teknik cuci lahan (soil washing) ini merupakan cara non-
biologis yaitu memanfaatkan sifat kelarutan kontaminan dan teknik desorpsi termal
(thermal desorption) yang memanfaatkan sifat penguapan dari kontaminan
(Desrina, 2011).

Proses pencucian lahan secara umum yaitu, mula-mula tanah yang tercemar
diangkut ke tempat pengolahan. Langkah pertama adalah memisahkan material
kasar/ besar misalnya kayu dari tanah. Kemudian tanah yang sudah dibersihkan dari
kayu-kayu ini dimasukkan ke dalam reaktor dan di dalam reaktor ditambahkan air
yang mengandung bahan pencuci seperti surfaktan. Beberapa jenis surfaktan yang
digunakan dalam proses soil washing antara lain surfaktan anionik, kationik,
nonionik, dan amphoterik (Aziz, 2016). Tween 80 merupakan surfaktan nonionik
(Moroi, 1992 dalam Agustina, 2007). Tween 80 inilah yang berfungsi sebagai
larutan pencuci tanah yang akan memisahkan tiga fasa, yaitu tanah, air, dan
kontaminan. Tanah berada di lapisan paling bawah yang dapat dipisahkan dan
dikembalikan ke lahan semula. Kontaminan akan terpisah oleh proses pencucian

dan dapat ditampung di dalam drum, sementara air pencuci dapat diresirkulasi



kembali. Air pencuci yang sudah tidak dapat didaur ulang atau disebut dengan air
residu kemudian dialirkan ke tempat pengolahan limbah cair untuk diolah lebih
lanjut sebelum dibuang ke lingkungan (Desrina, 2011).

soil washing residue perlu pengolahan lebih lanjut karena pada saat proses
soil washing, tanah telah terkontaminasi berbagai macam unsur hara, baik yang
bersifat organik dan anorganik seperti misalnya minyak lemak dan surfaktan yang
dapat larut ke air residu, sehingga kadar parameter air residu melebihi baku mutu
air bersih (Aulia, 2020). Untuk itu diperlukan pengolahan air residu soil washing
sebagai upaya remediasi air limbah hasil kegiatan pencucian lahan agar tidak
merusak lingkungan. Pada proses pengolahan air residu soil washing dapat
menggunakan beberapa metode salah satunya metode adsorpsi.

Metode adsorpsi dengan menggunakan karbon aktif dinilai memiliki
penyisihan parameter pencemar lebih baik. Menurut Aman (2018) karbon
mempunyai kemampuan menyerap berbagai jenis limbah secara efisien. Beberapa
penelitian memanfaatkan limbah padat sebagai karbon aktif antara lain tongkol
jagung (Gunawan, 2019), kulit kopi (Novita, 2021), kulit singkong (Maulinda,
2015) ampas kopi (Baryatik , 2016) dan lainnya.

Kulit kopi dipilih menjadi adsorben dalam penelitian ini karena menurut Redha
(2018) limbah kulit cangkang biji kopi masih mengandung lignoselulosa sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif. Pada industri
pengolahan biji kopi khususnya di Jambi, kulit cangkang biji kopi tidak
dimanfaatkan dan hanya menjadi limbah padat sehingga mengakibatkan

peningkatan limbah kulit kopi.



Berdasarkan masalah dan penjelasan diatas, maka pada penelitian ini penulis
menggunakan metode adsorpsi sebagai upaya mereduksi pencemar air limbah hasil

soil washing tanah menggunakan adsorben kulit kopi.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Bagaimana efisiensi penyisihan minyak lemak dan surfaktan pada pengolahan
soil washing residue menggunakan adsorben kulit kopi?
2. Bagaimana pengaruh jumlah adsorben yang digunakan dalam penyisihan
minyak lemak dan surfaktan pada pengolahan soil washing residue ?
3. Bagaimana pengaruh waktu pengadukan dalam penyisihan minyak lemak dan

surfaktan pada pengolahan soil washing residue ?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui efisiensi penyisihan minyak lemak dan surfaktan pada pengolahan
soil washing residue menggunakan adsorben ampas kopi.
2. Mengetahui pengaruh jumlah adsorben yang digunakan dalam penyisihan
minyak lemak dan surfaktan pada pengolahan soil washing residue.
3. Mengetahui pengaruh waktu pengadukan dalam penyisihan minyak lemak dan

surfatan pada pengolahan soil washing residue tanah tercemar.



1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah air limbah hasil soil
washing tanah tercemar minyak bumi.

2. Adsorben yang digunakan adalah biochar dari kulit kopi.

3. Aktivator yang digunakan yaitu NaOH

4. Parameter air limbah hasil soil washing yang diuji dalam penelitian ini adalah
minyak lemak dan surfaktan

5. Penelitian ini hanya melihat kandungan dan penurunan kadar parameter soil
washing residue Jumlah adsorben yang digunakan adalah 0,5 gr, 1 gr, dan 1,5
gr, 2 gr, dan 2,5 gr per 250 ml

6. Variasi waktu pengadukan adalah 60 menit, 90 menit, dan 120 menit.

7. Metode adsorpsi yang digunakan adalah batch eksperimen menggunakan

shaker dengan kecepatan 120 rpm

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika Penyusunan proposal tugas akhir dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut;
BAB | : PENDAHULUAN
Pada BAB I, menjelaskan mengenai latar belakang,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA



BAB Il

BAB IV

BAB V

Pada BAB Il, menjelaskan teori pendukung yang
berhubungan dengan air limbah hasil soil washing tanah,
adsorpsi, kulit kopi, dan penelitian terdahulu mengenai air

limbah dan pemanfaatan kulit kopi sebagai adsorben.

: METODOLOGI PEMBAHASAN

Pada BAB Il menjelaskan mengenai metode yang
digunakan pada penelitian serta prosedur pelaksanaan
penelitian. Dalam BAB Il ini juga dijelaskan bagaimana
mengetahui  tingkat  efisiensi  adsorben  kemudian
mengetahui pengaruh dari jumlah adsorben dan waktu

pengadukan.

- HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada BAB IV menjelaskan hasil dari penelitian yang telah
dilakukan dan pembahasan dari hasil yang telah didapatkan.
Pada BAB IV juga menjelaskan pengaruh massa adsorben
dan waktu pengadukan terhadap nilai efisiensi dari

penyisihan minyak lemak dan surfaktan.

: KESIMPULAN DAN SARAN

Pada BAB V menjelaskan kesimpulan dari semua hasil
penelitian yang telah dilakukan dengan menjawab semua
tujuan dan menjelaskan mengenai saran untuk penelitian

selanjutnya.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengeboran Minyak Bumi

Potensi sumber daya minyak bumi di Indonesia saat ini masih cukup besar
dan tersebar di hampir seluruh wilayah Indonesia. Minyak bumi merupakan salah
satu sumber kekayaan negara yang terletak di dalam perut bumi, dimana bahan
tersebut dapat diambil dan digunakan untuk aktivitas kehidupan, maka dari itu
minyak bumi menjadi sumber energi utama untuk industri, transportasi dan rumah
tangga dan sumber devisa bagi negara (Purwatiningsih dan Masykur, 2012).

Kegiatan pertambangan minyak bumi terdiri dari kegiatan eksplorasi,
eksploitasi, pengolahan atau pemurnian dan pemasaran hasil. Kegiatan eksploitasi
minyak bumi, yaitu melakukan pengeboran minyak bumi secara bertahap.
Beberapa bahan yang terkait dengan kegiatan pengeboran minyak bumi
diantaranya drilling mud dan soil cutting (Anggraeni dkk, 2019).

Hasil dari kegiatan pengeboran dan juga proses pengolahan lanjutan minyak
bumi mentah menghasilkan minyak bumi dan hasil olahannya yang dapat
digunakan untuk aktivitas kehidupan seperti menjadi bahan bakar, bahan-bahan
kimia dan lain sebagainya. Namun dibalik banyaknya manfaat minyak bumi,
menurut Ervayenri (2007) kegiatan pengeboran minyak bumi ini dapat
menghasilkan limbah atau bahan tercemar minyak bumi bila terbuang atau terjadi
tumpahan ke lingkungan sehingga dapat merusak tanah, flora (tumbuhan) dan fauna

(hewan) di sekitar lokasi buangan dan di sepanjang aliran air limbah tersebut.



2.2 Pencemaran Tanah

Tanah merupakan bagian penting dalam menunjang kehidupan makhluk hidup
di muka bumi. Menurut Akhmaddhian dan Hanipah (2021) Pencemaran Tanah
yaitu benda asing yang ditambahkan di suatu areal lahan yang menyebabkan
kualitas tanah di areal lahan tersebut kualitasnya menurun atau membahayakan
makhluk hidup yang memanfaatkan tanah tersebut, sedangkan menurut Riawati
(2015) Pencemaran tanah adalah memasuknya atau dimasukkannya makhluk
hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam tanah oleh kegiatan manusia,
sehingga kualitas tanah turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan tanah
tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya. Pencemaran ini biasanya
terjadi karena kebocoran limbah cair, bahan kimia industry, atau fasilitas komersial,
penggunaan pestisida, zat kimia, atau air limbah dari tempat penimbunan sampah
serta limbah industri yang langsung dibuang ke tanah yang tidak memenuhi
syarat/peraturan (illegal dumping) (Supriatna, 2021).

Ketika suatu zat berbahaya/beracun mencemari permukaan tanah, maka zat
tersebut dapat menguap, tersapu air hujan dan masuk ke dalam tanah. Pencemar
yang masuk ke dalam tanah kemudian terendap dan dapat menjadi racun di tanah.
Zat beracun di tanah tersebut dapat berdampak langsung kepada manusia ketika
bersentuhan atau dapat mencemari air tanah dan udara di atasnya. Pencemaran
tanah dapat disebabkan oleh limbah domestik, limbah industri, dan limbah
pertanian. Untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan oleh pencemaran tanah
dapat dilakukan beberapa langkah penanganan seperti melakukan proses remediasi,

bioremediasi dan fitoremediasi (Muslimah, 2015).



2.3 Air Limbah Soil Washing

Soil washing adalah proses penggabungan fisika dan kimia untuk menyisihkan
logam berat yang terkontaminasi pada tanah dengan cara pencucian tanah secara
ex-situ dengan menggunakan pelarut tertentu (Liu, et al, 2018). Larutan pencuci
yang digunakan pada proses ini adalah larutan asam, chelating agents, elektrolit,
oxidizing agents, dan surfaktan (Khalid, et al, 2017). Karena proses soil washing
bukan merupakan teknologi destroy atau imobilisasi, maka hasil tanah olahan harus
dibuang dengan hati-hati dan air hasil pencucian membutuhkan pengolahan lebih
lanjut sebelum pembuangan akhir.

Air hasil pencucian tanah pada umumnya masih memiliki konsentrasi merkuri
yang tinggi dan berada diatas baku mutu yang telah di tentukan sebelum akhirnya
di buang ke lingkungan, sehingga air hasil pencucian ini perlu dilakukan

pengolahan lanjutan (Karthika, N, 20 16).

2.3.1 Karakteristik Air Limbah Soil Washing

Tingginya polutan air hasil pencucian tanah (soil washing) dapat mengganggu
ekosistem lingkungan apabila langsung dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan
lebih lanjut. Air hasil olahan pencucian tanah (soil washing) yang menggunakan
sampel asli atau bukan sampel buatan (artifisial) memiliki beragam kompetitor
didalamnya, namun apabila menggunakan sampel buatan (artifisial) maka tidak
memiliki kompetitor lain selain zat yang akan diolah dan akan memiliki efektifitas
penyisihan yang lebih baik. (Aulia dan Effendi, 2020). Berikut ini tabel 2.1

karakteristik dari air limbah hasil pencucian tanah (soil washing):



Tabel 2.1 Karakteristik Air Limbah Hasil Pencucian Tanah (Soil Washing)

Parameter Hasil Analisa Satuan
COD 6268,5 mg/I
DHL 19,03 mS/cm

Fe 0,677 Ppm

Mn 0,403 Ppm

Ca 164,15 mg/l CaCO3
Mg 9,415 mg/l CaCO3
Al <0,5 Ppm
NH4 <0,33 mg/l

Cl 0,379 mg/l
SO4 67,559 mg/l
NO2 0,057 Ppm
NO3 3,538 Ppm
POa4 0,336 Ppm

Sumber: Aulia dan Effendi (2020)

Karakteristik air limbah yang berasal dari hasil pencucian tanah (soil washing)
dapat dilihat dari tabel 2.1 yaitu parameter COD 6268,5 mg/l; DHL 19,03 mS/cm;
Fe 0,677 ppm; Mn 0,403 ppm; Ca 164,15 mg/l CaCO3; Mg 9,415 mg/l CaCOs3; Al
<0,5 ppm; NH4<0,33 mg/l; Cl 0,379 mg/l; SO4 67,559 mg/l; NO2 0,057 ppm; NOs
3,538 ppm dan PO4 0,336 ppm. (Aulia dan Effendi, 2020). Zat surfaktan yang
banyak digunakan untuk menurunkan kadar pencemar pada tanah dalam proses soil
washing yaitu Emulsogen LP, Rheodol TSW 120V, Tween 80, Span 80 dan
lainnya. Berikut tabel 2.2 karakteristik surfaktan yang digunakan untuk

menurunkan parameter pencemar:



Tabel 2.2 Karakteristik Surfaktan

—— Emulsogen
Karakteristik g Rheodol TSW Tween 80 Span 80

LP 120V
Nama Kimia Secondary Polyxyethylene  Polyoxyethylene Sorbitan
alcohol sorbitan 80 sorbitan monooleat
etoxylate monostearate monolaurate
Penampakan Jernih Kuning Kuning minyak  Kuning
bercahaya sayur gading
HLB 10,6 15 15,5 4,3
Sifat ionik Nonionik Nonionik Nonionik Nonionik
Kegunaan Oil-in-water  Solubilizer, Surfaktan, Surfaktan
Emulsifer, dispersan (HLB  emulsi dan
dispersan 15-18) emulgator
(HLB 8-15)

Sumber : Syafrizal dkk (2010); Tamala, (2016); dan Yusvita, (2010)

2.4 Pengertian Adsorpsi

Adsorpsi merupakan salah satu metode penyerapan fluida, cairan maupun gas
dimana zat terserap (adsorbat) terikat oleh zat penyerap (adsorben) pada
permukaannya (Sausan, dkk, 2021). Metode adsorpsi bergantung pada kemampuan
permukaan adsorben untuk menarik molekul-molekul gas, uap atau cairan (Nurdila,
dkk, 2015).

Metode yang terdapat pada proses adsorpsi terbagi menjadi 2, yaitu metode
batch (perendaman) dan metode kolom (fixed bed). Metode batch (perendaman)
memasukan larutan dengan komponen yang diinginkan ke dalam wadah berisi
adsorben, selanjutnya diaduk menggunakan flocculator jartest (mixing) atau
automatic shaker dalam waktu tertentu, kemudian dipisahkan dengan cara
penyaringan atau dekantasi. Komponen yang telah terikat pada adsorben dilepaskan
kembali dengan melarutkan adsorben dalam pelarut tertentu dan volumenya lebih

kecil dari volume larutan mula-mula. Sedangkan metode kolom (fixed bed) yaitu
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memasukan larutan dengan komponen yang diinginkan ke dalam wadah berisi
adsorben, selanjutnya komponen yang telah terserap dilepaskan kembali dengan

mengalirkan pelarut sesuai yang volumenya lebih kecil (Apriliani, 2010).

2.4.1 Mekanisme Adsorpsi

Proses adsorpsi dapat berlangsung jika padatan atau molekul gas atau cair
dikontakkan dengan molekul-molekul adsorbat, sehingga didalamnya terjadi gaya
kohesif atau gaya hidrostatik dan gaya ikatan hidrogen yang bekerja diantara
molekul seluruh material. Gaya-gaya yang tidak seimbang menyebabkan
perubahan-perubahan konsentrasi molekul pada interface solid/fluida. Molekul
fluida yang diserap tetapi tidak terakumulasi/melekat ke permukaan adsorben
disebut adsorptif sedangkan yang terakumulasi/melekat disebut adsorbat (Ginting,
2008).

Proses adsorpsi menunjukan dimana molekul akan meninggalkan larutan dan
menempel pada permukaan zat adsorben akibat rekasi kimia dan fisika. Proses
adsorpsi tergantung pada sifat zat padat yang mengadsorpsi, sifat antar molekul
yang diserap, konsentrasi, temperatur dan lain-lain (Khairunisa, 2008).

Mekanisme dalam adsorpsi dapat dihitung menggunakan rumus persamaan
Langmunir dan Freundlich sebagai berikut:

a. Langmunir Adsorption Isotherm
Persamaan Langmunir Adsorption Isotherm menurut Kasman (2011) dalam

Kurniawati (2022) dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut:

O 7= e SO (Persamaan 2.1)
ge @ KL x gm
Dimana : gm = Kapasitas adsorpsi maksimum
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KL = Konstanta kesetimbangan (aktifitas adsorpsi)

Ce =Konsentrasi adsorbat pada kesetimbangan
= Jumlah kadar yang teradsorpsi per gr pada konsentrasi C

qge

Freundlich Adsorption Isotherm

b.
Persamaan Isotherm Adsorption Freundlich merupakan persamaan yang

teradopsi dengan konsentrasi adsorbat dalam larutan (yang tidak teradopsi) menurut

kasman (2011) dalam Kurniawati (2022) dirumuskan dengan persamaan sebagai

berikut:
(Persamaan 2.2)

m
(Persamaan 2.3)

Log ge = log KF + Llog CF

Dimana :
X = Banyaknya zat terlarut yng teradsorpsi (mg)
m = Massa adsorben (g)
C = Konsentrasi adsorben yang sama
K = Konstanta
ge = Jumlah gr teradsorpsi per gr adsorben
CF = Konsentrasi adsorbat pada kesetimbangan

n dan KF = Konstanta Freundlich
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2.4.2 Jenis Adsorpsi

Menurut (Widayatno dkk, 2017) jenis adsorpsi terbagi menjadi 2 yaitu:

1. Adsorpsi fisis atau Van der Waals

Adsorpsi ini terjadi apabila adsorbat dan permukaan adsorben terikat dengan
gaya Van der Waals saja. Disebabkan karena adanya gaya tarik menarik ikatan
koordinasi hidrogen dan gaya Van der Waals.
2. Adsorpsi Kimia

Adsorpsi ini terjadi Jika adsorbat dan permukaan adsorben bereaksi secara
kimiawi yang disebabkan adanya pertukaran atau pemakaian elektron bersama

antara molekul adsorbat dengan permukaan adsorben.

2.4.3 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Adsorpsi
Adapun Faktor-faktor yang mempengaruhi dalam proses adsorpsi yakni

menurut Widyanto, dkk (2017) sebagai berikut:

1. Jenis-jenis adsorben
a. Adsorben Polar
Adsorben polar mempunyai daya adsorpsi yang besar terhadap asam
karboksilat, alkohol, alumina, keton dan aldehid. Contohnya adalah alumina.
b. Adsorben non polar
Adsorben non polar mempunyai daya adsorpsi yang besar terhadap senyawa
yang bersifat basa. Contohnya adalah silica.

c. Adsorben Basa
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d. Adsorben basa memunyai daya adsorpsi yang besar terhadap senyawa yang
bersifat asam. Contohnya adalah Magnesia.
2. Jenis-jenis adsorbat

Apabila zat yang diadsorpsi merupakan molekul elektrolit maka adsorpsi akan
berjalan lebih cepat dan hasil adsorpsi lebih banyak, begitun sebaliknya apabila zat
yang diadsorpsi merupakan molekul non elektrolit maka proses akan berjalan lebih
lama dan hasil adsorpsi lebih sedikit. Hal ini disebabkan karena larutan elektrolit
terionisasi sehingga ion-ion di dalam larutan dengan muatan berlawanan sehingga
menyebabkan gaya tarik-menarik VVan der Waals semakin besar.
3. Konsentrasi Masing-Masing Zat

Jika konsentrasi makin besar, maka jumlah solute yang teradsorpsi semakin
besar
4. Luas Permukaan

Makin luas permukaan adsorben (adsorben makin kecil ukurannya), maka
adsorpsi yang terjadi makin besar karena kemungkinan zat yang menempel pada
permukaan adsorben bertambah.
5. Tekanan

Jika tekanan diperbesar molekulmolekul adsorbat akan lebih cepat teradsorpsi,
akibatnya jumlah adsorbat yang terserap bertambah banyak. Jadi tekanan
memperbesar jumlah zat yang teradsorpsi.

6. Daya Larut terhadap Adsorben
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Jika daya larut tinggi maka proses adsorpsi akan terhambat karena gaya untuk
melarutkan solute/adsorbat berlawanan dengan gaya tarik adsorben terhadap
adsorbat.

7. Koadsorpsi

Suatu adsorben yang telah mengadsorsi suatu zat akan mempunyai daya
adsorpsi yang lebih besar terhadap adsorbat tertentu daripada daya adsorpsi awal.
8. Pengadukan

Jika dilakukan pengadukan, semakin cepat pengadukan maka molekul-
molekul adsorbat dan adsorben akan saling bertumbukan sehingga akan

memercepat proses adsorpsi.

2.5 Kopi
Buah Kopi (Coffea sp) adalah salah satu jenis tanaman buah tropis yang banyak
tumbuh di indonesia. Buah kopi biasanya akan diolah menjadi bubuk kopi yang

dimanfaatkan untuk dikonsumsi sebagai minuman. Menurut Nurdianah, (2019)
mengonsumsi kopi sudah menjadi gaya hidup masyarakat Indonesia. Konsumsi

kopi global mencapai 70% dari spesies kopi arabika dan 26% dari spesies robusta.
Kopi merupakan famili dari Rubiaceae genus Coffea. Sudah terdapat 80 spesies
kopi diidentifikasi di dunia namun kopi yang sering diproduksi dan dikonsumsi oleh

masyarakat dunia merupakan kopi robusta dan arabika (Farah A, 2012).
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Gambar 2.1 Buah Kopi, (Putra, 2021)

Klasifikasi tanaman kopi (Coffea sp.) menurut Rahardjo (2012) adalah sebagai
berikut :

Kigdom : Plantae

Subkigdom  : Tracheobionta

Super Divisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Sub Kelas - Asteridae

Ordo : Rubiales

Famili : Rubiaceae

Genus : Coffea

Spesies : Coffea sp. (Cofffea arabica L., Coffea canephora, Coffea

liberica, Coffea excels).
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2.5.1 Limbah Kulit Kopi

Limbah kulit kopi dihasilkan dari proses pengupasan kulit buah kopi (pulping)
dan pengupasan kulit kering (Widyotomo, 2013). Kulit kopi mengandung bahan
organik dan senyawa yang mampu menyerap polutan. Limbah kulit kopi dapat
digunakan sebagai adsorben yang dimanfaatkan untuk proses adsorpsi limbah cair
dengan cara menghilangkan polutan kimia tertentu (Pramitasari, 2021). Adsorben
dari limbah kulit kopi dipilih karena potensi keberadaannya dengan jumlah yang
besar, ekonomis dan memiliki afinitas yang baik sebagai adsorben terutama untuk

penyerapan logam berat pada limbah cair (Adegoke and Bello, 2015).

Gambar 2.2 Kulit Kopi, (Adrian, 2021)

2.5.2 Kandungan Kulit Kopi

Kulit kopi mengandung beberapa komponen, antara lain selulosa (63%), lignin
(17%), protein (11.5%), hemiselulosa (2.3%), tannin (1.8-8.56%), kafein (1.6%)
dan komponen organik lainnya (Satriananda, 2022). Efektivitas adsorben kulit kopi
menurut Paramitasari (2021) mampu untuk menyerap limbah cair yang

mengandung logam berat Cu. Efektivitas adsorben kulit kopi juga mampu
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menyerap logam seng pada limbah batik (Giyatmi, 2019) serta mampu menyerap

emisi CO dan Nox pada gas buang kendaraan (Redha, 2018).

2.6 Activated Carbon

Activated Carbon merupakan senyawa karbon yang dipanaskan pada suhu 500-

900°C dan diaktivasi dengan zat kimia tertentu sehingga memiliki pori dan

memiliki luas permukaan yang besar. Tujuan dari aktivasi ini untuk meningkatkan

daya adsorpsi pada adsorben (Pratiwi, 2020). menurut Rahmadani, (2017) Adapun

proses pembuatan activated carbon melalui 2 tahapan, yakni karbonisasi dan

aktivasi.

1.

2.

Karbonisasi

Karbonisasi didefinisikan sebagai proses terurainya selulosa organic
menjadi unsur karbon. Pada proses ini, terjadi pembentukan karbon yang
dihasilkan dari bahan baku yang dilakukan pemanasan dengan suhu sekitar 400-
600°C.
Aktivasi

Proses aktivasi merupakan proses perubahan karbon dengan cara
mengoksidasi molekul-molekul permukaan adsorben atau memecah ikatan
hydrogen yang menyebabkan terjadinya perubahan secara fisika maupun kimia
yang ditandai dengan adanya penambahan luas permukaan adsorben hingga
memiliki karbon dengan daya serap yang tingi. Untuk menghasilkan karbon
yang berpori dan menaikkan luas permukaan adsorben perlu dilakukan aktivasi

dengan penambahan bahan pengaktif. Activated carbon yang dihasilkan sangat
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bergantung pada bahan baku yang digunakan, activator dan suhu. Aktivasi bisa
dilakukan dengan dua cara yaitu secara kimia dan fisika.
a). Aktivasi kimia

Aktivasi secara kimia dilakukan dengan perendaman pada senyawa
pengaktif selama 24 jam, lalu ditiriskan dan dipanaskan dengan suhu 110°C .
Bahan pengaktif akan masuk kedalam sela-sela lapisan heksagonal dan
membuka permukaan yang tertutup. Bahan Kimia yang dapat dijadikan
activator salah satunya yaitu NaOH
b). Aktivasi Fisika

Aktivasi secara fisika menggunakan oksidator lemah, seperti uap air, gas,
CO2, Oy, dan lain sebagainya. Pada aktivasi secara fisika ini tidak terjadi
oksidasi terhadap atom penyusun activated carbon namun oksidator ini hanya

mengoksidasi komponen yang menutupi permukaan activated carbon.

2.7 Minyak dan Lemak

Minyak dan Lemak dalam air limbah atau yang lebih dikenal sebagai Oil

and Grease adalah kumpulan senyawa yang menutupi material yang terlarut di

dalam air yang dalam hal ini adalah air limbah. Minyak, lemak dan bahan organik

merupakan parameter baku mutu air limbah bagi berbagai jenis usaha dan/atau

kegiatan industri, perhotelan, fasilitas pelayanan kesehatan, rumah pemotongan

hewan, maupun limbah domestik.(Zahara, 2017). Parameter ini masuk ke dalam

parameter baku mutu limbah dikarenakan kandungan minyak dan lemak dalam air

tergolong berbahaya untuk kehidupan akuatik maupun manusia. Kandungan dalam

minyak dan lemak terdiri dari senyawa lipid, senyawa ester, alkohol, dan senyawa
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volatil lainnya (Burton, 2015). Senyawa senyawa ini merupakan senyawa yang
tidak larut dalam air dan rata-rata memiliki massa jenis yang lebih ringan dari air
sehingga senyawa - senyawa ini mengapung diatas permukaan air.

Minyak dan air tidak dapat menyatu karena sifat kepolarannya yang
berbeda, keduanya dapat membentuk suatu emulsi yang dapat menghalangi
masuknya cahaya matahari ke dalam air serta mencegah terlarutnya oksigen di
dalam air yang dapat mengakibatkan ekosistem di dalam air terganggu. Kurangnya
oksigen akan membuat tumbuhan air terhambat proses fotosintesisnya serta ikan
dan makhluk hidup yang mengkonsumsi oksigen secara tidak langsung
berkompetisi untuk mendapatkan oksigen, jika semakin sedikit oksigen yang
terlarut dalam air maka akan mengakibatkan keracunan banyak ikan. Pada manusia,
tingginya nilai kadar minyak dan lemak yang tinggi pada air dapat menyebabkan
respon tubuh menjadi lama, mual, diare, terbungkusnya rektum dengan minyak,
serta dapat menghambat proses penyerapan nutrisi dalam tubuh (Balaji, 2018).

Beberapa metoda telah dilakukan untuk meminimalisir kadar dari minyak
dan lemak (oil and grease) dalam air limbah buangan, seperti pemisahan dengan
perbedaan densitas, penyaringan menggunakan adsorben seperti karbon aktif,
Koagulasi, dan penambahan bakteri (biological treatment) (Fulazzaky, 2012).

2.8 Natrium Hidroksida (NaOH)
Natrium hidroksida (NaOH) merupakan salah satu senyawa kimia yang
bersifat alkali/basa dan berfungsi untuk menghilangkan atau membersihkan zat-zat

dan kotoran-kotoran yang melekat pada serat sisal (Kusmiran, 2020). Natrium

20



hidroksida (NaOH) dalam suhu ruang berbentuk kristal putih, tidak berbau, dan
bersifat sangat higroskopis (menyerap kelembaban udara) (Utami, 2021).

Natrium Hidroksida (NaOH) atau caustic soda digunakan secara luas di
sektor industri dan rumah tangga. Pada industri, NaOH digunakan sebagai bahan
kimia basa untuk kebutuhan pembuatan bubur kertas dan kertas, tekstil, air minum,
proses pembuatan air aquadest dan aquabidest, sabun, deterjen, industri pembuatan
kaca, industri metalurgi dan pengolahan hasil tambang mineral logam, industri
percetakan, industri pengolahan rumput laut, dan sebagainya (Roni,2018). Larutan
natrium hidroksida akan meninggalkan noda kuning pada kain dan kertas. Larutan
natrium hidroksida akan menyebabkan luka bakar kimia, cidera, atau luka bekas
permanen, dan kebutaan jika kontak langsung dengan tubuh manusia atau hewan
(Faizenstein, 2011).

Sifat-sifat kimia NaOH sebagai berikut :

1. Natrium Hidroksida memiliki sifat mudah menguap

2. Higroskopis yang artinya zat dapat menerap air

3. Natrium hidroksida merupakan zat kimia yang mudah terionisasi

4. Larutannya merupakan elektrolit kuat karena terionisasi sempurna air

2.9 MBAS (Methylen Blue Active Surfactant)

Metode MBAS (Methylen Blue Active Surfactant) adalah salah satu metode
standar yang biasa digunakan untuk penentuan kadar detergen atau surfaktan.
Prinsip dari metode MBAS ini adalah surfaktan anionik akan berikatan dengan
metilen biru membentuk senyawa kompleks berwarna biru yang larut dalam fase

kloroform. Hal ini terjadi melalui susunan pasangan ion, yaitu oleh anion MBAS
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dan kation metilen biru . Intensitas dari warna biru yang dihasilkan dalam fase
organik merupakan jumlah MBAS yang terukur (Aji, 2020).

Surfaktan anion adalah salah satu dari zat yang paling penting, alami dan
sintetik yang menunjukkan aktifitas dari metilen biru. Metode MBAS berguna
sebagai penentuan kandungan surfaktan anion dari air dan limbah, tetapi
kemungkin adanya bentuk lain dari MBAS (selain interaksi antara metilen biru dan
surfaktan anion) juga harus selalu diperhatikan (Sumarwanto, 2021).

2.10 Penelitian Terdahulu
Dalam penelitian ini penulis menggunakan beberapa referensi penelitian
terdahulu yang dijadikan sebagai rujuan dalam peneitian ini. Adapun beberapa

penelitian terdahulu yaitu
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Tabel 2.3 Daftar Penelitian Terdahulu

No Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian

1. RizkiRilda Aulia Penyisihan Remediasi  merkuri Adsorben GAC-Ce
dan Agus Jatnika merkuri (Hg) dari pada tanah dengan memiliki efektifitas
Effendi. (2020) air hasil metode soil washing yang  baik  dalam

pencucian tanah menggunakan pelarut penyisihan merkuri
menggunakan KI, kemudian air dalam air hasil
adsorben GAC hasil pencucian pencucian tanah
terimpregnasi Fe dilakukan dibandungkan dengan
dan Ce pengolahan lanjutan adsorben GAC dan

yakni adsorpsi GAC-Fe

menggunakan

adsorben GAC

terimpregnasi Fe dan

Ce dengan sistem

batch.

2 Noven Pramitasari, Analisis Memanfaatkan Proses adsorpsi logam
Yeni  Dhokhikah, Pengaruh limbah kulit kopi tembaga (Cu)
Yuliana Adsorben pada industri  menggunakan adsorben
Sukarmawati, dan Limbah Kulit pertanian jember yang  terbuat  dari
Audiananti Kopi Pertanian sebagai material limbah kulit kopi terbuti
Meganandi Kartini. Jember Pada adsorben untuk dapat menurunkan
(2021) Proses Adsorpsi  menyerap limbah cair konsentrasi Cu.

Logam Tembaga yang mengandung Hasil  uji  statistik

(Cu) logam berat Cu menunjukkan  bahwa
terdapat pengaruh yang
signifikan pada semua
variabel waktu kontak
dan kecepatan
pengadukan,  kecuali
antara kecepatan
pengadukan 100 rpm
dan 300 rpm.

3. Giyatmi, Arya Diperoleh hasil untuk

Pramana Sembiring
dan Sugili Putra
(2019)

Adsorpsi Logam

Seng
Limbah

Pada
Batik

Menggunakan

Pulpa
Terxanthasi

Kopi

pH optimum pada saat
adsorpsi  adalah 12,
waktu pengadukan
optimum saat adsorpsi
adalah 36 menit dan
kapasitas serap
maksimum terjadi saat
digunakan adsorben
sebanyak 0,5 gram.
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Tabel 2.3 Daftar Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

No

Nama Peneliti

Judul Penelitian

Metode Penelitian

Hasil Penelitian

Elida Novita,
Sri
Wahyuningsih
,Nur
Shodigotul
Kamil,
Hendra
Andiannanta
Pradana

dan

Model  Adsorpsi
Isoterm Arang
Aktif Kulit Kopi
Pada  Penurunan
Warna Air Limbah
Pengolahan Kopi

Arang- aktif kulit kopi
yang digunakan
diaktivasi dengan
senyawa NaOH 1 M

dan dikarakterisasi
berdasarkan SNI-06-
3730-1995 dengan

parameter kadar air,
kadar abu, dan daya
serap 12. Selanjutnya,
proses adsorpsi arang
aktif dianalisis dengan

metode adsorpsi
isoterm  berdasarkan
persamaan Langmuir

dan Freundlich

Untuk isotherm
adsorpsi Langmuir dan
Freundlich tidak dapat
digunakan dikarenakan
data konsentrasi
menunjukkan peristiwa
desorpsi. Pada kinetika
adsorpsi didapatkan
proses adsorpsi
mengikuti  persamaan
Orde Dua Pseudo
dengan nila i k sebesar
8,0013 menit

Hasil pembuatan arang
aktif kulit kopi dengan
aktivator NaOH 1 M
telah memenuhi SNI
06-3730-1995 dengan
nilai kadar air sebesar

3,43 %; kadar abu
sebesar 2,30 %; dan
daya serap iodium
sebesar 15.231,6 mg/L.
Adsorpsi arang aktif
kulit kopi terhadap air
limbah pengolahan

kopi mengikuti kedua
pola adsorpsi isoterm
karena nilai R2 yang
didapatkan tidak jauh

berbeda vyaitu 0,96
untuk isoterm
Langmuir dan 0,94
untuk isoterm
Freundlich.
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yaitu mengamati penyisihan
pencemar air limbah hasil pencucian tanah tercemar soil washing residu dengan

menggunakan biochar dari kulit kopi.

3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

Peneitian ini dilakukan mulai bulan Juni 2022 sampai dengan bulan Januari
2023. Pembuatan dan pengujian adsorben ampas kopi dan uji parameter minyak
dan lemak dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Batanghari yang
beralamat di JI. Slamet Riyadi, Broni, Kota Jambi, sedangkan pengujian surfaktan

dilakukan di Laboratorium Jambi Lestari Internasional.

3.3 Pengumpulan Data

Data-data yang dibutuhkan dalam penelitian ini terdiri dari :

1. Data Primer

Data primer diperolen melalui pengamatan secara langsung dan hasil
eksperimen yang dilakukan di Laboratorium terkait objek penelitian ini,
diantaranya:

a). Kadar air adsorben kulit kopi

b). Kadar abu adsorben kulit kopi

¢). Kadar volatile adsorben kulit kopi
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d).

Konsentrasi parameter minyak lemak dan surfaktan pada soil washing

residu tanah tercemar.
2. Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan pada penelitian ini berupa data yang diperoleh

dari literatur seperti jurnal, buku dan kajian teori yang sesuai dengan topik
permasalahan pada penelitian yang dilakukan. Teori yang diambil dari literatur
berupa:
a). Proses eksplorasi minyak bumi
b). Pencemaran tanah
c). Air limbah soil washing
c). Adsorpsi

d). Kopi
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3.4 Alur Penelitian

Alur dalam penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari proses soil

washing. Tahapan Pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut ini :

Mulai
1. Jurnal v
2. Buku »| Kajian Pustaka
3. Penelitian Terdahulu ¥

v

Persiapan Eksperimen

1. Pembuatan adsorben

dengan furnace pada suhu

500°C selama 1 jam

2. Proses aktivasi (NaOH)

Persiapan sampel air soil
washing residue

v

Karaterisasi Adsorben
1. Kadar Air
2. Kadar Volatil
3. Kadar Abu

-
v

Pengujian kadar awal minyak
lemak dan surfaktan

|

<L

Adsorpsi soil vr/asihng residue
dengan adsorben kulit kopi

Variasi Jumlah adsorben (0,5 gr;

1gr;1,5gr;2qgr;2,5qgr)
Variasi waktu pengadukan (60
menit; 90 menit; dan 120 meni

Hasil Eksperimen
1. Konsentrasi
minyak lemak
2. Konsentrasi

1) Surfaktan

il

Analisis dan'deskripsi data
1. Efisiensi penyisihan
2. Kapasitas Adsorpsi

3. Isotherm Adsorpsi

L
v
Kesimpulan

v -
Selesai

Gambar 3.1 Alur Penelitian
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3.5 Variabel Penelitian
Penelitian ini terbagi menjadi 2 variabel yaitu variabel bebas dan variabel
terikat. Berikut uaraian variabel pada penelitian ini:
1. Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini yaitu:
a. Massa adsorben 0,5 gr; 1 gr; 1,5 gr; 2 gr; dan 2,5 gr.
b. Waktu pengadukan 60 menit; 90 menit; dan 120 menit
2. Variabel terikat yang digunakan pada penelitian ini yaitu:
a. Efisiensi penyisihan pencemar Surfaktan dan logam
b. Kapasitas adsorpsi

c. Isotherm adsorpsi

3.6 Persiapan Penelitian
Persiapan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah alat, bahan serta

konsep desain sebagai berikut:
A. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Desikator

b. Labu Erlenmeyer

c. Furnace

d. Gelas ukur

e. Kertas saring Whatman 42

f. Neraca analitik

g. Oven

h. Shaker
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I. Ayakan 40 mesh
J. Kertas Lakmus
k. Corong Kaca
I. Geas Beaker
m. Cawan porselin
n. Kaca arloji
0. spatula
B. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Biochar kulit kopi sebagai adsorben
2. NaOH sebagai aktivator adsorben

3. Limbah cair soil washing

3.7 Tahapan Eksperimen

Pada tahapan Eksperimen ini ada beberapa proses yang dilakukan yaitu:

3.7.1 Pembuatan Biochar Kulit Kopi
Langkah-langkah dalam pembuatan adsorben ampas kopi dijelaskan pada

kalimat dibawah ini:

1. Sebelum proses karbonisasi, kulit cangkang biji kopi disortir secara manual

untuk memisahkan kulit cangkang dari kotoran-kotoran.

2. Proses karbonisasi dilakukan dengan cara memanaskan kulit cangkang biji

kopi di dalam furnace pada suhu 500°C selama 60 menit.
3. Setelah proses karbonisasi selesai, kulit kopi ditumbuk menggunakan lumpang

dan alu dan disaring menggunakan ayakan 40 mesh.
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4. Kulit kopi siap digunakan sebagai adsorben segar.

\' ™

Gambar 3.2 Kulit Kopi Setelah Karbonisasi

3.7.2 Proses Aktivasi Biochar Kulit Kopi
Langkah-langkah dalam proses aktivasi biochar kulit kopi dijelaskan pada
kalimat dibawah ini:
Proses aktivasi biochar menggunakan NaOH 2%
e Bahan-bahan yang digunakan :
1. Biochar kulit kopi
2. NaOH 2% dalam 250 ml aquadest

Rumus pembuatan larutan :

berat
00 =

X 100%

volume

2% =_ar
? " 250 X 100%

gr =2% %250

gr=5gr

Penentuan konsentrasi NaOH 2% didasarkan dari hasil penelitian Raihan
(2020), dimana pemanfaatan kulit kopi sebagai bahan baku arang aktif

pada variasi konsentrasi NaOH 1%, 1,5% dan 2%, arang aktif dengan
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konsentrasi NaOH 2% menghasilkan nilai serapan pencemar tertinggi
dibandingkan dengan konsentrasi 1% dan 1,5%.
3. Aquades
Proses aktivasi :
. Kulit kopi yang telah menjadi serbuk arang kemudian diaktivasi dengan cara
merendam dengan menggunakan cairan NaOH selama 24 jam.
. Kemudian lakukan penyaringan dengan kertas saring dan dicuci dengan
aquades hingga pH netral (pH = 7).
. Kulit kopi yang telah diaktivasi kemudian dimasukkan ke dalam oven pada
suhu 100°C selama 2 jam untuk mengurangi kandungan airnya.
. Kemudian lakukan pendinginan di dalam desikator dan disimpan di dalam box

kedap udara.

Gambar 3.3 Proses aktivasi

3.7.3 Prosedur Eksperimen

Ekperimen ini dilakukan mengacu pada desain eksperimen yaitu variasi

variabel bebas dan variabel terikat. Tahapan ekperimen ini sebagai berikut:
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Menimbang masing-masing adsorben menggunakan neraca analitik dengan
variasi massa adsorben dibagai menjadi lima yaitu 0,5 gr; 1 gr; 1,5 gr; 2 gr;
dan 2,5 gr.

Memasukkan air soil washing residue kedalam labu erlenmeyer sebanyak
250 ml.

Melakukan pengadukan menggunakan shaker dengan kecepatan 120 rpm
dengan variasi waktu kontak yaitu 60 menit; 90 menit; dan 120 menit untuk
masing-masing massa adsorben (0,5 gr; 1 gr; 1,5gr; 2 gr; 2,5 gr).
Kemudian melakukan penyaringan dengan kertas saring Whatman 42.
Memasukkan sampel air yang telah disaring kedalam botol yang telah diberi
label.

. Sampel siap untuk diuji parameter surfaktan dan minyak lemak di
Laboratorium Jambi Lestari Internasional dan Laboratorium Teknik

Universitas Batanghari

Gambar 3.4 Sampel Akhir
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3.8 Batch Experiment

Pada Penelitian ini dilakukan eksperimen secara batch, dimana digunakan
adsorben dari kulit kopi dan digunakan 2 variabel bebas yaitu massa adsorben dan
waktu pengadukan. Dimana massa adsorben memiliki 5 variasi dan waktu

pengaduan memiliki 3 variasi seperti tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Variabel Bebas

Variasi Eksperimen
Variabel Bebas

1 2 3 4 5
Massa Adsorben
(gr) 0,5 1 1,5 2 2,5
Waktu Pengadukan
(menit) 60 90 120

Sumber : Data Primer 2022
Dari tabel 3.1 menjelaskan variabel bebas yang digunakan untuk eksperimen ini
divariasikan berupa massa adsorben yaitu 0,5 gr; 1 gr; 1,5 gr, 2 gr, dan 2,5 gr dan waktu

pengadukan selama 60 menit; 90 menit; dan 120 menit.

3.9 Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini digunakan untuk menguji kadar air, kadar
abu, dan kadar volatile serta dilakukan analisis data mengenai penyerapan
pencemar minyak lemak, dan surfaktan dari soil washing residu. Disamping itu juga
dilakukan analisis pengaruh jumlah dan kecepatan pengadukan terhadap efisiensi

serta mekanisme adsorpsi.
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1. Kadar Air

Prosedur penetapan kadar air mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI)
06-3730-1995 mengenai syarat pengujian arang aktif. Contoh uji arang sebanyak 1
gr dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C. Kemudian dimasukkan ke dalam
desikator selama 15 menit dan dihitung kadar airnya (%) dengan persamaan sebagai
berikut:

% kadar air = WZ=W3 5 T00Y0.......ccereririererieeeiresie et (Persamaan 3.1)
w2-wi

Keterangan: W1 = Massa cawan kosong (gr)

W2 = Massa cawan + sampel awal (gr)

W3 = Massa cawan + sampel akhir (gr)
2. Kadar Abu

Prosedur penetapan kadar abu mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI)

06-3730-1995 mengenai Syarat pengujian arang aktif. Contoh uji sebanyak 1 gr
dimasukkan ke dalam cawan yang telah diketahui bobot sebelumnya, kemudian di
furnace pada suhu 500°C hingga seluruh sampel menjadi abu, kemudian
didinginkan dalam desikator sampai suhu konstan. Kemudian dihitung dengan
persamaan sebagai berikut:

% Kadar Abu =WZ=W3 5% TO0Y0.....cereeeererrieerieeeesieesieeee e seeeeenes (Persamaan 3.2)
w2-wi

Keterangan: W1 = Massa cawan kosong (gr)
W?2 = Massa cawan + sampel awal (gr)

W3 = Massa cawan + sampel akhir (gr)
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3. Kadar Volatil

Untuk menghitung kadar volatil makan sebanyak 1 gr sampel ditimbang dan
dimasukkan kedalam cawan porselen yang telah diketahui bobot sebelumnya.
Selanjutnya sampel dipanaskan ke dalam oven dengan suhu 700°C selama 7 menit.
Kemudian cawan dikeluarkan dan dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam
kemudian ditimbang untuk mendapatkan berat akhir dari karbon aktif. Perhitungan
kadar zat dilakukan dengan persamaan sebagai berikut:

% Kadar volatil =W2=W3 % 100%0.....c..cccruereerrererrerereseseeeeseeseennes (Persamaan 3.3)
w2-wi

Keterangan: W1 = Massa cawan kosong (gr)

W2 = Massa cawan + sampel awal (gr)

W3 = Massa cawan + sampel akhir (gr)
4. Efisiensi Penyisihan parameter pencemar

Efisiensi adsorpsi menyatakan tingkat seberapa besar adsorben mampu

menyerap parameter pencemar. Ketika proses pembuatan adsorben berlangsung
pada kondisi optimum maka akan diperoleh arang aktif dengan kapasitas adsorpsi
yang maksimum pula. Dalam penelitian ini dihitung nilai efisiensi adsorpsi dalam
penyisihan parameter surfaktan dan logam sebagai pencemar pada air limbah hasil
soil washing tanah tercemar yang telah dilakukan adsorpsi menggunakan adsorben
kulit kopi.
Efisiensi penyisihan dihitung berdasarkan persamaan berikut :

% PeNyisinan = L1225 10096 vvvocvvvvvrevrrsncrrsserrsserssnene (Persamaan 3.4)

Keterangan: C1 = Konsentrasi Awal

C2 = Konsentrasi Akhir
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5. Mekanisme Adsorpsi
a. Langmunir Adsorption Isotherm
Langmunir Adsorption Isotherm menurut Kasman (2011) dalam Kurniawati

(2022) dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut:

Ce _ 1

— R
ge qe x Ce KL x gm

...................................................................... (Persamaan 3.5)
Dimana : gm = Kapasitas adsorpsi maksimum
KL = Konstanta kesetimbangan (aktifitas adsorpsi)
Ce = Konsentrasi adsorbat pada kesetimbangan
ge =Jumlah kadar yang teradsorpsi per gr pada konsentrasi C
c. Freundlich Adsorption Isotherm
Freundlich Adsorption Isotherm merupakan persamaan yang teradopsi dengan

konsentrasi adsorbat dalam larutan (yang tidak teradopsi) menurut kasman (2011)

dalam Kurniawati (2022) dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut:

(Persamaan 3.6)

Log ge = log KF + Llog CF
n

Dimana: X = Banyaknya zat terlarut yng teradsorpsi (mg)
m = Massa adsorben (mg)
C = Konsentrasi adsorben yang sama
K = Konstanta
ge = Jumlah gr teradsorpsi per gr adsorben
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CF = Konsentrasi adsorbat pada kesetimbangan

n dan KF = Tetapan

3.10 Kriteria Efektivitas Penurunan Pencemar
Kriteria efetivitas penurunan pencemar dapat menentukan seberapa efektif

suatu pengolahan. Kriteria efektivitas penurunan pencemar dapat dilihat pada tabel

3.2 berikut ini :
Tabel 3.2 Kriteria Efektivitas Penurunan Pencemar
Nilai Persentase Efisiensi, X (%0) Keterangan
X >80 Sangat Efektif
60 < X <80 Efektif
40 < X <60 Cukup Efektif
20 < X <40 Kurang Efektif
X<20 Tidak Efektif

Sumber : Soeparman dan Soeparmin, 2001
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Adsorben

Karakteristik adsorben kulit kopi dilakukan untuk mengetahui kualitas
adsorben sebelum dilakukan pengujian pada soil washing residu dalam menyerap
parameter surfaktan, minyak dan lemak. Karakteristik adsorben kulit kopi setelah
aktivasi mencakup uji kadar air, kadar abu dan kadar volatile berdasarkan SNI-06-
3730-1995 yang ditampikan pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Uji Karakteristik Adsorben Kulit Kopi

Parameter Hasil Uji SNI-06-3730-1995
Kadar Air (%) 1,1 Maks 15%
Kadar Abu (%) 8,2 Maks 10%

Kadar Volatil (%) 13,6 Maks 25%

Sumber : Data Primer (2022)

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kadar air yang dihasilkan dalam penelitian ini
didapat sebesar 1,1% dimana kadar tersebut telah- memenuhi standar kualitas
karbon aktif dan tidak melewati baku mutu SNI-06-3730-1995 yakni maksimal
sebesar 15%. Rendahnya nilai kadar air arang aktif menunjukan kandungan air
dalam bahan baku sebagian besar telah menguap pada saat aktivasi (Rahman,
2020). Selain itu, semakin rendah nilai kadar air arang aktif yang dihasilkan maka
semakin baik karena akan mempengaruhi daya serap yang dihasilkan oleh arang
aktif tersebut (Pari, 1996 dalam Rahman, 2020).

Kemudian pada pengujian kadar abu diperoleh sebesar 8,2% dimana adsorben

kulit kopi telah memenuhi baku mutu karbon aktif berdasarkan SNI1-06-3730-1995
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dengan kadar abu yang diizinkan sebesar 10%. Rendahnya nilai kadar abu yang
diperoleh menandakan bahwa luas permukaan adsorben kulit kopi lebih besar,
sedangkan tingginya kadar abu dapat menurunkan kadar karbon yang terkandung
dalam biochar. Kadar abu pada biochar mempengaruhi mutu biochar karena dapat
menyebabkan terjadinya penyumbatan pada pori-pori biochar sehingga luas
permukaannya akan berkurang (Puspita, 2021).

Pada pengujian kadar volatil yang telah dilakukan diperoleh hasil pada
adsorben sebesar 13,6% dimana kadar volatil yang diperoleh dari adsorben kulit
kopi yang telah diaktivasi telah memenuhi standar karbon aktif berdasarkan SNI-
06-3730-1995 dengan kadar maksimal volatil sebesar 25%. Pengujian kadar volatil
bertujuan untuk mengetahui jumlah zat atau senyawa yang mudah menguap pada
proses karbonisasi dan aktivasi. Besarnya kadar zat mudah menguap (volatil)
mengarah kepada kemampuan daya serap arang aktif, sehingga semakin kecil zat
volatil arang aktif, maka semakin baik arang aktif dalam mengadsorpsi (Rahman,

2020).

4.2 Analisis Penyisihan Minyak dan Lemak

Minyak dan lemak merupakan senyawa organik yang terdapat di alam namun
tidak larut di dalam air. Minyak dan lemak dapat larut dalam pelarut organik non-
polar, misalnya dietil eter,kloroform, benzena dan hidrokarbon lainnya, lemak dan
minyak dapat larut pada bahan di atas kerena minyak dan lemak mempunyai
polaritas yang sama dengan pelarut tersebut. (Balai Pekerjaan Umum Sumber Daya

Air dan Penataan Ruang Bodri Kuto Provinsi Jawa Tengah, 2017). Minyak dan
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lemak menjadi parameter yang diuji dalam penelitian ini agar diketahui banyaknya

minyak dan lemak serta mengetahui seberapa efektif penurunan minyak dan lemak.

4.2.1 Efisiensi Penyisihan Miyak dan Lemak dan Kapasitas Adsorpsi

Efisiensi penyisihan adsorpsi merupakan tingkat berapa besar adsorben yang
mampu menyerap polutan. Sedangkan kapasitas adsorpsi merupakan banyaknya
adsorbat yang mampu terakumuasi pada permukaan adsorben sehingga pada proses

adsorpsi berlangsung pada kondisi optimum maka akan diperoleh arang aktif
dengan kapasitas adsorpsi yang maksimum pula. Dalam penelitian ini dihitung nilai
effisiensi dan kapasitas adsorpsi penyisihan parameter minyak dan lemak. Berikut
rekapitulasi data hasil penyisihan minyak dan lemak pasa soil washing residu
dengan proses adsorpsi menggunakan adsorben kulit kopi sebagai berikut.

Tabel 4.2 Hasil Uji Parameter Minyak dan Lemak

Waktu Massa Konsentrasi Konsentrasi  Effisiensi  Kapasitas
Pengadukan ", 3 Awal (Co)  Akhir (Ci) Penyisihan Adsorpsi

(menit) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/g)

60 0,5 4,6 4.4 4,35 0,0008

1 4,6 4,3 6,52 0,0012

1,5 4,6 3,7 19,57 0,0037

2 4,6 2,5 45,65 0,0087

2,5 4,6 0,1 97,83 0,0187

90 0,5 4,6 3,9 15,22 0,0019

1 4,6 3,6 21,74 0,0027

1,5 4,6 0,4 91,30 0,0116

2 4,6 34 26,09 0,0033

2,5 4,6 0,6 86,96 0, 0111

120 0,5 4,6 3,7 19,57 0,0018

1 4,6 4,3 6,52 0,0006

1,5 4,6 3,8 17,39 0,0016

2 4,6 0,8 82,61 0,0079

2,5 4,6 0,2 95,65 0,0091
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Dari tabel 4.2 menunjukkan bahwa konsentrasi awal minyak dan lemak pada
soil washing residu sebesar 4,6 mg/L. Setelah dilakukan proses adsorpsi dengan
menggunakan adsorben yang berasal dari kulit kopi, konsentrasi minyak dan lemak
menjadi turun menjadi 4,4 mg/L hingga 0,1 mg/L dengan efisiensi penyisihan
4,35% hingga 97,83%. Efisiensi penyisihan tertinggi dicapai pada massa 2,5 gr
pada waktu pengadukan 60 menit, 90 menit, dan 120 menit yang mampu

menyisihkan 97,83%, 86,96%, dan 95,65%.

4.2.2 Pengaruh Waktu Pengadukan Terhadap Penyisihan Minyak
dan Lemak
Waktu pengadukan dalam adsorpsi dengan sistem batch mempengaruhi proses
adsorpsi. Dengan adanya pengadukan kontak dan interaksi antara adsorben maka
adsorbat tetap terjaga (Ramadhani, 2021). Pada penelitian ini digunakan waktu
pengadukan dengan variasi waktu 60 menit, 90 menit, dan 120 menit dengan jumlah
adsorben 2,5 gr dengan kecepatan pengadukan 120 rpm.

Tabel 4.3 Hasil Uji Parameter Minyak dan Lemak Pengaruh Waktu pengadukan

Konsentrasi Konsentrasi

Massa Waktu : Effisiensi Kapasitas
Adsorben  Pengadukan Awal Akhir Penyisihan Adsorpsi
(ar) (menit) (r\nkél/)L) (r%é?ﬂ) (%) (mg/g)
60 4,6 0,1 97,83 0,018
2,5 90 4,6 0,6 86,96 0,011
120 4,6 0,2 95,65 0,009

Sumber : Data Primer (2022)

Data pada tabel 4.3 dapat dilihat bahwa efisiensi penyisihan parameter minyak
dan lemak pada soil washing residu terhadap variasi waktu pengadukan pada massa
adsorben 2,5 gr memiliki effisiensi penyisihan sebesar 86,96% hingga 97,83%.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa adsorben yang berasal dari kulit kopi mampu
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menurunkan konsentrasi parameter minyak dan lemak melalui proses adsorpsi.
Grafik efisiensi variasi waktu pengadukan terhadap penyisihan minyak dan lemak

ditampilkan pada gambar 4.1
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Gambar 4.1 Grafik Efisiensi Minyak dan Lemak Terhadap variasi Waktu
Pengadukan

Gambar 4.1 dapat dilihat penggunaan variasi waktu pengadukan 60 menit
memiliki efisiensi penyisihan tertinggi sebesar 97,83%, pada waktu pengadukan 90
menit efisiensi penyisihan menurun sebesar 86,96% dan waktu pengadukan selama
120 menit efisiensi penyisihan meningkat kembali menjadi 95,65%. Pada waktu
pengadukan 90 menit terjadi penurunan efisiensi dan kapasitas adsorpsi, namun
variasi waktu pengadukan tersebut tidak terlalu mempengaruhi dikarenakan nilai
efisiensi relatif tinggi meskipun terjadi penurunan. Menurut Hardyanti (2017) hal
ini karena setelah lebih dari 60 menit adsorben kulit kopi mulai mencapai titik jenuh
sehingga pada kondisi tersebut molekul minyak dan lemak yang terikat pada

permukaan adsorben akan terlepas kembali.
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Penggunaan kapasitas adsorpsi bertujuan mengetahui banyaknya parameter
minyak dan lemak yang mampu diserap oleh setiap gram adsorben kulit kopi. Hasil
penelitian kapasitas adsorpsi berdasarkan variasi waktu pengadukan dapat dilihat

pada gambar 4.2 berikut :
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Gambar 4.2 Grafik Kapasitas adsorpsi parameter minyak dan lemak terhadap

variasi waktu pengadukan

Berdasarkan grafik pada gambar 4.2 diatas merupakan hubungan antara variasi

waktu pengadukan adsorben terhadap kapasitas adsorpsi. Pada waktu 60 menit

memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 0,018 mg/g, pada waktu pengadukan 90 menit

memiiki kapasitas adsorpsi sebesar 0,011 mg/g, serta pada waktu pengadukan 120
menit memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 0,009 mg/g.

Kapasitas adsorpsi adsorben kulit kopi terhadap pencemar minyak dan lemak

pada massa 2,5 gr mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya waktu

pengadukan. Menurut Nugraheni (2016) semakin lama pengadukan dapat
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mengakibatkan desorpsi, yaitu lepasnya ion yang sudah terikat pada gugus aktif
adsorben.

Hasil penelitian ini didukung dengan penelitian yang dilakukan oleh Sumayya
(2017) dimana seiring dengan bertambahnya waktu interaksi, nilai efisiensi pada
variasi waktu pengadukan cenderung menurun. Bisa dikatakan bahwa penyerapan
bagi adsorben telah mencapai titik jenuh. Kondisi jenuh telah dicapai dimana

hampir seluruh permukaan adsorben telah tertutup oleh partikel adsorbat yang ada.

4.2.3 Pengaruh Massa Adsorben Tehadap Penyisihan Minyak dan
Lemak
Salah satu faktor yang mempengaruhi effisiensi penyisihan parameter minyak
dan lemak yaitu massa adsorben. Maka dari itu digunakan variasi massa sehingga
dapat terlihat pengaruh dari penambahan massa adsorben terhadap penyisihan
parameter minyak dan lemak dalam soil washing residu. Berikut hasil uji
penyisihan parameter minyak dan lemak dengan variasi massa adsorben pada waktu

pengadukan 60 menit ditampilkan pada tabel 4.4 berikut.

Tabel 4.4 Hasil uji penyisihan parameter minyak dan lemak terhadap variasi

massa adsorben

Konsentrasi Konsentrasi

Waktu Massa X Effisiensi ~ Kapasitas
Pengadl_Jkan Adsorben '(A(‘:V\Il)a I 'é:ker;'r Pen):)isihan Adgorpsi
(menit) (91) (molL) (malL) (%) (mglg)

0,5 4,6 4.4 4,35 0,0008
1 4,6 4,3 6,52 0,0012
60 1,5 4,6 3,7 19,57 0,0037
2 4,6 2,5 45,65 0,0087
2,5 4,6 0,1 97,83 0,0187

Sumber : Data Primer (2022)
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Berdasarkan tabel 4.4 diatas, hasil uji parameter minyak dan lemak terhadap
variasi massa adsorben 0,5 gr, 1 gr, 1,5 gr, 2 gr, dan 2,5 gr memiliki effisisiensi
penyisihan sebesar 4,35% hingga 97,83%. Pada massa adsorben 2,5 gr dengan
waktu pengadukan selama 60 menit memiliki effisiensi tertinggi sebesar 97,83%
dalam menyisihkan minyak dan lemak. Berikut grafik efisiensi variasi massa
adsorben terhadap penyisihan parameter minyak dan lemak ditampilkan pada

gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Grafik Efisiensi Parameter Minyak dan lemak Terhadap variasi

Massa Adsorben

Berdasarkan grafik pada gambar 4.3, dijelaskan bahwa variasi massa adsorben
sebesar 0,5 gr memiiki efisiensi penyisihan parameter minyak dan lemak sebesar
4,35%, kemudian semakin meningkat pada massa adsorben 2,5 gr dengan efisiensi
penyisihan parameter minyak dan lemak sebesar 97,83%. Penyisihan parameter
minyak dan lemak semakin meningkat dengan pertambahan massa adsorben. Hal

ini dikarenakan bertambahnya jumlah adsorben kulit kopi sebanding dengan
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bertambahnya jumlah partikel dan luas permukaan adsorben kulit kopi sehingga
menyebabkan jumlah tempat mengikat molekul minyak dan lemak juga bertambah

dan efisiensi penyisihan pun meningkat (Reyra, 2017).

Kapasitas adsorpsi minyak dan lemak pada variasi massa adsorben dapat

dilihat dari Gambar 4.4 berikut.
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Gambar 4.4 Grafik Kapasitas Adsorpsi Parameter Minyak dan Lemak Terhadap

Variasi Massa Adsorben

Grafik pada gambar 4.4 dijelaskan bahwa hubungan antara variasi massa
adsorben terhadap kapasitas adsorpsi pada massa 0,5 gr sebesar 0,0008 mg/g, pada
massa adsorben 1 gr memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 0,0012 mg/g, pada massa
1,5 gr memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 0,0037 mg/g, pada massa 2 gr memiliki
kapasitas adsorpsi sebesar 0,0087 mg/g serta pada massa 2,5 gr memiliki kapasitas
adsorpsi sebesar 0,0187 mg/g. Meningkatnya kapasitas adsorpsi disebabkan karena

adsorben telah diaktivasi terlebih dahulu, aktivasi memiliki tujuan untuk
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melarutkan mineral-mineral yang ada pada sampel seperti kalsium dan fosfor.
Semakin banyak gugus fungsi seperti—OH dan —COOH maka akan semakin banyak
pula zat pencemar yang dapat teradsorpsi oleh adsorben dan akan meningkatkan
kapasitas adsorpsi sehingga lebih banyak zat pencemar yang akan teradsorpsi

(Rahayu, 2014).

4.2.4 lsotherm Adsorpsi Minyak dan Lemak

Isotherm adsorpsi digunakan untuk penentuan mekanisme peyerapan yang
terjadi selama proses adsorpsi berjalan. Isotherm adsorpsi juga menjelaskan
kesetimbangan konsentrasi adsorben dan adsorbat sebanding dengan kecepatan
penyerapannya (Kurniawati, 2022). Dalam penelitian ini isotherm adsorpsi yang
digunakan yaitu Isotherm Freundlich dan Isotherm Langmuir. Pada persamaan
isotherm ini terdapat dua persamaan yang akan digunakan dan dibandingkan yaitu
isotherm langmuir yang menggambarkan terbentuknya single layer pada
permukaan adsorben dari proses adsorpsi dan isotherm freundlich menggambarkan
terbentuknya lapisan multi layer dari proses adsorpsi pada permukaan heterogen.
Penetapan isotherm adsorpsi yang sesuai dengan percobaan ini bisa dibuktikan
dengan koefisien determinasi (R?) yang ditunjukkan pada grafik linearisasi pada

kedua model yang tertera.

Pembuatan plot grafik dilakukan dengan menggunakan program Microsoft
Excel yang dihitung berdasarkan dua persamaan ini. Dari kedua persamaan tersebut
kemudian dilakukan perhitungan sehingga dapat diketahui kapasitas adsorben kulit
kopi. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi pola isotherm adsorpsi seperti jenis

adsorben, jenis zat yang diserap, luas permukaan adsorben, konsentrasi zat yang
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diadsorpsi, dan suhu. Dengan adanya faktor-faktor tersebut, setiap adsorben yang

menyerap zat satu dengan zat lain tidak akan mempunyai pola adsorpsi yang sama.

Data yang dievaluasi pada isotherm adsorpsi diambil dari hasil percobaan yang
menentukan konsentrasi minyak dan lemak pada variasi massa adsorben yang
digunakan yaitu 0,5 gr, 1 gr, 1,5 gr, 2gr, 2,5 gr dengan waktu pengadukan 60 menit
serta variasi waktu pengadukan 60 menit, 90 menit dan 120 menit dengan massa

adsorben 2,5 gr dengan kecepatan pengadukan 120 rpm.

4.25 lIsotherm Pada Variasi Waktu Pengadukan
Penentuan isotherm adsorpsi ini, dilakukan untu melihat nilai regresi yang
diperoleh pada masing-masing grafik yang telah dibuat. Berikut hasil perhitungan

Isotherm Freundlich dengan massa 2,5 gr dapat dilihat pada tabel 4.5 dibawabh ini :

Tabel 4.5 Perhitungan Isotherm Freundlich

Konsentrasi

Massa Waktu Awal Konsen_trasi Log Qe Log
Adsorben PengadL_Jkan (Ci) Akhir Ce (mglL) Qe
(gr) (menit) (mg/L) (Ce) (mg/L)
60 4,6 0,1 -1 0,018 -0,34
2,5 90 4,6 0,6 -0,22 0,011 -0,39
120 4,6 0,2 -0,69 0,009 -0,35

Sumber : Data Primer (2022)
Dari hasil perhitungan tabel 4.5 diatas dapat dibuat grafik untuk mengetahui

nilai regresi dari hasil perhitungan tersebut. Untuk menentukan persamaan Isotherm
Freundlich dan Isotherm Langmuir dilakukan dengan menghitung nilai Ce, Log Ce,
Qe, dan Log Qe seperti pada tabel 4.5 serta dilakukan pemetaan grafik dengan
memasukkan harga Ce dengan CeQe untuk mendapatkan persamaan Langmuir dan

memasukkan harga Log Qe dan Log Ce untuk mendapatkan persamaan Freundlich.

48



Berikut merupakan grafik Isotherm Freundlich dapat dilihat pada gambar 4.5

sebagai berikut :

Isotherm Freundlich
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Gambar 4.5 Grafik Isotherm Freundlich
Berdasarkan gambar 4.5 tersebut, dapat dilihat bahwa model isotherm
freundlich paa adsorben kulit kopi mendapatkan koefisien determinasi (R?) sebesar
0,9553 yang menunjukkan hubungan korelasi yang sangat Kuat.

Tabel 4.6 Perhitungan Isotherm Langmuir

Waktu Konsentrasi Konsentrasi e
Pengadukan  Awal (Ci)  Akhir (Ce) Ce/lQe m/x 1/Ce

(menit) (mg/L) mgy M

60 4,4 0,1 0,43 023 58L 10
90 4,4 0,6 0,38 157 657 166
120 4,4 0,2 0,42 047 595 5

Sumber : Data Primer (2022)
Dari hasil perhitungan tabel 4.6 diatas, dapat dibuat grafik untuk mengetahui

nilai regresi dari hasil perhitungan tersebut. Pada persamaan isotherm langmuir
grafik dibuat untuk memplotkan nilai Qe sebagai sumbu x dan nilai Ce/Qe sebagai
sumbu y. Berikut grafik isotherm langmuir dapat dilihat pada gambar 4.8 sebagai

berikut.
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Isotherm Langmuir
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Gambar 4.6 Grafik Isotherm Langmuir

Berdasarkan grafik pada gambar 4.6 di atas, dapat diketahui bahwa model
isotherm langmuir pada adsorben kulit kopi didapat koefisien determinasi (R?)
sebesar 0,9996 yang menunjukkan hubungan korelasi yang sangat kuat.

Berdasarkan gambar 4.5 dan 4.6 proses adsorpsi minyak dan lemak dengan
variasi waktu pengadukan dalam mekanisme adsorpsinya digambarkan membentuk
single layer (isotherm langmuir) karena nilai regresi yang lebih mendekati angka 1
yakni R? = 0,9996 dengan persamaan linearnya y = 2,7111x — 0,0508. Pada grafik
isotherm langmuir ini, sumbu x berupa Ce dan sumbu y berupa Ce/Qe. Dari
persamaan yang diperoleh dari kedua grafik diatas, perbandingan nilai yang
diperoleh dalam proses adsorpsi minyak dan lemak dengan variasi waktu

pengadukan yaitu sebagai berikut.
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Tabel 4.7 Perbandingan Nilai Persamaan Isotherm

Isotherm Langmuir Qm 0,36
KL 53,36
RL 0,0040
R? 0,9996

Isotherm Freundlich KF 2,57
1/n 0,0676

N 14,79
R? 0,9553

Sumber : Data Primer (2022)

Dari tabel 4.7 diatas, dalam pengujian persamaan adorpsi langmuir dan
persamaan adsorpsi freundlich dibuktikan dengan grafik linierisasi yang baik dan
mempunyai harga koefisien determinasi R? > 0,9 (mendekati angka 1). Adsorpsi
yang terjadi dalam penelitian ini merupakan adsorpsi kimia. Adsorpsi secara kimia
terjadi karena adanya interaksi antara situs aktif adsorben dengan adsorbat yang
melibatkan ikatan kimia. Interaksi kimia hanya terjadi pada lapisan penyerapan
tunggal (single layer adsorption) permukaan dinding sel adsorben (Oscik, 1982)
dalam (Purwaningsih, 2009). Berdasarkan gambar 4.5 dan 4.6 bahwa persamaan
adsorpsi minyak dan lemak dengan variasi waktu pengadukan oleh adsorben kulit
kopi memenuhi persamaan adsorpsi langmuir dengan nilai R? sebesar 0,9996 dan
persamaan adsorpsi freundlich sebesar 0,9553. Hal ini menunjukkan bahwa
persamaan langmuir dan freundlich dapat diterapkan pada proses adsorpsi minyak
dan lemak menggunaan biochar kulit kopi. Diperoleh persamaan langmuir
Ce/(CelQe) = 2,7111x — 0,0508 dan persamaan freundlich log Qe dengan log Ce =
-0,0676 x — 0,4104

Model persamaan freundlich menyatakan bahwa ada lebih dari satu lapisan

permukaan dan sisi bersifat heterogen, sehingga terjadi perbedaan energi ikatan
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pada tiap-tiap sisi. Pada isotherm langmuir dapat dilihat ciri pentingnya yaitu RL
(dimensi kuantitas adsorpsi). Nilai RL adalah 0<RL<1 merupakan indikasi adsorpsi
baik (favourable), RL = 1 adalah linear dan RL > 1 adalah adsorpsi unfavorable.
Nilai RL untuk adsorpsi minyak dan lemak dengan variasi waktu pengadukan
sebesar 0,0040 maka proses adsorpsi tersebut adalah baik (favourable).

Nilai konstanta freundlich untuk penyisihan minyak dan lemak dengan variasi
waktu pengadukan dengan adsorben kulit kopi yang telah diaktivasi dengan 2%
NaoH dengan nilai 1,94. Menurut Ringo (2019), niai KF dan n semakin tinggi
mengindikasikan bahwa semakin besar intensitas adsorpsi. Nilai 1/n pada isotherm
freundlich merupakan faktor heterogen yang menunjukkan intensitas adsorpsi dari
adsorben. Untuk mengetahui kekuatan interaksi antara adsorben dan adsorbat dapat
dilihat dari niai 1/n, semakin kecil nilai 1/n maka semakin kuat interaksi antara
adsorben dan adsorbat. Nilai 1/n antara 0 sampai 1 untuk menyatakan bahwa proses
adsorpsi terjadi secara heterogen dan semakin mendekati angka 0 maka
menyatakan proses adsorpsi sangat cocok untuk proses adsorpsi heterogen. Untuk
adsorpsi minyak dan lemak dengan variasi waktu pengadukan menggunakan
adsorben kulit kopi nilai 1/n yaitu 0,0676. Hal ini mengedintifikasi bahwa proses
adsorpsi minyak dan lemak dengan variasi waktu pengadukan menggunakan
adsorben dari kulit kopi pada permukaan adsorben terjadi secara heterogen
4.3. Analisis Penyisihan Surfaktan (MBAS)

Proses soil washing merupaakan metode penyisihan kontaminan pada tanah
dengan cara melarutkan kontaminan yang melekat pada tanah menggunakan

senyawa pelarut, salah satunya surfaktan. Pada penelitian ini, soil washing residu
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yang digunakan berasal dari pencucian tanah tercemar minyak bumi menggunakan
larutan surfaktan tween 80 sehingga pada soil washing residue dimungkinkan
mengandung pencemar dari minyak bumi dan surfaktan yang digunakan.

Surfaktan atau surface active agent merupakan bahan organik yang berperan
sebagai bahan aktif pada deterjen, sabun dan shampo. Surfaktan dapat menurunkan
tegangan permukaan sehingga memungkinkan partikel-partikel yang menempel
pada bahan-bahan yang dicuci terlepas dan mengapung atau terlarut dalam air
(Ulya, 2016). Surfaktan menjadi parameter yang diuji dalam penelitian ini agar
diketahui banyaknya surfaktan serta mengetahui seberapa efektif penurunan
surfaktan.

Penelitian ini menggunakan 2 variabel bebas yakni waktu pengadukan
selama 60 menit, 90 menit dan 120 menit dan massa adsorben yakni 0,5 gr, 1 gr,
1,5gr, 2 gr, dan 2,5 gr dengan kecepatan pengadukan 120 rpm. Tujuan dari variasi
tersebut untuk melihat efektivitas adsorben kulit kopi terhadap soil washing residu.

Hasi uji surfaktan dapat dilihat pada tabel 4.11 berikut :
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Tabel 4.8 Hasil Uji Parameter Surfaktan (MBAS)

Variasi waktu Variasimassa  Konsentrasi Konsentrasi
pengadukan (menit) adsorben (gr) awal (Co) akhir (Ce)

0,5 0,1709 2,09

1 0,1709 5,47

60 1,5 0,1709 2,75

2 0,1709 4,34

2,5 0,1709 3,1

0,5 0,1709 3,38

1 0,1709 3,52

90 1,5 0,1709 2,28

2 0,1709 2,57

2,5 0,1709 2,9

0,5 0,1709 2,42

1 0,1709 3,47

120 1,5 0,1709 2,32

2 0,1709 3,24

2,5 0,1709 3,24

Sumber : Data Primer (2023)

Setelah dilakukan proses adsorpsi dengan menggunakan adsorben yang berasal
dari kulit kopi dapat dilihat pada tabel 4.8 konsentrasi surfaktan mengalami
peningkatan, yang awalnya berjumlah 0,1709 mg/l naik menjadi 2 mg/l hingga 5
mg/l. Menurut Adzkiya (2022) saponin merupakan senyawa glikosida steroid
ataupun triterpenoid yang banyak terdapat pada tanaman. Senyawa ini mampu
membentuk busa sabun dalam air. Busa sabun inilah yang kemungkinan terdeteksi

pada saat uji MBAS sehingga kadar surfaktan meningkat.
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Hal ini juga dibuktikan oleh pengujian sampel larutan murni surfaktan sebelum
digunakan dalam proses soil washing yang ditampilkan pada tabel 4.9 berikut.

Tabel 4.9 Hasil Uji Surfaktan Murni

Parameter Hasil/Result Satuan/Unit Metode/Method

Deterjen Total ] _
(MBAS) 0,0416 Mg/L SNI 06-6968.51-2005

Sumber : Hasil Uji Laboratorium Jambi Lestari Internasional (2022)

Tabel 4.13 hasil kandungan surfaktan terdeteksi dengan nilai 0,0416 mg/I
dimana hasil tersebut sangat rendah. Kemudian setelah melalui proses soil washing
konsentrasi surfaktan meningkat menjadi 0,1709 mg/l. Setelah melalui proses
adsorpsi, soil washing residu yang kontak dengan biochar kulit kopi kadar
konsentrasi surfaktan meningkat menjadi 2 mg/l hingga 5 mg/l. Kandungan ini
dimungkinkan karena kandungan saponin yang ada di kopi. Saponin yang terdapat
dalam kopi, yaitu kafestol dan kahweol (Farah, 2012). Saponin merupakan senyawa
aktif permukaan yang bersifat sama seperti sabun sehingga dapat menimbulkan
buih (Azizah, 2019)

43.1 Pengaruh Waktu Pengadukan Terhadap Konsentrasi

Surfaktan

Pada hasil pengujian surfaktan diketahui bahwa tidak terjadi pengaruh
penurunan surfaktan terhadap penambahan massa dan waktu adsorben. Pada tabel
4.11 variasi massa di waktu 60 menit hasil uji surfaktan menunjukkan hasil yang
tidak stabil. Pada penambahan waktu 90 dan 120 menit hasil cukup stabil namun
tidak mengalami perubahan penurunan yang signifikan, hasil uji surfaktan tetap

mengalami kenaikan. Penambahan massa dan waktu adsorben tidak memberikan
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pengaruh terhadap penyisihan surfaktan tapi justru meningkatkan jumlah surfaktan.

Berikut tabel hasil uji surfaktan dapat dilihat pada tabel 4.10

Tabel 4.10 Hasil Uji Parameter Surfaktan

Massa Waktu Konsentrasi Konsen_trasi w/m ?gﬁ(;?ltg:
Adsorben Pengadl_Jkan awal akhir (malg) | surfaktan
(gn) (menit) (Co) (Ce) (%)

60 0,1709 5,47 -0,0176 | 3100,70
2,5 90 0,1709 3,52 -0,0074 | 1959,68
120 0,1709 3,47 -0,0054 | 1930,43

Sumber : Data Primer (2023)

Table 4.10 menunjukkan hasil peningkatan surfaktan dari konsentrasi awal
sebesar 0,1709 mg/l naik menjadi 3, 47 mg/l hingga 5,47 mg/l dengan presentase

kenaikan sebesar 1930,43% hingga 3100,70%.
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Gambar 4.7 Grafik Konsentrasi Parameter Surfaktan

Gambar 4.7 dapat dilihat penggunaan variasi waktu dan massa adsorben 2,5

gr pengadukan 60 menit mengalami peningkatan jumlah surfaktan sebesar 5,47
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mg/l pada waktu pengadukan 90 menit peningkatan jumlah adsorben sebesar 3,25
mg/l dan waktu pengadukan selama 120 menit peningkatan adsorben sebesar 3,47
mg/l. Peningkatan surfaktan berdampak terhadap efisiensi penyisihan parameter
surfaktan yang disebabkan oleh ketidakmampuan adsorben dalam menyerap

surfaktan pada soil washing residue.

Peningkatan konsentrasi surfaktan pada soil washing residue ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Ahn, et al (2017) dimana pemulihan
surfaktan cukup efektif berkisar dari 85,0% hingga 89,0%. Dengan demikian pada
penelitian ini adsorben kulit kopi dinilai lebih tepat digunakan sebagai recovery
pemulihan surfaktan pada soil washing residue. Kapasitas adsorpsi dapat dilihat

pada tabel 4.8 berikut.
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Gambar 4.8 Kapasitas Adsorpsi Parameter Surfaktan

Grafik pada gambar 4.8 menunjukan hasil kapasitas adsorpsi dengan massa

adsorben 2,5 gr dan waktu pengaduan selama 60 menit sebesar -0,0176 mg/g, pada
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waktu pengadukan 90 menit dengan massa adsorben 2,5 gr memiliki kapasitas
adsorpsi sebesar -0,0074 mg/g, dan pada waktu pengadukan selama 120 menit
memiliki kapasitas adsorpsi sebesar -0,0054 mg/g. Penelitian sebelumnya
menyebutkan bahwa recovery surfaktan pada soil washing dapat meningkatkan
kandungan surfaktan. Hal ini sesuai. Sehingga biochar kulit kopi tidak efisien

sebagai adsorben untuk penyisihan surfaktan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan :

1. Adsorben biochar kulit kopi mampu menyisihkan minyak dan lemak dengan
menggunakan massa 2,5 gr dan waktu pengadukan 60 menit sebesar 97,83%.
Namun pada parameter surfaktan, adsorben biochar kulit kopi justru
mengakibatkan penambahan konsentrasi surfaktan pada air effluent yang
dikenal dengan istilah recovery.

2. Variasi massa memberikan pengaruh terhadap penyisihan pencemar soil
washing residu. Pada parameter minyak dan lemak variasi terbaik terjadi pada
massa 2,5 gr dengan efisiensi sebesar 97,83% dan kapasitas adsorpsinya sebesar
0,36 mg/g.

3. Variasi waktu pengadukan memberikan pengaruh yang tidak signifikan
terhadap penyisihan parameter minyak dan lemak, penambahan waktu
pengadukan menyebabkan efisiensi dan kapasitas adsorpsi menjadi menurun.
Parameter minyak dan lemak variasi terbaik terjadi pada waktu 60 menit dengan
efisiensi sebesar 97,83%dan kapasitas adsorpsi parameter minyak dan lemak

sebesar 0,36 mg/g.
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5.2 Saran
Penulis sadar akan kekurangan dari penelitian ini, sehingga saran yang dapat
diberikan oleh penulis untuk peneliti selanjutnya sebagai berikut, guna melengkapi

kekurangan dari penelitian ini.

1. Melakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan jenis adsorben lainnya
yang dapat menjernihkan soil washing residue dan menurunkan kandungan
surfaktan dan zat pencemar lain didalamnya.

2. Melakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan jenis senyawa kimia lain
dengan konsentrasi dan waktu perendaman yang bervariasi pada proses aktivasi
adsorben.

3. Melakukan penelitian lanjutan dengan memvariasikan ukuran adsorben yang

digunakan.
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LAMPIRAN PERHITUNGAN

Lampiran I. Perhitungan Karakterisasi Adsorben

1. Kadar Air
Berat sampel =1gr
Suhu =105°C
Waktu = 180 menit
Massa cawan kosong (W1) = 86,947 gr

Massa cawan + sampel awal (W2) = 87,962 gr
Massa cawan + sampel akhir (W3) = 87,950 gr

% Kadar Air = W2=Ww3 % 100%

w2-w1
= Sraez waoer < 100%
=1,1%
2. Kadar Abu
Berat sampel =1gr
Suhu =700°C
Waktu = 60 menit
Massa cawan kosong (W1) = 86,947 gr

Massa cawan + sampel awal (W2) = 87,976 gr
Massa cawan + sampel akhir (W3) = 87,091 gr

% Kadar Abu =W2=W3 x 100%
w2-w1

_ 87,976 —87,091

=—————x100%
87,976 —86,947

=8,2%
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3. Kadar Volatil

Berat sampel =1gr

Suhu =700°C

Waktu =7 menit

Massa cawan kosong (W1) = 86,890 gr
Massa cawan + sampel awal (W2) = 87,891 gr
Massa cawan + sampel akhir (W3) =87,755gr

% Kadar Volatil = ¥2-w3 x 100%
w2-w1i

_ 87,891 —87,755

= X 1009
87,891-86,890 «

=13,6%
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Lampiran Il. Perhitungan Efisiensi Penyerapan dan Kapasitas Adsorpsi

Minyak dan Lemak

A. Pengaruh watu pengadukan

- 250r
Waktu Konsentrasi  Konsentrasi S
. Efisiensi x/m
pengadukan awal akhir Penyisihan (%) (Ma/g)
(menit) (Co) (Ce) y 0 9/
60 4,6 0,1 97,83 0,45
90 4,6 0,6 86,96 0,4
120 4,6 0,2 95,65 0,44
Konsentrasi Awal =4,6 mg/L
Konsentrasi Akhir =0,1 mg/L
% Penyerapan = COC—_Cex 100
o
= 20220 % 100
=97,83%
Kapasitas Adsorpsi (x/m) = Co—Ce XV
waktu pengadukan
=201 x 0,25
60
=0,015 mg/g
- 20r
Waktu Konsentrasi  Konsentrasi Efisiensi
Pengadukan . Penyisihan x/m (mg/qg)
(Menit) awal (Co) akhir (Ce) (%)
60 4,6 2,5 45,65 0,26
90 4,6 3,4 26,09 0,15
120 4,6 0,8 82,61 0,47
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- 15¢gr

Waktu Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi x/m
pe?r%aeg]tilgan awal (Co) akhir (Ce)  Penyisihan (%)  (mg/g)
60 4,6 3,7 19,57 0,15
90 4,6 0,4 91,30 0,7
120 4,6 3,8 17,39 0,13
- 1gr
\aviaei  KOnsentrasi Konsentrasi Efisiensi v framlen
awal (Co) akhir (Ce) Penyisihan (%0)
60 4,6 4,3 6,52 0,07
90 4,6 3,6 21,74 0,25
120 4,6 4,3 6,52 0,07
- 05
\/aviaei  KOnsentrasi Konsentrasi Efisiensi e frmmded
awal (Co) akhir (Ce) Penyisihan (%)
60 4,6 4.4 4,35 0,1
90 4,6 3,9 15,22 0,35
120 4,6 O 19,57 0,45
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B. Pengaruh Massa adsorben

- 60 menit
agggiksazn Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi x/m
@r) awal (Co) akhir (Ce) Penyisihan (%) (mg/g)
0,5 4,6 4,4 4,35 0,0008
1 4,6 4,3 6,52 0,0012
1,5 4,6 3,7 19,57 0,0037
2 4,6 2,5 45,65 0,0087
2,5 4,6 0,1 97,83 0,0187
Konsentrasi Awal =4,6 mg/L
Konsentrasi Akhir =4,4 mg/L
% Penyerapan = CLo=Ce x 100
Ci
= 4,6—4,4 % 100
4,6
=4,35%
x/m = EI=X
variasi waktu
|\ 4,6=4,4 X 0,25
60
=0,0008 mg/g
- 90 menit
Varias  Konsentrasi Konsentrasi Efisiensi x/m
i awal (Co) akhir (Ce) Penyisihan (%) (mg/g)
0,5 4,6 3,9 15,22 0,0019
1 4,6 3,6 21,74 0,0027
1,5 4,6 0,4 91,30 0,0116
2 4,6 3,4 26,09 0,0033
2,5 4,6 0,6 86,96 0,0111
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- 120 menit

\/aviaei  KONSENtrasi Konsentrasi Efisiensi v fonreded
awal (Co) akhir (Ce) Penyisihan (%)
0,5 4,6 3,7 19,57 0,0018
1 4,6 4,3 6,52 0,0006
15 4,6 3,8 17,39 0,0016
2 4,6 0,8 82,61 0,0079
2,5 4,6 0,2 95,65 0,0091
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Lampiran 111 : Perhitungan Isotherm Adsorpsi
Minyak dan Lemak

- Freundlich Adsorption Isotherm

Konsentrasi  Konsentrasi

Waktu .
Awal Akhir Qe Log
Pe?r?]aef]‘i’t‘;a” (Ci) (Ce) LogCe oy Qe
(mg/L) (mg/L)
60 4,6 0,1 -1 0,0187 -0,34
90 4,6 0,6 -0,22 0,0111 -0,39
120 4,6 0,2 -0,69 0,0097 -0,35
Konsentrasi Awal =4,6 mg/L
Konsentrasi Akhir =4,4mg/L
% Penyerapan = COE_'Cex 100
=224 % 100
4,6
=435%
Massa (m) =250r
Kapasitas Penyerapan (Qe) b konsentrasi aw::;::l:lsentrasi akhir x V
= 26701 o 0,25
60
=0,0187 mg/g
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Isotherm Freundlich

=033
1.2 1 0.8 -0.6 0.4 -0.2 034 0
S . -0.35
E -0.36
) -0.37
(o
=)} -0.38
o
— -0.39
y =-0.0676x - 0.4104 0.4
R2=0.9553 -0.41
Log Ce (mg/L)
Log KF =0,4104
KE - 100,4104
KF =2,5727
1/n =0,0676
n =_1
0,0676
n =14,792
- Langmuir Adsorption Isotherm
Konsentrasi  Konsentrasi
Waktu .
Pengadukan Avv_al Akhir Qe Ce/lQe m/x  1/Ce
(menit) (Ci) (Ce) (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
60 4.4 0,1 0,0187 0,23 581 10
90 4,4 0,6 0,0111 1,57 6,57 1,66
120 4.4 0,2 0,0091 047 5,95 5
Konsentrasi Awal =4,6 mg/L
Konsentrasi Akhir =4,4 mg/L
Massa (m) =2509r
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Kapasitas Penyerapan Qe

Cel/Qe

x/m

1/Ce

1.8
1.6
1.4
1.2

CelQe

0.8
0.6
0.4
0.2

_ konsentrasi awal—konsentrasi akhir x V

4,6—0,1

60

waktu

x 0,25

=0,0187 mg/g

_ konsentrasi akhir

01
0,0187

Isotherm'Langmuir

0.2

5,34

waktu

Qe

60
0,0187

5,81

Qe

1

konsentrasi akhir

1
0,1

10

0.3 0.4
Ce (mg/L)
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y=2.7111x- 0.0508
R?=0.9996

0.5

0.6

0.7



Qm =1

Slope

1
2,7111

=0,3688 mg/g

KL _ Slope

Intersep

_ 2,7111
0,0508

= 53,36

RL =_ 1
(14+KLxCi)

_ 1
(1+53,36x4,6)

=0,0040

77



LAMPIRAN DOKUMENTASI

Lampiran 1V : Dokumentasi Penelitian

No Gambar Keterangan

1.
Preparasi sampel kulit
kopi sebelum
dimasukkan ke dalam
furnace

2.
Proses karbonisasi kulit
kopi menggunakan
furnace hingga menjadi
arang

3.
Hasil kulit kopi setelah
karbonisasi

4.

Proses Penumbukan dan
pengayakan biochar kulit
kopi
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LampiranV :

Dokumentasi Penelitian

No

Gambar

5.

Keterangan

Proses aktivasi biochar
mengunakan NaOH 2%

selama 24 jam

Proses pencucian
biochar menggunakan

aquadest

Pengeringan biochar
kulit kopi setelah

diaktivasi

Proses pengadukan
biochar kulit kopi dan
soil washing residu

menggunakan shaker
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Lampiran VI : Dokumentasi Penelitian

No

10.

Gambar

Keterangan

Proses Penyaringan
biochar setelah proses
pengadukan

menggunakan shaker

Hasil akhir. Sampel siap
untuk dilakukan
penguujian parameter
surfaktan dan minyak

lemak
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PT. JARBY LES?’ARB INTERNASIONAL > - -
Labora(onum Pengup Nomor Registrasi
LP-1129-IDN 00119/LPJAABLING-1/LRK/KLHK

LAPORAN HASIL PENGUJIAN
CERTIFICATE OF ANALYSIS o
LAB-JL1-22121542A £ gz
Identiikasi Laboratorium/ Identifikasi Conloh Uj/ Mabiks/ Tanggal Pengambilan/ | § £
Laboratary Identification Sampel Identification Matrix Date of Sampiing gk
LAB-JLI-22121542A-1/1 AT-1 (Air Surtaktan 300 mL) AirTanah 211212022 §
: |
HASIURESULT BML |SATUANI |
NO. PARAMETER st gos’ |
— T
1 [KmuCHEMICAL
1 IDewjen Tolal Total Delergent (MBAS) 0.0416 | : mglL

Keterangan/Note .
() BML-
EQSis-
,f”
o
&
el
&
&
L e
i
{
:
? g3
i,
24
Hasll h Muﬁmmdmwmhmdﬂmmmhlutw
.r‘::mhmm»mmm testec/ and this report shall not be reproduced
{
!
S §
No. Dek.: FSOP.JU-11.1 No. Revisierbit: 372 :
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) LABORATORIUM LINGKUNGAN
J PT. JAMBI LESTARI INTERNASIO

Laboratorium Penguiji

VKAN

Komite Akreditasi Nasional

Nomor Registras|

LP-1129-iDN 00119/LPJ/LABLING-H/LRK/KLHK
LAPORAN HASIL PENGUJIAN
CERTIFICATE OF ANALYSIS
LAB-JLI-22111358A '
1dentifikasi Laboratoriumy Identifikasi Contoh Ujy Matriks/ Tanggal Pengambian/ |
Laboratory Identification Sampel Identification Matrix Datoof Samplng
LAB-JLI-22111358A-1/1 AL-1 (Air Limbah Soil Washing Residu) Air Limbah 1511112022
HASILRESULT BML | SATUAN/ METODE/
NO. PARAMETER S | eas- | owr | METHOD
KIMIA/CHEMICAL
Deterjen Total/ Total Defergent (MBAS) 0,1709 mglL

Hasll berhubu mcmmawuwmutmmmwmm
Mn'f:mwnxmyummwmmmmawummnu

No. Dok.: FSOP.JL11.1 No. Revisl/Terbit: 3/2

.
.
: S
i Vs =
- U
' F
T .
N Sier T
. N S’J
¢ w W s
. A 4
. A
L

Y

e "
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A\ LABORATORIUM LINGKUNGAN KAN
' =
L% PT. JAMBI LESTARI INTERNASIONAL *=rps arrccicssi nasiona
N Laboratorium Penguji Nomor Registrasi

LP-1129-IDN 00119/LPJ/LABLING-1/LRK/KLHK
CERTIFICATE OF ANALYSIS
LAB-JLI-22111415A r'a
fdentikasi Laboratoriuny \dentikas: Contoh UJ Matriks/ Tanggal Pengambiian/
Laboratory identfication Sampel Kentiication Matix Dato of Samping
LABLI-22111415A-1/5 AL-1 (0,5 g / 80 menit) Air Limbah 21112022
LABNLI-221114154-215 AL-2 (1960 menit) Ar Limbah 201172022
LABJLK22111415A-35 AL-3 (1,59 /60 menit) Alr Limbah 204112022
LABJLI22111415A-4/5 AL-4 (2760 menit) Air Limbah 2011172022
LABJLF22111415A-5/5 AL-5 (2,5 g/ 60 menit) Air Limbah £ 201112022
HASIURESULT BMLI | SATUAN/ METODE/
NO. PARAMETER :
e v M | B A
| |KIMIACHEMICAL ' 3
1 [Deterien Total Totai Detorgont vBAS) | 200 [ 547 hos ]
Keterangan/Note :
() BML- .
EQSis- Jh
.{'(
I:{;
, : |
5’%' Sty
: &
o !
J A
v
Hasil hanya berhubungan dengan contoh yang di uji dan laporan inl Sdak boleh digandakan kecuall seluruhmya,
mmmmmmmwmmmumbwwh fall,

No. Dok.: FSOP.JU-11.1 No. RevisiTerbit 32 5 u 2

Scanned with CamScanner




O\ LABORATORIUM LINGKUNGAN ,(AN
PT. JAMBI LESTARI INTERNASIONAL ' avveaitast iaciona

Laboratorium Penguiji Nomor Reglstras!
LP-1129-IDN 00119/LPJLABLING-1/LRK/KLHK

LAPORAN HASIL PENGUJIAN
CERTIFICATE OF ANALYSIS

LAB-JLI-22121432A Y

Labarstory identification Sampel Klentification Matrix Date of Sampling
LAB-JLI-22121432A-1/10 AL-1 (0,5 g /90 ment) Akr Limbah 041212022
LAB-JLI-221214324-2/10 AL-2(0,5 g/ 120 menit) Air Limbah 04122022
LAB-JLI221214322-3/10 AL-3 (19 /90 meni) Air Limbah ogizmzz
LAB-JLI-22121432A-4/10 AL-4 (1 g /120 menit) Air Limbah 04122022
LAB-JLI-22121432A-510 AL-S (1,5 g /90 menit) Alr Limbah o202
LAB-JLI22121432A-6/10 AL-6 (1,59 /120 ment) Air Limbah 7 o4n202
LAB-JLI-22121432A-710 AL-7 (2 g /90 menit) Air Limbah L 04122022
LABJLI-22121432A-8H0 AL-8 (2g/ 120 menit) A¥r Limbah 04122022
LAB-JLF22121432A-8110 AL-9 (2,5 g /90 menit) Air Limbah 0411272022
LABAJL22121432A-10/10 AL-10 (2,5 g / 120 menif) Air Limbah 0411212022
HASIL/RESULT BMU | SATUAN/| . METODH
ki AL-1 :L AL2 | AL3 | AL4 | ALS EQS * I UNIT _ METHOD

KIMIA/CHEMICAL ?
Detoon Total TotalDotorgont MBAS) | 338 | 242 | 352 | 3ar | 228 | - | mor | sw06698951-2005

HASILIRESULT

NO.
)
1
——
NO. PARNNETER AL-6 l AL7T | ALS8 | ALS | AL10
I
1
—

KIMIA/CHEMICAL
Deterjen Totall Totaf Detergent (MBAS) 232 257 s | z,go_[ 2 | -

Keterangan/Note :
() BML-
EQSks -
,j
berhubun, mmmaumwmmmwmmm
“_{Mﬁwnnmmmuwmuumw-u
No. Dok.: FSOP.JLI-11.1 No. RevisiTerbit: 32 \
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Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari

Form : TLA-01

PENDAFTARAN JUDUL TUGAS AKHIR

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : D¥TARREA  PugwAart
NPM - 1800 83% 401093
No. Telp./HP : ofcs F83 3603

Mengajukan permohonan untuk melaksanakan Tugas Akhir dengan Topik/Judul TA:

1.

PEnGagor  PENGGUMAAN  AZARNG AETIE  AMPAS  EORL  Untuk PENGOLAHAN

AR Limead  tadu 9404  CONGTRUCTED WETLAND

N

REDUELG  COD  MwYAk DA LEMAK  DARA\ ARk LmesH  SOIL
WAMING  TANAH  MENLGunAEANS Alant At AMPAS KOP\A’-CC,

'8
F

Dengan kelengkapan persyaratan sebagai berikut:

No Persyaratan Periksa

1. | Fotokopi Transkrip Sementara v

2. | Fotokopi pembayaran SPP semester terakhir [

3. | KRS semester terakhir v

4. | Fotokopi Halaman Penilaian laporan Kerja Praktek w

5. | Uraian Garis Besar Tugas Akhir v

Jambi, \3, Aun| 2022

Menyetujui,
Pembimbing Akademik Mahasiswa Ybs
( ) (__OFanmgea  Ruewasny )
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Program Studi Teknik Lingkungan -
Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : TLA-0

PERMOHONAN PENERBITAN SK PEMBIMBING TUGAS AKHIR

Nomor . [TL/FT-UNBARI/TA/20__ Jambi,\} , duv! 2001
Lamp. - 1 (satu) betkas

Hal ‘Permohonan Penerbitiii SK Pembimbing TA

Kepada Yth:

Dekan Fakultas Teknik UNBARI

DiTempat

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan surat permohonan Tugas Akhir mahasiswa tersebut dibawah ini, telah
memenuhi persyaratan akademik untuk mengambil mata kuliah Tugas Akhir,

Nama . OVRAuSes QURNARIN
NPM N0 2 D B e
Topiludal T8 1 -SEURSL..CUR. . NINe OR0. SERT. B, e

.................................................................................................

LiMear ot WAGUALE  Tar A HENGEuNAESA  APAN AETIS
Mulai tanggal

.............................................................................................................

Maka dengan ini mengusulkan Dosen Pembimbing Tugas Akhir:

Pembimbingl ... !')

.......................................................................................

Pembimbing II R A'An ............ s W .

..................................................................

Demikian yang dapat disampaikan dan terima kasih.

Disetujui Oleh: Ketua Program Studi
Wakil Dekan I Tekps

Re_

Drs. G.M. Sarpgih, M.Si

rhadi, ST,M.Si

Scanned with CamScanner



Universitas Batanghari

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Letkol Slamet Riyadi Broni - Jambi 36122 Telp./F ax. (0741) 668280 Website www.unbari.ac.id

SURAT KEPUTUSAN
DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI JAMBI
NOMOR : 094 TAHUN 2022
TENTANG
PENUNJUKKAN DOSEN PEMBIMBING TUGAS AKHIR

MAHASISWA PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN PROGRAM STRATA SATU (5-1)

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI

DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI :

MEMBACA Usulan Ketua Program Studi Teknik Lingkungan Tentang Dosen Pembimbing Tugas Akhir.
MENIMBANG a. Bahwa untuk melengkapi syarat-syarat yang diperlukan guna menyelesaikan stu(!i Strata
Satu (S-1) Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Unbari perlu
disclenggarakan Tugas Akhir Mahasiswa. .
b. Bahwa mahasiswa yang namanya tercantum pada lampiran keputusan ini telah
memenuhi syarat dan berhak untuk melaksanakan Tugas Akhir. ]
c. Bahwa Staf Pengajar yang namanya tercantum pada lampiran keputusan ini dianggap
mampu dan memenuhi syarat untuk ditmjuk sebagai Dosen Pembimbing Tugas Akhir
Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Batanghari.
d Bahwa untuk pelaksanaan Tugas Akhir Mahasiswa dimaksud perlu dibuat Keputusan
Dekan.
MENGINGAT 1. Undang Undang Nomor 12 Tahun 2012 Tentang Pendidikan Nasional.
2. Undang Undang Nomor : 14 Tahun 2005 Tentang Guru dan Dosen.
3 Peraturan Pemerintah Nomor : 04 Tahun 2014 Tentang Pendidikan Tinggi
4. Peraturan Akademik Universitas Batanghari Tahun 2018
5, Surat Keputusan Rektor Nomor : 45 Tahun 2018 tentang Pemberhentian dan
Pengangkatan Pejabat wakil Rektor, Dekan, Kepala Biro, Pustaka, Lembaga dan Badan
dilingkungan Universitas Batanghari.
MEMUTUSKAN

MENETAPKAN :

Pertama Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan Program Strata Satu (8-1) yang nama dan NPM nya
tercantum pada kolom (2) untuk melaksanakan Tugas Akhir dengan Judul seperti pada kolom (3)
Lampiran Keputusan ini dan berhak untuk mendapat bimbingan Tugas Akhir.

Kedua Menunjuk Staf Pengajar yang namanya tercantum pada kolom (4) menjadi Dosen Pembimbing I
dan kolom (5) menjadi Dosen Pembimbing II mahasiswa dalam melaksanakan Tugas Akhir,

Ketiga Dosen Pembimbing bertugas memberi petunjuk dan arahan kepada mahasiswa dalam
menyelesaikan Tugas Akhir.

Keempat Dosen pembimbing bertanggung jawab kepada Dekan melalui Ketua Program Studi Teknik
Lingkungan Fakultas Teknik Unbari.

Kelima Program Studi agar menyclenggarakan seminar proposal Tugas Akhir bersangkutan agar judul,
tujuan, ruang lingkup, dan metode penelitian Tugas Akhir mahasiswa benar dari kaidah-kaidah
ilmiah,

Keenam Masa berlaku Surat Keputusan ini adalah 6 (enam) bulan dan setclahnya dapat diperpanjang
maksimal dua (2) kali atau diganti derngan pembimbing lain.

Ketujuh Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dan apabila dikemudian hari terdapat kekeliruan
akan diadakan perbaikan sebagaimana mestinya.

DITETAPKAN DI : JAMBI
PADA TANGGAL : 21 JUNI 2022
Rg Deckan,
by _‘_\11 :45:’(' \
N \ "
Df.Irs j rul Rézi Yamali, ME
\ T =
N "EK!”* \

Tembusan Disampatkan kepada :- \@ﬁn ,'

1. Yth. Rektor Universitas Batanghari D

2. Yth. Ketua Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Unbari

3. Yth. Dosen Pembimbing yang bersangkutan

4. Mahasiswa yang beRsangkutan

5. Arsip
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Program Studi Teknik Lingkungan

Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : TLA-03

PENDAFTARAN SEMINAR PROPOSAL TUGAS AKHIR

_—___—_.—————_'—___

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama t OKTARIGEA PURWAAL
NIM : 10000%< 901033
No. Telp./HP 1 0059713899403

Mengajukan permohonan untuk melaksanakan Seminar Proposal Tugas Akhir dengan
Topik/Judul TA :_RFDukgi PAvAMETER PENCEMaR AR LIMBAH
QO WASWING TAMAW TERCEMAR WENGAUNAEAN ApANG  AETIE  AMPAC

Yool
No. Persyaratan Checklist
1. | Fotokopi Lembar Asistensi Tugas Akhir v
2. | Bukti pembayaran peserta TA v
3 | Fotokopi Kartu Peserta Seminar Proposal Tugas Akhir o
(minimal mengikuti 3 seminar proposal TA)
4. | Laporan Proposal TA dijilid sebanyak 4 eksemplar Vv
rambi,_ 27 [ 8 ] 00
L /
Menyetujui,
Dosen Pembimbing Mahasiswa Ybs
{
( AnceRiva RYANTY QT-  M.SL ) ( D¥FTARACEA PUPWANY )
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Program Studi Teknii Lingkungan i : :
Fakultas Teknil Universitas Batanghari Form : i‘LC'OI

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL TUGAS AKHIR

Pada hari ini, Selasa , Tanggal 30 AqUS‘('US 208 | telah dilaksanakan seminar
proposal Tugas Akhir mahasiswa : :

Nama : Oklarska  Purwani
NPM : 1800825201023

Judul Proposal Tugas
Akhir: Redukei  Parameler Pencemar A Limboh S‘ou[ k)athmq lanaln Tercemar

q/lrmqqunakan Arang  Akhy Amps Kop

Narma Tim Pembahas Nilai Tam?a tangan
Pembitr‘nbingl quana R)@h ST, MS L. ',.‘ j()L’ /}
Pembimbing I1 H;Jrah T, MT 2. £ Wb ¥
Pembahas [ Viomk Kasman , ST‘,M-qu-So 3. 1 K_/
Pembahas 11 Sarah Fiebrina H. , ST,MT & a&— ( )

™ ) e

Jumlah

Nilai Rata~-Rata / Huref

Keputusan Tim Pembahas Seminar : '
@)apat diteruskan menjadi Tugas Akhir, dengan catatan sebagai berikut :
perbatkan  sesvar lembar  veudi ?m[mal TA.
2 l;itolalc, mengulang pembuatan proposal kgmba]i.

Jambi, 30 . Agustus 2082

Sekretaris siiang, Ketua sidang, _
/ -
(Hodwh, ST, MT ) (Aqggnka Ripatr, ST, M&
Mengetahui,
tudi Teknik Lingkungan

Marnad), ST, M.Si
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Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas
Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul - Reduksi COD dan Minyak Lemak Dari Air Limbah Soi! Washing

Tanah Tercemar Menggunakan Arang Aktif Ampas Kopi

No.| Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

‘IL/ 2-1002|" k&r‘oc;t\ﬁ Latae %eja(ﬂﬂ?\ \/)\/&

% - Mmld wedvde
UL .
6 - hwgﬁjjliw, kz—zrjxkjrer‘kr*\}_
Su =
- 'Q@:FJM ko,f'em'@aﬁ CUMUS

L%/',\—«"’V AeC /Q““*’GJ‘ kewﬂamb\f:&«z'\/)‘}/&

Dosen Pembimbing I

Scanned with CamScanner



Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas
Teknik Universitas Batanghari

Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul : Reduksi COD dan Minyak Lemak Dari Air Limbah Soil Washing

Tanah Tercemar Menggunakan Arang Aktif Ampas Kopi

lamYmn Ve c{a@or Qushka
| Aec semmar ?mYoeal TA.

No.| Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf
I |26 (M! 2032 -’Per@a\(ci cesval  hskos
- Loghapi bag. Qw&ahuluan
(COUU‘, &aehr I SQW\Q)UJ', "ﬂbd r‘ghul
-

Dosen Pembimbing II

dPint

Hadrah, ST., M.T
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Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas
Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul : Reduksi COD dan Minyak Lemak Dari Air Limbah Soi/ Washing

Tanah Tercemar Menggunakan Arang Aktif Ampas Kopi

No. | Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

(L}/(} A ACC Qe (nAy ‘)ro PC):PVQ W>

Dosen Pembimbing I

Anggrika Riyanti, ST., M.Si

Scanned with CamScanner



Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas )
Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul : Pengolahan Pada Soil Washing Residu Menggunakan Biochar Kulit

Kopi Pada Bacth Eksperimen

No. Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf
m\/ ~ Pecbalan guteradiles pesro—
Sl I ps-  baksq \/JVL
- At Sl ﬂdw -
Wn_&\(‘ kAQaT abu «
Coor  ar tup el
biochar—
HG- P(owcuf\"an“ Surdaldan
Dosen Pembimbing I

Anggrika Riyanti, ST., M.Si

Scanned with CamScanner



Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas
Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR
=t " A 1RSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul

- Pengolahan Pada Soil Washing Residu Menggunakan Biochar Kulit
Kopi Pada Bacth Eksperimen

No.| Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

1. [18 dan 202z [* Perbalkei bog ¥ sewai format

* qmbahamn broses S QO\ (oq\g. W@Ha

=

Aee &&anﬁ T

Dosen Pembimbing II

>

Hadrah, ST.,, M.T

Scanned with CamScanner



Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas
Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul : Pengolahan Soil Washing Residue Menggunakan Biochar Kulit

Kopi Pada Exsperiment Batch

No.| Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

- perbala aboshnk -

Lﬁ/‘-—")/'b _ A((,C 9{97“(3 TA \\ﬂ},

Dosen Pembimbing I

Anggrika Riyantl, S.T., M.Si

Scanned with CamScanner



Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas :
Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul : Pengolahan Soil Washing Residue Menggunakan Biochar Kulit

Kopi Pada Exsperiment Batch

No. | Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

hce g8 TA \/%

Dosen Pembimbing I

Anggrika Rivamti, S.T., M.Si

Scanned with CamScanner



Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas
Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI LAPORAN TUGAS AKHIR

Nama : Oktariska Purwani
NPM : 1800825201023
Judul : Pengolahan Soil Washing Residue Menggunakan Biochar Kulit

Kopi Pada Exsperiment Batch

No. | Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

Ace gid TA gg

Dosen Pembimbing II

/
Hadrah, S.T., M.T

Scanned with CamScanner



Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari

BERITA ACARA UJIAN/SIDANG TUGAS AKHIR

Pada hari ini, Selasa , Tanggal_3I Jdanuart 2093 , telah dilaksanakan Ujian Tugas
Akhir mahasiswa

Form : TLC-05

Nama : Qklorska  Purwan

NPM  : 1800825201023

Waktu  :08.30  Wip sd. selesal

Tempat :Ruang FT 09 Takultas Telenik

Judul Tugas Akhir :

“Penaplahan  Sol  Washing Residue Mengqunakan Piochar Kult Kopr
Padti' Experment Patch i

Hasil evaluasi Tim Penguji sebagai berikut :

Nama Tim Penguji Nilai Tanda tangan
Pembimbing | Anqquku Ruyank, ST, M5 PS 1.\ \/«h b
Pembimbing Il [{Hadrgh, ST, MT g |2 b
Pengujil  [Monk Kasman, ST, MEng.Sc o > W -
Pengill |Saah Twbrina 4., ST.MT " AN
Penguji Il [Marhad , ST, M& 8o 5\\/ '

‘ Jumlah | 4, “
Nilat Rata-Rata/ Huruf [gg o /A

Keputusan Tim Penguji pada Sidang Tugas Akhir :

ULUS, dengan nilai : 83,2 Af
Perbaikan : ]

cosvan  lembar _ revisni T-A.

2. TIDAK LULUS, dengan catatan sebagai berikut :
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Jambi, 3__danuar; 2022
Sekretaris sidang, Ketua sidang,

—
( Hadrah , ST, Mr ) (Monk' [Kasman, £T,MErgSq
Mengetahui, \/
Ketua Program Studi Teknik Lingkungan
e e e S /" e S

Markadi, ST, M.Si

Kriteria_Penilatan:

1. 80- 100 : Lulus, Nilai Huruf ; 4
2.75-7999  :Lnlus, Nilai Hurnf: B
3.70.74,99  : Lelus, Nilai Hurnf: B

4. 65-69,99 : Lutus, Nilai Huruf; ¢
5.60- 64,99  :Lulus, Nilai Hurnf; C

6. = 59,99 : Tidak Lulus
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