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Abstract 

Coffee is one of the crops that has a high economic value. Wet or dry coffee processing 
will produce waste that can pollute the surrounding environment. Environmental impact caused 
by coffee wastewater in the form of water that becomes cloudy with dark color. The treatment 
can be done using the adsorption method. The purpose of this research was to determine the 
efficiency of the best activated carbon mass and the optimum contact time in the adsorption 
process on the treatment of coffee processing waste water. The mass of activated carbon used 
in each sample is 5 grams, 10 grams, and 15 grams with contact time of 60 minutes, 90 minutes, 
and 120 minutes. The parameters were examined consist of turbidity and colour. The best 
treatment is mass of activated carbon of 15 g and interaction of 60 minutes. By using a different 
mass and the time of contact in adsorption can decrease the characteristics of coffee processing 
waste water that is in the turbidity parameter yields a efficiency of 89.58% and in color parameters 
reached 83.86%. 
 
Keywords: activated carbon, coffee pulp, mass, contact time, adsorption  

 

Abstrak 

Kopi merupakan salah satu hasil perkebunan yang memiliki nilai ekonomis yang cukup 
tinggi. Pengolahan kopi secara basah ataupun kering akan menghasilkan limbah yang dapat 
mencemari lingkungan di sekitarnya. Salah satu dampak pencemaran lingkungan tersebut 
diakibatkan oleh air limbah dari pengolahan biji kopi. Upaya untuk mengurangi dampak tersebut 
adalah penanganan air limbah menggunakan metode adsorpsi. Tujuan penelitian ini yaitu 
menganalisis perlakuan massa karbon aktif dari kulit buah kopi dan waktu kontak yang terbaik 
dalam adsorpsi untuk penanganan air limbah pengolahan kopi. Terdapat dua parameter yang 
diukur yaitu warna dan kekeruhan pada adsorpsi air limbah kopi. Massa karbon aktif yang 
digunakan pada masing-masing sampel yaitu 5, 10 dan 15 gram. Adapun waktu kontak pada 
perlakuan yaitu 60, 90, dan 120 menit. Tahapan selanjutnya adalah pengukuran efisiensi 
penurunan parameter kualitas air limbah pengolahan biji kopi berupa kekeruhan dan warna. Hasil 
yang terbaik dari perlakuan massa dan waktu kontak adalah 15 gram dan 60 menit. Perlakuan 
tersebut memiliki nilai efisiensi penurunan parameter kualitas air limbah pengolahan kopi berupa 
kekeruhan dan warna secara berurutan sebesar 89,58% dan 83,86%.  
 
Kata kunci: karbon aktif, kulit buah kopi, variasi massa, waktu kontak, adsorpsi 
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PENDAHULUAN

Kopi merupakan salah satu hasil perkebunan 
yang memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi. 
Sebelum diolah menjadi bubuk, kopi yang sudah 
dipetik dengan kulit buah berwarna merah akan 
dipisahkan dari bijinya menggunakan mesin pulper. 
Setelah terpisah, biji kopi akan difermentasi lalu 
dicuci untuk menghilangkan kambium yang ada 
pada biji. Pengolahan kopi secara basah ataupun 
kering akan menghasilkan limbah yang dapat 
mencemari lingkungan di sekitarnya. Limbah yang 
dihasilkan dapat berupa limbah padat dan cair. Pada 
proses pengolahan secara basah, kulit buah dan 
kulit tanduk adalah limbah padat yang dihasilkan 
pada proses pengupasan buah. Kulit kopi memiliki 
kandungan selulosa yang cukup besar, yaitu 15-
43 % (Puspitasari et al., 2017). Limbah buah kopi 

komposisi mencapai 48%, terdiri dari kulit buah 
42% dan kulit biji 6% (Juwita et al., 2017). 

Pengolahan kopi secara basah menghasilkan 
air limbah yang menyebabkan masalah terhadap 
lingkungan. Secara umum, air limbah pengolahan 
kopi rakyat tidak diolah terlebih dahulu dan langsung 
dialirkan ke badan air maupun diresapkan ke dalam 
tanah. Fenomena peningkatan pembuangan limbah 
cair dan padat ke sungai semakin meningkatkan 
potensi pencemaran lingkungan perairan. Satu 
setengah zat padat menjadi zat padat terlarut 
seperti kalsium, kalium, dan senyawa organik yang 
larut (Afandi et al., 2017). Limbah dari pengolahan 
kopi memiliki dampak lingkungan berupa air yang 
menjadi keruh dengan warna yang gelap. Air 
limbah yang paling pekat pada pengolahan kopi 
yaitu air limbah setelah proses fermentasi. Proses 
fermentasi dapat memecah komponen komplek 
seperti karbohidrat, protein dan lemak menjadi 
zat – zat yang lebih sederhana seperti glukosa, 
asam amino dan asam lemak. Melalui fermentasi 
kandungan serat kasar (terutama lignin dan 
selulosa) dari limbah buah kopi dapat berkurang. 
Berkurangnya kandungan serat kasar tersebut 
menyebabkan air limbah kopi pada pencucian 
setelah fermentasi menghasilkan air limbah yang 
keruh dan kental (Sariadi, 2011). Air limbah yang 
dihasilkan dari tahapan pengolahan kopi sangat 
tinggi. Produksi kopi dapat menghasilkan air limbah 
mencapai 28.7 % (Parani dan Eyini, 2010).

Ampas kopi termasuk bahan organik yang dapat 
diolah menjadi arang aktif untuk digunakan sebagai 
adsorben atau bahan penyerap (Sariadi, 2011). 
Bahan baku yang berasal dari bahan organik dapat 
dibuat menjadi karbon aktif karena mengandung 
karbon. Arang aktif adalah suatu padatan berpori 
yang dihasilkan dari bahan yang mengandung 
karbon dengan pemanasan pada suhu tinggi. 
Semakin luas permukaan arang aktif maka daya 
adsorpsinya semakin tinggi (Parani dan Eyini, 
2010). Karbon aktif adalah arang yang diproses 

sedemikian rupa sehingga mempunyai daya serap 
atau adsorpsi yang tinggi terhadap bahan yang 
berbentuk larutan atau uap. Karbon aktif secara 
luas digunakan sebagai adsorben dan secara 
umum mempunyai kapasitas yang besar untuk 
mengadsorpsi molekul organik. 

Adsorpsi merupakan suatu proses penyerapan 
oleh padatan tertentu terhadap zat tertentu yang 
terjadi pada permukaan zat padat karena adanya 
gaya tarik atom atau molekul pada permukaan zat 
padat tanpa meresap ke dalam. Penanganan air 
limbah dengan metode adsorpsi diharapkan bisa 
menurunkan kekeruhan dan warna pada air limbah. 
Adsorben yang digunakan dibagi menjadi tiga 
massa yang berbeda yaitu 5 gram, 10 gram, dan 
15 gram dengan waktu kontak adsorpsi yaitu 60 
menit, 90 menit, dan 120 menit. Massa karbon aktif 
dipengaruhi oleh berat karbon tersebut. Semakin 
berat massa karbon aktif, maka semakin luas 
permukaannya dan semakin tinggi daya serapnya 
(Syauqiah et al., 2011). Sedangkan waktu kontak 
merupakan salah satu faktor yang mempengaruh 
hasil adsorpsi. Waktu kontak dipengaruhi oleh massa 
karbon aktif yang digunakan, karena semakin berat 
massa karbon aktif maka semakin kecil waktu kontak 
yang dibutuhkan untuk mencapai kesetimbangan 
(Syauqiah et al., 2011). Perbedaan massa dan 
waktu kontak dilakukan untuk mengetahui massa 
dan waktu kontak yang optimum untuk karbon 
aktif kulit buah kopi. Karakterisasi adsorben yang 
dianalisis yaitu kadar iod, kadar air, dan kadar abu 
agar adsorben atau karbon aktif sesuai dengan 
standar Indonesia. Dengan pemanfaatan ini, maka 
jumlah limbah yang dihasilkan akan semakin 
sedikit dan tingkat kekeruhan serta warna gelap 
air limbah akan berkurang.Tujuan penelitian ini 
untuk menganalisis perlakuan massa karbon aktif 
dari kulit buah kopi dan waktu kontak yang terbaik 
dalam adsorpsi untuk penanganan air limbah dari 
pengolahan biji kopi.

Metode Penelitian

Preparasi Sampel
Pada penelitian ini adsorpsi menggunakan 

karbon aktif yang berasal dari kulit buah kopi 
arabika. Air limbah yang diteliti dari hasil 
pengolahan basah kopi arabika yang berasal dari 
washing setelah fermentasi selama 8 jam. Limbah 
hasil pengolahan kopi tersebut digunakan sebagai 
sampel menggunakan 9 perlakuan pada adsorpsi. 

Preparasi Karbon Aktif Kulit Buah Kopi
Kulit kopi diketahui memiliki kandungan selulosa 

yang tinggi, mencapai 34.2% berat kering, 24.5% 
hemiselulosa dan kandungan lignin hingga 23.4%. 
Kandungan selulosa dan unsur karbon pada kulit 
tanduk kopi berpotensi sebagai bahan dasar 
dalam pembuatan karbon aktif. Karbon aktif yang 
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digunakan berbahan dasar dari kulit buah kopi 
(Pertiwi, 2016). Proses pembuatan karbon aktif kulit 
buah kopi terdiri dari persiapan bahan arang aktif 
dari kulit buah kopi yang diambil dari Agroindustri 
Kopi Wulan di Desa Tanah Wulan Kecamatan 
Maesan, Kabupaten Bondowoso, karbonisasi, 
pengecilan ukuran, dan aktivasi arang aktif (SNI, 
1995).

Aktivasi adalah arang yang bertujuan untuk 
memperbesar pori, dengan cara memecahkan 
ikatan hidrokarbon atau oksidasi molekul-molekul 
permukaan melalui pemanasan (Paputungan et 
al. 2018). Proses aktivasi karbon aktif dilakukan 
dengan cara merendam karbon menggunakan 
NaOH 1 M selama 24 jam. Perbandingan yang 
digunakan untuk karbon aktif dan aktivator 
NaOH yaitu 1:3. Dilanjutkan pencucian karbon 
menggunakan akuades untuk menghilangkan 
sisa-sisa larutan aktivasi hingga pH karbon netral. 

dalam oven dengan suhu 105°C selama 24 jam 
(Setiawati dan Suroto, 2010).

Karakterisasi Karbon Aktif
Karakterisasi karbon aktif kulit buah kopi 

mengacu berdasarkan Standar Nasional Indonesia 
– SNI 06-3730-1995 untuk menghasilkan karbon 
aktif kulit buah kopi yang layak digunakan. Faktor 

kualitas karbon aktif terdiri atas kadar air, kadar 
abu, pengujian daya jerap iodida dengan formula 
matematis yang disajikan pada persamaan (1) - (3). 
Pengukuran parameter tersebut dilakukan tiga kali 
pada masing – masing perlakuan dan merujuk pada 
SNI 06-3730-1995.

 (1)

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

 (2)

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

 (3)

Dimana A= Volume larutan iodin (mL), B= Volume 
Na2S2O3 yang terpakai (mL), fp= faktor pengenceran, 

Na2S2O3)= konsentrasi 
Na2S2O3(N), N (iodin) = konsentrasi iodin (N), 
126.93 = jumlah iodin sesuai 1 mL larutan Na2S2O3. 
Tabel 1 merupakan hasil karakterisasi karbon aktif 
kulit buah kopi memiliki kadar air sebesar 0.033%; 
kadar abu 0.704%; dan daya jerap iodin 507,000 
mg/g.

Perlakuan Komposisi Input
Perlakuan komposisi menggunakan dua faktor. 

Faktor yang digunakan yaitu massa dan waktu 
kontak, dimana setiap faktor terdapat tiga taraf 
yaitu pada faktor massa karbon aktif menggunakan 
taraf 5 gram, 10 gram dan 15 gram. Rentang 5 
gram pada setiap massa dengan massa terberat 
15 gram dikarenakan pada studi literatur yang 
telah dilakukan, banyak ditemukan referensi jurnal 
menggunakan massa karbon aktif paling banyak 
hanya sampai 5 gram. Salah satu jurnal yang 
menggunakan massa 1, 2, 3, 4, dan 5 gram sebagai 
massa terberat yaitu Nurhasni et al. (2012), karena 
rentang dari massa tersebut hanya 1 gram, maka 
dilakukan rentang massa 5 gram untuk mengetahui 
perbedaan pengaruh yang nyata pada setiap 
massa. Pada faktor waktu kontak yaitu 60 menit, 90 
menit, dan 120 menit. Rentang waktu kontak yaitu 
30 menit dengan waktu kontak terlama 120 menit. 
Menurut Nurhasni et al., (2012), waktu kontak yang 
digunakan 15, 30, 45, dan 60 menit, karena rentang 
waktu hanya 15 menit. Dilakukan rentang waktu 
30 menit pada setiap waktu kontak diharapkan 
dapat diketahui waktu kontak yang paling 
optimum digunakan pada karbon aktif kulit buah 
kopi. Adsorpsi dilakukan dengan menggunakan 
9 perlakuan terhadap 3 sampel dengan 3 kali 
pengulangan, sehingga Tabel 2 memiliki 27 sampel. 
Berikut merupakan pembagian kelompok pada 
sampel penelitian. Berikut merupakan tabel nama 
pada kelompok sampel yang telah ditentukan.

Tahapan Adsorpsi
Pada proses adsorpsi menggunakan 

seperangkat alat adsorpsi dengan kerangka 
dilengkapi ukuran seperti pada Gambar 1. Pada 
Gambar 2 merupakan alat adsorpsi yang digunakan 
untuk proses pengolahan air limbah kopi dengan 
menggunakan karbon aktif kulit buah kopi. Tahapan 
pertama air limbah kopi 100 mL dimasukkan ke 
dalam beaker glass 250 mL kemudian ditambahkan 
5, 10 dan 15 gram karbon aktif pada setiap sampel. 
Selanjutnya larutan didiamkan selama 60, 90 dan 
120 menit sampai karbon aktif bekerja dan air 
limbah terserap. Kemudian dilakukan pengukuran 
parameter air limbah yang sudah melalui tahapan 
adsorpsi berupa kekeruhan dan warna. Tahapan 

Keterangan

Tabel 1. Karakterisasi arang aktif kulit buah kopi.
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dari parameter kekeruhan dan warna air limbah 
kopi. 

Pengukuran Parameter Kekeruhan
Pengukuran kekeruhan dilakukan dengan 

menggunakan alat turbidimeter. Pengukuran 
kekeruhan dilakukan dengan mengukur satu-
persatu masing-masing sampel. Sebelum mengukur, 
alat harus dikalibrasi terlebih untuk menetralkan 
menggunakan aquadest. Setelah kalibrasi, sampel 
dimasukkan ke dalam botol, kemudai tekan tombol 
read untuk membaca nilai kekeruhan dalam satuan 

NTU. Pengukuran dilakukan satu persatu pada 
semua sampel (Wirmanet al., 2019).

Pengukuran Parameter Warna
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. Spektrofometer UV-Vis 
merupakan alat untuk mengukur transmitansi dan 
absorbansi suatu sampel sebagai fungsi panjang 
gelombang (Sistesya dan Heri, 2013). Sebelum 
digunakan alat harus dihidupkan terlebih dahulu 
selama kurang lebih 30 menit. Kemudian dilakukan 
pengukuran pada sampel dengan memasukkan 
sampel pada kuvet yang sudah dibersihkan, 
diusahakan kuvet tidak tersentuh tangan, tidak 
basah, dan bersih. Sampel dimasukkan sampai 
batas pada kuvet. Selanjutnya sampel dan 
aquadest sebagai blanko dimasukkan ke dalam 
alat. Dilakukan pengaturan panjang gelombang 
maksimum yang sudah ditentukan, kemudian 
dicatat hasil nilai warna pada setiap sampel yang 
tertera pada monitor.

Penentuan panjang gelombang maksimum 
dilakukan sebelum pengukuran warna pada 

gelombang warna yang dianalisis. Penentuan 
panjang gelombang maksimum dilakukan untuk 
mengetahui panjang gelombang yang memiliki 
serapan tertinggi agar kepekaannya maksimal dan 
meminimalkan kesalahan. Panjang gelombang 
warna kuning berkisar antara 435-480 nm (Afandi, 
2018). Nilai adsorbansi tertinggi yaitu pada 460 
dengan nilai 0.453 nm, sehingga adsorbansi yang 
digunakan yaitu 460.

Analisis Data
Analisis data yang digunakan untuk menghitung 

karbon aktif kulit buah kopi arabika sebelum dan 
sesudah dikontakkan dengan adsorben dapat 
dihitung dengan rumus (Kristianingrum et al., 2014: 
Novita et al. 2019).

 (4)

Tabel 2. Komposisi variasi perlakuan.

Gambar 1. Kerangka alat adsorpsi a) 25 cm; 
b) 41 cm; c) 7 cm; d) 7 cm; e) 30 cm. 

Gambar 2. Seperangkat alat adsorpsi air 
limbah kopi
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Dimana a: konsentrasi awal (kekeruhan (NTU); 
warna (A)) dan b: konsentrasi akhir (kekeruhan 
(NTU); warna (A))

Pengujian data hasil perlakuan dihitung 
menggunakan analisis data statistik Analysis of 
Variant (ANOVA) tanpa interaksi dengan tingkat 

.05).Tahapan analisis varian dua 
arah tanpa interaksi digunakan pada kelompok 
yang digunakan berasal dari sampel yang sama 
tiap kelompok. Analisis statististik ini digunakan 
ketika pengukuran kekeruhan dan warna hanya 
dilakukan satu kali terhadap sampel. Jadi, tampilan 
pada tabel sampel berjumlah 9 baris dengan 3 
kolom. Hipotesis, tentukan 
bebas, nyatakan decission rule (kriteria keputusan, 
hitung tes statistik, nyatakan hasil, dan menentukan 
kesimpulan. Dalam anova dua arah tanpa 
interaksi terdapat dua hipotesis yang digunakan 
yaitu apakah ada perbedaan rata-rata antar 
kategori baik kategori berdasarkan baris maupun 
kolom. Hipotesis (Ho) ditolak, jika Fhitung>Ftabel dan 
hipotesis (Ho) diterima, jika Fhitung tabel. Berikut 
hipotesis dalam Anova dua arah tanpa interaksi 
(Fajrin et al., 2016).

Hasil dan Pembahasan

Parameter Kekeruhan
Fungsi dari pengukuran kekeruhan tersebut 

agar dapat membandingkan air limbah pengolahan 
kopi arabika yang belum melalui proses adsorpsi 
dan limbah yang sudah melalui proses adsorpsi 
menggunakan karbon aktif kulit buah kopi. 
Gambar 4 merupakan karbon aktif lolos 20-60 
mesh dari kulit kopi arabika yang akan digunakan 
sebagai adsorben dari proses adsorpsi air limbah 

pengolahan kopi. Pada proses adsorpsi sampel 
limbah yang keruh akan menghasilkan nilai yang 
tinggi. Setelah melalui proses adsorpsi, pada Tabel 
3 sampel air limbah akan diukur karakteristiknya 
menggunakan parameter kekeruhan dan warna 
untuk mengetahui perbedaan sampel sebelum dan 
sesudah adsorpsi. Parameter kekeruhan diukur 
menggunakan turbidimeter dengan satuan NTU. 
Berikut merupakan hasil penelitian parameter 
kekeruhan yang disajikan pada Gambar 5.

Kekeruhan ditentukan berdasarkan banyaknya 
cahaya yang diserap dan dipancarkan oleh bahan-
bahan yang terdapat pada air limbah. Pengukuran 
air limbah awal menghasilkan 226 NTU. Nilai 
kekeruhan terendah 23.60 NTU terdapat pada 
kelompok W1M3 dan sampel nilai kekeruhan 
tertinggi 73.20 NTU yaitu pada kelompok W1M1. 
Pada kelompok M3W1, M3W2, dan M3W3, M3 
merupakan massa karbon aktif terbaik, karena 
perhitungan yang dilakukan menghasilkan 
penurunan kekeruhan paling banyak. Terjadinya 
penurunan tingkat kekeruhan karena media karbon 
aktif dari kulit buah kopi memiliki pori-pori yang luas 
sehingga kemampuan mengikat senyawa-senyawa 
yang menyebabkan kekeruhan seperti bahan 

Tabel 3. Data hasil adsorpsi air limbah kopi.

terhadap adsorbasi.

Gambar 4. Karbon aktif kulit buah kopi arabika.
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organik dan partikel-partikel kecil yang tersuspensi 
dapat diserap oleh karbon aktif. Menurut Romansyah 
et al., (2018), karbon aktif merupakan adsorben 
terbaik dalam sistem adsorpsi karbon aktif, memiliki 
permukaan yang besar dan daya adsorpsi yang 
tinggi sehingga pemanfaatannya dapat optimal. 

Gambar 5 menunjukkan bahwa setiap kelompok 
massa yang digunakan menghasilkan waktu 
optimum yang berbeda. Waktu yang dibutuhkan 
berbanding terbalik dengan jumlah karbon aktif yang 
digunakan. Semakin banyak massa karbon aktif, 
maka waktu kontak untuk mencapai kesetimbangan 
semakin kecil. Jumlah adsorben yang semakin 
banyak akan memperbanyak penyerapan pada air 
limbah kopi sehingga konsentrasi limbah dalam 
larutan semakin menurun. Hal ini disebabkan 
karena semakin banyak massa adsorben berarti 
semakin banyak pula pori-pori dari karbon aktif yang 
menyerap limbah cair kopi. Menurut Konsgri et al. 
(2013) persentase penyerapan meningkat seiring 
peningkatan jumlah adsorben yang digunakan pada 
proses adsorpsi.

arabika tertinggi pada proses adsorpsi parameter 
kekeruhan terdapat pada sampel kelompok M3W1. 
Sampel M3 merupakan massa karbon aktif terbaik 
pada proses adsorpsi yang dilakukan, dan W1 

tinggi karena saat pengukuran menggunakan 
turbidimeter menghasilkan limbah yang bening 
dan tidak keruh. Nilai kekeruhan terendah akan 

Nurhasni et al., (2012), pada saat ada peningkatan 
massa adsorben, maka ada peningkatan 

sampel tersebut, maka semakin bagus digunakan 
untuk air limbah kopi dengan metode adsorpsi.

Parameter Warna
Fungsi dari pengukuran warna tersebut agar 

dapat membandingkan air limbah pengolahan 
kopiyang belum melalui proses adsorpsi dan limbah 
yang sudah melalui proses adsorpsi menggunakan 
karbon aktif kulit buah kopi. Sampel air limbah yang 
bening dan tidak keruh akan menghasilkan nilai 
adsorbansi yang rendah. Gambar 7 merupakan 
hasil seluruh sampel air limbah pengolahan kopi 
yang telah melalui proses adsorpsi. Dilakukan 
pengukuran pada parameter kekeruhan dan warna 
untuk mengetahui perbedaan nilai karakterisasi air 
limbah setelah proses adsorpsi. Sebelum mengukur 
warna, harus menentukan nilai adsorbansi 
pada panjang gelombang yang digunakan. 
Panjang gelombang warna diukur menggunakan 
spektrofotometer. Berikut merupakan hasil 
penelitian parameter warna disajikan pada Gambar 
8.

Pada Gambar 8, M1W3 dengan hasil 0.22 A 
merupakan nilai terendah pada M1, karena W3 
merupakan waktu kontak paling optimum untuk 
M1. Sampel M1 merupakan massa adsorpsi yang 
paling sedikit, karena adsorben sedikit maka proses 
adsorpsi berjalan lama dan membutuhkan waktu 
kontak lebih banyak untuk proses penyerapan. 

Gambar 6 penurunan 
kekeruhan air limbah pengolahan kopi. warna.

Gambar 7. Hasil adsorpsi semua sampel.
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Pada M2 waktu kontak paling optimum yaitu W2, 
karena pada W1 karbon aktif belum sepenuhnya 
terserap sehingga menghasilkan air limbah 
yang masih keruh. Sedangkan pada W3 hasil 
pengukuran mengalami kenaikan karena pada 
M2W3 mengalami titik jenuh. 

Menurut Ningsih et al., (2016), kapasitas atau 
kemampuan adsorpsi berbanding lurus dengan 
waktu sampai pada titik tertentu, kemudian 
mengalami penurunan setelah melewati titik 
tersebut. Semakin lama waktu kontak maka 
semakin banyak kesempatan partikel karbon aktif 
untuk bersinggungan dengan logam yang terikat di 
dalam pori-pori karbon aktif sampai waktu kontak 
yang diperlukan cukup untuk dapat mengadsorpsi 
secara optimal. Kemampuan penyerapan dari 
karbon aktif dimungkinkan karena proses desorpsi 
yaitu pelepasan zat melalui permukaan. Desorpsi 
terjadi akibat permukaan adsorben yang telah 
jenuh. Pada keadaan jenuh, laju adsorpsi menjadi 
berkurang sehingga waktu kontak tidak lagi 
berpengaruh (Ningsih et al., 2016). Pengukuran 
massa terendah dihasilkan oleh M3 karena nilai M3 
pada W1, W2, dan W3 merupakan nilai terendah. 
Sampel M3 merupakan sampel massa adsorpsi 
paling banyak. Semakin banyak massa yang 
digunakan maka semakin luas permukaan karbon 
dan semakin banyak pori yang akan menyerap air 

limbah. Semakin banyak massa karbon aktif, maka 
waktu kontak untuk mencapai kesetimbangan 
semakin kecil. 

arabika tertinggi pada proses adsorpsi parameter 
panjang gelombang warna terdapat pada sample 

saat pengukuran menggunakan spektrofotometer 
dengan panjang gelombang 460 nm menghasilkan 
nilai terendah yang artinya warnanya paling bening 
dan tidak keruh. Pada Gambar 10 merupakan 
perbandingan antara sampel terbaik yaitu 
M3W1 dengan sampel awal. Gambar tersebut 
menunjukkan terlihat perbedaan yang paling 
mencolok yaitu warna dari air limbah. Pada sampel 
M3W1 menghasilkan nilai 0.22 A. Nilai warna 

yang diukur, karena semakin rendah nilai hasil 

Analisis uji statistik menggunakan ANOVA pada 
parameter kekeruhan dan warna menghasilkan 
Fhitung>Ftabel, maka H1 diterima. Terdapat perbedaan 
yang nyata antara rata-rata massa dan waktu 
kontak dengan parameter kekeruhan dan warna. 
Perbedaan yang nyata ini menandakan bahwa, 
perlakuan massa dan waktu kontak pada metode 
adsorpsi parameter kekeruhan dan warna memiliki 
pengaruh yang dapat menurunkan hasil karakteristik 
air limbah pengolahan kopi.

Simpulan

Berdasarkan hasil pengolahan air limbah kopi 
menggunakan metode adsorpsi menunjukkan 

karakteristik air limbah pengolahan kopi yaitu pada 
sempel M3W1. Sampel M3W1 merupakan sampel 
dengan massa 15 gram dan waktu kontak 60 menit. 

dan pada warna yaitu 83,86%. Hal ini didukung oleh 
hasil uji statistik menggunakan analisis varian dua 
arah yang menujukkan bahwa terdapat perbedaan 
nyata dari semua variasi massa dan waktu kontak. 
Sampel yang paling berbeda nyata yaitu pada 
M3W1 yang merupakan sampel dengan variasi 
massa 15 gram dan waktu kontak 60 menit.
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