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ABSTRAK  

 
Air  itanah  iyang  ibiasa  idisebut  iair  isumur  ibiasanya  imengandung  idua  iion  ikovalen,  
iyaitu  ibesi  i(Fe)  idan  imangan  i(Mn).  iMenurut  ihasil  ipengujian  ipertama  iair  isumur  
iparameter  iFe  i2,5  img/L  idan  iMn  i3,56  img/L.  iFe  idan  iMn  idalam  iair  ijika  
imelebihi  ibaku  imutu  i(Fe  i1  img/L  idan  iMn  i0,5  img/L)  idapat  imenjadi  ikeruh,  
korosif  idan  ineurotoksik.  iTeknologi  iyang  iumum  idigunakan  iuntuk  imenghilangkan  
iFe  idan  iMn  iadalah  iadsorpsi.  iPenelitian  iini  ibertujuan  iuntuk  imemanfaatkan  iampas  
ikopi  isebagai  iadsorben  idengan  imendegradasi  iparameter  iFe  idan  iMn  isecara  i  ifixed  
ibed  icolumn..  iPada  ipenelitian  iini  ikecepatan  ialir  iditetapkan  isebesar  i10  iml/menit,  
idiikuti  idengan  ivariasi  iampas  ikopi  i(arabika,  irobusta  idan  ihouse  iblend),  ivariasi  
iwaktu  ikontak  i(20,  i40,  i60,  i80,  i120  imenit)  idan  iberat  iadsorben.  i(100  idan  i200  
igram).  iBerdasarkan  ihasil  ipenelitian,  iampas  ikopi  irobusta  iyang  ipaling  ioptimal  
iadalah  ipenyisihan  iFe  i92  i%.  iBubuk  ikopi  ibuatan  isendiri  iseharga  iMn  i94%  
idengan  iberat  i200  igram.  iNilai  iabsorbansi  i(qo)  ipada  imodel  iThomas  iFe  iadalah  
i0,0885  img/g  idan  iMn  iadalah  i0,0085  img/g. 
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ABSTRACT 

Groundwater  icommonly  icalled  iwell  iwater  iusually  icontains  itwo  icovalent  iions,  
inamely  iiron  i(Fe)  iand  imanganese  i(Mn).  iAccording  ito  ithe  iresults  iof  ithe  ifirst  
itest,  iwell  iwater  iparameters  iFe  i2.5  img/L  iand  iMn  i3.56  img/L.  iFe  iand  iMn  iin  
ithe  iair  iif  ithey  iexceed  ithe  iquality  istandard  i(Fe  i1mg/L  iand  iMn  i0.5mg/L)  ican  
ibecome  icloudy,  icorrosive  iand  ineurotoxic.  iThe  itechnology  icommonly  iused  ito  
iremove  iFe  iand  iMn  iis  iadsorption.  iThis  istudy  iaims  ito  iutilize  icoffee  igrounds  
ias  ian  iadsorbent  iby  idegrading  iFe  iand  iMn  iparameters  iin  ia  ifixed  ibed  icolumn.  
iIn  ithe  istudy,  ithe  iflow  irate  iwas  iset  iat  i10  iml/minute,  ifollowed  iby  ivariations  
iin  icoffee  igrounds  i(arabica,  irobusta  iand  ihouse  iblend),  ivariations  iin  icontact  itime  
i(20,  i40,  i60,  i80,  i120  iminutes)  iand  iadsorbent  iweight.  i(100  iand  i200  igrams).  
iResults  iBased  ion  ithe  iresearch,  ithe  imost  ioptimal  irobusta  icoffee  igrounds  iwas  
ithe  iremoval  iof  i92%  iFe.  iHomemade  icoffee  igrounds  ifor  i94%  iMn  iweighing  i200  
igrams.  iThe  iabsorbance  ivalue  i(qo)  iin  ithe  iThomas  iFe  imodel  iis  i0.0885  img/g  
iand  iMn  iis  i0.0085  img/g. 
 

 

 
1. PENDAHULUAN 

Air  itanah  iyang  ibiasa  idisebut  iair  isumur  ibiasanya  
imengandung  idua  iion  ikovalen,  iyaitu  ibesii(Fe)  idan  
imangani(Mn). Fe dan Mn dalam air dapat menyebabkan 
kekeruhan, korosi  dan pengerasan. Fe dan Mn juga dapat  
menyebabkan perubahan warna kuning pada peralatan  
laundry dan pipa ledeng (Roccaro, Barone et al.  2007). 

Teknologi umumiyangidigunakaniuntukimenghilangkan  
iFe  idan  iMn  itermasuk  ifiltrasi  imembran,  iadsorpsi,  

ipertukaran  iion,  idan  ipengendapan.  iAdsorpsiiadalah  
isalah  isatu  iproses  ipengolahan  iair  iyang  ipaling  iefektif  
idan  iumum  idigunakan  iuntuk  imenghilangkan  ilogam  
iberat.  iPemilihan  iproses idipilih  berdasarkanikonsentrasi  i  
ibesi  iatau  imangan  idan  ikondisi  iair  ibaku  iyang  
idigunakan.  i(Kan,  iAganon  iet  ial.  i2013). 

Penelitian  iini  imenggunakan  imetode  iadsorpsi  idengan  
ikarbon  iaktif  iampas  ikopi  isebagai  iadsorben  idalam  
ikolom  itetap,  imengubah  ijenis  iampas  ikopi  isebagai 
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iadsorben,  iketebalan  imedium,  iwaktu  ikontak.  iKemudian  
idianalisis  iparameter  ikandungan  ibesi  i(Fe),  imangan  
i(Mn).  iHasil  ianalisis  iparametrik  iakan  idilakukan  
ipengolahan  idata  idan  ipemodelan  irumus  iThomas  
ibeserta  ipengujian  ipada  iadsorben  iyaitu  iScanning  
iElectron  iMicroscopes  i(SEM). 

Tujuan  ipenelitian  iini  iadalah  iuntuk  imengetahui  
ikemampuan  iampas  ikopi  isebagai  iadsorben  idalam  
imenurunkan  ikadar  ibesi  i(Fe)  idan  imangan  i(Mn)  
iterlarut  ipada  iair  isumur  idi  iSurabaya,  iuntuk  
imengetahui  iefektifitas  ijenis  idan  iberat  imedia  iadsorben  
iampas  ikopi  ipada  iproses  iadsorpsi,  iuntuk  imenentukan  
ikapasitas  iadsorpsi  idari  iadsorben  iampas  ikopi  idengan  
imodel  iThomas,  idan  iuntuk  imengetahui  istruktur  
iadsorben  iampas  ikopi  idengan  iuji  iSEM. 

Air yang berada diatas lapisan tanah (dalam bentuk cair) 
dinamakan air permukaan dan air yang berada di bawah 
lapisan tanah dinamakan air tanah. Walaupun keberadaan air 
tanah dan air permukaan saling berhubungan namun keduanya 
memiliki sistem dan penanganan yang berbeda (Chin, 2006) 

Tubuh membutuhkan zat besi (Fe) untuk membentuk 
hemoglobin. Jumlah zat besi dalam tubuh dikendalikan oleh 
fase penyerapan. Tubuh manusia tidak dapat mengeluarkan zat 
besi (Fe), sehingga orang yang sering harus menjalani 
transfusi darah memiliki kulit yang menghitam akibat 
penimbunan Fe, minum air yang mengandung zat besi 
cenderung menyebabkan mual saat minum. Meskipun tubuh 
membutuhkan Fe, dalam dosis tinggi dapat merusak dinding 
usus. Kematian biasanya karena kerusakan pada dinding usus. 
Kandungan Fe di atas 1 mg/l menyebabkan iritasi mata dan 
kulit. Jika kelarutan besi dalam air melebihi 10 mg/l, air 
tersebut memiliki bau telur busuk. Debu Fe juga dapat 
menumpuk di alveolus dan menyebabkan penurunan fungsi 
paru-paru (Febrina dan Ayuna 2015). 

Mangan  iadalah  iunsur  ilogam  igolongan  iVII,  idengan  
iberat  iatom  i54,93,  ititik  ileleh  i1247  i°C  idan  ititik  ididih  
i2032  i°C.  iMangan  i(Mn)  iadalah  ilogam  iabu-abu  
ikemerahan,  iDi  ialam  imangan  i(Mn)  iumumnya  
iditemukan  isebagai  isenyawa  idengan  iberbagai  ivalensi.  
iAir  iyang  imengandung  imangan  i(Mn)  iberlebih  
imenyebabkan  irasa,  iwarna  i(coklat/ungu/hitam)  idan  
ikekeruhan  i(Fauziah  i2010). 

Adsorpsi  iadalah  ifenomena  ifisika  iyang  iterjadi  iketika  
imolekul  igas  iatau  icairan  ibersentuhan  idengan  
ipermukaan  ipadat  idan  ibeberapa  imolekul  imengembun  
ipada  ipermukaan  ipadat  i(Suryawan,  i2004).  iZat  iyang  
iterakumulasi  ipada  ipermukaan  idisebut  iadsorbat,  
isedangkan  imaterial  ipermukaan  ipadatan  iatau  icairan  
idisebut  iadsorben.  iProses  iadsorpsi  iberbeda  idengan  
iproses  iabsorpsi,  idimana  iproses  iabsorpsi  imerupakan  
ireaksi  ikimia  iantara  imolekul-molekul  iadsorbat  idengan  
ipermukaan  iadsorben. 

 
2. METODE 
 

2.1 Pembuatan Arang Aktif Ampas Kopi 

Sampel yang digunakan adalah ampas kopi yang telah 
digumakan pada mesin espresso kopi, diambil secara acak dari 

salah satu kedai kopi di kota Surabaya kemudian dilakukan 
proses dehidrasi yaitu sampel seberat 1 kilogram dikeringkan 
ke dalam oven selama 5 jam pada suhu 105˚C dan di Furnace 
selama 2 jam pada suhu 600˚C. Setelah menjadi arang ampas 
kopi dilakukan aktivasi dengan Na2CO3 5% selama 24 jam. 
Setelah 24 jam ampas kopi disaring hingga pH netral dan 
dikeringkan dengan oven selama 2 jam pada suhu 105˚C. 
Setelah terbentuk adsorben kemudian dilakukan uji SEM 
untuk mengetahui ukuran pori yang terbentuk sebelum dan 
setelah proses adsorpsi. 
 

2.2 Pembuatan Arang Aktif Ampas Kopi 
 
 Penelitian ini dilakukan secara fixed bed column dalam 

proses adsorpsi. Dengan ukuran reactor 1500 ml dan dengan 
debit yang dialirkan sebesar 10 ml/menit dengan variasi massa 
adsorben 100 gr dan 200 gr dan variasi waktu kontak 20, 40, 
60, 80, 120 menit. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

3.1 Hasil Analisa Awal 

Berdasarkan  ihasil  ianalisa  iawal  iyang  itelah  idilakukan,  
ikadar  ilogam  iFe  idan  iMn  ipada  iair  isumur  ikhususnya  
idi  idaerah  iJalan  iPutro  iAgung  i3,  iKejeran,  iSurabaya,  
idapat  idi  itampilkan  ipada  itabel  i-1  iberikut  i: 
 

Tabel 1. Analisa Awal Parameter Fe Dan Mn Pada Air 
Sumur 

No Parameter

Sampel air sumur 

Baku 
mutu Influen

Efluen 

Ampas 
kopi  

arabika 

Ampas 
kopi  

robusta 

Ampas 
kopi 

house 
blend 

1 
Fe 

(mg/L)
2,5 0,25 0,2 0,3 0,5 

2 
Mn 

(mg/L)
3,56 0,34 0,56 0,21 1 

3 pH 7,3 7,4 7,3 7,5 
6,8 - 
8,5 

4 Suhu °C 27 27 27 27 
Suhu 
ruang 

±3
Sumber:Hasil analisa, 2022 

 
3.2 Kemampuan Ampas Kopi Sebagai Adsorben Jenis 

Ampas Kopi Arabika 
 

Pada penelitian ini menggunakan adsorben dari ampas kopi 
Arabika dengan dua variasi massa yakni 100 gram dan 200 
gram, variasi waktu kontak 20 menit, 40 menit, 60 menit, 80 
menit, dan 120 menit, dan debit yang ditetapkan 10 ml/menit. 
Kemampuan adsorben ampas kopi arabika untuk menurunkan 
Fe dan Mn dengan membandingkan persen penyisihan 
terhadap waktu kontak pada setiap variasi massa. Grafik -1 
merupakan data persen penyisihan Fe dan grafik -2 merupakan 
data persen penyisihan Mn pada adsorben ampas kopi 
Arabika.

 



EnviroUS 3(2): 49-55 

51 
 

Grafik 1. Persen Penyisihan Fe Pada Variasi Massa 
 

Grafik 2. Persen Penyisihan Mn Pada Variasi Masa 
 

Waktu sampling ke.1 didapatkan setelah air sumur tepat 
keluar dari kolom dan pengambilan sampel dilakukan 
berdasarkan waktu kontak selama 20 – 120 menit sehingga 
didapatkan waktu sampling sebanyak 5 waktu sampling. Pada 
grafik diatas menjelaskan tentang penggunaan adsorben 
ampas kopi Arabika dengan massa adsorben yang berbeda. 

Hasil penyisihan Fe dan Mn pada adsorben tersebut 
memiliki sebaran nilai yang merata ditandai dengan sebaran 
nilai yang tidak jauh berbeda satu sama lain. Namun 
penyisihan Fe dan Mn yang optimal pada adsorben ampas kopi 
arabika didapatkan dengan massa 200 gram yakni Fe 90% dan 
Mn 90 %. 

 
Jenis Ampas Kopi Robusta 

Pada penelitian ini menggunakan adsorben dari ampas 
kopi robusta dengan dua variasi massa yakni 100 gram dan 
200 gram, variasi waktu kontak 20 menit, 40 menit, 60 menit, 
80 menit, dan 120 menit, dan debit yang ditetapkan 10 
ml/menit. Kemampuan adsorben ampas kopi robusta untuk 
menurunkan Fe dan Mn dengan membandingkan persen 
penyisihan terhadap waktu kontak pada setiap variasi massa. 
Grafik .3 merupakan data persen penyisihan Fe dan grafik .4 
merupakan data persen penyisihan Mn pada adsorben ampas 
kopi robusta. 

 
Grafik 3. Persen Penyisihan Fe Pada Variasi Massa 

 

 
Grafik 4.: Persen Penyisihan Mn Pada Variasi Massa 

 
Berdasarkan  igrafik  idiatas  ihasil  ipenyisihan  iFe  idan  

iMn  ipada  iadsorben  itersebut  imemiliki isebaran  inilai  
iyang  imerata  iditandai  idengan  isebaran  inilai  iyang  itidak  
ijauh  iberbeda  isatu  isama  ilain.  iNamun  ipenyisihan  iFe  
idan  iMn  iyang  ioptimal  ipada  iadsorben  iampas  ikopi  
irobusta  ididapatkan  idengan  imassa  i200  igram  iyakni  iFe  
i92%  idan  iMn  i84%. 
 
Jenis Ampas Kopi House Blend 

Pada penelitian ini menggunakan beberapa jenis ampas kopi 
sebagai adsorben. Pada penelitian ini menggunakan adsorben 
dari ampas kopi house blend dengan dua variasi massa yakni 
100 gram dan 200 gram, variasi waktu kontak 20 menit, 40 
menit, 60 menit, 80 menit, dan 120 menit, dan debit yang 
ditetapkan 10 ml/menit. Kemampuan adsorben ampas kopi 
house blend untuk menurunkan Fe dan Mn dengan 
membandingkan persen penyisihan terhadap waktu kontak 
pada setiap variasi massa. Grafik .5 merupakan data persen 
penyisihan Fe dan grafik .6 merupakan data persen penyisihan 
Mn pada adsorben ampas kopi house blend. 

Grafik 5. Persen Penyisihan Fe Pada Variasi Massa 

Grafik 6. Persen Penyisihan Mn Pada Variasi Massa 
Berdasarkan  igrafik  idiatas  ihasil  ipenyisihan  iFe  idan  

iMn  ipada  iadsorben  itersebut  imemiliki  isebaran  inilai  
iyang  imerata  iditandai  idengan  isebaran  inilai  iyang  itidak  
ijauh  iberbeda  isatu  isama  ilain.  iNamun,  ipenyisihan  iFe  
idan  iMn  iyang  ioptimal  ipada  iadsorben  iampas  ikopi
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ihouse  iblend  ididapatkan  idengan  imassa  i200  igram  
iyakni  iFe  i88%  idan  iMn  i94%. 
 
3.3 Jenis Dan Berat Adsorben Yang Optimal Parameter Fe 

Pada  ipenelitian  iini  idilakukan  iperbandingan  ijenis  
iadsorben  idan  iberat  iyang  ioptimal  idalam  imenyisihkan  
iparameter  iFe.  iPengaruh  ijenis  idan  iberat  ipada  iproses  
iadsorbsi  iFe  idapat  idiketahui  idengan  imembandingkan  
ipersen  ipenyisihan  iterhadap  ijenis  iadsorben  idan  iberat  
iadsorben  iyang  idijelaskan  ipada  igrafik  i.7. 

Grafik 7. Hubungan antara jenis dan berat adsorben terhadap 
penyisihan Fe 

 
Pada  igrafik  idiatas  imenjelaskan  ibahwa  ijenis  iadsorben  

iyang  ipaling  ioptiamal  idalam  imenurunkan  iFe  iyakni  
iampas  ikopi  irobusta.  iKemudian  iuntuk  iberat  iadsorben  
iyang  ipaling  ioptimal  iuntuk  imenurunkan  iFe  iyakni  
iberat  i200  igram.  iAdsorben  iampas  ikopi  iRobusta  iyang  
ipaling  ioptimal  imenurunkan  iFe  idengan  iberat  i200  
igram  iyakni  isebesar  i92%. 

 
Parameter Mn 

Pada  ipenelitian  iini  idilakukan  iperbandingan  ijenis  
iadsorben  idan  iberat  iyang  ioptimal  idalam  imenyisihkan  
iparameter  iMn.  iPengaruh  ijenis  idan  iberat  ipada  iproses.  
iAdsorbsi  iMn  idapat  idiketahui  idengan  imembandingkan  
ipersen  ipenyisihan  iterhadap  ijenis  iadsorben  idan  iberat  
iadsorben  iyang  idijelaskan  ipada  igrafik  i.8. 

 
Grafik 8. Hubungan Antara Jenis Dan Berat Adsorben 

Terhadap Penyisihan Mn 
 
Pada  igrafik  idiatas  imenjelaskan  ibahwa  ijenis  iadsorben  

iyang  ipaling  ioptiamal  idalam  imenurunkan  iMn  iyakni  
iampas  ikopi  ihouse  iblend.  iKemudian  iuntuk  iberat  
iadsorben  iyang  ipaling  ioptimal  iuntuk  imenurunkan  iMn  

iyakni  iberat  i200  igram.  iAdsorben  iampas  ikopi  ihouse  
iblend  iyang  ipaling  ioptimal  imenurunkan  iMn  idengan  
iberat  i200  igram  iyakni  isebesar  i94%. 
 

3.4 Pemodelan Thomas 

Penentuan  ikapasitas  iadsorpsi  i(mg/g)  idan  imodel  
ikinetika  iadsorpsi  idilakukan  ipercobaan  imenggunakan  
imetode  ikolom  itunggal,  iair  isumur  isebagai  iadsorbat,  
ibeberapa  ijenis  iampas  ikopi  isebagai  iadsorban  idan  
ivariasi  iwaktu  ikontak  idasar  ipengambilan  idata.  iPada  
ipenelitian  iini,  ikinetika  isistem  iadsorpsi  iyang  iterjadi  
ipada  ifixed.bed  icolumn  idianalisis  idengan  imenggunakan  
iModel  ithomas  iyang  imerupakan  isalah  isatu  imodel  iteori  
ikinerja  ikolom  iyang  ipaling  iumum  idigunakan.  iAdapun  
irumus  iyang  idigunakan  iyaitu: 

 

𝐿𝑛 ቂ
஼௢

஼௧
െ 1ቃ ൌ

௄೟೓௤బ௫

ொ
െ 𝐾௧௛𝐶଴𝑡.................................... (1) 

 
Dimana qo :Kapasitas adsorbansi (mg/gr); Kth: Konstanta 
kinetika thomas (L/mg/menit); Q:Laju aliran air (L/menit); X: 
Massa adsorben (gram) ; Co: Kadar Fe mula.mula (mg/L); Ct: 
Kadar Fe effluent (mg/L);t : Waktu(menit). 

Perhitungan Kapasitas adsorbansi dapat menggunakan 
grafik Ln((Co/Cn).1) terhadap waktu yang dapat dilihat pada 
grafik .9 dan grafik .10. 

 i 
Grafik 9. Pemodelan Thomas Kapasitas Penyerapan Fe 

Dengan Berat 200 Gram 

Grafik 10. Pemodelan Thomas Kapasitas Penyerapan Mn 
Dengan Berat 200 Gram 

 
Pada grafik.9 dan grafik.10 digunakan untuk perhitungan 
persamaan Thomas dimana hasil konstanta kinetik (Kth) dan 
kapasitas adsorbansi kolom (qth) model Thomas pada 
berbagai kondisi percobaan adsorbs Fe dan Mn pada air sumur 
dengan variasi adsorben dalam fixed.bed column dijelaskan 
pada Tabel.2.
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Tabel 2. Parameter model Thomas 
 

Jenis Parameter 
Persamaan 

Linear 
R2 

Kth 
(L/mg/ 
menit) 

qo 
(mg/g) 

Ampas 
Kopi 

Arabika 
Fe 

െ0,0556𝑥
൅ 1,2396 

0,0134 0,02224 0,0027 

Ampas 
Kopi 

Robusta 
Fe 

െ0,0016𝑥
൅ 11,063 

0,0077 0,0006 0,0885 

Ampas 
Kopi 

House 
Blend 

Fe 
െ0,0152𝑥
൅ 0,7942 

0,0009 0,00608 0,0065 

Ampas 
Kopi 

Arabika 
Mn 

െ0,0341𝑥
൅ 1,1199 

0,008 0,0095 0,0058 

Ampas 
Kopi 

Robusta 
Mn 

െ0,0805𝑥
൅ 1,2023 

0,0766 0,0226 0,0026 

Ampas 
Kopi 

House 
Blend 

Mn 
െ0,0367𝑥
൅ 1,7247 

0,0056 0,0101 0,0085 

 
 

Thomas  idan  ikapasitas  iadsorpsi  iyang  idiperoleh  idari  
ipersamaan  iThomas  idengan  iperbandingan  iantara  ijenis  
iadsorben.  iNilai  ikonstanta  iKth  idan  iqo  idapat  idiketahui  
idari  inilai  igradien  idan  iintersep  idari  ipersamaan  iyang  
idisajikan  ipada  igrafik  i.9  idan  igrafik  i.10.  iBerdasarkan  
ipersamaan  itersebut,  inilai  ikonstanta  iditunjukkan  ipada  
iTabel  i2.  iDimana,  ikonstanta  iThomas  iyang  idiperoleh  
iberbanding  iterbalik  idengan  ikapasitas  iadsorpsi  
imasing.masing  iadsorben.  iHal  iini  isesuai  idengan  
ipersamaan  iThomas  iyang  iditerapkan  idalam  ipenelitian  
iini,  iyang  imenunjukkan  ibahwa  ikapasitas  iadsorpsi  
iberbanding  iterbalik  idengan  ijumlah  iThomas  iyang  
iterbentuk. 

Dari  iperhitungan  ipersamaan  iThomas  idiatas  ijuga  
idapat  idisimpulkan  ibahwa  ikapasitas  iadsorbansi  itertinggi  
idalam  ipenyerapan  iFe  idan  iMn  ipada  iberat  iyang  isama  
iyaitu  i200  igram  idengan  ijenis  iampas  ikopi  irobusta  idan  
ijenis  iampas  ikopi  ihouse  iblend  iyaitu  ipenyerapan  iFe  
iampas  ikopi  irobusta  i0,0885  img/gram,  ipenyerapan  iMn  
iAmpas  ikopi  ihouse  iblend  i0,0085  img/gram.  iYang  
iartinya  idalam  i1  igram  ikarbon  iaktif  imampu  imenyerap  
i(qo)  ipenyerapan  ipolutan  idalam  img.  iTujuan  idari  
imencari  iqo  ipada  ipemodelan  iThomas  iuntuk  
imengetahui  iDalam  i1  igram  iadsroben  idapat  imenyerap  
ipolutan  iseberapa  ibesar. 
 
3.5 Isoterm Langmuir 

Model isoterm Langmuir menentukan bahwa kapasitas 
adsorpsi maksimum terjadi karena adanya lapisan tunggal 

(monolayer) adsorben pada permukaan adsorben. Isoterm 
Langmuir dipelajari untuk menggambarkan batas sisi aktif 
adsorpsi dengan asumsi sisi aktif adsorben homogen dan 
memiliki energi yang sama untuk menyerap adsorben. Hasil 
perhitungan isoterm adsorpsi model Langmuir untuk adsorben 
ampas kopi disajikan pada Tabel .3 dan Tabel .4 serta Grafik 
.11 dan Grafik .12. 

 
Tabel 3. Model Langmuir Pada Parameter Fe 

 

Jenis 
Adsorb

en 

Mas
sa 

Ads
orbe

n 

Wak
tu 

Kont
ak 

Volu
me 

Laru
tan 

(liter
)

Co 
(mg/
L) 

Ce(m
g/L) 

x/m 
(mg/g

) 
1/Ce 

1/(x/m
) 

Ampas 
Kopi 

Arabika 

200 20 1.5 2.5 0.96 0.012 1.04 86.58 

200 40 1.5 2.5 0.54 0.015 1.85 68.08 

200 60 1.5 2.5 0.25 0.017 4.00 59.26 

200 80 1.5 2.5 0.61 0.014 1.64 70.55 

200 120 1.5 2.5 1.08 0.011 0.93 93.90 

Ampas 
Kopi 

Robusta 

200 20 1.5 2.5 1.11 0.01 0.90 95.92 

200 40 1.5 2.5 0.59 0.014 1.69 69.81 

200 60 1.5 2.5 0.2 0.017 5.00 57.97 

200 80 1.5 2.5 0.54 0.015 1.85 68.03 

200 120 1.5 2.5 1.15 0.01 0.87 98.77 

Ampas 
Kopi 

House 
Blend 

200 20 1.5 2.5 1.13 0.01 0.88 97.32 

200 40 1.5 2.5 0.86 0.012 1.16 81.30 

200 60 1.5 2.5 0.3 0.017 3.33 60.61 

200 80 1.5 2.5 0.7 0.014 1.43 74.07 

200 120 1.5 2.5 1.27 0.009 0.79 108.4 

 
Grafik 11. Model Langmuir Pada Parameter Fe 
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Tabel 4. Model Langmuir Pada Parameter Mn 
 

Jenis 
Adsor

ben 

Massa 
Adsor

ben 

Wa
ktu 
Kon
tak 

Vol
ume 
Lar
utan 
(lite
r) 

Co 
(mg/
L) 

Ce(
mg/
L) 

x/m 
(mg/g

) 
1/Ce 

1/(x/m
) 

Ampa
s Kopi 
Arabi

ka 

200 20 1.5 3.56 1.11 0.018 0.9 54.42 

200 40 1.5 3.56 0.97 0.019 1.03 51.48 

200 60 1.5 3.56 0.34 0.024 2.94 41.41 

200 80 1.5 3.56 0.78 0.209 1.28 47.96 

200 120 1.5 3.56 1.09 0.019 0.92 53.98 

Ampa
s Kopi 
Robus

ta 

200 20 1.5 3.56 1.15 0.018 0.87 55.33 

200 40 1.5 3.56 0.9 0.02 1.11 50.13 

200 60 1.5 3.56 0.56 0.023 1.79 44.44 

200 80 1.5 3.56 1.07 0.019 0.93 53.55 

200 120 1.5 3.56 1.38 0.016 0.72 61.16 

Ampa
s Kopi 
House 
Blend 

200 20 1.5 3.56 0.95 0.02 1.05 51.09 

200 40 1.5 3.56 0.54 0.023 1.85 44.15 

200 60 1.5 3.56 0.21 0.025 4.76 39.8 

200 80 1.5 3.56 0.52 0.023 1.92 43.86 

200 120 1.5 3.56 1.1 0.019 0.91 54.2 

 

Grafik 12. Model Langmuir Pada Parameter Mn 
 

Dari perhitungan model langmuir diatas juga dapat 
disimpulkan bahwa kapasitas absorbansi tertinggi dalam 
penyerapan Fe dan Mn pada berat yang optimal yaitu 200 
gram dengan jenis ampas kopi Robusta dan jenis ampas kopi 
house blend yaitu penyerapan Fe ampas kopi robusta sebesar 
0,0173 mg/gram, penyerapan Mn Ampas kopi house blend 
sebesar 0,0251 mg/gram. 

 
3.6 Uji SEM 
 

 Berikut  igambar.1.  imengetahui  imorfologi  iadsorben  
imenggunakan  iScanning  iElectron  iMicroscopy  i(SEM).  
iKarakterisasi  idengan  iSEM  idilakukan  ipada  iadsorben  
idari  iampas  ikopi  isesudah  irunning,  idimana  ihal  iini  
ibertujuan  iuntuk  imengetahui  ikeadaan  ipermukaan  ipori  
isebelum  idigunakan  iuntuk  imenyisihkan  iparammeter  iFe  
idan  iMn. 

 
 
 
 
 
 
  
 

  (A)    (B) 
 

 
(C ) 

Gambar 1. (A) Arabika; (B) Robusta; (C) House blend 
 

Pada  igambar  i4.10  iSEM  itersebut  iterdapat  ipori.pori.Pada  
iadsoben  iampas  ikopi  iarabika  iterdapat  isebaran  iukuran  
ipori  idengan  irata.rata i2,12  iµm,  ipada  iadsorben  iampas  
ikopi  irobusta  iterdapat  isebaran  iukuran  ipori  idengan  
irata.rata  i21,7  iµm,  ipada  iadsorben  iampas  ikopi  ihouse  
iblend  iterdapat  isebaran  ipori  idengan  irata.rata  i14,6  iµm.  
iHal  itersebut  imenunjukan  ibelum  iadanya  ikeberadaan  
ikontaminan  iyang  itelah  iterserap  ikedalam  ipori.pori  
iataupun  imenutup  ipori.pori  itersebut. 
 
4. KESIMPULAN 
 

1. Kemampuan  iampas  ikopi  isebagai  iadsorben  iuntuk  
imenurunkan  ikadar  ibesi  i(Fe)  idan  imangan  i(Mn)  
iterlarut  ipada  iair  isumur  idi  iSurabaya  iadalah  i: 
Ampas  ikopi  iarabika  i=  iFe  i90%  idan  iMn  i90% 
Ampas  ikopi  irobusta  i=  iFe  i92%  idan  iMn  i84% 
Ampas  ikopi  ihouse  iblend  i=  iFe  i88%  idan  iMn  
i94% 

2. Efektifitas  iwaktu  ikontak  idan  iberat  imedia  
iadsorben  iampas  ikopi  iuntuk  imenurunkan  ikadar  
ibesi  i(Fe)  idan  iMangan  i(Mn)  ipada  iproses  
iadsorpsi  ipada  iair  isumur  idi  iSurabaya  iadalah  i: 
Jenis  iampas  ikopi  irobusta  idengan  iberat  i200  
igram  imenyisihkan  iFe  isebesar  i92%. 
Jenis  iampas  ikopi  ihouse  iblend  idengan  iberat  i200  
igram  imenyisihkan  iMn  isebesar  i94%. 

3. Menentukan kapasitas adsorpsi dari adsorben ampas 
kopi pada kadar besi (Fe) dan mangan (Mn) terlarut 
dengan model Thomas adalah : 
Ampas robusta dengan berat 200 gram kapasitas 
penyerapan Fe 0,0885 mg/gram dan ampas kopi house 
blend dengan berat 200 gram kapasitas penyerapan Mn 
0,0085 mg/gram. 
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