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Abstrak

Peningkatan konsumsi kopi di Indonesia juga akan meningkatkan jumlah produsen bij
kopi. Pengolahan biji kopi yang dilakukan dengan proses basah akan menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan. Oleh karena itu, air limbah pencucian biji kopi
harus diolah agar tidak merusak lingkungan di sekitar area perkebunan kopi. Pada
penelitian ini dilakukan pengolahan menggunakan metode Fenton dan adsorpsi dengan pH
air limbah pencucian biji kopi. Parameter yang diukur untuk menentukan kualitas air limbah
setelah diolah sesuai dengan baku mutu lingkungan yaitu Chemical Oxygen Demand
(COD). Pada pengolahan air limbah pencucian biji kopi dengan menggunakan reagen
Fenton, didapatkan perbandingan molar dan volume optimum fenton untuk pengolahan
air limbah pencucian biji kopi masing — masing 1 : 300 mM dan 150 ml. Darn pengolahan air
limbah pencucian biji kopi dengan menggunakan reagen Fenton dapat menurunkan kadar
COD sebesar 63%. Kemudian pengolahan dilanjutkan dengan adsorpsi menggunakan
karbon aktif dengan ketinggian kolom adsorber 20 c¢m. Pengolahan air limbah
pencucian biji kopi dengan menggunakan reagen Fenton dilanjutkan adsorpsi dengan
karbon aktif dapat mendegradasi COD air limbah pencucian biji kopi sebesar 98,2%.

Kata Kunci : reagen Fenton, adsorpsi, COD, air imbah pencucian biji kopi

Abstract

Increasingcoffee consumption in Indonesia, also increase the number of manufacturers of
coffee beans. Processing of coffee beans with wet process will have a negative impact to the
environment. Therefore, coffee beans washing wastewater must be processed in order not to
damage the environment in the surrounding area of coffec plantations. In this rescarch,
the processing using Fenton method and adsorption with pH of the coffee beans washing
wastewater. Parameters measured to determine the quality of the waste water aller
treatment in accordance with the environmental guality standards is Chemical Oxygen
Demand (COD). For treatment of the coffee beans washing wastewater with Fenton
reagent, the optimummolar ratic of reagen Fenton and wvolume  was
foundrespectively, 1 : 300 mM and 150 ml. Treatment of the coffee beans washing
wastewater by usingFenton reagent can reduce levels of COD by 63%. Then the
treatment was continued by adsorption using activated carbon adsorber column with a
adsorbent height of 20 cm. Treatment of the coffee beans washing wastewater with
Fenton reagent followed by adsorption using activated carbon can degrade the COD by

98.2%.

Keywords: Fenton reagent, adsorption, COD, coffee beans washing wastewater

w
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1. PENDAHULUAN

Komoditi komersial yang banyak
diminati hampir selurh negara di dunia
salah satunya adalah kopi. Indonesia
merupakan negara produsen  kopi
terbesar keempat setelah  Brazil,
Vietnam, dan Colombia. Tingkat
konsumsi kopi di Indonesiaberdasarkan
hasil survei LPEM UT tahun 1989 adalah
sebesar 500 gram/kapita/tahun. Dalam
proses pencucian biji  kopi, akan
menghasilkan air limbahyang bersifat
asam dan berbau.

Dalam proses pencucian biji kopi,
akan menghasilkan limbah cair dan
limbah padat. Hal ini akan menyebabkan
dampak terhadap lingkungan apabila
tidak diolah secara baik., Komponen
utama dalam limbah cair kopi adalah
melanoidin (Riadi dan Hwa,
2012).Limbah cair dari proses pencucian
biji kopi yang berwarna kecoklatan,
banyak  mengandung  bahan-bahan
organik seperti pektin, protein, dan gula.
Ketika limbah cair ini dibuang ke
perairan, warna coklal ini akan
menghalangi sinar matahari masuk ke
perairan dan mengganggu  proses
fotosintesis. Selain itu, limbah cair kopi
juga mengandung beberapa zat kimia
beracun seperti alkaloids, polifenol dan
tannins  sehagai  pewarna  alami.
Kandungan limbah ini akan membuat
degradasi lingkungan secara biologis
terhadap material organik akan lebih
sulit. Dampak lain yang tejadi berupa
pengurangan kandungan oksigen karena
tingginya kadar COD dan BOD.

Air Limbah Pencucian Biji Kopi

Air limbah proses pengupasan
dan pencucian memiliki karakteristik
yang hampir sama, yaitu kebanvakan
mengandung padatan tersuspensi vang
berasal dari komponen organik dan
anorganik. Air limbah yang dihasilkan
dari proses pengupasan  lerutama
mengandung gula fermentasi, sedangkan
air limbah vang dihasilkan dari proscs
pencucian lebih kental karena adanya
kandungan lendir. Adanya kandungan
lendir vang terdegradasi  selama

ISSN 1 26-4680

fermentasi ini menyebabkan nilai pH
limbah cair pencucian lebih asam
dibandingkan tahap pengupasan.
Karakteristik aproses pengolahan kopi di
berbagai tempat menunjukkan hasil
yang tidak jauh berbeda meskipun
berasal dari proses pengolahan basah
maupun semi basah., Air limbah yang
cenderung asam, kandungan bahan
organik tinggi serta tingkat padatan yang
besar berasal dari kandungan lendir dan
pulpa kopi selama proses pengupasan
dan pencucian. Karakteristik inilah yang
akan menentukan upaya penanganan
vang dapat diterapkan.

Menurut Selvamurugan ef al
(2010), warna dari buah ini sebenarmya
prekursor bagi terbentuknya warna
coklat humus seperti air rawa yang tidak
berbahaya bagi spesics akuatik karena
tidak menyebabkan terjadinya
peningkatan kadar BOD ataupun COD.
Tetapi warna coklat gelap ini dapat
berdampak negatif terhadap proses
fotosintesis dan transformasi nutrien
pada tanaman air selain menurunkan
nilai estetika. Tingginya nilai COD yang
mencapai 7.000-21.000 mg/L. pada air
limbah pengolahan kopi yang berasal
dari proses pencucian menunjukkan
besarnya  jumlah  oksigen  yang
dibutuhkan untuk menguraikan bahan
organik  pada kondisi aerobik,
temperatur dan waktu inkubasi yang
terstandar. Konsentrasi bahan organik
limbah cair (BOD, COD dan TS5)
menunjukkan kecenderungan menurun
seiring bertambahnya velume air yang
digunakan pada tahap pengupasan dan
pencucian buah kopi. Nilai pH air
limbah proses pengolahan kopi secara
umum berkisar antara 3.80 — 5.50. Nilai
padatan tersuspensi (TSS) pada proses
pencucian  cenderung  lebih tinggi
daripada proses pengupasan. Hal ini
disebabkan karena bagian terbesar bahan
organik berupa lendir setelah proses
fermentasi terbawa air proses pencucian.
Oleh sebab itu air limbah pencucian biji
kopi ini harus diolah terlebih dahulu
sebelum dibuang ke lingkungan.

M
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Baku Mutu air Limbah
Baku mutu air limbah adalah
ukuran batas atau kadar unsur pencemar
dan atau jumlah unsur pencemar yang
ditenggang keberadaannya dalam air
limbah yang akan dibuang atau dilepas
ke dalam sumber air dari suatu usaha
dan atau kepiatan. Kadar maksimum
adalah ukuran batas tertinggl suatu
unsur pencemar dalam air limbah vang
diperbolehkan dibuang ke sumber air,
Dua jenis penetapan baku mutu
vang berkaitan dengan pengendalian

pencemaran air .

1. Baku muiu air yang ditetapkan
berdasarkan kajian ilmiah dalam hal
penggunaaannya,  atau  dikenal
dengan stream standard

2. Effluent standard yaitu baku mutu air
limbah vang ditetapkan dengan dasar
pertimbangan sebagai berikut
a. Kebutuhan praktis. Baku mutu air

limbah wvang dibuat harus dapat
dicapai oleh pengguna dan dapat
dilaksanakan dengan mudah.

b. Penggunaan teknologi.
Pendekatan optimum vang
digunakan  oleh  kebanyakan

negara dalam menetapkan baku
mutu air limbah adalah dengan
menerapkan teknologi yang tepat,

dan akan dilaksanakan secara
bertahap.

¢. Penggunaan parameter kunci
Baku mutu air limbah vang
ditetapkan di Indonesia

diprioritaskan pada pengendalian
zat pencemar yang dapat dipantau
secara efektif, seperti bahan
organik yaitu BOD dan COD,
padatan tersuspensi dan parameter
lain Yang diprioritaskan
(ammonia, sianida, fenol dan
logam berat). Hanya parameter
kunci vang dikendalikan,

d. Ewvaluasi ekonomi. Penentuan
teknologi  pengolahan  yang
didasarkan pada pertimbangan
ekonomi.

a)

b)

ISSN (1 26-4680)

Baku mutu limbah cair untuk
industri kopi berdasarkan Keputusan
Gubernur Jawa Timur No. 45 tahun
2002 dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Baku Mutu Limbah Cair
Untuk Industri Kopi

Bk MUTU LIMBAH CAIR
UNTUK INDUSTRI PENGUPASAN BIR KOPI | GOHLAT

Weluma Limbah Cair Maksimum parsaiuan produk

A7 /i3 1 Ean product
Paramater Eadar Maxsamum (morl
B0, TE
i [ 200
TES 110
hnyak dan Lemak M
pH -3

Sumber : Keputusan Gubernur Jawa

timur (Nomor 45 tahun
2002)

Catatan :

Kadar maksimum  untuk  setiap

parameter pada tabel di atas dinyatakan
dalam miligram parameter per liter air
limbah.

Beban pencemaran maksimum untuk
setiap parameter pada tabel di atas
dinyatakan dalam kilogram parameter
per tonbiji kopi/coklat

Reagen Fenton

Reagen Fenton adalah larutan
hidrogen peroksida dan katalis besi yang
digunakan untuk mengoksidasi
kontaminan atau air limbah. Oksidator
kuat satu ini relatif murah dan mudah
diperoleh di pasaran serta dapat
dimanfaatkan sebagai pengoksidasi pada
proses oksidasi tingkat lanjut sehingga
dapat digunakan untuk menghancurkan
berbagai macam senyawa organik.
Reagen ini dikembangkan pada tahun
1890 oleh Henry John Horstman Fenton.

Ferrous  (I1)VBesi  teroksidasi  oleh
hidrogen peroksida menjadi ferri besi
(III), selanjutnya menjadi radikal

hidroksil dan amion hidroksil. Besi (1)
kemudian direduksi kembali ke besi
(ID),peroksida radikal dan proton dengan
hidrogen peroksida yang sama.

Dalam reaksi yang dikenal
dengan reaksi Fenton ini digunakan besi

m
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murni  sebagai  katalis  sehingga dua
molekul hidrogen peroksida yang diubah
menjadi dua radikal hidroksil dan air.
Para radikal vang dihasilkan kemudian
terlibat dalam reaksi sekunder. Besi (IT)
sulfat adalah senyawa besi khas di
reagen Fenton. Dalam proses Electro-
Fenton, hidrogen peroksida diproduksi
dalam jumlak yang diperlukan dan
pengurangan elektrokimia oksigen.

Aplikasi lain dari reagen Fenton
dalam sintesis organik adalah dalam
reaksi kopling alkana. Sebagai contoh
adalah  pengolahan limbah  vang
megandung  senyawa reri-butanol
Jimerized dengan reagen Fenton dan
asam sulfat untuk membentuk scyawa
yang lebih ramah lingkugan berupa 2,5-
dimetil-2 s
hexanf:di{::l{http:twrw.wikipedia.mmf’b't.‘:
nton’s reagent).

Reaksi Fenton sekarang banvak
digunakan dalam kegiatan pengolahan
air limbah. Secara rigkas, berikut
beberapa  aplikasi penggunaan dari
reagen Fenton
1.) Destruksi polutan organik
2.} Penurunan gifat racun
3.) Peningkatan biodegradasi
4) Penghilangan BOD/COD
5.) Penghilangan warnd dan bau
6.) Destruksi resin  pada lumpur

terkontaminasi radioaktif

Reagen  Fenton difungsikan
sebagai pendegradasi senyawa-senyawa
kontarninan yang sulit terurai dalam
suatu limbah. Proscs ydng teradi pada
reagen Fenfon ini adalah proses
oksidasi, dimana ISagen Fenlon
mengksidasi senyawa kontaminan pada
limbah. Dalam penelitian menunjukkan
hahwa penggunaan koagulan, Fenton
dan kombinasinya berpengaruh pada
penurunan parameter uji  dengan
penurunan  terbesar pada metode
lombinasi koagulan potasium ferat (V1)
yang dilanjutkan dengan Fenton dengan
komposisi Felt: HaD2=1:4 (% berat).
Qemakin besar dosis Fenton vang

ISSN 0126-4680

diberikan akan memperbesar penurunan
nilai parameter uji.

(Oksidasi-Fenton merupakan
metode  oksidasi  yang menggunakan
hidrogen peroksida (H,0) sebagai

pengoksidasinya dan Thesi sebagai
katalis. Metode ini telah diterapkan
untuk pengolahan berbagai macam
limbah industri Yyaog mengandung
senyawaan organik toksik, seperti fenol
dan limbah kompleks dari pestisida, cat,
maupun zat aditif plastik. Gugus reaktif
yang berperan dalam metode ini adalah
radilcal hidroksil yang dihasilkan dari
reaksi antara H O, dan Fe** Namun,

pembentukan radikal hidroksil ini
membutuhkan kondisi pH  tertentu
karena pada kondisi pH yang tidak

sesuai, bentuk ion fero ['FL:EJ] dapat
herubah menjadi bentuk koloid ion fer

RS
(Fe ). Selain itu, kondisi ini pun dapat
menyebabkan katalisis dekomposisi
HO, oleh ion besi tanpa menghasilkan

radikal hidroksil.

Kondisi optimum untuk reagen
Fenton telah diamati pada pH 3-5. Pada
pH lebih rendah efektifitas penghilangan
kontaminan akan menurun karena
dekomposisi  Hz02. Pada pH =< 3
konsentrasi ion H' terlalu tinggl vang
menyebabkan ion hidrogen sebagai
aseptor utama radikal OH (Barbusinki
and Filipek, 2003).

galgsh satu segi  yang periu
diperhatikan dalam memilih  suatu
metode  pengolahan limbah ialah
kandungan residu akhir. Walaupun
residu dari proses pengolahan limbah
gangat  sulit dihindari, akan tetapi
diperlukan upaya untuk meminimumkan
dampak dari residu tersebut. Salah satu
residu yang perlu diminimumkan pada
metode oksidasi-Fenton ialah besi. Oleh
karena itu, dibutuhkan data mengenai
pengaruh pH dan pishah FeSO, TH,O-

H.O, (b/b) terhadap kinerja reagen
Fenton (Kasniant, 2008).
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Adsorpsi

Adsorpsi secara umum adalah
proses penggumpalan suatu  subtansi
vang terlarut  (soluble) pada  svatu
larutan, yang terjadi pada permukaan zat
maupun benda penyerapnya, terjadi
suatu ikatan kimia dan fisika antara
subtansi  vang  terlamt  dengan
penyerapannya. Adsorpsi dapat dibag
menjadi dua macam, yaitu ;

1) Adsorpsi fisik, merupakan adsorpsi
yang berhubungan dengan gaya Van
der Waals dan merupakan proses
bolak-balik, dimana jika daya tarik
menarik antara zat terlarut dan
adsorbennya lebih besar dari daya
tarik menarik antara zat terlarut
dengan pelarutnya maka zat yang
terlarut akan  diadsorbsi pada
permukaan adsorbennya.

2) Adsorbsi kimia, merupak adsorpsi
dimana terjadi reaksi antara zat padat
dan zat terlarut yang teradsorpsL

Adsorpsi  menggunakan istilah
adsorbant dan adsorbent. Adsorbent
merupakan suatu penyerap bisa berupa
senvawa karbon. Adsorbant merupakan
suatu media vang diserap. Di dalam air
buangan pada  proses  adsorpsi
merupakan gabungan antara adsorpsi
secara fisika dan kimia vang sulit untuk
dibedakan, tetapi tidak akan
mempengarmhi analisa pada proses
adsorpsi yang dilakukan. Pada proses
absorpsi, terjadi adhesi pada permukaan
suatu zat padal atau calr yang
dikontakkan dengan media lainnya,
sehingga terakumulasi dan
bertambahnya konsentrasi molekul -
molekulnya. (Soedarsono dan
Svahputra, 2003).

Energi yang dihasilkan karena
adanya ikatan hidrogen dan gaya Fan
Der Waals dapat menyebabkan bahan
vang teradsorpi itn berkumpul pada
permukaan penyverapnya. Jika reaksinva
dibalik, molekul yang terserap akan
terus berkumpul pada permukaan karbon
aktif sehingga jumlah zat diruas kanan
reaksi akan sama dengan jumlah =zat

ISSN 0126-4680

pada ruas kirinva. Jika sudah mencapai
kesetimbangan, proses adsorpsinya telah
sclesal (Arifin, 2008).

Karbon aktif adalah senyawa
karbon amorph dan berpori vang
mengandung £5% sampai 95% karbon
yvang dihasilkan dari bahan-bahan yang
mengandung karbon seperti kulit kelapa,
batubara, dan sebagainya ataupun dari
karbon vyang diperlakukan dengan cara
tertentu dan khusus baik dengan aktivasi
kimia maupun dengan aktivasi fisika
agar mendapatkan permukaan vang
lebih  luas. Karbon  aktif  bisa
mengadsorpsi  gas maupun Senyawa-
senyawa kimia tertentu atau
mengadsorpsi  bahan  dengan  sifat
adsorpsinya selektif, tergantung dari
besar atau volume pori-pori dan luas
permukaannya. Daya serap dari karbon
aktif sendiri sangat besar, vaitu 25%
sampai 1000% terhadap berat karbon
aktifnya. Karena daya serap yang besar
milah banyak karbon aktif digunakan
untuk proses industri. Hampir 60%
produksi karbon aktif di duma 1
dimanfaatkan pada industri-industn
gula, pembersihan minyak dan lemak,
industri kimia dan farmasi (Sembiring,
dkk, 2003)

Untuk satu gram karbon aktif,
umumnya memiliki luas permukaan
seluas 500 m* sampai 1500 m?, sechingga
sangat  efektif untuk  menangkap
partikel-partikel yang sangat halus
berukuran 0,01 mm sampai 0,0000001
mm. Karbon aktif bersifat sangat aktif
dan akan menyerap apa saja vyang
dikontakkan dengan karbon tersebut.
Tetapi dalam waktu 60 jam, biasanya
karbon aktif tersebut akan manjadi jenuh
dan tidak aktif lagi. Jadi biasanya
karbon aktif di kemas dalam kemasan
yang kedap udara. Sampai ke dalam
tahap tertentu beberapa jenis karbon
aktif bisa di reaktivasi kembali, akan
tetapi tidak jarang disarankan untuk
sekali pakai. Reaktifasi karbon aktif
sangat tergantung metode aktivasi
sebelumnya. Oleh karena 1tu  perlu
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diperhatikan keterangan pada kemasan
dari produknya (Perpamsi, 2002).

Menurut Sembiring, karbon aktif
dapat dibagi atas 2 tipe yaitu karbon
aktif sebagai pemucat dan karbon aktif
sebagai penyecrap uap.Karbon  aktif
sebagai pemucat, berbentuk serbuk yang
sangat halus, diameter porinya bisa
mencapai mencapai 1000 A" berfungsi
untuk memindahkan zat-zat penganggu
yang menyebabkan warna ataupun bau
yang tidak diharapkan, dapat digunakan
dalam fase cair, membebaskan pelarut
dari zat-zat penganggu dan kegunaan
lain yaitu digunakan pada industri kimia
dan industri baru. Karbon aktifnya
diperoleh dari serbuk- serbuk gergajl,
dari bahan baku yang mempunyai
densitas kecil dan mempunyai struktur
yang lemah atau ampas pembuatan
kertas. Sedangkan karbon aktif sehagai
penyerap uap, biasanya dalam bentuk
granula atau pellet yang sangat keras
dengan diameter pori berkisar antara 10
AY sampai 200 A, dapat digunakan
dalam fase gas, tipe porinya lebih
halus,berfungsi  untuk memperoleh
kembali pelarut, katalis, pemisahan dan
pemurnian gas, Karbon aktifnya dibuat
dari tempurung tulang, kelapa, batu bata
atau bahan baku yang mempunyai
struktur vang keras. Untuk bahan baku
yang digunakan dalam pembuatan
karbon aktif pada masing- masing tipe
diatas, pemnyataan  diatas hukan
merupakan suatu keharusan.

7. METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan Alat

Pada penelitian ini digunakan
sampel air limbah pencucian bijt kopi
yang berasal dari salah satu perkebunan
kopi di Pagar Alam. Bahan kimia vang
digunakan adalah H.0: 30%,
FeS0, 7TH.0NaOH 0,1 M, H:S04 0.1
M, dan NﬂlSEGB-ﬁHID- Adapun
peralatan yang digunakan adalah jartest,
pH meter, COD meter, dan seperangkat
peralatan gelas lainnya.
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Prosedur penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam 4
tahap. Tahap pertama  adalah
penyaringan padatan dalam air limbah
kopi dengan menggunakan serbet.
Tahap kedua adalah pembuatan reagen
Fenton. Tahap ketiga adalah
menentukan kondist optimum
pengolahan air limbah kopi dengan
menggunakan reagen Fenton. Tahap ke
empat adalah adsorpsi dengan karbon
aktif. Perbandingan molar reagen Fenton
divariasikan dari 1 : 50 sampai 1 : 2400,
dengan wvolume reagen Fenton yang
digunakan sebanyak 50-200 ml.

Air limbah pencucian  biji
kopi,yang sudah dianalisa nilai COD-
nya, sebanyak 250 ml dimasukkan ke
dalam beker gelasTambahkan katalis
besi dengan volume tertentu, kemudian
atur pHmenjadi 3 dengan penambahan
NaOH atau H.S04. Tambahkan
hydrogen peroksida sehinga didapat
perbandingan molar reagen Fenton
tertentu. Gunakan rcagen Fenton
sebanyak 50 ml Setelah  waktu
pengadukan satu jam tambahkan 0,5 mL
Na:S,0:.5H:0 1 N untuk menghentikan
reaksi.Saring larutan dengan
menggunakan kertas saring dan analisa
kembali nilai COD-nya. Ulangi dengan
volume reagen Fenton 100, 150, dan 200
ml,

Setelah didapat perbandingan
konsentrasi dan volume reagen Fenton
yvang optimum, dilanjutkan dengan
adsorpsi dengan menggunakankolom
adsorpsi dengan ketinggian adsorbent
karbon aktif 20 em. Selanjutnya nilal
COD keluaran kolom adsorpsi dianalisa
kembali.
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Diagram Alir Penelitian

Adr Limbah I
Pencucian
Bijikopt

Metode
Dcsidasi
Lanjutan

Analis l

v
Volume Anallsa

MMetode
Fisik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam pengolahan air limbah

pencucian  biji kopi ini, selain

menggunakan reagen Fenton, digunakan

juga proses adsorpsi dengan
menggunakan karbon  aktif  karena
pengolahan limbah dengan

menggunakan reagen Fenton saja belum
memenuhi  standar baku mutu untuk
dibuang ke lingkungan. Adapun
parameter yang dianalisa pada penelitian
ini adalah nilai COD vang ditampilkan
dalam  persen  degradasi. Persen
depradasi COD  dihitung  dengan
persamaan berikut: o

%h DegradasiCOD F# x 100 %
Dimana CODymerupaka nilai COD yang
didapat pada sampel limbah awal, dan
COD, merupakan milai COD setelah
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penggolahan (selama 1 jam)dengan
kondisi tertentu.

Pengaruh  Perbandingan  Molar
Reagen Fentonterhadap Degradasi
Nilai COD

Gambar 1 dan Tabel2 berikut
menunjukkan nilai COD dan persen
degradasi COD untuk setiap
perbandingan molar reagen Fenton,

Pada Gambar 1 dapat dilihat
bahwa terjadi degradasi COD untuk
masing-masing konsentrasi. Dari analisa
sampel limbah awal, diketahui memiliki
nilai COD sebesar 24.800 mg/l sebelum
dilakukan penyaringan padatannya dan
16.800mg/l setelah penyaringan untuk
memisahkan padatan yang tidak terlarut.
Nilai ini sangat jauh dari nilai COD
baku mutu lingkungan untuk limbah
buangan yang diatur oleh pemenntah,
yvakni maksimal 200 mg/. Namun
setelah dilakukan penggolahan, milai
COD dan limbah tersebut mengalami
penurunan. Untuk pengolahan  air
limbah pencucian kopi, untuk semua
perbandingan molar reagen Fenton telah
terlihat degradasi COD terbesar adalah
sehnyak 46,9% vaitu pada perbandingan
molar reagen fenton 1 : 300. Akan tetapi
penurunan ini belum memenuhi baku
mutu lingkungan nilai COD untuk air
limbah. Nilai COD masih sebesar 8.920
mg/l vang belum memenuhi standar
baku mutu lingkungan. '

Semakin besar perbandingan
molar reagen Fenton (dalam hal ini
konsentarasi H202), maka akan semakin
besar persen degradasi COD sampai
mencapai  keadaan optimum dimana
perbandingan  molar  reagen fenton
optimal pada pengolahan limbah kopi
adalah 1 : 300. Setelah melewali
perbandingan molar reagen fenton
optimal maka nilai COD akan kembali
membesar. Hal ini dikarenakan kenaikan
konsentrasi akan meningkatkan
konsentrasi OH" dalam reagen, schingga
kemampuan reagen Fenton untuk
mengoksidasi  kontaminan dari  air

#
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limbah kopi semakin meningkat. Tetapi
jika O sudah jenuh  untuk
mengoksidasi maka kandungan senyawa
reagen Fenton akan terhitung sebagai
polutan sehingga menycbabkan nilai
COD menjadi meningkat setelah
mencapai kondisi optimum.

Pengaruh Molar Reagen Fenton
terhadap Degradasi COD (% )

ISSN 0126-4680

Pengaruh Volume Reagen Fenton
terhadap DegradasiNilai COD

Pada penelitian pengarub volume
reagen Fenton ini, selain variabel tetap
berupa  waktu  reaksi, kecepatan
pengadukan serta volume sampel
limbah, digunakan kondisi optimum
pada perbandingan molar reagen Fenton
yakni 1:300.

Tabe 13. Data degradasi COD berdasar-
kan volume reagen Fenton

— 5[] . --_
SO Vol Nilai
9 30 —— ofume nat Degradasi
= 20 - Reagen CcOoD COD (%)
P | Fenton (ml) (mg/L)
S I — 50 9400 44,05
P P PSP 100 7960 52,62
2 o ™
ST N NE AT T 150 6220 62,98
200 6440 61,67
Perbandingan Molar Reagen
Gambar 1. Hubungan antara perban-
dingan molar reagen Pengaruh Volume Reagen
Fenton terhadap persen Fenton terhadap Degradasi COD
degradasi COD. (%)
Tabel 2. Datadegradasi COD berdasar- __ B0
kan perbandingan molar reagen £ 60 L-
Fenton g 40
::::’l ’;“I::;“;“; Nilai COD  Degradasi COD = | |
Fenmng (mg/L) (%) 'rIr: 20 .
1:50 13400 20,24 E’ 0 — — -
1:75 13020 22,50 0 00 200 300
1: 100 128040 23,81 Volume Reagen Fenton {ml}
1: 125 11840 29,52
1: 150 10620 36,79
100 4930 %9 Gambar 2. Hubungan antara volume
' reagenFenton terhadap
L 600 11340 32,50 persen degradasi COD
1; 904 1076 1595
- 1200 10260 38,93 Dari Gambar 2 di aiﬁ, mﬂﬂunju‘:—
_ kan terjadinya  kenaikan  persen
S 1360 33‘1_9 degradasi COD  dengan  adanya
1= 1800 11430 31,67 penambahan volume reagen Fenton
1: 2100 11000 14,52 sampai dengan volume 150 ml. Hal ini
1- 2400 12120 27 86 disebabkan  dengan  bertambahnya
volume reagen Fenton scementard

volume sampel limbah vang digunakan

M
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tetap, maka kemampuan reagen Ienton
untuk mengoksidasi air limbah akan
semakin baik. Akan tetapi, setelah
penambahan volume 150 ml, nilai COD
yang dihasilkan kembali naik,pada
penggunaan reagen sebanyak 200 ml
Hal ini dikarenakan hampir semua
senyawa polutan dalam air limbah vang
dapat teroksidasi oleh reagen Fenton
sudah habis, sehingga sisa senyawa
reagen Fenton teranalisa sebagai polutan
dan mengakibatkan nilai COD menjadi
meningkat lagi.

Walaupun sudah mendapatkan
kondisi perbandingan molar dan volume
Fenton yang optimum, nilai COD
limbah kopi yang diolah masih belum
memenuhi standar baku mutu untuk
dibuang ke lingkungan. Nilai COD
masih sebesar 6.220 mg/l sedangkan
standar baku mutu untuk dibuang ke
lingkungan minimal sebesar 200 mg/l.
Oleh karena itu pengolahan air limbah
pencucian biji kopi ini dilanjutkan
dengan menggunakan metode adsorbsi
untuk menurunkan nilai COD.

Oksidasi Fenton Dilanjutkan
Adsorpsi dengan Karbon Aktif

QOksidasi dengan reagen Fenton
dengan perbandingan molar Fenton 1 :
300 dan volume 150 ml, diperoleh nilai
COD 6220 mgl, dilanjutkan dengan
adsorpsi menggunakan karbon aktif
dengan ketinggian kolom adsorpsi 20
cm. Nilai COD vang didapat setelah
adsorpsi adalah 300 mg/L

Sehingga persentase degradasi COD
dapat dihitung sebagai berikut :

mE
COD —=2 L 20 mE  100% = 98.2 %

16200 mg /1

Diperoleli COD setelah adsorpsi
sebesar 300 mg/l, dimana nilai ini masih
belum memenuhi standar baku mutu
untuk dibuang ke lingkungan. Standar
baku mutu untuk dibuang ke lingkungan
untuk air limbah pencucian kopi adalah
200 mg/l. Nilai COD bisa diturunkan
lagi dengan metode yang lebih
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sederhana misalnya dengan pengenceran
menggunakan  air  hujan.  Untuk
menurunkan COD dari 300 mg/1 ke 200
mg/l dibutuhkan penegenceran schesar
sehesar 1.5 kali.

Dengan adanya pengolahan
dengan menggunakan Fenton dan
adsorpsi kemudian dilannjutkan dengan
pengenceran, maka air limbah pencucian
biji kopi dapat aman dibuang ke
lingkungan.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian pengolahan air limbah
pencucian biji kopi didapatkan kondisi
optimum perbandingan molar reagen
Fenton sebesar 1:300 dan volume reagen
Fenton 150 ml.

Dengan pengolahanmenggunakan
reagen Fentondidapat penurunan kadar
COD air limbah pencucian kopi sebesar
63 Y.

Dengan mengkombinasi metode
pengolahan  limbah  menggunakan
reagen Fenton dilanjutkan adsorpsi
dengan karbon aktifdidapat degradasi
COD air limbah pencucian biji kopi
sebesar 98,2 Y%,
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