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Inti Sari 
Pesatnya perkembangan kawasan Industri di Indonesia. Hal ini tentunya dapat 

menimbulkan dampak negatif jika limbah hasil produksi berupa logam berat yang dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan, tidak dikelola dengan baik. Penurunan kadar 

logam Cu, Cd, dan Pb dapat dilakukan dengan menggunakan metode bioadsorbsi, yaitu 

pemanfaatan ampas kopi, biji asam dan kitosan sebagai adsorben, dimana massa dan 

waktu kontak adsorben sebagai variabel. Hasil dari kajian akan dirangkumkan Sehingga 

memudahkan pembaca dalam memahaminya. Tingkat efektivitas penurunan tertinggi 

karbon aktif ampas kopi dan biji asam yaitu pada kelompok waktu kontak 120 menit yang 

mencapai 99,96% penyerapan logam Cu dan 97,60% penyerapan  logam Cd, sedangkan 

untuk kitosan yaitu pada waktu 100 menit mencapai 99,4179 % penyerapan logam Cu dan 

logam Pb mencapai 94,53 % dengan waktu kontak 60 menit. 

 

Abstract  
The rapid development of industrial areas in Indonesia. This can of course have a 

negative impact if production waste in the form of heavy metals which can cause 

environmental pollution, is not managed properly. Reducing Cu, Cd and Pb metal levels 

can be done using the bioadsorption method, namely the use of coffee grounds, tamarind 

seeds and chitosan as adsorbents, where the mass and contact time of the adsorbent are 

variables. The results of the study will be summarized to make it easier for readers to 

understand. The highest level of effectiveness for reducing activated carbon from coffee 

grounds and tamarind seeds was in the 120 minute contact time group which achieved 

99.96% absorption of Cu metal and 97.60% absorption of Cd metal, while for chitosan, 

namely at 100 minutes, it reached 99.4179% absorption. Cu metal and Pb metal reached 

94.53% with a contact time of 60 minutes. 
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PENDAHULUAN  

Perindustrian adalah bagian komponen perekonomian yang penting di Indonesia (Seha, 2017). Perindustrian 

memungkinkan perekonomian Indonesia berkembang pesat dan semakin baik, sehingga membawa perubahan dalam 

struktur perekonomian nasional. Hasil proses industri ini tentunya selain memberikan keuntungan, juga memiliki 

dampak negatif yaitu terjadinya pencemaran lingkungan (Seha, 2017). Pencemaran lingkungan (Bakhri, et al., 2023) 

ditandai dengan adanya bahan kimia dengan kadar tertentu yang dapat merubah keadaan lingkungan, baik keadaan 

struktur maupun fungsinya, sehingga mengganggu kesejahteraan manusia (Bakhri, et al., 2023). Pencemaran yang 

paling mudah terlihat yang beresiko merusak lingkungan (Mapparessa, et al., 2023) seperti sampah plastik, kertas, 

dan bekas makanan..   

Pencemaran lingkungan (Bakhri, et al., 2024) akibat limbah industri harus dikendalikan dan dikaji secara 

mendalam, agar kelangsungan hidup manusia maupun alam sekitarnya dapat terpelihara (Bakhri, et al., 2023). 

Tindakan untuk pengendalian dan pemantauan dampak lingkungan adalah melakukan analisis unsur–unsur (Bakhri, 

et al., 2024) yang mencemari kandungan sampel lingkungan yang tercemar (Bakhri, et al., 2024) oleh limbah industri 

tersebut, terutama pada kandungan logam beratnya, sehingga nantinya dapat mengevaluasi tingkat pencemaran yang 

terjadi (Bakhri, et al., 2024). Permasalahan besar yang terjadi akibat fenomena alam dan industrialisasi adalah 

pencemaran logam berat seperti cadmium, merkuri, arsen, alumunium, dan timbal, karena bersifat toksik bagi 

kelangsungan hidup makhluk hidup (Putra, et al., 2022). Besarnya kandungan logam berat dapat disebut sebagai 

limbah (Bakhri, et al., 2022). Pengelompokkan limbah (Bakhri, et al., 2022), yaitu limbah cair, padat, gas, dan B3, 

yang umumnya mengandung 99,9% komponen air dan 0,1% padatan. Bahan padatan ini memiliki kandungan 70% 

organik dan 30% anorganik (Perdanawati Pitoyo, 2016). Pengolahan limbah yang kurang baik, beresiko terjadi 

pencemaran dan kerusakan lingkungan hidup (Mapparessa, et al., 2023). 

Timbal adalah pencemar yang berbahaya dan beracun (Putra, et al., 2022), bahkan mencemari akan merusak 

kelangsungan hidup organisme perairan (Arkianti, 2019) dan berpengaruh terhadap biota perairan (Putra, et al., 

2022). Limbah timbal terjadi akibat aktifitas transportasi, dimana timbal yang dilepas ke udara akan larut dalam air 

dan laut (Harmesa, 2021), bahkan mempengaruhi pertumbuhan manusia (Hill, 2020). 

Adapun logam berat tembaga, ditemukan dari proses pemurnian dan elektrolisis dari bijihnya (Nuriadi, 2013). 

Logam berat tembaga termasuk limbah industri sehingga kadar logam ini dalam limbah cair yang diperboleh sesuai 

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 1995 adalah sebesar 3 mg per liter (Pratiwi, 2015). Logam 

tembaga juga dapat mengakibatkan kematian fitoplankton (Samosir, 2019), sehingga perlu untuk diminumalkan 

kadarnya melalui proses bioadsorben. 

Adapun logam berat cadmium (Cd), selain bermanfaat untuk tekstil, cat, dan kembang api (Dewa, 2015), juga 

bersifat limbah yang berbahaya jika tercampur dengan air, bahkan dapat mengakibatkan pencemaran udara jika udara 

bercampur dnegan asap yang mengandung logam ini (Dewa, 2015). Terdapatnya ketiga logam berat tersebut, dapat 

diturunkan kadarnya dengan menggunakan proses adsorpsi. 

Limbah cair yang mengandung logam berat, dapat diolah melalui tahap adsorbsi (Samosir, 2019). Adsorbsi 

adalah proses pemisahan dari fase cair ke fase padat yang menyerap pada suatu komponen tertentu (Supraptiah, et 

al., 2014). Bahan yang diserap disebut adsorbat dan bahan yang berfungsi sebagai penyerap disebut adsorben 

(Bakhri, et al., 2021). Dewasa ini untuk menurunkan kadar logam berat dalam limbah cair, digunakan bahan alami. 

Beberapa bahan alam yang dapat dimanfaatkan sebagai bioadsorben karena memiliki biaya murah adalah ampas 

kopi, kitosan dan biji asam. 

Ampas kopi adalah bahan organik yang dapat berfungsi sebagai penyerap atau adsorben (Baryatik, et al., 2019). 

Cara agar ampas kopi dapat dijadikan adsorber (Limantara, 2019) adalah mengubah ampas kopi menjadi arang aktif 

pada suhu tinggi (Baryatik, et al., 2019). Hal ini terjadi karena ampas kopi memiliki karbon yang dapat dibuat mejadi 

arang aktif. 

Adapun kitosan, adalahh senyawa bipolimer yang dimanfaatkan pada industri kimia sebagai adsorber, 

yang banyak dihasilkan dari hewan laut dari proses deasetilasi kitin (Thariq, 2016). Kitosan memiliki daya 

hambat pertumbuhan mikroba dan bentuknya yang hampir sama dengan selulosa (Thariq, 2016). Adapun 

biji asam, banyak peneliti memanfaatkannya sebagai adsorben (Siburian, et al., 2014). Biji asam yang 
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diaktivasi, dapat berperan sebagai penyerap logam berat seperti  kromium (Siburian, et al., 2014), bahkan 

dapat memiliki daya pengendapan yang cepat. 

Berdasarkan hal di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk menurunkan kadar logam berat Cu, Pb, dan Cd 

pada limbah cair menggunakan ampas kopi, kitosan, dan biji asam, melalui studi literatur 

 

METODE PENELITIAN 
1.     Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian literature. Review adalah sistem yang digunakan dalam perolehan data tentang 

hubungan penurunan kadar logam berat dengan pemanfaatan bioadsorben. Hasil yang diukur dalam penelitian ini ada 

hubungan antara waktu dan konsentrasi. Berikut adalah Metode Literature Review diantaranya : 

1) Strategi Perolehan Data, Penulusaran artikel publikasi menggunakan kata kunci adsorben, pemanfaatan 

produk pangan sebagai bioadsorben, pengolahan limbah cair dan logam berat. Penilitian ini menggunakan 

literatur terbitan 2012 - 2024 dengan kriteria artikel atau jurnal ilmiah dengan subjek penurunan logam 

menggunakan bioadsorben. 

2) Penulusuran Jurnal, Peneliti menemukan lebih dari 20 artikel dengan kata kunci pengolahan limbah cair, 

sebanyak 10 dengan kata kunci pengolahan limbah cair menggunakan bioadsorben serta 10  artikel terkait 

Ampas kopi, Biji asam serta Kitosan sebagai adsorban logam berat. 

3) Analisa Data, Penelitian ini dilakukan dengan mengelompokkan data-data hasil riset yang sejenis dan 

sesuai dengan obyek riset, kemudian dibuat ringkasan dalam bentuk artikel ilmiah yang mencakup  nama 

peneliti, tahun publikasi, metode, dan pembahasan. Ringkasan artikel diperoleh dengan cara menarik 

kesimpulan yang tertera pada tabel perlakuan adsorben terhadap logam berat dari sumber jurnal atau buku.  

Beberapa jurnal tersebut merupakan penelitian yang merujuk pada bioadsorpsi dengan pemanfaatan limbah. 

Pemanfaatan limbah merupakan salah satu cara untuk mengurangi masalah lingkungan dengan cara mendaur ulang 

(recycling). Daur ulang adalah penggunaan kembali material atau barang yang sudah tidak terpakai menjadi produk 

lain yang bermanfaat. Peniliti ingin membuat adsorben dari limbah ampas kopi, biji asam, dan kitosan cangkang 

kepiting, dengan demikian limbah tersebut dapat dimanfaatkan dan sebagai solusi masalah limbah lainnya.  

Penelitian ini dilakukan untuk melihat potensi pemanfaatan ampas kopi, biji asam, dan kitosan menjadi 

adsorben serta kondisi optimum proses adsorbsi dalam menurunkan logam berat Cd, Pb, dan Cu dalam limbah cair. 

Penelitian ampas kopi dan biji asam ini dilakukan dalam 4 proses meliputi persiapan bahan baku (Bakhri, et al., 

2023), aktivasi adsorben, penyerapan logam dan pengujian. Persiapan bahan baku berupa pencucian, pengeringan, 

pengecilan ukuran partikel, serta karbonisasi. Aktivasi adsorben meliputi penambahan larutan aktivator, penyerapan 

logam berupa proses kontak antara adsorben menempel pada permukaan molekul limbah cair serta pengujian 

meliputi penggunaan AAS dalam perhitungan daya serap untuk menentukan massa logam yang terserap. Sedangkan 

kitosan dilakukan dalam 2 proses, diantaranya persiapan bahan baku dan pengujian menggunakan AAS.  

 

2.     Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan dalam bentuk studi literatur selama 3 bulan (Maret hingga Juni 2020) di Jurusan Teknik 

Kimia Fakultas Teknologi Industri Universitas Muslim Indonesia Makassar, dilanjutkan selama 2 bulan (Januari 

hingga Februari 2024). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
1.     Ampas Kopi sebagai Adsorben 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya adsorben dari ampas kopi (Bakhri, et al., 2024) diproses 

menjadi arang aktif melalui proses aktifasi dan karbonisasi. Bahan baku yang berasal dari bahan organik dapat dibuat 

menjadi bahan arang aktif karena mengandung karbon, baik karbon bebas maupun karbon aktif. Karbon aktif dari 

ampas kopi mempunyai permukaan yang luas sehingga memiliki daya serap yang sangat baik. Adsorber dari ampas 

kopi banyak digunakan di industri yang memiliki limbah logam berat (Baryatik, et al., 2019). 

Menurut (Baryatik, et al., 2019), bahwa karbon yang dimiliki ampas kopi dapat menyerap ion logam berat 

dengan baik. proses adsorbsi pada ampas kopi berfungsi sangat baik dalam menyerap ion logam beratmemiliki 
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karbon yang berfungsi menyerap logam cadmium (Cd). Hasil penurunan kadar Cd dalam air sumur dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasi Penurunan Kadar Logam Cd dalam Air Sumur 

Perlakuan Kadar Cd (mg/L) Penurunan Kadar Cd 

(mg/L) 

Persentase penurunan Cd 

(%) 

Kontrol 545 x 10
-3

 - - 

P1 432 x 10
-3

 113 x 10
-3

 20,7 

P2 374 x 10
-3

 171 x 10
-3

 31,4 

P3 241 x 10
-3

 304 x 10
-3

 55,7 

Keterangan, P = Kadar Adsorben, P3 > P2 > P1 

Sumber : (Baryatik, et al., 2019) 

 

Beradsarkan tabel di atas, Konsentrasi optimum yang dapat menurunkan kadar Cd dalam air sumur adalah P3 

atau kandungan adsorben yang besar, yaitu 55,7% (Baryatik, et al., 2019). Semakin besar konsnetrasi adsorben 

ampas kopi, maka semakin baik dalam menyerap dan menurunkan kadar logam berat dalam air sumur.  

Selain logam berat Cd, ampas kopi juga mampu menyerap dan menurunkan kadar Cu di air laut. 

Menurut (Samosir, 2019), bahwa semakin besar kadar ampas kopi yang digunakan dan semakin lama 

waktu perendaman, maka semakin besar pula penurunan kadar Cu dalam air laut. Pernyataan ini diperkuat 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Penurunan Kadar Logam Cu Dalam Air Laut 

Kadar ampas kopi (gram) Waktu perendaman 

(Jam) 

Penyerapan Tembaga Cu 

(%) 

 0,25 99,28 

 0,50 95,70 

0,5 1,00 98,79 

 1,50 99,50 

 2,00 99,72 

 0,25 97,98 

 0,50 95,39 

1,0  1,00 98,66 

 1,50 99,46 

 2,00 99,92 

 0,25 97,04 

 0,50 96,83 

2,0  1,00 98,57 

 1,50 99,94 

 2,00 99,96 

Sumber : (Samosir, 2019) 

 

Berdasarka tabel di atas, bahwa ketiga perlakuan di atas memiliki daya serap logam Cu yang besar di 

air laut. Dari ketiga perlakuan tersebut, konsentrasu adsorben ampas kopi yang optimum terjadi pada 

kadar 2 gram dan waktu perendaman 2 jam. Hal ini menunjukkan bahwa persentase penurunan kadar 

logam Cu pada air laut yang optimum terjadi pada konsentrasi adsorben 2 gram dengan waktu 

perendaman 2 jam, yaitu 99,96%.  

 

 

 



Journal of Material Processing and Environment (JMPE) e-ISSN Number 3026-1392 

5 

 

2.     Biji Asam sebagai Adsorben 

Menurut (Wijaya & Ulfin, 2015), bahwa adsoben biji asam dapat menyerap ion cadmium (Cd
+2

) melalui dua 

proses, yaitu chemisorption dan physisorption. Terjadinya proses chemisorption jika permukaan adsorben biji asam 

menyerap ion cadmium (Cd
+2

), sedangkan terjadinya proses physisorption jika pori pada adsorben biji asam 

menyerao ion kadmium (Cd
+2

). 

Menurut (Jayanti, et al., 2016), bahwa kadar adsorben biji asam yang rendah dapat menyerap logam timbal 

yang baik karena biji asam merupakan jenis adsorben yang cepat jenuh. Jika konsnetrasi adsorben biji asam 

mencapai jenuh, maka daya serap pada logam timbal lebih baik dibandingkan konsentrasi adsorben biji asam yang 

besar (Jayanti, et al., 2016). Pernyataan dari hasil penelitian (Jayanti, et al., 2016) mirip dengan pernyataan dari hasil 

penelitian (Wildania, 2017), bahwa semakin rendah konsentrasi adsorben biji asam dengan waktu koagulasi 

(pengendapan) yang lama maka daya serap logam timbal semakin baik. 

 

3.      Kitosan sebagai Adsorben 

Menurut pernyataan dari hasil penelitian (Darmawan, et al., 2019), bahwa semakin besar konsentrasi 

kitosan dari kulit kupang putih dan semakin lama waktu kontaknya, maka semakin tinggi daya serap 

logam tembaga. Pernyataan ini dibuktikan dengan tampilan pada Tabel 3 dan 4. 

Tabel 3. Daya Serap Kitosan terhadap Tembaga (mg) 

Massa 

adsorben (mg) 

Waktu (jam) 

0,33 0,66 1,00 1,33 1,66 

700 3,10 3,15 3,2 3,41 3,45 

1000 3,60 3,62 4,4 4,96 4,97 

1300 4,13 5,16 4,81 6,31 6,41 

1600 7,01 7,86 7,15 7,04 7,81 

1900 8,03 8,34 8,67 8,78 8,52 

Sumber (Darmawan, et al., 2019) 

 

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa kadar daya serapan terbesar terhadap logam tembaga adalah 8,52 

mg, terjadi pada kadar adsorben 1900 mg dan waktu adsorbs selama 1,66 jam. Hal ini menunjukkan bahwa semakin 

besar konsentrasi adsorben yang digunakan dan semakin lama proses adsorbsi yang terjadi maka logam tembaga 

yang teradsobsi juga semakin banyak (Darmawan, et al., 2019). 

Tabel 4. Persentase Daya Serap Kitosan terhadap Tembaga (%) 

Massa Adsorben 

(mg) 

Waktu (jam 

0,33 0,66 1,00 1,33 1,66 

700 88,48 90,07 91,42 97,53 98,63 

1000 71,92 72,43 87,94 99,15 99,42 

1300 63,61 79,39 74,05 97,01 98,70 

1600 87,68 98,28 89,41 88,03 97,63 

1900 84,54 87,83 91,29 92,38 89,70 

Sumber : (Darmawan, et al., 2019) 

 

Berdasarkan di atas, terlihat penambahan secara konstan kadar adsorben yang digunakan memiliki persentase 

daya serap logam tembaga yang fluktuatif (Darmawan, et al., 2019). Hal ini menunjukkan bahwa penambahan atau 

pengurangan kadar adsorben tidak bisa ditentukan persentase daya serap logam tembaga yang optimum. Terlihat 

juga bahwa setiap kenaikan waktu adsorbsi pada setiap perlakuan dan penggunaan kadar adsorben, terjadi 

peningkatan persentase daya serap logam tembaga. Hal ini menunjukkan bahwa persentase daya serap logam 

tembaga akan semakin tinggi jika waktu proses adsorbsinya semakin lama (Darmawan, et al., 2019).  
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Fluktuatifnya persentase daya serap logam tembaga pada tiap perlakuan dan penggunaan kadar adsorben 

kitosan, dan terjadinya kenaikan persentase daya serap logam tembaga oleh adsorben kitosanpada pada tiap kenaikan 

waktu adsorbsi, terlihat jelas pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Grafik hubungan waktu penyerapan dengan persentase daya serap temaga pada kadar adsorben 

yang berbeda (Darmawan, et al., 2019) 

. 

 

KESIMPULAN 
Ampas kopi, Biji asam dan Kitosan memiliki potensi untuk menjadi adsorben yang dapat menurunkan kadar 

logam berat dalam limbah cair. Hal ini dilihat dari karakteristik fisik dan kimia dari arang aktif ampas kopi, arang 

aktif biji asam, serta kitosan. Hasil daya serap adsorban terhadap limbah semakin meningkat dan berbanding lurus 

dengan konsentrasi adsorban serta lama perendaman. Adapun tingkat efektivitas penurunan tertinggi karbon aktif 

ampas kopi dan biji asam yaitu pada kelompok waktu kontak 120 menit yang mencapai 99,96% penyerapan logam 

Cu dan 97,60% penyerapan  logam Cd. Sedangkan untuk kitosan tingkat efektifitas penurunan tertinggi pada waktu 

100 menit mencapai 99,4179 % penyerapan logam Cu dan logam Pb mencapai 94,53 % dengan waktu kontak 60 

menit 
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