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ABSTRAK

Ada beberapa metode yang telah digunakan untuk menghilangkan dan mengurangi kontaminasi ion logam berat. Diantara
beberapa metode tersebut biosorpsi merupakan metode yang murah dan memiliki efisiensi tinggi.Salah satu bahan organik yang
berpotensi untuk dijadikan biosorben ion logam berat adalah kulit kopi. Namun untuk meningkatkan performa kulit kopi dalam
menjerap ion logam berat Cu(ll) dan Cr(VI) maka biosorben perlu dimodifikasi melalui proses xantasi. Proses xantasiini dilakukan
dengan mereaksikan kulit kopi dengan senyawa karbon disulfide dalam suasana basa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kemampuan biosorben kulit kopi terxanthasi dalam menjerap ion logam Cu(ll) dan Cr(VI) serta untuk mengetahui kondisi optimum
proses penjerapan ion logam tersebut oleh biosorben kulit terxanthasi. Dari penelitian ini diperoleh massa optimum penjerapan ion
logamCu(ll) dan Cr(VI) sebesar 0.45 dan 0.6 gram. pH optimum penjerapan ion logam Cu(ll) dan Cr(VI) terjadi pada pH 4.
Sedangkan waktu kontak optimum terjadi pada waktu 100 menit untuk penjerapan logam Cu(ll) dan waktu 80 menit untuk penjerapan
logam Cr(VI). Selain itu kapasitas biosorpsi maksimum biosorben kulit kopi terxanthasi dalam menjerap ion logam Cu(ll) dan Cr(VI)
berturut-turut sebesar 62.5 mg/g dan 8.064 mg/g. Sehingga dapat disimpulkan bahwa biosorben kulit kopi terxanthasi memiliki
kemampuan yang lebih baik dalam menjerap ion logam Cu(ll) dibandingkan dengan ion logam Cr(VI).

Kata kunci : Logam berat, Biosorpsi, Kulit kopi , Xanthate

ABSTRACT

There are several methods that have been used to remove and reduce the contamination of heavy metal ions.Among theseveral
methods, biosorpsi is a cheap and high efficiency method. One of the organic materials that have potential to become heavy metal ion
biosorbent was coffee skin.However, to improve the performance of coffee skin in adsorption of heavy metal ions Cu (1) and Cr (VI)
then biosorbent need to be modified through xanthation process.This xanthation process carried out by reacting the coffee skin with
carbon disulfide compounds in an alkaline condition.This study aims to determine the ability of xanthated coffe skin biosorbentin
adsorption of Cu (I1) and Cr (VI) metal ions and to know the optimum condition of the metal ion adsorption process byxanthated
coffe skin biosorbent. From this research we got the optimum mass of Cu (I1) and Cr (V1) metal ion adsorption of 0.45 and 0.6 gram.
The optimum pH of Cu(ll) and Cr(VI) metal ions adsorption occurs at pH 4.While the optimum contact time occurs at 100 minutes for
Cu (Il Ymetal ion adsorption and 80 minutes for Cr (VI) metal ion adsorption. In addition, the maximum biosorption capacity of
xanthated coffeskin biosorbent in adsorption of Cu (II) and Cr(VI) metal ions respectively 62.5 mg/g and 8.064 mg/g. So it can be
concluded that xanthated coffe skin biosorbenthave a better ability to adsorb Cu (I1) metal ions than Cr (VI) metal ions.

Kata kunci : Heavy metal , Biosorption, Coffe skin , Xanthate

PENDAHULUAN Cr**[3], dimana keberadaan keduanya dalam

Perkembangan industri yang semakin pesat
menyebabkan semakin banyaknya bahan buangan
yang bersifat beracun yang dibuang ke lingkungan,
salah satunya berupa limbah logam berat [1], yang
berasal dari aktivitas industri pertambangan,
metalurgi, tekstil, cat, penyamakan kulit, baterai,
dan electroplating [2]. Limbah logam berat
pencemar dengan toksisisitas tinggi antara lain
adalah Tembaga (Cu) dan Kromium (Cr).
Pencemaran logam Cu umumnya berbentuk ion
Cu®dan logam Crberbentuk ion Cr** dan ion
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konsentrasi yang tinggi pada lingkungan perairan
sangatlah berbahaya [4], akibat adanya sifat
toksisitas dan akumulasi logam tersebut dalam
rantai makanan serta persistensinya di dalam
lingkungan [5].

Beberapa metode telah digunakan untuk
menghilangkan dan mengurangi kontaminasi ion
logam berat Cu(ll) dan Cr(VI) di dalam air, di
antaranya adalah koagulasi, presipitasi, elektrolisis,
pertukaran ion, pemisahan membran,
elektrokoagulasi, oksidasi kimiawi, biosorpsi dan
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beberapa teknik biologis lainnya [6]. Metode
biosorpsi  merupakan  metode  penghilangan
kontaminasi ion logam berat yang paling efektif dan
efisien, dikarenakan penggunaan bahan biomaterial
(biosorben) yang murah, dan dapat digunakan
berulang kali serta memiliki efisiensi yang tinggi
dalam menjerap ion logam berat [7]. Salah satu
bahan organik yang sangat berpotensi untuk
dijadikan sebagai material biosorben ion Cu(ll) dan
Cr(VI) adalah limbah kulit kopi
(Coffea),dikarenakan adanya kandungan bahan
organik bergugus hidroksil dan selulosa sehingga
akan dapat menjerap ion Cu(ll) dan Cr(VI) [8].
Untuk meningkatkan kemampuan kulit kopi
menjerap ion Cu(ll) dan Cr(VI) maka kulit kopi
dimodifikasi  melalui  proses xanthasidengan
mereaksikan kulit kopi dengan senyawa karbon
disulfide (CS,) dalam suasana basa [9].

Dari uraian permasalahan tersebut maka
dilakukanlah penelitian ini yang bertujuan untuk
mengetahui kemampuan biosorben kulit  kopi
terxanthasi dalam menjerap ion logam Cu(ll) dan
Cr(VI) yang diperoleh melalui kondisi optimum
serta kapasitas biosorpsi maksimum biosorben kulit
kopi terxanthasi tersebut.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
diantaranya adalah kulit kopi dan bahan-bahan
kimia yaitu, CuS0,4.5H,0 p.a, K>Cr,04 p.a, H,SO,
p.a, 1,5 diphenylcarbazide p.a, etanol p.a, HNO3 p.a
, amonia (NH3)p.a ,NaOH p.a, HCL p.a, Aseton p.a,
aquades, kertas saring dan Karbon disulfide (CSy).

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini terdiri dari : Oven, neraca analitik, labu
Erlenmeyer, pipet tetes, corong kaca, gelas kimia,
gelas ukur, labu ukur, pipet ukur, batang pengaduk
kaca, sudip, kaca arloji, tabung reaksi, magnetik
stirer, pH meter, lumpang dan alu,blender, ayakan
100 mesh, desikator, kuvet dan spektrofotometri
UV-VIS.

Prosedur Penelitian

Pembuatan Xanthate Kulit Kopi
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Limbah kulit kopi diambil dari kabupaten
Kepahiang, Bengkulu. Limbah kulit dicuci terlebih
dahulu dengan aquades dan dikeringkan di dalam
oven pada suhu 70 °C selama 24 jam, selanjutnya
dihaluskan sehingga lolos saringan ayakan 100
meshuntuk meningkatkan luas permukaan sentuh
biosorben kulit kopi. Sebanyak 50 gram kulit kopi
yang telah digiling direndam di dalam 250 ml
etanol dan 250 ml larutan NaOH 1% pada suhu
ruang selama 24 jam, disaring, dilanjutkan residu
dicuci kembali dengan aquades sampai diperoleh
nilai pH sekitar 7 dan selanjutnya dikeringkan pada
suhu 70°C di dalam oven[10].

Pembuatan biosorben kulit kopi terxanthasi
dilakukan dengan memasukkan 15 gram kulit kopi
kering ke dalam labu Erlenmeyer 300 ml kemudian
ditambahkan dengan 200 ml larutan NaOH 4 M.
Larutan diaduk selama 3 jam dan 3 jam lagi setelah
ditambah 10 ml CS,. Campuran dibiarkan
mengendap dan supernatant didekantasi. Kemudian
dicuci dengan aquades untuk menghilangkan alkali
berlebih .Campuran dicuci lagi dengan aseton lalu
dikeringkan dan disimpan pada suhu rendah [11].

Pada reaksi xanthasi, gugus fungsi —OH
yang terdapat pada selulosa, polifenolik dan
flavonoid yang terkandung di dalam kulit kopi akan
bereaksi dengan CS,pada keadaan basa sehingga
dihasilkan senyawa xanthat kulit kopi dan air [12].

Pembuatan Kurva Kalibrasi lon Logam Cu(ll)
dan Cr(VI)

Larutan ion logam Cu(ll) dengan
konsentrasi 0, 50, 100, 150, 200, 250 dan 300 ppm
serta larutan ion logam Cr(VI) dengan konentrasi 0,
20, 40, 60, 80 dan 100 ppm masing-masing
dikomplekskankemudian diukur dengan
spektrofotomer UV-VIS pada panjang gelombang
maksimum. Selanjutnya dibuat kurva standar
hubungan antara Absorbansi (A) dan konsentrasi
(C) ion logam Cu(ll) dan Cr(VI).

Penentuan Massa Optimum Biosorpsi ion Cu(ll)
dan Cr(VI)

Sebanyak 0,15 gram biosorben kulit kopi
terxanthasi dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer
ukuran 50 mL dan masing —masing ditambahkan 50
mL larutan logam Cu(ll) 200 ppm dan Cr(VI) 50
ppm. Setelah itu diaduk dengan menggunakan
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shaker selama 30 menit. Kemudian campuran
tersebut disaring dan masing-masing
filtratnyadikomplekskan dan diukur absorbansinya
dengan menggunakan spektrofotometer UV-VIS
pada panjang gelombang maksimum [13].
Percobaan ini diulang dengan massa biosorben yang
berbeda masing-masing 0,30, 0,45, 0,6, dan 0,75
gram.

Penentuan pH Optimum Biosorpsi ion Cu(ll)
dan Cr(VI)

Sebanyak massa optimum biosorben kulit
kopi terxanthasi dimasukkan ke dalam labu
Erlenmeyer ukuran 50 mL dan masing—masing
ditambahkan 50 mL larutan ion Cu(ll) 200 ppm dan
Cr(VI1) dengan konsentrasi 50 ppm pada pH 2 dan
diaduk dengan menggunakan shaker selama 30
menit. Kemudian campuran tersebut disaring dan
masing-masing filtratnya ditampung. Lalu masing-
masing filtrat tersebut dikomplekskan dan diukur
absorbansinya dengan menggunakan
spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang
maksimum.. Percobaan ini diulang dengan pH
berbeda masing-masing 3, 4, 5, 6 dan 7.

Penentuan Waktu Kontak Optimum Biosorpsi
lon Cu(ll) dan Cr(VI)

Sebanyak massa optimum biosorben kulit
kopi terxanthasi dimasukkan ke dalam labu
Erlenmeyer 50 mL dan  masing-masing
ditambahkan 50 mL larutan logam Cu(ll) 200 ppm
dan Cr(VI) 50 ppm pada pH optimum dan dikocok
dengan menggunakan shaker selama 20 menit.
Kemudian  campuran  tersebut disaring dan
masing-masing filtrathya ditampung kemudian
filtrat dikomplekskan. Lalu masing-masing filtrat
tersebut diukur absorbansinya dengan menggunakan
spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang
maksimum. Percobaan diulang dengan waktu
kontak berbeda masing-masing 40, 60, 80, 100 dan
120 menit.

Penentuan lIsoterm Adsorpsi lon Logam Cu(ll)
dan Cr(VI)
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Sebanyak massa optimum biosorben Kulit
kopi terxanthasi dimasukkan ke dalam labu
Erlenmeyer 50 ml, selanjutnya dimasukkan masing-
masing 50 ml larutan ion logam Cu(ll) 50 ppm dan
Cr(VI) dengan konsentrasi 20 ppm ke dalam
erlenmeyer. Masing-masing campuran tersebut
dikocok dengan shaker selama waktu dan pH
optimum, kemudian disaring dan filtratnya
dikumpul kemudian masing-masing filtrat tersebut
dikomplekskan lalu diukur absorbansinya dengan
Spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang
maksimum. Percobaan diulang dengan konsentrasi
larutan ion logam Cu(ll) 100 ppm,150 ppm, 200
ppm, 250 ppm dan 300 ppm dan Cr(VI) dengan
konsentrasi 40, 60, 80, 100 dan 120 ppm.

Teknik Pengumpulan Data Dan Analisis Data

Banyaknya ion logam Cu(ll) dan Cr(VI)
yang teradsorbsi untuk tiap (mg/g) biosorben dan %

adsorpsi  ditentukan  dengan  menggunakan
persamaan :
qe = Cov;ceV dan % Efisiensi = COC_OC‘E x100 %

Dimana ge = jumlah ion logam teradsorbsi (mg/g),
Co = konsentrasi ion logam sebelum adsorbsi
(mg/L), Ce = Konsentrasi ion logam setelah
adsorbsi (mg/L), V = Volume larutan ion logam
(L), W = Berat biosorben (g).

Untuk menentukan isotherm adsorpsinya
digunakan persamaan isotherm Langmuir dan

freundlich. Persamaan Langmuir dibuat grafik S—Z VS

C. dan untuk persamaan freundlich dibuat grafik log
ge Vs log C¢[14].

Hasil Dan Pembahasan

Pembuatan Kurva Standar Logam Cu (Il) dan
Cr (VI)

Kurva standar dibuat dengan mengukur
absorbansi larutan standar logam Cu (1) dan
Cr(VI1) dengan variasi konsentrasi berbeda maka
maka diperoleh grafik absorbansi vs konsentrasi
logam Cu(ll) dan Cr(VI).(Gambar 1 dan 2)
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Kurwva Standar Logarm Cu {11}
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Gambar .1 Kurva Standar Larutan Logam Cu(ll)

Kurwva Standar Logam Cr{WI}
2.5

w=0,02x- 0,001
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-0.5 i) L= 100 150
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Gambar .2 Kurva Standar Larutan Logam Cr(VI)

Dari gambar 1 dan 2 di atas dapat dilihat
koefisien determinai (R? untuk kurva standar
logam Cu(ll) dan Cr(VI) masing-masing adalah
0.994 untuk logam Cu(ll) dan 0.990 untuk logam
Cr(VI). Sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua
kurva standar tersebut dapat digunakan sebagai
kurva standar untuk menentukan konsentrasi ion
logam Cu(ll) dan Cr(\V1).

Penentuan Massa Optimum Biosorpsi Logam
Cu(ll) dan Cr(VI)

Penentuan massa optimum biosorben ini
dilakukan bertujuan untuk mengetahui berapakan
massa optimum biosorben kulit kopi terxanthasi
pada proses biosorpsi ion logam Cu(ll) dan Cr(V1).
Dari Gambar 2 didapat bahwa semakin banyak
massa biosorben yang digunakan maka akan
semakin besar pula daya serap biosorben. Hal ini
dikarenakan makin banyak biosorben maka akan
semakin banyak gugus aktif yang tersedia [15].
Sehingga penjerapan akan mencapai optimum pada
massa 0.45 gram untuk penjerapan ion logam Cu(ll)
dan massa 0.6 gram untuk ion logam Cr(VI).

Dari gambar 3 dapat dilihat apabila massa
biosorben telah melampaui kondisi optimumnya
maka akan terjadi penurunan efisiensi pada proses
biosorpsi. Hal ini dikarenakan jumlah biosorben
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yang melebihi berat optimum akan menyebabkan
terjadinya ketidakjenuhan pada sisi aktif biosorben
sehingga menyebabkan terjadinya penurunan
efesiensi penjerapan [16]. Selain itu, penurunan
efesiensi biosorpsi ini juga bisa disebebkan oleh
karena terjadinya gumpalan-gumpalan pada
biosorben sehingga akan mengurangi luas dari
permukaan dari biosorben tersebut [17]. Sehingga
dapat disimpulkan berat kulit kopi terxanthasi
optimum untuk biosorpsi ion logam Cu(ll) dan
Cr(VI) berturut-turut adalah 0.6 dan 0.8 gram.

120
1o
=0
S0
a0
20

Efisiensi {%)

—— L (1)
—— Cr (VI

L] 0.2 0,43 0, LT
Mlassa {g)

Gambar .3 Kurva biosorpsi logam Cu(ll) dan
Cr(VI) pada variasi massa biosorben.

Penentuan pH Optimum Biosorpsi Logam
Cu(ll) dan Cr(VI)

Penentuan pH optimum biosorben ini
dilakukan untuk menentukan pH optimum proses
biosorpsi ion logam Cu(ll) dan Cr(VI). pH
merupakan parameter yang sangat penting dalam
kemampuan biosorpsi logam, dikarenakan akan
mempengaruhi kelarutan ion logam dalam larutan
dan mempengaruhi muatan pada permukaan
adsorben selama reaksi berlangsung [18].

Dari gambar 4 dapat dilihat bahwa terjadi
peningkatan efisiensi biosorpsi ion logam Cu(ll)
dan Cr(VI) mulai dari pH 2 sampai dengan pH 4.
Dimana pada pH 4 biosorpsi ion logam Cu(ll) dan
Cr(V1) telah mencapai optimum.

)_'

O O o

——l— T (1)

Efisiensi (%)

(A s
[ = = = T = T

—— o WD

() = PpH o ]

Gambar4. Kurva biosorpsi ion logam Cu(ll) dan
Cr(VI) pada variasi pH
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Sedangkan pada pH yang lebih tinggi terjadi
penurunan pada efisiensi biosorpsi. Hal ini
disebabkan karena pada pH yang lebih tinggi terjadi
penurunan  kelarutan ion logam  sehingga
memungkinkan terjadinya pengendapan [19].
Adanya proses pengendapan ini menyebabkan
terjadinya penurunan efisiensi biosorpsi.
Sedangkan pada pH optimum (Ph = 4) ion-ion
logam akan memiliki muatan postif dan kelarutan
yang cukup tinggi sehingga ion-ion logam tersebut
dapat berinteraksi dengan biosorben kulit kopi
terxanthasi yang memiliki muatan negatif.

Interaksi  ini  dapat terjadi  melalui
mekanisme pertukaran ion maupun pembentukan
kompleks. Proses biosorpsi ion logam Cu(ll)oleh
biosorben kulit kopi terxanthasi ini terjadi melalui
mekanisme pertukaran ion dimana dua atom sulfur
yang bermuatan negatif pada senyawa Xxanthate
akan menangkap ion logam Cu(ll). Sedangkan
penjerapan ion logam Cr(VI) terjadi melalui
mekanisme pembentukan kompleks antara 6 atom
sulfur yang bermuatan negatif dari senyawa
xanthate dengan ion logam Cr(VI). Selain melalui
mekanime penjerapan secara kimia proses
penjerapan ion logam Cu(ll) dan Cr(V1) juga terjadi
secara fisika. Dimana biosorben yang memiliki
pori-pori dan luas permukaan sentuh yang cukup
besar dapat berinteraksi dengan ion logam Cu(ll)
dan Cr(VI) yang bermuatan positif. Interaksi ini
akan menyebabkan ion-ion logam akan terjerap
pada permukaan biosorben.

Penentuan Waktu Kontak Optimum Biosorpsi

Logam Cu(ll) dan Cr(VI)

Waktu kontak termasuk salah satu faktor
penting dari proses biosorpsi. Waktu kontak
merupakan waktu yang dibutuhkan biosorben untuk
menjerap atau mengadsorbsi ion logam berat secara
optimal. Penentuan waktu kontak dilakukan
dengan mengatur pH larutan logam terlebih
dahulu sesuai dengan pH optimum yang telah
dicari.
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Gambar 5. Kurva biosorpsi logam Cu(ll) dan
Cr(VI) pada variasi waktu kontak

Pada gambar 5 dapat dilihat bahwa biosorpsi
ion logam Cu(ll) dan Cr(VI) meningkat dengan
bertambahnya waktu kontak. Hal ini dikarenakan
semakin lama waktu kontak maka akan semakin
lama waktu tumbukan dan interaksi antara
biosorben dengan ion logam sehingga akan semakin
banyak gugus aktif pada biosorben kulit terxanthasi
yang berikatan dengan ion logam Cu(ll) dan Cr(VI).
Dari grafik 5 diatas dapat diamati bahwa waktu
kontak optimum ion logam Cu(ll) dan Cr(VI)
masing-masing adalah 100 menit dan 80 menit.

Pada biosorpsi ion logam Cu(ll) pada waktu
120 menit terjadi penurunan efisiensi biosorpsi
sedangkan pada biosorpsi ion logam Cr(VI)
penurunan efisiensi biosorpsi mulai terjadi pada
waktu 100 menit sampai pada waktu 120 menit.
Penurunan efisiensi biosorpsi ini  menunjukkan
bahwa sisi aktif dari permukaan biosorben kulit
kopi terxanthasi sudah jenuh, yang menyebabkan
zat terlarut yang diadsorbsi akan mencapai batas
maksimum, akibat dari permukaan biosorben
ataupun gugus aktif yang terdapat pada biosorben
tidak dapat lagi menjerap adsorbat [20]. Selain itu
penurunan efisiensi  biosorpsi  setelah  waktu
optimum juga dapat dikarenakan oleh proses
desorpsi sehingga menyebabkan terjadinya proses
biosorpsi secara reversible [21]. Selain itu turunnya
jumlah ion logam vyang terserap setelah waktu
kontak optimum kemungkinan juga dapat
disebabkan oleh karena terjadinya ketidakstabilan
ikatan antara biosorben dengan ion logam
sehingga sebagian kecil dari partikel logam
Cu(I1) dan Cr(V1) ada yang terlepas kembali [22].

Penentuan lIsoterm Adsorpsi lon Logam Cu?*
dan Cr(VI)

Dalam menentukan jenis isoterm adsorpsi
logam Cu?* dan Cr(VI1) digunakan model isoterm
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Langmuir dan Freundlich . Persamaan isoterm
Langmuir dibuat plot grafik antara C/Q vs C
sedangkan persamaan isoterm freundlich dibuat
plot grafik antara log Q vs log C [23]. Persamaan
grafik pada gambar 4.6 dan 4.7 berikut dapat
diamati bahwa model isoterm adsorpsi logam Cu(ll)
mengikuti persamaan isoterm adsorpsi freundlich.
Hal ini dapat dilihat dari nilai R? yang mendekati 1.

n

CakhirfQ

w=0,016x+ 0,206
R =0,986

DR N oWk

C Cakhir io 20
Gambar.6Grafik Persamaan Isoterm Adsorbsi
Langmuir untuk Penjerapan ion
logam Cu(ll).

D.7IEex+ 0,696

0,988

0.5 log cakhir 1 1.5

Gambar7.Grafik Persamaan Isoterm Freundlich
untuk Penjerapan ion logam Cu(ll).

Dari grafik isoterm adsorpsi logam Cu(ll)
tersebut dapat diamati bahwa nilai R? isoterm
freundlich lebih besar dibandingkan isoterm
Langmuir sehingga mekanisme adsorpsi ion logam
Cu(ll) lebih  cendrung mengikuti isoterm
freundlich.Hal ini mengasumsikan bahwa sisi aktif
yang terdapat pada permukaan biosorben bersifat
heterogen [24]. Sedangkan model isoterm adsorpsi
logam Cr(VI) lebih cendrung mengikuti persamaan
isoterm adsorpsi Langmuir (Gambar 8).

CakhirfQ

(] 20 cakhir 30 (=] a0

Gambar 8 .Grafik Persamaan Isoterm Biosorpsi
Langmuir Untuk Penjerapan ion logam
Cr(V1).
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Gambar 9.Grafik Persamaan Isoterm Biosorpsi
Freundlich Untuk Penjerapan lon logam
Cr(VI).

Isotermal Langmuir  mengasumsikan
bahwa sisi-sisi aktif yang terdapat pada
permukaan adsorben adalah homogen dimana sisi
aktif dan energi yang terjadi adalah sama,
interaksi antara biosorben dan adsorbat terjadi
pada lapisan pertama atau disebut lapis tunggal
(monolayer) pada permukaan adsorben sehingga
terjadi ikatan kuat antara situs aktif dengan ion
logam Cr(V1) [25].

Setelah diketahui masing-masing isoterm
biosorpsi ion logam Cu(ll) dan Cr(VI) kemudian
dilakukan penentuan parameter Langmuir dan
Freundlich biosorpsi ion logam Cu(ll) dan Cr (V).
Data parameter Langmuir dan Freundlich dari ion
logam Cu(ll) dan Cr (VI) dapat dilihat pada tabel 1.
Dari tabel 1 diperoleh bahwa nilai Q maxdari proses
biosorpsi ion logam Cu(ll) bernilai cukup besar
yaitu 62.5 mg/g sedangkan nilai Q max dari proses
biosorpsi ion logam Cr(VI) bernilai cukup kecil
yaitu 8.064 mg/g. Karena itu dapat disimpulkan
bahwa biosorben kulit kopi terxanthasi lebih baik
dalam menjerap ion logam Cu(ll) dibandingkan
terhadap ion logam Cr(V1).

Tabel 1. Data parameter Langmuir dan Freundlich

Jenis Logam Parameter Parameter
Langmuir Freundlich
KL 0.077
Logam Qmax 62.5
Cu(ll) Ks 4,988
N 1.358
KL 0.016
Logam Qmax 8.064
Cr(VI) Ks 4,550
N 1.402

Besarnya nilai Q max pada biosorpsi ion
logam Cu(ll) ini juga menunjukkan bahwa
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biosorben kulit kopi terxanthasi lebih baik dalam
menjerap kation logam divalent dibandingkan
dengan kation heksavalen seperti ion Cr(VI). Hal ini
telah sesuai dengan penelitian yang dilakukan
sebelumnya dimana biosorpsi ion-ion logam
divalentoleh kulit jeruk terxanthasi memiliki nilai
kapasitas biosorpsi yang cukup besar [26].

KESIMPULAN

Biosorpsi ion logam Cu(ll) dan Cr(VI)
dengan menggunakan biosorben kulit kopi
terxanthasi optimum pada massa 0.45 dan 0.6 gram
sedangkan pH optimum biosorpsi terjadi pada pH 4.
Selain itu waktu kontak optimum proses biosorpsi
untuk logam Cu(ll) dan Cr(VI) masing-masing
adalah 100 dan 80 menit. Biosorpsi ion logam
Cu(ll) memenuhi persamaan isoterm Freundlich
sedangkan biosorpsi ion logam Cr(VI) lebih
memenuhi persanaan isoterm Langmuir.

Dari penelitian ini diperoleh kapasitas
biosorpsi maksimum penjerapan ion logam Cu(ll)
dan Cr(VI) oleh biosorben kulit kopi terxanthasi
berturut-turut sebesar sebesar 62.5 dan 8.064 mg/g.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa biosorben kulit
kopi terxanthasi memiliki kemampuan yang lebih
baik dalam menjerap ion logam  Cu(ll)
dibandingkan dengan ion logam Cr(VI).
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