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SUMMARY 

ADSORPTION OF SLAB/LUMP MILL WASTEWATER USING 

ACTIVATED CARBON ADSORBENT WITH COD AND TOTAL 

AMMONIA ANALYSIS PARAMETERS 

Anora Kevin Umairah: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T dan Andi Wijaya., 

S. TP., M. Eng. 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya 

University 

X+59 pages, 6 figures, 5 tables, 12 attachments 

  Rubber wastewater contains chemical compounds such as sulfur, heavy 

metals, and other organic compounds that can damage water and soil ecosystems, 

and threaten aquatic life. One of the efforts to treat rubber waste is by using the 

adsorption method using activated carbon. The purpose of this research is to 

conduct adsorption of rubber wastewater using activated carbon adsorbent from 

used tyres. Used tyre powder was pyrolysed and then activated to obtain activated 

carbon. Furthermore, activated carbon is used as an adsorbent for rubber 

wastewater based on COD and total ammonia parameters. Analysis in the treatment 

of rubber wastewater in the form of Chemical Oxygen Demand (COD) and total 

ammonia. 

  In this study, pH and mass variations were carried out to determine the effect 

of these variations on the surface area of activated carbon from used tyre powder 

adsorbents and assess the ability of activated carbon adsorption power in adsorbing 

rubber liquid waste. The pH variations used included 2, 3, and 4 while the mass 

variations used were 0.1; 0.3; and 0.5 g. The pH variations used were 2, 3, and 4. 

Adsorption of rubber wastewater was carried out in batches. Analysis of COD 

levels was carried out with a closed reflux method with SNI 6989.02: 2019. 

Adsorption of ammonia parameters was carried out using the Nesler method with 

SNI HI 96733C. The adsorption process was carried out by following the Langmuir 

and Freundlich isotherm rules. 

  The results showed that the best COD level value in reducing contaminant 

levels was obtained in the pH 4 variation with a mass of 0.5 g, which was 163.66 

mg/L and met the waste quality standard value. Analysis of ammonia levels resulted 

in the highest decrease in contaminant levels obtained in the pH 2 variation with a 

mass of 0.5 g of 106,672 mg/L, but this did not meet the waste quality standard 

value. The adsorption process on the parameters follows the Langmuir isotherm 

rule as evidenced by the R2 value of 0,9987. While the ammonia parameter follows 

the Freundlich isotherm rule with an R2 value of 0.9181. This study shows that used 

tyre powder adsorbent is able to reduce contaminants in the COD parameter, but 

not maximally in reducing contaminants in the ammonia parameter of rubber liquid 

waste. 

 

Keyword       :Rubber waste liquid, Total Ammonia, COD, Adsorption, Used Tire     

Powder 

Citations         :59 (2016-2024) 
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RINGKASAN 

ADSORPSI AIR LIMBAH PABRIK SLAB/LUMP MENGGUNAKAN 

ADSORBEN KARBON AKTIF DARI SERBUK BAN BEKAS DENGAN 

PARAMETER ANALISA COD DAN AMONIAK TOTAL 

Anora Kevin Umairah: Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T dan Andi 

Wijaya., S. TP., M. Eng. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Sriwijaya 

X+59 halaman, 6 gambar, 5 tabel, 12 lampiran 

 Limbah cair karet mengandung senyawa kimia seperti belerang, logam 

berat, dan senyawa organik lainnya yang dapat merusak ekosistem air dan tanah, 

serta mengancam kehidupan aquatik. Salah satu upaya pengolahan limbah karet 

adalah dengan menggunakan metode adsorpsi menggunakan karbon aktif. Tujuan 

penelitian ini adalah melakukan adsorpsi air limbah karet menggunakan adsorben 

karbon aktif dari ban bekas. Serbuk ban bekas dipirolisis kemudian di aktivasi 

sehingga diperoleh karbon aktif. Selanjutnya karbon aktif digunakan adsorben 

sebagai limbah cair karet berdasarkan parameter COD dan amoniak total. Analisa 

dalam pengolahan limbah cair karet berupa Chemical Oxygen Demand (COD) dan 

amoniak total. 

 Pada penelitian dilakukan variasi pH dan massa yang bertujuan untuk 

menentukan pengaruh dari variasi tersebut terhadap luas permukaan karbon aktif 

dari adsorben serbuk ban bekas serta menilai kemampuan daya adsorpsi karbon 

aktif dalam mengadsorpsi limbah cair karet. Variasi pH yang digunakan diantaranya 

2, 3, dan 4 sedangkan variasi massa yang digunakan 0,1; 0,3; dan 0,5 g. Adsorpsi 

air limbah karet dilakukan secara batch. Analisis kadar COD dilakukan dengan  

metode refluks tertutup dengan SNI 6989.02:2019. Adsorpsi parameter ammonia 

dilakukan dengan menggunakan metode Nesler dengan SNI HI 96733C. Proses 

adsorpsi dilakukan dengan mengikuti kaidah isoterm Langmuir dan Freundlich. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kadar COD terbaik dalam 

menurunkan kadar kontaminan didapatkan pada variasi pH 4 dengan massa 0,5 g 

yaitu sebesar 163,66 mg/L dan memenuhi nilai baku mutu limbah. Analisa kadar 

ammnonia menghasilkan penurunan kadar kontaminan paling tinggi didapatkan 

pada variasi pH 2 dengan massa 0,5 g sebesar 106,672 mg/L, namun hal ini tidak 

memenuhi nilai baku mutu limbah. Proses adsorpsi pada parameter COD mengikuti 

aturan isoterm Langmuir yang dibuktikan dengan nilai R2 sebesar 0,9987. 

Sedangkan pada parameter ammonia mengukuti aturan isoterm Freundlich dengan 

nilai R2 sebesar 0,9181. Penelitian ini menunjukkan adsorben dari serbuk ban bekas 

mampu menurunkan kontaminan pada parameter COD, tetapi belum maksimal 

dalam mengurangi kontaminan pada parameter ammonia limbah cair karet. 

 

Kata Kunci     :Limbah cair karet, Amoniak Total, COD, Adsorpsi, Serbuk Ban 

Bekas 

Kutipan              : 59 (2016-2024) 
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BAB I  

PENDAHULUAN    

1.1 Latar Belakang   

Karet alam (Havea brasiliensis) adalah salah satu produk pertanian yang 

paling banyak dibudidayakan dan dapat meningkatkan perekonomian Indonesia. 

Pengolahan karet menghasilkan dua produk yaitu produk yag diinginkan dan 

limbah cairan yang bersal dihasilkan dari proses pengolahan seperti pencucian, 

penggilingan, dan pengeringan. Pengolahan karet dilakukan untuk meningkatkan 

sifat mekanik dan fisik karet agar lebih sesuai dengan aplikasi yang diinginkan. 

Limbah industri karet yang tinggi akan material organik dapat menjadi sumber 

pencemaran lingkungan perairan jika tidak diolah terlebih dahulu, sehingga 

berdampak pada penurunan kualitas air. Limbah yang dihasilkan dari industri karet 

memiliki kadar ammonia yang tinggi, dimana hal tersebut mengakibatkan 

perubahan warna air serta timbul bau yang tidak sedap (Dewi dkk, 2020). 

  Berbagai upaya dilakukan dalam mengatasi dampak negatif pencemaran air 

limbah karet antara lain dengan melakukan pengolahan terlebih dahulu. 

Pengukuran kualitas limbah industri karet dapat menggunakan parameter berupa 

BOD, COD, TSS, Ammonia, Nitrogen Total dan pH. Nilai baku mutu air limbah 

karet menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup no. 5 Tahun 2014 untuk kadar 

COD sebesar 250 mg/L, NH3 total sebesar 15 mg/L, dan pH antara 6-9. Metode 

adsorpsi adalah salah satu cara yang efektif untuk mengolah air limbah dengan cara 

menyerap bahan-bahan polutan ke permukaan lain. Adsorben yang digunakan 

dalam proses adsorpsi efektif mengurangi konsentrasi logam berat dalam air limbah 

(Putri dan Purnomo, 2024). Adsorpsi adalah metode yang efektif, ekonomis, dan 

banyak digunakan dalam proses pengolahan air limbah (Indah dkk, 2021). 

Berbagai jenis adsorben yang umum digunakan dalam penanganan air limbah 

diantaranya karbon aktif, silika gel, alumina, zeolit, dan adsorben lain yang 

mempunyai kemampuan untuk mengadsorpsi zat kimia lainnya (Indah dkk, 2021). 

Adsorben yang berbentuk arang aktif merupakan adsorben yang banyak digunakan.  

Karbon aktif memiliki kemampuan menyerap zat-zat tertentu dengan kapasitas 

penyerapan sebesar 25-1000% (Roni dkk, 2021). Karbon aktif banyak digunakan 
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untuk menyerap zat warna dan logam berat. Karbon aktif dapat digunakan sebagai 

adsorben karena memiliki luas permukaan yang besar dimana struktur berpori 

karbon aktif dapat membentuk jaringan makropori, mesopori, atau mikropori yang 

saling berhubungan sehingga dapat meningkatkan kapasitas penyerapan terhadap 

senyawa organik maupun anorganik (Arifin dkk, 2024). Salah satu bahan yang 

berpotensi tinggi sebagai sumber karbon adalah limbah ban bekas (Adhitia dkk, 

2024). 

  Limbah ban bekas mengandung fixed carbon yang tinggi. Ketersediaan 

limbah ban bekas yang terus melimpah setiap tahunnya bahkan hingga mencapai 

11 juta ban bekas menjadi masalah yang harus dikurangi. Oleh sebab itu dilakukan 

penanganan agar tidak terjadi pencemaran lingkungan (Adhitia dkk, 2024). 

Komposisi ban karet alam terdiri dari beberapa bahan kimia, yaitu butadiene 

15,24%, minyak aromatic 1,85%, karbon hitam 30,47%, stearic acid 1,07%, 

antioksidan 0,83%, dan sulfur 1,42% (Anwar, 2022). Kandungan karbon dalam ban 

yang relatif besar (44,32%) membuatnya dapat digunakan sebagai sumber alternatif 

produksi karbon aktif. (Arifin dkk, 2024). Akan tetapi belum banyak dilakukan 

penelitian tentang pemanfaatan ban bekas sebagai adsorben.   

  Penelitian Oktaviani (2025), telah melakukan karakterisasi adsorben dari 

serbuk ban bekas degan menggunakan instrumen SEM dan XRD. Pada penelitian 

tersebut diperoleh hasil morfologi karbon aktif dengan pemotretan 200 kali 

memiliki permukaan yang teraglomerasi atau bertumpuk-tumpuk serta pori yang 

dihasilkan hanya sedikit. Hasil spektrum data XRD adsorben dari serbuk ban bekas 

menunjukkan pola puncak difraksi utama yang melebar pada sudut 2θ sekitar 

19,08°-29,22°, hal mengindikasikan karakteristik bidang dari karbon dalam fase 

grafen atau grafen oksida tereduksi sesuai dengan JCPDS No.75-1621. Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan memanfaatkan karbon aktif dari ban bekas sebagai 

adsorben air limbah pabrik slab/lump. Pengolahan ban bekas menjadi karbon aktif 

melalui proses pirolisis yang kemudian di aktivasi menggunakan asam sulfat 2M. 

Pengaruh variasi pH dan masa adsorben digunakan untuk memaksimalkan proses 

adsorpsi. Adapun parameter uji sampel air limbah meliputi COD dan amoniak total  
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penenlitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi massa (0,1; 0,3; 0,5 g) dan pengaruh variasi 

pH (2, 3, 4) karbon aktif sebagai adsorben terhadap penurunan kadar 

polutan air limbah pabrik slab/lump? 

2. Berapa nilai %efisiensi kadar akhir COD dan ammonia total? 

3. Bagaimana proses adsorpsi berlangsung dengan menggunakan metode 

isoterm Langmuir dan Freundlich? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1.  Menentukan pengaruh variasi massa (0,1; 0,3; 0,5 g) dan pengaruh variasi     

pH (2, 3, 4) karbon aktif sebagai adsorben terhadap penurunan kadar 

polutan air limbah pabrik slab/lump 

2. Menentukan nilai %efisiensi kadar akhir COD dan ammonia total. 

3. Menentukan proses adsorpsi berlangsung dengan menggunakan metode 

isoterm Langmuir dan Freundlich. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

mengenai pemanfaatan limbah serbuk ban bekas sebagai adsorben yang dapat 

digunakan dalam proses adsorpsi air limbah pabrik slub/lump. 
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