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ABSTRAK 

PENGARUH KONSENTRASI KOH PADA AKTIVASI KARBON AKTIF 

CANGKANG BUAH KARET (Hevea brasiliensis) UNTUK MENURUNKAN 

KADAR COD, BOD DAN TSS PADA LIMBAH CAIR TAHU 

Oleh 

Putri Mar Atus Shalihah 

NIM 17106030023 

 

Pembimbing 

Dr. Imelda Fajriati, M.Si. 

NIP: 1975075 200003 2001 

 

Telah dilakukan pembuatan karbon aktif cangkang buah karet (KACBK) 

dengan variasi konsentrasi KOH 1 M, 2 M dan 3 M untuk menurunkan kadar 

COD, BOD dan TSS pada adsorpsi limbah cair tahu.  Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengkaji pengaruh konsentrasi KOH terhadap kualitas, karakteristik dan 

kemampuan adsorpsi karbon aktif cangkang buah karet untuk menurunkan kadar 

COD, BOD dan TSS pada limbah cair tahu. Aktivasi KACBK dilakukan  dengan 

metode karbonisasi menggunakan furnance pada suhu 500 ˚C selama 4 jam dan 

perendaman dengan KOH 1 M, 2 M dan 3 M selama 24 jam. Parameter kadar abu 

dan kadar air karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi KOH semua variabel 

tidak melebihi baku mutu SNI 06– 3730-1995. Hasil karakterisasi menggunakan 

FTIR menunjukkan adanya gugus C-H alifatik, C=C dan OH. Hasil karakterisasi 

menggunakan SEM menunjukkan karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi 

KOH 1 M, 2 M dan 3 M memiliki permukaan yang kasar dan berpori. Hasil 

penentuan luas permukaan degan metode metilen biru menunjukkan luas 

permukaan paling besar yaitu 861,7795 m
2
/g dimiliki oleh karbon aktif teraktivasi 

KOH 2 M. Hasil uji adsorpsi pada limbah cair tahu menunjukkan hasil optimum 

diperoleh pada adsorpsi menggunakan karbon aktif teraktivasi KOH 2M dengan 

penurunan kadar COD, BOD dan TSS berturut-turut adalah 81,31%, 80,54%, dan 

57,5%. 

Kata kunci: Karbon aktif, adsorpsi, COD, BOD, TSS
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ABSTRACT 

EFFECT OF KOH CONCENTRATION ON ACTIVATION OF RUBBER 

FRUIT SHELL ACTIVE CARBON (Hevea Brasiliensis) TO REDUCE COD, 

BOD AND TSS LEVELS IN TOFU LIQUID WASTE 

By 

Putri Mar Atus Shalihah 

NIM 17106030023 

 

Supervisor 

Dr. Imelda Fajriati, M.Si. 

NIP: 1975075 200003 2001 

 

The manufacture of rubber fruit shell activated carbon with various 

concentrations of KOH 1 M, 2 M and 3 M to reduce the levels of COD, BOD and 

TSS in the adsorption of tofu liquid waste. The purpose of this study was to 

examine the effect of KOH concentration on the quality, characteristics and 

adsorption ability of rubber fruit shell activated carbon to reduce COD, BOD and 

TSS levels in tofu liquid waste. Rubber fruit shell activated carbon was carried out 

by carbonization method using a furnace at a temperature of 500 ˚C for 4 hours 

and immersion in 1 M, 2 M and 3 M KOH for 24 hours. Parameters of ash content 

and moisture content of activated carbon of rubber fruit shell activated by KOH 

all variables did not exceed the quality standard of SNI 06–3730-1995. The results 

of characterization using FTIR showed the presence of aliphatic C-H groups, C=C 

and OH. The results of characterization using SEM showed that activated carbon 

of rubber fruit shells activated by KOH 1 M, 2 M and 3 M had a rough and porous 

surface. The results of determining the surface area using the methylene blue 

method showed that the largest surface area was 861.7795 m2/g owned by 

activated carbon KOH 2 M. The results of the adsorption test on tofu liquid waste 

showed that the optimum results were obtained in adsorption using activated 

carbon activated KOH 2 M with a decrease COD, BOD and TSS levels were 

81.31%, 80.54%, and 57.5%, respectively. 

 

Keywords: Activated Carbon, Adsorption, COD, BOD, TSS
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Masyarakat indonesia gemar mengkonsumsi tahu dalam kehidupan 

sehari-hari. Tahu terbuat dari bahan baku kedelai sehingga makanan ini 

merupakan sumber protein yang baik. Harga tahu lebih terjangkau 

dibandingkan dengan sumber protein hewani seperti ikan, telur dan daging 

sehingga tahu dapat dikonsumsi oleh semua kalangan masyarakat. 

Berdasarkan sensus Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2019  konsumsi 

tahu rata-rata per kapita perminggu adalah 0,152 Kg. Seiring berjalannya 

waktu dan populasi masyarakat yang semakin bertambah, permintaan pasar 

terhadap tahu meningkat. Hal ini mendorong berdirinya produsen tahu mulai 

dari skala rumahan hingga sakala industri. 

Industri tahu menghasilkan limbah organik yang terdiri dari limbah cair 

dan limbah padat. Dalam sekali produksi 1 ton kedelai dapat dihasilkan 

limbah cair sebanyak 8500 L. Limbah cair tahu berasal dari air pencucian, 

perendaman, penggumpalan dan pencetakan pada proses produksi (Hikmah 

dkk., 2019). Industri tahu rumahan yang banyak tersebar di pemukiman 

masyarakat umumnya tidak memiliki instalasi pengolahan limbah sehingga 

produsen sering membuang limbah ke badan air seperti sungai dan parit. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, limbah cair tahu memiliki kadar 

COD (Chemical Oxygen Demand ) antara 4000-12000 ppm, BOD5 

(Biochemical Oxygen Demand ) antara 2000-10000 ppm dan bersifat asam 
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pada pH antara 4,0-5,0. Data tersebut jika dibandingkan dengan Keputusan 

MENLH No: KEP51/MENLH/10/1995 tentang baku mutu limbah cair 

kegiatan industri, maka limbah tahu merupakan zat pencemar karena 

memiliki kadar COD, BOD5, dan pH yang melebihi baku mutu yang telah 

ditetapkan (Nurlina dkk., 2015). Oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan 

limbah cair tahu sebelum dibuang agar tidak mencemari lingkungan. 

Metode pengolahan limbah cair secara kimia yang dapat dilakukan 

antara lain adsorpsi, koagulasi, dan flokulasi (Yuliastuti dan Hendaru, 2017). 

Pada penelitian ini digunakan metode adsorpsi. Metode adsorpsi sesuai 

digunakan dalam pengolahan limbah cair industri karena pengolahannya 

cukup mudah serta biaya yang dikeluarkan relatif murah (Nabilla dan 

Rusmini, 2019). Pengolahan limbah cair dengan metode adsorpsi 

memerlukan suatu media penjerap yang sering disebut dengan adsorben. 

Material adsorben yang umum digunakan pada pengolahan limbah cair antara 

lain zeolit, alumina, silika gel dan karbon aktif . Adsorben yang dipilih dalam 

penelitian ini adalah karbon aktif. Karbon aktif cukup efektif sebagai 

adsorben dalam pengolahan limbah cair industri. Hal ini dikarenakan karbon 

aktif memiliki luas permukaan yang besar dan daya serap yang baik 

dibandingkan dengan material adsorben lainnya (Wahjuni, 2015).  

Karbon aktif dapat di preparasi dari pemanfaatan limbah biomassa 

seperti tempurung kelapa, bonggol jagung dan sekam padi. Pada penelitian ini 

dilakukan pembuatan karbon aktif dari cangkang buah karet. Cangkang buah 

karet memiliki potensi untuk dijadikan karbon aktif karena mengandung 50% 



3 

 

 
 

senyawa karbon (Bangun dkk, 2016). Bentuk fisik cangkang buah karet yang 

keras mengindikasikan bahwa cangkang buah karet mengandung senyawa 

lignin sehingga cukup potensial untuk diolah manjadi karbon aktif (Arofah 

dkk, 2019).  

Kemampuan daya adsorpsi karbon aktif dapat ditingkatkan melalui 

proses aktivasi. Karbon aktif dapat di aktivasi melalui dua cara yaitu aktivasi 

fisik (Physycal activation ) dan aktivasi Kimia (Chemical activation). 

Aktivasi fisik terdapat dua tahapan yaitu tahap karbonisasi dengan pemanasan 

pada suhu 700 
o
C kemudian dilanjutkan dengan mengalirkan gas karbon 

dioksida (CO2). Aktivasi secara kimia biasanya dilakukan perendaman 

dengan menggunakan asam kuat atau basa kuat. Aktivasi secara kimia 

memiliki kelebihan dibandingkan dengan aktivasi secara fisik karena aktivasi 

secara kimia hanya melalui satu tahapan ( one-step activation ) sehingga lebih 

menghemat waktu pengerjaan. Suhu yang digunakan pada aktivasi kimia 

lebih rendah dibandingkan dengan suhu yang digunakan pada aktivasi fisik 

sehingga dapat menghemat energi. Penambahan senyawa kimia yang 

berperan sebagai hydrating agent dapat memperbaiki struktur karbon dan 

membuka pori-pori agar daya serap karbon meningkat (Gunawan dkk., 2010). 

Selama proses aktivasi terjadi pemecahan ikatan hidrokarbon dan molekul-

molekul permukaan akan teroksidasi sehingga karbon akan mengalami 

perubahan sifat fisika maupun kimia. Setelah  proses aktivasi luas permukaan 

karbon akan bertambah besar sehingga daya adsorpsi dari permukaan 

adsorben akan meningkat (Ratnawati S. H., 2019). Bahan kimia yang sering 
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digunakan sebagai aktivator dalam pembuatan karbon aktif antara lain asam 

fosfat (H3PO4), Asam Sulfat, kalium hidroksida (KOH), seng klorida, dan 

kalium karbonat. 

Dilaporkan bahwa karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi KOH 

memiliki kualitas yang lebih baik dibandingkan dengan karbon aktif 

cangkang buah karet teraktivasi H3PO4 dan teraktivasi fisik dengan uap air. 

Karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi KOH memiliki kadar air 3,74%, 

kadar abu 3,65%, kadar zat terbang 13,55%, kadar kabon terikat 82,8%, daya 

jerap iod 569,39 mg/g, daya jerap metilen biru 17,61 mmol/g, daya jerap 

benzena 8,09%, dan luas permukaan 65,29 m
2
/g (Efiyanti dkk., 2020).  

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan karbon aktif cangkang buah 

karet teraktivasi KOH seperti pada penelitian sebelumnya. Aktivator KOH 

berperan sebagai agen dehidrasi karena KOH memiliki sisi aktif yang dapat 

mengikat molekul air dan menghambat pembentukan senyawa tar (Hwang, 

Y.J dkk., 2007 dalam Sibarani dkk., 2020). Aktivasi karbon aktif cangkang 

buah karet divariasikan dengan konsentrasi KOH 1 M, 2 M, dan 3 M yang 

mana tidak dilakukan pada penelitian sebelumnya. Menurut Yong Xiao, 2018 

konsentrasi aktivator dapat mempengaruhi daya jerap karbon aktif terhadap 

adsorbat. Hal ini dikarenakan  konsentrasi aktivator selama proses aktivasi 

menentukan luas permukaan spesifik dan distribusi pori yang terbentuk pada 

permukaan karbon aktif (Sibarani dkk., 2020). 

Karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi KOH 1 M, 2 M dan 3 M 

dilakukan karakterisasi meliputi penentuan kadar abu, kadar air, gugus fungsi 
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menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR), analisis morfologi 

permukaan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) dan 

penentuan luas permukaan menggunakan metode metilen biru. Sejauh 

penelusuran pustaka belum dilaporkan aplikasi karbon aktif cangkang buah 

karet teraktivasi KOH  sebagai adsorben dalam adsorpsi limbah cair tahu. 

Pada penelitian ini dipelajari pengaruh konsentrasi KOH terhadap 

kemampuan adsorpsi karbon aktif cangkang buah karet dalam menurunkan 

kadar COD (Chemical Oxygen Demand), BOD (Biologycal Oxygen Demand) 

dan TSS (Total Suspended Soilids) pada limbah cair tahu.  

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas perlu adanya batasan masalah agar 

penelitian ini lebih terarah yaitu: 

1. Cangkang buah karet diperoleh dari perkebunan karet di desa Bandar 

Sungai Kecamatan Sabak Auh, Kabupaten Siak, Provinsi Riau. 

2. Aktivasi karbon aktif menggunakan kalium hidroksida (KOH) 1 M, 2 M 

dan 3 M. 

3. Karakterisasi karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi KOH antara 

lain penentuan struktur molekul karbon aktif menggunakan Fourier 

Transform Infrared (FTIR), analisis morfologi permukaan menggunakan 

Scanning Electron Microscope (SEM), dan penentuan luas permukaan 

menggunakan metode metilen biru. 

4. Limbah cair tahu diperoleh dari pengusaha tahu di daerah Sewon, Bantul, 

Yogyakarta. 
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah diatas didapatkan rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi KOH terhadap kualitas karbon aktif 

cangkang buah karet meliputi kadar air dan kadar abu berdasarkan SNI 

06– 3730-1995? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi KOH terhadap karakteristik gugus 

fungsi, morfologi serta luas  permukaan karbon aktif cangkang buah karet? 

3. Bagaimana pengaruh konsentrasi KOH terhadap kemampuan karbon aktif 

cangkang buah karet dalam menurunkan kadar COD, BOD dan TSS pada 

adsorpsi limbah cair tahu? 

D. Tujuan Penulisan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan dari penelitian ini 

adalah:  

1. Mempelajari pengaruh konsentrasi KOH terhadap kualitas karbon aktif 

cangkang buah karet meliputi kadar air dan kadar abu berdasarkan SNI 

SNI 06– 3730-1995 

2. Mempelajar pengaruh konsentrasi KOH terhadap karakteristik gugus 

fungsi, morfologi serta luas  permukaan karbon aktif cangkang buah karet. 
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3. Mempelajari pengaruh konsentrasi KOH terhadap kemampuan karbon 

aktif cangkang buah karet dalam menurunkan kadar COD, BOD dan TSS 

pada adsorpsi limbah cair tahu. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan terkait 

aktivasi karbon aktif dari cangkang buah karet menggunakan KOH dan 

aplikasinya dalam pengolahan limbah cair tahu melalui metode adsorpsi 

untuk menurunkan kadar COD (Chemical Oxygen Demand), BOD 

(Biologycal Oxygen Demand) dan TSS (Total Suspended Soilids) limbah cair 

tahu agar tidak mencemari lingkungan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Hasil uji kadar abu karbon aktif cangkang buah karet terkativasi KOH 1 M, 2 

M dan 3 M berturut turut adalah 1,605%, 1,943% dan 1,589% dan kadar air 

berturut turut adalah 2,969%, 3,334% dan 3,292%. Kadar abu dan kadar air 

karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi KOH semua variabel telah 

memenuhi baku mutu karbon aktif yang baik menurut SNI 06– 3730-1995. 

2. Karakterisasi karbn aktif cangkang buah karet teraktivasi KOH menggunakan 

FTIR menunjukkan bahwa pada karbon aktif cangkang buah karet teraktivasi 

semua variabel terdapat spektra pada bilangan gelombang tertentu yang 

menunjukkan adanya gugus C-H alkana, C=C dan OH. Karakterisasi 

menggunakan SEM menunjukkan bahwa karbon aktif cangkang buah karet 

semua variabel memiliki bentuk permukaan yang berpori. Hasil karakterisasi 

luas permukaan menggunakan methylene blue karbon aktif cangkang buah 

karet teraktivasi KOH 1 M, 2 M dan 3 M berturut-turut adalah 799,0317 

m
2
/g, 861,7795 m

2
/g, 821,3715 m

2
/g. 

3. Karbon aktif cangkang buah karet dapat berperan sebagai adsorben untuk 

menurunkan kadar COD, BOD dan TSS pada limbah cair tahu melalui 

adsorpsi. Hasil penurunan paling besar terjadi pada adsorpsi menggunakan 

karbon aktif teraktivasi KOH 2 M dengan penurunan kadar COD, BOD dan 

TSS berturut-turut adalah 81,31%, 80,54%, dan 57,5%. 
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B. Saran 

Untuk mengembangkan penelitian ini lebih lanjut, maka terdapat beberapa 

saran: 

1. Perlu dilakukan variasi variabel lainnya yang mempengaruhi efektivitas 

adsorpsi limbah cair tahu menggunakan karbon aktif cangkang buah karet. 

2. Perlu dilakukan karakterisasi lebih lanjut pada karbon aktif yang telah 

digunakan sebagai adsorben untuk mengetahui secara pasti interaksi yang 

terjadi pada permukaan karbon dengan molekul adsorbat.
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