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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana efektivitas formulasi kitosan  

dan berapa dosis efektif kitosan yang terbaik untuk menurunkan kadar pencemar 

organik limbah cair kelapa sawit. Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2024 

sampai Juli 2025 di Laboratorium Pendidikan Biologi Universitas Sriwijaya. Penelitian ini 

merupakan jenis penelitian kuantitatif eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan dengan waktu dedah selama 5 hari. Data 

hasil penelitian dianalisis dengan menggunakan uji homogenitas, uji normalitas, uji sidik 

ragam (ANOVA) dan uji Duncan Multiple Range Test (Duncan) dengan parameter yang 

diamati yaitu pH, DO, TDS, TSS, dan COD. Pemberian kitosan sebanyak 1 gram mampu 

memperbaiki parameter-parameter kualitas air limbah dengan rata-rata perubahan TDS 

sebesar 54,8% menjadi menjadi 1005,8 mg/l, COD sebesar 90,47% menjadi 156,8 mg/l, 

nilai pH mengalami kenaikan sebesar 59,74% menjadi 4,62 mg/l. Berdasarkan hasil 

analisis, penggunaan kitosan dari kulit udang terbukti efektif dalam menurunkan 

pencemar organik limbah cair kelapa sawit sehingga cocok digunakan sebagai 

koagulan alami untuk menurunkan kadar pencemar organik limbah cair kelapa sawit. Hasil 

penelitian ini disumbangkan dalam bentuk LKPD materi Perubahan Lingkungan untuk 

siswa kelas X SMA (fase E). 

Kata Kunci : Kelapa Sawit, Kitosan Kulit Udang, Limbah Cair, Pencemar Organik 
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ABSTRACT 

This study aims to find out how effective the chitosan formulation is and what is 

the best effective dose of chitosan to reduce the level of organic pollutants of palm 

oil liquid waste. The research was carried out from September 2024 to July 2025 at 

the Biology Education Laboratory, Sriwijaya University. This study is a type of 

experimental quantitative research using a Complete Random Design (RAL) with 

5 treatments and 5 replicates with a exposure time of 5 days. The data from the 

study were analyzed using homogeneity tests, normality tests, analysis of variance 

(ANOVA) and Duncan Multiple Range Test (Duncan) tests with observed 

parameters, namely pH, DO, TDS, TSS, and COD. The administration of chitosan 

as much as 1 grams was able to improve the parameters of wastewater quality with 

an average change in TDS of 54,8% to 1005,8 mg/l, COD of 90,47% to 156,8 mg/l, 

pH value improved by 59,74% to 4,62. Based on the results of the analysis, it can 

be concluded that shrimp skin chitosan is able to become a natural coagulant to 

reduce the level of organic pollutants of palm oil liquid waste. The results of this 

study were contributed in the form of LKPD Environmental Change material for 

high school grade X students (phase E). 

Keywords : Chitosan Shrimp Shell, Liquid Waste, Oil Palm, Organic Pollutants  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang 

Indonesia adalah negara dengan perkebunan kelapa sawit terluas di dunia. Berdasarkan 

(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2020),  luas lahan kelapa sawit terus mengalami peningkatan 

selama beberapa tahun terakhir. Tahun 2018-2020 baik perkebunan rakyat maupun perkebunan 

swasta meningkat sebesar 2,3%. Indonesia sendiri, sebaran luas areal perkebunan sawit 

didominasi oleh Kalimantan dan Sumatera, lebih detailnya terdapat lima provinsi yang 

berperan sebagai produsen utama kelapa sawit di tahun 2018 yaitu Sumatera Utara (5,45%), 

Riau (7,14%), Sumatera Selatan (3.04%), Kalimantan Barat (3,07%), Kalimantan Tengah 

(5,76%). Pada tahun 2014 CPO sebesar 29,28 juta ton, meningkat menjadi 36,59 juta ton pada 

tahun 2018 (Statistik, 2019). 

Kelapa sawit menghasilkan produk hasil olahan yang memiliki banyak manfaat (Lubis 

et al., 2019). Tingginya produksi minyak kelapa sawit setara dengan tingginya limbah yang 

dihasilkan sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan (Djunu et al., 2021). 

Pengelolaan tandan buah segar (TBS) yang dilakukan pabrik kelapa sawit menghasilkan 

produk sampingan berbentuk limbah padat seperti serabut, janjang kosong (JJK), dan cangkang 

serta limbah cair yang dikenal dengan istilah POME (Palm oil mill effluent) (Susilawati & 

Supijatno, 2015). Dalam pengolahan minyak kelapa sawit umum, produksi 1  ton minyak 

kelapa sawit mentah membutuhkan sekitar 5–7,5  ton air, dan hampir 50% dari air yang 

digunakan menghasilkan POME. Rata-rata POME yang dihasilkan sebesar 0,9–1,5 untuk 

setiap ton minyak kelapa sawit mentah yang diproduksi (Said et al., 2017). 

Palm oil mill effluent (POME) merupakan salah satu jenis limbah organik yang berupa 

air, minyak dan padatan organik yang berasal dari hasil samping proses pengolahan tandan 

buah segar untuk menghasilkan crude palm oil (CPO) (Raja et al., 2021). Limbah ini dapat 

menyebabkan pencemaran air karena mengandung bahan pencemar yang sangat tinggi dimana 

standar total suspended solid (TSS) terkecil pada pencampuran limbah dengan air hulu yaitu 

5473 mg/L (Putra & Putra, 2014).  

Beberapa karakteristik yang terdapat di dalam limbah cair kelapa sawit adalah 

Chemical Oxygen Demand (COD) rata-rata sebesar 21.280 mg/L, Biochemical Oxygen 

Demand (BOD) rata-rata sebesar 34.720 mg/L, minyak lemak rata-rata sebesar 3.075 mg/L dan 

pH rata-rata sebesar 3,5-4 (Raja et al., 2021). Dampak buruk dari limbah industri kelapa sawit 

tidak boleh diabaikan atau dibiarkan, karena limbah yang dihasilkan akan membentuk amonia 
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dan menyebabkan bau busuk  (Gusrawaldi et al., 2020). Karena membutuhkan waktu yang 

lama untuk terurai, limbah tidak dapat langsung dibuang ke lingkungan. Limbah juga 

menyebabkab terjadinya endapan, menimbulkan kekeruhan dan bau tajam, serta merusak 

ekosistem (Ilmannafian et al., 2020). 

Limbah cair mengandung padatan tersuspensi dan minyak dengan kadar tinggi yang 

apabila masuk ke perairan umum akan mengendap, terurai secara perlahan, mengkonsumsi 

oksigen yang ada dalam air, mengeluarkan bau yang tidak sedap dan mampu merusak tempat 

pembiakan ikan. Selain itu padatan dan minyak tersebut mengapung di permukaan air sehingga 

menahan aerasi, menghambat suplai oksigen dan mempengaruhi kehidupan air. Oleh karena 

itu, masalah ekologi yang ditimbulkan ini harus dikelola atau dikendalikan dengan baik 

(Ngatirah, 2017). Berbagai metode konvensional telah banyak dipelajari untuk mengatasi 

POME, termasuk perlakuan biologis, filtrasi dan fitoremediasi (Ilmannafian et al., 2020), 

teknologi membran, koagulasi dan flokulasi, serta elektrokoagulasi (Martini et al., 2020).  

Pencemaran badan perairan dapat disebabkan oleh limbah cair kelapa sawit karena 

mengandung polutan yang dapat memberikan dampak negatif bagi lingkungan. Adanya 

aktivitas perkebunan kelapa sawit oleh beberapa perusahaan berskala besar di sekitar perairan 

tersebut juga menyebabkan masalah perncemaran pada badan perairan. Kegiatan pembukaan 

lahan menyebabkan terbawanya bahan padatan terlarut (suspended solid) sebagai bentuk 

produk proses erosi ketika hujan turun. Partikel hasil erosi yang tersuspensi meningkatkan 

konsentrasi kekeruhan yang akan mengurangi penetrasi cahaya matahari ke dalam perairan, 

sehinggga dapat mengurangi intensitas fotosintesis yang mengakibatkan terhambatnya 

pertumbuhan phytoplankton (Asra, 2009). Selain itu, dengan pembuangan cairan limbah yang 

sembarangan bisa menimbulkan berbagi masalah bagi manusia, lingkungan dan air, dapat 

menumbuhkan bibit penyakit atau kuman lainnya yang merugikan bagi manusia, akan mudah 

terserang berbagai macam penyakit karena pengaruh dari bahan kimia yang mencemari sungai 

(Dahruji et al., 2017).   

Dampak negatif limbah yang disebabkan oleh suatu industri mengharuskan pabrik 

untuk mampu melakukan pengolahan limbah dengan cara yang terpadu. Salah satu cara untuk 

mengatasi pencemaran tersebut adalah dengan menggunakan koagulan alami kitosan yang 

mempunyai daya serap tinggi sehingga memungkinkan untuk dipakai sebagai membran dalam 

penyaringan POME. Cara yang digunakan dalam pengolahan limbah cair kelapa sawit salah 

satunya adalah metode koagulasi flokulasi. Koagulasi diartikan sebagai proses berubahnya 

partikel koloid yang akan menjadi flok dengan ukuran lebih besar dan menyerap bahan organik 

yang larut pada flok sampai pengotor pada sampel dipisahkan oleh proses padat dan cair. 
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Sedangkan flokulasi merupakan proses lanjutan dimana mikro flok dari koagulasi terjadi 

penggumpalan partikel koloid membentuk flok yang berukuran lebih besar dan dapat 

diendapkan serta proses itu dilakukan dengan adukan lambat (Febrianti et al., 2023). 

Kitosan merupakan suatu amina polisakarida hasil proses deasetilasi kitin. Kitin dan 

kitosan mempunyai dua gugus pada rantai polimernya yaitu gugus asetamido dan gugus amido. 

Kitosan merupakan suatu polimer yang bersifat polikationik. Keberadaan gugus hidroksil dan 

amino sepanjang rantai polimer mengakibatkan kitosan sangat efektif mengikat kation ion 

logam berat maupun kation dari zat-zat organik (protein dan lemak) (Agustina et al., 2015).  

Pemanfaatan kitosan sangat potensial karena jumlah produksi udang, kepiting, bekicot, 

dan rajungan terus meningkat (Damayanti., 2016). Selain dalam industri terapan dan industri 

kesehatan, kitosan dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengawet makanan, anti mikroba, 

penyerap logam dan penjernihan air. Kitosan memiliki bentuk seperti padatan amorf berwarna 

putih dengan struktur kristal tetap dari bentuk awal kitin murni. Jika  kitosan disimpan dalam 

waktu yang lama dengan keadaan terbuka, maka akan terjadi dekomposisi  yang menyebabkan 

warnanya berubah menjadi kekuningan dan kekentalannya menjadi berkurang (Agustina et al., 

2015).  

Salah satu upaya untuk mengurangi kadar pencemar limbah cair kelapa sawit adalah 

dengan menggunakan koagulan alami kitosan kulit udang. Berdasarkan hasil penelitian 

terdahulu yang telah dilakukan oleh Meicahayanti et al., (2018) diperoleh hasil bahwa kitosan 

kulit udang mampu mengurangi kadar TSS sampai sebesar 89,55% atau sebesar 555 mg/l. 

Menurut penelitian Mustafiah et al., (2018) diperoleh hasil bahwa kitosan dapat digunakan 

sebagai koagulan dan menurunkan kekeruhan sebesar 98,63%. Namun, penelitian mengenai 

kitosan kulit udang sebagai koagulan limbah cair kelapa sawit masih terbatas. Untuk itu, 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai “Pemanfaatan Kitosan Kulit Udang 

untuk Menurunkan Kadar Pencemar Limbah Cair Kelapa Sawit”.  

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui bagaimana efektivitas formulasi 

kitosan terhadap penurunan kadar pencemar organik limbah cair kelapa sawit. Melalui 

pengurangan kekeruhan warna limbah cair kelapa sawit, kadar pencemar dalam air limbah akan 

berkurang sehingga parameter-parameter yang terkandung di dalam air limbah juga akan 

berubah. Diharapkan hasil yang diperoleh dapat dimanfaatkan sebagai sarana pengolahan 

limbah pencemaran lingkungan akibat limbah cair kelapa sawit dan menurunkan pencemaran 

lingkungan.  
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana efektivitas kitosan dalam menurunkan kadar pencemar organik pada limbah 

cair kelapa sawit?  

2 Berapa formula efektif kitosan yang terbaik untuk menurunkan kadar pencemar organik 

limbah cair? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Parameter yang diamati adalah karakteristik pH, DO, COD, TDS, dan TSS. 

2. Bahan uji limbah kelapa sawit diambil dari Pabrik Kelapa Sawit di Kabupaten Banyuasin, 

Sumatera Selatan.  

1.4 Tujuan Penelitian  

Mengetahui bagaimana efektivitas formulasi kitosan terhadap penurunan kadar 

pencemar organik limbah cair kelapa sawit dan berapa formula efektif kitosan yang terbaik 

untuk menurunkan kadar pencemar organik limbah cair. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti  

Memberikan informasi bagi peneliti dalam rangka pengolahaan limbah cair untuk 

mengatasi masalah lingkungan 

2. Bagi Pabrik  

Memberikan informasi pengolahan limbah cair kelapa sawit yang ramah lingkungan 

dan terjangkau. 

3. Bagi Peserta Didik  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif contoh kontekstual pada 

pelajaran biologi di SMA, yaitu pada Capaian Pembelajaran 4.2. Menjelaskan 

keterkaitan antara kegiatan manusia dengan masalah perusakan/pencemaran 

lingkungan dan pelestarian lingkungan untuk siswa kelas X SMA (fase E).  

 

1.6 Hipotesis 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah  

H0 : Kitosan kulit udang tidak berpengaruh untuk  

a. menurunkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) limbah cair kelapa sawit 

b. menstabilkan nilai Dissolved oxygen (DO) limbah cair kelapa sawit 
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c. menurunkan Total Suspended Solid (TSS) limbah cair kelapa sawit 

d. menurunkan nilai Total Dissolved Solid (TDS) limbah cair kelapa sawit 

e. menetralkan pH limbah cair kelapa sawit 

H1 : Kitosan kulit udang berpengaruh untuk  

a. menurunkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) limbah cair kelapa sawit 

b. menstabilkan nilai Dissolved oxygen (DO) limbah cair kelapa sawit 

c. menurunkan Total Suspended Solid (TSS) limbah cair kelapa sawit 

d. menurunkan Total Dissolved Solid (TDS) limbah cair kelapa sawit 

e. menetralkan pH limbah cair kelapa sawit 
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