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SUMMARY 

 

NATURAL BENTONITE MODIFICATION AND ITS APPLICATION AS 

COAGULATION AGENT FOR PALM OIL MILL EFFLUENT (POME) 

WASTE PROCESSING 

Muhammad Afif Alfarizi : Supervised by Dr.rer.nat Risfidian Mohadi, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xviii + 57 pages, 10 pictures, 5 tables, 15 attachments 

 Modification of natural bentonite by exchanging Ca
2+

 cations to NH4
+
 has 

been studied. The modified material then used as a coagulation agent in way to 

reduce POME waste pollution. The material was characterized with FTIR and 

SEM instruments. The results of the FTIR analysis showed the modified bentonite 

undergo wavenumber shift at 3380 cm
-1

 to 3396 cm
-1

 which has sharper band 

shape, and the bentonite that has been applied to the waste has increased in 

intensity at wavenumber 600 cm
-1

 to 500 cm
-1 

and indicates the cations on the 

surface of the modified bentonite has adsorbed the negative charges in the POME 

waste. The characterization with SEM displayed the surface of the bentonite 

became homogeneous. The coagulation process of POME waste was carried out 

using contact time and coagulant mass variations to determine the optimum 

conditions of the coagulant, furthermore with analysis of free fatty acid (FFA) 

levels, total suspended solid (TSS) levels and modified bentonite regeneration. 

The optimum condition of the coagulation agent was determined, which the 

optimum contact time was known at 45 minutes of stirring and the optimum mass 

was 0,4 grams of modified bentonite dose per 10 mL of POME waste or at 40 g/L 

concentration. FFA and TSS analysis showed the decrease in FFA levels of 

POME waste which previously 46 ppm were decreased by 49,7% to 23,1 ppm and 

TSS levels were decreased by 73,7% from 238 mg/L to 62,5 mg/L and has fulfill 

the quality standard of palm oil industry waste. The results of the modified 

bentonite regeneration also showed it’s stable ability as the material can still 

reduce the turbidity value of POME along with the repetition of the regeneration 

cycle waste although it’s efficiency weaken each repetition. 

Keywords : Bentonite, Modified Bentonite, Coagulation, Turbidity, Free Fatty 

Acid, TSS, POME 

Citation : 36 (2004-2021) 
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RINGKASAN 

MODIFIKASI BENTONIT ALAM DAN APLIKASINYA SEBAGAI 

COAGULATION AGENT PENGOLAHAN LIMBAH PALM OIL MILL 

EFFLUENT (POME) 

Muhammad Afif Alfarizi : Dibimbing oleh Dr.rer.nat Risfidian Mohadi, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xviii + 57 halaman, 10 gambar, 5 tabel, 15 lampiran 

 Telah dibuat modifikasi pada bentonit alam dengan melakukan pertukaran 

kation Ca
2+ 

menjadi NH4
+
. Material yang dimodifikasi selanjutnya dimanfaatkan 

sebagai agen koagulan dalam menurunkan kadar pencemaran limbah POME. 

Material dikarakterisasi menggunakan instrumen FTIR dan SEM. Hasil analisis 

FTIR menunjukkan bentonit yang dimodifikasi mengalami pergeseran bilangan 

gelombang dari 3380 cm
-1

 menjadi 3396 cm
-1

 yang memiliki bentuk pita lebih 

menajam, serta pada bentonit yang telah diaplikasikan ke limbah mengalami 

kenaikan intensitas pada daerah 600 cm
-1

 sampai 500 cm
-1

 yang menandakan 

kation-kation yang berada di permukaan bentonit hasil modifikasi telah menyerap 

muatan-muatan negatif pada limbah POME. Karakterisasi dengan SEM 

memperlihatkan permukaan bentonit yang menjadi lebih homogen. Proses 

koagulasi limbah POME dilakukan dengan menggunakan variasi waktu kontak 

serta variasi massa koagulan guna menentukan kondisi optimum dari koagulan 

yang digunakan serta dilakukan analisa kadar asam lemak bebas (FFA), total 

padatan tersuspensi (TSS) dan regenerasi bentonit. Pada penentuan kondisi 

optimum agen koagulan didapatkan waktu kontak optimum pada waktu 45 menit 

pengadukan serta dosis massa optimum sebesar 0,4 gram bentonit tiap 10 mL 

limbah POME atau pada konsentrasi 40 g/L. Analisa FFA dan TSS menunjukkan 

penurunan kadar FFA limbah POME yang awalnya sebesar 46 ppm berkurang 

sebanyak 49,7% menjadi 23,1 ppm, serta TSS menurun sebanyak 73,7% dari 238 

mg/L menjadi 62,5 mg/L sehingga telah memenuhi baku mutu limbah industri 

sawit. Hasil regenerasi bentonit yang dimodifikasi menunjukkan kemampuannya 

yang stabil dimana seiring dengan pengulangan siklus regenerasi, material ini 

tetap dapat menurunkan nilai kekeruhan pada limbah POME meski efisiensinya 

menurun tiap kali pengulangan. 

Kata Kunci : Bentonit, Modifikasi Bentonit, Koagulasi, Kekeruhan, Asam   

Lemak Bebas, TSS, POME 

Kutipan  : 36 (2004-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

 Kemajuan industri yang semakin berevolusi dan berkembang di Indonesia, 

salah satunya pada industri minyak kelapa sawit yang cukup berpengaruh besar 

pada perekonomian negara karena menjadi bagian komoditas terbanyak yang 

diproduksi dan dikonsumsi. Seiring dengan pesatnya perkembangan mentahan 

olahan kelapa sawit yang diubah menjadi CPO atau lebih dikenal Crude Palm Oil 

tentunya mengakibatkan peningkatan juga pada limbah minyak kelapa sawit yang 

istilah lainnya Palm Oil Mill Effluent (POME). Tiap ton minyak olahan sawit 

diketahui memproduksi limbah cair sekitar 2,5 ton dalam bentuk limbah organik 

yang telah melewati teknik pemisahan, penguraian dan pensterilan (Justman dkk., 

2019). 

 Limbah cair pabrik kelapa sawit bercirikan warna yang coklat pekat, kental, 

kandungan organiknya tinggi serta memiliki bau kurang sedap. Kandungan 

minyak dapat dengan cepat menutupi permukaan air dengan lapisan tipis, yang 

akan menghalangi akses udara dan cahaya, sehingga bila diolah dengan tidak baik 

maka berpotensi mencemari lingkungan seperti menurunkan kualitas perairan, 

menurunkan kualitas udara serta menurunkan kualitas air tanah (Shintawati dkk., 

2017). POME juga mengandung padatan tersuspensi yang halus yang apabila 

kandungan TSS atau Total Suspended Solids yang apabila terbawa ke aliran air 

dapat menyebabkan pendangkalan pada air sungai (Puspitasari dkk., 2018).  

 Mengingat akibat yang ditimbulkan, pengolahan lebih lanjut perlu dilakukan 

pada POME. Umumnya penanganan limbah POME dilakukan menggunakan 

metode kolam terbuka berupa kolam anaerobik, akan tetapi pada metode ini 

terdapat beberapa kekurangan diantaranya memerlukan lahan yang luas, besarnya 

dana pemeliharaan, serta berpotensi melepaskan gas buangan CH4 ke udara. 

Sehingga penggunaan kolam terbuka pada proses pengolahan POME dinilai 

kurang ampuh serta minim ramah lingkungan (Justman dkk., 2019). Teknologi 

yang sedang dikembangkan dalam pengolahan POME salah satunya dengan 
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teknik koagulasi menggunakan material yang berbahan dasar batuan alam seperti 

lempung atau bentonit. 

 Bentonit atau lempung termasuk mineral di alam yang eksistensinya sangat 

berlimpah. Pemanfaatan lempung pun sudah banyak, salah satunya di bidang 

kesehatan, bentonit digunakan karena karakternya yang dapat menyerap racun 

dalam tubuh. Tanah lempung diklasifikasikan sebagai mineral karena di dalamnya 

terdapat unsur-unsur mineral pada umumnya seperti aluminium, kalsium, 

magnesium, tembaga, fosfor, silika, serta zink. Di bidang Farmasi bentonit 

dimanfaatkan sebagai excipient, shielding serta adsorben karena diketahui reaksi 

lempung dengan zat organik adalah kompleks karena menyertakan gaya van der 

waals, ikatan hidrogen, pertukaran ion, koordinasi serta kemisorpsi (Widihati 

dkk., 2017). 

 Material bentonit telah banyak dikembangkan dan dimanfaatkan dengan 

berbagai modifikasi ataupun aktivasi. Salah satu penelitian dalam mengurangi 

kadar pencemaran pada limbah dilakukan oleh Naswir et al., (2019) mengenai 

pemanfaatan bentonit yang diaktivasi menggunakan asam klorida atau HCl untuk 

selanjutnya dimanfaatkan sebagai material yang dapat mengurangi kadar nitrogen 

pada limbah POME. Penelitian lain dalam mengembangkan material bentonit 

diantaranya bentonit yang diaktivasi dengan H2SO4 dan kemudian dilakukan 

regenerasi dengan NH4
+ 

jenuh untuk melihat efektivitasnya dalam mengadsorpsi 

Cr(III) dalam larutan (Sahara, 2011), selain itu ada juga bentonit yang diaktivasi 

secara termal dan dimanfaatkan sebagai adsorben zat warna procion red (Taher et 

al., 2018), bahkan bentonit yang dimodifikasi dengan surfaktan hexadecethyl-

trimethylammonium bromide (surfaktan kationik) yang diaplikasikan pada 

surfaktan anionik Triton X-100 dengan dilakukan pada berbagai konsentrasi 

(Andrunik and Bajda, 2019). 

 Bentonit alam dimodifikasi dengan melakukan cation exchange dengan 

digunakannya NaCl jenuh dan NH4Cl jenuh sebagai agen penukar kation. 

Bentonit alam terdiri dari Ca-Bentonit dan termasuk jenis yang Non-swelling 

(kurang mengembang), sedikit menyerap air, serta bila diaktivasi akan 

mempunyai daya serap yang baik (Atikah, 2017). Pengaktifan kation Ca
2+
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dilakukan oleh kation Na
+
 pada penambahan NaCl jenuh dimana ion-ion Ca

2+
 

akan ditukarkan dengan Na
+
 karena kation-kation ini terikat secara lemah pada 

strukturnya (Lubis, 2007). Serta kation Na
+ 

akan digantikan dengan NH4
+
 oleh 

NH4Cl karena menurut Nursyamsi dkk., (2008) urutan tingkat kekuatan kation 

dalam tanah adalah Fe
3+ 

> NH4
+
 > Na

+
. Dimana kation NH4

+
 memiliki kapasitas 

tukar kation (KTK) yang tinggi. 

 Mengingat masih minimnya pemanfaatan bentonit dalam pengolahan limbah 

POME, pada penelitian ini akan dibahas bagaimana efektifitas dari bentonit yang 

dimodifikasi dengan melakukan pertukaran kation dan pemanfaatannya sebagai 

agen koagulasi untuk menurunkan nilai kekeruhan serta kadar asam lemak bebas 

pada limbah POME. Hasil modifikasi bentonit yang dibuat akan dikarakterisasi 

guna mengetahui gugus fungsi serta keadaan permukaan dengan menggunakan 

instrumen FTIR serta SEM. Material bentonit yang telah dimodifikasi kemudian 

akan dibandingkan dengan bentonit alam untuk melihat efektivitasnya dalam 

mengendapkan dan memisahkan pengotor yang terdapat pada POME agar melihat 

kinerja serta keefektifan masing-masing bentonit tersebut. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil karakterisasi dari bentonit alam dan bentonit 

termodifikasi dengan instrumen Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) serta Scanning Electron Microscopy (SEM)? 

2. Bagaimana kondisi optimum bentonit yang dimodifikasi dalam 

mengkoagulasi limbah Palm Oil Mill Effluent (POME)? 

3. Bagaimana efektivitas bentonit yang telah dimodifikasi sebagai agen 

koagulan dalam menurunkan FFA dan TSS pada limbah Palm Oil Mill 

Effluent (POME) dan apakah sudah sesuai standar baku mutu limbah 

sesuai Permen Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2014? 

1.3. Tujuan Penelitian  

1. Melakukan karakterisasi bentonit alam dan bentonit yang telah 

dimodifikasi untuk menentukan gugus fungsi (FTIR) serta analisis 

permukaan (SEM). 
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2. Mengetahui kondisi optimum dari bentonit yang dimodifikasi dalam 

mengkoagulasi limbah Palm Oil Mill Effluent (POME) 

3. Mengetahui efektivitas bentonit yang dimodifikasi sebagai agen koagulan 

yang dapat menurunkan FFA dan TSS pada Palm Oil Mill Effluent 

(POME) agar memenuhi baku mutu limbah. 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Manfaat penelitian ini berupa pemanfaatan bentonit alam yang dimodifikasi 

dan dijadikan sebagai agen koagulasi untuk mendestabilisasi muatan koloid pada 

limbah Palm Oil Mill Effluent (POME) hasil produksi olahan kelapa sawit agar 

lebih mengurangi kadar pencemarannya sebelum dilepaskan ke lingkungan. 
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