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RINGKASAN

OPTIMALISASI PROSES PENGOLAHAN PALM oOIL MILL EFFLUENT
(POME) INDUSTRI SAWIT DENGAN KOAGULASI, ADSORPS] DAN
FILTRASI MEMBRAN KERAMIK

A.Husaini: Dibimbing oleh Promotor Dr. Ir. Susila Arita, DEA., Ir. Muhammad
Yazid, M.Sc., Ph.D., Dr. Novia, S.T., M.T.

Program Studi Doktor Ilmu-ilmu Lingkungan Program Pascasarjana Universitas
Sriwijaya

xviii + 67 hal, 6 tabel, 19 gambar, 6 lampiran

Pabrik Minyak Kelapa Sawit (PMKS) merupakan industri yang mengolah
tandan buah buah segar menjadi Crude Palm Oil (CPO) sebagai produk . Hasil
samping dari proses pengolahan tersebut akan menghasilkan produk samping
diantaranya limbah padat seperti cangkang kelapa sawit dan limbha cair (Palm Oil
Mill Effluent). Palm Oil Mill effluent (POME) dan limbah padat yang dihasilkan dari
kegiatan industri tersebut akan menimbulkan masalah bagi lingkungan jika tidak
dikelola dengan optimal. Cangkang kelapa sawit di industri PT Sawit Mas Sejahtera
sebagian dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler dan sebagian dijual. Sedangkan
masih banyak cangkang kelapa sawit belum termanfaatkan secara optimal. Demikian
pula dengan POME yang diolah dengan sistem kolam anaerobik- aerobik, keluaran
POME masih belum memenuhi standar baku mutu lingkungan yang ditetapkan.

Pada penelitian ini cangkang kelapa sawit diproses menjadi karbon aktif
dengan menggunakan aktivator H3PO, dengan konsentrasi 5, 10, 15, 20 dan 25% dan
waktu aktivasi 18, 20, 22, 24 dan26 jam. Suhu aktivasi pada 500°C. Hasil
karakteristik karbon aktif seperti kadar air dan abu dan daya standar SNI yang
ditetapkan. Kadar air dan kadan abu yang dihasilkan masing—masir}g 7.5- 8,76 % da:}
3,54 — 4,49 %. Daya serap karbon aktif terhadap iod adalah terba%k pada konsentfam
15 — 25 % yaitu 740,35 — 877,71 mg.g”. Daya serap karbon aktif terhadap metilen
biru 190,85 — 197,09 mg.g". ,

POME diproses dengan koagulasi dengan menggunakan koagulan .P.oh
Aluminium Clorida, keluaran dari koagulasi diprosesi dengan adsorpsi, eﬁ5151:n
penyisihan COD, BOD, TSS masing-masing eﬁsiens.l 58,94%, 69,(_)1%3 57,770/6.
Proses lanjutan dengan filtrasi membran keramik masing-masing efisiensi 85,93%,
84,51% dan 69,33%.

Kata Kunci: POME, cangkang sawit, Karbon aktif, Koagulasi, Adsorpsi, membran
keramik
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SUMMARY

OPTIMIZATION PROCESSING PALM OIL MILL EFFLUENT (POME) OIL
INDUSTRY BY COAGULATION, ADSORPTION AND FILTRATION CERAMIC
MEMBRANE

A Husaini: guided by Promotor and co-promotor: Dr. Ir. Susila Arita, DEA., Ir.
Muhammad Yazid, M.Sc., Ph.D., Dr. Novia, S.T., M.T

Doctoral Studies Program of Environmental Sciences at Graduate Program of
Sriwijaya University

xviii + 67 pages, 6 tables, 19 figure, attachments

Palm Oil Mill Effluent (POME) is an industry that processes fresh fruit bunches into crude
palm oil (CPO) as the product. A byproduct of the treatment process will generate solid waste
by products such as palm shells and wastewater (Palm Oil Mill Effluent). Palm Oil Mill
effluent (POME) and solid waste generated from industrial activities will cause problems for
the environment if not managed optimally. Palm kernel shells in the industry PT Sawit Mas
Sejahtera partly used as fuel for the boiler and partially sold. While there are still many oil
palm shells has not been utilized optimally. Similarly, the treated POME with anaerobic-
aerobic system, the output POME still not meet the environmental quality standards set.

In this study, oil palm shells processed into activated carbon by using H3PO4 activator with a
concentration of 5, 10, 15, 20 and 25% and the activation time 18, 20, 22, 24 and 26 hours.
Activation temperature 500 °C. Results of activated carbon characteristics such as moisture
content and ash and ISO standards specified power. moisture content and ash generated each
7,5 to 8,76% and 3,54 to 4,49%. Activated carbon absorption capacity of the iodine is best
at concentrations of 15-25% is from 750.54 to 877.71 mg.g-1. Activated carbon absorption
capacity of the methylene blue from 190.85 to 197.09 mg.g-1. POME processed by
coagulation using a coagulant Poly Aluminium Cloride, end then the process of adsorption of
COD, BOD, TSS respectively decreased to 58,94%, 69,01%, 57,99%. The process continued
with the ceramic membrane filtration respectively eﬁcicncy 85,93%, 84,51%, 69,33%.

Keywords: Palm Shell, POME, activated carbon, coagulation, ceramic membrane
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kelapa sawit merupakan tanaman dengan nilai ekonomis yang cukup
tinggi karena merupakan salah satu tanaman penghasil minyak nabati. Tahun
2014, target produksi CPO mencapai 29,5 juta ton atau meningkat dari tahun lalu
sekitar 26,2 juta ton. Sebagian besar diekspor karena banyaknya permintaan dari
luar negeri. China dan India menjadi pembeli utama minyak sawit Indonesia .
Pabrik Minyak Kelapa Sawit (PMKS) dalam mengolah setiap ton tandan buah
segar (TBS) akan menghasilkan rata-rata 120 — 200 kg minyak kelapa sawit
mentah (CPO), 60 — 65 kg cangkang, 0,7 m’® limbah cair industri sawit
(Ditjenbibprodbun, 2004).

Proses  pengolahan kelapa. sawit menjadi CPO, selain menghasilkan
minyak sawit juga dihasilkan limbah cair, dimana air limbah tersebut berasal dari
proses sterilisasi, proses klarifikasi dan proses cyclone. POME memiliki
komposisi 95 - 96% air; 0,6 - 0,7% minyak dan 4 -5% padatan. Setiap satu ton
produksi CPO menghasilkan 2,5 m® POME (Wu et.al., 2009). POME memiliki
kadar air 95% padatan dalam bentuk terlarut, 4,5% minyak dan lemak emulsi 0,5
— 1 % serta memiliki temperatur 60 — 80°C. Limbah cair tersebut berpotensi
mencemari kualitas air (Kasnawati, 2011).

Limbah cair industri sawit( (Palm Oil Mill Effluent) yang dihasilkan dari
PMKS rata-rata mengandung BOD 8.200 — 35.000 mg/l, dan COD 15.101 —
65.100 mg/L akan menjadi bahan pencemar apabila langsung dibuang keperairan

(Ditjen PPHP, 2006). Pengolahan industri kelapa sawit menghasilkan hasil

sampingan berupa janjangan kosong, solid basah, cangkang, serabut, dan
effluent/limbah cair yang dikenal dengan istilah POME (Palm Oil Mill Effluent)
(Hulman, 2009). Proses pengolahan kelapa sawit menghasilkan beberapa produk
dan produk sampingan yaitu CPO (22,5% V), kemel (5,5 % V), Empty Bunch
(21% V), Fibre (12,5% V), Shell (6,5% V) dan effluent (55%V) (PT Sawit Mas
Sejahtera, 2014). POME adalah limbah cair yang dihasilkan dari industri sawit

1
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Limbah Industri Kelapa Sawit

Pertumbuhan perkebunan kelapa sawit, akan diikuti dengan perkembangan
pabrik minyak mentah kelapa sawit yang memproduksi CPO (Rahardjo, 2009).
Pabrik kelapa sawit sebagian besar mempunyai kelemahan dalam hal penanganan
limbahnya, baik terhadap limbah padat ataupun limbah cair. Effluent (hasil akhir
yang dibuang ke alam) dari instalasi pengolahan limbah cair dari pabrik-pabrik
CPO yang ada di Indonesia umumnya masih belum memenuhi kriteria sesuai
standar peraturan yang berlaku, misalnya kadar BOD masih di atas 100 ppm
(Rahardjo, 2009).

Limbah yang dihasilkan pabrik Crude Palm Oil (CPO) berupa limbah
berbentuk padatan dan cairan. Limbah padatan berupa tandan japjang kosong, sisa
pengolahan, serta buah yang terlepas, sedangkan limbah cair yang dihasilkan
berupa campuran minyak CPO dan air. Limbah cair ini mempunyai kandungan
zat organik yang sangat tinggi sehingga apabila di buang langsung ke perairan
akan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan sehingga perlu dilakukan
pengolahan terlebih dahulu sebelum limbah dibuang ke lingkungan (Said dan
Firly, 2010).

Limbah cair yang dihasilkan dari Pabrik CPO dapat memberikan dampak
negatif bagi lingkungan karena memiliki kandungan Biochemical Oxygen
Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand (COD) yang sangat tinggi, untuk
itu sebelum dialirkan ke lahan perkebunan, BOD dan COD dari limbah cair
tersebut harus diturunkan (Febijanto, 2010). Menurut Rambe dkk, 2014 limbah
cair kelapa sawit memiliki kandungan BOD sebesar 20.000 —30.000 mg/L dan

COD sebesar 40.000 — 60. 000 mg/L

2.2. Penanganan Palm Oil mill Efluent (POME)

Upaya penanganan limbah harus memperhatikan faktor Best Practicable

Pollution Control Technology (Teknologi Pengendalian Pencemaran Terbaik yang
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan dj beberapa tempat yaitu PT. Sawit Mas Sejahtera
PKS Pangkalan Kanji, Pangkalan Balai, Banyuasin, Propinsi Sumatera Selatan.
PT. Sawit Mas Sejahtera adalah Pabrik Minyak Kelapa Sawit (PMKS) yang ada
di Pangkalan Balai yaitu tempat pengambilan sampel limbah padat cangkang
sawit dan POME dari industri sawit tersebut sebagai bahan baku penelitian.
Pelaksanaannya dilakukan pada bulan Februari - Mei 2014. Untuk melakukan
proses preparasi karbon aktif dari cangkang sawit dilaksanakan di Laboratorium
Teknik Pengolahan Limbah Politeknik Negeri Sriwijaya pada bulan Mei — Juni
2014, sedangkan untuk analisa dan karakteristik karbon aktif dilaksanakan di
Laboratorium Teknik Kimia Politeknik Negeri Sriwijaya, Laboratorium Baristand
Indag Palembang dan Laboratorium Dinas dan Pertambangan Energi Sumatera
Selatan pada bulan Juni — Juli 2014. Sedangkan proses pengolahan POME dengan
proses koagulasi, adsorpsi dan filtrasi membran keramik dilaksanakan di
Laboratorium Teknik Pengolahan Limbah Politeknik Negeri Sriwijaya pada bulan

Juli- Agustus 2014.

3.2 Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkang sawit,

POME, Tanah liat, zeolit, pasir besi, pasir silika, H2SO4, H3POy kertas lakmus,
K,Cr,0; KMnO;, larutan Idodium, Poly Aluminum Chlorida dIl.

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah cawan porselin, botol
timbang, gelas kimia, gelas ukur, labu erlenmeyer, neraca analitis, furnace, pipet
tetes, pipet ukur, karet penghisap, penjepit cawan, cawan porselin, kertas saring,
batang pengaduk, sieving, grinding, pencetakan membran keramik, sedangkan

analisa sampel dilakukan menggunakan alat analisa seperti spektrofotometer,

termometer, pH meter. SEM-EDS dan XRD.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Karaketristik Palm Oil Mill Effluent (POME)

Hasil analisa awal karakteristik POME yang digunakan sebagai bahan
baku pada penelitian ini sepert angka COD, BOD, TSS dan pH masih sangat
tinggi dibandingkan dengan standar baku mutu lingkungan yang dikeluarkan oleh

PermenLH no 5 tahun 2014 lampiran 111 dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.1. Analisa awal karakteristik POME

Parameter Nilai awal  Standar BML Satuan
COD 26124 350 mg/L
BOD 1725 100 mg/L
TSS 1200 250 mg/L
pH 7,38 6-9 -

Dengan karakteristik diatas maka semua parameter diatas kecuali pH harus
di turunkan agar tidak terjadi pencemaran pada air permukaan. Pada penelitian ini

telah dilakukan beberapa tahapan penelitian dengan hasil sebagai berikut:

4.2 Penentuan Dosis Koagulan Poly Alumnium Chlorida

Koagulasi merupakan suatu mekanisme dimana partikel-partikel koloid
yang bermuatan (ionik) dinetralkan muatannya, setelah muatannya netral maka
partikel-partikel tersebut akan saling mendekat atau menempel satu sama lain dan
akan terbentuk floc yang kecil yang lama kelamaan akan menggabungkan diri
membentuk gupalan yang besar. Bahan organik didalam POME merupakan

gabungan dari asam-asam amino yang bersifat amfoter, yang dapat bereaksi

dengan asam maupun basa dan bersifat dipolar, pada saat keadaan netral akan

memiliki dua macam muatan listrik. Penambahan larutan elektrolit yang

mengandung kation akan berlawanan dengan partikel organik sehingga

menurunkan potensial listrik partikel pada bahan organik dan menyebabkan

terbentuknya flok yang lama kelamaan akan membentuk gumpalan-gumpalan
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BAB vV

KESIMPULAN DAN SARAN

Pengolahan POME
g ME dengan menggunakan gabungan teknologi koagulasi,

adsorpsi dan filtrasi membrane keramik memberikan hasil yang sangat baik
Koagulasi menggunakan PAC, adsorpsi menggunakan adsorben karbon iktif dar;
cangkang sawit serta filter yang dibuat dari tanah liat, pasir besi dan pasir silika
dapat menurunkan kadar COD, BOD, TSS dan menaikkan pH POME, sehingga

mencapai baku mutu lingkungan menurut Permen KLH no 5 tahun 2014.

5.1. Kesimpulan

Karakteristik karbon aktif dianalisa kadar air, kadar abu, kadar zat terbang,
daya serap karbon aktif terhadap Iod dan metilen biru, luas permukaan adalah
sebagai berikut:

1. Kadar air pada karbon aktif berkisar antara 3,74 —7,34%.
9 Kadar air terbaik dimiliki pada perlakuan konsentrasi 25% dengan waktu
aktivasi 26 jam telah memenuhi SNI 06-3730-1995, di bawah 4,5% untuk

granular, yaitu 3,76%.
3. Kadar abu dari cangkang sawit d
pada suhu 450 — 550°C dengan konsentrasi aktivator 5% - 25%.

4. Kadar abu cenderung naik seiring meningkatnya waktu aktivasi dan
a waktu aktivasi 26 jam, kadar abu mencapai

iketahui berkisar antara 2,48 — 4,548 %

konsentrasi H3POas. Pad - o
2,25% pada konsentrasi 5% dan 4.5 % pada konsentrasi H;PO4 25%.

5. Kadar zat terbang karb y

i trasi aktivator 25%

6. f)sa(;': sii:pk?:;c:a;a suhu aktivasi 450 — 550 berkisar antar.a 310:-01‘_.

892,486 mg/g pada kons . .Daya Sefjp o Tu;:

’ asi 550°C pada konsentrasi aktivator 25 % yaitu 892,48

L pon aktif terhadap iod terbaik pada perlakuan

mee Da)fazss;rﬂ;)ankar - endam selama 26 jam telah memenuhi standar
konsentrasi 2570

y, sebesar 892,48 mg/g.
SNI 06-3730-1995, ya

on aktif yang dihasilkan pada suhu karbonisasi

berkisar antara 9,82 — 15,685%

entrasi aktivasi 5- 25 %.

1y minimal 750 mg/g
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Lampiran 1. Hasil Analisis Pengolahan POME

Tabel L.1. Hasil Optimalisas; pengolahan POME

P
enyisihan  Penyisihan  Standar
Nilai Output  output BML
Parameter Input Adsorpsi Filtrasi sat
atuan
Koagulasi (%) Membrane
Keramik
(%)
coD 2612,4 58,94 85,93 350 mg/L
BOD 1725 69,01 84,51 100 mg/L
TSS 1200 57,99 69,33 250 mg/L
pH 7,38 53 6 6-9 -
Tabel L.2. Persentase Penyisihan Polutan
Nilai Nilai Standar
Nilai Output Output BML
Parameter Input Adsorpsi Filtrasi Satuan
Koagulasi Membrane
Keramik
coD 2612,4 40725 s B0 met
82,8 100 L
BOD 1725 53453 el
504,02 154,583 250 mg/L
TSS 1200
5,3 6 6-9 -
pH 7,38
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Gambar L.8.2. Penetralan
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Gambar L.8.3. Proses pengeringan  Gambar L.8.4 Karbon
Aktif

C

Gambar L.9. A. Analisa Kadar air B. Analisa Kadar abu dan

C analisa volatile matter
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Gambar L.12. Proses pengolahan POME dengan Filtrasi
ambar L.1l=.

Universitas Sriwijaya

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

e

. TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
F’&IE:TEKNM NEGERI SRIWIJAYA
ORATORIUM TEKNIK KIMIA

Ja i
Telp.071 1_3534:?4”&3”3?3 Negara, PALEMBANG 30139

113 Fax. 0711-355918. E-mail : kimia@polsri.ac.id.

SURAT TANDA UJI
Nomor: 134./PL6.1.14.1/A./2016

Nama Pelanggan - g
st ¢ Ir. Husaini, M
Alamat » M.T

- JL. Srijaya Negara Bukit Besar Palemban
Nama Sample : Karbon Aktifgdari Cangkang Sawit :
: 6 (enam) jenis
: 02 November 2016
: Sesuai dengan yang diterima

Jumlah Sample
Tanggal Diterima
Status Contoh

Lampita : 1 (satu) lembar
i Hasil Analisa
Identit
No Sa::];);l? Parameter Uji Metode Uji . Konsentrasi
%T Absorbansi Sampel (ppm)

1 0% 11,9 0,870 4,574

2 5% % T dan Spektrofotometri 13.1 0,815 4,108

3 10 % Absorbansi 14,2 0,777 3,786

4 15 % 242 0,577 2,091 .
5 20 % 28,1 0,488 1,337

6 25 % 30,6 0,467 1,159

Nomor contoh : 134./11-16/Lab.TK

Palembang, 03 November 2016
Kepala Laboratorium Analisa

| #ad Taufik, M.Si
0201991031001
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