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SUMMARY 

THE EFFECT OF CURRENT AND PROCESSING TIME VARIATIONS ON 

PALM OIL MILL EFFLUENT (POME) TREATMENT USING 

ELECTROCOAGULATION METHOD AND ZEOLITE FILTRATION 

Iqbal Surya Maulana: Supervisied by Dr. Bambang Yudono, M. Sc. 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xvii + 40 pages, 35 tables, 17 pictures, 10 attachments 

Palm Oil Mill Effluent (POME) is a hazardous wastewater if it is flowed without 

being processed. POME processing in this research uses the electrocoagulation 

method which is then followed by a zeolite filtration process. This study aims to 

determine the effect of variations in contact time and current strength on the 

electrocoagulation and filtration process of zeolit on decreasing levels of pH, TSS 

(Total Suspended Solid), TDS (Total Disolved Solid), oils and fats, COD 

(Chemical Oxygen Demand) and Aluminum Oxide (Al2O3) that contained in Palm 

Oil Mill Effluent (POME). Electrocoagulation used in the form of a batch system 

with 20 pieces of aluminum electrodes and 3 pieces of zeolit filters arranged in 

series. The current flow is 4 variations (10 amperes, 40 amperes, 70 amperes and 

100 amperes) and the contact time is 5 variations (1 hour, 2 hours, 3 hours, 4 

hours and 5 hours). The best results were obtained from the treatment at a 

processing time of 5 hours and a current of 100 amperes with an efficiency of 

decreasing pH, TDS, TSS, oil and fat, COD and Aluminum Oxide (Al2O3) 

respectively by 10.68%; 20.95%; 91.7%; 88%; 88.15 and 70.97%. The results of 

the study indicate that variations in current strength and processing time have a 

significant effect on decreasing levels of pH, TSS, TDS, oils and fats, COD and 

Aluminum Oxide. However, the paired sample T test showed that the filtration 

process did not have a significant effect on the decrease in the levels of each 

parameter after the electrocoagulation process. Chemical kinetics analysis of the 

decrease in oil and fat content showed results that were close to linear to the first 

order and the fastest decrease in oil and fat content occurred when an electric 

current of 100 amperes was given with a reaction rate constant of 0.4398. 

Keyword : Palm Oil Mill Effluent (POME), Electrocoagulation, Zeolit Filtration 

Citation  : 48 (2006-2022) 
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RINGKASAN 

 

PENGARUH VARIASI WAKTU DAN KUAT ARUS PADA PENGOLAHAN 

PALM OIL MILL EFFLUENT (POME) MENGGUNAKAN METODE 

ELEKTROKOAGULASI DAN FILTRASI ZEOLIT 

 

Iqbal Surya Maulana: dibimbing oleh Dr. Bambang Yudono, M.Sc. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvii + 40 halaman, 35 tabel, 17 gambar, 10 lampiran  

 

Palm Oil Mill Effluent (POME) merupakan limbah yang berbahaya apabila 

dialirkan tanpa diproses terlebih dahulu. Pengolahan POME pada penelitian ini 

menggunakan metode elektrokoagulasi yang kemudian dilanjutkan dengan proses 

filtrasi zeolit.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi waktu 

kontak dan kuat arus pada proses elektrokoagulasi dan filtrasi zeolit terhadap 

penurunan kadar pH, TSS (Total Suspended Solid), TDS (Total Disolved Solid), 

minyak dan lemak, COD (Chemical Oxygen Demand) dan Alumunium Oksida 

(Al2O3) yang terdapat pada Palm Oil Mill Effluent (POME). Elektrokoagulasi 

yang digunakan berupa sistem batch dengan 20 keping elektroda alumunium dan 

3 buah filter zeolit yang disusun seri. Kuat arus yang dialirkan sejumlah 4 variasi 

(10 ampere, 40 ampere, 70 ampere dan 100 ampere) dan waktu kontak sejumlah 5 

variasi (1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan 5 jam). Hasil terbaik diperoleh dari 

perlakuan pada waktu proses selama 5 jam dan kuat arus sebesar 100 ampere 

dengan efisiensi penurunan pH, TDS, TSS, minyak dan lemak, COD dan 

Alumunium Oksida (Al2O3) berturut-turut sebesar 10,68 %; 20,95%; 91,7%; 88%; 

88,15 dan 70,97%. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi kuat arus dan 

waktu proses memberikan pengaruh yang nyata terhadap penurunan kadar pH, 

TSS (Total Suspended Solid), TDS (Total Disolved Solid), minyak dan lemak, 

COD (Chemical Oxygen Demand) dan Alumunium Oksida (Al2O3). Namun uji T 

berpasangan menunjukkan bahwa proses filtrasi tidak memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap penurunan kadar setiap parameter setelah proses 

elektrokoagulasi. Analisis secara kinetika kimia penurunan kadar minyak dan 

lemak menunjukkan hasil yang mendekati linier terhadap orde satu dan penurunan 

kadar minyak dan lemak tercepat terjadi ketika diberi arus listrik 100 ampere 

dengan konstanta laju reaksi sebesar 0,4398. 

 

Kata Kunci  : Palm Oil Mill Effluent (POME), Elektrokoagulasi, Filtrasi Zeolit 

Kutipan  : 48 (2006-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

 Kelapa sawit adalah suatu produk pertanian yang paling berpotensi menjadi 

sumber minyak nabati, 4,09 ton diproduksi pada setiap hektar dalam jangka waktu 

satu tahun. Hasil produksi yang melimpah menyebabkan kelapa sawit banyak 

dipilih sebagai alternatif sumber minyak yang bisa dimanfaatkan hampir disetiap 

macam industri. Potensi dari kelapa sawit yang sangat besar yang telah disebutkan 

sebelumnya mendorong Indonesia untuk memperluas wilayah dari perkebunan 

kelapa sawit. Sejak tahun 1980, industri kelapa sawit di Indonesia bertambah 

sekitar 10% pada setiap tahunnya. Kelapa sawit adalah sumber penghasil minyak 

nabati yang paling efisien dan juga banyak tumbuh di daerah tropis. Luas wilayah 

perkebunan kelapa sawit di Indonesia cenderung meningkat dalam 5 tahun 

terakhir. Tahun 2014 laju perkembangan rerata yang besarannya yakni 7,35% 

serta di tahun 2018 besarannya yakni 9,83%. Luasan area perkembunan kelapa 

sawit diperkirakan akan terus mengalami peningkatan sebab signifikannya 

perkembangan industri minyak kelapa sawit sekarang ini serta keperluan minyak 

nabati seluruh negara yang terus mengalami pertambahan (Stephanie dkk, 2018).  

 Pengolahan minyak sawit melewati proses yang terdiri dari beberapa 

tahapan. Tahapan yang telah disebutkan sebelumnya menghasilkan sejumlah 

produk samping yang umumnya dikenal sebagai limbah cair pabrik kelapa sawit 

ataupun dikenal juga sebagai palm oil mill effluent (Nassrullah et al, 2022). Palm 

oil mill effluent (POME) merupakan salah satu sumber pencemar air ketika 

dialirkan ke perairan setempat tanpa melewati  pengolahan (Agustin et al, 2008). 

Limbah dari pabrik kelapa sawit dinyatakan aman untuk dialirkan apabila 

parameternya telah melakukan pemenuhan terhadap baku kualitas yang selaras 

dengan standarisasi yang telah ditentukan oleh Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup Nomor 5 Tahun 2014. Umumnya parameter yang ditetapkan terdiri dari 

pH, BOD, COD, TSS dan kadar minyak dan lemak. Selama ini limbah dari hasil 

pengolahan kelapa sawit diolah didalam kolam-kolam terbuka pabrik kelapa 

sawit. Pengolahan POME ini biasanya dilakukan dengan menggunakan kolam 

yang terdiri dari kolam aerobik, anaerobik, dan sedimentasi. Sistem kolam ini  
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umumnya menambahkan tawas (Al2(SO4)3) sebagai penjernih limbah (Yuna dan 

Mardina, 2019). Metode yang telah disebutkan sebelumnya cenderung 

membutuhkan waktu tinggal yang relatif lama serta membutuhkan lahan kolam 

yang cenderung luas. POME yang ditampungkan di kolam terbuka akan 

melakukan pelepasan terhadap gas metana (CH4) serta karbon dioksida (CO2) 

yang dibiarkan begitu saja menguap ke udara. Kedua gas yang telah disebutkan 

sebelumnya merupakan emisi yang menyebabkan efek rumah kaca yang amat 

membahayakan lingkungan. Maka dari itulah diperlukannya teknologi alternatif 

yang lebih ramah lingkungan dan efisien dalam segi biaya serta waktu. Salah satu 

metode yang bisa dipertimbangkan ialah metode elektrokagulasi. Metode 

elektrokoagulasi merupakan sistem pengolahan air limbah secara elektrokimia 

yang prinsipnya berdasar pada sel elektrolisis. Elektrokoagulasi sangat efektif 

dalam melakukan pengurangan terhadap polutan seperti partikel-partikel yang 

tersuspensi, kandungan logam, serta minyak (Saputra dan Hanum, 2016). 

Disamping itu, metode ini juga mengasilkan gas hidrogen yang lebih ramah 

lingkungan. Elektrokoagulasi sudah diujikan positif untuk  melakukan pengolahan 

terhadap air limbah dari berbagai macam industri (Siringi et al, 2012). 

 Salah satu faktor yang mempengaruhi proses elektrokogulasi berupa waktu 

kontak. Semakin lama limbah diproses didalam reaktor elektrokoaguasi 

menyebabkan semakin membaiknya kualitas air limbah. Kualitas limbah 

meningkat dilihat dari menurunnya kekeruhan, TSS dan beberapa logam berat 

pada limbah tersebut. Waktu kontak juga berpengaruh terhadap perubahan pH 

yang menuju kondisi netral (Gita, 2015). Besarnya arus yang dialirkan pada 

reaktor juga mempengaruhi kualitas dari limbah. Nilai TSS dan COD pada limbah 

menurun seiring dengan penambahan kuat arus yang dialirkan. Semakin besar 

arus yang dialirkan bisa membuat proses elektrokoagulasi menjadi lebih efektif 

sebab proses pembentukan flok semakin cepat (Ratna dan Haryanto, 2021). 

Dalam proses elektrokoagulasi, intensitas arus yang dialirkan dan lama waktu 

operasi adalah variabel yang paling penting untuk mengontrol jumlah koagulan. 

Hal ini sesuai dengan hukum Faraday, bahwa kedua variabel yang telah 

disebutkan sebelumnya merupakan variabel yang menentukan laju produksi dari 

kation logam yang dilepaskan ke larutan oleh katoda (Nasrullah et al, 2019). Salah 
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satu metode yang efektif dalam pengolahan limbah lainnya adalah Filtrasi. 

Metode filtrasi merupakan sistem pengolahan limbah yang memisahkan padatan 

dari suatu fluida. Pengolahan dengan metode filtrasi ini merupakan proses 

pemisahan secara fisika. Fungsi dari proses filtrasi ini untuk menghilangkan 

partikel tersuspensi dan koloid dengan menyaringnya melalui media filter. Salah 

satu media filter yang umum digunakan berupa filter zeolit. Zeolit bisa digunakan 

sebagai material filtrasi sebab bisa memisahkan berbagai molekul berdasarkan 

ukuran, bentuk, derajat ketidakjenuhan dan polaritas. Keunggulan dari proses 

filtrasi dengan zeolit ini berupa biaya yang rendah serta proses pemeliharaan yang 

cenderung mudah. Metode filtrasi dengan filter zeolit telah teruji cukup efektif 

dalam pengelohan limbah (Sulianto dkk, 2020). 

 Proses elektrokoagulasi dan filtrasi zeolit diperkirakan bisa mengolah 

limbah POME lebih singkat dari proses menggunakan kolam retensi. Yang mana 

pada akhirnya perlu untuk mempelajari kinetika reaksinya. Kinetika reaksi 

dipelajari untuk menentukan laju reaksi secara kuantitatif. Laju reaksi kimia 

merupakan jumlah reaktan per satuan volume yang bereaksi dalam jangka waktu 

tertentu. Jika dibuat suatu kurva yang menyatakan penurunan konsentrasi reaktan 

sebagai fungsi waktu, maka akan dihasilkan slope pada kurva bernilai negatif di 

setiap titiknya, sebab konsentrasi suatu reaktan akan selalu menurun. Kinetika 

bisa menentukan variasi yang baik dari laju penurunan konsentrasi suatu reaktan 

(Nath et al., 2015). 

 Berdasarkan  latar belakang tersebut, maka dilakukan penelitian ini dengan 

menggunakan  metode elektrokoagulasi dilanjutkan dengan filtrasi menggunakan 

zeolit. Elektroda yang dipakai berupa logam alumunium dengan variasi arus listrik 

dan waktu proses. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh waktu proses dan kuat arus pada sistem 

elektrokoagulasi dan filtrasi zeolit dalam mengurangi kadar pH, TDS, 

TSS, minyak dan lemak, COD dan Alumunium Oksida? 

2. Bagimana kondisi terbaik dari penurunan kadar pH, TDS, TSS, minyak 

dan lemak, COD dan Alumunium Oksida?  
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3. Bagaimana kinetika penurunan kadar minyak dan lemak pada proses 

elektrokoagulasi dan filtrasi zeolit? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh kuat arus dan waktu kontak pada proses 

elektrokoagulasi dan filtrasi zeolit dalam mengurangi
 
kadar pH, TDS, 

TSS, minyak dan lemak, COD dan Alumunium Oksida. 

2. Menentukan kondisi paling optimal dari waktu proses dan kuat arus 

terhadap kinerja sistem elektrokoagulasidan filtrasi zeolit dalam 

mengurangi pH, TDS, TSS, minyak dan lemak, COD dan logam 

Alumunium Oksida. 

3. Menentukan kinetika penurunan kadar minyak dan lemak terbaik pada 

proses elektrokoagulasi dan filtrasi zeolit. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mempelajari metode pengolahan 

limbah yang efektif dengan memvariasikan kuat arus dan waktu proses 

elektrokoagulasi terhadap kinerja sistem elektrokoagulasi yang dilanjutkan dengan 

filtrasi zeolit dalam mengurangi kadar minyak dan lemak, COD, pH, TDS, TSS, 

dan Alumunium Oksida yang terkandung pada Palm Oil Mill Effluent (POME). 
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