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SUMMARY 

THE EFFECT AMOUNT OF CURRENT VARIATIONS AND TIME ON THE 

TREATMENT OF LIQUID WASTE IN PALM OIL FACTORY USING 

ELECTROCOAGULATION METHOD AND ACTIVE CHARCOAL 

FILTRATION 

 

Galuh Permatasari: Supervisied by Dr.Bambang Yudono, M.Sc 

Departement of Chemistry, Faculty of Math and Science, Sriwijaya University 

53 + xiii pages, 19 tables, 41 picture and 11 attachment  

 

Research on the effect of current and time variations on palm oil mill effluent 

treatment using the electrocoagulation method and activated charcoal filtration has 

been carried out. This study uses the electrocoagulation method with additional 

activated charcoal filtration which aims to compare the effect of variations in current 

strength and contact time on pH levels, TDS (Total Dissolve Solid), TSS (Total 

Dissolve Solid), oils and fats, COD (Chemical Oxygen Demand), aluminum oxide 

(Al2O3) in palm oil mill effluent (LCPKS). The electrode used is aluminum metal 

(96,6 %). The variations in current used are 10 amperes, 40 amperes, 70 amperes and 

100 amperes, respectively, with a contact time of 1 hour, 2 hours, 3 hours, 4 hours 

and 5 hours, respectively. From the results of the study, it is known that the current 

strength and contact time of electrocoagulation have a significant effect on 

decreasing levels of pH, TSS (Total Dissolve Solid), oil and fat, COD (Chemical 

Oxygen Demand and aluminum oxide (Al2O3), while the addition of filtration 

Activated charcoal does not have a significant effect on changes in levels after the 

electrocoagulation process, but for changes in the color of the waste which are more 

visible to the senses. The treatment at a current of 100 amperes and a contact time of 

5 hours was the best treatment among the others with the efficiency of pH, TDS 

(Total Dissolve Solid), TSS (Total Suspended Solid), oil and grease, COD (Chemical 

Oxygen Demand) and aluminum oxide (Al2O3),respectively  sebesar 4,61 %, 3,65 %, 

83,5 %, 70 %, 84,9 % dan 36,36 %. This best treatment is determined based on the 

best value that is close to the quality standard of palm oil mill effluent (LCPKS) 

which is adjusted to the Permen.LH/05/2014/Tentang Baku Mutu Air Limbah. 

 

Keywords : Palm Oil Mill Liquid Waste (LCPKS), Activated Charcoal Filtration, 

Current Strength, Contact Time. 

Citation : 66 (2010 - 2022). 
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RINGKASAN 

PENGARUH VARIASI KUAT ARUS DAN WAKTU PADA PENGOLAHAN 

LIMBAH CAIR PABRIK KELAPA SAWIT MENGGUNAKAN METODE 

ELEKTROKOAGULASI DAN FILTRASI ARANG AKTIF 

Galuh Permatasari; Dibimbing oleh Dr. Bambang Yudono, M.Sc 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

53 + xiii halaman, 19 tabel, 41 gambar dan 11 lampiran 

Penelitian pengaruh variasi kuat arus dan waktu pada pengolahan limbah cair pabrik 

kelapa sawit menggunakan metode elektrokoagulasi dan filtrasi arang aktif telah 

dilakukan. Penelitian ini menggunakan metode elektrokoagulasi dengan tambahan 

filtrasi arang aktif yang bertujuan untuk mengetahui perbandingan pengaruh variasi 

kuat arus dan lama waktu kontak terhadap kadar pH, TDS (Total Dissolve Solid), 

TSS (Total Dissolve Solid), minyak dan lemak, COD (Chemical Oxygen Demand), 

aluminium oksida (Al2O3) di dalam limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS). 

Elektroda yang digunakan berupa logam aluminium (96,6 %). Variasi kuat arus yang 

digunakan berturut-turut diantaranya (10 ampere, 40 ampere, 70 ampere dan 100 

ampere) dengan waktu kontak berturut-turut selama (1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan 

5 jam). Dari hasil penelitian, diketahui bahwa kuat arus dan waktu kontak 

elektrokoagulasi sangat berpengaruh nyata terhadap penurunan kadar pH, TSS (Total 

Dissolve Solid), minyak dan lemak, COD (Chemical Oxygen Demand) dan 

aluminium oksida (Al2O3), sedangkan panambahan filtrasi arang aktif tidak terlalu 

signifikan pengaruhnya terhadap perubahan kadarnya setelah proses 

elektrokoagulasi, akan tetapi untuk perubahan warna limbahnya yang lebih terlihat 

nyata oleh indera. Perlakuan pada kuat arus 100 ampere dan waktu kontak 5 jam 

merupakan perlakuan terbaik diantara yang lainnya  dengan efisiensi, PH, TDS (Total 

Dissolve Solid) ,TSS (Total Suspended Solid), minyak dan lemak, COD (Chemical 

Oxygen Demand) dan aluminium oksida (Al2O3) berturut-turut adalah sebesar 4,61 

%, 3,65 %, 83,5 %, 70 %, 84,9 % dan 36,36 %. Perlakuan terbaik ini ditentukan 

berdasarkan nilai terbaik yang mendekati baku mutu limbah cair pabrik kelapa sawit 

(LCPKS) yang disesuaikan dengan Peraturan Kementrian Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia nomor 5 tahun 2014 tentang baku mutu air limbah.   

 

Kata kunci: Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS), Filtrasi Arang Aktif, Kuat 

Arus, Waktu Kontak. 

Sitasi  : 66 (2010-2022).
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Indonesia merupakan negara sebagai produsen kelapa sawit terbesar didunia 

yang memiliki peranan penting dalam memasok dan memenuhi permintaan minyak 

nabati ditingkat global. Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) terdapat 163 

perusahaan perkebunan kelapa sawit milik negara pada tahun 2020, belum 

ditambah dengan perusahaan swastanya. Luas perkebuanan kelapa sawit di 

Indonesia selama 2017-2021 mengalami peningkatan yang drastis. Kementerian 

Pertanian (Kementan) mencatat bahwa, luas perkebunan kelapa sawit mencapai 

15,08 juta hektar (ha) pada tahun 2021. Pemerintah juga akan melakukan 

peremajaan (replanting) lahan sebanyak 540.000 hektar kebun kelapa sawit yang 

dimiliki petani sampai dengan tahun 2024.  Produksi crude palm oil (CPO) ditahun 

2021 pun mencapai 46,88 juta ton (Mutia, 2021). Kementrian Pertanian (Kementan) 

juga mencatat jumlah dari produksi kelapa sawit nasional sebesar 49,7 juta ton pada 

tahun 2021.  

Meningkatnya jumlah produksi kelapa sawit yang tinggi, akan menyebabkan 

perluasan lahan areal yang besar untuk penanaman kelapa sawit. Dari pengolahan 

minyak kelapa sawit yang dilakukan oleh pihak industri, akan mengakibatkan 

jumlah limbah cair dan padat yang dihasilkan semakin banyak, serta bobot dari 

limbah cair hasil sisa buangan minyak pun akan semakin bertambah.  Untuk setiap 

produksi 1 ton minyak kelapa sawit diperkirakan menghasilkan limbah cair 

sebanyak 2,5 ton atau setara dengan 60% kapasitas pengolahan dari pabrik 

(Yuliandri dkk, 2020). Menurut Direktorat Pengolahan Hasil Pertanian, keadaan 

tersebut sangat mempengaruhi badan air yang menampung limbah dan memiliki 

dampak negatif bagi lingkungan baik dari kuantitas dan kualitas sumber daya alam, 

maupun lingkungan hidup.  

Pengolahan limbah cair pabrik kelapa sawit selama ini dilakukan dengan 

menggunakan sistem  kolam, dimana limbah cair  yang ditampung memiliki nilai 

chemical oxygen demand (COD) tinggi sehingga mengakibatkan terlepasnya gas 

metan (CH4) dan karbon dioksida (CO2). Gas tersebut akan menjadi emisi gas yang 
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menjadi penyebab efek gas rumah kaca yang berbahaya bagi lingkungan. Selama 

ini, kedua gas tersebut hanya dibiarkan saja menguap ke udara (Safrizal, 2015).  

Pengolahan limbah cair pabrik kelapa sawit sistem kolam ini biasanya 

menggunakan 13 kolam diantaranya kolam Fat Pit, kolam pendinginan, kolam 

pembiakan, kolam pengasaman, kolam netralisasi, kolam perombakan anaerobik 

primer I dan II, kolam pematangan anaerobik sekunder I dan II, kolam aerobik 

primer, kolam aerobik sekunder, kolam sedimentasi dan kolam fakultatif. 

Berdasarkan penelitian Oktari Setiyorini (2019), pengolahan limbah sistem kolam 

ini membutuhkan waktu penahanan hidrolisis (WPH) selama 150 sampai 220 hari. 

Sistem pengolahan ini memiliki kekurangan diantaranya menimbulkan bau, 

kontaminasi tanah disekitar kolam, membutuhkan area lahan yang cukup luas. 

Diketahui bahwa, pengolahan melalui sistem ini belum mampu menekankan 

dampak baik bagi lingkungan. Hasil pengolahan limbah cairnya kurang efisien 

untuk memenuhi syarat standar baku mutu yang ditetapkan oleh peraturan menteri 

lingkungan hidup Republik Indonesia nomor 5 tahun 2014. Oleh karena itu, 

diperlukannya suatu metode alternatif yang dapat digunakan untuk meminimalisir 

permasalahan tersebut yaitu dengan menggunakan metode elektrokoagulasi.  

 Elektrokoagulasi dikatakan sebagai suatu metode pengolahan limbah yang 

inovasi, murah dan efektif sebelum limbah cair tersebut dibuang ke lingkungan. 

Elektrokoagulasi bukan merupakan teknologi yang baru, akan tetapi teknologi ini 

belum digunakan secara luas oleh industri kelapa sawit. Kebanyakan penelitian 

yang dilakukan menggunakan alat elektrokoagulasi berukuran kecil, seperti dalam 

penelitian Farida Hanum dkk (2015) yang memakai bak elektrokoagulasi atau 

reactor batch dengan ukuran panjang 61 cm, lebar 42,5 dan tinggi 38 cm. Kapasitas 

volume reaktornya sebanyak 70 liter, dengan menggunakan 12 pasang elektroda 

alumunium dengan tebal 3 mm. Variasi tegangan yang digunakan sebesar 3, 4, 5 

volt dan variasi waktu 1, 2 dan 3 jam. Dari penelitian tersebut, disimpulkan bahwa 

efisiensi penurunan tertinggi untuk kadar COD (Chemichal Oxygen Demand) 

adalah sebesar 81,32 % dan jika semakin tinggi tegangan maka semakin tinggi 

efisiensi penurunannya.Berdasarkan hasil penelitian Sari Ulfariani (2018), alat 

elektrokoagulasi yang digunakan berupa bak eletrokoagulasi dengan panjang  37,5 

cm, lebar 25 cm dan tinggi 22,5 cm, dan dapat  menampung air limbah sebanyak 
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15 liter. Elektroda yang digunakan berupa elektroda besi dengan ukuran 15 cm x 

15 cm sebanyak 6 pasang dengan tebal 3 mm. Digunakan 4 variasi tegangan 1,5, 3, 

4,5 dan 6 V dengan waktu kontaknya nya  0, 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 jam. Setelah itu 

terdapat penambahan bakteri konsorsium sehingga menghasilkan nilai efesiensi 

penurunan tertinggi pada TSS, COD, minyak dan lemak berturut-turut adalah 43,88 

%, 52,44 %, dan 74,62 %. 

 Dari hasil yang didapatkan, untuk penelitian lanjutan diperlukan elektroda 

yang lebih bagus kinerjanya. Adanya penambahan jumlah plat elektrodanya 

bertujuan agar tidak memerlukan tambahan bakteri yang memakan waktu lebih 

lama dalam menurunkan kadar cemaran limbah cair pabrik kelapa sawit. Oleh 

karena itu untuk mempermudah pengolahan limbah cair kelapa sawit dalam skala 

industri, diperlukan penelitian yang lebih efektif dengan menggunakan alat yang 

lebih besar dan efisien dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Bak reaktor 

elektrokoagulasi yang digunakan memiliki lebar 60 cm, panjang 120 cm dan tinggi 

65 cm. Volume daya tampungnya maksimal 550 L disetiap kali pemakaian. Alat ini 

menggunakan 20 plat elektroda logam aluminium dengan panjang 50 cm, lebar 50 

cm dan tebal 0,5 cm. Lempengan logam aluminium tersebut disusun secara paralel 

dengan jarak tertentu dan kemudian dialiri oleh listrik arus searah. Elektroda logam 

aluminium ini digunakan karena mempunyai sifat koagulan yang baik. Menurut Raj 

Shah dan Shrish Patel (2021), elektroda aluminium akan menghasilkan penyisihan 

yang lebih baik dan waktu lebih singkat dibandingkan dengan elektroda besi. Proses 

elektrokoagulasi akan dimulai dengan memasukkan limbah cair pabrik kelapa sawit 

terlebih dahulu kedalam bak elektrokoagulasi. Sebelum dilakukan proses 

elektrokoagulasi, diatur terlebih dahulu kuat arus yang akan digunakan pada DC 

(direct current) power supply. Pada penelitian ini digunakan variasi kuat arus 

sebasar 10, 40, 70 dan 100 A yang dilakukan selama 1, 2, 3, 4 dan 5 jam berturut-

turut secara bergantian. Selanjutnya dilakukkan proses elektrokoagulasi dimana 

elektroda logam aluminium yang terdapat dalam bak elektrokoagulasi akan teraliri 

oleh aliran listrik searah dan mengakibatkan terjadinya proses elektrokimia. Proses 

selanjutnya dilakukan penambahan metode filtrasi arang aktif dimana  media arang 

aktif ini mampu menjadi adsorben yang baik karena memiliki ruang pori yang 

sangat banyak dengan ukuran tertentu yang dapat menangkap partikel yang sangat 
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halus. Oleh karena itu dengan tambahan media ini diharapkan mampu mengurangi 

cemaran lingkungan seperti mengadsorpsi kadar bau, warna, gas dan logam 

didalam limbah cair pabrik kelapa sawit tanpa menunggu waktu yang lama.  

1.2. Rumusan Masalah 

Proses elektrokoagulasi biasanya dipengaruhi oleh kerapatan arus listrik, 

waktu operasi, dan jenis elektroda yang digunakan. Pada penelitian ini akan 

dipelajari bagaimana pengaruh kuat arus dan waktu proses dengan menggunakan 

metode elektrokoagulasi dan dilanjutkan dengan metode filtrasi arang aktif 

terhadap penurunan pH, TDS (Total Dissolve Solid), TSS (Total Suspended Solid), 

minyak dan lemak, COD (Chemical Oxygen Demand) dan aluminium okida, serta 

bagaimana menentukan kecepatan kinetika degradasi pada proses elektrokoagulasi 

terhadap penurunan kadar TSS (Total Dissolve Solid) dan minyak lemaknya. 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh kuat arus dan waktu proses elektrokoagulasi dan 

filtrasi arang aktif terhadap pengurangan pH, TDS (Total Dissolve Solid), 

TSS (Total Suspensed Solid), minyak dan lemak, COD (Chemical Oxygen 

Demand) dan aluminium oksida (Al2O3).  

2. Mengetahui efisiensi penurunan tertinggi pada pH,TDS (Total Dissolve 

Solid), TSS (Total Suspensed Solid), minyak dan  lemak, COD (Chemical 

Oxygen Demand) dan aluminium oksida (Al2O3). 

3. Mengetahui kecepatan kinetika degradasi pada proses elektrokoagulasi 

terhadap penurunan kadar TSS (Total Suspensed Solid) serta  minyak dan 

lemak tercepat terhadap kinerja sistem elektrokoagulasi. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini untuk memberikan informasi mengenai pengaruh kuat 

arus dan waktu pada saat proses elektrokoagulasi yang dilanjutkan dengan filtrasi arang 

aktif terhadap pengurangan pH, TDS (Total Dissolved Solid), TSS (Total Suspensed 

Solid), minyak dan lemak dan aluminium oksida (Al2O3). 
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