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ABSTRAK

Limbah cair yang dihasilkan dari pabrik kelapa sawit dapat mencemari lingkungan karena minyak yang dihasilkannya,
sebelum dibuang ke lingkungan perlu dilakukan pengolahan limbah tersebut. Pengolahan air limbah menggunakan
koagulan akan sangat mempengaruhi kualitas air limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mengolah air limbah agar dapat
dibuang ke lingkungan tanpa membuat lingkungan tercemar. Selain itu penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
dan mengetahui jenis koagulan apa yang baik untuk penanganan air limbah, sedangkan koagulan yang digunakan
adalah Tawas, PAC, Alum Polimer dan Polimer PAC. Metode yang digunakan untuk mengukur total padatan
tersuspensi (TSS) adalah metode gravimetri sehingga diperoleh hasil total padatan tersuspensi tertinggi menggunakan
koagulan PAC yaitu 970 mg/L dengan nilai efisiensi rata-rata sebesar 98,58%.

Kata kunci: Koagulan, Limbah Cair, Minyak sawit, dan TSS

ABSTRACT

The liquid waste generated from the palm oil mill can pollute the environment due to the oils it produces, before being
discharged into the environment it is necessary to treat the waste. Treatment of wastewater using coagulants will
greatly affect the quality of wastewater. This study aims to process wastewater so that it can be disposed of the
environment without contaminating the environment, besides that this study aims to compare and find out what types
of coagulants are good for handling wastewater, while the coagulants used are Tawas, PAC, Alum Polymer, and PAC
Polymers. The method used to measure total suspended solids (TSS) is the gravimetric method so the highest total
suspended solids results are obtained using a PAC coagulant, namely 970 mg/L with the average efficiency value of
98.58%.
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PENDAHULUAN

Teknik pengolahan air limbah
konvensional termasuk degradasi
fotokatalitik (R. Kumar, 2020; A. Sudhaik,
2020), biosorpsi (A. Hariharan, 2020; S.
Rangabhashiyam, 2019), pertukaran kation
(M. Naushad, 2014), membangun lahan
basah (A. Yalcuk, 2014) dan lain-lain (V.
Gunarathne, 2020; J.O. Ighalo, 2021).
Mayoritas Pabrik Kelapa Sawit (PKS),
bahkan Eksportir Minyak Sawit Mentah
(CPO) memiliki kelemahan dalam
penanganan limbah padat dan cair. Efluen
dari unit atau pabrik pengolah limbah cair
dari pabrik CPO Indonesia (produk akhir
yang dibuang ke lingkungan) secara umum
masih belum memenuhi kriteria peraturan
yang berlaku. Sehingga perbaikan sistem
pengolahan limbah cair perlu dilakukan
untuk meningkatkan kualitas air buangan
akhir yang tidak mencemari lingkungan.

Dalam pengolahan air limbah, pre-
treatment digunakan untuk mengontrol dan
mengurangi tingkat polutan tertentu dalam
air limbah (A. Hashlamon, 2017). Metode
pre-treatment terdiri dari koagulasi,
flokulasi, dan filtrasi (mikrofiltrasi dan
ultrafiltrasi, yang sangat mahal) (A.
Hashlamon, 2017). Teknik koagulasi-
flokulasi (CF) dianggap sebagai proses
fisika-kimia sederhana dalam pengolahan
lindi TPA. Di antara berbagai teknologi
fisika-kimia, koagulasi-flokulasi banyak
digunakan dalam pra-perlakuan sebelum
proses biologis atau fisikokimia lainnya (M.
Verma, 2016). Proses koagulasi-flokulasi
dapat menghilangkan kebutuhan oksigen
kimia (COD) dan total padatan terlarut
(TDS) dengan efisiensi tinggi tergantung
pada jenis kontaminan dan
koagulan/flokulan (Igwegbe). Proses
koagulasi-flokulasi sebagai tahap
pengolahan primer pada air limbah pabrik
kelapa sawit sangat mempengaruhi kualitas
air limbah karena pembuangan air limbah
(outlet IPAL) ke laut dapat menimbulkan
masalah baru pada ekosistem laut (Adeleye,
2020).

Proses koagulasi banyak digunakan

untuk memisahkan padatan tersuspensi
bersama zat lain yang tidak digunakan atau
beracun dari limbah (Yee Shak, 2015). Proses
ini merupakan salah satu teknologi pemilihan
lingkungan utama karena efisiensi dalam
menghilangkan koloid dan zat tersuspensi
(Huang, 2015).

Di pabrik PT SMP Cilegon masih
menggunakan proses koagulasi-flokulasi
karena mempengaruhi kualitas limbah cair
yang akan dibuang ke laut seperti yang terlihat
pada Gambar 1.

Gambar 1. Diagram Alir IPAL PT. SMP

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan adalah Air
demineral, Koagulan (Tawas dan PAC),
NaOH, HCl (PA), dan limbah CPO (dari
tumpahan CPO). Sementara alat yang
digunakan antara lain botol  kaca,  kertas
label, Beaker glass yang dilengkapi dengan
pengaduk (Jar Test), pipet volume 10 ml,
inkubator, Botol semprot, corong, termometer
(Philip Haris Limited), gelas  ukur ukuran 10
ml, propipet, pH meter  merek Cyberscan
1000, stopwatch, botol winkler, neraca
analitik merek Ohaus, buret, erlenmeyer,
gelas  arloji, turbidimeter merek 2100P
HACH, dan jirigen plastik.

Metode

Air limbah sebanyak  150 ml
dimasukkan   ke dalam beaker   glass dan
ditambahkan  tawas yang berfungsi sebagai
koagulan. Variasi massanya adalah 1, 2, 3, 4,
serta 5  gr. Proses Jar-Test dgunakan untuk
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tiap sampel. Pada proses koagulasi
larutan dihomogenkan dengan pengadukan
pada kecepatan putaran 100  rpm ± 1
menit. Sementara pengadukan lambat
dilakukan pada proses flokulasi dengan
kecepatan putaran 40 rpm ± 20 menit atau
sampai terbentuk flok (inti  endapan).
Selanjutnya proses pemisahan flok dengan
cairannya  dengan  cara  di endapkan  atau di
apungkan ± 30  menit. Kemudian diukur
Turbidity (NTU), TSS, dan pH. Metode
tersebut di ulang dengan cara yang sama
menggunakan koagulan PAC.

Analisa Data
Pengukuran Total Suspended Solid (TSS)

Pengukuran Total Suspended Solid
(TSS) menggunakan metode gravimetri.
Langkah pertama adalah menyaring dengan
alat vakum kemudian saringan dibasahi
sedikit dengan air suling. Selanjutnya
campurkan dan kocok model uji
menggunakan pengaduk magnetik agar
diperoleh model uji yang homogen. Pipet
model uji pada volume tertentu saat model
uji diaduk. Cuci kertas saring atau saringan
dengan 3 x 10 ml air suling, diamkan hingga
kering sempurna, selanjutnya saring
menggunakan vakum ± 3 menit agar
diperoleh hasil yang tepat. Model uji dengan
kadar padatan terlarut tinggi perlu
pembersihan  tambahan. Kertas saring
dipindahkan secara perlahan-lahan (hati-hati)
dari alat penyaring serta dipindahkan dalam
wadah timbang (aluminium) yang berfungsi
sebagai penyangga. Pada saat digunakan
cawan Gooch, cawan perlu dipindahkan dari
rangkaian peralatannya. Selanjutnya
dikeringkan dalam oven setidaknya ± 1 jam
dengan temperatur 103ºC-105ºC, dinginkan
dengan desikator dengan maksud
menyeimbangkan suhu kemudian timbang.
Selanjutnya ulang prosedur pengeringan,
pendinginan pada desikator, serta lakukan
penimbangan hingga didapatkan berat yang
konstan atau hingga perubahan berat < 4%
terhadap penimbangan sebelumnya atau <
0,5 mg. (Badan Standardisasi Nasional,
2004)

Pengukuran kadar pH dan Turbidity

Pengukuran kadar pada pH dan
Turbidity menggunakan pH-Turbidity meter.
pH-Turbidity meter adalah alat untuk
mengukur pH dan Turbidity larutan
menggunakan elektroda gelas. Prosedur
pertama yang dilakukan dengan
menghidupkan alat. Jika unit pengukuran yang
tampil dilayar adalah mV, tekan tombol
"Mode"    untuk memilih unit pH. Pastikan
mode yang tampil di layar adalah "MEAS"
(measurement/pengukuran). Jika bukan
MEAS, tekan tombol "CAL/MEAS" untuk
mengaktifkan mode MEAS.Lepaskan botol
celup yang terpasang di elektroda untuk
menjaga elektroda dari kekeringan. Angkat
elektroda dan ATC, cuci dengan aquadest.
Celupkan elektroda dan ATC ke dalam larutan
sampel. Tunggu hingga angka pH dan
Turbidity yang ditampilkan di layar stabil, dan
tulisan "READY" muncul. Catat hasil
pengukuran. Ulangi langkah 5-8 untuk
melakukan pengukuran sampel berikutnya.
Sebelum mematikan dan menyimpan alat,
angkat elektroda dan ATC, cuci dengan
aquadest. Tutup elektroda dengan botol celup
yang terisi aquadest untuk mencegah elektroda
menjadi kering. (Aomi, 2003)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Total Suspended Solid

Diperoleh hasil total suspended solid
dari berbagai jenis koagulan 100 ppm yaitu
Tawas, PAC, Tawas Polimer dan PAC
Polimer dengan hasil total supended solid
tertinggi menggunakan PAC dengan hasil
1227 mg/L. Perbandingan hasil total
suspended dari masing-masing jenis koagulan
dapat dilihat pada Gambar 3. Berikut diagram
perbandingan hasil Total Suspended Solid
(TSS) pada masing-masing jenis koagulan.
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Gambar 3. Perbandingan Hasil Total Suspended
Solid (TSS)

Nilai Efisiensi rata-rata

Dari hasil nilai total suspended solid
masing-masing jenis koagulan, diperoleh
nilai efisiensi rata-rata masing-masing jenis
koagulan, dapat dilihat pada Gambar 4.
Bahwa nilai efisiensi tertinggi diperoleh
menggunakan Tawas Polimer dengan nilai
total suspended solid 970 mg/L adalah
98,58%. Berikut diagram perbandingan nilai
efisiensi rata-rata berdasarkan jenis koagulan
dan total suspended solid. terlihat pada
Gambar 4.

Persamaan untuk menghitung efisiensi:

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =
(𝐼𝑛𝑙𝑒𝑡 − 𝑂𝑢𝑡𝑙𝑒𝑡)

𝐼𝑛𝑙𝑒𝑡
𝑥 100%

Gambar 4. Nilai Efisiensi Rata-rata

KESIMPULAN
Dapat disimpulkan bahwa limbah

yang dihasilkan dari industri kelapa sawit
jika dibuang langsung dapat menjadi
pencemaran lingkungan. Maka dari itu,

dilakukan proses pengolahan limbah agar tidak
mencemari lingkungan. Dalam penelitian ini
menggunakan jenis koagulan yaitu Tawas,
PAC, Tawas Polimer dan PAC Polimer. Dari
penelitian yang telah di lakukan, diperoleh
total suspended solid tertinggi menggunakan
tawas polimer dengan total suspended 970
mg/L dan efisiensi rata-rata 98,58%.
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