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The rapid development of the palm oil industry, which cannot be denied, has
an impact on the amount of industrial waste, particularly wastewater,
requiring proper and effective treatment to reduce the impact of the damage.
Wastewater treatment of Palm Oil Mill Effluent (POME) in an aerobic pond
requires an adequate supply of oxygen so that its quality improves and
becomes disposable, so it requires assistance from aeration media. A fine
bubble diffuser was used as the aeration medium in this study. The aeration
medium in this study was a fine bubble diffuser. The purpose of this research
is to investigate the impact of installing a diffuser on the quality of the final
wastewater, particularly the COD and BOD values, in the palm oil industry
wastewater treatment. The analysis results for the wastewater parameters
after the installation of the fine bubble diffuser revealed a significant
reduction in the waste's COD and BOD values to 130 — 175 mg/L and 67 —
78 mg/L, respectively, making it more suitable for disposal to the
environment.

PENDAHULUAN

permukaan [6]. Salah satu metode yang dianggap efektif
untuk pengolahan limbah POME adalah dengan metode
aerasi. Metode ini dinilai dapat menurunkan kandungan

Perkembangan industri sawit di Indonesia meningkat
cukup signifikan dalam beberapa tahun terakhir, yang
ditandai dengan semakin meluasnya areal perkebunan
sawit dan produksi yang cukup pesat [1]. Limbah yang
dihasilkan dari produksi pengolahan sawit cukup
melimpah, baik padat maupun cair, yang dapat
berdampak negatif terhadap lingkungan sehingga
berpotensi menurunkan kualitas air tanah dan air
permukaan [2], [3].

Limbah cair industri kelapa sawit disebut Palm Oil Mill
Effluent (POME), yang memiliki kandungan kimiawi
yang cukup tinggi dan dapat mengubah sifat kimia pada
tanah, antara lain pH, unsur hara makro dan kapasitas
tukar kation [4], [5]. Limbah cair ini umumnya diperoleh
dari produk samping dari proses perebusan Tandan Buah
Segar (TBS) pada unit sterilizer, unit Klarifikasi dan
buangan dari hidrosiklon, dengan kandungan bahan
organik yang tinggi dan berpotensi merusak air tanah dan
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minyak pada air limbah dan dapat memisahkan minyak
dari air, serta parameter kualitas limbah seperti
Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), Total Dissolved Solid (TDS) dan Total
Suspended Solid (TSS) dapat diturunkan [7]. Proses
pengolahan limbah cair POME ini biasanya berlangsung
pada kolam terbuka dan cukup luas, dengan waktu
kontak yang lama, namun dapat diatasi dengan
memanfaatkan pembudidayaan mikroalga Chlorella sp.
[8] ataupun dengan sistem lumpur aktif dengan bantuan
aerasi sehingga mampu menyediakan oksigen terlarut
yang cukup besar dan waktu tinggalnya menjadi lebih
singkat [9].

Metode aerasi dapat dinyatakan sebagai salah satu unit
operasi dasar pada pengolahan limbah cair, dan dapat
dilakukan dengan menggunakan media diffuser, seperti
tipe coarse bubble diffuser dan fine bubble diffuser.
Coarse bubble diffuser menghasilkan tingkat perputaran
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yang tinggi sehingga alirannya cenderung turbulen,
berbeda dengan fine bubble diffuser yang aliran udara
dan airnya lebih laminer [10]. Fine bubble diffuser
terbagi menjadi tiga jenis, antara dome, disk dan tube
(pipa) [11]. Fine bubble diffuser jenis tube umum
digunakan karena dapat menghasilkan gelembung-
gelembung udara halus yang terdistribusi lebih merata
dan seragam [12].

Penggunaan sistem aerasi dengan gelembung halus pada
sistem lumpur aktif dapat meningkatkan koefisien
perpindahan massa volumetrik (kLa) dari oksigen
dengan jumlah yang cukup besar, memberikan sirkulasi
spiral dari cairan yang cukup rendah, serta kebutuhan
daya yang cukup rendah [13] [10]. Dispersi udara dalam
air yang terkontrol dengan baik dan seragam akan
menghasilkan sistem aerasi yang efisien, dan
penggunaan fine bubble diffuser dapat menciptakan
hilang tekan yang cukup kecil saat udara memasuki ruah
air [14].

Pengolahan limbah cair sawit pada kolam aerobik di
industri sawit masih belum menggunakan diffuser, hanya
dengan bantuan aerator dan pada pengolahan lanjut
hanya memanfaatkan lumpur aktif saja. Penelitian ini
mencoba mengkaji pengaruh pemasangan fine bubble
diffuser pada instalasi pengolahan limbah industri sawit
terhadap kualitas produk limbah cair sebelum dibuang ke
lingkungan sesuai dengan standar yang ditetapkan yaitu
Permen LH RI No. 5 Tahun 2014 tentang baku mutu air
limbah. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
perbandingan nilai BOD dan COD limbah sebelum dan
setelah pemasangan diffuser pada kolam limbah aerobik.

METODOLOGI

Alat dan Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian adalah
sampel limbah cair POME dari kolam aerobik
pengolahan limbah industri sawit. Alat utama yang
digunakan pada penelitian ini adalah fine bubble diffuser
dan blower udara.

Metode Analisis

Parameter baku mutu limbah cair yang dianalisis antara
lain: pH, kadar nitrogen total, total padatan tersuspensi
(TSS), kadar minyak dan lemak, Chemical Oxygen
Demand (COD) dan Biological Oxygen Demand (BOD).
Proses analisis/pengujian mutu sampel limbah dilakukan
oleh laboratorium PT Sucofindo, Palembang dengan
mengacu pada metode uji tertentu.

Analisis pH

pH merupakan derajat keasaman suatu senyawa kimia
yang diukur dengan menggunakan pH meter sesuai
metode uji 4500-H*-B [15].

Analisis Kadar Nitrogen Total

Kadar nitrogen total dalam limbah cair termasuk nitrogen
organik, ammonia total, NOs; dan NO,. Pengujian kadar
nitrogen total dilakukan dengan menggunakan metode
uji 4500-N org-B [15].

Analisis TSS

TSS dapat diartikan sebagai kandungan padatan suspensi
total. Kadar TSS sampel limbah cair ini diukur dengan
menggunakan metode uji 2540-D [15].

Analisis Minyak dan Lemak

Kandungan minyak dan lemak dalam sampel limbah ini
diukur dengan menggunakan metode uji SNI-6989-
10:2011.

Analisis COD

Nilai COD pada sampel limbah cair POME ini diuji
dengan metode uji 5220 C [15].

Analisis BOD

Pengujian nilai BOD limbah dilakukan dengan metode
uji 5210 B untuk 5 hari dan suhu 20°C [15].

Mekanisme Kerja Kolam Aerobik

Limbah cair POME hasil produksi pengolahan sawit
dialirkan ke effluent pond untuk didinginkan
temperaturnya 80°C menjadi 40°C, lalu diteruskan ke
kolam anaerobik untuk diuraikan bahan buangan organik
oleh  bakteri/mikroba anaerob. selanjutnya akan
diteruskan ke kolam fakultatif yang berfungsi untuk
mendegradasi air limbah yang bebannya tidak terlalu
tinggi. Setelah itu diteruskan ke kolam aerobik yang
berfungsi untuk mengoksidasi dan menguraikan bahan
buangan organik pada limbah dengan bantuan
bakteri/mikroba aerob. Proses oksidasi ini membutuhkan
oksigen yang cukup agar dapat teroksidasi sempurna
melalui reaksi kimia, dan juga memenuhi kebutuhan
oksigen bagi mikroba untuk menguraikan bahan buangan
organik.

Proses oksidasi yang berlangsung pada kolam aerob
memanfaatkan sistem lumpur aktif dengan metode
aerasi. Pengolahan limbah dengan metode aerasi
dimaksudkan untuk mengeliminasi senyawa-senyawa
anorganik ataupun unsur-unsur kKimia seperti zat besi,
mangaan, dan lain-lain melalui proses oksidasi,
pembentukan senyawa terendapkan, dan proses lumpur
aktif atau biofilter [16]. Proses pada kolam aerobik
merupakan tahap terakhir sebelum limbah dapat dibuang
ke lingkungan, sehingga harus dipastikan kualitasnya
harus memenuhi baku mutu limbah yang telah ditetapkan
oleh Pemerintah.

Tipe diffuser yang digunakan adalah fine bubble diffuser
berbentuk tube panjang dan berlubang-lubang kecil yang
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mampu menghasilkan gelembung-gelembung udara
halus sehingga mampu meningkatkan difusivitas oksigen
ke dalam air limbah. Suplai oksigen melalui diffuser ini
dibantu dengan menggunakan blower udara. Oksigen
dari blower akan diteruskan ke pipa-pipa berpori yang
nantinya akan berfungsi sebagai media penyuplai
oksigen. Oksigen akan keluar dari pori-pori pipa dalam
bentuk gelembung-gelembung halus yang masuk ke
dalam ruah cairan limbah. Skema sistem pengaliran
udara dan bagan alat fine bubble diffuser ditampilkan
pada Gambar 1 dan 2.
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Gambar 2. Pipa berpori pada fine bubble diffuser

Observasi kualitas limbah pada kolam aerobik dilakukan
selama 10 (sepuluh) bulan yang terdiri dari bulan I-V
untuk periode sebelum pemasangan diffuser dan bulan
VI-X untuk periode sesudah pemasangan diffuser.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 dan 2 menampilkan hasil analisis parameter
limbah cair sebelum dan sesudah pemasangan diffuser.
Hasil uji laboratorium sampel limbah ada kolam aerobik
pada bulan I-V menyatakan nilai COD dan BOD limbah
POME masih cukup tinggi, walaupun masih memenuhi
persyaratan baku mutu limbah cair. Oleh karena itu
intensifikasi proses aerasi dilakukan dengan pemasangan
diffuser pada kolam aerobik mulai pada bulan ke VI
untuk menyuplai oksigen sesuai kebutuhan proses
aerobik. Peningkatan kadar oksigen terlarut di dalam air
limbah setelah adanya pemasangan fine bubble diffuser
pada kolam aerobik ternyata mampu memberikan hasil
yang cukup signifikan dalam menurunkan nilai COD dan
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BOD air limbah, begitu juga dengan TSS, minyak dan
lemak, serta kadar N-total. Peningkatan kadar oksigen ke
dalam kolam aerobik dengan bantuan fine bubble diffuser
dan sistem lumpur aktif ini ternyata mampu
meningkatkan mutu buangan limbah industri sebelum
benar-benar dibuang ke lingkungan dan jauh lebih aman.

Tabel 1. Hasil analisis parameter limbah cair sebelum
pemasangan diffuser

Parameter Bulan ke Baku
| 1] 11 v V Mutu

pH 817 851 852 853 854 6-9

N-total 1824 1623 21,76 20,63 2015 50

(mg/L)

TSS(mg/) 154 178 229 197 182 250

Minyak dan

lemak (mg/L) ! ! 8 6 25

COD (mg/L) 172,39 189,21 230,41 209,18 202,35 350

BODs (mg/L) 96,8 959 989 988 982 100

Tabel 2. Hasil analisis parameter limbah cair setelah
pemasangan diffuser

Parameter Bulan ke Baku

VI VIl VI IX X Mutu
pH 856 845 817 814 885 6-9
N-total 18,00 1320 1498 1472 1407 50
(mg/L)

TSS (mg/L) 216 139 105 154 108 250
Minyak dan
lemak (mg/L)
COD (mg/L) 219,60 156,71 138,48 174,7 134,72 350
BODs (mg/L) 98,6 78,4 695 747 675 100

5 4 4 4 25

Perbandingan Nilai COD Limbah Kolam Aerobik
Sebelum dan Setelah Pemasangan Diffuser

Nilai COD pada limbah cair mengindikasikan jumlah
senyawa-senyawa organik yang tersisa dan masih
terkandung di dalam limbah cair. Hasil pengukuran nilai
COD limbah cair POME pada penelitian ini disajikan
pada Gambar 3.

40 W Sebelum pemasangan diffuser

150
100
o
| ] v v W
k] 189,21 230,41

oD 172, 1 209,18 202,35 2196 156,71
Periode Analisis (Bulan ke-)

Sesudah pemasangan diffuser

Nilai COD (mg/L)

vin I

Vi
51 138,48 174,7 134,72

Gambar 3. Hasil analisis parameter COD limbah kolam
aerobik sebelum dan sesudah pemasangan diffuser

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa pemasangan diffuser
dimulai pada bulan ke VI, dengan hasil rata-rata terlihat
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telah terjadi penurunan nilai COD yang cukup signifikan,
terutama pada bulan ke VII, VIII dan X dengan nilai
COD limbah yang cukup rendah pada rentang 130-160
mg/L. Perubahan nilai COD limbah pada bulan ke-V1)
belum tampak, hal ini mungkin disebabkan oleh pada
bulan tersebut diffuser baru mulai dipasang, sehingga
belum mampu memberikan efek yang cukup signifikan.
Pemasangan diffuser mampu menurunkan nilai COD
limbah cair karena kebutuhan oksigen untuk penguraian
polutan organik dapat terpenuhi dengan baik dengan
distribusi oksigen terlarut yang lebih merata.

Perbandingan Nilai COD Limbah Kolam Aerobik
Sebelum dan Setelah Pemasangan Diffuser

Nilai BOD pada limbah cair mengindikasikan banyaknya
senyawa-senyawa organik yang mudah diuraikan
(biodegradable organics) yang bersisa di dalam limbah
cair, dan dapat dilihat pada Gambar 4.

100
) | | | | |
0
1 m w v Vi Wil Wil x x
uBOD 968 95,9 989 98,8 %82 %86 784 69,5 74,7

Periode Analisis (Bulan ke-)

120

B Scbelum pemasangan diffuser Sesudah pemasangan diffuser

Nilai BOD (mgL)
] g

&

Gambar 4. Hasil analisis parameter BOD limbah kolam
aerobik sebelum dan sesudah pemasangan diffuser

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa nilai BOD
sebelum menggunakan diffuser cenderung stabil pada
rentang nilai 96-98 mg/L. Namun jika dibandingkan
dengan setelah menggunakan diffuser, nilai BOD
cenderung menurun. Nilai BOD pada bulan X yaitu 67,5
mg/L, dapat dilihat dari nilai nitrogen total pada bulan
tersebut (Tabel 2) yaitu 14,07 mg/L, jauh lebih rendah
dibandingkan dengan nilai nitrogen total pada bulan 1V
yaitu 20,63 mg/L. Nilai BOD memiliki korelasi yang
kuat dengan parameter total nitrogen. Dalam limbabh cair,
nitrogen umumnya terdapat dalam bentuk organik yang
kemudian oleh bakteri akan diubah menjadi amonia.
Kondisi aerobik akan mengubah amonia menjadi nitrat
dan nitrit oleh jenis bakteri seperti nitrosomonas dan
nitrobakter, yang tentunya memerlukan nitrogen sebagai
substrat, hal ini dapat dilihat pada total nitrogen bulan 1V
periode sebelum pemasangan diffuser yaitu 20,63 mg/L,
sesudah pemasangan diffuser dapat dilihat bahwa nilai
total nitrogen pada dasarnya cukup rendah, namun pada
bulan 1X nilai BOD dan COD tinggi, karena pada bulan
tersebut terjadi hujan yang cukup sering sehingga
membuat kolam meluap dan kandungan air kolam
tercemar oleh sampah organik kasar seperti dedaunan

dan ranting-ranting pohon yang terbawa oleh aliran air
hujan dari tempat yang lebih tinggi dari kolam aerobik.
Faktor ini pula yang dianggap berpengaruh terhadap
kenaikan nilai COD dan BOD pada air limbah kolam
aerobik.

Setelah pemasangan diffuser dapat dibuktikan bahwa
suplai oksigen ke dalam limbah kolam aerobik oleh fine
bubble diffuser meningkat, yang diindikasikan dengan
adanya penurunan nilai COD dan BOD limbah yang
cukup signifikan. Oleh karena itu, limbah cair POME
dari kolam aerobik ini menjadi lebih aman untuk dibuang
ke lingkungan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan media aerasi fine bubble
diffuser pada kolam aerobik instalasi pengolahan limbah
cair sawit (POME) mampu menurunkan nilai COD dan
BOD limbah jauh dari baku mutu yang ditetapkan, yaitu
nilai COD and BOD menjadi 130 — 175 mg/L and 67 —
78 mg/L, secara berturut-turut. Nilai ini telah memenuhi
baku mutu limbah yang ditetapkan oleh Pemerintah yaitu
COD pada 350 mg/L dan BOD pada 100 mg/L, sehingga
menjadi lebih aman untuk dibuang ke lingkungan.
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