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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

       Kelapa sawit merupakan salah satu sumber potensial biomassa yang 

berasal dari Afrika Barat dan diperluas ke Asia Tenggara. Kelapa sawit dianggap 

komoditas komersial paling awal. Area budidaya pertama didirikan di Malaysia 

pada tahun 1917 di Tannamaran Estate, Selangor. Minyak mentah kelapa sawit 

atau disebut Crude Palm Oil  (CPO ) diproduksi dari kelapa sawit, menjadi 

komoditas penting didunia, terutama didominasi oleh Indonesia dan Malaysia 

dalam hal produksi dan expornya. Malaysia berkontribusi terhadap pertumbuhan 

produk domestic bruto (PDB) (Kushairi, 2017). Menjalankan bisnis perkebunan 

kelapa sawit memang sangat menjanjikan bagi kehidupan masyarakat Indonesia, 

baik untuk saat ini ataupun di masa yang akan datang. Maka tidak mengherankan 

jika saat ini banyak pabrik kelapa sawit di Sumatera yang didirikan oleh 

masyarakat setempat, terutama yang memiliki lahan pertanian luas dan modal 

yang besar.  

       Indonesia banyak mempunyai potensi yang cukup besar untuk 

pengembangan industri  kelapa sawit. Pada saat ini perkembangan industri kelapa 

sawit mengalami tumbuh cukup pesat. Mempunyai dampak positif dan dampak 

negatif bagi masyarakat. Dampak positif yaitu meningkatkan devisa negara dan 

kesejahteraan masyarakat meningkat, sedangkan dampak negatif yaitu 

menimbulkan limbah yang dapat mencemari lingkungan apabila tidak dikelola 
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dengan baik. Definisi limbah adalah kotoran atau buangan yang merupakan 

komponen penyebab pencemaran terdiri dari zat atau bahan yang tidak 

mempunyai kegunaan lagi bagi masyrakat. Limbah industri kebanyakan 

menghasilkan limbah yang bersifat cair atau padat yang masih kaya dengan zat 

organik yang mudah mengalami peruraian (Kushairi, 2017). 

       Industri yang membuang limbahnya kebanyakan di perairan terbuka, 

sehingga dalam waktu yang relatif singkat akan menyebabkan bau busuk sebagai 

akibat terjadinya fermentasi limbah. Cara yang digunakan adalah pengolahan 

limbah secara fisik, kimia dan biologi atau kombinasi untuk mengatasi 

pencemaran. Limbah cair yang berasal dari industri sangat bervariasi, serta 

tergantung dari jenis dan besar kecilnya industri. Pada saat ini umumnya industri 

melakukan pengolahan limbah cair secara kimia yaitu proses koagulasi, flokulasi, 

sedimentasi dan secara flotasi dengan menggunakan udara terlarut, serta 

pengolahan limbah cair secara biologi yaitu proses aerob dan proses anaerob 

(Anom B, 2012 ) 

       Proses kimia seringkali kurang efektif dikarenakan biaya untuk pemberian 

bahan kimianya cukup tinggi dan pada umumnya pengolahan air limbah secara 

kimia akan menghasilkan sludge yang cukup banyak, sehingga industri harus 

menyediakan prasarana untuk penanganan sludge. Pada pengolahan limbah cair 

secara flotasi, menggunakan energi yang cukup banyak (Anom B, 2012). Pada 

pengolahan limbah secara biologi, umumnya menggunakan lahan yang cukup luas 

dan energi yang banyak dan menjadi pertimbangan bagi industri yang terletak di 

daerah yang mempunyai lahan sempit. 
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       Penurunan kualitas air dapat disebabkan oleh adanya kandungan bahan 

organik dan anorganik yang berlebihan. Adanya senyawa organik dalam perairan 

akan dirombak oleh bakteri dengan menggunakan oksigen terlarut. Perombakan 

ini akan menjadi masalah jika organik terdapat dalam jumlah yang banyak. 

Penguraian senyawa organik akan memerlukan oksigen yang sangat banyak, 

sehingga dapat menurunkan kadar oksigen terlarut perairan sampai titik yang 

terendah akibat dekomposisi aerobik akan terjadi, sehingga pemecahan 

selanjutnya akan dilakukan oleh bakteri anaerobik. 

       Pada saat ini pengolahan limbah cair industri kelapa sawit umumnya 

dilakukan dengan menggunakan metode proses kombinasi, yaitu fisika dan 

biologi. Metode ini mempunyai kelebihan pengolahannya cukup murah, tetapi 

kekurangannya adalah lahan yang digunakan untuk pengolahan limbah cair cukup 

besar namun bagi industri yang mempunyai lahan terbatas, pengolahan tersebut 

sulit dilakukan. Industri berbasis kelapa sawit merupakan investasi yang 

menguntungkan  namun demikian perlu diperhatikan pencemaran yang 

ditimbulkan bila tidak dilaksanakan dengan baik. Pada pengolahan limbah cair di 

PTPN VII Betung, dilakukan pengelolaan limbah secara konvensional dengan 

menggunakan kombinasi metode fisika dan biologi seperti pada gamabr 1. 

berikut. Pada gambar 1. terlihat di kolam limbah dengan metode anaerobic yang 

menggunakan bakteri dengan tujuan untuk proses fermentasi, dimana hasilnya 

dapat menghasilkan endapan dan menurunkan pH limbah.  
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                       Gambar 1. Limbah cair kelapa sawit di PTPN VII  Betung. 

Fungsi dari pengolahan limbah (effluent treatment) adalah untuk 

menetralisir parameter limbah yang masih terkandung dalam cairan limbah 

sebelum diaplikasi. Limbah cair yang dikelola dengan baik agar tidak 

menimbulkan pencemaran lingkungan. Untuk mengatasi hal tersebut, maka dibuat 

tindakan pengendalian limbah cair melalui kolam aerob menggunakan bakteri 

yang digunakan secara konvensional. Limbah cair yang dihasilkan PTPN VII, 

berupa limbah cair sekitar 50% dibandingkan dengan total limbah lainnya seperti 

yang ditabulasikan pada Tabel 1.  Jika limbah cair yang mengandung Biological 

Oxygen Demand (BOD) tinggi dibuang ke sungai maka oksigen yang ada di 

sungai tersebut akan terhisap material organik sehingga mahluk hidup lainnya 

akan kekurangan oksigen. Sementara nilai Chemical Oxygen Demam (COD) yang 

merupakan nilai ukuran secara kimiawi untuk terjadinya reaksi oksidasi. Total 

suspended solids (TSS) juga merupakan nilai yang harus diukur dari limbah cair 

untuk menentukan jumlah solids (koloidal) yang tersuspensi dalam limbah. Proses 
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pengolahan limbah pada outlet pertama merupakan limbah cair dengan pH 4 dan 

temperatur 60 oC sebagaimana yang dilihat pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Outlet 1 pada PTPN VII  Betung 

Limbah tersebut kemudian dialirkan ke kolam limbah untuk kemudian 

dilakukan proses anaerob menggunakan bakteri. Permasalahan yang dijumpai di 

lapangan adalah adanya keasaman air tanah akibat limbah cair berdampak ke 

lingkungan sekitar pembuangan limbah tersebut. Oleh karena itu untuk mengatasi 

permasalahan yang ada maka dilakukan pengolahan limbah dengan teknologi 

membran. Teknologi membrane yang digunakan bertujuan untuk menurunkan 

kandungan COD, BOD, TSS dengan sistem yang efisien  yaitu small footprint dan 

tanpa menggunakan bahan kimia. 
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Tabel 1. Komposisi Outlet  PTPN VII Betung 

FISIKA 

No Item 

pemeriksaan 

Satuan Kadar 

maksimum 

yang 

diperbolehkan 

Hasil 

pemeriksaan 

Metode 

1 Kekeruhan Skala NTU 40000 398000 SNI 06-6989.25-2005 

2 TSS Mg/L 250 2,300 Gravimetri 

      

KIMIA 

1 PH Air - 6,0 – 9,0 4,96 SNI 06-6989.25-2005 

2 Sulfida Mg/L 0,032 0,230 Spectrophotometri 

3 COD Mg/L 350 472 Spectrophometri 

4 BOD Mg/L 100 321 Manometri 

 

Data pada tabel 1. di atas menunjukkan bahwa nilai limbah cair dengan 

parameter uji Sulfida, COD, BOD, pH, kekeruhan dan TSS tidak memenuhi kadar 

maksimum yang diperbolehkan berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia No 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Limbah bagi Usaha 

dan/atau Kegiatan Industri Minyak Sawit. Berdasarkan hasil pengujian awal mutu 

limbah cair yang dihasilkan sebagaimana tertera pada tabel di atas, maka pada 

penelitian ini sangatlah diperlukan untuk mengatasi pencemaran air yang dapat 

disebabkan dari kegiatan operasional pabrik ini. 

       Sebagaimana yang telah disebutkan sebelumnya bahwa membran ialah 

sebuah penghalang selektif antara dua fasa untuk dapat terjadinya proses 

pemisahan. Membran memiliki ketebalan yang berbeda-beda yang bebahan baku 
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polimer alam ataupun sintetis. Polimer alam merupakan bahan membran yang 

berasal dari alam misalnya pulp dan kapas, sedangkan bahan sintetis dibuat bahan 

kimia. Membran berfungsi memisahkan material berdasarkan ukuran dan bentuk 

molekul, menahan komponen dari umpan yang mempunyai ukuran lebih  besar 

dari pori-pori membran dan melewatkan komponen yang mempunyai ukuran yang 

lebih kecil. Larutan yang mengandung komponen yang tertahan disebut 

konsentrasi dan larutan yang mengalir disebut permeat. Filtrasi dengan 

menggunakan membran selain berfungsi sebagai sarana pemisahan juga berfungsi 

sebagai sarana pemekatan dan pemurnian dari suatu larutan yang dilewatkan pada 

membran tersebut (Mulder, 1991). 

       Teknik pemisahan dengan membran umumnya berdasarkan  ukuran 

partikel dan berat molekul dengan gaya dorong berupa beda tekan, medan listrik 

dan beda konsentrasi. Proses pemisahan dengan membran yang memakai gaya 

dorong berupa beda tekan umumnya dikelompokan menjadi empat jenis 

diantaranya mikromembran, ultramembran, nanomembran dan reverse osmosis. 

Kekurangan teknologi membran antara lain : fluks dan selektifitas karena pada 

proses membran umumnya terjadi fenomena fluks berbanding terbalik dengan 

selektifitas. Semakin tinggi fluks seringkali berakibat menurunnya selektifitas dan 

sebaliknya. Sedangkan hal yang diinginkan dalam proses berbasiskan membran 

adalah mempertinggi fluks dan selektifitas. Ada beberapa jenis membran yang 

telah diproduksi secara laboratorium maupun komersial seperti yang ditunjukkan 

pada tabel 2. berikut (Mulder, 1991), 
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Tabel 2. Jenis membran untuk pengolahan limbah cair. 

Tipe  
Filtrasi 

Ukuran  
Partikel 

Berat Molekul 
( Dalton ) 

MikroFiltasi ≥ 0,1  µm ≥  500.000 
UltraFiltrasi 0,01 - 0,1 µm 1000 - 500 000 
NanoFiltrasi 0,001 - 0,01 100 – 1000 

ReverseOsmosis ≤ 0,001 µ  m <  100 
 

       Pada penelitian ini digunakan membran ultrafiltrasi dengan bahan polimer 

utama Polyvinylidene fluoride (PVDF) yang dimodifikasi dengan menambahkan 

zat aditif anorganik (Titanium dioksida) sehingga sesuai dengan komposisi limbah 

cair yang difiltrasi. PVDF merupakan polimer sintetis yang bersifat hydrophobic 

yang suka akan minyak, sehingga perlu dimodifikasi untuk dapat meningkatkan 

persentase filtrasinya. 

B. Rumusan Masalah 

Limbah cair industri di Indonesia baik limbah domestik maupun limbah 

industri, sampai saat ini masih menjadi masalah yang serius. Limbah cair tersebut 

sebelum dibuang ke lingkungan atau ke sungai harus bebas dari bahan bahan 

berbahaya, diantaranya limbah cair yang bersifat asam terhadap mahluk hidup lain 

seperti tumbuhan, hewan dan manusia. Sehingga perlu dilakukan pengolahan 

limbah, dalam hal ini menggunakan teknologi membran yang dimodifikasi 

sehingga sesuai dengan criteria limbah dan dapat menghasilkan buangan air yang 

sesuai standar baku limbah cair industri Titanium dioksida sebagai zat aditif 

anorganik  menjadi permaslahan utama, dimana fungsi penambahan zat aditif ini 

adalah untuk merubah hydrophobic menjadi hydrpophili dan fouling.  
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C. Tujuan Penelitian 

Memodifikasi ultramembran PVDF dengan menggunakan aditif anorganik 

titanium dioksida untuk meningkatkan kemampuan filtrasi COD, BOD, TSS dan 

mengurangi fouling dengan memperkecil diamater rata-rata pori dari permukaan 

membran. 

 

D. Manfaat Penelitian 

       Penelitian ini di dasarkan pada rencana bentuk yang dapat diperoleh dalam  

jangka panjang antara lain : 

a. Mampu menghasilkan modifikasi membran ultrafiltarsi untuk pengolahan 

air limbah industri kelapa sawit. 

b. Produk membran yang efisiensi dengan desain modul dan sistem yang 

dapat dikomersialkan. 

c. Peningkatan mutu air limbah yang sesuai dengan uji baku mutu. 
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