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ABSTRAK  
 
Limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) atau Palm Oil Mill Effluent (POME) merupakan salah satu jenis 
limbah organik agroindustri berupa air, minyak dan padatan organik yang berasal dari hasil samping 
proses pengolahan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit untuk menghasilkan crude palm oil (CPO). 
Limbah yang dihasilkan dari pabrik pengolahan minyak kelapa sawit (PKS) akan memberikan dampak 
negatif bagi lingkungan karena memiliki kandungan BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical 
Oxygen demand) dan TSS (Total Suspended Solid) yang sangat tinggi. Salah satu cara penurunan kadar 
BOD, COD dan TSS yaitu dengan metode adsorpsi menggunakan karbon aktif cangkang kelapa sawit. 
Tujuan dari penelitian ini mengetahui bagaimana pengaruh penambahan adsorben terhadap penurunan 
kadar BOD, COD, dan TSS. Penentuan dilakukan dengan mengaktivasi adsorben secara kimia kemudian 
menentukan nilai BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen demand) dan TSS (Total 
Suspended Solid) yang diharapkan dapat digunakan sebagai peninjau dalam mengolah limbah kelapa 
sawit, sesuai dengan baku mutu lingkungan yang telah ditetapkan. Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Kimia Anorganik UIN Alauddin Makassar pada tanggal 07 juli – 30 Juli 2021. Jenis penelitian 
yang digunakan adalah eksperimental laboratorium. Data yang diperoleh dari hasil pengujian sampel air 
limbah secara kuantitatif dengan variasi sebelum pengolahan dan setelah penambahan adsorben 
cangkang kelapa sawit. Hasilnya menunjukkan penurunan nilai BOD setelah penambahan adsorben 
dengan nilai BOD sebesar 7,8 mg/L, COD sebesar 199,08 mg/L dan TSS sebesar 35 mg/L yang telah 
memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 
2014 tentang baku mutu limbah cair untuk industri minyak sawit yang dimana standar nilai BOD sebesar 
100 mg/L, COD sebesar 350 mg/L dan TSS sebesar 250 mg/L. 
 
Kata kunci:  limbah cair, karbon aktif, cangkang kelapa sawit, BOD,COD. 

 

 ABSTRACT  
 

Palm oil mill effluent (LCPKS) or Palm Oil Mill Effluent (POME) is one type of agro-industrial organic waste 
in the form of water, oil and organic solids derived from the by-products of processing palm fresh fruit 
bunches (FFB) to produce crude palm oil. (CPO). Waste generated from palm oil processing plants (PKS) 
will have a negative impact on the environment because it contains very high BOD (Biochemical Oxygen 
Demand), COD (Chemical Oxygen demand) and TSS (Total Suspended Solid). One way to decrease the 
levelsof BOD, COD and TSSisby adsorption method using activated carbon of palm oil shells. The purpose 
of this study was to determine how the effect of adding adsorbent to the decrease in BOD, COD, and TSS 
levels. The determination ismade by chemically activating the adsorbent and then determining the values 
of BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen demand) and TSS (Total Suspended Solid) 
which are expected to be used as observers in processing palm oil waste, in accordance with the 
environmental quality standards that have been set. . This research was carried out at the Inorganic 
Chemistry Laboratory of UIN Alauddin Makassar on 07 July – 30 July 2021. The type of research used was 
experimental laboratory. The data obtained from the results of testing wastewater samples 
quantitatively with variations before and after the addition of oil palm shell adsorbents. The results show 
a decrease in the BOD value after the addition of adsorbents with a BOD value of 7.8 mg/L, COD of 199.08 
mg/L and TSS of 35 mg/L which have met the standards set by the Regulation of the Minister of the 
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Environment Number 5 of 2014 regarding the quality standard of liquid waste for the palm oil industry 
where the standard value of BOD is 100 mg/L, COD is 350 mg/L and TSS is 250 mg/L.  
 
Keywords: liquid waste, activated carbon, oil palm shells, BOD, COD. 

 

PENDAHULUAN 
Limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) atau palm oil mill effluent (POME) merupakan salah satu jenis limbah organik 
agroindustri berupa air, minyak dan padatan organik yang berasal dari hasil samping proses pengolahan tandan buah segar 
(TBS) kelapa sawit untuk menghasilkan crude palm oil (CPO). Limbah yang dihasilkan dari Pabrik pengolahan minyak kelapa 
sawit dapat memberikan dampak negatif bagi lingkungan khususnya pada biota laut maka untuk itu sebelum dialirkan ke 
sungai, kandungan BOD, COD dan TSS limbah cair tersebut harus diturunkan. Selain limbah cair, adapun limbah padat pabrik 
kelapa sawit berupa cangkang kelapa sawit dan pada dasarnya limbah cangkang kelapa sawit sangat melimpah dan dalam 
pemanfaaatannya masih sangat terbatas penggunaannya seperti digunakan sebagai bahan bakar, asap cair, fenol, serta 
briket arang. Oleh karena itu, limbah cangkang kelapa sawit ini akan dijadikan sesuatu yang lebih bermanfaat yaitu sebagai 
adsorben Dilihat dari kandungan cangkang kelapa sawit yang mengandung Lignin dan selulosa yang pada umumnya dapat 
dijadikan karbon aktif karena mempunyai daya serap yang besar terahadap zat lainnya baik dalam fase cair maupun gas 
sehingga nilai BOD, COD dan TSS turun dan limbah yang dihasilkan tidak merusak lingkungan. 
Oleh karena itu, limbah cangkang kelapa sawit ini akan dijadikan sesuatu yang lebih bermanfaat yaitu sebagai adsorben 
Dilihat dari kandungan cangkang kelapa sawit yang mengandung Lignin dan selulosa yang pada umumnya dapat dijadikan 
karbon aktif karena mempunyai daya serap yang besar terahadap zat lainnya baik dalam fase cair maupun gas sehingga nilai 
BOD, COD dan TSS turun dan limbah yang dihasilkan tidak merusak lingkungan. Dengan dilakukannya penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu dengan diketahuinya pengaruh penambahan adsroben terhadap penurunan 
nilai BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) dan TSS (Total Suspended Solid) maka diharapkan 
pengolahan ini mampu menghasilkan limbah cair kelapa sawit yang memenuhi baku mutu lingkungan yang ditetapkan. 
 

METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian ini adalah metode penelitian eksperimental, dimana dilakukan pengujian sampel air limbah kelapa sawit 
dengan menerapkan metode adsorpsi menggunakan adsorben cangkang kelapa sawit dengan mengetahui pengaruh massa 
dalam penurunan kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) dan TSS (Total Suspended 
Solid) yang sesuai dengan baku mutu lingkungan yang ditetapkan. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 
Hasil analisis kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) dan TSS (Total Suspended Solid) 
sebelum pengolahan dan setelah pengolahan memperlihatkan hasil sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Hasil pengamatan nilai BOD limbah kelapa sawit 
 

BOD Sebelum 
Pengolahan (mg/L) 

BOD Setelah Penambahan Adsorben (mg/L) 

2 gram 3 gram 4 gram 

Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo Duplo 

20.8 19.2 14.4 14.8 10.8 9.6 7.2 8.4 

20 14.6 10.2 7.8 

(Sumber: Data Primer, 2021) 
 
 
 
 
 
 
 



e-Prosiding Seminar Nasional Teknologi Industri VIII 2021. ISBN : 978-602-60451-8-8 
 
 

438 
 

Tabel 2. Hasil pengamatan nilai COD limbah kelapa sawit 
 

COD Sebelum 
Pengolahan (mg/L) 

COD Setelah Penambahan Adsorben (mg/L) 

2 gram 3 gram 4 gram 

Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo Duplo 

322.32 312.84 255.96 246.48 224.36 230.68 202.24 195.92 

317.58 251.22 227.52 199.08 

(Sumber: Data Primer, 2021) 
 
Tabel 3. Hasil pengamatan nilai TSS limbah kelapa sawit 
 

TSS Sebelum 
Pengolahan (mg/L) 

TSS Setelah Penambahan Adsorben (mg/L) 

2 gram 3 gram 4 gram 

Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo Duplo Simplo Duplo 

990 812 586 582 284 282 42 28 

901 584 283 35 

(Sumber: Data Primer, 2021) 
 
Pembahasan 
Cangkang kelapa sawit merupakan limbah padat yang pada dasarnya dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar sekali pakai. 
Selain itu dapat digunakan sebagai karbon aktif. Karbon aktif dapat digunakan sebagai penyerap dalam pengolahan limbah 
cair. 
Untuk menurunkan kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) dan TSS (Total Suspended 
Solid) yang sangat tinggi, sebelum dialirkan ke sungai, maka perlu dilakukan metode adsorpsi dengan menggunakan 
adsorben dengan memanfaatkan limbah padat kelapa sawit yang diharapkan dapat digunakan sebagai peninjau dalam 
mengolah limbah industri kelapa sawit dengan melihat indikator BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen 
Demand) dan TSS (Total Suspended Solid) yang sesuai dengan baku mutu lingkungan yang ditetapkan. 
BOD (Biological Oxygen Demand) didefinisikan sebagai banyaknya oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk 
memecahkan bahan-bahan organik yang terdapat didalam air. Pengujian BOD menggunakan metode Winkler-Alkali iodida 
azida, dilakukan dengan cara mengukur berkurangnya kadar oksigen terlarut dalam sampel yang disimpan dalam botol 
tertutup rapat, diinkubasi selama 5 hari pada temperatur kamar dengan tujuan mengurangi oksidasi ammonia (NH3) yang 
cukup tinggi sehingga dapat mempengaruhi hasil penentuan BOD. 
 

 
Gambar 1. Grafik hubungan massa karbon aktif  

cangkang kelapa sawit terhadap penurunan nilai BOD 
 
Berdasarkan gambar 1, terlihat nilai BOD limbah cair kelapa sawit dari variasi massa adsorben cangkang sawit 2 gram, 3 gram 
dan 4 gram berturut-turut adalah 14,6 mg/L, 10,2 mg/L dan 7,8 mg/L. Penurunan BOD yang paling baik pada penambahan 
4 gram karbon aktif cangkang kelapa sawit dengan penurunan 7,8 mg/L. Nilai BOD dipengaruhi oleh jumlah TSS (Total 
Suspended Solid) dan juga zat organik yang ada dalam air. Maka berkurangnya zat-zat organik dalam limbah akan 
menurunkan nilai BOD karena oksigen yang digunakan oleh mikroorganisme untuk menguraikan zat organik tersebut dalam 
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menjadi berkurang (Mustafa, 2016). 
Maka nilai BOD yang didapatkan telah memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh Permen LH Nomor 5 Tahun 2014 
tentang baku mutu limbah cair untuk indsutri minyak sawit, yaitu 100 mg/L. 
Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organik yang ada 
dalam sampel, dengan penambahan kalium permanganat (KMnO4) sebagai oksidator. Dilakukan pemanasan selama 
beberapa menit dilanjutkan dengan penambahan asam oksalat (H2C2O4) lalu dititrasi dengan kalium permanganat (KMnO4). 
 

 
Gambar 2. Grafik hubungan massa karbon aktif cangkang kelapa sawit  

terhadap penurunan nilai cod 
 
Pada gambar 2 dapat diketahui COD limbah cair dengan variasi massa 2 gram, 3 gram dan 4 gram karbon aktif cangang 
kelapa sawit, nilai COD semakin menurun masing-masing menjadi 251.22 mg/L, 227.52 mg/L, dan 199 mg/L. Penurunan 
COD yang paling baik pada penambahan 4 gram karbon aktif cangkang kelapa sawit dengan penurunan 199 mg/L. Turunnya 
nilai COD menunjukkan bahwa kebutuhan oksigen total untuk mengoksidasi senyawa organik dalam limbah cair, dimana 
senyawa organik dapat mengurangi konsentrasi oksigen terlarut melalui suatu oksidasi kimia hingga nilai COD dalam limbah 
menurun (Mustafa, 2016). Maka nilai COD yang didapatkan telah memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh Permen LH 
Nomor 5 Tahun 2014 tentang baku mutu limbah cair untuk indsutri minyak sawit, yaitu sebesar 350 mg/L . 
TSS (Total Suspended Solid) merupakan satu parameter yang mengindikasikan laju sedimentasi agar mengetahui jumlah 
konsentrasi TSS pada suatu perairan. Penentuan TSS dilakukan dengan metode gravimetri dengan cara penimbangan hasil 
reaksi pengendapan. Langkah pengukuran gravimetri adalah pengukuran berat. 
 

 
Gambar 3. Grafik hubungan massa karbon aktif  

cangkang kelapa sawit terhadap penurunan nilai TSS 
 
Berdasarkan gambar 3 dapat diketahui TSS limbah cair kelapa sawit dengan penambahan 2 gram, 3 gram dan 4 gram karbon 
aktif cangkang kelapa sawit didapatkan secara berturut-turut adalah 584 mg/L, 283 mg/L, dan 35 mg/L. Penurunan nilai TSS 
yang paling baik pada penambahan 4 gram karbon aktif cangkang kelapa sawit dengan penurunan 35 mg/L. Hal ini 
dipengaruhi oleh ukuran partikel cangkang kelapa sawit yang semakin kecil menjadikan partikel semakin rapat 
menyebabkan padatan tersuspensi tertahan di permukaan adsorben sehingga nilai TSS mengalami penurunan (Mustafa, 
2016). 
Turunnya nilai TSS dalam air limbah menunjukkan bahwa parameter-parameter lain seperti BOD dan COD juga akan 
mengalami penurunan karena suspensi yang terdapat dalam partikel koloid merupakan faktor penyebab tingginya 
konsentrasi BOD dan COD (Arief dkk, 2017). Dengan demikian nilai TSS yang didapatkan telah memenuhi standar yang telah 
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ditetapkan oleh Permen LH Nomor 5 Tahun 2014 tentang baku mutu limbah cair untuk indsutri minyak sawit, yaitu 250 
mg/L. 
 

KESIMPULAN 
Dari hasil yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi massa adsorben, maka semakin turun nilai 
BOD,COD dan TSS. Nilai BOD, COD, dan TSS yang didapatkan setelah penambahan adsorben secara berturut-turut adalah 
7,8 mg/L, 199,08 mg/L dan 35 mg/L telah memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh Permen LH Nomor 5 Tahun 2014 
tentang baku mutu limbah cair untuk industri minyak sawit yang dimana standar nilai BOD sebesar 100 mg/L, COD sebesar 
350 mg/L dan TSS sebesar 250 mg/L.  
Disarankan perlu adanya penelitian lanjutan dengan variasi ukuran partikel adsorben dan persentase penurunan BOD, COD 
dan TSS, serta adanya kegiatan evaluasi dan pemantauan air setiap bulan untuk mengetahui perubahan kualitas air sehingga 
kadar limbah cair industri minyak sawit memenuhi syarat baku mutu lingkungan yang ditetapkan. 
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