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PENANGANAN LIMBAH PABRIK FRAKSIONASI
MINYAK SAWIT MENTAH DENGAN SISTEM TANGKI AEROBIK

P.L. Tobing

ABSTRAK

Pabrik fraksionasi (Pfr) merupakan industri hilir yang mengolah bahan baku minyak
sawit mentah (MSM) menjadi produk lain, seperti minyak nabati dan lemak non pangan atau
oleo kimia. Proses pengolahan pada Pfr Belawan memakai sistem basah secara fisis dan
kimiawi, yaitu suatu cara pengolahan dengan menggunakan air dan bahan kimia sebagai bahan
penolong, Untuk mengolah bahan baku minyak sawit mentah menjadi RBD Olein, Stearin dan
asam lemak dilakukan proses fraksionasi, pemucatan dan penghilangan fosfatida (degumming
and bleaching), dan proses rafinasi fisis (deodorization). Pabrik fraksionasi (Pfr) beroperasi
selama 24 jam/hari, menggunakan air antara 385 m™ hingga 400 m3 perhari, dan sclaéna pengo-
lahan menghasilkan air limbah :yang berasal dari proses fr%ksionasi sebanyak 11 m™/jam, dan
proses rafinasi fisis sekitar 3 m”/jam atau sebanyak 336 m”/hari. Pada saat ini air limbah Pfr
Belawan dibuang langsung ke laut setelah melalui bak pengapungan minyak/lemak. Hal ini
dapat menyebabkan pengaruh terhadap ekosistem perairan yang ada disekitarnya. Pengolahan
air limbah Pfr dilakukan di Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) dengan menggunakan sistem
tangki aerobik (STA) yang terdiri dari tangki pengumpul, tangki oksidasi lambat, tangki
aerasi/oksidasi lanjut, dekantasi dan penampungan lumpur aktif. Air limbah yang diolah
dengan STA berasal dari PFr Belawan.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengolahan limbah cair pabrik frak-
sionasi dengan sistem tangki aerobik. Pengujian beberapa parameter pencemar dilakukan di
laboratorium Pfr Belawan dan laboratorium Teknologi Limbah Pusat Penelitian Kelapa Sawit,
menggunakan metode APHA 1980.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa angka COD, BOD, dan Minyak/lemak dengan
waktu penahanan hidrolis (WPH) selama 5 hari dapat dikurangi dari 9.134 mg/l, 4.335 mg/l,
dan 6.558 mg/l menjadi 1.739 mg/l, 935 mg/I, dan 237 mg/l atau pengurangan berturut-turut
sebesar 80,96%, 78,34%, dan 96,38%.

PENDAHULUAN atau oleo kimia. Proses pengolahan di-

lakukan dengan cara kimia-fisika. Pabrik

Karakteristik limbah pabrik minyak
kelapa sawit (PMKS) berbeda dengan
limbah PFr yang mengolah bahan baku
minyak sawit mentah (MSM) menjadi pro-
duk lain, seperti minyak nabati untuk ke-
perluan lemak makan maupun non pangan

fraksionasi Belawan dengan kapasitas olah
300 ton MSM /hari mengolah minyak sawit
mentah menjadi minyak goreng yang ter-
masuk dalam golongan asam oleat-linoleat
menurut klasifikasi Bailey, karena pe-
nyusun asam lemak didominasi oleh asam
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oleat, atau disebut juga Refined Bleached
Deodorized Palm Olein = RBD Palm
Olein (1). Minyak sawit mentah sebagai
bahan baku berwarna merah-jingga karena
kandungan karotennya yang tinggi yaitu
antara 0,05 - 0,20 %, dan sifat-sifat minyak
ini memiliki bau dan aroma/flavour yang
spesifik, pada suhu kamar bersifat sete-
ngah padat, gliseridanya terutama me-
ngandung asam oleat, dan non oily solid
(NOS) yang terkandung didalamnya seba-
gian besar adalah karoten, dan sedikit ste-
rol dan tokoferol (2). Pengolahan MSM
menjadi RBD Palm Olein, Crude Stearin,
dan Asam lemak terdiri dari tiga tahapan
proses. Proses fraksionasi dilakukan untuk
memisahkan fraksi olein dari fraksi stearin
berdasarkan perbedaan titik beku. Proses
ini merupakan rangkaian kristalisasi yang
menjadikan fraksi stearin mengkristal de-
ngan penambahan bahan penolong deter-
jen, kemudian olein dipisahkan dari sus-
pensi stearin-deterjen, dan dilanjutkan
dengan pemisahan stearin dari deterjen,
dan akhirnya dilakukan pencucian dan
pengeringan. Deterjen yang digunakan
adalah bahan kimia berupa campuran
Natrium lauryl sulfat 0,8% dengan Magne-
sium sulfat 2%.

Proses penghilangan fosfatida dan
pemucatan (degumming and bleaching)
bertujuan untuk menghilangkan gum,
warna, logam besi dan tembaga dengan
menggunakan bahan kimia asam fosfat
0,05% dan kelebihan asam fosfat ini akan
dinetralkan dengan penambahan calsium
karbonat 0,1% Selanjutnya crude olein
dicampur dengan tanah pemucat (bleach-
ing) sebanyak 8,5 kg/ton MSM dan filler
aid 0,2 kg/ton MSM. Proses penghilangan
fosfatida berlangsung di dalam degumming
reactor, sedangkan pemucatan di dalam
homogeniser.
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Proses yang terakhir ialah rafinasi
fisis yaitu mengolah bleach olein menjadi
minyak goreng (Refinery Bleach Deodo-
rizer Olein = RBD Olein) yang siap
untuk dikemas dan dipasarkan. Proses
rafinasi dengan menginjeksikan uap ter-
kendali dapat menghilangkan asam lemak
bebas dan bau dari minyak. Setiap ton
bahan baku MSM yang diolah akan meng-
hasilkan produk RBD Olein, Crude stea-
rin, dan Asam lemak berturut-turut se-
besar 75%, 21%, dan 3%.

Selama proses pengolahan MSM

“menjadi RBD Olein, digunakan air antara

1L,1-1,6 m air/ton MSM. Limbah berupa
sisa air pengolahan berasal dari proses
fraksionasi dan rafinasi masing-masing
sebanyak 11 m® dan 3 m>. Volume air
limbah yang dihasilkan, termasuk air pen-
cuci lantai antara 336 - 350 m3/hari. Air
limbah yang diambil dari bak pengapungan
minyak mempunyai Biological Oxygen
Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), Total Suspended Solid
(TSS), dan Minyak/lemak berturut-turut
4.355 mg/l, 9.134 mg/1, 660 mg/l, dan
6.588 mg/l. Pada saat ini limbah Pfr
Belawan langsung dibuang ke laut, hal ini
dapat memberikan potensi penurunan
kualitas air sebagai air penerima, terutama
karena kandungan bahan penolong yang
terdapat di dalam limbah, dan selanjutnya
pengaruh penurunan ekosistem perairan
ini di kawasan pelabuhan Belawan dapat
mengurangi pendapatan para nelayan tra-
disional.

Tulisan ini membahas hasil peneli-
tian pendahuluan mengenai penanganan
air limbah Pfr dengan sistem tangki aero-
bik yang dapat digunakan sebagai pertim-
bangan untuk membangun unit pengo-
lahan limbah dengan sistem tangki aero-
bik.
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BAHAN DAN METODE

1.  Penetapan parameter pencemar
limbah Pfr

Sampel air limbah berasal dari Pfr
Belawan, dan dikumpul dengan cara kom-
posit sampel. Pengambilan sampel dila-
kukan di saluran air limbah sebelum dan
setelah keluar dari bak pengapungan
minyak. Analisis yang dilakukan meliputi
parameter pH, BOD, COD, Oil & Grease,
total solid (TS), dan TSS. Bahan yang
digunakan ialah Urea dan TSP sebagai
nutrisi, Calsium hidroksida untuk netrali-
sasi, bakteri aerobik/lumpur aktif, dan
bahan kimia lainnya untuk pengujian para-
meter pencemar.

2. Persiapan awal lumpur aktif
(Start-up)

Sebanyak 25 I air limbah Pfr dima-
sukkan ke dalam tangki pembiakan dan
dicampurkan dengan bakteri acrobik scba-
nyak 50 ml/l. Limbah dinetralkan dengan
menambahkan Calsium hidroksida se-
banyak 2 - 3 kg/ton hingga pH berkisar
antara 7,2 - 7,4. Dimasukkan Urea dan
TSP sebagai nutrisi dengan perbandingan
BOD :N:P = 100:5: 1, atau masing-
masing 0,22 g/1 dan 0,043 g/1. Oksigen
udara dialirkan ke dalam tangki perlahan-
lahan selama 3 - 4 minggu untuk menum-
buhkan bakteri menjadi lumpur aktif.

3. Percobaan dengan sistem tangki
aerobik

Lima unit tangki aerobik disediakan
dengan kapasitas 200 1. Sebanyak 180 | air
limbah PFr Belawan dimasukkan ke dalam
tangki aerobik pertama dengan cara curah

dan tangki ini berfungsi sebagai tangki
pengumpul, kemudian limbah dinetralkan
dengan menambahkan Calsium hidrok-
sida. Selanjutnya limbah dari tangki per-
tama (TA1) dialirkan sebanyak 150 1 ke
dalam tangki kedua, dan tangki ini ber-
fungsi sebagai tangki pereaksi (reactor
tank) dengan masa retensi selama 2 hari.
Pada tangki kedua ditambahkan nutrisi
yaitu urea dan TSP dengan perbandingan
BOD :N:P = 100:5: 1 atau masing-
masing 0,22 g/1 dan 0,043 g/I, dan selan-
jutnya dimasukkan lumpur aktif yang me-
ngandung oksigen terlarut 2,5 - 3,0 mg/I.
Oksigen-udara dialirkan perlahan-lahan
melalui kompressor ke dalam tangki, atau
sekitar 20 - 35 m> udara/kg BOD. Selan-
jutnya limbah dialirkan ke dalam tangki
ketiga sebagai tangki pengendapan dengan
masa retensi sclama 2 hari, dan dioksidasi
dengan cepat atau sekitar 40 - 80 m3/kg
BOD dan dibiarkan beberapa saat hingga
lumpur mengendap. Kemudian air limbah
atau cairan bagian atas dipisahkan dari
lumpur dengan mengalirkannya kedalam
tangki keempat atau tangki dekantasi, dan
dibiarkan selama 5 - 7 jam sebelum di-
buang, sedangkan tangki kelima diguna-
kan untuk menampung lumpur aktif yang
sewaktu-waktu diperlukan dan diresirku-
lasi ke tangki TA1 dan TA2, seperti ditun-
jukkan pada Gambar 1. Sampel air limbah
diambil dari tangki TA4 untuk dianalisis
parameter pH, BOD, COD, TSS, dan
minyak/lemak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kepekatan limbah yang berasal dari
proses fraksionasi bervariasi, hal ini dise-
babkan bahan penolong yang digunakan
untuk proses didaur ulang beberapa kali,
dan setelah itu bahan penolong dibuang

151




Tangki Aerob
(TA 1)
TA2
r
— ]
e
S
i Oksidasi lambat
) + nutrisi .
Kk Oksidasi
it kuat
|
a
S
i
l 9
TA 4
TAS

Gambar 1. Penanganan limbah PFr sistem tangki aerobik
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bersama-sama dengan limbah. Lamanya
daur ulang tergantung kepada jumlah ba-
han baku yang diolah per hari. Karakteris-
tik air limbah sebelum dan setelah perla-
kuan disajikan pada Tabel 1 di bawah ini.

Terdapat dua hal penting dalam
sistem tangki aerobik ini yaitu penam-
bahan oksigen yang cukup dan penga-
wasan pemakaian lumpur aktif yang opti-
mum (6).

Tabel 1. Karakteristik fisis, kimiawi limbah Pabrik Fraksionasi sebelum dan setelah

penanganan
Karakteristik Sebelum Setelah Pengurangan
Penanganan Penanganan (%)
Suhu, C 60 31 -
pH 6,2 7,4 -
Total Suspended 660 120 80,45
Solid, mg/1
BOD, mg/1 4.335 936 78,43
COD, mg/1 9.134 1.739 80,96
Oil & Grease, mg/1 6.668 237 96,38
Total Fosfat, mg/| 26 8 69,23
Total Nitrogen, mg/1 16 6 60,00

Pabrik fraksionasi (PFr) Belawan
menggunakan bahan kimia scbagai bahan
penolong, seperti deterjen yang terdiri dari
campuran Natrium lauryl sulfat dan Mag-
nesium sulfat, minyak termik, tanah pe-
mucat, dan bahan kimia lainnya untuk pro-
ses penjernihan air. Bahan penolong ini
pada akhirnya harus dipisahkan dari bahan
utama/produk.

Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa
limbah cair Pfr setelah diolah di dalam
tangki acrobik dengan masa retensi 5 hari,
terjadi penurunan BOD, COD, dan
Oil & grease berturut-turut 935 mg/l,
1.739 mg/l, dan 237 mg/l. Penurunan
COD limbah Pfr dengan masa retensi
selama 120 jam atau 5 hari, disajikan pada
Gambar 2.

Proses biologis dalam suasana aero-
bik yang menggunakan lumpur aktif me-
merlukan oksigen yang cukup untuk me-
numbuhkan bakteri. Lumpur aktif diperlu-
kan untuk menguraikan bahan organik
dalam limbah, dan akan berkembang biak
apabila jumlah makanan yang terkandung
didalamnya cukup tersedia, sehingga per-
tumbuhan bakteri dapat dipertahankan
secara konstan (4).

Untuk membangun unit pengolahan
limbah Pfr sangat tergantung kepada
jumlah bahan baku yang diolah, jenis
proses, volume air limbah selama pengo-
lahan, dan karakteristik fisika-kimia air
limbah, maupun luas lahan yang tersedia.
Karakteristik air limbah pabrik fraksinasi
dengan cara basah atau cara kimia-fisis
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Gbr. 2. Penurunan COD limbah PFr dengan WPH 120 jam
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Gambar 2. Penurunan COD limbah PFr dengan WPH 120 jam
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lebih kompleks dibandingkan dengan air
limbah pabrik fraksionasi yang dioperasi-
kan secara fisis saja (3).

Olch karenanya pabrik fraksionasi
cara kimia-fisis, perlu memilih unit pengo-
lahan yang efektif, dengan mempertim-
bangkan kondisi operasi proses, lahan
yang tersedia, dan biaya pembangunannya.
Di samping itu juga, tecknologi yang ter-
sedia dengan cara pengoperasian yang
mudah dan sederhana, maupun tenaga
operator yang terampil.

Untuk menurunkan parameter pen-
cemar agar mencapai baku mutu dilaku-
kan dengan sistem tangki acrobik (STA)
dengan masa retensi selama 5 hari atau
lebih. Dengan demikian pengolahan lim-
bah cair Pfr dengan STA dapat diper-
timbangkan untuk digunakan pada pabrik
fraksionasi dengan proses fisis dan ki-
miawi.

KESIMPULAN DAN SARAN

a. Penanganan limbah cair pabrik frak-
sionasi dapat dilakukan dengan sistem
tangki aerobik dengan masa retensi
selama 5 hari.

b. Penurunan parameter pencemar se-
perti BOD, COD, dan minyak/lemak
dari 4.335 mg/l, 9.134 mg/l, dan 6.558
mg/l menjadi 935 mg/1, 1.739 mg/l,
dan 237 mg/l, atau pengurangan bertu-
rut-turut sebesar 78,43%, 80,96%, dan
96,38%.

c. Perlu dilakukan pengawasan atas pe-
makaian oksigen yang cukup untuk
menumbuhkan lumpur aktif dan pema-
kaian lumpur aktif yang optimum
untuk meningkatkan efisiensi pcrom-
bakan sistem tangki acrobik.
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