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ABSTRAK

Industri kelapa sawit berperan penting dalam perekonomian nasional, namun
menimbulkan dampak lingkungan berupa emisi udara dan limbah cair.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengelolaan dan pemantauan
lingkungan di Pabrik Kelapa Sawit PT. Musirawas Citraharpindo, Kabupaten
Seruyan, Kalimantan Tengah. Metode yang digunakan adalah analisis
deskriptif terhadap data uji laboratorium emisi udara dan limbah cair selama
enam bulan, dibandingkan dengan baku mutu sesuai peraturan yang berlaku.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa emisi udara dari boiler umumnya
memenuhi baku mutu, meski efisiensi pembakaran masih dapat ditingkatkan.
Kualitas limbah cair IPAL menunjukkan fluktuasi, dengan parameter COD dan
TSS yang kadang melebihi ambang batas. Ditemukan pula keterbatasan dalam
sistem monitoring lingkungan. Rekomendasi meliputi peningkatan teknologi
pemantauan dan penguatan implementasi RKL-RPL untuk keberlanjutan
industri.

Kata kunci: Emisi, Lingkungan, limbah cair, kelapa sawit.




ABSTRACT

The palm oil industry plays a vital role in Indonesia’s economy but poses
environmental challenges, particularly from air emissions and wastewater. This
study aims to evaluate environmental management and monitoring at the
Palm Oil Mill of PT. Musirawas Citraharpindo in Seruyan Regency, Central
Kalimantan. A descriptive analysis was conducted using six months of
laboratory data on air emissions and wastewater, compared against relevant
environmental quality standards. The results show that boiler emissions
generally comply with established standards, though combustion efficiency
can still be improved. Wastewater quality from the WWTP outlet fluctuated,
with COD and TSS occasionally exceeding the permissible limits. Limitations
were also found in the environmental monitoring system. Recommendations
include enhancing monitoring technology and strengthening RKL-RPL
implementation to support sustainable industry practices.

Keywords: Emissions, Environment, Wastewater, Palm oil.
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PENDAHULUAN

Industri kelapa sawit merupakan sektor strategis yang memberikan
kontribusi besar terhadap Produk Domestik Bruto (PDB), penyerapan
tenaga kerja, dan nilai ekspor Indonesia. Sebagai produsen utama kelapa
sawit dunia, Indonesia memegang peran penting dalam pasokan global.
Namun, di balik kontribusinya terhadap ekonomi nasional, aktivitas
industri ini  menimbulkan berbagai persoalan lingkungan seperti
pengelolaan limbah cair, emisi gas rumah kaca, dan perubahan fungsi
lahan yang berdampak pada keseimbangan ekosistem (Singh et al., 2010).

Pabrik Kelapa Sawit (PKS) menghasilkan berbagai jenis limbah, baik
cair seperti Palm Oil Mill Effluent (POME), padat seperti serat dan
cangkang, maupun emisi udara dari sistem pembakaran. Jika tidak dikelola
dengan baik, limbah tersebut dapat mencemari air, tanah, dan udara,
mengganggu  kesehatan masyarakat, serta menurunkan kualitas
lingkungan (Gogoi dan Kalita, 2022). Pemerintah Indonesia telah
menetapkan regulasi melalui penyusunan dokumen AMDAL, RKL, dan RPL
untuk memastikan kegiatan industri berjalan dalam kerangka
pembangunan  berkelanjutan.  Namun, implementasinya masih
menghadapi tantangan, terutama dalam aspek kepatuhan dan kapasitas
teknis (Siregar dan Harahap, 2020).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar PKS belum
optimal dalam melakukan pemantauan limbah secara berkala dan
transparan (Hutabarat et al., 2021). Kelemahan dalam sistem pengawasan
menyebabkan pelanggaran baku mutu sering kali tidak ditindaklanjuti,
sehingga pencemaran bersifat kumulatif dan berdampak jangka panjang
terhadap ekosistem sungai dan rawa gambut (Nasution et al., 2019). POME

yang dibuang tanpa pengolahan memadai dapat menurunkan kualitas air
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dan menimbulkan eutrofikasi (Fadhillah et al., 2022; Maulina et al., 2020).
Selain itu, emisi dari boiler dan pembakaran limbah padat juga
berkontribusi terhadap peningkatan partikulat (PM), karbon monoksida
(CO), dan sulfur dioksida (SO2), yang memperburuk kualitas udara
(Nugraha et al,, 2021).

Aspek sosial juga tidak terlepas dari dampak negatif aktivitas industri
ini. Masyarakat sekitar kerap menghadapi polusi udara, bau menyengat,
dan sumber air yang tercemar, yang dapat memicu konflik sosial apabila
perusahaan tidak melibatkan masyarakat dalam pengelolaan lingkungan
(Susanti dan Yuliana, 2021). Oleh karena itu, evaluasi terhadap efektivitas
pengelolaan dan pemantauan lingkungan di industri kelapa sawit menjadi
urgensi. Evaluasi ini penting untuk menilai sejauh mana pelaksanaan RKL-
RPL telah berjalan sesuai ketentuan, sekaligus mengidentifikasi hambatan
dan peluang perbaikan (Rahmadi et al., 2021).

Penelitian ini difokuskan pada evaluasi pengelolaan dan pemantauan
lingkungan di Pabrik Kelapa Sawit PT. Musirawas Citraharpindo, Kabupaten
Seruyan, Kalimantan Tengah, khususnya pada aspek emisi udara dari
cerobong asap (boiler) dan kualitas air limbah dari instalasi pengolahan air
limbah (IPAL). Dengan menggunakan data hasil uji laboratorium dan
metode analisis deskriptif, penelitian ini bertujuan memberikan gambaran
konkret mengenai tingkat kepatuhan terhadap baku mutu lingkungan
serta menyusun rekomendasi strategis untuk peningkatan sistem
pengelolaan yang lebih berkelanjutan. Hasil penelitian diharapkan menjadi
acuan bagi pemerintah, perusahaan, dan masyarakat dalam memperkuat

tata kelola lingkungan hidup di sektor industri kelapa sawit Indonesia.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan selama 1 tahun dari bulan Januari 2024
sampai dengan Desember 2024. Penelitian ini berlokasi di pabrik kelapa
sawit PKS PT. Musirawas Citraharpindo yang terletak di Desa Asam Baru
Kecamatan Kecamatan Danau Seluluk Kabupaten Seruyan Provinsi
Kalimantan Tengah. Perkebunan PT. Musirawas Citraharpindo (Musirawas
Grup) adalah perusahaan yang termasuk dalam Perusahaan Besar
Swasta Nasional (PBSN) bergerak di bidang perkebunan dan pengolahan

kelapa sawit Gambar 1.

MANTAN TENGAH

PEMERINTAM PROVINSI KALE
' DINAS PERKEBUNAN

PETA
PABRIK KELAPA SAWIT (PKS)
PT. MUSIRAWAS CITRAHARPINDO
KABUPATEN SERUYAN

Gambar 1. Lokasi Pabrik Kelapa Sawit PT. Musirawas Citraharpindo

Perkebunan kelapa sawit PT Musirawas Citraharpindo seluas =+
11.596,21 hektar di wilayah Desa Lanpasa, Desa Terawan (Kecamatan
Seruyan Raya), Desa Derangga (Kecamatan Hanau) dan Desa Asam Baru
(Kecamatan Danau Seluluk), Kabupaten Seruyan, Provinsi Kalimantan
Tengah.

Pabrik kelapa sawit PT. Musirawas Citraharpindo yang berlokasi di
Desa Asam Baru, Kecamatan Danau Seluluk, Kabupaten Seruyan, Provinsi

Kalimantan Tengah. PT. Perkebunan Musirawas Citraharpindo merupakan
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gabungan dari Musirawas Group yang meliputi, PT. Uni Primacom, PT.
Sumur Pandanwangi. PT. Perkebunan Musirawas Citraharpindo dimiliki
oleh Bapak (Purn) Jendral Widjojo Sujono dan beliau juga sebagai
komisaris utama di perusahaan ini. juga memiliki dua pabrik pengolahan
kelapa sawit, yaitu PKS 1 dan PKS 2.
Analisis Data

Analisis data menggunakan metode analisis statistik untuk trend data.
Hasil analisis kemudian diinterpretasikan untuk mengevaluasi baku mutu
untuk emisi tidak bergerak yang dipersyaratkan dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 7 tahun 2007 Lampiran 1 Tentang Baku Mutu
Sumber Energi Tidak Bergerak dan indikator air limbah dibandingkan
dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5
Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Lampiran Il Baku Mutu Air
Limbah Bagi Usaha dan /atau Kegiatan Industri Minyak Sawit.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Kualitas Emisi

Tabel 1. Kualitas Udara Berasal Boiler PKS PT. Musirawas Citraharpindo

No. Parameter Satuan Baku Hasil  Hasil Hasil Hasil
Mutu | Evaluasi” I Evaluasi”

1. Partikulat mg/m?® 300 49,1 Memenuhi 37,1 Memenuhi
2. Sulfur Dioksida (SO,) mg/m°® 600 54,0 Memenuhi 29,0 Memenuhi
3. Nitrogen Dioksida (NO,) mg/m?® 800 127 Memenuhi 205 Memenuhi
4. Hidrogen Klorida (HCI) mg/m® 5 0,86 Memenuhi 0,83 Memenubhi
5. Gas Klorin (Cl,) mg/m® 5 0,31 Memenuhi 0,39 Memenuhi
6. Ammonia (NH,) mg/m? 1 0,27 Memenuhi 0,25 Memenuhi
7. Hidrogen Fluorida (HF) mg/m® 8 0,20 Memenuhi 0,32 Memenuhi
8. Opasitas % 30 9,16 Memenuhi 8,33 Memenuhi
9. Oksigen (O,) % - 14,5 Memenuhi 12,4 Memenuhi
10. Laju Alir m/dtk - 10,6 Memenuhi 13,9 Memenuhi
Keterangan :

*) dibandingkan dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 7 tahun 2007 Lampiran 1

Tentang Baku Mutu Sumber Energi Tidak Bergerak
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Evaluasi Sistem Pengendalian

Evaluasi terhadap hasil uji emisi cerobong yang dilakukan pada PT.
Musirawas Citraharpindo pada tabel 1 di atas menunjukkan bahwa hasil uji
masih memenuhi baku mutu Gambar 4, pengujian ini bertujuan untuk
menilai tingkat kepatuhan terhadap baku mutu emisi berdasarkan
Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 07 Tahun 2007
Lampiran Il. Oleh karena itu, emisi cerobong dari sumber yang diuji
dinyatakan berada dalam batas yang dapat diterima dan tidak
menimbulkan potensi pencemaran udara yang melebihi ambang batas.

Boiler ini menggunakan dimana bahan bakar biomassa yang
digunakan seperti serabut dan/atau cangkang dimana limbah padat
sebagai bahan bakar boiler pada pabrik. Penggunaan serabut, cangkang
dan tandan kosong sebagai bahan bakar boiler di PKS PT. Musirawas
Citraharpindo terbukti menekan emisi gas buang (Gambar 2). Dalam upaya
ekoefisiensi maka sebagian limbah padat seperti fiber dan cangkang

digunakan sebagai bahan bakar untuk operasional boiler.
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Gambar 2. Bahan Bakar Yang Digunakan PKS PT. Musirawas Citraharpindo
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Hasil evaluasi pada semua parameter gas buang seperti partikulat,
SO2, NO2, HCl, CI2, NO3, HF, opasitas, O2 dan laju alir masih berada di
bawah ambang batas baku mutu atau memenuhi baku mutu (Gambar 3).
Hal ini menunjukkan bahwa pengelolaan boiler sudah mengarah pada
konsep produksi bersih. Menurut penelitian Praevia, M. F., dan Widayat, W.
(2022) pemanfaatan limbah padat sawit sebagai bahan bakar dapat
menurunkan emisi hingga 70% dibandingkan penggunaan batubara. Hal
ini sejalan dengan kajian dari Wu, D., Gao, Z, Wu, S., and Xiao, R. (2023),
yang menyatakan bahwa pembakaran biomassa terkontrol cenderung
menghasilkan emisi yang lebih rendah dibandingkan dengan pembakaran

bahan bakar fosil.

Perbandingan Parameter Emisi Terhadap Baku Mutu
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Gambar 3. Grafik Baku Mutu Emisi Udara
Partikulat dan opasitas adalah dua parameter penting dalam
pemantauan emisi udara, terutama dari sumber tidak bergerak seperti
cerobong pabrik. Keduanya saling berkaitan, namun berbeda dalam cara
pengukuran dan penggunaannya. Semakin tinggi kadar partikulat,

biasanya semakin tinggi pula opasitas asap yang terlihat dari cerobong.
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Hubungan Partikulat dan Opasitas Emisi -
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Gambar 4. Grafik Hubungan Partikulat dan Opasitas

Kadar partikulat dan nilai opasitas umumnya berbanding lurus—
semakin tinggi konsentrasi partikulat, semakin tinggi pula opasitas.
Namun, hubungan ini tidak selalu linear karena dipengaruhi oleh warna,
kelembapan, dan ukuran partikel. Dalam banyak penelitian, opasitas
digunakan sebagai indikator cepat untuk mendeteksi potensi pelanggaran
baku mutu partikulat.

Di PKS PT. Musirawas Citraharpindo, hasil pengukuran menunjukkan
nilai partikulat sebesar 49,1 mg/m?® dengan opasitas 9,16% pada semester
pertama, dan 37,1 mg/m® dengan opasitas 8,33% pada semester kedua.
Nilai tersebut mengindikasikan efisiensi pembakaran yang baik dan
pengelolaan emisi yang berkelanjutan. Opasitas yang rendah
mencerminkan sistem pembakaran dan kontrol partikulat yang optimal.

Sejumlah studi (Harahap & Sihotang, 2022; Tanaka et al, 2022;
Zulkarnain & Nuraini, 2021) menegaskan bahwa pemantauan opasitas
dapat berfungsi sebagai sistem peringatan dini terhadap gangguan

pembakaran atau kegagalan alat pengendali emisi. Teknologi berbasis
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kamera inframerah dan algoritma kecerdasan buatan kini digunakan untuk
mendeteksi perubahan opasitas secara real-time, memungkinkan tindakan
korektif segera sebelum baku mutu terlampaui.

Parameter sulfur dioksida (SO2) dan nitrogen dioksida (NO2)

merupakan kontributor utama pencemaran udara. Pada PKS PT. Musirawas
Citraharpindo, konsentrasi SO, masih di bawah baku mutu, yaitu 54 mg/m?*
pada semester | dan menurun menjadi 29 mg/m® pada semester I
(penurunan 46%). Penurunan ini menunjukkan pengelolaan emisi yang
baik, kemungkinan dipengaruhi oleh penggunaan bahan bakar dengan
kadar sulfur lebih rendah serta peningkatan efisiensi pembakaran dan
sistem pengendalian seperti scrubber.
Sebaliknya, NO. mengalami kenaikan dari 127 mg/m? menjadi 205 mg/m?
(kenaikan 78 mg/m?). Peningkatan ini diduga akibat suhu pembakaran
yang tinggi, rasio udara—bahan bakar yang tidak optimal, atau penurunan
efisiensi burner. Kadar tersebut masih jauh di bawah ambang toksik,
namun tetap perlu diperhatikan karena paparan NO: berlebih dapat
berdampak buruk terhadap kesehatan (Wahyuni et al., 2024; Li et al., 2023).
Secara umum, SO: dan NO: tidak saling bergantung langsung, namun
sering menunjukkan hubungan berbanding terbalik dalam sistem
pembakaran: suhu tinggi menurunkan SO. tetapi meningkatkan NO:
(Gambar 5).

Parameter lain menunjukkan perbaikan kualitas emisi. HCl turun dari
0,86 mg/m* menjadi 0,83 mg/m? mengindikasikan pembakaran lebih
sempurna dan berkurangnya kandungan klorin dalam bahan bakar.
Sebaliknya, Cl. meningkat dari 0,31 mg/m?® menjadi 0,39 mg/m? (naik 25%)
akibat kemungkinan peningkatan senyawa organoklorin dan kondisi

pembakaran yang lebih oksidatif. NHs menurun dari 0,27 mg/m?® menjadi
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0,25 mg/m? (turun 7,4%) karena penurunan bahan bakar atau limbah
berkandungan nitrogen serta peningkatan efektivitas sistem pengendalian
seperti scrubber.

Penurunan O dari 14,5% menjadi 12,4% menunjukkan efisiensi
pembakaran meningkat, dengan lebih banyak oksigen digunakan dalam
proses. Sementara itu, laju alir gas buang naik dari 10,6 m/detik menjadi
13,9 m/detik akibat peningkatan kapasitas pembakaran, perawatan
cerobong, serta kenaikan suhu gas buang. Secara keseluruhan, hasil ini
mengindikasikan perbaikan dalam sistem kontrol pembakaran dan

pengelolaan gas emisi di PKS PT. Musirawas Citraharpindo.
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Gambar 5. Grafik Emisi SO, dan NO, per Semester Pertama di Tahun 2023

Identifikasi Masalah dan Potensi Perbaikan

Pabrik Kelapa Sawit PT. Musirawas Citraharpindo tidak menggunakan
batubara, melainkan memanfaatkan tandan kosong, serabut, dan
cangkang sebagai bahan bakar biomassa. Hal ini penting karena sektor
minyak sawit merupakan salah satu sumber emisi gas rumah kaca. Seluruh
proses pabrik menggunakan listrik dari generator internal, sejalan dengan

upaya pemerintah mendorong pemanfaatan energi terbarukan (Nurlaila &
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Yuliyanto, 2019).

Namun, pembakaran biomassa juga menjadi sumber partikulat dan gas
pencemar. Pembakaran sempurna diharapkan menghasilkan energi, COo,
dan air (Zhang et al, 2017). Dalam industri kelapa sawit, partikulat
terutama berasal dari boiler yang membakar serat dan cangkang, berupa
debu, abu terbang, dan partikel karbon yang dapat mengandung logam
berat. Partikulat diklasifikasikan sebagai PM10 dan PM2.5, keduanya
berbahaya bagi kesehatan.

Kelebihan kadar partikulat dapat menurunkan kualitas udara, merusak
vegetasi, meningkatkan efek rumah kaca, dan menyebabkan gangguan
pernapasan. Kombinasi emisi SOz NO.; HCIl, dan partikulat halus
memperparah dampak kesehatan, dengan peningkatan kasus ISPA hingga
35% di sekitar kawasan industri (Susilowati & Lazuardi, 2022).

Pengendalian emisi dilakukan menggunakan multi cyclone, wet
scrubber, atau electrostatic precipitator, disertai perawatan dan monitoring
rutin. Tanpa pengelolaan yang baik, konsentrasi partikulat dapat
melampaui baku mutu lingkungan dan menimbulkan pencemaran udara.

Teknologi wet scrubber efektif menurunkan gas asam seperti SO, dan
HCl hingga 90%, bahkan mencapai 95% pada sistem hybrid (Saputra &
Arifin, 2021; Shi et al., 2022). Sementara itu, biofilter berbasis arang aktif
atau zeolit mampu menurunkan NHs hingga 85% secara biologis (Yani et
al, 2013; Chen et al., 2022). Teknologi ini efisien, ramah lingkungan, dan
berumur panjang, sehingga sesuai diterapkan di pabrik kelapa sawit.
Rekomendasi Pengelolaan Emisi Udara

Rekomendasi  pengelolaan emisi udara di PT. Musirawas
Citraharpindo meliputi optimalisasi sistem pembakaran melalui penerapan

automatic combustion control untuk menjaga rasio udara—bahan bakar
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tetap optimal dan melakukan tuning burner setiap 3 bulan guna menekan
pembentukan NOx, meningkatkan efisiensi, serta menjaga kestabilan nyala
api. Sistem pengendalian emisi ditingkatkan dengan pemasangan multi-
cyclone separator untuk meningkatkan efisiensi penangkapan partikulat,
disertai pembersihan rutin ducting dan cerobong setiap bulan.
Pemantauan emisi dilakukan secara real-time menggunakan Continuous
Emission Monitoring System (CEMS) agar konsentrasi gas buang tetap di
bawah baku mutu. Selain itu, diperlukan program pelatihan dan sertifikasi
operator boiler, penyusunan SOP pembakaran biomassa standar, serta
rencana tanggap darurat untuk kondisi emisi abnormal.
Evaluasi Pengelolaan Air Limbah

Air limbah dari PKS 1 diolah melalui Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) untuk menurunkan kadar bahan organik hingga memenuhi baku
mutu lingkungan. Limbah cair yang telah diolah kemudian dimanfaatkan
sebagai pupuk organik pada perkebunan kelapa sawit melalui sistem land
application, sehingga mendukung prinsip  pengelolaan limbah
berkelanjutan.
Analisis Kualitas Effluent

Pada kolam IPAL atau inlet, masa tinggal limbah selama proses
berlangsung mulai dari kolam pendinginan hingga air dibuang ke badan
penerima membutuhkan masa waktu tinggal selama kurang lebih + 120-
150 hari, sehingga dari hasil analisis tersebut yang diaplikasikan sebelum
ke lahan-lahan adalah berasal dari pipa outlet IPAL pada PKS 1. Air limbah
dari PKS pada pipa outlet PKS 1 dengan menggunakan data yang diambil
data dari bulan Januari 2023 sampai Juni 2023 data disajikan pada tabel 2
berikut dan gambar 6 lokasi Instalasi Pengolahan Air Limbah PT.

Musirawas Citraharpindo.
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Gambar 6. Instalasi Pengolahan Air Limbah PT. Musirawas Citraharpindo

Evaluasi Kinerja Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)

Tabel 2. Hasil Analisis Air Limbah Pada Instalasi Pengolahan Air Limbah

Baku Semester Pertama Tahun 2023

No. Parameter Satuan

Mutu  Januari  Februari Maret April Mei Juni

1. pH - 6-9 6,44 8,19 7,63 7,87 7,06 7,48

2. BOD mg/L 100 4.835 546 1.601 1,320 1.405 1.026

3. cob mg/L 350 10.525 1.184 3.424 3.009 2.815 2,852
Minyak dan

4. mg/L 25 6,30 1,77 1,75 1,81 2,01 8,50
Lemak

5. Timbal Pb mg/L - 0,009 <0,05 <0,002 0,0014 <0,002 0,003
Kadmium

6. d) mg/L - <0,00043 0,002 0,001 0,053 0,001 <0,001
Tembaga

7. mg/L - 0,31 0,056 0,10 0,12 0,21 0,053
(Cu)

8. Seng (Zn) mg/L - 0,47 0,40 0,22 0,47 0,47 0,74

*) dibandingkan dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang
Baku Mutu Air Limbah Lampiran Il Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan /atau Kegiatan Industri Minyak Sawit

Berdasarkan hasil analisis laboratorium pada Tabel 2, dari 8
parameter yang diuji, 6 parameter yaitu pH, minyak lemak, Pb, Cd, Cu, dan
Zn masih berada di bawah baku mutu, sedangkan 2 parameter, yaitu BOD
dan COD, melebihi baku mutu sesuai Peraturan Menteri LHK No. 5 Tahun
2014 Lampiran Il tentang Baku Mutu Air Limbah Industri Minyak Sawit.

Logam berat seperti Pb, Cu, Cd, dan Zn terdeteksi dalam air limbah,
sehingga menjadi parameter penting dalam pemantauan kualitas air

limbah PKS. Nilai pH outlet IPAL PKS 1 berada dalam rentang 6,44-8,19,
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dengan nilai terendah 6,44 (Januari) dan tertinggi 8,19 (Februari). Setelah
bulan ke-2, pH relatif stabil pada kisaran 7-7,8 (gambar 7), menunjukkan
bahwa proses netralisasi dan biologis berjalan baik, serta kualitas pH tetap

dalam batas aman baku mutu.
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Gambar 7. Grafik Trend Potential of Hydrogen (pH)

Grafik pH pada gambar 7 menunjukkan peningkatan dari bulan
pertama ke bulan kedua, kemudian relatif stabil dengan rentang 6,44-8,19,
yang berada dalam kisaran netral hingga sedikit basa dan memenuhi baku
mutu pH (6-9) sesuai Permen LH No. 5 Tahun 2014. Kenaikan pH ini
diduga akibat penggunaan bahan kimia alkali dalam proses netralisasi atau
penurunan beban organik, sedangkan fluktuasi pada bulan ke-5
kemungkinan dipicu oleh peningkatan senyawa asam dari proses
fermentasi. Mengingat karakteristik awal POME yang bersifat asam (pH
3,5-5,0) dan mengandung VFA, FFA, serta bahan organik tinggi, kestabilan
pH pada kisaran 6,44-8,19 menunjukkan bahwa sistem netralisasi IPAL
berfungsi optimal, menjaga kondisi ideal bagi mikroorganisme pengurai
dalam kolam anaerobik dan aerobik. Hal ini sejalan dengan penelitian

Nurdin & Astuti (2020) serta Nawaz et al. (2023) yang menegaskan bahwa
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pH netral meningkatkan efisiensi dekomposisi bahan organik dan aktivitas
metanogenik pada pengolahan limbah cair berbasis biomassa.

Nilai BOD pada bulan ke-1 hingga ke-2 sangat rendah, namun
melonjak tajam pada bulan ke-3 hingga ke-5 hingga 13-16 kali lipat,
kemudian menurun kembali pada bulan ke-6. Lonjakan ini menunjukkan
adanya peningkatan beban organik akibat volume limbah pengolahan TBS
yang tinggi atau gangguan efisiensi pada unit IPAL, terutama kolam
anaerob/aerob. Penurunan pada bulan ke-6 diduga akibat berkurangnya
aktivitas produksi. Fluktuasi ekstrem ini mengindikasikan potensi overload
biologis, sesuai temuan Kurniawan & Haris (2021) bahwa variasi BOD
tinggi mencerminkan gangguan aerasi, sementara Liu et al. (2023)
menyarankan penerapan biofilter atau anaerobic baffled reactor untuk
menjaga kestabilan sistem pengolahan.
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Gambar 8. Grafik Tren Biological Oxygen Demand (BOD)
Nilai COD sangat tinggi pada bulan pertama (6.385 mg/L), menurun

tajam di bulan ke-2, lalu berfluktuasi hingga bulan ke-6. Pola ini
mencerminkan ketidakstabilan proses degradasi bahan organik, meski tren
penurunan pada akhir periode menunjukkan peningkatan efisiensi IPAL.
Kandungan COD tinggi di awal menunjukkan keberadaan senyawa sulit

terurai seperti lignin dan minyak, sedangkan penurunan selanjutnya
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menandakan keberhasilan proses biologis dan fisikokimia. Studi Sari &
Nugroho (2021) menunjukkan efisiensi IPAL mampu menurunkan beban
organik hingga 85%, dan Zhang et al. (2022) menambahkan bahwa sistem
kolam anaerobik berjenjang meningkatkan efisiensi penguraian senyawa

kompleks.
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Gambar 9. Grafik Trend Chemical Oxygen Demand (COD)
Nilai minyak dan lemak dari bulan ke-1 hingga ke-5 jauh di bawah

baku mutu, menunjukkan efisiensi tinggi sistem pemisahan awal seperti
grease trap atau flotasi. Sedikit kenaikan pada bulan ke-6 diduga akibat
penurunan efisiensi separator karena akumulasi skum. Menurut Yuliani &
Kartika (2021), efisiensi pemisahan menurun akibat kerak lemak,
sedangkan Mahdavi et al. (2022) menyarankan kombinasi sistem fisik dan
biologis berbasis biofilter karbon aktif untuk mengurangi kandungan

minyak secara berkelanjutan.

87



Minyak dan Lemak (mg/L)
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Gambar 10. Grafik Minyak dan Lemak

Konsentrasi Pb berfluktuasi namun tetap di bawah baku mutu,
kemungkinan berasal dari korosi logam atau pelumas peralatan. Cd sangat
rendah (<0,002 mg/L) dan konsisten memenuhi baku mutu, menandakan
tidak ada kontribusi signifikan dari proses pabrik. Cu berkisar 0,002-0,056
mg/L, relatif stabil dan berasal dari pipa atau fitting tembaga, sedangkan
Zn antara 0,22-0,74 mg/L, cenderung meningkat karena pelumas atau
material galvanis. Meskipun semua logam berada dalam batas aman,
potensi bioakumulasi di lingkungan tetap ada. Studi Setiawan & Wibowo
(2020) dan Thompson-Morrison et al. (2023) menunjukkan bahwa logam
berat seperti Zn, Cu, dan Pb dapat terakumulasi dalam sedimen dan
organisme air, sedangkan Sari & Nugroho (2021) serta Singh et al. (2010)
memperingatkan risiko peningkatan logam berat dalam tanah dan
gangguan pertumbuhan tanaman akibat aplikasi limbah cair jangka
panjang.

Identifikasi Masalah dan Solusi
Air limbah merupakan sisa kegiatan berbentuk cair yang harus
memenuhi baku mutu sesuai Permen LH No. 5 Tahun 2014 Lampiran |l

tentang Baku Mutu Air Limbah Industri Minyak Sawit. Limbah cair PKS
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selain mengandung bahan pencemar juga memiliki unsur hara penting
seperti Kalium, Nitrogen, dan Fosfor (Widiastuti et al., 2020), sehingga
berpotensi dimanfaatkan sebagai pupuk organik setelah melalui proses
pengolahan yang aman. Selain itu, limbah cair PKS mengandung
mikroorganisme bermanfaat yang dapat mengikat nitrogen, melarutkan
fosfat, dan menguraikan bahan organik, menjadikannya potensial sebagai
pupuk hayati ramah lingkungan (Widiastuti et al, 2019). Untuk
memastikan pengelolaan limbah berjalan sesuai regulasi, audit lingkungan
berkala perlu dilakukan. Menurut Yuniarti dan Prasetya (2021), audit
internal setiap semester dapat menurunkan pelanggaran lingkungan
hingga 40%.
Rekomendasi Pengelolaan Air Limbah

Rekomendasi pengelolaan air limbah meliputi perbaikan sistem IPAL
yang bersifat mendesak, dengan melakukan evaluasi kapasitas kolam
anaerob yang kemungkinan mengalami overload atau under-designed,
mengoptimalkan waktu tinggal mikroorganisme (HRT) selama 120-150
hari, menambahkan bioaktivator untuk meningkatkan efisiensi degradasi
organik, serta menambah sistem aerasi pada kolam fakultatif dan aerob.
Selain itu, perlu dilakukan kontrol beban organik melalui penerapan
equalization tank untuk menstabilkan beban organik inlet, monitoring
harian parameter BOD dan COD pada inlet dan outlet IPAL, serta
pengaturan loading rate maksimum 0,3 kg BOD/m?/hari pada kolam
anaerob. Untuk meningkatkan efektivitas pengolahan, disarankan
penerapan teknologi tambahan seperti Dissolved Air Flotation (DAF)
sebagai pre-treatment, constructed wetland sebagai polishing treatment,
dan sistem daur ulang air olahan (recycle) untuk mengurangi volume

pembuangan limbah cair ke lingkungan.
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil evaluasi, pengelolaan emisi udara PT. Musirawas
Citraharpindo telah memenuhi baku mutu, meskipun terdapat peningkatan
kadar NO. yang perlu perhatian. Sebaliknya, pengelolaan air limbah belum
optimal karena nilai BOD dan COD melebihi baku mutu hingga 48 kali,
menunjukkan IPAL tidak berfungsi efektif. Rekomendasi meliputi perbaikan
sistem IPAL, pengendalian beban organik, optimalisasi pembakaran, dan
peningkatan manajemen lingkungan. Saran penelitian lanjutan difokuskan
pada optimasi IPAL, kajian dampak lingkungan jangka panjang, analisis
kebijakan dan ekonomi lingkungan, serta pengembangan teknologi ramah
lingkungan untuk mendukung keberlanjutan industri kelapa sawit.
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