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ABSTRAK
Theobroma cacao merupakan komoditas perkebunan penting dengan peran
strategis dalam perekonomian nasional serta pengembangan agroindustri.
Aktivitas industri kakao menghasilkan limbah cair yang memerlukan pengolahan
agar tidak mencemari lingkungan. Penelitian ini mengevaluasi kinerja Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) pada industri kakao PT. X di Kota Bandung
dengan analisis parameter fisik, kimia, dan hidraulik pada tiap unit pengolahan
seperti DAF, anaerobik, aerobik, Membrane Bioreactor (MBR), dan karbon aktif.
Hasil menunjukkan pengolahan mampu menurunkan BOD sebesar 71.17% dan
TSS sebesar 98.04%, namun efisiensi pengurangan COD hanya 33.85% sehingga
belum memenuhi baku mutu lingkungan. Beberapa unit pengolahan seperti MBR
dan anaerobik menunjukkan ketidaksesuaian parameter desain, mempengaruhi
kinerja pengolahan. Studi ini merekomendasikan perbaikan operasional dan
pemeliharaan IPAL untuk meningkatkan efektivitas pengolahan sehingga dapat

memenuhi standar baku mutu air limbah yang berlaku.
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ABSTRACT

Theobroma cacao is an important plantation commodity with a strategic role in
the national economy and agroindustry development. Cocoa processing industries
produce wastewater that requires treatment before discharge to prevent
environmental contamination. This study evaluates the performance of the
Wastewater Treatment Plant (WWTP) at PT. X cocoa industry in Bandung City
through the analysis of physical, chemical, and hydraulic parameters at each
treatment unit such as DAF, anaerobic, aerobic, Membrane Bioreactor (MBR),
and activated carbon filters. Results indicate the treatment reduced BOD by
71.17% and TSS by 98.04%, but COD removal efficiency was only 33.85%, failing
to meet environmental quality standards. Some units, particularly MBR and
anaerobic, showed deviations from design parameters, affecting treatment
effectiveness. The study recommends operational and maintenance improvements
to enhance WWTP performance and ensure compliance with wastewater

discharge standards.
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BAB |
PENDAHULUAN

.1.  Latar belakang

Kakao merupakan salah satu komoditas unggulan dalam sektor perkebunan yang memegang
peranan penting dalam perekonomian di Indonesia. Produksi kakao juga merupakan komoditas
perkebunan menjadi salah satu sarana penyediaan lapangan kerja dalam program
pembangunan pertanian, di mana potensi pasar kakao global terbilang masih besar, terbukti
dengan meningkatnya konsumsi pasar saat ini (Mashari, 2019). Pada 2017 produksi kakao
dunia mencapai 4,7 juta ton, meningkat 4 juta ton dari tahun 2016 ((ICO), 2017). PT.X
merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang manufaktur pengolahan biji coklat (cocoa
beans) menjadi bubuk coklat (cocoa powder), perusahaan ini didirikan oleh Charles Barry di
Prancis pada tahun 1842. PT.X merupakan anak perusahaan yang merupakan perusahaan
coklat terbesar di dunia, berbagai produk dan layanan menjangkau semua aspek mulai dari

sumber kakao hingga produk coklat berkualitas.

Pengolahan buah kakao menjadi biji kakao kering menghasilkan limbah antara lain cangkang
kakao dan pulpa, yaitu lapisan yang menyelimuti biji kakao basah. Pulpa terdiri atas senyawa
gula (10-15 %) dan air (85-90%) (Yuliana, 2022). Kandungan pulpa yang tinggi merupakan
kelemahan kakao yang banyak diusahakan di Indonesia dan menimbulkan masalah jika tidak
segera difermentasi seperti bau asam dan tidak sedap di sekitar lingkungan pengolahan (Bickel
Haase, 2021) Pada proses pengolahan biji coklat agar menetralkan raw material terdapat
proses alkalinasi di mana pada proses alkalisasi dilakukan untuk menetralkan keasaman kakao
(menaikkan pH antara 7 dan 8) dan menghilangkan semua logam berat yang mungkin ada

sehingga air limbah cenderung netral (Sari D. P., 2024).

Setiap industri yang melakukan kegiatan produksi pastinya menghasilkan limbah diantaranya
limbah cair, air limbah pabrik pengolahan biji kakao air limbah harus melalui tahap treatment
terlebih dahulu agar air limbah tidak menimbulkan dampak bagi lingkungan. Air limbah food
& baverage mengandung parameter seperti gula, minyak, protein dan lemak, sehingga didalam
air limbah ini tentu saja mengandung kadar COD (Chemical Oxygen demand) dan kandungan

senyawa nitrogen cukup
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tinggi. Hal ini menimbulkan permasalahan pada proses lumpur aktif air limbah yang
mengandung kadar organik dan senyawa nitrogen tinggi, terbentuknya nitrogen teroksidasi
seperti nitrat dan nitrit walaupun BOD (Biological Oxygen demand) dan COD (Chemical
Oxygen demand) telah memenuhi baku mutu lingkungan. (Eva. R, et all, 2020). Peningkatan
produksi kakao tentunya akan diiringi dengan peningkatan jumlah limbah yang dihasilkan,
yaitu berupa kulit buah dan pulp biji kakao (cocoa sweatings), limbah Pulp kakao mengandung
beberapa senyawa seperti gula yang dapat dijadikan substrat untuk metabolisme beberapa
mikroorganisme sehingga menghasilkan senyawa alkohol, asam organik, senyawa ester dan

senyawa kimia lainnya (Lestari, 2025).

Salah satu penelitian dilakukan oleh Pratiwi yaitu mengkaji pembentukan asam asetat pada
pengolahan limbah pulp kakao secara anaerob dengan menggunakan Circulating reactor
(CBR), dengaan memanfaatkan proses asidogenesis yang dapat menghasilkan asam dan
metanogenesis menghasilkan metan dan CO2, pada penelitian yang dilakukan pengambilan
sampel untuk menganalisis COD (Chemical Oxygen Demand) terlarut dengan menggunakan
metode COD Kromat dari standar Methods 5220 C, di mana pada tahao awal percobaan
dilakukan seeding dan aklimatitasi didapatkan nilai COD awal yaitu sebesar 150.000 mg/I
(Prativi, 2013)

Penangan limbah cair industri Kakao menggunakan sistem pengolahan biologis, di mana
limbah yang dihasilkan merupana bahan organik seperti karbohidrat, vitamin, dan protein yang
dapat di degradasi oleh polutas secara biologis. Mikroorganisme seperti jamur dan bakteri
berfungsi untuk mendegradasi senyawa organik kompleks menjadi senyawa yang lebih
sederhana dan tidak berbahaya, juga dapat menghasilkan produk bernilai tambah seperti pupuk
organic atau biopestisida (Haderiah, 2024). Pengolahan limbah industri kakao umumnya
menggunakan sistem biologis aerob dan anaerob untuk mendegradasi bahan organik efektif.
Juga menggunakan media filtrasi seperti arang aktif dapat meningkatkan efektifitas pengolahan
limbah dengan menyaring dan mengadsorpsi polutas dari air limbah sehingga dapat menurnkan
kadar COD, BOD dan TSS (Zahrah, 2018) Berdasarkan polutan yang dihasilkan pada proses
produksi, kualitasnya perlu di lakukan pengecekan agar tidak berbahaya jika di lepas ke
lingkungan, sehingga Permen LH No 5 tahun 2014 tentang baku mutu air limbah, ini mengatur
baku mutu air limbah meliputi parameter seperti BOD, COD, pH, TSS, Amonia, bakteri

coliform serta minyak dan lemak juga debit maksimum.
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Peraturan ini juga mengatur tentang instalasi pengolahan air limbah (IPAL) yang harus
dipasang oleh industri dan penggunaan pompa dalam proses pengolahan air limbah (KLHK,
2014).

PT. X memiliki izin untuk mengolah limbah pabriknya sendiri, pada proses pengolahan
perushaan ini menggunakan sistem pengolahan yang memanfaatkan mikroorganisme sebagai
media untuk mengurangi parameter yang terdapat pada air limbah pabrik makanan sehingga
air limbah produksi dapat mengurangi dampak negative terhadap lingkungan dan juga
memastikan kualitas air limbah yang diolah memenuhi baku mutu. Tujuan penelitian aini

adalah mengevaluasi Instalasi Pengolahan Air Limbah dari pabrik pengolahan biji kakao.
.2. Maksud dan Tujuan

Maksud dari Praktik Kerja ini adalah untuk mengevaluasi intalasi pengolahan air limbah yang
beroperasi di PT. X, dengan membandingkan baku mutu yang sudah ditetapkan oleh Permen
Lingkungan Hidup No 05 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah.

Tujuan dalam praktek kerja ini yaitu:

1. Menganalisi kualitas air limbah cair PT.X yang ditinjau berdasarkan peraturan Permen
Lingkungan Hidup No 05 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah.

2. Mengidentifikasi dan mengevaluasi efisiensi pengolahan terdahap kualitas air limbah yang
dihasilkan pada tahap operasi di PT.X

3. Mengidentifikasi dan mengevaluasi upaya Pemantauan Kualitas air limbah yang dihasilkan
pada tahap operasi di PT.X

4. Merekomndasikan upaya perbaikan pada upaya pengelolaan dan pemantauan kualitas air
limbah yang dihasilkan PT.X

1.3.  Ruang Lingkup

Fokus ruang lingkup kerja praktik di PT. X yaitu mengevaluasi sistem pengolahan Air Limbah

yang dimulai dari proses Upstream hingga Downstream.

1. Praktik Kerja ini dilakukan di PT. X Kota Bandung, divisi HSE dan WWTP
2. Mengevaluasi dokumen dari hasil pemantauan WWTP pada PT. X. Mengetahui kualitas
air limbah cair yang dihasilkan, melakukan studi literatur tentang pengolahan air limbah

dari proses produksi kakao.

3. Peraturan Permen Lingkungan Hidup No 05 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah.
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1.4,  Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Tempat dan waktu pelaksanaan Kerja praktek adalah sebagai berikut:

Nama Perusahaan : PT. X Bandung

Tanggal Pelaksanaan : 01 Juli 2024 — 6 Agustus 2024

1.5. Tahapan Penelitian

Berikut merupakan tahapan penelitian pada pelaksanaan kerja praktek pada PT. X ini dengan

tahapan berikut:

Drata Primer:
Karakteristik Air
Limbah, meluputi:
COD, TSS dam pH

Mulai
h 4
Perumusan Masalah
h 4
Studi Literatur
¥
Peangurmpulan Data
' k.
Drata Sekunder:
1. Layout Produksi
2. Layout IPAL
3.Gambaran Umum
Wilayah
4. Parameter dan debit
Air Limbah
¥
Analisis Data:

1. Dabit Air Limbah

2. Kualitas limbah cair Industri
3. Evaluasi Unit dengan kriteria

dasain

4. Dimensi Unit Pengolahan
5. Detailed Engginering Desain

h

F

Kesimpulan dan Saran

1. Studi Literatur

h

F

Selesai
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Pada tahap ini dilakukan studi literatur mengenai teori-teori dan referensi yang

berhubungan dengan pengolahan Air Limbah, dengan tujuan untuk mendapatkan

gambaran mengenai objek yang diteliti.

2. Jenis Pengumpulan Data

Terdapat 2 jenis data yang dikumpulkan yaitu: a. Data

Primer
Data Primer merupakan data yang bersumber dari hasil observasi langsung ke lapangan
mengenai proses pengolahan Air Limbah dengan mengamati secara langsung kegiata
pengolahan Air LImbah di PT. X mulai dari proses identifikasi hingga pemanfaatan,
Adapun proses wawancara pihak yang berkontribusi dalam proses pengolahan air
limbah.

b. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data atau informasi yang diperoleh yang sudah ada di PT X
divisi HSE, data yang ada berkaitan dengan topik pembahasan. Data ini dapat berupa
profil perusahaan, proses induksi, pengolahan air limbah, dan proses pemantauan yang
sudah dilakuakan.

3. Tahapan Pengumpulan Data

Pada proses pengumpulan data dilakukan dengan cara mengumpulkan data primer

diantaranya inlet air limbah, unit yang digunakan, kapasitas pengolahan, hasil pengukuran

parameter, dan data sekunder seperti dokumen logbook dari proses pengolahan di PT. X

untuk pembuatan laporan. Data tersebut dikumpulkan dengan cara:

a. Obesrbasi Lapangan
Obeservasi lapangan dilakukan dengan cara mengamati proses pengolahan secara
langsung sebagai bahan untuk meninjau pelaksanaan system pengolahan dan
pemanfaatan kembali air limbah yang sudah di olah di PT.X.

b. Wawancara
Wawancara dilakukan sebagai kebutuhan untuk mengumpulkan data pelaksanaan
terhadap pengelolaan dan pemanfaatan air limbah di PT. X Adapun hal yang diperlukan
seperti apa saja kedala hingga kecelakaan yang dapat terjadi Ketika melakukan
pemantauan terhadap unit pengolahan air limbah.

c. Dokumentasi
Dokumentasi dilakuakn dengan berfokus pada system pengolahan air limbah di PT.X.

4. Pengolahan Data
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Data yang sudah dikumpulkan kemudian dilakukan pengolahan data, dengam melakukan
penilaian evaluasi kegiatan pengolahan air limbah di PT. X dengan peraturan terkait di

mana evaluasi dilakukan menggunakan.

. Penyusunan Laporan

Penyusuna laporan merupakan tahapan terakhir setelah melaksanakan praktik Kkerja,

penyusunan dilakukan sesuai dengan panduan penyusunan laporan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil Evaluasi dan Analisis terhadap Instalasi
Pengolahan Air Limbah di PT X, dapat disimpulkan sebagai berikut;

1. Hasil analisis menunjukan bahwa air limbah yang dihasilkan dari
proses prosuksi kakao di PT X, terdapat kandungan senyawa
organik diantaranya seperti protein, minyak dan lemak, COD,
BOD dan Amonia. Terdapat juga kandungan logam namun
kadarnya masih di bawah batas baku mutu yang sudah ditetapkan
menurut Permen LH No.5 tahun 2014. Di mana untuk indutri
kakao belum terdapat baku mutu khusus industri, sehingga
digunakan bakumutu air limbah secara umum. Hasil pengolahan
Sebagian besar memenuhi standar baku mutu lingkungan,
khususnya untuk parameter utama seperti COD, BOD, TSS dan
pH.

3. Dengan adanya permasalahan yang terjadi dalam sistem
pengolahan air limbah PT X, sudah melakukan upaya pemantauan
kualitas air limbah secara berkala dengan melakukan observasi
lapangan, pengambilan sampel, pengujian sampel, serta
melakukan pencacatan rutin terhadap parameter seperti COD,
TSS, dan Kekeruhan.

106 Institut Teknologi Nasional

4. Berdasarkan hasil evaluasi, penulis merekomendasikan agar PT
X melakukan peningkatan kapasitas untuk unit Ekualisasi,

melihat jumlah produksi yang semakin meningkat dan sering
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terjadinya permasalahan overflow yang terjadi. Selain itu, perlu
dilakukan penguatan sistem pemantauan, maintenance, dan
peningkatan pelatihan bagi operator WWTP, di mana kompetensi
operator sangat diperlukan melihat sistem pengolahan
menggunakan mikroorganisme sebagai komponen utama dalam

proses pengolahan air limbah.

V.2 Saran
Berikut merupakan saran yang dapat diperikan penulis, dengan
harapan PT x dapat meningkatkan kinerja pengelolaan lingkungan;

1. Peningkatan Efisien Pengolahan terutama terhadap optimalisasi

proses biologis.

2. Pemantauan berkelanjutan kerhadap parameter utama seperti
BOD, COD, pH, TSS, Amonia, minyak dan lemak, dan juga
waktu detensi dari setiap sistem agar sistem dapat bekerja secara
maksimal.

3. Peningkatan kapasitas perlu dipertimbangkan agar pengolahan
dapat efisien

4. Melakukan pelatihan terhadap Operator WWTP dan memperketat
SOP (Standard Operating Procedure).

5. Melakukan Reuse untuk air yang telah diolah, guna mendukung

prinsip industry berkelanjutan.
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