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RINGKASAN 

RAIS RAHMADI. Optimasi Pengolahan Limbah Cair Kelapa Sawit Melalui 

Integrasi Unit Rotating Biological Contactor dan Adsorpsi Serat Lignoselulosa. 
Dibimbing oleh ALLEN KURNIAWAN, ARIEF SABDO YUWONO, dan SITI 

NIKMATIN.    

LCKS dan TKKS berkontribusi sekitar 73% dari total limbah pabrik kelapa 

sawit. Proses pengolahan LCKS dianalisis melalui pendekatan pengolahan biologis 
dengan RBC dan serat TKKS sebagai media adsorpsi. Upaya adaptasi terhadap 

kasus, pengaruh HRT perlu diidentifikasi melalui model biokinetika. Penelitian ini 
menyelidiki efisiensi pengolahan LCKS dan upaya optimasi melalui skenario HRT 
yang berbeda. Temuan menunjukan bahwa kombinasi unit RBC dan serat TKKS 

mampu mengurangi semua parameter polutan. Namun, beberapa hasil 
pengoperasian unit tunggal akan menambah konsentrasi polutan. Pengoperasian 

RBC pada HRT yang lebih lama (30 jam) menunjukan kinerja pengolahan yang 
lebih baik daripada HRT singkat (10, 20 jam). Serat TKKS melalui morfologi dan 
kimia permukaannya bisa berkontribusi terhadap penurunan konsentrasi polutan. 

Bakteri  C.vitaeruminis  mendominasi sebagai mikroorganisme pengolahan substrat 
LCKS. Model biokinetika yang dikembangkan dengan pengaruh pH dan temperatur 

telah presisi dalam prediksi hasil pengolahan melalui uji validasi, sensitivitas dan 
statistik. Upaya optimasi bisa dilakukan dengan penyesuaian parameter biokinetika 
dan operasional.  

 
Kata kunci: hydrolic retention time (HRT), limbah cair kelapa sawit (LCKS), 

model biokinetika, rotating biological contactor (RBC), tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMMARY 

RAIS RAHMADI. Optimization of Palm Oil Liquid Effluent Processing 

Through the Integration of Rotating Biological Contactor Units and Lignocellulosic 
Fiber Adsorption. Supervised by ALLEN KURNIAWAN, ARIEF SABDO 

YUWONO, and SITI NIKMATIN.  

POME and OPEFB contribute 73% of the total waste from palm oil mills. 

The treatment of POME was analyzed using a biological treatment approach with 
RBC and OPEFB fibers as adsorption media. In adapting to cases, influence of HRT 

needs to be identified through a biokinetic model. This study investigated the 
efficiency of POME treatment and optimization efforts through different HRT 
scenarios. The findings indicated that combination of RBC units and OPEFB fibers 

effectively reduced all pollutant parameters. However, operating single units 
sometimes increased pollutant concentrations. RBC operation at a longer HRT 

showed better treatment performance than shorter HRT. The morphology and 
surface chemistry of OPEFB fibers contributed to pollutant concentration reduction. 
C.vitaeruminis bacteria dominated as microorganism for POME substrate treatment. 

The developed biokinetic model, considering pH-temperature effects, accurately 
predicted treatment outcomes through validation, sensitivity, and statistical tests. 

Optimization can be made by adjusting biokinetic and operational parameters. 
 

Keywords: biokinetic model, hydraulic retention time (HRT), oil palm empty fruit 

bunches (OPEFB), palm oil mill effluent (POME), rotating biological contactor 

(RBC) 
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Aklimatisasi = Proses adaptasi mikroorganisme terhadap kondisi 

lingkungan dan LCKS pada RBC. 

Biomassa = Total jumlah mikroorganisme hidup dan aktif pada 
RBC yang berperan dalam degradasi bahan organik. 

Efisiensi 
penyisihan 

= Kemampuan RBC untuk mengurangi konsentrasi 
polutan dalam LCKS melalui proses degradasi oleh 
biomassa. 

Laju pengolahan = Kecepatan pengolahan LCKS dalam melakukan proses 
degradasi oleh biomassa. 

Model biokinetika = Model matematika yang menggambarkan respons dan 
interaksi antara mikroorganisme, nutrisi, dan parameter 
lingkungan dalam pengolahan LCKS. 

One-way ANOVA =  Analisis statistik yang digunakan untuk 
membandingkan rata-rata antara kelompok yang 

berbeda dan menguji adanya perbedaan signifikan. 
Parameter 
biokinetika 

= Parameter yang diperoleh melalui pengembangan 
pemodelan biokinetika, yang mencerminkan 

karakteristik pertumbuhan dan metabolisme 
mikroorganisme dalam pengolahan LCKS. 

Polutan = Zat-zat yang tidak diinginkan atau berbahaya dalam 
LCKS dan perlu dikurangi konsentrasinya. 

Rotating 

Biological 
Contactor (RBC) 

= Reaktor yang digunakan dalam pengolahan LCKS 

dengan menggunakan mikroorganisme melekat pada 
media berpori untuk degradasi bahan organik. 

Seeding = Pengembangbiakan mikroorganisme pada RBC untuk 
memulai populasi mikroba aktif pengolahan LCKS 

Substrat = Bahan organik yang menjadi sumber nutrisi bagi 

mikroorganisme dalam RBC untuk melakukan 
degradasi dalam pengolahan LCKS. 

Sum of Squared 
Deviations (SSD) 

= Metode statistik yang digunakan untuk mengukur 
kecocokan data dengan menghitung jumlah selisih 
kuadrat antara nilai pengamatan dan nilai prediksi. 

Uji sensitivitas = Analisis yang dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh 
perubahan pada variabel tertentu terhadap hasil dan 

kinerja dalam pengolahan LCKS. 
Validasi kelaikan = Proses memeriksa dan memverifikasi kesesuaian model 

biokinetika dalam menggambarkan dan memprediksi 

pengolahan LCKS berdasarkan data pengukuran. 
Waktu detensi = Waktu yang dibutuhkan limbah cair untuk tinggal di 

dalam unit pengolahan. Waktu detensi merupakan 
perbandingan antara volume unit dan debit.  
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