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RINGKASAN 
Palm Oil Mill Effluent (POME) merupakan limbah cair dari minyak sawit yang 
dihasilkan dari proses sterilisasi, klarifikasi, dan air cucian hidrosiklon. POME 
mengandung lemak dan protein yang tinggi  yang dapat  mencemari lingkungan 
jika tidak diolah dengan baik. Kandungan karbohidrat, lemak, dan protein pada 
POME berpotensi untuk pembuatan biogas melalui proses fermentasi dengan 
bakteri indigen. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan bakteri KP 1.2 
(Stenotrophomonas rhizophila strain e-p10). Penelitian dilakukan pada bioreaktor 
anaerob dengan waktu degradasi 3 – 38 hari untuk produksi biogas. Perhitungan 
populasi bakteri dilakukan dengan menggunakan haemacytometer dengan satuan 
sel/ml, diamati di mikroskop dan bakteri dihitung dalam kotak-kotak kecil. Biogas 
disimpan dalam tedlar bag dan diukur menggunakan alat GC (Gas 
Chromatography). Populasi bakteri meningkat selama proses fermentasi. Rentang 
nilai pH dari 6,8 sampai 8,3. Populasi bakteri tertinggi  diperoleh  7,21  x 107 

sel/ml dan terendah 3,15 x 107 sel/ml. Kadar metana dan karbon dioksida 
meningkat selama proses fermentasi. Kandungan metana tertinggi diperoleh 
sebesar 63,7 % mol dan kadar karbon dioksida sebesar 22,5 % mol, sementara 
kadar metana terendah sebesar 33,5 % mol dengan kadar karbon dioksida sebesar 
19,5 % mol. Nilai parameter kinetika degradasi COD pada bakteri KP 1.2 
memiliki laju pertumbuhan maksimum (µmaks) 0,0589 generasi/hari, konstanta 
kejenuhan (Ks) 16,7007 mg/L, growth yield (Y) 3,05 x 104  mg MLVSS/mg 
COD, dan penggunaan substrat maksimum (qmaks) 1,928 x 10-6 mg/hari. 
Sedangkan untuk degradasi BOD, bakteri KP 1.2. memiliki laju pertumbuhan 
maksimum (µmaks) 0,0796 generasi/hari, konstanta kejenuhan (Ks) 931,484 mg/L, growth 
yield (Y) 1,44 x 105 mg MLVSS/mg BOD,  dan penggunaan substrat maksimum (qmaks) 
5,545 x 10-7 mg/hari. 
 
Kata kunci : palm oil mill effluent ; biogas; Stenotrophomonas rhizophila strain  
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SUMMARY 
Palm oil mill effluent is wastewater from the production of palm oil, which is 
produced by the sterilization, clarification, and hydrocyclone processes. The 
POME contains high carbohydrates, lipids, and protein which can contaminate the 
environment if it not handled properly. The carbohydrates, lipids, and protein 
contained in the POME are potential for biogas production through the 
fermentation process with indigenous bacteria. The research was conducted using 
bacteria KP 1.2 (Stenotrophomonas rhizophila strain e-p10). The fermentation 
process was carried out in the anaerobic bioreactor with ranges of degradation 
time from 3 to 38 days to produce biogas. The bacterial population was calculated 
using a haemacytometer in which the number of bacteria was calculated in the 
small cubicles with a microscope. Biogas was saved in Tedlar bag and the biogas 
content was analyzed by Gas Chromatography (GC). The bacterial population 
increased along the fermentation period. The pH values range from 6.8 to 8.3. The 
highest bacterial population was 7.21 x 107 cells/mL and the lowest one was 3.15 
x 107 cells/mL. The methane content, as well as, carbon dioxide content increased 
along the fermentation period. The highest methane content was obtained at 63.7 
%moles and carbon dioxide was 22.5 %moles, while the lowest methane content 
was 33.5 %moles and carbon dioxide content was 19.5 %moles. The kinetic 
parameter value of COD degradation in KP 1.2 bacteria has a maximum specific 
growth rate (µmax) of 0.0589 generation/day, substrate saturation constant (Ks) is 
16.7007 mg / L, growth yield (Y) is 3.05 x 104 mg MLVSS/mg COD, and the  
maximum substrate (qmax) is 1.928 x 10-6 mg/day. While, for BOD degradation, 
bacteria KP 1.2. has a maximum specific growth rate (µmax) of 0.0796 
generations/day, substrate saturation constant (Ks) is 931.484 mg/L, growth yield 
(Y) is 1.44 x 105 mg MLVSS / mg BOD, and the maximum substrate (qmax) is 
5.545 x 10 -7 mg/day. 
 
Keywords : palm oil mill effluent ; biogas; Stenotrophomonas rhizophila strain  
                     e-p10 ; maximum growth rate; konstanta kejenuhan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dalam era globalisasi ini, kebanyakan seluruh negara sedang menghadapi 

krisis energi, khususnya negara berkembang. Hal ini disebabkan cadangan energi 

fosil semakin lama semakin menipis. Selain itu, penggunaan energi fosil dapat 

mencemari lingkungan dan mengakibatkan global warming. Maka, diperlukan 

suatu inovasi terbaru untuk menciptakan energi alternatif yang terbarukan bersifat 

murah sekaligus ramah untuk lingkungan. Biogas merupakan solusi yang tepat 

sebagai energi alternatif yang memiliki sifat tersebut. Kita sering mendengar, 

bahan baku dalam pembentukan biogas menggunakan kotoran hewan. Padahal, 

sumber limbah lain juga dapat dijadikan bahan baku produksi biogas, seperti 

limbah pertanian, limbah makanan, bahkan limbah industri.  Dengan demikian, 

biogas merupakan sumber energi yang sangat cocok digunakan semua kalangan 

masyarakat karena selain murah dan ramah lingkungan, bahan bakunya mudah 

didapat. 

Sumatera Selatan adalah satu di antara produsen atau penghasil minyak 

sawit yang terbesar di Indonesia. Hal tersebut diketahui dari luas lahan 

perkebunan sawit yang sangat luas setelah Riau dan Sumatera Utara. Bahkan 

menurut laman akurat.co, produksi CPO Sumsel diprediksi akan mencapai lebih 

dari 4 juta ton saat tahun 2019. Prospek perdagangan minyak sawit mentah (CPO) 

masih menjadi andalan bagi Indonesia. Hal ini ditandai dengan meningkatnya luas 

lahan perkebunan kelapa sawit setiap tahunnya menyebabkan Indonesia menjadi 

produsen minyak sawit terbesar dunia. Melalui data yang dihimpun pada laman 

website beritagar.id, pada tahun 2018, total volume produksi CPO mencapai 43,9 

juta ton. Dan data yang dihimpun dari laman website gapki.id, total dari produksi 

pada minyak sawit sampai Agustus 2019 sudah mencapai 27 juta ton. Dengan 

melimpahnya produksi CPO tersebut, tentunya air limbah (POME) yang 

dihasilkan akan melimpah pula.  

Sekitar 1,5 m3 air digunakan untuk pemrosesan 1 ton tandan buah segar 

(TBS) dan hampir setengahnya dibuang sebagai POME, dimana POME ini adalah 
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gabungan dari beberapa air limbah, yang dihasilkan dari 3 sumber utama yaitu 

klarifikasi (60%), kondensat sterilisasi (36%), dan hidrosiklon (4%). Kemudian 

pada masing-masing sumber tersebut dihasilkan 0,9, 1,5, dan 1,0 m3 POME untuk  

setiap pengolahan 1 ton CPO (Ahmed, 2015). Pada umumnya, hampir semua 

pabrik minyak sawit mengolah air limbah (POME) dengan sistem kolam terbuka 

karena pengoperasiannya sangat mudah dan lebih ekonomis. Meskipun metode ini 

sangat praktis, tentunya metode ini membutuhkan areal yang sangat luas dan 

lebar, waktunya lama, serta melepaskan gas metana secara langsung ke 

lingkungan atmosfer yang terjadi pada kolam anaerob. Pelepasan metana tersebut 

menghasilkan hingga mencapai 70% dari total emisi gas rumah kaca pada 

keseluruhan proses pembuatan CPO (Rahayu dkk., 2015). POME berwarna 

kecoklatan, kental, mengandung 95-96% air, mengandung 4-5% total solid 

termasuk padatan tersuspensi sebesar 2-4%, dan bersifat asam yang memiliki pH 

4-5 (Ahmed, 2015 ; Ji, 2013). POME juga mengandung kandungan zat organik 

yang tinggi dan biasanya dibuang dengan temperatur tinggi sekitar 60 – 70 oC 

(Khrisnan, 2019). Untuk setiap jam pengolahan 30 ton tandan buah segar  

menghasilkan POME yang menghasilkan metana dengan laju pembakaran 12 juta 

liter bahan bakar setiap tahunnya (Ohimain, 2017). 

Pada uraian tersebut dapat dikatakan bahwa POME memiliki potensi untuk 

menjadi biogas. Produksi biogas dapat dilakukan secara proses aerob atau 

anaerob.  Digester aerob melibatkan oksigen selama proses pengolahannya dan 

memiliki laju pertumbuhan mikroba tinggi yang mengarah pada waktu retensi 

yang lebih rendah selama produksi biogas. Sedangkan proses anaerob tidak 

mengggunakan oksigen dan ditandai dengan laju mikroba yang lambat, dan waktu 

retensi lebih tinggi dibandingkan proses aerob. POME dapat didegradasi secara 

anaerob dalam digester anaerob untuk menghasilkan biogas. Metode anaerob 

terbukti lebih efektif untuk mendegradasi POME dalam hal biaya dan konversi 

menjadi produk lebih berguna, dimana sisa air limbah dapat digunakan untuk 

pemupukan (Ohimain, 2017). Penguraian POME secara anaerobik melibatkan 

bantuan mikroba atau bakteri yang memerlukan waktu untuk menyesuaikan diri 

dengan kondisi lingkungan awal sebelum mengkonsumsi zat organik untuk 
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tumbuh.  Metana yang dihasilkan pada degradasi secara anaerob pada POME 

sekitar 20 -28 m3-CH4/m3- biogas (Ohimain, 2017).  

Salah satu penelitian mengenai biogas dari POME ini adalah penelitian yang 

dilakukan oleh Hermanto dan Susanty (2015), menghasilkan biogas dari POME 

dengan menggunakan bioreaktor up-flow anaerobik sludge blanket (UASB) 

sebesar 22,8-26,4 liter biogas dengan masa inkubasi 16 hari, dengan penurunan 

kadar COD sebesar 98% (983 mg/L) dan penurunan kadar TSS sebesar 99,4% 

(331,6 mg/L).  

Adapun penelitian yang dilakukan oleh Azri dkk. (2018) yang 

menggunakan POME yang diasamkan untuk produksi biometana pada kondisi 

termofilik dengan mengubah waktu retensi dalam rangkaian reaktor batch. 

Hasilnya adalah bahwa produksi metana tertinggi diperoleh 5,65L-CH4/L/hari 

pada waktu retensi 2 hari. Sedangkan penelitian dari Trisakti dkk. (2015) adalah 

mengenai tahap asidogenesis pada POME untuk menghasilkan mikroorganisme 

yang banyak sehingga dihasilkan biogas yang banyak pula, dan diperoleh 

pertumbuhan mikroorganisme tertinggi pada waktu retensi 4 hari dengan 

konsentrasi mikroorganisme 20,62 mg VSS/L dan reduksi COD 15,7%. Produksi 

biogas juga dapat menggunakan hidrolisis dibantu dengan mikroorganisme seperti 

Clostridium sp. dan Bacillus sp. Seperti pada penelitian Prasertsan dkk. (2017) 

yang memproduksi biogas dengan bantuan hidrolisis enzim xylanase sebesar 914 

CH4/g VS. Hal tersebut juga mampu menurunkan COD pada POME sebesar 78- 

89%.  

Kinerja degradasi komponen organik pada POME secara anaerobik 

dipengaruhi oleh penggunaan substrat dan pertumbuhan bakteri metanogenik 

dalam bioreaktor. Laju penggunaan substrat dan pertumbuhan bakteri 

metanogenik yang terjadi dapat dinyatakan dalam persamaan kinetika penggunaan 

substrat dan laju pertumbuhan bakteri. Seperti pada penelitian Kurniawan dan 

Effendi (2014) melakukan biodegradasi total petroleum hidrokarbon pada limbah 

minyak dengan bantuan bakteri diperoleh μmax=0,0945/jam (kultur tercampur), Ks 

= 0,0182% (P.diminuta AK.B), dan qmax = 0,76/jam (P.putida AK.A). Penelitian 

dalam penentuan parameter kinetika penggunaan substrat dan laju pertumbuhan 

bakteri juga dapat terjadi pada proses nitrifikasi secara anaerob dengan 
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menggunakan bakteri Paracoccus denitrificans ISTOD1 menghasilkan 

μmax=106,71g/g DCW/hari), Ks= 1.13 gN/l) (Medhi dkk.,2017). Adapula 

penelitian yang dilakukan Sakimoto dkk. (2017) yang melakukan fermentasi 

etanol menggunakan mikroba Saccharomyces cerevisiae tipe II diperoleh nilai 

parameter kinetika yaitu μmax = 10-1/jam dan Ks = 8,96x102g/L. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dengan mengacu pada penelitian sebelumya, jadi permasalahan yang 

direkonstruksi dalam penelitian adalah : 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan bakteri (Stenotrophomonas 

rhizophila strain e-p10 )dalam mendegradasi POME terhadap produksi 

biogas?  

2. Bagaimana pengaruh penggunaan bakteri (Stenotrophomonas 

rhizophila strain e-p10) terhadap penurunan COD,BOD5, dan TSS 

pada POME serta kondisi pH dalam bioreaktor? 

3. Bagaimana mendapatkan nilai parameter kinetika degradasi POME 

pada bakteri (Stenotrophomonas rhizophila strain e-p10) pada 

bioreaktor secara anaerob? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan  pada penelitian meliputi : 

1. Menentukan nilai parameter kinetika degradasi POME pada bakteri 

Stenotrophomonas rhizophila strain e-p10 pada bioreaktor yang 

meliputi laju pertumbuhan maksimum, µmaks (generasi/hari), konstanta 

kejenuhan, Ks (mg/L), growth yield, Y (mg MLVSS/mg COD atau mg 

MLVSS/mg BOD), dan penggunaan substrat maksimum (qmaks). 

2. Mendapatkan kandungan metana dalam campuran biogas pada 

pengolahan POME dengan bantuan bakteri Stenotrophomonas 

rhizophila strain e-p10 secara anaerob. 

3. Mendapatkan kadar pH serta persentase penurunan nilai BOD, COD, 

dan TSS.  
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1.4. Hipotesa 

Penelitian ini memiliki hipotesis yaitu : 

1. Jumlah populasi bakteri berpengaruh pada produksi biogas. 

2. Populasi bakteri berperan dalam menurunkan nilai BOD, COD, dan 

TSS pada POME. 

3. Populasi bakteri berpengaruh pada nilai parameter kinetika degradasi 

COD dan BOD. 

 

1.5. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup pada penelitian, terdiri dari : 

1. Air limbah atau Palm Oil Mill Effluent atau POME yang digunakan 

adalah air limbah yang diperoleh dari salah satu pabrik minyak sawit di 

Sumatera Selatan, PT. Agro Inderalaya Mandiri. 

2. Bakteri yang digunakan adalah bakteri hasil isolat yang berasal dari 

kolam pendingin. 

3. Penelitian ini dilakukan dengan bioreaktor kapasitas 20 liter dengan 

sistem batch. 

4. Waktu proses yang digunakan untuk proses degradasi limbah di dalam 

bioreaktor 20 – 38 hari. 

5. Parameter yang diukur pada penelitian meliputi COD,BOD, TSS, nilai 

pH, populasi bakteri, serta kadar biogas. 

 

1.6. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini hendaknya mampu memberikan kontribusi untuk masyarakat 

ataupun industri. 

1. Dengan adanya konversi POME menjadi biogas dapat mengurangi 

dampak lingkungan sekaligus menciptakan energi terbarukan. 

2. Dengan mengetahui nilai parameter kinetika degradasi POME oleh 

bakteri metanogenik, maka kita dapat merancang bioreaktor dengan 

skala yang lebih besar. 
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