
I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri kelapa sawit merupakan salah satu industri penghasil devisa non migas di

Indonesia dengan komoditas utama yaitu minyak sawit (Crude Palm Oil/CPO).

Minyak sawit adalah komoditas yang memiliki prospek cerah dalam perdagangan

minyak nabati di dunia, sehingga mendorong pemerintah Indonesia untuk

memacu perkembangan areal kelapa sawit. Minyak sawit dihasilkan dari

pengolahan tandan buah segar (TBS). Proses pengolahan TBS, selain

menghasilkan minyak sawit juga menghasilkan limbah padat berupa tandan

kosong kelapa sawit (TKKS), cangkang, serat, abu boiler dan lumpur sawit serta

air limbah pabrik kelapa sawit (ALPKS) (Rahim et al., 2011). Limbah padat dan

air limbah tersebut menjadi permasalahan bagi industri kelapa sawit, karena dapat

menimbulkan pencemaran lingkungan sehingga diperlukan pengolahan terhadap

limbah-limbah tersebut.

Air limbah pabrik kelapa sawit (ALPKS) umumnya diolah secara anaerobik

dengan sistem kolam terbuka. Proses pengolahan ALPKS tersebut menghasilkan

biogas dengan penyusun gas utamanya yaitu gas metana (CH4) dan gas

karbondiokisida (CO2) dengan persentase masing-masing yaitu 50-85% dan 20-

35% serta gas penyusun lainnya seperti gas nitrogen (N2), oksigen (O2) dan
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hidrogen sulfida (H2S) (Herout et al., 2011). Gas utama yang terkandung di

dalam biogas (CH4 dan CO2) tersebut merupakan gas rumah kaca (GRK) yang

dapat menyebabkan pemanasan global. Proses pengolahan ALPKS secara

anaerobik dengan sistem kolam terbuka mengakibatkan gas-gas tersebut dengan

mudah terdispersi ke udara sehingga dapat meningkatkan emisi GRK di atmosfer

bumi. Proses pengolahan ALPKS secara anaerobik selain mepnghasilkan biogas,

juga menghasilkan efluen yang dimanfaatkan sebagai pupuk cair pada lahan

perkebunan kelapa sawit. Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No.29

tahun 2003 menyatakan bahwa efluen tidak dapat diaplikasikan ke lahan

perkebunan kelapa sawit yang berlokasi di areal lahan gambut, lahan yang

memiliki permeabilitas lebih besar dari 15 cm/jam, dan juga pada lahan dengan

kedalaman air tanah kurang dari 2 meter, sehingga pemanfaatan efluen kurang

maksimal.

Limbah padat industri kelapa sawit berupa cangkang dan serat dimanfaatkan

sebagai bahan bakar pembangkit listrik, sedangkan TKKS dimanfaatkan sebagai

kompos dengan menerapkan metode pengomposan aerobik. Proses pengomposan

TKKS umumnya dilakukan dengan menambahkan ALPKS yang berfungsi untuk

membantu dan mempercepat proses degradasi senyawa-senyawa organik yang

terdapat di dalam TKKS. Kompos yang dihasilkan dari proses pengomposan

tersebut memiliki kandungan hara potensial yang tinggi dan nilai C/N rasio

sebesar 10,61 dimana nilai tersebut sesuai dengan nilai C/N rasio tanah yaitu 10-

12 (Harahap, 2010). Kompos TKKS dengan penambahan ALPKS tersebut akan

meningkatkan produktivitas lahan dalam memproduksi tandan buah segar
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(Hasanudin et al., 2015). Proses fermentasi selama pengomposan terjadi dalam

kondisi aerobik dan anaerobik. Oksigen yang sulit masuk ke bagian tengah

tumpukan kompos mengakibatkan terjadinya proses fermentasi anaerobik yang

menghasilkan gas CH4 dan CO2 (Dermawan, 2014). GRK tersebut terlepas ke

udara, karena pengomposan dilakukan secara terbuka. Hal-hal tersebut

mengakibatkan industri kelapa sawit berkontribusi dalam peningkatan emisi GRK

yang berdampak pada pemanasan global.

Peningkatan emisi GRK di atmosfer bumi yang berupa karbondioksida (CO2),

metana (CH4) yang dihasilkan dari pengolahan limbah pabrik kelapa sawit

tersebut mengakibatkan terjadinya pemanasan global. Proses pemanasan global

merupakan suatu fenomena terperangkapnya energi matahari dalam atmosfer

bumi yang menyebabkan peningkatan temperatur global yang terus terjadi dari

tahun ke tahun (IPCC, 2006). Pemanasan global berdampak pada alam dan sistem

kehidupan, seperti terjadinya perubahan iklim dan cuaca yang ekstrim atau iklim

yang berbahaya, sehingga menyebabkan terganggunya ekosistem, ekonomi,

sosial, budaya, pelayanan dan infrastruktur.  Perubahan iklim akibat pemanasan

global juga berdampak pada sistem geofisika, seperti terjadinya banjir, kekeringan

(kemarau), dan meningkatnya permukaan air laut (IPCC, 2014). Berdasarkan hal-

hal tersebut, perlu dilakukan pengendalian agar GRK dapat direduksi. Salah satu

upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan menerapkan proses pengelolaan limbah

kelapa sawit terintegrasi.

Proses pengelolaan limbah kelapa sawit terintegrasi tersebut dilakukan dengan

mengaplikasikan efluen dari pengolahan ALPKS secara anaerobik pada
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pengomposan TKKS secara anaerobik. Efluen dari pengolahan ALPKS

diaplikasikan pada proses pengomposan dengan tujuan agar efluen tersebut dapat

termanfaatkan secara maksimal. Menurut Direktorat Jenderal Industri Kecil

Menengah (2007), apabila efluen tidak dimanfaatkan dan dibuang begitu saja

dapat merusak lingkungan karena kandungan ammonianya yang bersifat toksik.

Proses pengelolaan limbah kelapa sawit terintegrasi tersebut dilengkapi dengan

sistem penangkap gas CH4 (methane capturer) sehingga gas-gas yang terbentuk

selama proses pengolahan ALPKS dan pengomposan TKKS secara anaerobik

dapat tertangkap. Berdasarkan hasil penelitian Apria (2014), pengomposan TKKS

secara anaerobik dapat memproduksi biogas rata-rata sebesar 27,7 L/hari dengan

kadar gas CH4 sebesar 40,1%. Oleh karena itu sistem penangkap gas tersebut

sangat diharapkan dapat mengoptimalkan potensi reduksi GRK yang dihasilkan

oleh industri kelapa sawit tersebut. Selain memiliki potensi dalam mereduksi

GRK, proses pengelolaan limbah kelapa sawit terintegrasi juga dapat

menghasilkan kompos TKKS dan pupuk cair organik serta berpotensi

menghasilkan energi yang lebih banyak yang berasal dari pengolahan ALPKS dan

pengomposan TKKS secara anaerobik.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui potensi emisi GRK dari pengolahan limbah kelapa sawit (ALPKS)

secara konvensional.

2. Mengetahui potensi reduksi emisi GRK dari industri kelapa sawit melalui

pengelolaan limbah terintegrasi.
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1.3 Kerangka Pemikiran

Proses pengolahan tandan buah segar di industri kelapa sawit menjadi minyak

sawit berkontribusi dalam peningkatan jumlah emisi gas rumah kaca sehingga

berdampak pada pemanasan global. Salah satu sumber emisi GRK tersebut

berasal dari gas yang terbentuk pada proses pengolahan ALPKS secara anaerobik

dan pengomposan TKKS secara aerobik. Proses pengolahan ALPKS secara

anaerobik merupakan proses fermentasi yang merombak bahan organik yang

dilakukan oleh mikroorganisme dan menghasilkan produk akhir berupa biogas.

Biogas pada umumnya mengandung gas CH4 dan CO2. Gas-gas tersebut

merupakan gas rumah kaca. Proses pengolahan ALPKS secara anaerobik

umumnya dilakukan dengan sistem terbuka, sehingga gas-gas yang terbentuk akan

mudah terlepas ke udara.

Proses pengomposan TKKS dengan penambahan ALPKS yang dilakukan secara

aerobik juga berkontribusi menghasilkan GRK. Meskipun proses pengomposan

dilakukan secara aerobik, namun selama proses pengomposan secara aerobik

tersebut berkemungkinan terjadi proses anaerobik sehingga menyebabkan

terbentuknya gas metana (CH4) dan gas karbondioksida (CO2). Gas-gas tersebut

apabila dibiarkan lepas ke udara akan berkontribusi dalam peningkatan emisi

GRK. Proses pengomposan TKKS dengan penambahan ALPKS tersebut

merupakan pengomposan aerobik yang artinya pengomposan dilakukan secara

terbuka. Oleh karena itu, GRK yang terproduksi dari proses pengomposan TKKS

tersebut akan dengan mudah terdispersi ke udara.
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Emisi yang dihasilkan dari kedua sumber tersebut dapat direduksi dengan

menerapkan proses pengelolaan limbah kelapa sawit yang terintegrasi. Proses

pengelolaan tersebut mengaplikasikan efluen dari pengolahan ALPKS secara

anaerobik pada proses pengomposan TKKS secara anaerobik pula. Proses

pengolahan ALPKS dilakukan dengan sistem kolam tertutup. Proses pengelolaan

tersebut, baik pengolahan ALPKS maupun pengomposan TKKS dapat

menghasilkan biogas. Biogas yang dihasilkan akan ditampung di dalam

penangkap gas CH4 (methane capturer) sehingga tidak ada gas yang terlepas ke

udara. Proses pengelolaan limbah kelapa sawit terintegrasi tersebut dapat

mereduksi emisi GRK. Biogas yang ditampung tersebut dapat dimanfaatkan

sebagai energi baru dalam jumlah yang lebih banyak. Diagram alir kerangka pikir

penelitian disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir kerangka pemikiran penelitian

Industri Kelapa Sawit

Limbah Padat (TKKS)
(TKKS)

Air limbah (ALPKS)

Pengomposan dengan
penambahan ALPKS secara

aerobik (terbuka)

Menerapkan pengelolaan limbah kelapa
sawit yang terintegrasi sebagai upaya

pengurangan GRK

Pengolahan secara anaerobik
dengan sistem kolam terbuka

Membentuk biogas (CH4 dan CO2)
yang merupakan gas rumah kaca

Terdispersi ke udara dan
menyebabkan pemanasan

global

TKKS berpotensi menghasilkan
emisi GRK

Pengolahan ALPKS secara anaerobik berpotensi
menghasilkan emisi GRK

Mengolah TKKS sebagai
kompos dengan penambahan

efluen dari pengolahan
ALPKS secara anaerobik

Mengolah ALPKS  secara
anaerobik dengan sistem

kolam tertutup

Biogas yang dihasilkan ditampung dalam
methane capturer sehingga gas tidak

terdispersi ke udara dan dapat mereduksi emisi
GRK


