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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Luas Areal, Produksi dan Produktivitas Kelapa Sawit di Indonesia

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas pertanian yang berpotensi tinggi

sebagai penghasil minyak sayur dan berkontribusi dalam menyediakan kebutuhan

pangan di dunia. Kelapa sawit di Indonesia berkembang secara pesat dilihat dari

luas areal perkebunan kelapa sawit yang terus meningkat selama 6 tahun terakhir

dengan pertumbuhan rata-rata sebesar 11,09 % per tahun. Data luas areal,

produksi dan produktivitas kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2009-2015

disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Luas areal, produksi dan produktivitas kelapa sawit di Indonesia tahun
2009-2015

Tahun
Luas Panen

(juta Ha)
Produksi Kelapa
Sawit per tahun

(juta ton)

Produktivitas
Kelapa Sawit per Ha

(ton/ha)
2009
2010
2011
2012
2013
2014*
2015**

7,87
8,11
8,90
9,57
10,47
10, 96
11,44

19,32
21,96
23,90
26,02
27,78
29,34
30,95

2,45
2,71
2,69
2,72
2,65
2,68
2,71

Catatan : *) Angka sementara
**) Angka estimasi

Sumber : Direktorat Jenderal Perkebunan, 2014

Kelapa sawit memiliki prospek yang cerah dan menjadi salah satu tanaman

perkebunan yang mempunyai peran penting bagi subsektor perkebunan sehingga
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memacu pemerintah Indonesia untuk terus mengembangkan areal perkebunan

kelapa sawit. Produksi kelapa sawit yang terus meningkat setiap tahun

memberikan manfaat antara lain dalam peningkatan pendapatan petani dan

masyarakat, produksi yang menjadi bahan baku industri pengolahan yang

menciptakan nilai tambah di dalam negeri, ekspor minyak kelapa sawit yang

menghasilkan devisa dan menyediakan kesempatan kerja (Direktorat Jendral

Perkebunan, 2014).

2.2 Proses Pengolahan Minyak Kelapa Sawit

Minyak nabati selain dapat dihasilkan dari kacang-kacangan dan jagung juga

dapat dihasilkan dari kelapa sawit.  Bagian utama yang dapat diolah dari kelapa

sawit yaitu Tandan Buah Segar (TBS), karena pada bagian daging buah dapat

menghasilkan produk utama yang berupa minyak kelapa sawit kasar atau CPO

(Crude Palm Oil) berwarna kuning dan minyak inti sawit atau PKO (Palm Kernel

Oil) tidak berwarna (bening) yang akan diolah menjadi bahan baku minyak nabati.

CPO dan PKO dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk industri pangan

(minyak goreng dan margarin), industri sabun (bahan penghasil busa), industri

baja (bahan pelumas), industri tekstil, kosmetik, dan sebagai bahan bakar

alternatif (minyak diesel) (Sastrosayono, 2006). Proses pengolahan TBS menjadi

CPO diawali dari penerimaan TBS, perebusan, perontokan, pelumatan, ekstraksi

minyak hingga klarifikasi. Proses penerimaan TBS dan pengelolaannya harus

dilakukan dengan baik dengan tujuan untuk menghindari kerusakan yang

mungkin terjadi pada buah dan menurunkan kualitas minyak yang dihasilkan

(Ayustaningwarno, 2012).
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Proses perebusan, uap yang digunakan dengan tekanan 3 kg/cm3 pada suhu 143oC

hingga 1 jam. Proses perebusan ini dilakukan dengan tujuan untuk mencegah

naiknya jumlah asam lemak bebas karena reaksi enzimatik, mempermudah

perontokkan buah, dan mengkondisikan inti sawit untuk meminimalkan pecahnya

inti sawit selama pengolahan berikutnya. Setelah dilakukan perebusan, dilakukan

proses perontokkan yang bertujuan untuk memisahkan buah yang sudah direbus

dari tandanya. Umumnya, perontokan dilakukan dengan dua cara yaitu

penggoyangan dengan cepat dan pemukulan (Ayustaningwarno, 2012).

Setelah itu buah dilakukan pemanasan kembali (pelumatan) yaitu dengan

memisahkan perikrap dari inti dan memecakan sel minyak sebelum mengalami

ekstraksi. Ekstraksi minyak dilakukan dengan menggunakan mesin press dan

menghasilkan dua kelompok produk yaitu campuran antara air, minyak dan

padatan, serta cake yang mengandung serat dan inti. Setelah diekstraksi, tahapan

yang dilakukan selanjutnya yaitu klarifikasi. Tahap tersebut, minyak kasar yang

mengandung padatan cukup tinggi dari proses ekstraksi, dilarutkan dengan air

agar terjadi pengendapan yang nantinya akan disaring untuk memisahkan bahan

berserat yang ada pada minyak kasar. Kemudian produk diendapkan untuk

memisahkan minyak dan endapan dengan minyak pada bagian atas yang diambil

dan dilewatkan pada proses setrifugal yang diikuti oleh pengering vakum. Produk

minyak tersebut didinginkan sebelum disimpan dalam tangki (Ayustaningwarno,

2012). Diagram alir proses pengolahan kelapa sawit disajikan dalam gambar di

bawah ini:
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Tandan Kosong

Mulsa/pupuk

Keterangan :
N.O.S : Non Oil Solids
TBS : Tandan Buah Segar

Gambar 2. Diagram alir proses pengolahan kelapa sawit (Departement of
Environment Malaysia, 2000)
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Klarifikasi
(Clarification)
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2.3 Limbah Industri Kelapa Sawit

Limbah kelapa sawit merupakan sisa hasil tanaman kelapa sawit yang tidak

termasuk sebagai produk utama pada proses pengolahan kelapa sawit. Limbah

tersebut antara lain serat sawit (11-12%), cangkang sawit (5-7%), tandan kosong

kelapa sawit (20-23%) dan air limbah (50-60%) (Nur dan Jusri, 2014).

2.3.1 Limbah Padat

Limbah padat dari industri kelapa sawit adalah TKKS, cangkang atau tempurung

sawit dan serat. Serat berasal dari proses pengepresan dan merupakan hasil

pemisahan dari pemisah serat, yang memiliki kandungan minyak, inti dan

cangkang. Kandungan tersebut tergantung pada proses ekstraksi di proses

pengepresan dan pemisahan pada pemisah serat. Tempurung atau cangkang

berasal dari pemisah tempurung yang masih mengandung biji bulat dan inti sawit

(Naibaho, 1996). Sedangkan TKKS berasal dari proses bantingan, namun apabila

perebusan dan bantingan tidak dilakukan dengan sempurna dapat menyebabkan

buah tidak lepas dari celah ulir pada bagian dalam karena pelepasan buah sangat

sulit untuk dilakukan. TKKS memiliki kandungan serat yang tinggi dengan

kandungan utamanya yaitu selulosa dan lignin. Dua bagian TKKS yang banyak

mengandung selulosa adalah bagian pangkal dan bagian ujung TKKS yang sedikit

runcing dan agak keras (Hasibuan, 2010). Komposisi kimia pada TKKS disajikan

pada Tabel 2.
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Sumber : Kavitha et al., 2013

Jumlah produksi limbah padat, khususnya TKKS yaitu sebesar 0,20 - 0,23 ton

dalam pengolahan satu ton TBS . Dengan jumlah sebanyak ini, limbah tersebut

harus diolah agar tidak menimbulkan masalah pencemaran (Hasanudin et al.,

2015).

2.3.2 Air Limbah

Air limbah atau Air Limbah Pabrik Kelapa Sawit (ALPKS) yang dihasilkan

berasal dari kondensat, stasiun klarifikasi, dan dari hidrosiklon. ALPKS ini

memiliki kadar bahan organik yang tinggi dan menimbulkan beban pencemaran

yang besar, sehingga diperlukan degradasi bahan organik yang besar pula. Pada

umumnya kandungan bahan organik yang terkandung di dalam air limbah yaitu

karbohidrat, lemak, protein, dan bahan organik lainnya. Bahan organik tersebut

secara agregat dinyatakan dalam COD atau BOD5 dan tergolong mudah

terdegradasi secara biologis baik dalam kondisi aerobik ataupun anaerobik (Capps

et al., 1995). BOD (Biochemical Oxygen Demand) merupakan jumlah oksigen

yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk memecahkan bahan-bahan organik

yang terdapat di dalam air limbah.

No. Komposisi Satuan Kadar (%)
1. Karbon organik % 45,10
2. Selulosa % 33,00
3. Lignin % 34,00
4. Hemiselulosa % 23,24
5. Total kalium % 1,28
6. Total fosfor % 0,02
7. Total nitrogen % 0,55
8. C/N rasio - 82,00

Tabel 2. Karakteristik fisiko-kimia TKKS
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Menurut Sasongko (1990), nilai BOD dapat diketahui dengan menginkubasi air

limbah selama 5 hari pada suhu 20oC, sehingga disebut dengan BOD5. Inkubasi

yang dilakukan selama 5 hari tersebut hanya dapat mengukur sekitar 68% dari

total BOD, sehingga pengujian BOD tidak menunjukan jumlah keseluruhan

bahan-bahan organik yang terdapat pada air limbah. COD (Chemical Oxygen

Demand) adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mendegradasi zat organik

secara kimia. Pengoksidasi yang digunakan dalam pengukuran COD yaitu

K2Cr2O7 atau KMnO4. Nilai COD menunjukan ukuran pencemaran air oleh zat-

zat organik yang secara alamiah dapat dioksidasi melalui proses mikrobiologis

dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air (Alaerts dan

Santika, 1984). Kandungan COD dan BOD pada ALPKS berkisar antara 15.103-

65.100 mg/L dan 8.200-35.000 mg/L (Departemen Pertanian, 2006).

Karakteristik selengkapnya disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik ALPKS

Sumber : Departemen Pertanian, 2006

Sebelum dibuang ke lingkungan, ALPKS harus sesuai dengan baku mutu yang

telah ditentukan. Baku mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan industri

minyak sawit disajikan pada Tabel 4.

No. Parameter
lingkungan

Satuan Kisaran Rata-rata

1. BOD mg/L 8.200-35.000 21.280
2. COD mg/L 15.103-65.100 34.720
3. TSS mg/L 1.330-50.700 31.170
4. Nitrogen Total mg/L 12-126 41
5. pH - 3,3-4,6 4.0
6. Minyak dan Lemak mg/L 190-14.720 3.075
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2.4 Pemanfaatan Limbah Padat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)
sebagai Kompos

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) adalah limbah padat dengan jumlah yang

cukup besar, namun pemanfaatannya masih sangat terbatas. TKKS selama ini

hanya dibakar dan sebagian ditebarkan di lapangan sebagai mulsa. Namun dengan

adanya material yang kaya akan unsur karbon seperti selulosa, hemiselulosa dan

lignin, TKKS dapat dimanfaatkan sebagai kompos. Pusat Penelitian Kelapa Sawit

(PPKS) Medan mengolah limbah TKKS tersebut menjadi bahan baku pembuatan

kompos dengan teknologi pengomposan sederhana. Bahan-bahan yang

dibutuhkan untuk pembuatan kompos tersebut yaitu TKKS dan air limbah kelapa

sawit (ALPKS). Proses pengomposan tersebut dapat membantu memecahkan

masalah pencemaran dan juga dapat mengurangi biaya pengolahan limbah yang

cukup besar (PPKS, 2008).

Proses pembuatan kompos TKKS dengan penambahan ALPKS tersebut tidak

menggunakan bahan cair asam dan bahan kimia lainnya sehingga tidak

mengakibatkan terjadinya pencemaran atau polusi, selain itu proses pengomposan

tersebut tidak menghasilkan limbah. Proses pengomposan diawali dengan

pencacahan TKKS terlebih dahulu kemudian bahan yang telah dicacah ditumpuk

No. Parameter Kadar Paling
Tinggi (mg/L)

Beban Pencemaran
Paling Tinggi (kg/ton)

1. BOD5 100 0,25
2. COD 350 0,88
3. TSS 250 0,63
4. Minyak & Lemak 25 0,0063
5. Nitrogen Total (Sebagian N) 50 0,125
6. pH 6,0-9,0
7 Debit limbah paling tinggi 2,5 m3 per ton produk minyak sawit (CPO)

Sumber : Permen LH No.5 Tahun 2014

Tabel 4. Baku mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan industri minyak sawit
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memanjang dengan ukuran lebar 2,5 m dan tinggi 1 m. ALPKS disiram ke

tumpukan TKKS dan tumpukan tersebut dibiarkan diatas semen terbuka selama 6

minggu. Kompos TKKS tersebut dibolak balik dengan mesin pembalik, setelah

itu kompos siap untuk dimanfaatkan (PPKS, 2008). Kompos TKKS yang

dihasilkan memiliki kandungan kalium yang cukup tinggi, tanpa penambahan

starter dan bahan kimia, mampu memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah,

serta memperkaya unsur hara pada tanah. Kompos merupakan istilah untuk

pupuk organik buatan manusia yang dibuatdari proses pembusukan sisa-sisa

buangan makhluk hidup (tanaman maupun hewan). Secara alami pembusukan

berjalan dalam kondisi aerobik dan anaerobik secara bergantian. Kompos disebut

juga sebagai pupuk organik karena terdiri dari bahan-bahan organik (Yuwono,

2006).

Kompos memiliki kandungan unsur hara yang terbilang lengkap karena

mengandung unsur hara makro dan mikro, namun jumlahnya relatif kecil dan

bervariasi tergantung dari bahan baku, proses pembuatan, bahan tambahan,

tingkat kematangan dan cara penyimpanan. Kualitas kompos tersebut dapat

ditingkatkan dengan penambahan mikroorganisme yang bersifat menguntungkan

(Simamora dkk., 2006). Berdasarkan hasil penelitian Darnoko dan Sembiring

(2005), kompos TKKS memiliki kalium yang tinggi dan mengandung unsur hara

antara lain: K (4-6%), P (0,2-0,4%), N (2-3%), Mg (0,8-1,0%), dan C/N (15,03%).

Kandungan-kandungan tersebut dapat membantu kelarutan unsur hara yang

diperlukan bagi pertumbuhan tanaman. Kandungan yang terdapat pada tandan

kosong kelapa sawit dapat  berfungsi yaitu menambah hara ke dalam tanah dan
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meningkatkan kandungan bahan organik tanah yang sangat diperlukan bagi

perbaikan sifat fisik tanah. Sifat fisik tanah tersebut berdampak positif terhadap

pertumbuhan akar dan penyerapan unsur hara (Departemen Pertanian, 2006).

Sehingga TKKS sangat baik jika digunakan sebagai pupuk kompos.

Keunggulan lain dari kompos TKKS tersebut yaitu dapat memperbaiki struktur

tanah berlempung menjadi ringan, membantu kelarutan unsur-unsur hara yang

dibutuhkan bagi pertumbuhan tanaman, kompos TKKS bersifat homogen dan

mengurangi resiko sebagai pembawa hama tanaman serta dapat diaplikasikan

pada semua musim (Wahyuni, 2011). Terdapat beberapa kandungan yang penting

bagi tanaman yang terkandung di dalam kompos TKKS tersebut yang disajikan

pada Tabel 5 di bawah ini:

Tabel 5. Komposisi nutrien kompos TKKS

No. Parameter Satuan Nilai
1. Nitrogen (N) % 1,36
2. Karbon (C) % 25,9
3. Phosfat (P) % 0,72
4. Kalium (K) % 1,88
5. C/N-rasio - 19,3

Sumber : Kavitha et al., 2013

Kompos TKKS tersebut juga tidak mudah tercuci oleh air yang meresap di dalam

tanah dan telah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) yang dikeluarkan

oleh Badan Standarisasi Nasional. Standar kualitas kompos disajikan pada Tabel

6.
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Tabel 6. Standar kualitas kompos

No Parameter Satuan Minimum Maksimum
1. Kadar Air % - 50
2. Temperatur oC - Suhu air tanah
3. Warna - - Kehitaman
4. Bau - - Berbau tanah
5. Ukuran Partikel mm 0,55 25
6. Kemampuan ikat air % 58 -
7. pH 6,80 7,49
8. Bahan Asing % * 1,5

Unsur Makro
9. Bahan Organik % 27 58
10. Nitrogen (N) % 0,40 -
11. Karbon (C) % 9,80 32
12. Phosfor (P2O5) % 0,10 -
13. C/N-rasio 10 20
14. Kalium (K2O) % 0,20 -

Unsur Mikro -
15. Arsen mg/kg * 13
16. Cadnium (Cd) mg/kg * 3
17. Cobal (Co) mg/kg * 34
18. Chromium (Cr) mg/kg * 210
19. Tembaga (Cu) mg/kg * 100
20. Mercuri (Hg) mg/kg - 0,8
21. Nikel (Ni) mg/kg * 62
22. Timbal (Pb) mg/kg * 150
23. Selenium (Se) mg/kg * 2
24. Seng (Zn) mg/kg * 500

Unsur Lain
25. Calsium (Ca) % * 25,50
26. Magnesium (Mg) % * 0,60
27. Besi (Fe) % * 2,00
28. Aluminium (Al) % - 2,20
29. Mangan (Mn) % - 0,10

Bakteri
30. Fecal Coli MPN/gr - 1000
31. Salmobella Sp. MPN/4 gr - 3

Keterangan : *Nilainya lebih besar dari minimum atau lebih kecil dari maksimum
Sumber : SNI-19-7030-2004

Hasil penelitian Azlansyah (2014) menunjukan bahwa dengan pemberian kompos

TKKS dengan pengomposan selama 6 minggu dapat memacu pertumbuhan

tanaman karena unsur hara yang terkandung dapat diserap dan dimanfaatan secara

efisien oleh tanaman. Unsur hara yang terkandung pada kompos TKKS dengan
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lama pengomposan 6 minggu, yaitu: Nitrogen (N), Phosfor (P2O5), Kalium (K)

dan Magnesium (Mg). merupakan unsur esensial sebagai penyusun protein dan

klorofil dan dapat diserap dengan baik oleh tanaman. Fungsi unsur N bagi

tanaman adalah meningkatkan pertumbuhan tanaman, daun menjadi lebar dan

berwarna hijau (Lakitan, 2005).

2.5 Pengolahan Air Limbah Kelapa Sawit Secara Anaerobik

Selama proses anaerobik terdapat beberapa jenis mikroorganisme yang berperan

yaitu bakteri fermentasi, bakteri asetogenik dan bakteri metanogenik. Proses yang

terjadi pada pengolahan limbah secara anaerobik ini yaitu hidrolisis, asidogenik,

dan metanogenesis dengan bantuan beberapa jenis bakteri yang bertahap

mendegradasi bahan-bahan organik dari air limbah untuk membentuk produk

akhir yaitu gas metana (CH4). Setiap fase dalam proses fermentasi metana

melibatkan mikroorganisme yang spesifik dan memerlukan kondisi hidup yang

berbeda. Contohnya bakteri pembentuk gas metana (CH4), bakteri ini tidak

memerlukan oksigen bebas dalam proses metabolismenya karena oksigen bebas

dapat menjadi racun dan mempengaruhi metabolisme dari bakteri tersebut

(Deublein dan Steinhauster, 2008). Pada proses anaerobik ini melibatkan

penguraian baik senyawa organik maupun anorganik oleh mikroorganisme

anaerobik. Tahapan yang terjadi pada proses perombakan senyawa organik untuk

membentuk gas metana (CH4) disajikan pada Gambar 3.
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Tahap pertama pada proses pembentukan gas metana adalah hidrolisis. Pada

tahap ini senyawa organik kompleks terdekomposisi menjadi senyawa yang lebih

sederhana. Selama proses hidrolisis berlangsung, senyawa kompleks seperti

karbohidrat diurai menjadi monosakarida (glukosa) oleh enzim amylase, protein

diurai menjadi asam amino oleh enzim protease dan lipid oleh enzim lipase

membentuk asam lemak dan gliserol. Produk yang dihasilkan dari proses

hidrolisis akan diuraikan kembali oleh mikroorganisme dan digunakan pada

sistem metabolisme (Seadi et al., 2008).

Tahap kedua yaitu proses asidogenesis, dimana pada proses ini produk hasil

hidrolisis dikonversikan oleh bakteri acidogenic (fermentasi) untuk dijadikan

Senyawa Organik

Karbohidrat Protein Lemak

Gula Asam Amino Asam Lemak & Alkohol

Bakteri Fermentasi Bakteri Fermentasi Bakteri Fermentasi

Volatile Fatty Acid Etanol

Bakteri Fermentasi Bakteri Fermentasi

CH3COO- CO2/H2

Hidrolisis

Bakteri Asetogenesis

Gas Metana (CH4)

Bakteri Metanogenik
Metanogenesis

Asetogenesis

Gambar 3. Proses pembentukan gas metana (CH4) (Jiang, 2006)

Asidogenesis
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sebagai substrat bagi bakteri methanogenic. Bakteri yang berperan dalam proses

asidifikasi ini merupakan bakteri anaerobik yang dapat menghasilkan asam dan

dapat tumbuh pada kondisi asam. Bakteri yang dapat menghasilkan asam ini

menciptakan kondisi anaerobik yang sangat penting bagi mikroorganisme

pembentuk gas metana (CH4) (Deublein dan Steinhauster, 2008). Proses

pembentukan gas metana (CH4) (Gambar 3), senyawa-senyawa organik sederhana

yaitu asam lemak dan alkohol terkonversi menjadi asam asetat oleh bakteri

fermentasi yang sebelumnya dikonversi menjadi volatile fatty acid (VFA) dan

etanol. Gula dan asam amino juga dikonversi menjadi asam asetat dengan

bantuan bakteri fermentasi dan menjadi karbondioksida oleh bakteri asetogenik

(penghasil hidrogen). Proses pengkonversian volatile fatty acid (VFA) menjadi

asam asetat dan hidrogen disebut dengan proses asetogenesis. Pada proses

asetogenesis, produk dari asidogenesis yang berupa asam-asam organik sederhana

dikonversi menjadi substrat bagi bakteri methanogenic (Seadi et al, 2008).

Tahap terakhir yaitu proses metanogenesis dengan mengkonversikan hidrogen

(30%) dan asam asetat (70%) menjadi gas metana (CH4) dan karbondioksida

(CO2) oleh bantuan bakteri methanogenic. Proses metanogenesis ini adalah

langkah penting dalam proses pengolahan anaerobik karena sangat dipengaruhi

oleh kondisi lingkungan seperti komposisi bahan baku, laju pengumpanan, suhu

dan pH serta reaksi biokimia pada proses metanogenesis yang terjadi paling

lambat diantara proses lainnya. Apabila terjadi overloading pada digester,

perubahan suhu ataupun masuknya oksigen dalam jumlah yang besar dapat

menghentikan produksi gas metana (CH4) (Seadi et al, 2008). Gas metana (CH4)
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yang dihasilkan dapat digunakan sebagai bahan bakar yang disebut dengan biogas.

Selain menghasilkan biogas, buangan hasil pengolahan secara anaerobik ini dapat

menjadi pupuk yang baik karena kandungan nitrogen yang cukup tinggi (Weiland,

2010). Namun, jika biogas tidak dikelola dengan baik dapat memberikan potensi

peningkatan emisi gas rumah kaca (GRK), karena biogas terdiri dari gas metana

(CH4) yaitu 55-70%, karbondioksida (CO2) yaitu 30-45%, nitrogen (N2) dan

hidrogen sulfida (H2S) dalam jumlah yang kecil (Deublein dan Steinhauster,

2008). Gas-gas tersebut adalah gas rumah kaca yang menyebabkan pemanasan

global.

2.6 Emisi Gas Rumah Kaca dari Pengolahan Kelapa Sawit

Gas rumah kaca merupakan gas yang berperan dalam pemanasan global. Gas

tersebut mengakibatkan energi dari sinar matahari tidak dapat dipantulkan keluar

bumi dan sebagian besar inframerah yang dipancarkan oleh bumi tertahan oleh

awan dan gas-gas rumah kaca untuk dikembalikan ke permukaan bumi. Hal inilah

yang menyebabkan terjadinya peningkatan suhu pada permukaan bumi hingga

terjadinya fenomena pemanasan global (Rukaesih, 2004). Berdasarkan

perhitungan simulasi, efek gas rumah kaca dapat meningkatkan suhu bumi rata-

rata 1-5oC, jika peningkatan gas rumah kaca terus terjadi, pada sekitar tahun 2030

akan terjadi peningkatan suhu bumi antara 1,5-4,5oC (Suarsana dan Wahyuni,

2011).

Berdasarkan Laporan Inventarisasi Gas Rumah Kaca Republik Indonesia tahun

2014, emisi gas rumah kaca (GRK) dari sektor industri mencakup karbondioksida
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(CO2), metana (CH4), dinitrogen oksida (N2O), perfluorokarbon (PFC) dalam

bentuk tetraflouromethane (CF4) dan hexaflouroethane (C2F6). Dari beberapa

jenis gas tersebut gas CO2 memberikan kontribusi terbesar terhadap pemanasan

global dan diikuti oleh gas CH4. Industrialisasi dan pembangunan memberikan

andil terciptanya pemanasan global. Sudah banyak upaya untuk menekan atau

mencegah peningkatan pemanasan global, tidak hanya dalam konteks lokal, tetapi

juga di level internasional dan nasional (Rudy dan Agus, 2008). Total emisi gas

rumah kaca di Indonesia dari semua sektor pada tahun 2000 sebesar 1.377.982 Gg

CO2 e dan sektor industri memberikan kontribusi sebesar 3,12%.

Industri kelapa sawit ikut andil dalam peningkatan emisi gas rumah kaca.

Berdasarkan hasil penelitian Hakim (2013), industri kelapa sawit menghasilkan

emisi gas rumah kaca sebesar 1472,24 kg CO2e dalam produksi 1 ton CPO dengan

sumber kontribusi terbesar yaitu ALPKS dengan jumlah emisi sebesar 1026,4 kg

CO2e. Pengolahan air limbah kelapa sawit secara anaerobik menghasilkan gas

CH4 akibat terdekomposisinya bahan-bahan organik dalam kondisi anaerobik.

Konsentrasi gas CH4 saat ini mencapai 1852 ppbv dengan nilai potensi pemanasan

globalnya (global warming potential) yaitu 23-32 kali lebih besar dari CO2

(Wihardjaka dan Setyanto, 2007). Limbah padat juga dapat menghasilkan emisi

gas rumah kaca, TKKS, serat dan limbah abu berturut-turut menghasilkan emisi

GRK sebesar 179,35 kg CO2e, 44,73 kg CO2e dan 13,37 kg CO2e (Hakim, 2013).

Selain itu, cangkang dan serat dari kelapa sawit biasanya dibakar di dalam

insinerator dan pembakaran ini menghasilkan CO2. Perhitungan emisi gas rumah

kaca insinerator sama dengan emisi gas rumah kaca dari sistem pembakaran.


