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Utilization of EFB to increase biogas production could be developed through 

mixing of organic materials used.  Mixing the ingredients is done by soaking the 

EFB into the POME.  Pre-treatment of EFB (shredding, grinding, and soaking) 

before it is utilized as a feedstock for biogas production is important to increase 

the biodegradability of EFB.  The evaluation of the impact of EFB utilization on 

biogas production should be investigated to determine the optimum process 

conditions for biogas production from EFB and POME.  This research consists of 

three steps: 1) Optimization of size of EFB and ratio of EFB-POME,           

2) Optimization of soaking time, and 3) Optimization of biogas production 

potential.  The research result shows that immersing EFB in POME has the 

potential to increase biogas and methane production.  The optimal addition of 

EFB is the addition of 15% chopped EFB.  The research results also show that 

adding a delay of 3 days provides an increase in methane production, but it is not 

very significant compared to a delay of 1 day.  Therefore, the addition of EFB in 

POME with a chopped treatment concentration of 15% and a delay time of 1 day 

is recommended for implementation in palm oil mills to increase biogas 

production. 
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Pemanfaatan TKKS untuk meningkatkan produksi biogas dapat dikembangkan 

melalui pencampuran bahan organik yang digunakan.  Pencampuran bahan 

dilakukan dengan cara perendaman TKKS kedalam ALPKS.  Perlakuan awal 

TKKS (penghancuran, penggilingan, dan perendaman) sebelum digunakan 

sebagai bahan baku produksi biogas penting dilakukan untuk meningkatkan 

biodegradabilitas TKKS.  Evaluasi dampak pemanfaatan TKKS terhadap produksi 

biogas harus dilakukan untuk menentukan kondisi proses optimal untuk produksi 

biogas dari TKKS dan ALPKS.  Penelitian ini terdiri dari tiga langkah:           

1) Optimalisasi ukuran TKKS dan rasio TKKS-ALPKS, 2) Optimasi waktu 

perendaman, dan 3) Optimasi potensi produksi biogas.  Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa perendaman TKKS dalam ALPKS berpotensi meningkatkan 

produksi biogas dan metana.  Penambahan TKKS yang optimal yaitu pada 

penambahan TKKS perlakuan cacah sebanyak 15 %.  Hasil penelitian juga 

menunjukkan bahwa penambahan waktu tunda selama 3 hari memberikan 

peningkatan terhadap produksi metana namun tidak terlalu signifikan 

dibandingkan dengan waktu tunda 1 hari.  Oleh sebab itu, penambahan TKKS 

dalam ALPKS dengan perlakuan cacah konsentrasi 15% dan waktu tunda 1 hari 

direkomendasikan untuk diterapkan di pabrik kelapa sawit untuk meningkatkan 

produksi biogas. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1. 1  Latar Belakang 

 

 

Industri kelapa sawit mengalami pertumbuhan yang cukup pesat dengan produksi 

berupa minyak sawit nasional mencapai 51,2 juta ton.  Produksi minyak sawit 

sebagai produk utama tersebut terdiri dari Crude Palm Oil (CPO) 46,7 juta ton 

dan Crude Palm Kernel Oil (CPKO) 4,5 juta ton (Gapki, 2022).  Selain 

menghasilkan produk utama, industri kelapa sawit juga menghasilkan 2 jenis 

limbah berupa limbah padat yang didominasi oleh tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) sebanyak 20%-23% dan air limbah pabrik kelapa sawit (ALPKS) sebesar 

55%-67% (Loekito., 2002).  Menurut Shintawati dkk (2019), ALPKS merupakan 

limbah cair industri kelapa sawit yang paling utama dimana setiap satu ton tandan 

buah segar kelapa sawit akan menghasilkan sekitar 0,6 m3 – 0,7 m3 air limbah.  

Air limbah yang dihasilkan dari proses pengolahan umumnya akan memiiliki suhu 

yang tinggi berkisar 70ᵒC – 90ᵒC dan bersifat asam dengan tingkat keasaman (pH) 

sekitar 4 – 5,5, serta kandungan COD (Chemical Oxygen Demand) yang tinggi 

berkisar antara 80.000 – 120.000 mg/ L (Sagala dkk., 2024). 

 

ALPKS dapat memproduksi gas metan (CH4) karena kandungan COD tinggi yang 

dimilikinya sehingga dapat dimanfaatkan menjadi biogas sebagai sumber energi.  

Namun, pertumbuhan dan perkembangan biogas dari ALPKS masih belum 

optimal dan merata, hal itu dapat terjadi karena ALPKS yang dihasilkan oleh 

industri kelapa sawit tergolong fluktuatif sehingga bergantung dengan banyaknya 

Tandan Buah Segar (TBS) yang diolah oleh setiap perusahaan.  Produksi ALPKS 

yang tergolong fluktuatif tersebut yang menjadi penyebab produksi biogas dari 

ALPKS masih belum optimal, sehingga diperlukan adanya bahan tambahan (feed-
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stock) yang berfungsi sebagai substrat untuk menopang produksi biogas agar terus 

seimbang. 

 

TKKS merupakan salah satu substrat yang dapat diolah menjadi biogas karena 

kandungan zat organik yang tinggi berupa selulosa sebesar 23,7% – 65,0% dan 

hemiselulosa sebesar 20,58% – 33,52% yang dimilikinya (Sanjaya dkk., 2023).  

Kandungan bahan organik tersebut sangat berpotensi besar untuk menghasilkan 

biogas.  Selulosa dan hemiselulosa merupakan sumber karbon organik, sehingga 

bahan tersebut dapat menjadi bahan baku potensial untuk pembuatan biogas.  Zat 

organik yang terkandung didalam substrat (TKKS) akan diuraikan menjadi gula 

sederhana sehingga akan mempercepat reaksi hidrolisis dan meningkatkan 

ketersediaan substrat untuk mikroorganisme mengurainya menjadi gas metan pada 

saat proses anaerobik berlangsung (Amelia dkk., 2024).   

 

Menurut Pangarso dan Kusdiyantini (2022), secara umum, proses pengolahan 

ALPKS menjadi biogas terdiri dari 3 tahapan besar yaitu sistem bio-digester, 

pengolahan biogas dan pemanfaatan biogas.  Sistem bio-digester sendiri menjadi 

sistem yang paling penting dalam proses pembentukan biogas.  Oleh sebab itu, 

tercatat ada beberapa strategi untuk meningkatkan produksi biogas dalam digester 

mengingat pentingnya proses di bio-digester dalam pembentukan biogas.  Salah 

satu strategi untuk meningkatkan produksi biogas tersebut diantaranya adalah 

pencampuran bahan organik yang digunakan.  Pencampuran bahan dilakukan 

dengan cara perendaman TKKS kedalam ALPKS.  Proses perendaman tersebut 

mengakibatkan bahan organik yang terkandung didalam TKKS tersebut nantinya 

akan terekstrak sehingga komponen terlarut dari padatan yang berasal dari 

substrat terdifusi kedalam pelarutnya (Supaya, 2019).  Oleh karena itu, perlu 

dilakukan penelitian untuk mengevaluasi dampak dari penambahan TKKS sebagai 

pre-treatment pada perendaman TKKS dalam ALPKS terhadap produksi biogas. 

 

Berdasarkan penelitian Kahar (2014), limbah padat berupa TKKS memiliki 

potensi besar untuk dikembangkan dan sangat sesuai untuk digunakan sebagai 

bahan baku di dalam reaktor biogas.  Hal itu dapat terjadi karena TKKS 

mengandung zat organik berupa selulosa dan hemiselulosa yang dapat 
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terdegradasi menjadi gas metan.  Berdasarkan hasil pengukuran volume biogas 

TKKS dan ALPKS, pada penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa produksi 

biogas tertinggi adalah produksi biogas dengan penambahan TKKS sebanyak 5% 

dimana konsentrasi TKKS sebanyak 5% tersebut merupakan konsentrasi TKKS 

tertinggi yang digunakan (Kahar, 2014).  Saputra (2023), pula menyatakan bahwa 

pemberian waktu tunda sebagai pre-treatment juga dapat meningkatkan produksi 

gas metana hingga 51%.  Namun, nilai optimal waktu tunda dalam produksi 

biogas dapat bervariasi tergantung pada jenis substrat dan kondisi fermentasi yang 

digunakan.  Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui potensi 

peningkatan produksi biogas akibat penambahan Tandan Kosong Kelapa Sawit 

(TKKS) dengan memberikan waktu tunda dan memvariasikan ukuran TKKS 

sebagai substrat yang digunakan. 

 

 

1. 2  Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui karakteristik terbaik (pH, TS, TVA dan S-COD) 

berdasarkan perlakuan pengecilan ukuran, konsentrasi TKKS dan waktu tunda 

pada pre-treatment perendaman TKKS dalam ALPKS. 

2. Untuk mengetahui potensi produksi biogas dan persentase peningkatan biogas 

berdasarkan nilai S-COD terbaik pada pre-treatment perendaman TKKS 

dalam ALPKS. 

 

 

1. 3  Kerangka Pemikiran 

 

 

Biogas sebagai sumber energi terbarukan bukan merupakan hal yang baru di 

Indonesia, teknologi biogas ini sudah dikenal sejak beberapa tahun terakhir.  

Namun, pertumbuhan dan perkembangan biogas masih belum optimal dan merata.  

Umumnya, proses pembuatan biogas dilakukan dengan cara mengolah ALPKS 

sehingga nantinya akan menjadi biogas.  Namun, ALPKS yang dihasilkan pada 

industri kelapa sawit masih belum stabil tergantung dengan banyaknya kelapa 
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sawit yang diolah.  Hal tersebut yang menyebabkan produksi biogas dari ALPKS 

masih tergolong fluktuatif. 

 

Selain ALPKS, industri kelapa sawit juga menghasilkan limbah padat salah 

satunya adalah TKKS.  TKKS sebagai limbah padat dari industri kelapa sawit 

juga memiliki potensi besar dalam pembuatan biogas yang masih belum 

dimanfaatkan secara optimal.  Penelitian terdahulu menyatakan bahwa limbah 

padat berupa TKKS memiliki potensi besar untuk dikembangkan dan sangat 

sesuai untuk digunakan sebagai bahan baku di dalam reaktor biogas.  Hal tersebut 

disebabkan karena TKKS mengandung zat organik berupa selulosa dan 

hemiselulosa yang dapat terdegradasi menjadi gas metan.  Selain itu, limbah padat 

berupa TKKS belum banyak dimanfaatkan sehingga TKKS akan lebih mudah 

untuk didapatkan. 

 

Menurut Heryadi dan Chaiprasert (2020), TKKS sebagai limbah padat dapat 

membantu peningkatan produksi biogas. Hal tersebut terjadi karena jika 

dibandingkan efektivitas penggunaan bahan baku untuk pengolahan biogas antar 

limbah cair dan limbah padat, limbah padat memiliki potensi yang sangat besar 

dikarenakan kandungan solid (TS) bahan baku padat lebih besar jika 

dibandingkan dengan limbah cair, yaitu berkisar 30% – 60% TS untuk limbah 

padat dan hanya < 5% untuk limbah cair.  TS menjadi salah satu parameter 

penting untuk mengukur jumlah padatan berupa zat organik yang berfungsi 

sebagai bahan baku bagi mikroorganisme untuk memproduksi biogas.  Tingginya 

nilai TS dari feed-stock akan membantu dalam meningkatkan produksi biogas.   

 

Namun, untuk memaksimalkan potensi biogas yang dihasilkan, maka perlu 

adanya pre-treatment yang dilakukan terhadap TKKS sebelum dimanfaatkan 

sebagai feed-stock pada produksi biogas dangan tujuan untuk memaksimalkan 

biogas yang dihasilkan dari proses produksi.  TKKS yang digunakan akan 

diberikan pre-treatment terlebih dahulu berupa pengecilan ukuran dengan cara di 

cabik dengan ukuran 10 cm – 15 cm dan juga di cacah dengan ukuran 1 cm - 2 

cm.  Perlakuan pengecilan ukuran dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan 

luas permukaan sehingga akan memudahkan proses ekstraksi bahan organik yang 
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terkandung didalam substrat yang digunakan.  TKKS yang telah diberikan 

perlakuan awal selanjutnya akan ditambahkan dengan 1000 ml ALPKS dengan 

masing-masing konsentrasi TKKS yang diberikan adalah 5%, 10% dan 15% dari 

jumlah ALPKS yang digunakan.   

 

Pencampuran dan perendaman TKKS dan ALPKS sebagai pre-treatment 

dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan biodegradabilitas bahan organik 

serta membantu mengurangi beban yang terjadi ketika proses produksi biogas 

secara anaerobik berlangsung.  Saputra (2023), menyatakan bahwa pemberian 

waktu tunda pada proses perendaman dapat meningkatkan produksi gas metana 

hingga 51%.  Hal tersebut dapat terjadi karena mikroba pengurai membutuhkan 

waktu untuk mengurai struktur kompleks yang terkandung didalam zat organik 

yang berasal dari feed-stock.  Oleh sebab itu, waktu tunda yang diberikan 

bertujuan untuk membantu memecahkan ikatan kimia dan struktur kompleks zat 

organik yang sulit diurai oleh mikroorganisme, sehingga meningkatkan 

kemampuan mikroorganisme untuk mencernanya menjadi biogas.  Namun, nilai 

optimal waktu tunda yang dilakukan pada proses perendaman dapat bervariasi 

tergantung pada jenis substrat dan kondisi fermentasi yang digunakan.   

 

Perendaman TKKS – ALPKS yang telah memenuhi waktu tunda kemudian akan 

di press dengan tujuan memisahkan ampas TKKS dari larutan.  Larutan yang 

dihasilkan kemudian akan dikarakterisasi berdasarkan nilai pH, TS, TVA, dan 

S-COD dengan tujuan untuk mengetahui komposisi dari air limbah serta 

mengoptimalkan potensi produksi biogas yang dihasilkan. 
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Berdasarkan uraian diatas, maka kerangka pikir peneliti disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian  

Tandan Kosong 
Kelapa Sawit (TKKS) 

 

 Cabik (10 - 15 cm) 

- Konsentrasi 5% 

- Konsentrasi 10% 

- Konsentrasi 15% 

 Cacah (1 - 2 cm) 
- Konsentrasi 5% 

- Konsentrasi 10% 

- Konsentrasi 15% 

1000 ml Air 

Limbah Pabrik 
Kelapa Sawit 

(ALPKS) 

Perendaman TKKS-ALPKS 

(Waktu tunggu 1 hari, 2 hari dan 

3 hari) 

 

Pengepresan 

Karakterisasi filtrat hasil 

pre-treatment perendaman 

TKKS-ALPKS 

berdasarkan nilai pH, TS, TVA, 

dan S-COD 

Potensi biogas berdasarkan nilai 

S-COD 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2. 1. Industri Kelapa Sawit 

 

 

Indonesia menjadi salah satu negara produsen minyak kelapa sawit terbesar di 

dunia.  Minyak sawit disinyalir akan menjadi produk perkebunan yang 

mempunyai prospek yang cerah di masa yang akan datang karena banyaknya 

manfaat yang dapat diperoleh dari minyak sawit (Nugrahini dan Pasaribu,  2020).  

Minyak sawit tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan mentah industri pangan 

dan bahan mentah industri Non-pangan (Giraldo et al., 2022).  Berdasarkan data 

produksi rata-rata kelapa sawit per-provinsi di Indonesia sejak tahun 2015 - 2020, 

diketahui bahwa terdapat sembilan provinsi penghasil kelapa sawit terbesar di 

Indonesia.  Persentase rata-rata kontribusi produksi minyak sawit per-provinsi dari 

tahun 2015 hingga tahun 2020 berdasarkan data Direktorat Jenderal Perkebunan 

2019 ditampilkan pada Gambar berikut : 

 

 

Gambar 2. Kontribusi produksi minyak kelapa sawit per-provinsi 

(Sumber : Sanjaya et al., 2023)  
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Berdasarkan data yang ditampilkan pada Gambar 2, posisi teratas untuk produsen 

minyak kelapa sawit di Indonesia diduduki oleh Pulau Sumatera dengan 

kontribusi mencapai 52,9% yang disusul oleh Provinsi Riau dengan produksi CPO 

tertinggi di Indonesia mencapai 21,47% atau lebih dari 8 juta ton per tahun 

(Sanjaya et al., 2023).  Tingginya jumlah produksi minyak kelapa sawit ini 

tentunya akan berbanding lurus terhadap jumlah limbah yang dihasilkan 

(Mahmod et al., 2022). 

 

 

2. 2  Limbah Industri Kelapa Sawit 

 

Industri kelapa sawit menghasilkan dua jenis limbah yaitu limbah padat dan 

limbah cair, adapun limbah yang dihasilkan dari industri kelapa sawit adalah 

sebagai berikut : 

 

2. 2. 1  Air Limbah Pabrik Kelapa Sawit (ALPKS) 

 

Era ini, Indonesia berhasil menjadi produsen minyak sawit (crude palm oil) 

terbesar di dunia.  Namun, dalam proses pengolahannya menghasilkan limbah cair 

yang sering disebut dengan Air Limbah Pabrik Kelapa Sawit (ALPKS).  ALPKS 

dihasilkan pada tahapan sterilisasi yang bersumber dari kondensat steam 

bercampur dengan kotoran (Abdullah and Sulaim, 2013).  Sel-sel yang 

mengandung minyak akan dipecah didalam alat digester yang kemudian terjadilah 

pelepasan minyak sawit yang masih terkandung di dalam buah.  Selanjutnya, 

minyak akan diekstraksi dengan cara melumat dan menekan buah sawit yang 

berada dalam digester.  Tahap tersebut yang akan mengeluarkan hasil samping 

berupa ALPKS dan serat. 

 

Umumnya, ALPKS akan diuraikan di kolam limbah dan dibiarkan membusuk 

secara alami.  Proses pembusukan biomassa ini nantinya akan menghasilkan 

biogas dengan gas methana (CH4) hingga 62% sebagai kandungan utama.  Gas 

methana ini dapat muncul akibat dari proses perombakan senyawa-senyawa 

organik secara anaerobik.  Menurut Mirnandaulia dkk (2019), ALPKS dapat 

disebut sebagai limbah kompleks karena mengandung molekul organik dengan 

konsentrasi yang sangat tinggi.  Molekul organik yang terkandung didalam 
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ALPKS berupa asam lemak bebas, karbohidrat, senyawa nitrogen, protein, lemak 

(termasuk triasilgliserol) dan mineral.  Meskipun tidak beracun, namun senyawa 

organik yang terkandung didalam ALPKS dapat meningkat sehingga dapat 

menyebabkan pencemaran yang cukup ekstrim.  Adapun karakteristik dari limbah 

cair kelapa cair disajikan dalam tabel 1 : 

 

Tabel 1. Karakteristik Limbah Cair Kelapa Sawit 

Parameter Satuan Hasil Kolam I 

pH - 4,49 

BOD-5 mg/L 10.191,44 

COD mg/L 19.940 

Nitrogen mg/L 500,87 

Phosphor mg/L 89,77 

Pottassium mg/L 7.486,18 

Oil and Grease mg/L 9,78 

Nitrate mg/L 15,66 

TOC mg/L 11.431,60 

C/N Ratio mg/L 23,65 

Sumber : Kahar, dkk (2014) 

 

Menurut Maryani dan Umar (2021), ALPKS merupakan limbah sawit yang 

memiliki karakteristik berwarna kecoklatan dan memiliki kekeruhan yang tinggi 

karena adanya bahan organik dan padatan tersuspensi yang terkandung 

didalamnya.  Namun, Karakteristik dari ALPKS juga dapat tergantung dari proses 

produksi dan bahan baku yang digunakan.  ALPKS dapat mencemari air karena 

mengandung Chemical oxygen demand (COD) yang tinggi apabila tidak dikelola 

dengan baik.  Oleh sebab itu, pengelolaan ALPKS menjadi penting agar dapat 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan ekosistem perairan karena 

besarnya kadar COD yang terkandung didalamnya. 

 

2. 2. 2  Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

 

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan salah satu limbah padat yang 

berasal dari proses pengolahan kelapa sawit.  Limbah padat yang dihasilkan dari 

proses pengolahan kelapa sawit ini berbanding lurus dari jumlah tandan buah 

segar (TBS) yang dihasilkan.  Pada proses pengolahan kelapa sawit, TKKS 

sendiri merupakan limbah utama yang jumlahnya mampu mencapai 23% dimana 

setiap pengolahan 1 ton TBS dapat dihasilkan TKKS sebanyak 22%–23% atau 
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setara dengan 220 kg–230 kg.  Namun, pengelolaan limbah TKKS ini masih 

sangat terbatas sehingga belum banyak dimanfaatkan.  Oleh sebab itu, limbah 

padat berupa TKKS dari proses pengolahan kelapa sawit ini perlu dikelola untuk 

menghindari timbulnya pencemaran terhadap lingkungan (Warsito dkk., 2016). 

 

Menurut Sreekala, Kumaran and Thomas (1997) dalam Chang (2014), sebagian 

besar komposisi kimia serat TKKS berupa lignin, selulosa dan hemiselulosa. 

Karakteristik lengkap TKKS disajikan dalam tabel 2. 

 

Tabel 2. Karakteristik Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

Parameter Nilai (% kering) 

Kadar air 2,40 – 14,28 

Analisis proksimat  

Volatile matter 70,03 – 83,36 

Karbon tetap 8,97 – 18,30 

Abu 1,30 – 13,65 

Analisis ultimasi  

Karbon (C) 43,80 – 54,76 

Hidrogen (H) 4,37 – 7,42 

Nitrogen (N) 0,25 – 1,21 

Oksigen (O) 38,29 – 47,76 

Sulfur (S) 0,035 – 1,10 

Komposisi kimia  

Selulosa 23,7 – 65,0 

Hemiselulosa 20,58 – 33,52 

Lignin 14,1 – 30,45 

Sumber : Sanjaya dkk 2023 

 

Namun, menurut Sanjaya dkk (2023), karakteristik dari TKKS dapat berbeda dari 

satu sumber dengan sumber lainnya.  Hal tersebut tergantung pada ukuran, fase 

pertumbuhan, usia, lokasi geografis, pengaruh iklim untuk pertumbuhan kelapa 

sawit di lapangan, kondisi tanah, serta metode pengujian yang digunakan.  

Berdasarkan komponen kimia yang terdapat dalam TKKS, kandungan selulosa, 

lignin, dan hemiselulosa dapat dikonversi menjadi produk-produk bernilai tinggi 

seperti biofuel, asam laktat, biogas, bio-komposit, selulosa asetat, selulosa mikro-

kristal, biopolimer, dan sebagainya.  Tingginya kandungan selulosa pada TKKS 

menjadi salah satu alasan TKKS terpilih untuk dijadikan sebagai komponen 

biomassa yang banyak dieksplorasi untuk dimanfaatkan salah satunya yaitu 

sebagai substrat dalam pembuatan biogas. 
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2. 2. 3  Cangkang 

 

Cangkang merupakan bagian terdalam pada buah kelapa sawit.  Limbah cangkang 

adalah limbah yang diperoleh dari pemrosesan kernel inti sawit.  Limbah 

cangkang yang dihasilkan dari indutri kelapa sawit ini memiliki bentuk seperti 

tempurung kelapa dan mempunyai nilai kalor sebesar  3.500 kkal/kg - 4.100 

kkal/kg (Susanto dkk., 2017).  Cangkang sawit merupakan bagian paling keras 

dari semua komponen yang terdapat pada tanaman kelapa sawit, karena tekstur 

yang keras yang dimiliki oleh limbah cangkang itulah yang menyebabkan limbah 

cangkang tidak dapat diolah menjadi minyak pada saat pengolahan buah kelapa 

sawit (Arbi dan Irsad, 2018).   

 

Namun, cangkang sawit berpotensi untuk digunakan sebagai bahan arang bahkan 

bahan bakar untuk boiler.  Apabila dibandingkan dengan batu bara, limbah 

cangkang kelapa sawit memiliki kelebihan karena menjadi bahan bakar yang 

ramah terhadap lingkungan.  Selain itu, limbah cangkang juga tidak mengandung 

sulfur sehingga tidak akan menghasilkan SO2 yang berlaku sebagai gas pencemar 

yang dapat menyebabkan polusi udara.  Saat ini, limbah cangkang sawit telah 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler diberbagai industri pengolahan minyak 

sawit.  Selain itu, limbah cangkang sawit ini juga dapat diolah lebih lanjut 

menjadi briket arang yang berfungsi sebagai bahan bakar alternatif sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya hasil pertanian dan mengurangi 

penggunaan bahan bakar fosil (Arbi dan Irsad, 2018). 

 

2. 2. 4  Fiber (serat) 

 

Fiber menjadi salah satu jenis limbah padat yang dihasilkan dari proses produksi 

kelapa sawit selain TKKS dan limbah cangkang.  Menurut Susanto dkk (2017), 

pengolahan satu ton tandan buah segar kelapa sawit menjadi CPO dapat 

menghasilkan limbah fiber sebanyak ±13%.  Limbah fiber berasal dari hasil sisa 

perasan buah sawit yang berbentuk serabut seperti benang.  Limbah fiber ini 

mengandung protein sebesar 4% dan serat kasar sebanyak 36% dengan kandungan 

lignin sebanyak 26% didalamnya.  Selain itu, fiber ini juga mempunyai nilai kalor 

berkisar 2.637 – 3.998 kkal/kg (Susanto dkk., 2017).  Tidak hanya itu, menurut 
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Haryanti dkk (2014), limbah fiber kelapa sawit juga mengandung nutrient, fosfor 

(P), kalsium (Ca), magnesium (Mg), dan karbon (C), sehingga limbah ini dapat 

menjadi sumber pertumbuhan bakteri, dimana bakteri dapat juga digunakan dalam 

proses pengolahan limbah. 

 

Dalam pemanfaatan fiber kelapa sawit sebagai bahan pengolah limbah cair, 

limbah fiber kelapa sawit akan digunakan sebagai mediator pertumbuhan 

mikrobiologi berupa Bakteri hidrolik.  Mikrobiologi inilah yang nantinya akan 

sangat berperan aktif dalam menurunkan kadar BOD, COD dan TSS pada limbah 

kelapa sawit.  Semakin tebal limbah fiber yang digunakan maka semakin tinggi 

persentasi penurunan BOD, COD dan TSS yang terkandung di dalam limbah cair 

pada proses pengolahan kelapa sawit.  Selain berfungsi untuk menurunkan 

kandungan negatif pada limbah cair, Hutabarat (2014) dalam penelitiannya juga 

menyatakan bahwa limbah fiber ini juga sudah banyak digunakan pada industri-

industri seperti industri otomotif, mebel dan kerajinan rumah tangga.  

 

 

2. 3  Biogas 

 

 

Biogas merupakan gas yang dihasilkan melalui proses penguraian bahan-bahan 

organik oleh mikroorganisme yang umumnya dilakukan pada kondisi langka 

oksigen (anaerob).  Pada prinsipnya, teknologi yang akan membantu proses 

fermentasi secara anaerobik oleh bakteri metana sehingga nantinya akan 

menghasilkan gas metana (CH4) (Kurniawan dan Auliyah, 2016).  Dengan kata 

lain, Biogas merupakan produk akhir dari proses anaerobik yang terjadi secara 

alami yang terdiri dari gas metana sebagai komponen utama dan gas 

karbondioksida serta hidrogen sulfida dan air sebagai komponen ikutannya.  

Besarnya energi dalam biogas juga tergantung dari kosentrasi metana (CH4) yang 

ada dalam biogas tersebut.  Semakin tinggi kosentrasi metana, maka akan semakin 

besar pula kandungan energi pada biogas.  Namun, sebaliknya, semakin kecil 

kosentrasi metana maka akan semakin kecil pula nilai kalor yang dihasilkan dari 

biogas.  
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Biogas sendiri merupakan jenis gas yang mudah terbakar yang sifatnya hampir 

sama dengan gas alam sehingga disinyalir dapat digunakan sebagai sumber energi 

(Heryadi & Chaiprasert, 2017).  Oleh sebab itu, Biogas dapat dikatakan sebagai 

sumber renewable energy yang mampu menyumbangkan andil dalam usaha 

memenuhi kebutuhan bahan bakar namun dengan menggunakan bahan baku non-

fosil sebagai sumber energi.  Pembuatan biogas biasanya dilakukan dengan cara 

fermentasi anaerobik didalam tanki tertutup yang disebut sebagai bio-digester.  

Proses fermentasi tersebut yang nantinya akan mengurai bahan organik yang 

masih terkandung didalam limbah menjadi biogas yang dapat digunakan sebagai 

sumber energi terbarukan dan memiliki potensi untuk mengurangi emisi gas 

rumah kaca serta menjaga kelestarian lingkungan.  Proses pembentukan biogas 

disajikan pada gambar 3 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Proses Pembentukan Biogas 

(Sumber : Aji dan Megawati, 2015) 
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Pada dasarnya, pengolahan biogas pada industri kelapa sawit diintegrasikan 

dengan pengolahan air limbahnya.  Tingginya produksi air limbah pada industri 

kelapa sawit akan berpotensi mencemari lingkungan apabila tidak ditanggapi 

dengan serius.  Oleh sebab itu, salah satu olahan ALPKS yang menjanjikan adalah 

pengolahan ALPKS menjadi biogas.  Biogas yang dihasilkan dari ALPKS dapat 

dijadikan sebagai alternative bioenergy terbarukan sehingga nantinya akan dapat 

meningkatkan keberlanjutan pengolahan minyak sawit (Liew at al., 2021).   

 

Biogas sebagai sumber energi terbarukan akan sangat membantu dalam 

permasalahan krisis energi.  Seperti yang telah diketahui, era ini sumber energi 

yang berasal dari energi fosil semakin menipis sehingga dapat menimbulkan 

masalah baru berupa kelangkaan energi.  Sumber energi yang tidak dapat 

diperbaharui telah menimbulkan krisis energi dan membawa dampak buruk bagi 

bumi.  Dengan demikian, sumber energi selain energi fosil berupa bioenergy salah 

satunya biogas benar-benar sangat diperlukan.  Biogas ini dapat digunakan 

sebagai bahan bakar serta sebagai sumber energi alternatif untuk penggerak 

generator pembangkit tenaga listrik yang nantinya juga akan menghasilkan energi 

panas (Ermawati dkk., 2023). 

 

 

2. 4  Perendaman TKKS – ALPKS 

 

 

Perendaman TKKS - ALPKS dilakukan sebagai pre-treatment sebelum proses 

anaerobik dalam produksi biogas berlangsung.  Proses perendaman dilakukan 

dengan pencampuran 2 bahan organik berupa TKKS dan ALPKS.  Proses 

perendaman dilakukan dengan tujuan untuk memaksimalkan produksi biogas 

yang dapat digunakan sebagai sumber energi.  Hal itu dapat terjadi karena 

komponen zat terlarut yang berasal dari substrat akan terekstraksi kedalam 

pelarutnya sehingga akan membantu meningkatkan kandungan bahan organik 

pada filtrat yang kemudian akan diurai menjadi gas metan pada saat produksi 

biogas berlangsung (Supaya., 2019). 
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Gambar 4. Perendaman TKKS – ALPKS 

 

 

Ketika kedua bahan organik ini dicerna secara bersamaan didalam sebuah wadah, 

kedua bahan organik tersebut akan memberikan keuntungan tambahan berupa 

membantu peningkatan gas yang dihasilkan.  Hal itu dapat terjadi karena 

beragamnya bahan organik dalam campuran akan memberikan nutrisi yang 

berbeda bagi mikroorganisme sehingga dapat menghasilkan biogas yang lebih 

tinggi apabila dibandingkan dengan pencernaan bahan tunggal 

(Juhana dkk., 2020).   

 

 

2. 5  Karakterisasi Filtrat Hasil Perendaman 

 

Adapun karakteristik filtrat yang harus diperhatikan adalah sebagai berikut : 

 

2. 5. 1  pH 

 

pH merupakan derajat keasaman yang umumnya digunakan untuk mengukur 

tingkat keasaman atau tingkat kebasaan dari suatu larutan.  Menurut Rozaq dkk 

(2018), pH meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur tingkat keasaman 

atau kebasaan dari suatu larutan dan sensor pH adalah sensor yang digunakan 

untuk mengetahui derajat keasamannya.  Skala pH berkisar dari 0 – 14 dimana 

semakin rendah pH suatu larutan menandakan bahwa semakin asam larutan 

tersebut.  Sebaliknya, ketika pH suatu larutan semakin tinggi maka menandakan 

bahwa basa merupakan sifat dari larutan tersebut.  Adapun prinsip utama kerja pH 

meter terletak pada sensor probe berupa elektroda kaca (glass electrode) dengan 

jalan mengukur jumlah ion H3O
+ di dalam larutan (Mujadin dkk., 2017). 

 

TKKS 0% TKKS 5% TKKS 10% TKKS 15% 
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pH merupakan komponen utama yang sangat berpengaruh pada saat proses 

fermentasi dalam produksi biogas berlangsung.  pH memiliki pengaruh besar pada 

tahap hidrolisis dalam proses fermentasi.  Tahap hidrolisis merupakan tahap 

pemecahan protein pertama yang dilakukan dengan tujuan untuk menghasilkan 

senyawa organik kompleks yang sederhana seperti asam amino.  Umumnya, pH 

yang dimiliki oleh limbah bebas atau limbah domestik kurang dari 7 yang 

menandakan limbah tersebut bersifat asam.  Sedangkan rentang pH yang baik 

pada saat pertumbuhan bakteri adalah 6,8 – 7,2 atau bersifat netral.  Penggunaan 

pH di bawah pH netral ini nantinya akan memberikan hasil yang tidak jelas pada 

proses hidrolisis (Anugrah dkk., 2017).  Oleh sebab itu, pH harus selalu dijaga 

agar tetap netral agar perkembangbiakan bakteri akan tetap optimal sehingga 

biogas yang dihasilkan akan tetap stabil (Kurniawan dkk., 2017). 

 

2. 5. 2  Soluble Chemical Oxygen Demand (S – COD) 

 

Limbah cair menjadi limbah yang paling banyak dihasilkan dalam suatu industri 

dan memiliki potensi yang tinggi dalam pencemaran lingkungan.  Umumnya, 

limbah dari suatu industri akan mengandung Chemical Oxygen Demand (COD) 

yang tinggi.  COD merupakan salah satu jenis parameter yang digunakan dalam 

analisis kimia dengan tujuan untuk mengukur jumlah zat-zat kimia dalam suatu 

larutan yang dapat dioksidasi.  Umumnya, COD digunakan untuk mengukur 

jumlah oksigen yang diperlukan ketika hendak mengoksidasi zat organik maupun 

anorganik dalam suatu larutan menjadi senyawa-senyawa oksida dengan 

memanfaatkan suatu oksidator yaitu kalium dikromat (K2Cr2O7) sebagai sumber 

oksigen. 

 

Soluble Chemical Oxygen Demand atau yang biasa dikenal sebagai COD Terlarut 

mengacu pada zat kimia yang menjadi salah satu bagian dari COD yang terdapat 

di dalam suatu larutan.  S – COD merupakan bagian dari COD yang berasal dari 

bahan yang benar-benar larut dalam air.  Nilai COD merupakan besaran untuk 

pencemaran air oleh zat organik maupun zat anorganik yang secara alami dapat 

dioksidasi melalui proses biologis dan nantinya dapat menyebabkan berkurangnya 

oksigen terlarut dalam air.  Oleh karena itu, mengukur COD menjadi salah satu 
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hal yang penting dalam pengelolaan air limbah karena dapat memberikan 

informasi tentang tingkat polusi organik dalam suatu larutan (Putra dkk, 2020). 

 

2. 5. 3  Total Volatile Acid (TVA) 

 

TVA merupakan senyawa intermediate yang dihasilkan selama proses 

asidogenesis.  Menurut Friatnanto (2022), ada tiga tahap dalam proses 

terbentuknya TVA.  Tahap pertama yaitu terhidrolisisnya karbohidrat menjadi 

monosakarida, seperti glukosa, fruktosa dan pentosa.  Tahap kedua adalah proses 

glikolisis, yaitu proses pencernaan hasil dari tahap pertama sehingga akan 

menghasilkan piruvat.  Tahap terakhir yaitu adalah perubahan piruvat menjadi 

TVA yang umumnya terdiri dari asam asetat, asam butirat dan asam propionat. 

 

Menurut Safira (2022), Total Volatile Acid (TVA) merupakan produk antara dari 

proses pencernaan anaerobik yang nantinya akan dikonversi menjadi asam 

volatile pada tahap asidogenesis.  TVA ini dihasilkan dari dua langkah pertama 

pada proses pencernaan anaerobik, yaitu hidrolisis dan asidogenesis.  TVA 

menjadi salah satu kondisi proses yang paling sering digunakan sebagai indikator 

pemantauan.  Hal itu dilakukan karena TVA merupakan produk antara utama 

sebelum produksi metana.  Selain itu, akumulasi TVA dalam reaktor dapat 

menunjukkan ketidakseimbangan proses serta dapat menyebabkan penurunan pH. 

Oleh sebab itu, Rasio TVA sering dijadikan sebagai tanda peringatan awal dari 

stabilitas proses anaerobik yang lebih baik dibandingkan dengan pH karena TVA 

dinilai lebih sensitif terhadap perubahan kondisi proses pencernaan anaerobik 

apabila dibandingkan dengan uji pH. 

 

2. 5. 4  Total Solid (TS) 

 

Total Solid (TS) merupakan jumlah padatan yang tertinggal yang terdapat pada 

substrat baik padatan terlarut maupun tidak larut.  Menurut Friatnanto (2022), 

Total solid dapat mengindikasikan laju penghancuran atau pembusukan material 

padatan limbah organik yang terdapat pada biodigester.  Padatan (solid) umumnya 

akan terbentuk pada suhu 103ᵒC - 105ᵒC saat proses penguapan berlangsung.  

Total Solid menjadi salah satu parameter terjadinya proses pendegradasian karena 
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padatan ini akan dirombak oleh mikroorganisme pada saat terjadinya 

pendekomposisian bahan (Loughrin et al., 2009).   

 

Total Solid biasanya diukur dalam satuan berat atau volume tergantung pada 

metode analisis yang digunakan.  Umumnya, nilai TS akan direpresentasikan 

dalam % bahan baku (Sulistyo, 2012).  Nilai total solid yang didapat akan 

menunjukkan aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan limbah selama proses 

fermentasi berlangsung.  Ketika proses fermentasi berlangsung, mikroorganisme 

akan memanfaatkan karbohidrat sebagai sumber energi sehingga nantinya akan 

menghasilkan molekul air dan karbondioksida.  Sebagian besar air akan tertinggal 

dalam produk dan sebagian lagi akan keluar dari produk (Friatnanto, 2022).  Air 

yang tertinggal dalam produk inilah yang akan menyebabkan kadar air menjadi 

tinggi dan bahan kering menjadi rendah (Gatot dkk., 2019).   
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3 .1  Waktu danTempat Penelitian 

 

 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pengelolaan Limbah 

Agroindustri, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan November 

sampai dengan bulan Desember 2023. 

 

 

3. 2  Alat dan Bahan Penelitian 

 

 

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari alat gelas yaitu 

Erlenmeyer, beaker glass, gelas ukur, labu takar, buret, corong kaca, pipet ukur, 

desikator, cawan porselen, pipet tetes, rubber bulb, statif, rak tabung reaksi, 

penjepit cawan, timbangan digital, neraca analitik, botol semprot, pH meter, 

centrifuge, tabung centrifuge, tabung COD, COD reactor DRB 200, 

multiparameter photometer HI83399, oven, hot plate magnetic stirrer, laminary 

airflow, lemari pendingin sebagai tempat penyimpanan sampel, kertas tabel dan 

peralatan keselamatan laboratorium 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Air Limbah Pabrik Kelapa Sawit 

(ALPKS) sebanyak 1000 ml dan feed-stock yang berasal dari Tandan Kosong 

Kelapa Sawit (TKKS) sebanyak 5%, 10% dan 15%, serta bahan kimia untuk 

analisis berupa NaOH 0,1N, H2SO4 0,1N, Aquadest, dan Reagen COD. 

 

 

3. 3  Metode Penelitian 
 

 

Penelitian ini dilakukan dengan merancang perendaman TKKS dan ALPKS 

dengan jumlah ALPKS yang ditambahkan sebanyak 1000 ml untuk setiap 
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perlakuan.  Penambahan TKKS berfungsi sebagai feed-stock dengan persentase 

yang dihitung berdasarkan jumlah ALPKS yang digunakan.  Perlakuan yang 

diberikan pada TKKS yaitu pengecilan ukuran partikel dengan pencacahan 10 – 

20 mesh atau kurang lebih 1 cm – 2 cm dan cabik dengan ukuran 10 cm – 15 cm. 

 

Adapun analisis yang dilakukan pada penelitian ini antara lain : 

1. pH 

2. Total Solid (TS) 

3. Total Volatile Acid (TVA) 

4. Soluble Chemycal Oxygen Demand (S-COD) 

 

Metode yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah metode 

deskriptif menggunakan rata-rata dan standar deviasi yang kemudian akan 

dianalisis secara deskriptif.  Pengamatan dilakukan dengan 2 kali ulangan dimana 

hasil pengamatan yang telah dilakukan selama penelitian akan disajikan dalam 

bentuk tabel dan grafik.  Adapun komposisi TKKS dan ALPKS pada penelitian 

ini dapat dilihat pada tabel 3 berikut :  

 

 

Tabel 3. Perlakuan Komposisi TKKS dan ALPKS 

Komposisi 

TKKS-ALPKS 

Perlakuan TKKS 
Ulangan 

Cabik (10 cm-15 cm) Cacah (1 cm - 2 cm) 

0% 
0 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

0 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

1 

5% 
50 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

50 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

10% 
100 gr TKKS + 1000 

ml ALPKS 

100 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

15% 
150 gr TKKS + 1000 

ml ALPKS 

150 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

0% 
0 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

0 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

2 

5% 
50 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

50 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

10% 
100 gr TKKS + 1000 

ml ALPKS 

100 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 

15% 
150 gr TKKS + 1000 

ml ALPKS 

150 gr TKKS + 1000 ml 

ALPKS 
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Tabel diatas merupakan kombinasi perlakuan penambahan TKKS kedalam 1000 

ml ALPKS dengan kondisi pre-treatment TKKS yang berbeda. 

 

 

3. 4  pelaksanaan Penelitian 

 

 

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan diantaranya adalah 

persiapan bahan baku berupa Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) yang 

kemudian akan dilakukan pengecilan ukuran dengan cara di cabik dan di cacah 

hingga analisis potensi biogas yang dihasilkan dari perendaman TKKS-ALPKS. 

 

3. 4. 1  Persiapan Bahan Baku 

 

Persiapan bahan baku dimulai dengan mempersiapkan TKKS dan ALPKS yang 

digunakan.  TKKS dan ALPKS yang digunakan pada penelitian ini didapatkan 

dari perkebunan kelapa sawit milik PTPN VII, Bekri – Lampung Tengah.  

 

3. 4. 2  Pre-Treatment 

 

TKKS yang telah ada selanjutnya dilakukan pengecilan ukuran sebagai perlakuan 

awal dengan cara dicabik dan dicacah.  Proses cacah pada penelitian ini dibantu 

dengan mesin crusher.  Pada perlakuan cacah ini selanjutnya diayak dengan 

saringan 10 mesh – 20 mesh sehingga TKKS yang dihasilkan berukuran 1 cm – 2 

cm dengan tujuan untuk memastikan TKKS yang digunakan memiliki ukuran 

yang seragam.  Perbedaan perlakuan yang digunakan pada pre-treatment TKKS 

ini dilakukan untuk mencari perlakuan terbaik yang dapat memaksimalkan 

produksi biogas. 

 

TKKS yang telah diberikan perlakuan berbeda selanjutnya direndam dengan 

menggunakan ALPKS sebanyak 1000 ml.  Perendaman TKKS dilakukan dengan 

persentase 5%, 10% dan 15% pada masing-masing perlakuan sehingga akan 

mendapatkan 6 sampel dengan masing-masing sampel akan diulang sebanyak 2 

kali.  Perendaman dilakukan dengan waktu tunda 1 hari, 2 hari dan 3 hari untuk 

masing-masing sampel.  Rendaman yang telah dipanen selanjutnya dilakukan 
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pengamatan terhadap nilai pH, TS, TVA dan S–COD untuk mengetahui perlakuan 

mana yang berpotensi memaksimalkan produksi biogas.  Diagram alir 

pre-treatment yang dilakukan pada produksi biogas disajikan pada gambar 5 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Diagram alir pre-treatment produksi biogas 

TKKS 

(cacah 1 - 2 cm)  

TKKS 

(cabik 10 – 15 cm) 

Penambahan TKKS 

(0%, 5%, 10% dan 15%) 

Perendaman 

(Waktu tunggu 1 hari, 

2 hari dan 3 hari) 

Karakterisasi filtrat hasil 

pre-treatment  

perendaman TKKS dan 

ALPKS 

(pH, TS, TVA, S-COD) 

ALPKS 

1000 ml 

Analisis data secara 

deskriptif 

Pemanenan larutan 

Pengepressan 
Ampas 

TKKS 

Analisis potensi 

peningkatan produksi 

biogas berdasarkan nilai 

S-COD 
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3. 5  Pengujian 

 

3. 5. 1  pH 

 

Pengukuran pH dilakukan dengan bantuan pH Meter HI 2550 pH/ORP dan 

EC/TDS/NaCl Meter Hanna instruments. Pengujian pH ini dilakukan dengan 

metode APHA AWWA WEF 23rd edition 2017 part 4500 - H + B.  Tahap awal 

yang dilakukan dalam pengujian pH ini ialah mempersiapkan instrument pH. 

Selanjutnya, elektroda pH dibilas terlebih dahulu dengan menggunakan aquadest 

lalu dikeringkan menggunakan tissue.  Kemudian, elektroda pH direndam 

kedalam sampel hingga bacaan yang tertera pada pH meter stabil.  Setelah itu, pH 

meter kemudian dibilas kembali dengan menggunakan aquadest dan dikeringkan 

kembali menggunakan tissue.  Apabila sampel yang akan diuji lebih dari 1, maka 

tahapan pengujian sampel berikutnya mengikuti tahapan pengujian sampel 

sebelumnya.  Angka pH stabil yang tertera pada layar pH meter pada saat 

pengujian sampel merupakan nilai pH dari sampel yang diuji.  Angka hasil 

pengukuran tersebut kemudian dicatat pada lembar pengamatan. 

 

3. 5. 2  Total Solid (TS) 

 

Total solid (TS) merupakan semua padatan yang tertinggal setelah proses 

pengeringan berlangsung.  TS dapat dihitung dengan cara mengurangkan berat 

cawan + sample dengan cawan kosong yang telah dipanaskan pada suhu 103 - 

105ᵒC selama 24 jam sehingga akan didapatkan berat solid yang terkandung 

didalam sampel. Perhitungan TS sesuai dengan rumus sebagai berikut : 

 

TS (g/mL) = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑖𝑜𝑣𝑒𝑛 (𝑔)−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔 (𝑔)

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 (𝑚𝐿)
 

 

(SNI 06-6989.26-2005) 

 

3. 5. 3  Total Volatile Acid (TVA) 

 

Analisis TVA dilakukan bertujuan untuk mengukur padatan yang menguap pada 

bahan.  Hal pertama yang dilakukan pada analisis TVA ini yaitu mempersiapkan 

bahan pengasam dan basa yang akan digunakan.  Bahan pengasam yang 
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digunakan adalah H2SO4 0,1N sehingga H2SO4 yang digunakan adalah sebanyak 

2,77 mL yang kemudian akan dimasukkan kedalam labu takar 1000 mL.  

selanjutnya, H2SO4 akan diencerkan dengan cara menambahkan aquadest hingga 

batas tera pada labu ukur.  Adapun larutan basa yang dibutuhkan untuk proses 

titrasi pada penelitian ini menggunakan NaOH 0,1N sehingga NaOH yang 

dibutuhkan adalah sebanyak 4 gr yang kemudian akan dimasukkan ke labu takar 

1000 mL untuk diencerkan.  Sama halnya dengan pengenceran pada H2SO4, 

pengenceran yang dilakukan pada NaOH ini pula dilakukan dengan 

menambahkan aquadest hingga batas tera pada labu ukur.  

 

Proses analisis TVA ini dilakukan dengan cara mengukur sampel sebanyak 50 mL 

yang kemudian akan dimasukkan kedalam Erlenmeyer 250 mL untuk selanjutnya 

dilakukan pengasaman menggunakan H2SO4 0,1 N hingga pH sampel menuju 4.  

Setelah itu, larutan dipanaskan dengan menggunakan hotplate and magnetic 

stirrer fisher scientific hingga mendidih selama 3 menit dan kemudian sampel 

didinginkan hingga suhu ruang.  Selanjutnya, larutan yang telah dingin kemudian 

di titrasi menggunakan NaOH 0,1 N hingga pH larutan menjadi netral. Banyak 

titar yang terpakai pada setiap sampel dicatat pada lembar pengamatan. Adapun 

rumus perhitungan TVA adalah sebagai berikut : 

 

 TVA (mg/L) = 
∑ 𝑡𝑖𝑡𝑎𝑟 𝑁𝑎𝑂𝐻 0,1 𝑁 × 0,1 ×60

50
 × 1000 

 

3. 5. 4  Soluble Chemical Oxygen Demand (S-COD) 

 

Analisis S-COD dilakukan dengan cara menimbang sampel sebanyak ±50 gr 

larutan yang kemudian akan dimasukkan kedalam tabung centrifuge.  Proses 

centrifuge pada penelitan ini dilakukan selama 10 menit dengan kecepatan 3.500 

rpm dengan tujuan untuk memisahkan padatan terlarut yang terdapat di dalam 

larutan sampel.  Larutan yang telah terpisah selanjutnya diambil sebanyak 10 ml 

dengan menggunakan pipet tetes yang kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 

100 ml untuk dilakukan pengenceran.  Pengenceran dilakukan sebanyak 10 kali 

dengan cara menambahkan aquabidest kedalam labu ukur 100 ml hingga batas 

tera.  Selanjutnya, sampel yang telah diencerkan diambil sebanyak 0,2 ml 
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menggunakan pipet ukur dan dimasukkan kedalam vial yang telah berisi reagent 

COD untuk kemudian dipanaskan dengan suhu 150ᵒC selama 2 jam.  Pemanasan 

dilakukan dengan menggunakan reactor DBR200.  Vial yang telah dipanaskan 

selanjutnya didinginkan terlebih dahulu hingga suhu ruang kemudian diukur nilai 

COD nya dengan menggunakan multiparameter photometer HI83399.  Hasil 

analisis S-COD yang didapatkan kemudian dicatat pada lembar pengamatan. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5. 1  Kesimpulan 

 

 

Kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Karakteristik terbaik yaitu nilai pH sebesar 5,07, nilai TS sebesar 4,11%, nilai 

TVA sebesar 7.920 mg/L dan nilai S-COD sebesar 32.820 mg/L diperoleh 

dari pre-treatment perendaman TKKS dalam ALPKS perlakuan cacah, 

konsentrasi 15% dan waktu tunda 3 hari. 

2. Potensi peningkatan produksi biogas pada pabrik kelapa sawit dengan 

kapasitas produksi TBS 30 ton/jam dengan jam kerja selama 20 jam/hari 

adalah sebesar 15.768 m3/hari dan persentase peningkatan sebesar 77,34% 

diperoleh dari pre-treatment perendaman TKKS dalam ALPKS perlakuan 

cacah, konsentrasi 15% dan waktu tunda 3 hari. 

 

 

5. 2  Saran 

 

 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, diketahui nilai S-COD tertinggi 

diperoleh dari penambahan TKKS perlakuan cacah konsentrasi 15% dengan 

waktu tunda 3 hari yaitu sebesar 32.820 mg/L berpotensi menghasilkan biogas 

sebesar 15.768 m3/hari.  Namun, peningkatan nilai S-COD tertinggi diperoleh 

pada penambahan TKKS perlakuan cacah 15% dan waktu tunda 1 hari yaitu 

mencapai 73,18% dibandingkan kontrol dengan nilai S-COD sebesar 32.055 mg/L 

yang berpotensi menghasilkan biogas sebesar 15.400 m3/hari.  Dengan demikian, 

penggunaan TKKS perlakuan cacah konsentrasi 15% dengan waktu tunda 3 hari 

tidak berubah signifikan dibandingkan dengan TKKS perlakuan cacah konsentrasi 

15% dengan waktu tunda 1 hari.  Oleh sebab itu, penambahan TKKS perlakuan 
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cacah konsentrasi 15% dengan waktu tunda 1 hari sebagai pre-treatment 

perendamam TKKS-ALPKS dinilai lebih menguntungkan untuk produksi biogas 

dibandingkan dengan penambahan TKKS perlakuan cacah konsentrasi 15% 

dengan waktu tunda 3 hari. 
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