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ABSTRAK

Energi berperan penting dalam mencapai tujuan pembangunan berkelanjutan. Ketersediaan dan akses yang merata terhadap
energi bersih merupakan suatu tantangan yang dihadapi saat ini. Indonesia sebagai negara produsen minyak sawit mentah
Crude Palm 0il (CPO) di dunia dengan produksi mencapai 45.12 juta ton pada tahun 2021. Seiring dengan peningkatan volume
produksi yang besar tersebut akan menghasilkan sejumlah besar limbah cair pabrik sawit atau Palm 0il Mill Effluent (POME).
Penguraian POME secara anaerobik akan menghasilkan biogas yang dapat digunakan sebagai sumber energi terbarukan.
POME yang tidak dikelola dengan baik akan berdampak negatif terhadap lingkungan dikarenakan kandungan Chemical
Oxygen Demand (COD) yang tinggi, apabila langsung dibuang ke kolam terbuka maka akan melepas gas metana ke atmosfer
sebagai emisi gas rumah kaca (GRK). Namun jika dikelola dengan tepat akan memberikan nilai tambah secara ekonomi, sosial
dan lingkungan terutama dalam hal pengurangan GRK dan pencemaran sumber daya air. Di provinsi Jambi terdapat sekitar
80 Pabrik Kelapa Sawit (PKS), namun hanya sedikit yang belum memanfaatkan POME sebagai sumber energi terbarukan.
Tujuan dari studi ini adalah untuk membahas potensi energi terbarukan dari pemanfaatan energi biogas POME. Penelitian ini
menggunakan metode deskriptif dengan melakukan survey. Hasil penelitian menunjukkan karakteristik POME memiliki suhu
70 - 90°C, bersifat asam dengan pH 4 - 5,5 dan kandungan COD tinggi yaitu 80.000 - 120.000 mg/L, dengan proses anaerobik
sistem tangki reaktor menghasilkan biogas dengan rasio sekitar 30 - 40 Nm3/ton POME. Biometana sebagai komponen utama
biogas yang dihasilkan dari penguraian POME dapat digunakan sebagai sumber energi terbarukan pengganti fosil. Potensi
energi terbarukan dari POME di Provinsi Jambi cukup besar dengan total kapasitas pabrik pakai sebesar 3.026 ton TBS/jam,
berpotensi menghasilkan energi listrik sebesar 969 GWH/tahun.

Kata kunci: Biogas, metana, energi terbarukan, POME, sawit, potensi energi

ABSTRACT

Energy is an important role in achieving sustainable development goals. Availability and equitable access to clean energy are
challenges we are currently facing. Indonesia is a Crude Palm 0Oil (CPO) producing country in the world with production
reaching 45.12 million tons in 2021. Along with a large increase in production volume, this will produce large amounts of
palm oil mill effluent (POME). The anaerobic decomposition of POME will produce biogas which can be used as a renewable
energy source. POME that is not managed properly will harm the environment due to its high Chemical Oxygen Demand (COD)
content, if it is directly discharged into lagoon it will release methane gas into the atmosphere as greenhouse gas (GHG)
emissions. However, if managed properly, it will provide added value economically, socially, and environmentally, especially
in terms of GHG reduction and pollution of water resources. In Jambi province, there are about 80 Palm Oil Mills (POM), but
only a few have not utilized POME as a renewable energy source. The purpose of this study is to discuss the renewable energy
potential of POME biogas energy utilization. This study used a descriptive method by conducting a survey. The results showed
that the characteristics of POME have a temperature of 70 - 909C, acidic with a pH of 4 - 5.5, and a high COD content of 80,000
- 120,000 mg/L, with the anaerobic process of the reactor tank system producing biogas with a ratio of about 30 - 40 Nm3/ton
POME. Biomethane as the main component of biogas produced from the decomposition of POME can be used as a renewable
energy source to replace fossil fuels. The potential for renewable energy from POME in Jambi Province is quite large with a
total mill capacity of 3,026 tons of FFB/hour, potentially producing 969 GWH /year of electrical energy.
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1. Pendahuluan

Industri kelapa sawit merupakan salah satu
industri utama di dunia sebagai penghasil minyak
nabati paling efisien secara global, dengan produksi
sekitar lima kali lebih produktif per area
dibandingkan tanaman penghasil minyak terbesar
kedua minyak biji rape (Woittiez et al, 2017).
Produktivitas per hektar jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan tanaman minyak lainnya
seperti minyak bunga matahari, minyak kedelai dan
tanaman penghasil minyak lainnya, hal ini menjadi
keuntungan utama dari kelapa sawit (Khatun et al,,
2017). Indonesia adalah negara penghasil dan
pengekspor minyak sawit terbesar di dunia disusul
Malaysia, dan Thailand menempati urutan teratas
negara dengan produksi minyak sawit terbesar di
dunia (Iskandar et al, 2018). Meningkatnya
permintaan akan minyak kelapa sawit berdampak
terhadap peningkatan produksi limbah cair atau palm
oil mill effluent (POME). POME yang tidak dikelola
dengan baik akan berdampak buruk bagi lingkungan.
Diperlukan teknologi pengolahan POME yang ramah
lingkungan, dengan teknologi pengolahan POME yang
tepat memiliki potensi sebagai sumber energi
terbarukan yang akan dapat mengurangi emisi gas
rumah kaca (GRK) (Nasution et al., 2020). Dengan
demikian pengolahan minyak kelapa sawit dapat
berkelanjutan.

Menurut data Statistik Kelapa Sawit Indonesia
pada tahun 2021, luas areal perkebunan kelapa sawit
mencapai sekitar 14,62 juta hektar yang tersebar di
26 provinsi. Hal ini menjadikan kelapa sawit sebagai
tanaman yang memiliki potensi dan peluang untuk
meningkatkan perekonomian dan Kkesejahteraan
sosial masyarakat. Meskipun hal ini menawarkan
peluang untuk pengembangan industri kelapa sawit
yang berkelanjutan, namun diperlukan
pengembangan produksi minyak sawit yang lebih
ramah lingkungan dan berkelanjutan yang lebih
signifikan, jika pengelolaan yang dilakukan masih
konvensional dapat menimbulkan dampak negatif
seperti tekanan terhadap alih fungsi lahan dan
peningkatan emisi gas rumah kaca (GRK) (Ramdani &
Hino, 2013; Uusitalo et al., 2014). Faktanya, ekspansi
produksi minyak sawit di Indonesia sebelumnya
menunjukkan sebagai faktor penyebab utama
deforestasi dan emisi GRK (Ramdani & Hino, 2013).

Energi memiliki peranan penting dalam
pencapaian tujuan Pembangunan Berkelanjutan (PB)
yaitu pembangunan yang selaras antara pencapaian
peningkatan ekonomi, sosial dan lingkungan.
Kebutuhan akan energi di Indonesia meningkat
sangat signifikan. Peningkatan permintaan energi
global dan juga akan kesadaran ekologi telah
menyebabkan tekanan yang signifikan dalam
penerapan energi berkelanjutan (Dincer, 2000),
dimana ada kekhawatiran akan menipisnya bahan
bakar fosil sehingga perlu peningkatan kegiatan
penelitian tentang pengembangan energi terbarukan
seperti produksi biogas dari limbah untuk
pembangkit listrik yang berkelanjutan.
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lainnya memiliki potensi besar untuk sumber energi
berkelanjutan (Erdiwansyah et al, 2019), sumber
energi terbarukan seperti bioenergi dan biofuel dari
bahan baku terbarukan telah dieksplorasi secara
ekstensif untuk menggantikan bahan bakar fosil yang
terbatas dan memiliki dampak negatif terhadap
lingkungan. Bioenergi di Indonesia, Malaysia dan
China terkait erat dengan kebijakan pertanian dan
pedesaan (Junginger et al., 2020).

Pengembangan dan pemanfaatan bioenergi
berbasis kelapa sawit merupakan salah satu solusi
yang dapat diterapkan untuk memenuhi kebutuhan
listrik masyarakat pedesaan di Indonesia (Pilloni et
al., 2020). Bioenergi dari limbah pengolahan kelapa
sawit merupakan alternatif yang ekonomis untuk
pengganti bahan bakar fosil. Selama ini, penanganan
pengolahan POME masih hanya terbatas pada
pemenuhan terhadap Kkepatuhan pada peraturan
pemerintah tanpa mempertimbangkan potensi nilai
tambah yang dapat diperoleh dari pengolahan POME
sebagai sumber energi alternatif. = Potensi
pemanfaatan POME sebagai sumber energi untuk
pembangkit listrik tenaga biogas yang merupakan
energi terbarukan telah terabaikan. POME memiliki
kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) yang
tinggi berupa karbohidrat, protein dan lemak serta
diproduksi dalam jumlah besar di semua pabrik
kelapa sawit, sehingga memiliki posisi yang baik
sebagai sumber potensial yang besar untuk produksi
bioenergi seperti gas metana (Chin et al, 2013).
Biogas menghasilkan api biru dan memiliki nilai panas
antara 4500 dan 5000 * 4,184 k] / m3 dengan
kandungan metana 60-70% (Babel et al, 2009).
Biometana dapat dimanfaatkan dengan cara dibakar
langsung untuk menghasilkan panas, bahan bakar
pembangkit listrik serta sebagai bahan bakar
kendaraan.

Indonesia telah meratifikasi Perjanjian Paris
melalui Undang - Undang No. 16 tahun 2016 tentang
Pengesahan Persetujuan Paris atas Konvensi
Kerangka Kerja  Perserikatan  Bangsa-Bangsa
mengenai Perubahan Iklim. Indonesia telah
mengambil langkah penting dalam kebijakan
perubahan iklim, yaitu dengan telah menetapkan
sasaran untuk meningkatkan kapasitas listrik sebesar
35 GW, dengan 25% dari sumber energi terbarukan,
dan untuk meningkatkan elektrifikasi nasional
menjadi 97% pada tahun 2019. Sasaran ini
mendukung investasi dalam proyek energi
terbarukan seperti pemanfaatan POME untuk energi
(IRENA, 2017). Indonesia berkomitmen untuk
melaksanakan  Perjanjian Paris sebagaimana
dinyatakan dalam Nationally Determined
Contribution (NDC) bahwa target pengurangan emisi
gas rumah kaca Indonesia sebesar 29% pada tahun
2030. Perjanjian Paris merupakan pengganti Protokol
Kyoto yang menekankan pentingnya pembatasan
kenaikan suhu global di bawah 29C. NDC menyatakan
komitmen kuat Indonesia untuk melaksanakan
kegiatan mitigasi dan adaptasi perubahan iklim yang
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direncanakan untuk dipimpin dan dikoordinasikan
diantara berbagai pemangku kepentingan termasuk
lembaga pemerintah dan Direktorat Jenderal
Perubahan Iklim yang baru dibentuk, di bawah
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(IRENA, 2017).

Provinsi Jambi memiliki area perkebunan kelapa
sawit sekitar 1.084.700 ha pada tahun 2021 yang
dikuasai oleh Badan Usaha Milik Negara, swasta dan
masyarakat (BPS, 2022). Hal ini menjadikan
perkebunan sawit memiliki potensi energi terbarukan
yang cukup besar, berdasarkan data dari Dinas
Lingkungan Hidup Prov. Jambi tahun 2022 di provinsi
Jambi terdapat sejumlah perusahaan perkebunan
besar BUMN/swasta mencapai 80 unit pabrik kelapa
sawit (PKS) dengan kapasitas pakai 3.026 ton
TBS/jam. Namun dari 80 unit pabrik kelapa sawit
yang beroperasi di provinsi Jambi masih sedikit yang
memanfaatkan limbah cair kelapa sawit untuk energi,
hanya ada 6 unit PKS yang memanfaatkan POME
untuk energi namun belum dimanfaatkan secara
optimal untuk digunakan sebagai sumber pembangkit
energi alternatif, apabila potensi ini dikembangkan
dapat dimanfaatkan untuk supply kebutuhan energi
di daerah sekitar perkebunan dan juga untuk daerah
pedesaan di sekitar perkebunan yang belum
terjangkau jaringan listrik negara.

Dalam studi ini, bertujuan untuk menganalisis
potensi energi terbarukan dari energi biogas dari
pemanfaatan limbah cair pabrik kelapa sawit atau
Palm 0il Mill Effluent (POME), bagaimana potensinya
dapat berkontribusi dalam peningkatan pemanfaatan
energi terbarukan di Jambi untuk dimaksimalkan
penggunaannya terkait dengan kemandirian energi
dari sumber energi baru terbarukan.

2. Metode Penelitian

Lokasi penelitian dilaksanakan di Provinsi Jambi,
dengan mengambil sampel penelitian di PT. Dasa
Anugrah Sejati (PT. DAS) yang berlokasi di desa
Badang kecamatan Batu Asam kabupaten Tanjung
Jabung Barat Jambi. Data dalam penelitian ini
menggunakan data primer dan data sekunder.

Metode analisis untuk menghitung potensi energi
yang dapat dihasilkan dari POME dengan rumus
persamaan berikut.

COD Loading (Kg COD) =

hari

COD x Jumlah POME x1000?(])0 el 12:;”“ (D
. Nm3 CHy\ _
Produksi CH, ( - ) —CH
COD Loading x COD,f xco—; 2
Kapasitas Pembangkitan (MWe) =
Produksi CHy X CHy ey X Genefr (3)

24 x60x 60

Dimana:
CODef: Persentase COD yang akan diubah menjadi
metana (80 - 95%)
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CH4/COD: Volume metana yang dihasilkan per kg COD
yang dihilangkan dari air limbah secara teoritis (0,35
Nm3 CH4 /kg COD removal)

CH4ev: kandungan energi metana (M]/m3)

Generr: Efisiensi gas engine dalam mengkonversi
nilai energi metana menjadi energi listrik (38 - 42%)
data dikumpulkan dari lokasi penelitian dan beberapa
data sekunder yang berasal dari pemerintah, lembaga
riset, organisasi, atau penelitian akan digunakan
dalam perhitungan potensi energi biogas dari POME.

Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian dan Sébaran Area
Perkebunan di Jambi

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Palm 0il Mill Effluent (POME)

Kegiatan produksi tandan buah segar
menghasilkan CPO dan palm kernel sebagai produk
utama, selain itu juga menghasilkan limbah padat dan
limbah cair. Limbah cair pabrik kelapa sawit atau
sering disebut Palm Oil Mill Effluent (POME) memiliki
kandungan bahan organik yang tinggi, karakteristik
limbah cair yang dihasilkan oleh PT DAS memiliki
suhu 70 - 90°C, bersifat asam dengan pH 4 - 5,5 dan
kandungan COD tinggi yaitu 80.000 - 120.000 mg/L,
mengandung padatan tersuspensi (TSS) dalam jumlah
tinggi, berwarna kecoklatan. Hasil penelitian ini
sesuai dengan penelitian Mahmod et al, (2017),
tentang karakteristik POME .

Hasil pengamatan lapangan di PT. DAS
menunjukkan data rasio produksi POME yang
dihasilkan dari proses produksi CPO dari tandan buah
segar (TBS) seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Provinsi jambi memiliki sekitar 80 unit pabrik
kelapa sawit dengan izin total kapasitas olah PKS
sebesar 3.437 ton TBS/jam dan total kapasitas pakai
sebesar 3.026 ton TBS/jam. Untuk perhitungan total
potensi produksi POME di Jambi menggunakan
asumsi dengan perkalian dari kapasitas pakai.

Pengolahan kelapa sawit umumnya
menghasilkan limbah cair sebanyak 0,7 m3 untuk
setiap ton tandan buah segar (TBS) yang diproses di
pabrik kelapa sawit. Jumlah produksi CPO yang
semakin meningkat, akan berpengaruh terhadap
peningkatan jumlah POME sehingga diperlukan
pengolahan POME vyang efektif selain dapat
meningkatkan nilai tambah dari POME tersebut juga
untuk mencegah kerusakan lingkungan yang parah.
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Pengolahan POME dapat menghasilkan biometana
dengan bakteri pengurai sebagaimana dua kelompok
mikroba berikut yaitu mikroba asidogenik dan
metanogenik (Ramadhani et al., 2020).

Pengolahan kelapa sawit umumnya
menghasilkan limbah cair sebanyak 0,7 m3 untuk
setiap ton tandan buah segar (TBS) yang diproses di
pabrik kelapa sawit. Jumlah produksi CPO yang
semakin meningkat, akan berpengaruh terhadap
peningkatan jumlah POME sehingga diperlukan
pengolahan POME yang efektif selain dapat
meningkatkan nilai tambah dari POME tersebut juga
untuk mencegah kerusakan lingkungan yang parah.
Pengolahan POME dapat menghasilkan biometana
dengan bakteri pengurai sebagaimana dua kelompok
mikroba berikut yaitu mikroba asidogenik dan
metanogenik (Ramadhani et al., 2020).

Penguraian secara anaerobik untuk produksi
biogas adalah salah satu teknologi yang paling efisien
untuk menyediakan energi bersih dan terbarukan dari
limbah organik (Moraes et al, 2017). POME adalah
limbah yang sangat mencemari karena kandungan
bahan organiknya yang tinggi dinyatakan sebagai COD
dan BOD, yang dapat menimbulkan efek berbahaya
bagi lingkungan, apabila POME mencemari sumber
daya air. Dalam beberapa tahun terakhir, POME telah
dikenal sebagai sumber energi terbarukan yang
prospektif. Dengan demikian, produksi bioenergi
akan lebih berkelanjutan dan lebih bersih jika
beroperasi bersamaan dengan pengolahan air limbah.
Ada berbagai proses yang ada untuk pengolahan
POME dan konversi POME menjadi bioenergi, seperti
penguraian secara aerobik dan anaerobik, pengolahan
fisika-kimiawi dan pemisahan membran (Ahmed et
al, 2015). Fermentasi anaerobik dianggap sebagai
cara yang efektif untuk mengolah dan mendaur ulang
sampah organik hewan dan menghasilkan biogas,
sehingga mengurangi emisi CH4 langsung ke atmosfer.

3.2. Produksi Biogas

Proses produksi biogas di PT. DAS menggunakan
Kubota Anaerobic Membrane Bioreactor System
dengan menggunakan reaktor tangki secara ringkas
ditunjukkan pada flowchart pembangkit listrik tenaga
biogas seperti pada Gambar 2. POME dari pabrik
dialirkan ke cooling pond kemudian POME
dipompakan ke feed tank yang berfungsi sebagai
tempat penampungan POME sementara sebelum
dialirkan ke POME Storage Tank (MST) untuk
selanjutkan dialirkan ke Digester tank untuk proses
produksi biogas, biogas yang dihasilkan kemudian
dilakukan pemurnian untuk mengurangi kadar H:S
nya dengan media Bio Scrubber selanjutnya dialirkan
pada dehumidifier untuk mengurangi kandungan air
pada biogas untuk selanjutnya digunakan sebagai
bahan bakar pada gas engine.

Sistem Kubota Anaerobic Membrane Bioreactor
System yang digunakan di PT. DAS ini dioperasikan
dengan operasi termofilik dan konsentrasi tinggi,
dimana sistem ini dapat meningkatkan hasil biogas
secara signifikan (20% atau lebih tinggi dari sistem
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lain). Sistem operasi termofilik yaitu dengan
mempertahankan suhu operasional pada 50 - 70°C
dimana pada kondisi ini bakteri pengurai bahan -
bahan organik pada POME dapat berfungsi dengan
baik. Unit reaktor di PT. DAS ini dapat memproses
POME hingga 800 m3 per hari.

~

000 ——— Cooling@®ond

PKS

Feed@ank

\4

POMEBtoragel
Tank

v

BioBcrubber [ Digesterfank [g > AnMbr@Tank

Dehumidifier L’ IPAL

| I

FlareBtack

GasEngine

Biogas
Sludge
Permeate
POME

Gambar 2 Flowchart pembangkit listrik tenaga biogas PT.
DAS

POME yang dihasilkan di PT. DAS seluruhnya
dimasukkan ke proses produksi biogas dengan sistem
reaktor tangki, dalam reaktor tersebut akan terjadi
pengurangan kandungan COD pada POME sebelum
dibuang ke kolam konvensional seperti pada Tabel 2.

Dengan menggunakan persamaan perhitungan
potensi energi yang dapat dihasilkan dari produksi
POME pada tempat penelitian di PT. DAS maka
diperoleh hasil potensi energi yang dapat
diperlihatkan pada Tabel 3. Dengan kapasitas pabrik
60 ton TBS/jam dapat membangkitkan sekitar 2 MWe.

Hasil penguraian bahan organik yang ada pada
POME dengan sistem tangki reaktor menghasilkan
biogas dengan rasio sekitar 30 - 40 Nm3/ton POME
seperti disajikan pada Tabel 4.

Pengamatan di lapangan reaktor yang digunakan
adalah sistem reaktor tangki kondisi termofilik.
Penguraian anaerobik POME umumnya menggunakan
dua teknologi pengolahan, yaitu bio-digester laguna
tertutup dan sistem reaktor tangki berpengaduk
kontinu (Sharvini et al, 2020). Hasil penguraian
anaerobik meningkat seiring dengan peningkatan
kandungan organik, kondisi termofilik menunjukkan
hasil metan dan penurunan kandungan COD lebih
tinggi dari pada kondisi mesofilik (Fikri Hamzah et al.,
2020).
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Biogas yang berasal dari limbah dapat
menghasilkan sumber energi yang terbarukan,
berkelanjutan, dan hijau. Biogas adalah gas tidak
berwarna dan tidak berbau yang terdiri dari gas
metana (CH4) dan karbon dioksida (CO:) sebagai
komponen utama, dan sejumlah kecil hidrogen sulfida
(H2S), dan sejumlah kecil karbon monoksida (CO) dan
oksigen (02) (Lonnqvist et al,, 2015). Proses produksi
biogas melibatkan sintesis mikroba yang meliputi
hidrolisis, asidogenesis, asetogenesis dan
metanogenesis (Ohimain & Izah, 2017).

Biogas yang diproduksi dari limbah cair
pengolahan sawit setelah dilakukan pemurnian
dengan bio scrubber Sebagian besar dimanfaatkan
untuk bahan bakar pembangkit listrik tenaga biogas.
Energi listrik yang dihasilkan digunakan untuk
pemenuhan kebutuhan energi untuk proses
pengolahan inti sawit di Kernel Crushing Plant (KCP)
dan sebagian untuk operasional pabrik. Produksi
biogas dan penggunaannya untuk bahan bakar ke gas
engine serta jumlah energi listrik yang dihasilkan
ditunjukkan pada Tabel 5.

Limbah yang kandungan COD nya telah
berkurang selanjutnya dialirkan ke IPAL atau kolam
konvensional dan selanjutnya akan dimanfaatkan ke
lahan aplikasi sebagai pengairan lahan kebun kelapa
sawit. Hal ini sejalan dengan konsep alternatif sistem
pengolahan nol pembuangan limbah yang dikatakan
sebagai teknologi berkelanjutan yang menjanjikan
karena dapat menghasilkan biogas dengan daur ulang
dan penggunaan kembali air yang maksimal (Aziz et
al,, 2020). Selain meningkatkan mutu air limbah yang
dibuang, pengolahan POME dalam reaktor anaerobik
tertutup menggantikan kolam laguna terbuka sistem
aerobik berperan dalam produksi yang lebih bersih
(Ahmad & Ghufran, 2018). POME dimanfaatkan
menjadi produk ramah lingkungan yang memiliki nilai
ekonomis, nilai eko-efisiensi produk biogas
menyatakan tingkat efisiensi produk sebesar 99,76%
(Lestari et al., 2021)

Dengan pemanfaatan energi biogas dari POME ini
perusahaan bisa menghemat penggunaan bahan
bakar fosil untuk diesel genset yang biasanya
digunakan untuk pemenuhan kebutuhan energi untuk
KCP dan juga penerangan perumahan. Juga dapat
mengurangi pemakaian cangkang untuk bahan bakar
boiler, karena Sebagian energi disupply dari gas
engine. Sesuai dengan penelitian sebelumnya tentang
biogas yang dihasilkan dari penguraian POME secara
anaerobik dapat menggantikan penggunaan cangkang
sawit dan serat mesocarp yang memiliki nilai
ekonomis lebih tinggi sebagai bahan bakar boiler;
biogas juga digunakan sebagai bahan bakar pada
mesin gas untuk pembangkit listrik (Chin et al., 2013),
biogas juga dapat diperbarui dan ditingkatkan seperti
biometana dan biohydrogen, jika secara bersamaan
mengoperasikan  pengolahan air limbah dan
menghasilkan bioenergi terbarukan di industri kelapa
sawit, maka industri ini dapat berwawasan
lingkungan yang lebih bersih dan keberlanjutan
(Ahmed et al,, 2015).
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3.3. Analisis Potensi energi Biogas

Provinsi Jambi secara geografis terletak antara 0°
45’ sampai 2° 45’ lintang selatan dan antara 101° 10’
sampai 104° 55’ bujur timur, dengan luas wilayah
53.435 Km?2. Provinsi Jambi terdiri dari 11
kabupaten/kota dimana sebagian besar wilayah
kabupaten memiliki area perkebunan kelapa sawit
sebagai produk pertanian unggulan. Provinsi Jambi
memiliki area perkebunan kelapa sawit sekitar
1.084.700 ha pada tahun 2021 yang dikuasai oleh
Badan Usaha Milik Negara, swasta dan masyarakat.
Hal ini menjadikan perkebunan memiliki potensi yang
cukup besar sebagai sumber energi terbarukan dari
limbah cair kelapa sawit, dengan jumlah perusahaan
perkebunan besar BUMN/swasta mencapai 80 unit
pabrik kelapa sawit (DLH Prov. Jambi, 2022) energi
yang dominan digunakan masih bersumber.

Potensi sumber energi yang dimiliki provinsi
Jambi yaitu dari sumber minyak bumi, gas bumi,
batubara dan sumber EBT, namun saat ini sumber
energi yang dimanfaatkan masih didominasi dari
energi yang bersumber dari fosil. Bauran energi
provinsi Jambi masih didominasi dari gas bumi dan
batubara seperti ditunjukkan pada Tabel 6. Capaian
untuk bauran energi dari EBT masih rendah yaitu
sekitar 15,29% dimana target untuk capaian bauran
energi provinsi Jambi untuk tahun 2025 energi yang
bersumber dari EBT sebesar 25%.

Capaian bauran energi provinsi Jambi tahun 2021
menunjukkan bahwa sumber dari energi fosil dimana
gas bumi dan batubara masih menjadi sumber energi
primer yang digunakan. disajikan dalam bentuk chat
seperti pada Gambar 3. Bauran energi Sebagian besar
masih bersumber dari bahan fosil.

Batubara
36%

Gambar 3 Bauran Energi Daerah Provinsi Jambi 2021
Sumber data Dinas ESDM Prov. Jambi (2022)

Potensi yang dimiliki provinsi Jambi dari industri
kelapa sawit belum dimanfaatkan secara maksimal.
Dari sekitar 80 unit PKS yang berada di provinsi Jambi
hanya ada sekitar 6 unit PKS yang memanfaatkan
POME untuk sumber energi terbarukan, dimana
sebagian besar lainnya hanya diolah secara
konvensional dengan kolam terbuka. Pemanfaatan
EBT yang masih rendah dikarenakan ketergantungan
terhadap energi fosil masih tinggi, masih terbatasnya

209



Sagala, D., Frimawaty, E., dan Sodri, A. (2024). Potensi energi terbarukan dari pemanfaatan energi biogas POME (Palm 0il Mill Effluent) sebagai
sumber energi terbarukan di Provinsi Jambi. Jurnal Ilmu Lingkungan, 22(1), 205-214, doi:10.14710/jil.22.1.205-214

kebutuhan energi, infrastruktur energi yang masih
belum merata di daerah - daerah yang terpencil, serta
nilai investasi untuk EBT masih dianggap relatif tinggi.

Banyaknya perusahaan perkebunan kelapa sawit
yang tersebar di hampir semua kabupaten di provinsi
Jambi dengan total kapasitas olah pabrik sebesar
3.026 ton TBS/jam, hal ini merupakan suatu potensi
yang besar untuk pengembangan sumber energi
terbarukan dari POME, energi yang dihasilkan dapat
dimanfaatkan untuk kebutuhan operasional pabrik
dan juga daerah pedesaan di sekitar area perusahaan.
Total potensi POME di provinsi Jambi dihitung
berdasarkan asumsi produksi POME yaitu sebesar 0,7
m3/ton TBS olah, dimana untuk TBS olah dihitung dari
total kapasitas PKS terpakai, dengan asumsi proses
pengolahan TBS selama 16 jam per hari dengan
jumlah hari proses 300 hari selama setahun. Maka
potensi sumber energi biogas terbarukan yang dapat
dikembangkan di Provinsi Jambi yang bersumber dari
POME disajikan dalam Tabel 7. Potensi Produksi
POME dan Energi Listrik di Provinsi Jambi.

Produksi POME ini dapat diproses untuk
menghasilkan biogas. Biogas yang dihasilkan dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bakar untuk gas engine,
selain itu potensi pemanfaatan biogas, dapat
ditingkatkan efisiensinya menjadi biogas alam
terkompresi (bio-CNG) untuk memudahkan sistem
pemanfaatan dan penyimpanan (Ullah Khan et al,
2017), dengan proses pemurnian dan kompresi
konsentrasi biometana menjadi (95-96 %vol)
(Marsalek et al, 2020). Peningkatan kemurnian
biogas dari proses penguraian anaerob POME dapat
dilakukan dengan metode water scrubbing dan amine
scrubbing. Kemurnian biometana mencapai 97,23%
dengan menggunakan water scrubbing, dan 99,93%
dengan menggunakan amine scrubbing (Saputro &
Sudibandriyo, 2020). Sistem kompresi ini dapat
mengoptimalkan pemakaian biogas sehingga tidak
perlu ada biogas yang terbuang di flare.

Pemanfaatan POME untuk sumber energi selain
meningkatkan nilai tambah dari limbah tersebut juga
berperan dalam pengurangan emisi gas rumah kaca
(GRK) dimana emisi GRK dapat mengakibatkan
kenaikan suhu rata-rata global sebesar 3,7 - 4,80C
pada akhir abad ke-21 (IPCC, 2014).

Studi mengenai potensi pemanfaatan POME
untuk energi sudah dilakukan oleh beberapa peneliti
sebelumnya, limbah yang dimanfaatkan secara efisien
dapat digunakan untuk menghasilkan produk yang
memiliki nilai tambah, memanfaatkan residu minyak
sawit seperti tandan buah kosong, cangkang inti,
serat, dan limbah pabrik untuk efisiensi energi dapat
memenuhi supply energi bagi negara hingga 50% dari
target bioenergi nasionalnya pada tahun 2025, dan
pengurangan emisi hingga 40 MtCOzeq / tahun
(Harahap et al, 2019), teknologi biogas dapat
memberi Indonesia sumber energi yang menjanjikan,
biometana dapat disuntikkan ke jalur pipa jaringan
gas alam, dan teknologi biogas dapat mempercepat
transisi energi di Indonesia (Rianawati et al.,, 2021).
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Pemerintah Indonesia ikut serta dalam komitmen
global untuk menurunkan emisi gas rumah kaca,
sehingga pemerintah terus mendorong peningkatan
energi baru terbarukan untuk menjaga ketahanan dan
kemandirian energi. Sebagai komitmen pemerintah
menuangkan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 79
Tahun 2014 tentang Kebijakan Energi Nasional, target
bauran energi baru dan terbarukan minimal 23%
pada tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050 (IEA,
2019).. Indonesia memiliki potensi energi baru
terbarukan yang cukup besar untuk memenuhi target
bauran energi primer. Dengan target ini pada
akhirnya akan membantu mengurangi emisi GRK
sebesar 29% pada tahun 2030. Sektor biogas memiliki
potensi besar untuk menurunkan emisi GRK, di
Inggris sektor biogas mampu mengurangi emisi gas
rumah kaca (Styles et al, 2016). Biogas yang
terbentuk terdiri dari beberapa gas seperti metana,
karbon dioksida, karbon monooksida, dan gas sulfur
dioksida, dimana dari biogas tersebut kandungan
utamanya adalah gas metana berkisar 55% - 65% dan
karbon dioksida berkisar 30% -40% dan sisanya gas
lainnya. Implementasi pengembangan energi
terbarukan di Indonesia masih banyak mengalami
tantangan terutama dari segi aspek permodalan dan
keseriusan dunia usaha dalam mengembangkan
energi terbarukan. Integrasi sistem bioenergi dari
pertanian dan hutan dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan air dan lahan serta membantu mengatasi
kekhawatiran tentang dampak lingkungan (Creutzig
et al.,, 2015). Dengan menangkap dan memanfaatkan
biogas dari POME untuk energi, hail ini juga berperan
dalam pengurangan pembuangan emisi gas rumah
kaca ke atmosfer. Apabila semua PKS yang ada di
provinsi Jambi memanfaatkan POME untuk energi
maka berpotensi menurunkan pembuangan gas
metana ke atmosfer sebanyak 257.145.351
Nm3/tahun.

Teknologi konversilimbah menjadi energi, Secara
umum ada dua jenis teknologi yang dapat digunakan
untuk mengubah limbah menjadi energi yaitu dengan
konversi termal dan konversi kimiawi. Teknologi
limbah menjadi energi melalui pendekatan konversi
kimiawi melibatkan produksi biogas dari penguraian
biokimiawi bahan organik dalam limbah, yang
selanjutnya dapat digunakan untuk pemanas dan
pembangkit listrik. Proses ini disebut juga dengan
methanasi karena sebagian besar gas yang dihasilkan
berupa metana (CH4). Berbagai penelitian
mengungkapkan bahwa sekitar 80% limbah sawit
dibuang sebagian di laguna terbuka. Pemanfaatan
energi limbah di pabrik kelapa sawit dapat
meningkatkan efisiensi energi dan surplus produksi
daya. Peningkatan efisiensi energi dengan
memanfaatkan energi limbah mendorong
keberlanjutan dan daya saing ekonomi dan industri
(Booneimsri et al., 2018).

Potensi sumber daya energi terbarukan di
Indonesia sangat besar sesuai dengan penilaian teknis
oleh Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral
(ESDM), salah satunya produksi minyak sawit dan

© 2024, Program Studi lImu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP



Jurnal IImu Lingkungan (2024), 22,

pemanfaatan POME. Dalam pengembangan dan
pemanfaatan POME sebagai sumber energi
terbarukan mengalami berbagai tantangan dan
hambatan. Pengembangan proyek Mekanisme
Pembangunan Bersih (CDM) di Indonesia adalah
karena margin keuntungan yang kecil, margin
keuntungan proyek CDM di Indonesia berkisar 10
hingga 15%. Tantangan lain untuk pemanfaatan
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biogas POME sebagai sumber energi terbarukan
adalah menyalurkan dan menyuntikkan listrik dari
pabrik ke jaringan nasional. Hal ini dikarenakan lokasi
pabrik seringkali terletak jauh dari jaringan utama
(IEA, 2017). Oleh karena itu, investasi menjadi bagian
besar dari tantangan untuk menerapkan fasilitas
biogas di pabrik kelapa sawit.

Tabel 1. TBS proses dengan produksi CPO dan POME

Tahun TBS Proses (ton) CPO Poduksi (ton) POME (m3/ton TBS)
2019 327.373,367 69.248,830 0,52
2020 305.216,931 64.060,000 0,50
2021 271.190,512 58.407,720 0,53
Sumber data primer diolah (2022)
Tabel 2. Produksi POME dan COD Removal
Tahun POME (ton) COD In (mg/L) COD Out (mg/L) COD Removal (%)
2019 169.739 88.461 8.775 90,08
2020 151.329 99.419 23.592 76,27
2021 142.917 104.319 22.364 78,56
Sumber data primer diolah (2022)
Tabel 3. Potensi Produksi Biogas PT. DAS
Tahun POME (m?) COD (Mg/L) Kapas“"&z\‘jgba“gk‘t Potensi Energi (MWh)
2019 169.739 88.461 2,48 17.839
2020 151.329 99.419 2,10 15.134
2021 142917 104.319 2,15 15.448
Sumber data primer diolah (2022)
Tabel 4. Produksi Biogas PT. DAS
. Rasio Biogas
3
Tahun POME (ton) COD (mg/L) Biogas (Nm3) (Nm?/ton POME)
2019 169.739 88.461 5.701.241 33,59
2020 151.329 99.419 5.468.751 36,14
2021 142917 104.319 5.489.584 38,41
Sumber data primer diolah (2022)
Tabel 5. Produksi Biogas dan Listrik dari Gas Engine
Tahun Biogas ke Engine Biogas ke Flare Total Biogas Gas Engine
(Nm3) (Nm3) (Nm3) (KWH)
2019 4.502.031 1.199.210 5.701.241 9.066.232
2020 4.432.242 1.036.509 5.468.751 8.625.713
2021 4.800.762 668.123 5.489.584 8.644.560
Sumber data primer diolah (2022)
Tabel 6. Bauran Energi Daerah Provinsi Jambi 2021
No SUMBER ENERGI BOE TOE %
1 EBT 642.859,94 90.000,39 15,29
2 Minyak Bumi 426.304,51 59.682,63 10,14
3 Gas Bumi 1.637.305,63 229.222,79 38,95
4 Batubara 1.496.949,68 209.572,95 35,61
Total 4.203.419,76 588.478,76 100

Sumber data Dinas ESDM Prov. Jambi (2022)

Faktor penyebab pengembangan industri energi
terbarukan masih minim karena kebijakan yang ada
belum sempurna, terutama saat kondisi harga minyak
bumi turun. Untuk kasus di daerah penelitian
menunjukkan bahwa selain harga energi energi
terbarukan dari POME masih dianggap mahal, juga
disebabkan rendahnya serapan energi yang
dihasilkan dari energi biogas POME. Perlu adanya
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terobosan kebijakan untuk memperbaiki kebijakan
yang ada, dengan memberikan kemudahan bagi
investor di bidang energi terbarukan, termasuk
pengelolaan rantai pasokan energi terbarukan yang
efektif dan efisien (Widya Yudha & Tjahjono, 2019),
serta kebijakan yang mendukung pengembangan
energi terbarukan dengan pola kemitraan
(Mustikaningsih et al., 2019).

211



Sagala, D., Frimawaty, E., dan Sodri, A. (2024). Potensi energi terbarukan dari pemanfaatan energi biogas POME (Palm 0Oil Mill Effluent) sebagai
sumber energi terbarukan di Provinsi Jambi. Jurnal Ilmu Lingkungan, 22(1), 205-214, doi:10.14710/jil.22.1.205-214

Tabel 7 Potensi Produksi POME dan Energi Listrik di Provinsi Jambi

Kabupaten Jml Perusahaan Produksi CPO (ton) POME (M3)  Produksi CHs4(M3)  Listrik (KWH)
B;t:r‘;g 11 648.960 1.135.680 28.718.508 108.220.911
Muaro 21 1.675.104 2.931.432 74.128.587 279.341.224
Jambi
Bungo 10 806.400 1.411.200 35.685.720 134.475.688
Tebo 9 576.000 1.008.000 25.489.800 96.054.063

Merangin 8 412.800 722.400 18.267.690 68.838.745

Sarolangun 5 483.840 846.720 21.411.432 80.685.413
T;:r’::’ 13 1.006.080 1.760.640 44.522.184 167.774.430
Tanjab 3 201.600 352.800 8.921.430 33.618.922
Timur

Prov. Jambi 80 5.810.784 10.168.872 257.145.351 969.009.397

4. Kesimpulan reduction: Towards a clean production.

Peningkatan kebutuhan akan energi di Provinsi
Jambi akan terus meningkat sejalan dengan
berkembangnya perekonomian daerah terutama dari
pertanian sektor perkebunan, Jambi memiliki area
perkebunan kelapa sawit yang luas tersebar di
sebagian besar  kabupaten/kota, keberadaan
perusahaan sawit ini memiliki potensi yang besar
untuk dikembangkan sebagai sumber energi alternatif
yaitu energi biogas dari POME. Mengingat lokasi
perkebunan berapa pada daerah pedesaan dengan
kondisi pembangunan energi listrik yang belum
merata, maka kebutuhan pasokan energi listrik bagi
daerah terpencil ini bisa dipenuhi dengan keberadaan
sumber energi biogas tersebut.

Potensi energi listrik yang dapat dibangkitkan
dari PKS dengan kapasitas 60 ton TBS/jam yaitu
sebesar 2 MWe/jam. Secara keseluruhan pabrik
kelapa sawit (PKS) di Provinsi Jambi dengan total
kapasitas pabrik sebesar 3.026 ton TBS/jam,
berpotensi menghasilkan produksi CPO sebesar
5.810.784 ton/tahun, dengan demikian maka potensi
limbah cair kelapa sawit (POME) yang dapat
dimanfaatkan sebesar 10.168.872 ton/tahun yang
apabila diolah dengan sistem biogas akan
menghasilkan metana sebanyak 257.145.351
Nm3/tahun yang mampu menghasilkan energi listrik
sebesar 969 GWH /tahun.

Pengembangan sumber energi terbarukan dari
POME di Provinsi Jambi masih rendah, perlu adanya
sinergi antara pemerintah daerah, distributor energi,
pengusaha sawit dan dukungan investor agar potensi
energi ini bisa bermanfaat untuk kemandirian energi
dan keberlanjutan lingkungan. Tantangan dalam
pengembangan energi terbarukan dari POME
dikarenakan biaya investasi yang tinggi dan juga
kebijakan yang ada belum memudahkan investor
untuk pengembangan energi terbarukan di pabrik
kelapa sawit.
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