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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jenis Palm Oil Mill Effluent
(POME) terhadap kadar air dan pH setelah melalui proses anaerobik pada reaktor
Pembangkit Listrik Tenaga Biogas (PLTBg). Tiga jenis POME, yaitu POME liquid,
POME sluge, dan POME solid dianalisis dengan tiga kali ulangan untuk setiap jenis
sampel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis POME berpengaruh signifikan
terhadap kadar air dan pH dengan nilai F-hitung kadar air sebesar 1456,23 dan pH
sebesar 38,57 (p < 0,05). Analisis korelasi Pearson menghasilkan nilai r = 0,9998 (p =
0,012), nilai tersebut sebagai indikasi hubungan positif yang kuat antara kadar air dan
pH. Semakin tinggi kadar air, maka nilai pH cenderung meningkat. POME liquid
menunjukkan karakteristik paling stabil dengan kadar air 97,92% dan pH 7,64. Hasil
tersebut memberikan informasi dasar bahwa nilai kelembaban yang tinggi mendukung
kestabilan proses biologis dalam sistem biogas, serta penting untuk optimalisasi
pengelolaan limbah cair industri kelapa sawit
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This study aims to analyze the effect of Palm Oil Mill Effluent (POME) types on water
content and pH after undergoing an anaerobic process in a Biogas Power Plant
(PLTBg) reactor. Three types of POME, namely POME liquid, POME sluge, and
POME solid were analyzed with three replications for each type of sample. The results
showed that the type of POME significantly affected water content and pH with an F-
value of 1456.23 for water content and 38.57 for pH (p < 0.05). Pearson correlation
analysis produced a value of r = 0.9998 (p = 0.012), this value indicates a strong
positive relationship between water content and pH. The higher the water content, the
pH value tends to increase. Liquid POME showed the most stable characteristics with
a water content of 97.92% and a pH of 7.64. These results provide basic information
that high moisture values support the stability of biological processes in the biogas
system, and are important for optimizing the management of liquid waste from the palm
oil industry.

Keywords: Water content, pH, PLTBg, POME, Anaerobic process

I. PENDAHULUAN
Industri kelapa sawit merupakan salah satu sektor
unggulan dalam perekonomian nasional yang
berperan besar terhadap ekspor dan penyerapan tenaga
kerja di Indonesia. Namun demikian, kegiatan
pengolahan tandan buah segar (TBS) menghasilkan
limbah cair dalam jumlah besar yang dikenal dengan
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Palm Oil Mill Effluent (POME). Setiap ton TBS yang
diolah dapat menghasilkan sekitar 0,5—0,7 m* POME,
sehingga volume limbah yang dihasilkan dari seluruh
industri kelapa sawit nasional dapat mencapai jutaan
meter kubik per tahun [1]. Jika tidak dikelola secara
tepat, POME berpotensi mencemari lingkungan
karena mengandung bahan organik, minyak, lemak,
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dan padatan tersuspensi dalam konsentrasi tinggi.
Oleh karena itu, diperlukan strategi pengelolaan
limbah cair yang tidak hanya mengurangi dampak
lingkungan tetapi juga mampu memberikan nilai
tambah ekonomi [2], [3].

Salah satu pendekatan yang dikembangkan adalah
pemanfaatan POME dalam sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Biogas (PLTBg) berbasis proses anaerobik.
Dalam sistem tersebut, bahan organik pada POME
diuraikan oleh mikroorganisme menjadi gas metana
(CHa4) dan karbon dioksida (CO2) di dalam Reaktor
methane capture yang dapat dimanfaatkan sebagai
sumber energi terbarukan [4], [5]. Efisiensi proses
tersebut dipengaruhi oleh karakteristik fisik dan kimia
POME, terutama kadar air dan pH, yang berperan
dalam menjaga keseimbangan mikroba metanogenik

dan kestabilan lingkungan reaktor. Kadar air
menentukan  ketersediaan  kelembaban  yang
dibutuhkan  mikroorganisme, sedangkan  pH

berhubungan langsung dengan aktivitas enzimatik
dalam proses degradasi bahan organik [6]. Fluktuasi
kadar air dan pH yang terlalu ekstrem dapat
menurunkan efisiensi pembentukan biogas dan
menyebabkan gangguan pada proses fermentasi [7].
Selain itu, POME yang dihasilkan dari berbagai
tahap pengolahan minyak sawit memiliki karakteristik
yang berbeda. POME liquid biasanya mengandung air
bebas dalam jumlah tinggi, sedangkan POME sluge
dan solid mengandung fraksi padatan yang lebih besar
akibat proses pemisahan mekanik [8]. Perbedaan
komposisi tersebut memengaruhi kadar air, pH, serta
potensi biodegradasinya. Dengan demikian, penting
untuk memahami hubungan antara jenis POME, kadar
air, dan pH agar dapat dioptimalkan dalam sistem
reaktor biogas. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh jenis POME terhadap
kadar air dan pH pasca proses anaerobik serta menilai
biogas,
metanogenesis, dan strategi pengelolaan limbah cair

implikasinya terhadap potensi efisiensi

kelapa sawit yang berkelanjutan.

II. MATERIAL DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan untuk menganalisis
pengaruh jenis POME terhadap kadar air dan pH
setelah proses anaerobik dalam reaktor sistem PLTBg.
Lokasi pengambilan sampel POME adalah PLTBg di
salah satu daerah di Provinsi Riau. Bahan utama yang
digunakan adalah tiga jenis POME hasil dari unit
pengolahan tandan buah segar menjadi minyak sawit
mentah, yaitu POME liquid, POME sluge, dan POME
solid, seperti disajikan pada Gambar 1. Setiap jenis
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sampel diambil secara representatif dari saluran buang
POME sisa proses di Reaktor Methane Capture dan
dilakukan tiga kali ulangan untuk memastikan
reprodusibilitas data.

—

Gambar 1. Jenis Sampel POME: 1. POME-Liquid; 2.
POME-Sluge; 3. POME Solid

Sampel POME kemudian dilakukan pengukuran
kadar air menggunakan metode pengeringan oven
pada suhu 105°C hingga berat konstan. Nilai pH
diukur menggunakan pH meter digital terkalibrasi
setelah proses fermentasi selesai. Data hasil
pengukuran dianalisis secara statistik menggunakan
ANOVA satu arah untuk mengetahui pengaruh jenis
POME terhadap kadar air dan pH, dengan tingkat
signifikansi 95% (p < 0,05). Hubungan antara kadar
air dan pH dianalisis menggunakan uji korelasi
Pearson untuk menentukan tingkat keeratan hubungan
antarparameter. Hasil penelitian yang diharapkan
adalah mendapatkan informasi kadar air dan nilai pH
sebagai upaya untuk kestabilan proses biologis dalam
reaktor PLTBg dan diharapkan menjadi alternatif
strategi pengelolaan limbah cair kelapa sawit.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian seperti disajikan pada Gambar 2
dan 3 menunjukkan bahwa jenis POME memberikan
perbedaan signifikan terhadap kadar air dan pH pasca
proses anaerobik. POME liquid memiliki kadar air
tertinggi (97,92%) dan pH tertinggi (7,64), diikuti
POME sluge (74,57%; 7,21) dan POME solid
(50,75%; 6,80). Uji ANOVA satu arah menunjukkan
nilai Fhitung kadar air sebesar 1456,23 dan pH sebesar
38,57 (p < 0,05), yang berarti terdapat pengaruh nyata
jenis POME terhadap kedua parameter tersebut.
POME liquid yang masih didominasi fase cair
memiliki kemampuan mempertahankan kelembaban
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tinggi dan kestabilan reaksi biologis, sedangkan
POME
menyebabkan penurunan pH akibat akumulasi asam
volatile [9].

solid memiliki kadar air rendah yang
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Gambar 2. Nilai Kadar Air POME

Secara biokimia, kestabilan pH diperlukan dalam
menjaga aktivitas mikroba metanogenik yang bekerja
pada kisaran pH netral (6,8—7,8). Kadar air yang tinggi
membantu  mempertahankan kondisi  anaerobik

optimal dengan menekan difusi oksigen dan
menyediakan media homogen bagi mikroorganisme
[4]. Kondisi tersebut menjelaskan korelasi positif yang
kuat antara kadar air dan pH (r = 0,9998; p = 0,012).
Semakin tinggi kadar air, semakin stabil pH yang
terbentuk karena terbatasnya pembentukan asam
volatil dari proses fermentasi asam [5]. Penelitian lain
juga menunjukkan bahwa kelembaban tinggi dapat
meningkatkan efisiensi metanogenesis hingga 20%
dibandingkan kondisi semi-kering [6].

POME liquid dengan kelembaban tinggi memiliki
aktivitas mikroba yang lebih intensif karena difusi
nutrien dan bahan organik lebih merata, menghasilkan
kondisi biologis yang stabil untuk pembentukan
metana [10]. Sebaliknya, pada POME solid, degradasi
organik berjalan lambat karena keterbatasan transfer
massa dan difusi substrat, menyebabkan akumulasi
asam organik [11]. Hal tersebut memperlihatkan
pentingnya pengaturan kadar air dan pH sebagai
parameter kendali utama dalam sistem PLTBg untuk
menjaga kinerja mikroba pengurai.

Hubungan antara kadar air dan pH juga
berimplikasi pada hasil biogas. Hasil penelitian
pendahulu [12] dan [13] menunjukkan bahwa reaktor
dengan kadar air di atas 70% menghasilkan volume
metana lebih tinggi dengan rasio efisiensi konversi
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organik yang lebih baik. Kadar air rendah pada POME
solid menyebabkan proses metanogenesis terganggu
karena kondisi menjadi terlalu asam. Selain itu, jenis
POME juga menentukan beban organik (COD dan
BOD) yang akan mempengaruhi laju produksi gas
[14].

Secara praktis, hasil penelitian ini memperkuat
pentingnya pengelolaan POME secara terintegrasi.
POME liquid dengan pH netral dan kadar air tinggi
dapat dimanfaatkan langsung sebagai umpan reaktor
biogas, sedangkan POME sluge dan solid berpotensi
sebagai bahan baku kompos atau bahan bakar
Pendekatan
tersebut tidak hanya meningkatkan efisiensi energi
tetapi juga mengurangi dampak lingkungan melalui
prinsip circular economy [15], [16], [17]. Dalam
konteks industri kelapa sawit berkelanjutan, integrasi
antara pengolahan limbah cair dan padat dapat
menjadi strategi optimal untuk mencapai target emisi

biomassa setelah proses stabilisasi.

nol bersih di sektor agroindustri
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Gambar 3. Nilai pH POME

IV. KESIMPULAN

Jenis POME berpengaruh signifikan terhadap
kadar air dan pH pasca proses anaerobik. POME liquid
memiliki karakteristik paling stabil dengan kadar air
dan pH tertinggi (97,92% dan 7,64), sedangkan
POME solid menunjukkan kadar air dan pH terendah
(50,75% dan 6,80). Hasil korelasi Pearson (r=0,9998;
p = 0,012) menunjukkan hubungan positif yang kuat
antara kadar air dan pH, yang berimplikasi terhadap
kestabilan proses metanogenesis dan efisiensi
pembentukan biogas. Hasil tersebut memperkuat
bahwa kelembaban tinggi dan pH netral merupakan
faktor kunci dalam pengelolaan POME

anaerobik yang berkelanjutan.
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