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ABSTRAK

Pengolahan biologis, limbah cair yang mengandung substrat organik terlarut dalam bioreaktor anaerobik juga
ditentukan oleh proses seeding dan aklimatisasi. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh pH seeding
dan aklimatisasi POME terhadap COD, BOD dan tekanan biogas dalam bioreaktor anaerobik. Seeding dan
aklimatisasi dilakukan pada pH ambient, pH 7.2 dan dan pH 8.0 serta temperature ambient. Tekanan biogas
seeding dan aklimatisasi POME dalam bioreaktor anaerobik pada pH 7.2 lebih besar dari pH ambient lebih
besar dari pH 8.0, berturut-turut adalah 637 mmH,0O; 627 mmH,0O dan 598.6 mmH,O. BOD removal pada
pH ambient, ph 7.2 dan pH 8.0 berturut-turut adalah 50.1%, 48.86 % dan 47.25%. BOD removal rata-rata
sebesar 48.74%. COD removal pada pH ambient, ph 7.2 dan pH 8.0 berturut-turut adalah 52.08%, 43.68%
dan 43.18%. COD removal rata-rata sebesar 46.31%. Rasio BOD/COD yang menunjukkan biodegradabilitas
seeding dan aklimatisasi POME, pada pH ambient, pH 7.2 dan pH 8.0 berturut-turut adalah 0.505, 0.443 dan
0.478, dengan BOD/COD rata-rata adalah 0.475.

Kata Kunci: Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS), Seeding, Aklimatisasi, Bioreaktor Anaerobik

PENDAHULUAN POME merupakan campuran air, serpihan

POME

Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS)
atau Palm Oil Mill Effluent (POME) adalah
limbah cair efluen dari olahan pabrik minyak
sawit. LCPKS berasal dari air kondensat pada
proses sterilisasi, air dari proses klarifikasi, air
hydrocyclone (claybath) dan air pencucian
(Rambe, 2015).

Tabel 1. Karakteristik limbah cair kelapa sawit

POME
Parameter Satuan  Hasil Kolam |

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

kulit sawit dan residu lemak yang dihasilkan pada
proses awal crude palm oil (CPO). POME adalah
cairan kental berwarna kecoklatan dengan padatan
tersuspensi koloid halus dengan kisaran pH 4-5.
POME  bertemperatur panas, pH asam,
mengandung bahan organic, minyak dan lemak
serta padatan tersuspensi yang sangat tinggi,
sehingga memiliki COD dan BOD yang tinggi.
Oleh karena itu, POME harus diolah terlebih
dahulu sebelum dibuang ke lingkungan (Poh and
Chong, 2009). Sebagaimana terlihat pada Tabel 1.

Seeding dan Aklimatisasi

Pengolahan limbah organik secara biologis
menggunakan  bioreaktor anaerobik  sangat
ditentukan oleh proses seeding dan aklimatisasi.
Sebelum tahap pengolahan anaerobik,
mikroorganisme anaerobik ditumbuhkan dengan
seeding dan aklimatisasi untuk menjamin
keberadaannya dalam bioreaktor. Seeding dan
aklimatisasi  dilakukan untuk menumbuhkan,
mengembang biakkan dan mengadaptasikan
populasi mikroorganisme anaerob.
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Mikroorganisme anaerob inilah yang akan
mendegradasi  substrat organik dan anorganik
kompleks dalam limbah cair yang diolah dalam
bioreaktor (Kahar et al., 2017).

Sedangkan aklimatisasi bertujuan untuk
mengadaptasikan mikroorganisme dengan kondisi
lingkungan yang baru. Aklimatisasi merupakan
tahap penyesuaian diri mikroorganisme dengan
kondisi limbah cair yang akan diolah, termasuk
sumber makanannya. Seeding dan aklimatisasi
dilakukan secara bersamaan karena pembenihan
langsung di dalam reaktor (Rambe, 2015).

Efisiensi pengolahan dalam bioreaktor
anaerobik sangat sensitif terhadap parameter
seperti komposisi air limbah, temperatur dan pH
(Merlin et al., 2012). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh pH seeding dan
aklimatisasi POME terhadap COD, BOD dan
tekanan biogas yang dihasilkan dalam bioreaktor
anaerobik.

METODOLOGI PENELITIAN

Bioreaktor seeding dan aklimatisasi yang
digunakan memiliki volume 27 L. Perbandingan
volume POME : biogas pada bioreactor adalah 70
: 30. Volume POME yang digunakan adalah 70%
dari volume bioreactor, sehingga diperoleh 19 L
untuk POME dan 8 L untuk volume biogas (Kahar
et al. 2017).

Seeding dan aklimatisasi dilakukan pada
pH ambient, pH 7.2 dan dan pH 8.0 serta
temperature ambient. pH seeding dan aklimatisasi
diatur dan dipertahankan dengan menggunakan
larutan buffer. Sebelum mengumpankan POME
ke dalam bioreaktor anaerobik, larutan buffer
ditambahkan sesuai dengan pH seeding
aklimatisasi masing-masing perlakuan. Proses
seeding dan aklimatisasi dianggap berhasil jika
tekanan biogas bertambah +10% (Priyono, 2012)
atau tekanan biogas mengalami peningkatan
secara eksponensial (Kahar et al., 2017).
Sampling POME dan analisis uji dilakukan setiap
dua hari sekali.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tekanan Biogas

Secara umum, pengaruh pH terhadap proses
seeding dan aklimatisasi POME, pada hari ke 1-
12, tekanan biogas terlihat landai dan tidak
mengalami kenaikan yang signifikan. Sedangkan
pada hari ke 13-21, terlihat kenaikan tekanan
biogas terjadi secara ekponensial. Sebagaimana
terlihat pada gambar 1.

Pada pH ambient, tekanan biogas seeding
aklimatisasi masih terlihat landai, hari ke 1-12,

mulai dari 0-167.3 mmH,0O. Sedangkan pada hari
ke 13-19, tekanan biogas terlihat mengalami
kenaikan secara eksponensial, mulai dari 185.2
sampai 562.5 mm H,0O. Dan tekanan biogas pada
hari ke 21 adalah 627 mmH,0.

Pada pH 7.2, hari ke 1-12, tekanan biogas
naik mulai dari 2 sampai 168 mmH,0O, namun
tidak mengalami kenaikan yang signifikan.
Tekanan biogas mengalami kenaikan secara
eksponensial terjadi pada hari ke 10-21, mulai dari
189 sampai dengan 637 mmH,0.

Pada pH 8.0, hari ke 1-13, tekanan biogas
seeding aklimatisasi masih terlihat landai dan
tidak mengalami kenaikan secara ekponensial,
mulai dari 0 sampai 156.8 mmH,0O. Tekanan
biogas mengalami kenaikan secara ekponensial
terjadi pada hari ke 14-21, yaitu mulai dari 179.9
sampai dengan 598.6 mmH,O. Dan tekanan
biogas tertinggi pada hari ke 21 adalah 598.6 mm
H,0.
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Gambar 1. Perubahan tekanan biogas pada

seeding dan aklimatisasi

Tekanan biogas seeding dan aklimatisasi
POME dalam bioreaktor anaerobik pada pH 7.2
lebih besar dari pada pH ambient lebih besar dari
pada pH 8.0, berturut-turut adalah 637 mm H,0;
627 mm H,0O dan 598.6 mm H,O. Hal ini terjadi
karena pH 7.2 merupakan pH optimum
pertumbuhan bakteri mesophilic, sedangkan pH
8.0 merupakan pH mininum pertumbuhan bakteri
thermophilic. Sebagaimana terlihat pada Gambar
1.

pH

pH salah satu parameter penting pada
pengolahan anaerobik karena bakteri metanogenik
sangat sensitif terhadap perubahan pH (Indriyati,
2007). Rentang pH seeding antara 4.1-6.1,
sedangkan rentang pH aklimatisasi antara 5.7-6.7.
Sebagaimana terlihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Perubahan pH pada saat seeding dan
aklimatisasi POME
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Gambar 3. Hubungan tekanan biogas dengan pH

Pada keseluruhan perlakuan pengaruh pH
ambient, 7.2 dan 8.0, seeding berlangsung pada
hari ke 1-12 sedangkan aklimatisasi berlangsung
pada hari ke 13-21. Pada Gambar 3, terlihat
bahwa secara keseluruhan, pH seeding dan
aklimatisasi meningkat, dari yang terendah 4.1
sampai 6.7. Pada perlakuan pH ambient, pH
seeding dan aklimatisasi mengalami fluktuasi
penurunan dan kenaikan dari asam ke mendekati
netral, mulai dari 4.1 sampai 6.7. Pada perlakuan
pH 7.2, hari ke 1-9 pH meningkat dari asam ke
mendekati netral, mulai dari 4.4 sampai dengan
6.8, dan pH konstan 7.2 terjadi pada hari ke-10.
Demikian juga pada pH 8.0, pH meningkat dari
4.4 sampai dengan 6.9, dan pH seeding
aklimatisasi konstan 8.0 mulai ke 9.

Pada Gambar 3, terlihat hubungan antara
pH dengan tekanan biogas, dimana pada hari ke 1-
12, tekanan biogas masih terlihat landai. Hal ini
terjadi karena tahap awal dekomposisi substrat
organik, menghasilkan asam-asam lemak volatil
yang menyebabkan penurunan pH. Sehingga
untuk mempertahan pH seeding dan aklimatisasi
pada 7.2 dan 8.0 adalah sangat sulit.

Biological Oxygen Demand (BOD)
Secara keseluruhan proses seeding dan
aklimatisasi, BOD mengalami  penurunan.
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Sebagaimana terlihat pada Gambar 4a. Pada pH
ambient, BOD mengalami penuruan sekitar
50.1%, mulai dari 10191.44 mg/L menjadi 5185.9
mg/L. Pada pH 7.2, BOD mengalami penuruan
sekitar 48.86%, mulai dari 10191.44 mg/L
menjadi 5211.50 mg/L. Sedangkan pada pH 8.0,
BOD mengalami penuruan sekitar 47.25%, mulai
dari 10191.44 mg/L menjadi 5375.6 mg/L.
Sedangkan pada hubungan BOD dan
tekanan biogas, terlihat bahwa penurunan BOD
diikuti dengan meningkatnya tekanan biogas.
Sebagaimana terlihat pada Gambar 4b.
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Gambar 4. a. Penurunan BOD; b. Hubungan
BOD dengan tekanan biogas

Chemical Oxygen Demand (COD)

Secara keseluruhan proses seeding dan
aklimatisasi, COD mengalami penurunan, seperti
terlihat pada Gambar 5a. Pada pH ambient, COD
mengalami penuruan sekitar 52.08%, mulai dari
19940 mg/L menjadi 10987.9 mg/L. Pada pH 7.2,
COD mengalami penuruan sekitar 43.68%, mulai
dari 19940 mg/L menjadi 11230.76 mg/L.
Sedangkan Pada pH 8.0, COD mengalami
penuruan sekitar 43.18%, mulai dari 19940 mg/L
menjadi 11329.5 mg/L.

Sebagaimana terlihat pada Gambar 5b,
hubungan COD dengan tekanan biogas, bahwa
seiring dengan menurunnya COD, terjadi
peningkatan pada tekanan biogas. Hal ini terjadi
karena semakin banyak substrat organik yang
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terbiodegradasi, maka semakin banyak pula
biogas yang terbentuk.
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Gambar 5. a. Penurunan COD; b. Hubungan

COD dengan tekanan biogas

KESIMPULAN
Adapun kesimpulan yang diperoleh dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tekanan biogas seeding dan aklimatisasi
POME dalam bioreaktor anaerobik pada pH
7.2 lebih besar dari pH ambient lebih besar
dari pH 8.0, berturut-turut adalah 637 mm
H,0; 627 mm H,0 dan 598.6 mm H,0.

2. BOD removal pada pH ambient, ph 7.2 dan pH
8.0 berturut-turut adalah 50.1%, 48.86 % dan
47.25%. BOD removal rata-rata sebesar
48.74%.

3. COD removal pada pH ambient, ph 7.2 dan pH
8.0 berturut-turut adalah 52.08%, 43.68% dan
43.18%. COD removal rata-rata sebesar
46.31%.

4. Rasio BOD/COD vyang  menunjukkan
biodegradabilitas seeding dan aklimatisasi
POME, pada pH ambient, pH 7.2 dan pH 8.0
berturut-turut adalah 0.505, 0.443 dan 0.478,
dengan BOD/COD rata-rata adalah 0,475.
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