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TUJUAN PROJECT

1. Memanfaatkan POME dan Ekstraknya sebagai 
bioreduktor untuk pemroses oksida logam (Ni, Cu dan 
Fe).

2. Menambah nilai tambah pada limbah POME sebagai 
bioreduktor

3. Menganalisis hasil reduksi oksida logam dan oksida
material lainya menggunakan β-karoten.
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JUSTIFIKASI RISET/PROJECT

1 ton minya sawit = 2,5 m3 POME

Produksi POME tahunan ~113,75 m3

Departemen Pertanian Amerika Serikat (USDA), 2022
Zubairi, dkk 2015

Senyawa bioaktif = 
agen pereduksi 
dan stabilisator

M+

M

Yadav, dkk, 2024



JUSTIFIKASI RISET/PROJECT

• Kondisi ini tidak sesuai dengan komitmen Indonesia dalam Net Zerro Emision 

2060 serta PERMEN ESDM Nomor 2 tahun 2023,  PERMEN LHK Nomor 21 

Tahun 2022 dan PERPRES No 98 tahun 2001 tentang emisis gas CO2.

• Melihat nilai pertumbuhan dari karbon dan kokas sulit untuk masalah ini.

• Maka perlu soolusi lain salah satunya yaitu bioreduktor.

Sumber : International Energy Agency, 2023

• Berdasarkan data dari Kementrian ESDM, Indonesia memiliki potensi 

tambang yang tinggi khsusunya Nikel, Tembaga daan Besi (ESDM, 2023).

• Umumnya pada proses pengolahan bijih, digunakan reduktor berupa 

karbon dan kokas.

• Namun, karbon dan kokas dapat meningkatkan emisi gas Karbon dioksida 

(CO2) hingga 150%  (Cox et al., 2022).



BIG PICTURE RISET/PROJECT

2025

SISTEM FLOW
• Desain reactor untuk optimasi ekstraksi POME
• Scale up produktivitas reduksi terhadap mineral 

sintesis seperti CuO, Fe2O3, dan NiO
• Skala laboratorium 1L – 5L

TARGET
• Efiesiensi Pemanfaatan POME dalam reduksi 
• Kapasitas reactor produksi
• Reusability reactor 

TKT 2-3

SCANNING
• Kajian Ekstraksi β-Karoten dari 

POME sebagai Bioreduktor untuk 
Reduksi Logam

• Skala Laboratorium 100mL – 5L
TARGET 

• Parameter optimum dalam 
ekstraksi β-Karoten dari pome 

• Performa konversi POME 
• % Reduksi terhadap logam Fe, Ni, 

dan Cu
TKT 1-2

2024



BIG PICTURE RISET/PROJECT

2026

2027

SCALE UP
• Penerapan β-Karoten dari POME 

sebagai Bioreduktor untuk 
Mineral Tambang

• Skala Laboratorium 1L – 5 L
TARGET

• Performa Reduksi dan % Reduksi 
terhadap mineral 

• Efisiensi waktu dan kapasitas 
TKT 3-4

SCALE UP
• Berkontribusi dalam produksi skala industri β-

Karoten dari POME 
• Penerapan β-Karoten dari POME sebagai 

Bioreduktor untuk Mineral Tambang
TARGET

• Efisien POME terhadap Reduksi Mineral Logam
• Kapasitas Produksi Logam Tereduksi

TKT 4



GANTT CHART PELAKSANAAN

2024
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Studi Literatur
Persiapan Alat 

dan Bahan

Ektraksi β-
karoten 

Reduksi logam 
nanopartikel 
dengan β-
karoten 

Karakterisasi 
Produk

Temu ilmiah 
internasional 
dan nasional

Pelaporan hasil 
pennelitian 

Publikasi jurnal 
internasional

Selain bahan utama seperti
POME, dipersiapkan logam
nanopartikel (Cu, Ni, Fe).

Alat-alat yang menunjang
pembentukan graphene
oxide : dc supply, bak
ultrasonic,

Karakterisasi kemurnian
β-karoten

HPLC
KLT

Karakterisasi
Produk hasil

reduksi
FTIR
XRD
EIS
SEM-EDX
UV-Vis

Ekstraksi dilakukan
menggunakan 2
pelarut berbeda
dengan perlakuan
konsentrasi yang
berbeda

Penulisan draft 
paten



RAB RISET/PROJECT (BIAYA, MPP, ALAT DAN BAHAN)

Anggaran Persentase Jumlah (Rp)

Peralatan Penunjang 38,67% 115.999.000,00

Bahan Habis 4,15% 12.451.000,00

Karakterisasi dan Pengujian 2,55% 7.650.000,00

Perjalanan 15% 45.000.000,00

Publikasi, Jasa dan lain-lain 39,63% 118.900.000,00

Total (Rp) 300.000.000,00



RAB RISET/PROJECT (BIAYA, MPP, ALAT DAN BAHAN)



DAMPAK RISET/PROJECT

POME EKSTRAKSI 

β-Carotene

CO2

Pabrik dan Perkebunan 
Kelapa Sawit 

37%

CH4

45%

GRK

Penunrunan Jumlah Ton Gas Emisi 

Sisa Setelah Proses Ekstraksi dapat 
diaplikasikan sebagai pupuk cair

Beta-Carotene Market 
Analisis Pasar Global, Wilayah, 2035

• Pasar Beta Karoten 2024 akan mencapai USD 1073.3 
Juta 

•  Diperkiran Pasar Tahun 2030 akan mencapai USD 1,38 
Miliar

• Dengan tingkat perkembangan cagr sebesar 4,3% dari 
2024 – 2030 

North 
America

Europe

Asia 
Pacific

Middle 
East & 
Africa

Latin 
America

Pasar Global Beta Karoten 
(%) tersegmentasi 

berdasarkan wilayah 

RESEARCH OUTPUT 

Sumber : Grand View  Research, 2023



DAMPAK RISET/PROJECT

MENDUKUNG KEBIJAKAN PENINGKATAN 
NILAI TAMBAH MINERBA 

Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), secara 

tegas menyatakan pelarangan ekspor mineral mentah 

sesuai dengan ketentuan dalam UU No.3 tahun 2020 

tentang Pertambangan Mineral dan Batu Bara (Minerba)

Kewajiban TKDN telah diatur dalam UU No.3 Tahun 2020 Pasal 

106 “Pemegang Izin Usaha Pertambangan (IUP) dan Izin Usaha 

Tambang Khusus (IUPK) wajib mengutamakan pemanfaatan 

tenaga keraj setempat, barang, dan jasa dalam negeri sesuai 

ketentuan peraturan perundang-undangan”

30%

70%

Nikel

Indonesia Negara-negara lain

DAMPAK NILAI EKSPOR NIKEL DALAM BENTUK 
SETENGAH JADI DAN JADI DIBANDINGKAN 

BAHAN MENTAH

595.5 646.7

790.5 813.2 808.4

1284.5

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nilai Ekspor Nikel Indonesia (Juta dollar AS)

“Indonesia sebelumnya hanya meraih pendapatan perdagangan 

sekitar 15-20 triliun rupiah ketika mengekspor nikel mentah. 

Angka itu melonjak jauh menjadi 300 trillium rupiah pada 2021 

setelah penerapan kebijakan ekspor nikel dalam bentuk 

setengah jadi dan jadi”-papar presiden Jokowi

Keputusan Menteri ESDM No. 1953 K/06/MEM/2018. Pada bagian satu 
menyebutkan, “Badan usaha yang bergerak di sektor energi dan sumber 
daya mineral yang meliputi kegiatan usaha di bidang …..; dalam 
melaksanakan kegiatan usahanya wajib menggunakan barang operasi, 
barang modal, peralatan, bahan baku, dan bahan pendukung lainnya 
yang diproduksi di dalam negeri sepanjang memenuhi 
kualitas/spesifikasi, waktu penyerahan dan harga.”

Sumber : esdm.go.id, 2019

U.S. International Trade Commission
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