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ABSTRAK

Industri kelapa sawit memberikan dampak signifikan terhadap perekonomian daerah
dan nasional serta dapat penyerapan tenaga kerja, khususnya petani. CPO dapat
diolah menjadi bahan minyak, kosmetik, dan biofuel serta komoditas strategis dalam
perdagangan global. Namun, industri ini juga menghasil limbah padat dan cair
menghasilkan limbah padat berlimpah seperti cangkang, serat, dan tandan kosong.
Limbah pabrik perlu kelola dan diolah agar tidak mencemari lingkungan. Pengelolaan
limbah yang tidak optimal dapat memicu berbagai permasalahan lingkungan,
sehingga diperlukan strategi penanganan yang efektif dan berkelanjutan. Jenis limbah
padat tersebut berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif maupun
bahan baku produk bernilai tambah. Tujuan untuk mengetahui bentuk pemanfaatan
limbah padat kelapa sawit serta persentase pemanfaatannya, sebagai upaya
optimalisasi pengelolaan limbah industri. Metode yang digunakan meliputi observasi
langsung terhadap proses pengolahan dan pemanfaatan limbah padat di pabrik,
pengumpulan data produksi, serta kajian literatur pendukung. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa tandan kosong dimanfaatkan sebagai bahan kompos dan mulsa
di perkebunan, cangkang dikonversi menjadi bahan bakar boiler guna menghasilkan
energi uap, sedangkan serat dimanfaatkan sebagai bahan bakar tambahan.
Berdasarkan kajian literatur, limbah padat tersebut masih memiliki potensi
pengembangan lebih lanjut, seperti pembuatan briket biomassa, pelet, dan karbon
aktif. Optimalisasi pemanfaatan limbah padat kelapa sawit dapat meningkatkan
efisiensi energi pabrik dan menekan volume limbah.

Kata Kunci: Kompos, Limbah padat, Pengelolaan limbah, Serat kelapa sawit, Tandan
kosong

ABSTRACT

The palm oil industry has a significant impact on the regional and national economy,
generating employment, especially for farmers. Crude palm oil (CPO) can be processed
into edible oil, cosmetics, and biofuels, making it a strategic commodity in global trade.
However, this industry also produces abundant solid and liquid waste, such as shells,
fibers, and empty fruit bunches. Factory waste must be managed and processed to
prevent environmental pollution. Poor waste management can lead to various
environmental problems, necessitating effective and sustainable management strategies.
This type of solid waste has the potential to be used as an alternative energy source and
raw material for value-added products. The objective was to determine the utilization of
palm oil solid waste and its percentage, as an effort to optimize industrial waste
management. The methods used included direct observation of the processing and
utilization of solid waste at the factory, collection of production data, and a review of
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relevant literature. The results showed that empty fruit bunches are used as compost
and mulch in plantations, shells are used as boiler fuel to generate steam energy, and
fiber is used as supplementary fuel. According to the literature review, this solid waste
still has potential for further development, such as the production of briquettes, pellets,
and biomass-based activated carbon. Optimizing the utilization of palm oil solid waste
can increase the energy efficiency of factories and reduce the volume of waste.

Keywords: Compost, Solid waste, Waste management, Palm fiber, Palm kernel shell

1. PENDAHULUAN

Indonesia mempunyai lahan sawit dan tersebar sebagain besar di Kalmintan dan
Sumatera. Perkebunan sawit menjadi sektor kunci yang memiliki peran strategis dalam
produksi minyak sawit mentah (CPO) secara global, yang mendatangkan devisa bagi
Indonesia. Sebagai negara penghasil CPO terbesar di dunia, Indonesia menyumbang
lebih dari separuh produksi minyak sawit secara global. Selain memberikan kontribusi
signifikan terhadap perekonomian negara, indsutri kelapa sawit juga berperan besar
dalam penyediaan lapangan kerja, pembangunan daerah, serta peningkatan
kesejahteraan masyarakat di wilayah perkebunan. Namun, di balik itu manfaat
ekonominya yang besar, kegiatan pengolahan kelapa sawit juga menghasilkan limbah
dalam jumlah signifikan yang perlu dikelola dengan tepat agar tidak menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan (Ayompe et al., 2021).

Meskipun menjadi komoditas ekonomi penting, produksi minyak kelapa sawit
menuai kontroversi karena dampaknya terhadap lingkungan dan sosial, termasuk
deforestasi, perubahan iklim, dan ancaman mata pencaharian (Oosterveer, 2015;
Ayompe et al, 2021). Selain itu, pengolahan tandan buah segar (TBS) menghasilkan
limbah padat bervolume besar berupa tandan kosong, cangkang, dan serat kelapa sawit
yang memerlukan pengelolaan optimal untuk mencegah degradasi lingkungan lebih
lanjut.

Menurut Awoh et al. (2023), ada empat jenis utama limbah kelapa sawit dari proses
produksi minyak kelapa sawit, yang totalnya mencapai 80% dari proses tersebut. Jika
tidak dimanfaatkan secara optimal, limbah padat tersebut dapat menyebabkan
penumpukan di area pabrik, gangguan estetika, serta potensi pencemaran lingkungan.
Oleh karena itu, pengelolaan limbah padat secara efisien menjadi salah satu langkah
penting dalam mendukung keberlanjutan operasional industri kelapa sawit. Namun,
keberlanjutan produksi minyak sawit diburu oleh dua isu utama, yaitu (i) ekspansi dan
(ii) pengelolaan limbah (Awoh et al., 2023).

Di samping itu, limbah padat kelapa sawit memiliki potensi besar untuk
dimanfaatkan sebagai sumber energi bahan baku produk bernilai tambah.
Memanfaatkannya sebagai sumber energi dapat berkontribusi untuk mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil dan mengurangi emisi gas rumah kaca, karena
memiliki karakteristik netralitas karbon (Samsuri et al., 2024). Tandan kosong dapat
digunakan sebagai bahan baku kompos, mulsa, atau pelet biomassa. Cangkang kelapa
sawit memiliki nilai kalor yang tinggi dan banyak digunakan sebagai bahan bakar boiler
maupun bahan baku karbon aktif. Sedangkan serat kelapa sawit dapat digunakan
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sebagai bahan bakar tambahan dalam proses pembangkit uap di pabrik. Melalui
pemanfaatan yang tepat, limbah padat kelapa sawit tidak hanya dapat mengurangi
volume limbah, tetapi juga memberikan manfaat ekonomi dan efisiensi energi bagi
perusahaan.

Setiap pabrik kelapa sawit memiliki sistem pengelolaan dan pemanfaatan limbah
yang berbeda-beda, tergantung pada kapasitas produksi, ketersediaan teknologi, dan
kebijakan internal perusahaan. PT Sawit X di Kabupaten Batanghari merupakan salah
satu pabrik pengolahan kelapa sawit yang telah menerapkan sistem pemanfaatan
limbah padat sebagai bagian dari upaya peningkatan efisiensi energi dan produktivitas
operasional sesuai standar pada Indonesian Sustainable Palm 0il (ISPO). Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bentuk pemanfaatan limbah padat tandan
kosong, cangkang, dan serat kelapa sawit di PT Sawit X di Kabupaten Batanghari serta
menganalisis potensinya dalam mendukung optimalisasi pengelolaan limbah industri.

2. METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakan di PT Sawit X berlokasi di Kabupaten Batanghari, Provinsi
Jambi. Kegiatan penelitian difokuskan pada proses pengolahan dan pemanfaatan limbah
padat hasil pengolahan kelapa sawit, meliputi tandan kosong, cangkang, dan serat
kelapa sawit. Secara geografis, PT Sawit X berada pada titik koordinat 10321'0” BT dan
01252'0” LS, serta 103220'0” BT dan 0121'40” LS, yang menjadikannya terletak di area
yang dikelilingi oleh kawasan hutan dan permukiman masyarakat lokal. Penelitian
dilaksanakan selama periode 7 Juli hingga 7 September 2025 di area pengolahan limbah
padat PT Sawit X di Kabupaten Batanghari.

2.1 Jenis dan pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan dukungan data
kuantitatif. Tujuannya untuk menggambarkan kondisi aktual pengelolaan limbah padat
serta menghitung persentase pemanfaatan dari masing-masing jenis limbah yang
dihasilkan.

2.2 Pengumpulan Data

Data primer, diperoleh melalui observasi langsung terhadap proses pengolahan
tandan kosong, cangkang, dan serat di pabrik, serta wawancara dengan pihak
operasional pabrik terkait mekanisme pemanfaatan limbah padat.

Data sekunder, berupa catatan produksi pabrik, laporan harian limbah padat, serta
literatur pendukung yang relevan dengan teknologi pengolahan dan pemanfaatan
limbah kelapa sawit.
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2.3 Analisis Data
Analisis dilakukan secara deskriptif dengan meninjau, yaitu:
a. Bentuk pemanfaatan limbah padat di pabrik, seperti penggunaan tandan kosong
sebagai kompos dan mulsa, cangkang dan serat sebagai bahan bakar boiler.
b. Persentase pemanfaatan limbah padat, yang dihitung dengan rumus:

Total yang dimanfaaatkan

Persentase = x100% (D

Total produksi

c. Identifikasi potensi pengembangan, dilakukan melalui kajian literatur untuk menilai
kemungkinan pemanfaatan lanjutan seperti produksi briket, pelet biomassa, dan
karbon aktif.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kondisi Umum Pengelolaan Limbah Padat

PT Sawit X mengoperasikan pabrik kelapa sawit dengan kapasitas pengolahan 30 ton
TBS per jam yang menghasilkan produk utama berupa Crude Palm Oil (CPO) dan palm
kernel. Selain produk utama, proses pengolahan juga menghasilkan limbah padat
meliputi tandan kosong dari stasiun thresher, cangkang dari stasiun press, dan serat
kelapa sawit dari stasiun kernel. Adanya produk sampingan, hasil pengolahan yaitu
limbah padat, perlu upaya efisiensi sumber daya bahwa PT Sawit X menerapkan sistem
pemanfaatan limbah padat secara internal untuk mendukung operasional pabrik dan
perkebunan.

3.2 Pemanfaatan Limbah Padat Kelapa Sawit

Limbah padat utama yang dihasilkan pabrik meliputi tandan kosong, cangkang, dan

serat, yang masing-masing memiliki karakteristik dan bentuk pemanfaatan berbeda.
a) Tandan Kosong

Tandan kosong merupakan hasil samping dari proses penebahan (threshing)
dengan proporsi sekitar 14% dari total TBS yang diolah. Berdasarkan data PT Sawit X
(2025), produksi tandan kosong mencapai 5.551.410 ton selama periode pengamatan,
dengan tingkat pemanfaatan sekitar 75,03%. Pemanfaatan utama tandan kosong
dilakukan sebagai bahan kompos dan mulsa di lahan perkebunan kelapa sawit. Tandan
kosong memiliki kandungan lignoselulosa tinggi yang kaya unsur hara seperti kalium
(K), magnesium (Mg), dan kalsium (Ca), yang bermanfaat memperbaiki struktur tanah
dan meningkatkan kesuburan (Okalia et al., 2018).

Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) sebagai bahan organik telah
menjadi salah satu strategi berkelanjutan dalam pengelolaan limbah industri kelapa
sawit. TKKS mengandung unsur hara penting seperti karbon, nitrogen, fosfor, dan
kalium yang bermanfaat bagi peningkatan kesuburan tanah (Adu et al., 2022). Aplikasi
TKKS sebagai mulsa atau kompos dapat memperbaiki struktur tanah, meningkatkan
kapasitas menahan air, dan memperkaya aktivitas mikroorganisme tanah (Bintang et al.,
2024). Selain itu, pemanfaatan TKKS dapat mengurangi emisi gas rumah kaca yang
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dihasilkan dari pembakaran limbah serta menekan pencemaran lingkungan akibat
penumpukan residu organik di sekitar pabrik (Yerizam et al.,, 2021). Dengan demikian,
penggunaan TKKS sebagai bahan pembenah tanah tidak hanya memberikan manfaat
agronomis, tetapi juga mendukung praktik pertanian berkelanjutan dan ramah
lingkungan.

Gambar 1. Tandan Kosong Kelapa Sawit
(Sumber: Hasil Observasi Lapangan di PT Sawit X, 2025)

Meskipun telah dimanfaatkan dengan baik, masih terdapat sebagian kecil tandan
kosong yang belum termanfaatkan karena keterbatasan lahan dan sarana pengomposan.
Berdasarkan kajian literatur, Tandan kosong juga berpotensi diolah menjadi pelet
biomassa atau papan partikel (particle board) sebagai bahan alternatif ramah
lingkungan (Lubis et al., 2022).

Gambar 2. a) Tandan Kosong sebagai Kompos dan b) Tandan Kosong Sebagai
Mulsa
(Sumber: Hasil Observasi Lapangan di PT Sawit X, 2025)
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b) Cangkang

Cangkang merupakan bagian keras dari biji kelapa sawit yang dihasilkan setelah
proses pemecahan (ripple mill) dengan porsi sekitar 7% dari TBS. Berdasarkan data di
lapangan, total produksi cangkang selama periode pengamatan mencapai 1.766.358 ton,
seluruhnya dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler.

Hal ini sejalan dengan penelitian (Siswanto, 2020) yang menunjukkan menunjukkan
bahwa cangkang kelapa sawit memiliki nilai kalor tinggi, yaitu sekitar 14.978 kJ/ton
untuk komposisi 100% cangkang, sehingga sangat layak digunakan sebagai bahan bakar
boiler. Nilai kalor yang tinggi ini mendukung proses pembakaran lebih efisien dalam
menghasilkan uap untuk penggerak turbin dan mendukung proses produksi di pabrik
kelapa sawit. Berdasarkan literatur, cangkang kelapa sawit dapat diolah lebih lanjut
menjadi karbon aktif melalui proses pirolisis, yang memiliki nilai ekonomis tinggi untuk
industri pengolahan air, makanan, dan farmasi (Yanti et al., 2022).

Gambar 3. Cangkang Kelapa Sawit
(Sumber: Hasil Observasi Lapangan di PT Sawit X, 2025)

Hasil dari pembakaran cangkang kelapa sawit yang disebut sebagai abu boiler
dikumpulkan dan sebagian digunakan masyarakat lokal sebagai abu kompos pada lahan
sawit mereka, namun sebagian besar abu boiler hasil pembakaran cangkang ini masih
belum dimanfaatkan secara optimal dan hanya dibiarkan di area lahan terbuka dekat
stasiun boiler padahal potensi abu boiler untuk dikembangkan menjadi material bahan
baru sangat besar. Menurut (Vitri dan Herman, 2019) Abu cangkang sawit merupakan
pozolan buatan yang diekstrak dari kerak ketel uap yang telah digiling selama
pembakaran cangkang buah dan serat pada suhu 500-700°C di dalam tungku ketel uap.
Abu cangkang sawit merupakan biomassa yang mengandung silika (Si02).

Selain itu menurut penelitian (Marfitania et al., 2024) abu boiler hasil pembakaran
cangkang kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan adsorben
asam lemak bebas dikarenakan terkandung senyawa SiO2 31,45%, CaO 15,2%, dan
Al203 1,6% yang memiliki kemampuan adsorpsi di dalamnya. Abu boiler dari hasil
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pembakaran cangkang kelapa sawit juga dapat dimanfaatkan sebagai material tambahan
pada campuran beton variasi pengganti dari agregat halus.

Pemilihan abu kulit ketel uap cangkang sawit sebagai bahan campuran semen pada
beton, dikarenakan abu tersebut cukup banyak terdapat di pabrik dan memiliki
kandungan silika (Si02) yang relatif tinggi, sehingga tidak menurunkan mutu beton.
Pemilihan abu kulit ketel uap cangkang sawit sebagai bahan campuran semen pada
beton, dikarenakan abu tersebut cukup banyak terdapat di pabrik dan memiliki
kandungan silika (SiO2) yang relatif tinggi, sehingga tidak menurunkan mutu beton
(Gunawan et al., 2018).

(Sumber: Hasil Observasi Lapangan di PT Sawit X, 2025)

c) Serat

Serat merupakan hasil samping dari proses pengepresan buah (press station) dengan
porsi sekitar 13% dari TBS. Berdasarkan data produksi, total serat yang dihasilkan
mencapai 3.186.379 ton, dengan pemanfaatan sekitar 100% sebagai bahan bakar
tambahan boiler.

Selain itu, serat juga mengandung abu dan air dalam jumlah tertentu yang dapat
memengaruhi kualitas fisiknya. Berdasarkan penelitian (Febrina et al., 2020) yang
menunjukkan bahwa kandungan lignoselulosa yang tinggi mencapai 30,18% menjadi
alasan utama serat kelapa sawit banyak dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler di
pabrik kelapa sawit. Hal ini pula yang menjelaskan mengapa biomassa kelapa sawit
seperti serat memiliki sifat mudah terbakar.

Namun, berdasarkan kajian literatur, serat masih memiliki potensi pengembangan
lain, seperti pembuatan briket biomassa dan biopelet, yang lebih mudah disimpan dan
dipasarkan (Kurniawan et al., 2022).
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Gambar 5. Serat Kelapa Sawit
(Sumber: Hasil Observasi Lapangan di PT Sawit X, 2025)

3.3 Persentase Pemanfaatan Limbah Padat
Dari hasil pengamatan dan pencatatan data produksi selama periode Januari hingga
Juli 2025, seperti tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Persentase Pemanfaatan Limbah Padat

Total

Jenis Persentase dari Produksi Pemanfaatan Persentase
Limbah 100% TBS (ton) Utama Pemanfaatan
Tandan 14% 5.551.410 Kompos dan 75,03%
kosong mulsa
7% 1.766.358 Bahan bakar 100,49%
Cangkang .
boiler
13% 3.186.379 Bahan bakar 100%
Serat .
boiler

Total Persentase Pemanfaatan 91,8%

Sumber: Hasil Olah Data PT Sawit X, 2025

Tabel di atas menunjukkan bahwa setiap jenis limbah padat kelapa sawit memiliki
tingkat pemanfaatan yang berbeda. Tandan kosong yang dihasilkan sebesar 14% dari
total TBS sebagian besar dimanfaatkan sebagai bahan kompos dan mulsa dengan tingkat
pemanfaatan 75,03%. Cangkang yang menyumbang 7% dari total TBS telah
dimanfaatkan seluruhnya 100,49% sebagai bahan bakar boiler karena memiliki nilai
kalor tinggi. Selain itu cangkang menyumbang 183.836 kWh sebagai bahan bakar turbin
pada boiler untuk menhasilkan energi listrik. Kondisi capaian pemanfaatan serat kelapa
sawit di atas 100% dapat terjadi akibat adanya perbedaan pencatatan atau akumulasi
stok serat dari periode akhir 2024 yang baru tercatat pada periode Januari - Juli 2025.
Dengan nilai capaian tersebut, dapat disimpulkan bahwa serat kelapa sawit telah
dimanfaatkan secara maksimal tanpa menyisakan bahan terbuang. Sementara itu, serat
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kelapa sawit dengan proporsi 13% dimanfaatkan sebanyak 100% sebagai bahan bakar
tambahan pada boiler.

Secara keseluruhan, tingkat pemanfaatan limbah padat mencapai rata-rata 91,8%,
menunjukkan bahwa pengelolaan limbah di PT Sawit X sudah berjalan efektif, meskipun
pemanfaatan tandan kosong masih dapat ditingkatkan melalui pengembangan teknologi
yang lebih modern.

3.4 Pembahasan

Berdasarkan hasil pengamatan dan data produksi yang diperoleh, limbah padat yang
dihasilkan dari proses pengolahan kelapa sawit di PT Sawit X terdiri atas tiga jenis
utama, yaitu tandan kosong, cangkang, dan serat. Ketiganya merupakan hasil samping
dari tahapan produksi minyak kelapa sawit yang jika tidak dikelola dengan baik dapat
menimbulkan permasalahan lingkungan, namun apabila dimanfaatkan secara tepat
justru dapat memberikan nilai tambah dan mendukung efisiensi energi pabrik.

Hasil analisis pada Tabel 1 di atas menunjukkan bahwa tingkat pemanfaatan limbah
padat di PT Sawit X tergolong tinggi, dengan rata-rata mencapai 91,8%. Cangkang dan
serat telah dimanfaatkan sepenuhnya sebagai bahan bakar boiler, sedangkan tandan
kosong dimanfaatkan sekitar 75,03% sebagai bahan kompos dan mulsa. Tingginya
tingkat pemanfaatan limbah padat ini menunjukkan bahwa sistem pengelolaan limbah
di PT Sawit X telah berjalan dengan baik dan berorientasi pada efisiensi sumber daya.
Meskipun demikian, masih terdapat peluang peningkatan nilai tambah terutama pada
tandan kosong yang belum termanfaatkan seluruhnya akibat keterbatasan fasilitas
pengomposan dan lahan penyebaran kompos.

Jika ditinjau lebih jauh, pemanfaatan limbah padat sebagai bahan bakar boiler
memiliki peran penting dalam mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil
serta menekan emisi gas rumah kaca. Dari sudut pandang energi, biomassa terdiri dari
limbah sumber daya tumbuhan dan hewan, sekaligus potensi energinya.
Pemanfaatannya untuk keperluan energi akan mengurangi ketergantungan pada bahan
bakar fosil tradisional karena melimpahnya sumber daya, ketersediaan lokal, dan biaya
yang lebih rendah (Mahari, et al, 2021; Awoh et al,, 2023; Sharma et al., 2024). Di
banyak negara terbelakang, kayu bakar dalam jumlah besar digunakan untuk memasak
dan keperluan pemanas rumah tangga lainnya, serta bagian lain dari limbah pertanian
dan hewan.

Pemanfaatan cangkang dan serat sebagai bahan bakar biomassa di mana limbah
digunakan kembali sebagai sumber energi internal pabrik yang dapat menghemat biaya
operasional. Pemanfaatan energi terbarukan, khususnya dari limbah kelapa sawit,
menawarkan solusi berkelanjutan (Hernandez et al., 2024; Tabassum et al., 2025).
Selain itu, pemanfaatan tandan kosong sebagai kompos berkontribusi terhadap
peningkatan kualitas tanah dan efisiensi penggunaan pupuk kimia di lahan perkebunan.
Namun, potensi pengembangan pemanfaatan limbah padat kelapa sawit masih terbuka
lebar. Inisiatif ini tidak hanya berkontribusi pada pengurangan limbah tetapi juga
mendukung ekonomi sirkular dan meningkatkan keberlanjutan industri minyak sawit
(Sulin et al., 2025). Melalui inovasi teknologi, tandan kosong, cangkang, dan serat dapat
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dikonversi menjadi berbagai produk bernilai tinggi seperti briket biomassa, biopelet,
karbon aktif, hingga material konstruksi alternatif yang berimplikasi terhadap
peningkatan ekonomi perusahaan.

Dengan demikian, strategi optimalisasi pengelolaan limbah padat kelapa sawit di PT
Sawit X perlu diarahkan tidak hanya pada aspek pemanfaatan energi, tetapi juga pada
peningkatan kapasitas sumber daya manusia, penguatan fasilitas pengolahan, dan
pengembangan inovasi teknologi. Pendekatan ini diharapkan mampu memperluas
manfaat limbah padat baik secara ekonomi, sosial, maupun lingkungan.

4. PENUTUP

Pemanfaatan limbah padat kelapa sawit di PT Sawit X telah menunjukkan kinerja
yang baik dalam mendukung efisiensi energi dan pengelolaan limbah industri secara
berkelanjutan. Tandan kosong, cangkang, dan serat yang merupakan hasil samping dari
proses pengolahan minyak kelapa sawit telah dimanfaatkan dengan tingkat
pemanfaatan tinggi, mencapai rata-rata sekitar 91,8%. Cangkang dan serat sepenuhnya
digunakan sebagai bahan bakar boiler, sedangkan tandan kosong dimanfaatkan sebagai
bahan kompos dan mulsa di lahan perkebunan. Pemanfaatan ini tidak hanya
mengurangi volume limbah yang berpotensi mencemari lingkungan, tetapi juga
memberikan manfaat ekonomis bagi perusahaan melalui penghematan energi dan
bahan bakar.

Meskipun demikian, masih terdapat ruang untuk peningkatan nilai tambah terutama
pada tandan kosong dan abu boiler yang belum termanfaatkan secara optimal. Melalui
inovasi teknologi, ketiga jenis limbah padat tersebut berpotensi dikembangkan menjadi
berbagai produk bernilai ekonomi tinggi seperti biopelet, briket biomassa, karbon aktif,
maupun bahan konstruksi alternatif. Pengembangan ini diharapkan dapat
meningkatkan kontribusi industri kelapa sawit sesuai standard Indonesian Sustainable
Palm 0il (ISPO).

Rekomendasi hasil penelitian yaitu penguatan fasilitas dan teknologi pengolahan
limbah, khususnya untuk pengomposan tandan kosong dan pemanfaatan abu boiler,
agar proses pengelolaan limbah dapat dilakukan secara lebih optimal dan efisien.

Peningkatan kapasitas sumber daya manusia (SDM) melalui pelatihan teknis terkait
pengelolaan dan inovasi pemanfaatan limbah padat, guna mendukung implementasi
teknologi ramah lingkungan di pabrik.

Kolaborasi dengan lembaga penelitian dan industri hilir, untuk mengembangkan
produk turunan berbasis limbah padat kelapa sawit seperti briket, biopelet, dan karbon
aktif yang bernilai tambah tinggi.

Monitoring dan evaluasi berkala terhadap sistem pengelolaan limbah, agar
pemanfaatan limbah padat dapat terus ditingkatkan sejalan dengan standar dan
kebijakan nasional.
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5. UCAPAN TERIMA KASIH
Penulis menyampaikan penghargaan kepada PT Sawit X di Kabupaten Batanghari,

atas kerja sama yang baik melalui pemberian izin, mendapat data operasional, dan
fasilitas penelitian. Ucapan terima kasih disampaikan dosen pembimbing atas arahan
dan sarannya yang konstruktif. Apresiasi juga ditujukan kepada semua pihak yang telah
berkontribusi dalam tahap pengumpulan data dan penulisan naskah.
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