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RESUME 

Melalui proses alamiah (fotosintesis dan biosekuestrasi), perkebunan sawit dunia dapat 
menghasilkan tiga kelompok produk sekaligus (three in one) yakni minyak nabati, biomassa, dan jasa 
lingkungan. Ketiga “produk” tersebut dihasilkan secara bersamaan (joint product) dan tidak saling 
meniadakan (saling substitusi). Potensi pemanfaatan ketiga produk tersebut sangat besar sehingga 
perlu dioptimalkan untuk semakin memperbesar nilai ekonomi perkebunan sawit dan kontribusi 
perkebunan sawit sebagai bagian dari mitigasi perubahan iklim global. 

 

PENDAHULUAN 

Industri perkebunan sawit merupakan penghasil minyak nabati yang sudah lama dikenal dan 
dinikmati masyarakat dunia. Dari sekitar 17 jenis minyak nabati yang dikenal masyarakat dunia, 
minyak sawit menjadi salah satu minyak nabati utama dan terbesar. Publikasi USDA (2023) mencatat 
sekitar 40 persen produksi dan konsumsi minyak nabati dunia disumbang oleh minyak sawit. 

Selain penghasil minyak nabati, perkebunan sawit sebetulnya juga menghasilkan dua produk 
lain yang juga tak kalah penting dan perannya semakin penting bagi ekosistem global. Kedua produk 
yang dimaksud adalah biomassa dan jasa lingkungan. Kedua produk tersebut potensinya sangat 
besar dan belum banyak diketahui masyarakat. 

Hal yang menarik dan unik dari ketiga produk tersebut yakni minyak sawit, biomassa sawit, dan 
jasa lingkungan merupakan joint product. Artinya dalam satu kali proses produksi, perkebunan sawit 
menghasilkan minyak sawit, biomassa, dan jasa lingkungan sekaligus atau secara bersamaaan. 

Tulisan ini akan mendiskusikan bagaimana kebun sawit sebagai industri penghasil three in one 
product tersebut. Diskusi dimulai dari bagaimana sistem produksi ketiga produk dalam proses 
produksi kebun sawit. Diskusi kemudian dilanjutkan dengan potensi produk yang dapat 
dimanfaatkan oleh masyarakat global. 

 

PERKEBUNAN SAWIT “BIOREAKTOR” ALAMIAH 

Fotosintesis tanaman merupakan proses terbesar di dunia (world’s largest-scale process) dalam 
pemanenan energi matahari dan mengkonversi senyawa anorganik karbon dioksida (CO2) dan air 
(H2O) menjadi senyawa organik dengan melepaskan oksigen (O2). Proses tersebut menghasilkan 
bahan organik, energi, dan oksigen yang diperlukan untuk kehidupan di Bumi. Sekitar 220 milyar ton 
bahan organik yang dihasilkan dari proses fotosintesis tanaman setiap tahun. Isu pangan, energi, dan 
lingkungan hidup sangat terkait dengan proses fotosintesis tanaman. Tanpa proses tersebut, tidak 
mungkin terjamin kelestarian kehidupan di planet bumi (Li et al., 2023). 

https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/oilseeds.pdf
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Satu-satunya sumber energi pada sistem tata surya adalah energi matahari. Meskipun energi 
matahari tersedia melimpah, namun dalam pemanfaatannya untuk kehidupan diperlukan “alat” 
pemanen energi. Tumbuhan hijau termasuk tanaman sawit dianugerahkan oleh Tuhan Yang Maha 
Esa memiliki kemampuan sebagai bioreaktor untuk memanen energi matahari tersebut yang 
kemudian energi tersebut diubah/disimpan dalam bentuk energi kimia.  

Energi yang dipancarkan oleh matahari ke seluruh permukaan planet Bumi. Untuk memanen 
energi tersebut maka diperlukan hamparan-hamparan bioreaktor. Perkebunan sawit merupakan 
salah satu hamparan bioreaktor biologis yang memiliki fungsi sebagai alat penangkapan energi dari 
matahari (PASPI, 2023). Secara umum, semakin luas hamparan kebun sawit maka akan semakin 
besar energi matahari yang dapat dipanen. Secara sederhana sistem produksi perkebunan sawit 
dapat digambarkan sebagai berikut (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Sistem dan Proses Produksi Kebun Sawit dalam Menghasilkan Minyak Sawit, Biomassa, 
dan Jasa Lingkungan 

Secara garis besar terdapat tiga hal terkait proses kebun sawit memanen energi matahari dan 
menyerap karbon dioksida (CO2) dari atmosfer Bumi yang kemudian disimpan dalam bentuk energi 
kimia. Pertama, melalui mekanisme proses fotosintesis/asimilasi, tanaman menyerap CO2 dari 
atmosfer Bumi dan air dari tanah (di dalamnya larut unsur hara) untuk menangkap energi dari sinar 
matahari yang kemudian dikonversi menjadi bahan organik [(CH2O)n] dan melepas gas oksigen (O2) 
ke atmosfer Bumi.  

Kedua, pada proses respirasi tanaman sebagian senyawa organik/biomassa tersebut dipecah 
untuk memperoleh energi yang diperlukan tanaman dengan bantuan oksigen yang diserap dari 
atmosfer Bumi dan sisanya berupa CO2 dan air dilepas ke atmosfer bumi. Dan Ketiga, dari proses 
pemanenan energi matahari tersebut, perkebunan sawit secara netto menyerap CO2 dari atmosfer 
Bumi dan menghasilkan O2 ke atmosfer Bumi. 

Proses tersebut menunjukkan bahwa perkebunan sawit menghasilkan jasa lingkungan 
(environment service) sebagai bagian dari pelestarian daur CO2, H2O, dan O2 untuk kehidupan di 
planet Bumi. Dalam hal ini, perkebunan sawit menjadi bagian dari “paru-paru” ekosistem planet 
Bumi dengan membersihkan udara bumi melalui penyerapan karbon dioksida dan memproduksi 

https://palmoilina.asia/sawit-hub/isu-sawit-dalam-biodiversitas/#627
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oksigen ke atmosfer Bumi. Ketika proses biologis alamiah tersebut berlangsung, perkebunan sawit 
secara bersamaan juga menghasilkan bahan organik baik dalam bentuk minyak sawit (Crude Palm 
Oil dan Palm Kernel Oil) maupun dalam bentuk biomassa (pelepah, batang, cangkang, tandan buah, 
serat). 

 

PRODUKSI THREE IN ONE PRODUCT 

Dengan demikian kiranya dapat dipahami bahwa melalui proses biologis tersebut, perkebunan 
sawit dunia dapat menghasilkan tiga kelompok produk secara bersamaan (three in one) yakni 
minyak nabati, biomassa, dan jasa lingkungan. Ketiga “produk” tersebut dihasilkan secara bersamaan 
(joint product) dan tidak saling meniadakan (saling substitusi). 

Pertama, perkebunan sawit menghasilkan dua jenis minyak nabati (PASPI, 2023). Minyak 
nabati yang diekstraksi dari daging buah sawit atau mesocarp (Gambar 2) dikenal dengan Crude Palm 
Oil (CPO). Sedangkan minyak nabati yang diekstraksi dari biji sawit (kernel) dikenal dengan Crude 
Palm Kernel Oil (CPKO). Hal ini menjadikan sawit sebagai satu-satunya tanaman minyak nabati dunia 
yang mampu menghasilkan dua jenis minyak nabati yang berbeda. 

 

Gambar 2. Morfologi Buah/Brondol Sawit  

Selain menghasilkan dua jenis minyak nabati yang berbeda, sawit juga merupakan tanaman 
yang menghasilkan minyak nabati (edible oil) paling tinggi di dunia (PASPI Monitor, 2021a; PASPI, 
2023). Produktivitas sawit secara global saat ini mencapai sekitar 4.3 ton minyak/hektar/tahun  atau 
sekitar 8-10 kali lebih tinggi dari produktivitas minyak nabati utama lainnya (minyak kedelai, minyak 
rapeseed, dan minyak bunga matahari). 

Data USDA (2023) menunjukkan volume produksi minyak sawit (CPO+PKO) dunia periode 
2022/2023 mencapai 86.35 juta ton atau sekitar 40 persen dari total produksi minyak nabati dunia. 
Hal ini menunjukkan bahwa dengan luas perkebunan sawit dunia sekitar 26.5 juta hektar tahun 
2022, energi matahari yang dipanen dalam bentuk minyak sawit mencapai sekitar 86.35 juta ton 
setiap tahun.  

Minyak sawit tersebut secara internasional (Kojima et al., 2016; Parcell, 2018; Shigetomi et al., 
2020) digunakan berbagai industri untuk menghasilkan produk pangan (oleofood complex), produk 
oleokimia (oleochemical complex), dan produk biofuel (biofuel energy). Produk berbasis minyak sawit 
tersebut tersedia secara global dan telah dikonsumsi oleh masyarakat dunia. Publikasi World 
Wildlife Fund tahun 2017 juga mengungkapkan bahwa minyak sawit ditemukan pada hampir 71 
persen produk pangan global dan 24 persen produk konsumen (termasuk produk kosmetik dan 
toiletries) serta sekitar 50 persen produk di rak-rak supermarket dunia berisi produk konsumen 
(consumer goods) yang mengandung minyak sawit. 

Kedua, perkebunan sawit menghasilkan biomassa yang relatif besar. Bahan organik yang 
terbesar dari perkebunan sawit bukanlah minyak sawit melainkan biomassa. Menurut studi Foo-
Yuen (2011) mengungkapkan bahwa produksi biomassa dari perkebunan sawit mencakup biomassa 
dari tandan kosong (empty fruit bunch) sekitar 1.4 ton bahan kering/hektar/tahun, biomassa dari 
serat buah dan cangkang (oil palm fibre and shell) sekitar 2.4 ton bahan kering/ hektar/tahun, 

https://palmoilina.asia/sawit-hub/isu-gizi-dan-kesehatan-industri-sawit/#501
https://palmoilina.asia/wp-content/uploads/2021/03/2.9.-MINYAK-SAWIT-ADALAH-MINYAK-NABATI-YANG-PALING-BERMINYAK-DI-DUNIA.pdf
https://palmoilina.asia/sawit-hub/persaingan-minyak-nabati-global/#mitos203
https://palmoilina.asia/sawit-hub/persaingan-minyak-nabati-global/#mitos203
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/oilseeds.pdf
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biomassa dari pelepah/daun (oil palm frond) sekitar 9.3 ton bahan kering/hektar/tahun, dan 
biomassa dari batang sawit (oil palm trunk) sekitar 2.9 ton bahan kering/hektar/tahun. Secara total, 
produksi biomassa sawit mencapai sekitar 16 ton ton bahan kering/hektar/tahun. Besarnya volume 
produksi biomassa sawit tersebut sekitar 3-4 kali dari produksi minyak sawit. Dengan luas kebun 
sawit dunia sekitar 26.5 juta hektar berarti sekitar 424 juta ton biomassa (dry matter) yang 
dihasilkan kebun sawit setiap tahun.  

Biomassa tersebut merupakan sumber energi baru terbarukan (new renewable energy) atau 
disebut juga biofuel generasi kedua (PASPI Monitor, 2023c). Melalui teknologi thermochemical, 
biological, chemical, physical conversion (Naik et al., 2010), biomassa dapat menghasilkan berbagai 
bentuk energi seperti bioethanol, biomethane, bioavtur, briket, biochar, serta berbagai produk 
oleokimia dan biomaterial.  

Pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi telah dimanfaatkan secara lokal pada level Pabrik 
Kelapa Sawit dan sekitarnya. Pemanfaatan energi berbasis biomassa sawit juga telah dilakukan di 
beberapa negara, misalnya Jepang yang mengimpor cangkang sawit Indonesia untuk digunakan 
sebagai sumber energi pembangkit listrik. Namun demikian, upaya pemanfaatan biomassa sawit 
tersebut belum dilakukan secara masif oleh komunitas internasional. Jika masyarakat Uni Eropa 
tidak mau menggunakan minyak sawit karena masalah food-fuel trade-off, pemanfaatan biomassa 
sawit ini dapat menjadi solusi alternatif untuk sumber energi baru terbarukan. 

Ketiga, perkebunan sawit juga menghasilkan jasa lingkungan. Sebagaimana diuraikan 
sebelumnya, dalam proses produksi pada perkebunan sawit menyerap karbon dioksida dari 
atmosfer Bumi sehingga dapat mengurangi konsentrasi CO2 pada atmosfer. Penyerapan karbon 
dioksida dari atmosfer Bumi tersebut menjadi salah satu jasa lingkungan yang sangat penting secara 
global. Hal ini menyangkut mitigasi perubahan iklim global yang saat ini menjadi concern utama 
masyarakat global. 

Berdasarkan studi Henson (1999) mengungkapkan bahwa perkebunan sawit menyerap 
(melalui fotosintesis) karbon dioksida dari atmosfer Bumi sebesar 161 ton CO2 per hektar dan 
menggunakan (pada proses respirasi) sebesar 96.5 ton CO2 per hektar sehingga net carbon sink 
sebesar 64.5 ton CO2 per hektar (PASPI Monitor, 2021b; PASPI, 2023). Kemampuan carbon sink pada 
perkebunan sawit bahkan dapat lebih besar dibandingkan dengan tanaman hutan lainnya (Santosa 
et al., 2023; PASPI Monitor, 2023d). 

Karbon yang diserap oleh perkebunan sawit melalui mekanisme biosekuestrasi disimpan pada 
biomassa tanaman sawit itu sendiri (above ground biomass). Selanjutnya proses biosekuestrasi 
tersebut juga berlangsung pada sistem perakaran bawah tanah (under ground biomass) kemudian 
disimpan dalam karbon organik tanah dan karbon anorganik tanah yang menjadi bagian  karbon stok 
(PASPI, 2023). 

Besarnya karbon stok perkebunan sawit bervariasi tergantung berbagai faktor seperti umur 
tanaman, produktivitas, dan populasi tanaman. Pada umumnya, semakin tua umur tanaman sawit 
akan diikuti dengan peningkatan karbon stok (Singh et al., 2018; Lamade dan Bouillet, 2015).  

Studi Chan (2002) mengungkapkan bahwa karbon stok perkebunan sawit berkisar antara 16.12 
- 45.28 ton C/hektar. Studi Kusumawati et al. (2021) mengungkapkan karbon stok perkebunan sawit 
berkisar antara 43.50 - 74.7 ton C/hektar. Kemudian studi Khasanah et al. (2019) juga 
mengungkapkan bahwa karbon stok perkebunan sawit rata-rata sebesar 40 ton C/hektar. Studi 
Setiadi et al. (2020) juga menemukan bahwa karbon stok kebun sawit berkisar antara 34.16 - 69.32 
ton karbon per hektar. Karbon stok kebun sawit tersebut lebih tinggi dari karbon stok yang dimiliki 
rata-rata karbon stok per hektar hutan di Perancis (CIRAD, 2015).  

Karbon stok tersekuestrasi di lokasi perkebunan sawit selama 25 hingga 30 tahun. Bahkan 
karbon stok yang telah berubah menjadi karbon organik tanah (soil organic carbon) dapat bertahan 
dalam tanah hingga lebih 100 tahun. 

Dengan luas perkebunan sawit dunia sekitar 26.5 juta hektar, dapat dibayangkan berapa besar 
karbon stok yang terdapat pada lahan-lahan perkebunan sawit dunia. Juga dapat dibayangkan 

https://palmoilina.asia/jurnal-kelapa-sawit/emisi-energi-fosil-bioenergi/
https://palmoilina.asia/sawit-hub/isu-sawit-dalam-pemanasan-global/#609
https://palmoilina.asia/jurnal-kelapa-sawit/sawit-dalam-carbon-sink/
https://palmoilina.asia/sawit-hub/sawit-dalam-polusi-tanah-dan-air/#626
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berapa besar emisi karbon yang diserap perkebunan sawit dari atmosfer Bumi dan disimpan dalam 
bentuk biomassa dan karbon stok kebun sawit. 

Karbon stok perkebunan sawit tersebut merupakan akumulasi dari hasil proses penyerapan 
karbon dioksida dari atmosfer bumi. Hal ini dapat dilihat sebagai kontribusi industri sawit pada 
upaya internasional untuk menurunkan emisi karbon dan mitigasi perubahan iklim global (PASPI 
Monitor, 2023a). Selain dapat mengambil bagian dari solusi mitigasi perubahan iklim global, potensi 
ini juga dapat dimanfaatkan oleh industri sawit untuk semakin menambah nilai ekonomi perkebunan 
sawit melalui carbon trading (PASPI Monitor, 2023b). 

 

KESIMPULAN 

Secara alamiah, perkebunan sawit memiliki kemampuan memanen energi matahari, menyerap 
karbon dioksida dari atmosfer Bumi, dan menghasilkan oksigen ke atmosfer Bumi. Kemampuan 
tersebut merupakan jasa lingkungan yang diberikan perkebunan sawit dunia ke masyarakat dunia.  

Selain jasa lingkungan, perkebunan sawit juga menghasilkan bahan organik baik berupa minyak 
sawit dan biomassa. Produksi kebun sawit tersebut memberi manfaat bagi masyarakat dunia terkait 
pemenuhan kebutuhan baik produk pangan, produk oleokimia maupun bioenergi.  

Ketiga produk perkebunan sawit tersebut yakni minyak sawit, biomassa, dan jasa lingkungan 
dihasilkan secara bersamaan dan tidak saling bersaing (joint product). Sepanjang matahari masih 
bersinar, minyak sawit, biomassa, dan jasa lingkungan akan tetap dihasilkan perkebunan sawit 
dunia. 
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