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RESUME

Lima keunggulan biomassa sawit sebagai bahan baku industri hilir yakni joint product dari minyak
sawit, tersedia sepanjang tahun dan terkonsentrasi dalam jumlah relatif besar, low cost, zero atau low
carbon, dan tidak menyebabkan food-fuel trade-off dalam pemanfaatannya. Inovasi teknologi proses
dan produk hilirisasi biomassa sawit telah relatif tersedia, di antara program Grant Riset Sawit (GRS)
yang dikelola oleh BPDP(KS) memfasilitasi riset inovasi pemanfaatan biomassa sawit. Hilirisasi
biomassa sawit dapat meningkatkan nilai tambah hingga 8-9 kali lipat dan berpotensi menjadi bisnis
dengan nilai ekonomi yang besar sekaligus mendukung ekonomi sirkuler dan berkelanjutan.

PENDAHULUAN

Indonesia bukan hanya negara yang memiliki kebun sawit terluas di dunia, tetapi juga produsen
minyak sawit terbesar dunia dan produsen biomassa sawit (oil palm biomass) terbesar dunia. Kebun
sawit menghasilkan biomassa berupa tandan kosong (empty fruit bunch), cangkang dan serat buah
(oil palm fibre and shell), batang kelapa sawit (oil palm trunk), dan pelepah sawit (oil palm fronds).

Perkebunan sawit juga dapat dipandang sebagai “perkebunan energi dan karbon” yang
menghubungkan matahari, atmosfer bumi, dan manusia (PASPI, 2023). Melalui proses fotosintesis
pada tanaman sawit, energi yang dipancarkan dari matahari dan karbon dioksida dari atmosfer bumi
diserap dan disimpan dalam bentuk minyak sawit dan biomassa yang dapat bermanfaat untuk
memenuhi kebutuhan manusia.

Setiap hektar kebun sawit dapat menghasilkan biomassa sekitar 16 ton bahan kering (dry
matter) per tahun (Foo-Yuen Ng, et al.,, 2011). Dengan luas kebun sawit Indonesia tahun 2025 sekitar
16.8 juta hektar, maka produksi biomassa yang dihasilkan dari perkebunan sawit Indonesia dapat
mencapai 261.7 juta ton bahan kering biomassa per tahun. Secara kuantitas, produksi biomassa sawit
tersebut sekitar tiga kali lebih besar dari produksi minyak sawit (CPO) sebagai produk utama kebun
sawit.

Dari biomassa sawit tersebut dapat dihasilkan berbagai produk bernilai tambah tinggi. Melalui
aplikasi teknologi thermochemical, biological, chemical, physical conversion, dan/atau kombinasinya
dapat mengolah biomassa sawit tersebut menjadi berbagai produk bernilai tambah tinggi seperti
bioenergi, biomaterial, biochemical, biofertilizer, biocoal, biopellet, biochar, bioplastik, dll yang lebih
ramah lingkungan (Naik et al., 2010; Thomas et al., 2021; Nabila et al., 2023; Singh et al., 2025).

Tulisan ini akan mendiskusikan keunggulan biomassa sawit secara ekonomi maupun ekologis.
Kemudian dilanjutkan dengan diskusi berbagai inovasi pemanfaatan biomassa sawit yang potensial
menghasilkan berbagai produk untuk kehidupan manusia.
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KEUNGGULAN RELATIF BIOMASSA SAWIT

Tanaman sawit dianugerahi kemampuan fotosintesis yang memungkinkan pemanenan energi
surya dan penyerapan karbon dioksida dari atmosfer bumi dan kemudian menyimpannya dalam
bentuk energi kimia berupa minyak sawit dan biomassa. Besarnya produksi biomassa sawit
tergantung pada berbagai faktor, diantaranya umur tanaman sawit.

Secara umum, mengacu pada studi Foo-Yuen Ng (2011) terkait produksi biomassa dari
perkebunan kelapa 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, biomassa dari pelepah/daun (oil palm frond) sekitar 9.3 ton
bahan kering/hektar/tahun, dan bahan biomas dari batang sawit (oil palm trunk) sekitar 2.9 ton
bahan kering/hektar/tahun. Sehingga secara keseluruhan total produksi biomassa sawit sekitar 16
ton bahan bahan kering/hektar/tahun. Dengan luas perkebunan sawit Indonesia tahun 2025 seluas
16.8 juta hektar akan menghasilkan sekitar 261.7 juta ton bahan kering biomassa per tahun (Gambar
1).

Biomassa dari tandan
kosong
19.44 juta ton bahan kering

Biomassa dari serat buah
dan cangkang
31.18 juta ton bahan kering

Produksi
Biomassa Total
261.71 juta ton
bahan kering

Perkebunan Sawit
16.8 juta hektar

Biomassa dari
pelepah/daun
160.93 juta ton bahan kering

Biomassa dari batang
replanting
50.15 juta ton bahan kering

Gambar 1. Produksi Biomassa (dalam Bahan Kering) dari Perkebunan Sawit Indonesia

Biomassa sawit memiliki beberapa keunggulan relatif, diantaranya adalah Pertama, secara
ekonomi biomassa sawit dihasilkan secara joint product dengan produksi utama dari perkebunan
sawit yakni minyak sawit (CPO/CPKO). Secara umum, produksi minyak sawit meningkat juga diikuti
oleh peningkatan produksi biomassa. Bahkan pada saat Tanaman Belum Menghasilkan (TBM),
dimana produksi minyak sawit belum ada, biomassa tetap dihasilkan meskipun dalam jumlah yang
masih sedikit.

Kedua, produksi biomassa sawit tersedia sepanjang tahun dengan kuantitas relatif besar dan
terkonsentrasi. Proses produksi perkebunan sawit yang memiliki lifespan yang panjang (25-30
tahun) maka produksi biomassa sawit tersedia sepanjang tahun. Sepanjang matahari masih bersinar,
proses fotosintesis tanaman sawit akan tetap berlangsung dan produksi biomassa terus terjadi setiap
saat. Hal ini berbeda dengan tanaman minyak nabati lain yang bersifat musiman seperti kedelai,
rapeseed dan bunga matahari. Selain itu, produksi biomassa sawit juga relatif terkonsentrasi (di
lokasi Pabrik Kelapa Sawit (PKS)/ CPO Mill yang lokasinya umumnya berada di tengah-tengah kebun
sawit) sehingga biaya pengumpulan biomassa relatif lebih murah.

Ketiga, biaya produksi biomassa relatif rendah. Biomassa sawit sebagai by product/joint product
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dari minyak sawit dan perkebunan sawit, maka biaya produksi biomassa sawit relatif rendah karena
menjadi joint cost atau telah diperhitungkan dalam biaya produksi minyak sawit. Sehingga biaya yang
diperhitungkan sebagai biaya produksi biomassa sawit hanyalah biaya pengumpulan (collecting
cost).

Keempat, secara ekologis biomassa sawit merupakan carbon sink, dimana karbon yang diserap
melalui proses fotosintesis lebih besar dari emisi karbon pada proses respirasi biomassa (PASP],
2023; PASPI Monitor, 20235 2024). Neraca karbon berdasarkan jejak karbon (carbon footprint)
misalnya berdasarkan LCA (Life Cycle Analysis), emisi karbon biomassa dianggap nol karena sudah
diperhitungkan dalam menghitung LCA karbon minyak sawit. Dengan kata lain, biomassa sawit
secara netto merupakan carbon sink/carbon sequestration.

Kelima, pemanfaatan biomassa sawit menjadi berbagai produk hilir seperti bioenergi generasi
kedua (second generation bioenergy) tidak akan menciptakan food-fuel trade-off (PASPI Monitor
2021) seperti penggunaan minyak sawit sebagai bahan baku bioenergi generasi pertama (first
generation bioenergy) (PASPI Monitor, 20232; 2025). Uni Eropa dengan kebijakan European Union
Renewable Energy Directives (RED) maupun Amerika Serikat dengan kebijakan US Renewable Fuel
Standard (RFS) merekomendasikan penggunaan energi biofuel generasi kedua (second generation
biofuel) seperti biomassa sebagai energi paling berkelanjutan dunia (Naik et al, 2010).

INOVASI PEMANFAATAN BIOMASSA SAWIT

Biomassa sawit telah lama dimanfaatkan pada perkebunan sawit meskipun masih dalam bentuk
sederhana, misalnya penggunaan tandan kosong untuk kesuburan lahan atau penggunaan cangkang
sebagai bahan bakar mesin boiler pada PKS/CPO Mill dan pengeras jalan di perkebunan sawit.
Dengan berkembangnya ilmu dan teknologi, berbagai produk yang bernilai tinggi telah dihasilkan
dari biomassa sawit (Naik et al., 2010; Thomas et al.,, 2021; Hau et al, 2022; Hariz et al, 2023; Nabila
et al, 2023; Singh et al, 2025) seperti bioenergi (bioethanol, biocoal, briket, biogas dari POME),
biofertilizer (organic fertilizer, soil amendment), biomaterial (biocomposite, activated carbon,
bioplastik, Craft Products and Wooden Furniture, biochar), pakan ternak, dan berbagai produk
biokimia.

Indonesia sebagai produsen biomassa sawit terbesar dunia juga diharapkan memiliki ekosistem
untuk mendukung hilirisasi biomassa di dalam negeri. Salah satu bentuk dukungan ekosistem
tersebut melalui program Grant Riset Sawit (GRS) yang dikelola oleh Badan Pengelola Dana
Perkebunan (BPDP/BPDPKS). Program GRS tersebut telah secara intensif mengembangkan riset
teknologi/inovasi produk hilir berbasis biomassa sawit dalam 10 tahun terakhir (Tabel 1).

Tabel 1. Inovasi Produk Hilir Berbasis Biomassa Sawit Hasil Grant Riset Sawit BPDP(KS)

No. Jenis Biomassa Inovasi Produk Peneliti
A. | Tandan Kosong 1. Gula (glukosa) Septiningrum et al. (2021,
Kelapa Sawit (TKKS) 2024)
2. Kulit miselium (alternatif kulit Aditiawati et al. (2023, 2024)

hewan) untuk produk fashion
3. Polimer (biokomposit) pada plafond | Ahmad et al. (2024)
4. Hidrogel berbasis selulosa yang Susi et al (2024)

digunakan untuk wrapping (wet and
dry) dan absorbent pad

5. Wood Plastic Composite (WPC) Nugraha et al. (2024)
untuk bahan konstruksi

6. Paperbag (polybag) untuk Dina et al. (2024)
pembibitan sawit

7. Carbon black yang dapat Kismanto, et al. (2023, 2024)

dimanfaatkan sebagai bahan
penguat ban kendaraan, pigmen,
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No. Jenis Biomassa

Inovasi Produk

Peneliti

stabilizer UV, isolator, tinta, pelapis,
selang, dan sabun konveyer.

8. Rayon viskosa dan benang pilin Nikmatin et al. (2022)
untuk produk fashion (tas, sepatu,
dan topi)

9. Material berbasis aerogel, kemasan | Masruchin et al. (2022)

produk pangan penyerap minyak

10. Bahan elektroda (karbon aktif,

graphene, dan carbon nanotube)
pada superkapasitor yang dapat
diaplikasikan pada lampu LED dan
penggerak dinamo

Prakoso et al (2015, 2019,
2021)

11. Bioplastik

Isroietal (2018, 2019)

12. Jaket anti peluru dan produk

otomotif (bumper mobil dan motor)

Nikmatin et al. (2018, 2019)

13. Green xylitol yang diaplikasikan

pada industri pangan, farmasi, dan
kimia.

Setiadi et al. (2015, 2019)

14. Bio BTX (senyawa aromatik

benzena, toluena, dan xilena)

Rasrendra et al. (2016, 2018;
2019)

1

5. Furfural

Gozan et al. (2018; 2019)

1

6. Media tanam jamur tiram, ekstraksi
enzim ligninolitik, bahan baku CMC
yang food grade, dan pupuk organik

Panji et al. (2016, 2018; 2019)

1

7. Bio-Crude Oil (BCO)

Bindar et al (2015, 2018; 2019)

1

8. Cellulose Nano Crystals (CNC)
diaplikasikan untuk penyangga
katalis Katalis Pt/Rh/Ce untuk
Konverter Katalitik

Budhi et al. (2016)

1

9. Nano Crystaline Cellulose (NCC)
dapat diaplikasikan sebagai
reinforcing material, filler, dan
carrier pada berbagai produk medis
dan farmasi, kemasan, komposit
kayu dan kertas, hingga produk
pangan.

Setyaningsih et al. (2016)

2

0. Metanol dan Dimetil-Eter

Susanto et al. (2015)

2

1. Bioplastik (kemasan untuk produk
pangan)

Sitompul et al. (2015)

B. | Cangkang Sawit 1. PalmCrete® (beton) Astutiningsih et al. (2022;
2023)
2. Bahan elektroda (karbon aktif, Prakoso et al. (2015, 2019,
graphene, dan carbon nanotube) 2021)
pada superkapasitor yang dapat
diaplikasikan pada lampu LED dan
penggerak dinamo
3. Carbon Nanofiber (CNF) yang dapat | Sriyanti et al (2020)
digunakan sebagai bahan elektroda
superkapasitor dan filter udara
C. | Pelepah Sawit 1. Bio-Crude 0il (BCO) Bindar et al (2015, 2018; 2019)
2. Bio-0il Raksodewanto et al. (2015)
3. Metanol dan Dimetil-Eter Susanto et al. (2015)
D. | Batang Sawit 1. Kayu (laminasi) dan air nira Erwinsyah (2019)
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No. Jenis Biomassa Inovasi Produk Peneliti

2. Tepung pati kaya gula dan bahan Tjahjono (2019)
bakar (tepung biomass) untuk
sistem pembakaran.

3. Metanol dan Dimetil-Eter Susanto et al. (2015)
4. Biopellet Wistara et al. (2015)
Sumber: BPDP(KS) (2015, 2016, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024)

Untuk memanfaatkan hasil-hasil riset pemanfaatan biomassa sawit tersebut, Kementerian
Perindustrian (2025) telah mengembangkan perintisan hilir seperti: (1) prototype material baru dari
serat kelapa sawit sebagai bahan baku alternatif kantong kertas nursery sawit, kulit tiruan (artificial
leather), bahan sepatu/sneakers, hingga helm dan rompi anti peluru; (2) pengolahan Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS) menjadi prekursor/bahan baku pembuatan cellulosic bioethanol, biopolimer,
bioplastik, hingga bahan baku asam organik bernilai tambah tinggi; dan (3) pengembangan bahan
bakar nabati dari bahan cellulosic material dan biofiber dari biomassa (cangkang, tandan kosong, dan
sebagainya).

| USD 260 - 800/Ton |

USD 120 - 260/Ton | ‘ Derivatives
- DME
USD 40 - 120/Ton Bio-Chemist - Capacitors
- Bioplastic - Bio-catalyst
USD5-40/Ton | Energy & Feed Mill - Biopolimer - Ehanol G-2
- Black Pellet _Glucose - Furfural (pelarut
- Tandan kosong - Animal Feed - Xylitol cat/resin)
- Cangkang - Activated Carbon - Car’s body
- Calyx (kelopak) - Fibre Car Seats
- Midribs (lidi)
VA : 1 kali (basis) VA : 2.30 kali VA : 4.75 kali VA : 8.83 kali

Gambar 2. Peningkatan Nilai Tambah pada Hilirisasi Biomassa Sawit (Sumber: Kementerian
Perindustrian, 2025)

Inovasi teknologi hilirisasi biomassa sawit dimaksudkan untuk meningkatkan nilai tambah
biomassa sawit (Gambar 2). Pengolahan biomassa sawit menjadi produk energy dan feedmill seperti
Block Pellet, activated carbon atau fiber seat car dapat meningkatkan nilai tambah biomassa sawit
sekitar 2.3 kali. Jika biomassa sawit diolah lebih lanjut menjadi produk-produk biokimia seperti
bioplastik, biopolimer, glukosa, xylitol, akan meningkatkan nilai tambah biomassa hingga 4.75 kali.
Nilai tambah biomassa sawit akan menjadi 8-9 kali lipat jika biomassa tersebut diolah menjadi
produk yang lebih ke hilir seperti furfural, biocatalis, kapasitor, dan lain-lain.

KESIMPULAN

Indonesia bukan hanya negara yang memiliki kebun sawit terluas di dunia, tetapi juga produsen
minyak sawit terbesar dunia dan produsen biomassa sawit (oil palm biomass) terbesar dunia. Kebun
sawit menghasilkan biomassa berupa tandan kosong (empty fruit bunch), cangkang dan serat buah
(oil palm fibre and shell), batang kelapa sawit (oil palm trunk), dan pelepah sawit (oil palm fronds).
Mengacu pada studi Foo-Yuen Ng (2011), dengan luas perkebunan sawit Indonesia tahun 2025
mencapai 16.8 juta hektar, maka biomassa sawit yang akan menghasilkan sekitar 261.7 juta ton
bahan kering biomassa per tahun. Besarnya potensi biomassa tersebut harus dimanfaatkan melalui
hilirisasi untuk menambah nilai ekonomi sekaligus mendukung ekonomi sirkuler yang lebih ramah
lingkungan.
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Lima keunggulan biomassa sawit sebagai bahan baku industri hilir yakni joint product dari
minyak sawit, tersedia sepanjang tahun dan terkonsentrasi dalam jumlah relatif besar, low cost, zero
atau low carbon, dan tidak menyebabkan food-fuel trade-off dalam pemanfaatannya. Inovasi
teknologi proses dan produk hilirisasi biomassa sawit telah relatif tersedia, salah satunya dihasilkan
oleh program Grant Riset Sawit (GRS) yang dikelola oleh BPDP(KS) yang telah secara intensif
mengembangkan riset teknologi/inovasi produk hilir berbasis biomassa sawit. Hilirisasi biomassa
sawit dapat meningkatkan nilai tambah hingga 8-9 kali lipat dan berpotensi menjadi bisnis dengan

nilai ekonomi yang besar sekaligus mendukung ekonomi sirkuler dan berkelanjutan.
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