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ABSTRACT

ECONOMIC VALUATION AND THE IMPLEMENTATION OF
A CIRCULAR ECONOMY IN PALM OIL WASTE MANAGEMENT
AT PT PERKEBUNAN NUSANTARA IV REGIONAL VII BEKRI

By
DEAN ARTASHEVI

The increasing volume of waste generated by the palm oil processing industry,
along with rising fresh fruit bunch production, has the potential to cause
environmental impacts if not managed sustainably. The circular economy
approach offers a solution by transforming waste into economically valuable
resources. This study aims to analyze the implementation of circular economy
principles, assess the economic value of waste management, and examine
community perceptions of the existence and impacts of waste generated by PT
Perkebunan Nusantara 1V Regional VII Bekri. This research employed a case
study and survey method through observation, interviews, documentation,
and questionnaires administered to 60 respondents selected using simple
random sampling. The analysis applied the 5R approach (reduce, reuse,
recycle, replace, replant), while economic valuation used market price,
benefit transfer, and productivity difference methods. The results show that
the 5R principles have been implemented through the utilization of fiber and
shells as boiler fuel, processing empty fruit bunches (EFB) and POME as
fertilizer and for land application, and selling palm kernel cake as animal
feed. The total economic value of waste reached IDR 23,436,604,414.30 per
vear, consisting of direct and indirect use values. Community perceptions of
waste existence and impact fall within moderate to high categories. The
highest ratings were in environmental (72.07 percent) and social aspects
(70.27 percent), while the economic aspect (63.40 percent) was relatively
lower because most economic benefits are internally experienced by the
company.

Keywords: benefit transfer, circular economy, economic valuation,
palm oil, waste management.



ABSTRAK

VALUASI EKONOMI DAN PENERAPAN EKONOMI SIRKULAR
DALAM PENGELOLAAN LIMBAH KELAPA SAWIT DI
PT PERKEBUNAN NUSANTARA IV REGIONAL VII BEKRI

Oleh
DEAN ARTASHEVI

Tingginya volume limbah industri pengolahan kelapa sawit seiring
meningkatnya produksi tandan buah segar berpotensi menimbulkan dampak
lingkungan apabila tidak dikelola secara berkelanjutan. Pendekatan ekonomi
sirkular menjadi solusi untuk mengubah limbah menjadi sumber daya bernilai
ekonomi. Penelitian ini bertujuan menganalisis penerapan prinsip ekonomi
sirkular, menganalisis nilai ekonomi pengelolaan limbah, serta menganalisis
persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah yang
dihasilkan PT Perkebunan Nusantara IV Regional VII Bekri. Metode yang
digunakan adalah studi kasus dan survei melalui observasi, wawancara,
dokumentasi, dan kuesioner kepada 60 responden yang dipilih secara simple
random sampling. Analisis penerapan ekonomi sirkular menggunakan
pendekatan SR (reduce, reuse, recycle, replace, replant), valuasi ekonomi
menggunakan metode harga pasar, benefit transfer, dan selisih produktivitas.
Hasil menunjukkan praktik 5R telah diterapkan melalui pemanfaatan fiber
dan cangkang sebagai bahan bakar boiler, pengolahan tankos dan POME
sebagai pupuk dan aplikasi lahan, serta penjualan bungkil inti sawit sebagai
pakan ternak. Total nilai ekonomi limbah mencapai Rp23.436.604.414,30 per
tahun, terdiri atas nilai guna langsung Rp2.536.841.229,10 dan nilai guna
tidak langsung Rp20.899.763.185,20. Persepsi masyarakat terhadap
keberadaan dan dampak limbah berada pada kategori sedang hingga tinggi.
Penilaian tertinggi pada aspek lingkungan (72,07 persen) dan sosial (70,27
persen), masyarakat merasakan dampak lingkungan yang terkendali dan
hubungan sosial yang baik dengan perusahaan, sedangkan aspek ekonomi
(63,40 persen) relatif lebih rendah karena manfaat ekonomi limbah lebih
banyak dirasakan secara internal oleh perusahaan.

Kata kunci: benefit transfer, ekonomi sirkular, kelapa sawit, pengelolaan
limbah, valuasi ekonomi
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Subsektor perkebunan di Indonesia memiliki peran strategis dalam mendukung
pembangunan ekonomi yang berfungsi sebagai penyedia bahan baku industri,
sumber devisa, dan penyerap tenaga kerja (Situmeang et al., 2024). Peran
tersebut tercermin dalam kontribusi sektor pertanian terhadap Produk Domestik
Bruto (PDB) nasional. Data Badan Pusat Statistik (2023) menunjukkan bahwa
sektor pertanian menyumbang 12,53% terhadap PDB, dengan subsektor tanaman
perkebunan sebagai penyumbang terbesar sebesar 3,88%. Komoditas unggulan
yang dihasilkan antara lain karet, kopi, kakao, tebu, dan kelapa sawit. Komoditas
kelapa sawit menjadi penopang utama perekonomian Indonesia karena memiliki
nilai ekonomi dan volume produksi yang tinggi (Ximenes ef al., 2022). Hal
tersebut menegaskan bahwa subsektor perkebunan, terutama kelapa sawit,

menjadi tulang punggung ekonomi nasional yang tidak dapat diabaikan.

Kelapa sawit menjadi komoditas unggulan yang menempatkan Indonesia sebagai
produsen terbesar dunia (Sulaiman ef al., 2024). Luas areal perkebunan kelapa
sawit mencapai 15,9 juta hektar dan produksi Crude Palm Oil (CPO) mencapai 47
juta ton pada tahun 2023 (Badan Pusat Statistik, 2024). Berdasarkan data
Direktorat Jenderal Perkebunan (2024), ekspor CPO dan produk turunannya
mencapai 26,1 juta ton dengan nilai devisa sebesar USD 22,7 miliar pada tahun
2023. Posisi ini menegaskan peran vital industri kelapa sawit terhadap
perekonomian nasional. Provinsi Lampung menjadi salah satu sentra penghasil
kelapa sawit di Indonesia. Data produksi kelapa sawit Provinsi Lampung tahun

2020-2023 dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Produksi kelapa sawit Provinsi Lampung tahun 2019-2023

Produksi Kelapa Sawit (Ton TBS)
2019 2020 2021 2022 2023

No Kabupaten/Kota

1 Lampung Barat 17 19 23 25 46
2 Tanggamus 41 43 20 7 5
3 Lampung Selatan 11.640  10.521 9.977 9.918 9.701
4  Lampung Timur 7.920 7.128 6.923 6.944 7.262
5 Lampung Tengah 43.503  43.095 43.149 43.148 43.153
6  Lampung Utara 4.663 4.750 5.672 4713 4.403
7  Way Kanan 26.664  27.665 27.681 26923  26.923
8  Tulang Bawang 46.612  46.807 47.140 48.062  48.062
9  Pesawaran 681 681 643 633 633
10 Pringsewu 834 817 818 910 910
11 Mesuji 41356 36987 37.151 42.679 44.651
12 Tulang Bawang Barat 4.096 4.111 4.027 3.364 3.441
13 Pesisir Barat 15.169  14.865 15451 15.760 20.201
14 Bandar Lampung 150 150 97 18 18
15 Metro - - - - -

Jumlah 203.346  197.639 198.771 203.104 209.309

Sumber: Dinas Perkebunan Provinsi Lampung, 2025

Berdasarkan Tabel 1, produksi kelapa sawit di Provinsi Lampung meningkat dari
203.346 ton pada 2019 menjadi 209.309 ton pada 2023. Kabupaten Lampung
Tengah pada tahun 2023 mencatat produksi kelapa sawit mencapai 43.153 ton
tandan buah segar (TBS), menjadikannya salah satu daerah dengan kontribusi
terbesar di Provinsi Lampung dengan porsi 20,6% dari total produksi provinsi.
Besarnya produksi memperlihatkan potensi ekonomi daerah, sekaligus
menimbulkan tantangan pengelolaan limbah yang signifikan. Setiap ton tandan
buah segar (TBS) menghasilkan 23% tandan kosong (tankos), 13% serat (fiber),
6,5% cangkang, dan 50% limbah cair (Arista et al., 2024). Estimasi dari total
produksi Provinsi Lampung sebesar 209.309 ton TBS, menghasilkan 48.141,07
ton tankos, 27.210,17 ton fiber, 13.605,085 ton cangkang, dan 104.654,50 m’
limbah cair setiap tahun. Kabupaten Lampung Tengah dengan produksi 43.153
ton menghasilkan 9.925,19 ton tankos, 5.609,89 ton fiber, 2.804,945 ton
cangkang, dan 21.576,50 m? limbah cair per tahun atau setara dengan 109,36 ton
limbah padat dan cair per hari. Angka tersebut menunjukkan bahwa peningkatan
produksi kelapa sawit berbanding lurus dengan peningkatan limbah industri,
sehingga diperlukan sistem pengelolaan yang berorientasi pada keberlanjutan

(Resdati et al., 2024).
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Industri kelapa sawit menghasilkan limbah yang terbagi menjadi limbah padat dan
cair. Limbah padat meliputi tankos, fiber, dan cangkang, sedangkan limbah cair
dikenal sebagai palm oil mill effluent (POME) (Arista et al., 2024). Setiap ton
TBS menghasilkan 0,5 hingga 0,7 m®* POME (Azzahro et al., 2022). Kandungan
Biochemical Oxygen Demand (BOD) POME berkisar antara 25.000—65.000 mg/L
dan Chemical Oxygen Demand (COD) mencapai 50.000—100.000 mg/L (Dewi
dan Lamona, 2025). Nilai tersebut jauh di atas ambang batas Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014. Kadar BOD dan COD yang tinggi
tanpa pengolahan dapat menimbulkan pencemaran air yang serius dan berdampak

negatif pada kesehatan masyarakat sekitar.

Kajian oleh Nadhifah & Putri (2024) menyebutkan bahwa pencemaran yang
diakibatkan oleh limbah cair kelapa sawit menimbulkan eksternalitas negatif bagi
masyarakat sekitar. Bau menyengat dari kolam limbah mengurangi kenyamanan
lingkungan dan kualitas udara. Pencemaran air sungai menimbulkan risiko
penyakit berbasis lingkungan. Sunjaya & Yudhistira (2025) menambahkan bahwa
manfaat ekonomi industri seringkali tidak seimbang dengan biaya sosial yang
harus ditanggung masyarakat sekitar berupa gangguan kenyamanan dan potensi
penyakit. Ketidakseimbangan antara manfaat ekonomi dan beban sosial
menunjukkan bahwa pengelolaan limbah merupakan aspek penting dari

keberlanjutan industri sawit.

Pengelolaan limbah yang tidak tepat menyebabkan tekanan lingkungan semakin
besar di daerah sentra produksi (Ayilara et al., 2020). Kabupaten Lampung
Tengah sebagai sentra produksi kelapa sawit menghadapi peningkatan volume
limbah sejalan dengan kapasitas produksi pabrik. Peningkatan ini memunculkan
persoalan lingkungan berupa pencemaran air dan udara. Permasalahan tersebut
membutuhkan solusi yang mampu menekan dampak lingkungan dan
meningkatkan efisiensi produksi (Rame et al., 2024). Riset oleh Siagian et al.
(2024) menunjukkan bahwa penerapan konsep ekonomi sirkular di industri
pengolahan kelapa sawit dapat mengubah limbah menjadi sumber daya bernilai

ekonomi.



Konsep ekonomi sirkular menjadi solusi yang ditawarkan untuk mengatasi
permasalahan pencemaran lingkungan (Yunisvita ef al., 2025). Ekonomi sirkular
menekankan pemanfaatan sumber daya melalui prinsip reduce, reuse, recycle,
replace, dan replant. Limbah padat dapat dijadikan pupuk organik atau bahan
bakar boiler, sedangkan limbah cair dapat diolah menjadi land application.
Konsep ini tidak hanya menekan eksternalitas negatif, tetapi juga menciptakan
nilai tambah (Kirchherr et al., 2023). Penerapan ekonomi sirkular pada industri
pengolahan kelapa sawit dapat menurunkan emisi karbon dan meningkatkan

keuntungan perusahaan melalui pemanfaatan limbah sebagai energi alternatif.

Industri pengolahan kelapa sawit di Lampung Tengah terdiri dari perusahaan
swasta dan BUMN. Keberadaan industri ini memberikan kontribusi terhadap
perekonomian daerah, namun juga berpotensi menimbulkan dampak lingkungan.
Terdapat empat pabrik pengolahan utama, termasuk dua unit PT Perkebunan
Nusantara [V (PTPN IV) Regional VII. Badan Standardisasi dan Kebijakan Jasa
Industri (2021) memaparkan bahwa keberadaan pabrik-pabrik ini memperkuat
posisi Lampung Tengah dalam rantai pasok nasional sekaligus menjadikannya
fokus utama dalam penerapan ekonomi sirkular. Industri-industri pengolahan

kelapa sawit di Kabupaten Lampung Tengah dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nama-nama perusahaan pengolahan kelapa sawit di Kabupaten Lampung
Tengah, 2024

No Nama Perusahaan Komoditi Alamat

1 PT Perkebunan Nusantara [V Kelapa Sawit Desa Karang Sari,
Regional VII Padang Ratu Kec. Padang Ratu

2 PT Perkebunan Nusantara [V Kelapa Sawit Desa Sinar Banten,
Regional VII Bekri Kec. Bekri

3 PT Gunung Aji Jaya Kelapa Sawit Desa Gunung Haji,

Kec. Pubian
4  PT Bumi Sentosa Abadi Kelapa Sawit Desa Negara Aji Tua,

Kec. Anak Tuha
Sumber: Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung, 2024

Berdasarkan Tabel 2, PT Perkebunan Nusantara [V (PTPN IV) Regional VII Bekri
merupakan salah satu perusahaan dengan komoditi kelapa sawit yang beroperasi
di Kabupaten Lampung Tengah. PTPN IV Regional VII Bekri menjalankan dua

kegiatan utama, yaitu kegiatan budidaya kelapa sawit dan kegiatan pengolahan



tandan buah segar (TBS) menjadi CPO dan PKO. Fokus pembahasan dalam
penelitian ini dibatasi pada unit pengolahan, khususnya pada pengelolaan limbah
hasil proses pengolahan TBS menjadi CPO di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV
Regional VII Bekri. Pabrik ini memiliki kapasitas produksi mencapai 40 ton TBS
per jam atau sekitar 960 ton per hari, yang menghasilkan limbah padat dan cair
sekitar 888 ton per hari. Penanganan limbah di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV
Regional VII Bekri dilakukan melalui beberapa tahapan, antara lain pemanfaatan
limbah cair (POME) untuk land application, pengepresan tandan kosong (tankos)
menjadi pupuk organik, serta pemanfaatan cangkang dan fiber sebagai bahan
bakar boiler. Menurut Widiastuti (2020), pemanfaatan limbah cair kelapa sawit
melalui sistem land application terbukti mampu menurunkan potensi pencemaran
air sekaligus meningkatkan kesuburan tanah di sekitar area pabrik, yang pada

akhirnya memberikan manfaat bagi keberlanjutan operasional pabrik.

Penerapan konsep ekonomi sirkular di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional
VII Bekri membawa berbagai manfaat sosial dan ekonomi. Bau limbah cair yang
sebelumnya menyengat akibat pengelolaan yang belum optimal kini berkurang
setelah diterapkannya sistem kolam dan land application, sehingga kenyamanan
masyarakat sekitar meningkat. Pemanfaatan tankos, cangkang, dan fiber juga
memberikan nilai ekonomi tambahan serta menekan biaya bahan bakar. Seluruh
aktivitas ini mendukung efisiensi energi pabrik sekaligus memberikan pendapatan
tambahan bagi perusahaan (Siagian et al., 2024). Penerapan ekonomi sirkular di
industri pengolahan kelapa sawit dapat memperkuat hubungan antara perusahaan
dengan masyarakat melalui praktik pengelolaan limbah yang lebih bertanggung

jawab.

Manfaat lingkungan dari penerapan sistem ekonomi sirkular di Pabrik Kelapa
Sawit PTPN IV Regional VII Bekri memberikan dampak positif yang signifikan.
Kualitas tanah, air, dan udara di sekitar pabrik menjadi lebih terjaga karena limbah
cair tidak lagi menjadi sumber pencemaran, melainkan dimanfaatkan sebagai
bahan penyubur tanah melalui land application. Pemanfaatan tankos sebagai
pupuk organik meningkatkan kesuburan dan menjaga kelembapan tanah,

sedangkan penggunaan fiber dan cangkang sebagai bahan bakar boiler



mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Bungkil inti sawit turut
memberikan nilai ekonomi tambahan tanpa menghasilkan residu berbahaya, dan
limbah B3 seperti oli bekas maupun limbah bahan kimia dikelola oleh Perusahaan
Pengelola Limbah (PPL) untuk meminimalkan risiko pencemaran. Penelitian oleh
Yaro et al. (2022), menunjukkan bahwa penerapan ekonomi sirkular pada
pengolahan kelapa sawit dapat menekan emisi karbon hingga lebih dari 50%.
Penelitian oleh Farhani ef al. (2025) membuktikan bahwa sistem ini mampu

meningkatkan efisiensi biaya hingga 30%.

Penelitian ini secara khusus difokuskan untuk menganalisis penerapan ekonomi
sirkular pada sistem pengelolaan limbah di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV
Regional VII Bekri. Analisis dilakukan untuk menilai sejauh mana penerapan
prinsip ekonomi sirkular mampu menghasilkan nilai ekonomi dari berbagai jenis
limbah yang dimanfaatkan kembali oleh perusahaan. Penelitian ini juga bertujuan
menggambarkan persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah
yang dihasilkan industri, meliputi bagaimana masyarakat merasakan manfaat,
dampak, serta kondisi lingkungan terkait keberadaan limbah tersebut. Hasil
penelitian diharapkan memberikan gambaran keterkaitan antara efektivitas
pemanfaatan limbah dan tingkat penerimaan masyarakat terhadap aktivitas

industri pengolahan kelapa sawit di Desa Sinar Banten, Kecamatan Bekri.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1. Bagaimana praktik penerapan prinsip ekonomi sirkular di Pabrik Kelapa Sawit
PTPN IV Regional VII Bekri?

2. Bagaimana nilai ekonomi dari pengelolaan limbah kelapa sawit di Pabrik
Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri?

3. Bagaimana persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah yang

dihasilkan oleh Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri?



C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan adalah:

1.

Menganalisis praktik penerapan prinsip ekonomi sirkular di Pabrik Kelapa

Sawit PTPN IV Regional VII Bekri.

. Menganalisis nilai ekonomi pengelolaan limbah kelapa sawit di Pabrik Kelapa

Sawit PTPN IV Regional VII Bekri.

. Menganalisis persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah

yang dihasilkan oleh Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri.

D. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi beberapa pihak, yaitu:

1.

Bagi perusahaan, diharapkan dapat menjadi sumber informasi mengenai
penerapan ekonomi sirkular serta gambaran persepsi masyarakat terhadap
limbah yang dihasilkan, sehingga dapat digunakan sebagai bahan evaluasi

pengelolaan limbah dan peningkatan hubungan dengan masyarakat.

. Bagi pemerintah, diharapkan dapat menjadi masukan dalam penyusunan dan

penguatan kebijakan terkait pengelolaan limbah kelapa sawit yang

berkelanjutan dan berorientasi pada efisiensi sumber daya.

. Bagi peneliti selanjutnya, diharapkan dapat menjadi referensi untuk studi

mengenai nilai ekonomi limbah, persepsi masyarakat, maupun penerapan

ekonomi sirkular pada sektor perkebunan dan industri pengolahan kelapa sawit.



II. TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA PEMIKIRAN

A. Tinjauan Pustaka

1. Ekonomi Sirkular

Model produksi konvensional yang digunakan selama ini bersifat linear dengan
pola take—make—dispose (Chirumalla ef al., 2024). Sistem ekonomi linear
menempatkan sumber daya alam sebagai bahan baku utama untuk menghasilkan
produk, kemudian dikonsumsi oleh masyarakat, dan berakhir menjadi limbah
tanpa proses pemulihan nilai material. Menurut Velenturf & Purnell (2021), pola
seperti ini menyebabkan meningkatnya eksploitasi sumber daya alam serta
penumpukan limbah yang menimbulkan pencemaran lingkungan. Sistem
ekonomi linear tidak mendukung keberlanjutan jangka panjang karena setiap
proses hanya berlangsung satu arah tanpa siklus penggunaan kembali sumber

daya. Bagan alir sistem ekonomi linear dapat dilihat pada Gambar 1.

Resource
extraction Products . . Dumping o
P > Consumption [®| Waste creation [ ping of
(raw manufactured waste
material)

Gambar 1. Bagan alir ekonomi linear
Sumber: Upadhayay & Algassimi, 2018
Berdasarkan Gambar 1, alur sistem ekonomi linear dimulai dari ekstraksi sumber
daya alam sebagai bahan baku, dilanjutkan ke tahap produksi, konsumsi,
penciptaan limbah, hingga pembuangan. Pola tersebut bersifat terbuka karena

tidak ada upaya untuk mengembalikan limbah menjadi bagian dari produksi.



Setiap tahap menghasilkan dampak lingkungan yang semakin besar akibat
meningkatnya volume limbah dan menurunnya ketersediaan sumber daya alam.
Struktur ekonomi linear seperti ini akhirnya menimbulkan ketidakseimbangan
antara aktivitas ekonomi dan kapasitas ekologi sehingga hambatan terbesar dalam

mendorong pembangunan berkelanjutan (Ni et al., 2023).

Konsep ekonomi sirkular muncul sebagai respons terhadap keterbatasan model
linear yang tidak efisien dalam memanfaatkan sumber daya (Kirchherr ef al.,
2023). Pendekatan ini menekankan pembentukan sistem produksi dan konsumsi
yang tertutup di mana limbah dapat kembali dimanfaatkan ke dalam rantai nilai
ekonomi. Siklus yang terbentuk melibatkan proses penggunaan kembali,
perbaikan, daur ulang, dan perancangan ulang untuk memperpanjang umur pakai
suatu produk. Menurut Velenturf & Purnell (2021), prinsip tersebut menjadikan
setiap material tetap bernilai dan tidak langsung berakhir sebagai limbah. Bagan

alir sistem ekonomi sirkular dapat dilihat pada Gambar 2.

Resource Products
extraction — —»  Consumption [~  Waste creation

(raw material) manufactured

A

Yes

No

v

Recycle
Repair
Remanufacture

Gambar 2. Bagan alir ekonomi sirkular

Sumber: Upadhayay & Algassimi, 2018
Berdasarkan Gambar 2, sistem ekonomi sirkular berupa siklus tertutup mulai dari
proses produksi, konsumsi, dan pengelolaan limbah. Produk yang telah
digunakan diproses kembali melalui tahapan reuse, repair, recycle, atau

remanufacture untuk dikembalikan menjadi bahan baku pada proses produksi
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berikutnya. Sistem ekonomi sirkular mengurangi ketergantungan terhadap
sumber daya alam baru dan menekan volume limbah yang dihasilkan. Sistem
sirkular menciptakan efisiensi tinggi serta menyeimbangkan kebutuhan ekonomi

dengan keberlanjutan lingkungan (Islam et al., 2024).

Ekonomi sirkular merupakan sebuah pendekatan pembangunan yang berupaya
memutus rantai ekonomi linear yang selama ini didominasi oleh pola
take—make—consume and dispose (Kirchherr et al., 2023). Model linear terbukti
menimbulkan tekanan besar terhadap lingkungan karena menghasilkan limbah
dalam jumlah besar dan meningkatkan eksploitasi sumber daya alam. Sistem
sirkular hadir dengan menawarkan pola produksi dan konsumsi yang menekankan
keberlanjutan, efisiensi, serta pemanfaatan kembali material agar nilainya tetap
terjaga selama mungkin dalam siklus ekonomi (Masruroh et al., 2022). Ekonomi
sirkular berfokus pada pengurangan limbah dan penciptaan nilai tambah seperti
proses desain ulang, penggunaan ulang, perbaikan, dzaur ulang, dan pemulihan
energi (Reike et al., 2018). Penelitian oleh Farhani et al. (2025) menunjukkan
bahwa penerapan ekonomi sirkular meningkatkan efisiensi biaya hingga 30%.
Paradigma ini tidak hanya sekadar strategi pengelolaan limbah, melainkan

transformasi menyeluruh dalam cara suatu sistem ekonomi berjalan.

Prinsip dalam pengelolaan limbah dikenal luas dengan konsep 4R bahkan
berkembang menjadi 5R, yaitu reduce, reuse, recycle, replace, dan replant (Nanda
et al., 2025). Prinsip pengelolaan limbah dalam ekonomi sirkular telah
berkembang menjadi 9R yang lebih komprehensif (Islam et al., 2024). Setiap
tahapan dalam prinsip ini dirancang untuk mempertahankan nilai material agar
tetap berada dalam siklus ekonomi selama mungkin. Prinsip 9R menggambarkan
upaya sistematis dalam meminimalkan limbah serta mengoptimalkan sumber
daya. Kementerian PPN/Bappenas (2021) menegaskan bahwa penerapan prinsip-
prinsip tersebut mampu menciptakan keseimbangan antara kepentingan ekonomi,
sosial, dan lingkungan, sekaligus mendorong transisi menuju ekonomi rendah
karbon. Kerangka prinsip 9R yang digunakan sebagai panduan dalam
implementasi ekonomi sirkular di berbagai sektor industri dapat dilihat pada

Gambar 3.
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<Natuml Resources>
v

C RO Refuse >
C R1 Rethink >
C R2 Reduce >

£ R4 Repair
( RS Refurbish >

C R8 Recycle > ( ( R3 Reuse >
<R6 Remanufacture>
t R7 Repurpose

( R9 Recover >

v

( Landfill (TPA) >

Gambar 3. Prinsip 9R pada ekonomi sirkular
Sumber: Kementerian PPN/Bappenas, 2024

Berdasarkan Gambar 3, prinsip 9R menunjukkan urutan logis dari pencegahan
hingga pemulihan material dalam suatu sistem ekonomi. Refuse menekankan
penolakan terhadap penggunaan produk yang tidak ramah lingkungan, sedangkan
rethink mengajak pelaku usaha untuk mendesain ulang proses produksi agar lebih
efisien dan berkelanjutan. Tahapan reduce, reuse, dan repair berfokus pada
pengurangan konsumsi sumber daya melalui pemanfaatan dan perbaikan produk
agar memiliki umur pakai yang lebih panjang. Prinsip refurbish, remanufacture,
repurpose, recycle, dan recover menutup siklus dengan mengubah limbah menjadi
produk baru atau energi yang masih bernilai ekonomi. Menurut Kementerian
PPN/Bappenas (2024), struktur 9R tersebut mencerminkan paradigma
transformatif yang menempatkan keberlanjutan sebagai inti dari aktivitas ekonomi

modern sesuai arah kebijakan pembangunan hijau nasional.
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Manfaat dari penerapan ekonomi sirkular tidak hanya terbatas pada efisiensi
penggunaan sumber daya, tetapi juga berdampak pada penciptaan lapangan kerja
baru dan pengurangan emisi gas rumah kaca. Efisiensi penggunaan sumber daya
dapat dicapai melalui optimalisasi proses produksi dan pengurangan limbah.
Menurut Zhang (2024), sistem ekonomi sirkular diyakini menjadi salah satu solusi
strategis untuk menghadapi tantangan global seperti perubahan iklim,
keterbatasan sumber daya, dan krisis energi. Penelitian Sahrani et al. (2024),
menyatakan bahwa negara-negara di Asia Tenggara seperti Thailand, Filipina,
Indonesia, Singapura dan Malaysia mulai melakukan sistem ekonomi sirkular
pada sektor pengelolaan sampah. Upaya ini bertujuan mengurangi volume
sampah sekaligus menciptakan sistem pengelolaan yang berkelanjutan.
Implementasi model sirkular di kawasan tersebut juga mendorong integrasi aspek
sosial, ekonomi, dan ekologi ke dalam sistem produksi nasional. Model sirkular
juga mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan dengan mengintegrasikan

aspek sosial, ekonomi, dan ekologi ke dalam sistem produksi.

Kajian oleh Ezeudu & Ezeudu (2019) menjelaskan bahwa implementasi ekonomi
sirkular di sektor industri menunjukkan variasi sesuai dengan karakteristik bahan
baku dan produk yang dihasilkan. Industri manufaktur telah banyak mengadopsi
sistem daur ulang logam dan plastik untuk mengurangi ketergantungan terhadap
bahan baku baru. Industri pangan mulai menerapkan pendekatan zero waste
dengan memanfaatkan limbah organik menjadi produk samping seperti pakan
ternak atau pupuk. Studi Damayani ef al. (2025), membuktikan bahwa
pemanfaatan limbah organik berbasis land application mampu meningkatkan
kesuburan tanah. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan ekonomi sirkular tidak
hanya mengurangi dampak negatif, tetapi juga menghasilkan nilai ekonomi yang

nyata.

Penerapan konsep ekonomi sirkular semakin relevan untuk industri perkebunan
kelapa sawit yang memiliki volume limbah cukup besar. Limbah seperti tandan
kosong kelapa sawit, serat, cangkang, bungkil, dan limbah cair (POME) dapat
diolah menjadi sumber daya baru yang bernilai ekonomi (Islam ez al., 2024).

Menurut Kementerian PPN/Bappenas (2022), sistem pengolahan berbasis sirkular
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mampu menurunkan menurunkan emisi CO> hingga 29% dibandingkan sistem
konvensional. Ekonomi sirkular menjadi strategi penting dalam memastikan
bahwa industri pengolahan kelapa sawit tidak hanya menghasilkan produk utama
berupa CPO, tetapi juga mampu memberikan nilai tambah dari hasil samping

sekaligus mengurangi eksternalitas negatif bagi masyarakat dan lingkungan.

2. Prinsip — Prinsip Ekonomi Sirkular

Ekonomi sirkular merupakan pendekatan pengelolaan sumber daya yang
bertujuan mempertahankan nilai material tetap berada dalam siklus produksi
selama mungkin (Pomoni et al., 2024). Konsep ini berkembang dari model
prinsip dasar 3R menjadi model prinsip 4R, 5R, dan bahkan 9R sesuai kebutuhan
sektor industri. Setiap model mencerminkan tingkat kedalaman pengelolaan
limbah dan penghematan sumber daya yang ingin dicapai oleh suatu kegiatan
produksi (Kirchherr ez al., 2017). Pemilihan model tertentu perlu
mempertimbangkan karakteristik proses produksi, jenis limbah, serta tujuan
keberlanjutan yang ingin dicapai. Kesesuaian model menjadi kunci agar
penerapannya menghasilkan manfaat ekonomi maupun lingkungan yang optimal.
Menurut Ahmad & Hendrasarie (2023), prinsip SR menjadi kerangka dasar dalam

sistem pengolahan limbah industri modern.

Pengolahan limbah industri bertujuan untuk menekan dampak negatif kegiatan
produksi terhadap lingkungan dan masyarakat (Singh ef al., 2023). Setiap
aktivitas industri menghasilkan limbah dengan karakteristik berbeda, baik berupa
padat, cair, gas, maupun bahan berbahaya dan beracun (B3). Ketidakteraturan
dalam pengelolaan limbah dapat menimbulkan pencemaran udara, air, dan tanah
yang merugikan kualitas ekosistem (Islam et al., 2024). Pengolahan limbah
diperlukan agar residu yang dihasilkan tidak hanya dipandang sebagai beban,
tetapi juga berpotensi dimanfaatkan kembali. Menurut Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 6 Tahun 2021, pengelolaan limbah
industri harus berlandaskan prinsip pencegahan pencemaran, pemulihan

lingkungan, dan pemanfaatan kembali material.
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Pelaksanaan prinsip 5R dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

a. Reduce
Reduce merupakan upaya mengurangi timbulnya limbah melalui peningkatan
efisiensi proses produksi. Pengurangan dilakukan dengan meminimalkan
penggunaan energi, air, bahan baku, dan bahan kimia sehingga jumlah limbah
yang dihasilkan dapat ditekan sejak awal proses.

b. Reuse
Reuse adalah pemanfaatan kembali material sisa proses produksi tanpa melalui
pengolahan lanjutan. Material yang masih memenuhi fungsi teknis dapat
digunakan kembali sebagai input energi, bahan pendukung produksi, atau
komponen utilitas lainnya di dalam pabrik.

c. Recycle
Recycle adalah pengolahan limbah menjadi produk baru yang memberikan
manfaat ekonomi dan lingkungan. Produk hasil daur ulang dapat berupa
pupuk organik, energi alternatif, atau bahan baku turunan, tergantung jenis
limbah dan teknologi pengolahan yang digunakan.

d. Replace
Replace merujuk pada upaya mengganti bahan atau sumber daya yang
memiliki dampak lingkungan tinggi dengan alternatif yang lebih ramah
lingkungan. Penggantian dapat dilakukan terhadap bahan kimia, bahan bakar,
maupun input produksi lainnya.

e. Replant
Replant yaitu pemanfaatan limbah organik untuk mendukung pemulihan
ekosistem dan peningkatan kesuburan tanah. Limbah organik digunakan
sebagai bahan pengayaan tanah sehingga dapat memperbaiki struktur tanah

dan meningkatkan kualitasnya dalam jangka panjang.

Implementasi strategi SR mampu menurunkan volume limbah serta meningkatkan
efisiensi produksi (Setyaningsih et al., 2023). Implementasinya berbeda sesuai
dengan karakteristik industri. Sektor tekstil mengolah limbah menjadi biofuel,
bioplastik, dan karpet (Tripathi et al., 2024). Industri pangan memanfaatkan
limbah organik menjadi kompos dan pupuk cair yang mengurangi ketergantungan

terhadap pupuk kimia (Multazami et al., 2024). Pengelolaan residu (limbah) di
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sektor industri kimia banyak dilakukan melalui sistem waste-to-energy (WTE)
yang mengubah limbah menjadi energi panas, listrik, atau biofuel (Lisbona et al.,
2023). Hasil berbagai implementasi tersebut menunjukkan bahwa efektivitas
pengolahan limbah meningkat ketika sistem produksi dirancang secara terintegrasi
dengan prinsip keberlanjutan. Prinsip reduce, reuse, recycle, replace, dan replant
memberikan kerangka bagaimana limbah dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan
melalui pilihan pola pengelolaan yang tepat. Kelima prinsip tersebut sangat
relevan dalam industri pengolahan kelapa sawit yang menghasilkan beragam jenis
limbah, sehingga membutuhkan pendekatan sirkular agar operasional berjalan

lebih efisien dan berkelanjutan.

3. Zero Waste

Zero waste merupakan sebuah pendekatan strategis terhadap keberlanjutan yang
bertujuan untuk menghilangkan limbah melalui konservasi sumber daya dengan
cara pencegahan, pengurangan, daur ulang, penggunaan kembali, dan
meminimalkan ketergantungan pada tempat pembuangan akhir (TPA) melalui
perancangan ulang sistem produksi dan konsumsi (Kaur et al., 2025). Konsep ini
berangkat dari kenyataan bahwa sebagian besar sistem ekonomi modern masih
beroperasi dengan pola linear yang menghasilkan limbah besar. Menurut Zhou
(2024), zero waste menekankan pada pencegahan limbah sejak awal proses
produksi dengan cara pengurangan sumber limbah. Menurut Zero Waste
International Alliance (2025), zero waste didefinisikan sebagai konservasi semua
sumber daya melalui produksi, konsumsi, penggunaan kembali, dan pemulihan
produk, kemasan, serta material tanpa membakar, dan tanpa pembuangan ke

tanah, air, atau udara yang mengancam kesehatan lingkungan.

Prinsip zero waste menekankan pada pengurangan limbah sejak dari sumbernya
dengan tujuan untuk meminimalkan timbulan limbah dan memaksimalkan
pemanfaatan limbah (Wu et al., 2025). Zero waste mendorong penggunaan
material yang ramah lingkungan sehingga dapat dikembalikan ke alam. Penelitian

oleh Amirulkamar ef al. (2025) menunjukkan bahwa Swedia merupakan pelopor
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penerapan konsep zero waste melalui kebijakan waste to energy (WTE) yang
mengubah limbah menjadi sumber energi alternatif. Sistem pengelolaan limbah di
Swedia sangat efisien dengan 99% limbah rumah tangga didaur ulang atau
dimanfaatkan kembali sehingga kurang dari 1% limbah berakhir di TPA.
Menurut Almansour & Akrami (2024), implementasi zero waste dalam sektor
industri memperlihatkan hasil yang beragam sesuai dengan karakteristik produk
dan jenis limbah yang dihasilkan. Menurut Alpandari & Prakoso (2021), tujuan
dari pengolahan limbah selain untuk mencegah kerusakan lingkungan adalah
untuk memastikan tercapainya prinsip zero waste melalui pemanfaatan maksimal
material yang tersedia. Pemanfaatan limbah menjadi bahan yang bermanfaat
dilakukan untuk mengurangi dampak negatif bagi lingkungan dan mewujudkan

industri berwawasan lingkungan

4. Limbah

Limbah merupakan hasil sisa dari suatu kegiatan atau proses produksi yang
keberadaannya sering dianggap tidak lagi memiliki nilai guna pada tujuan
awalnya. Aktivitas yang dilakukan manusia baik dalam skala rumah tangga
maupun industri, menghasilkan limbah yang berpotensi menimbulkan dampak
negatif terhadap lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik (Islam ef al.,
2024). Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 Tentang Pengelolaan Sampah
mendefinisikan limbah sebagai sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau proses
alam yang berbentuk padat, meskipun dalam praktiknya limbah juga dapat
berwujud cair maupun gas. Definisi ini memperluas pemahaman bahwa limbah
bukan hanya dihasilkan oleh industri, tetapi juga berasal dari sektor pertanian,
rumah tangga, maupun kegiatan urban lainnya. Kajian dari (Haniva et al., 2024)
menegaskan bahwa pengelolaan limbah harus dipandang sebagai bagian integral
dari sistem pembangunan berkelanjutan karena volume dan dampaknya terus

meningkat seiring pertumbuhan populasi.
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Klasifikasi limbah dapat dilihat dari berbagai aspek, mulai dari bentuk, sifat,

hingga sumbernya. Berdasarkan bentuknya, limbah dibedakan menjadi (Matin et

al., 2021):

a.

Limbah Padat

Limbah padat merupakan sisa dari hasil kegiatan industri yang berbentuk
padatan, seperti lumpur atau sampah produksi lainnya. Pembuangan limbah
padat secara sembarangan ke perairan berpotensi menimbulkan pencemaran
dan memicu kematian organisme akuatik yang hidup di sekitarnya.

Limbah Cair

Limbah cair adalah jenis limbah yang paling sering dikaitkan dengan
pencemaran air, biasanya dibuang langsung ke sungai, kolam, maupun muara
yang menuju laut. Contoh limbah cair mencakup limbah air tahu, kebocoran
minyak, kandungan besi, serta sisa bahan kimia dari proses industri.

Limbah Gas

Limbah gas berbentuk molekul gas yang dihasilkan dari aktivitas produksi
industri. Pembuangan limbah gas yang tidak terkontrol akan mencemari udara
sehingga perlu melalui proses penyaringan dan penetralan sebelum dilepas ke
atmosfer. Contoh limbah gas antara lain kebocoran gas, asap sisa
pembakaran, maupun uap dari proses produksi.

Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)

Limbah B3 merupakan sisa buangan yang mengandung senyawa berbahaya
dengan tingkat toksisitas tinggi sehingga memerlukan perlakuan khusus dalam
pengelolaannya. Limbah ini umumnya berasal dari industri pulp dan kertas,

minyak, farmasi, maupun semen.

Berdasarkan sifatnya, terdapat dua jenis limbah, yaitu (Arifin ef al., 2023):

a.

Limbah Organik

Limbah organik yaitu limbah yang berasal dari makhluk hidup dan mudah
terurai dalam waktu kurang dari enam bulan. Contohnya adalah kulit buah,
potongan sayur, dan sisa makanan yang dapat terurai secara alami.

Limbah Anorganik

Limbah anorganik yaitu limbah yang berasal dari benda tak hidup, tidak bisa

terurai dengan baik dan sulit untuk diperbarui. Contohnya botol dan plastik.
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Berdasarkan sumbernya, limbah diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu (Sutanto

& Rusmanat, 2024):

a. Limbah Rumah Tangga
Limbah rumah tangga merupakan sisa buangan dari aktivitas sehari-hari
seperti mencuci, memasak, atau kegiatan domestik lainnya. Pengelolaan yang
tidak tepat dapat menimbulkan pencemaran lingkungan dan membahayakan
kesehatan masyarakat.

b. Limbah Industri
Limbah industri merupakan buangan yang berasal dari proses produksi di
sektor industri. Limbah ini membutuhkan penanganan yang lebih kompleks
karena kandungannya sering kali berpotensi menimbulkan dampak serius
terhadap lingkungan. Regulasi tentang industri ramah lingkungan diperlukan

untuk mengendalikan dampak negatif dari limbah industri.

Menurut Fayshal (2024), keberagaman jenis limbah menuntut adanya sistem
pengelolaan yang adaptif, karena kesalahan dalam penanganan dapat memicu
dampak serius bagi lingkungan seperti pencemaran udara, kontaminasi air tanah,
degradasi tanah, dan kerusakan ekosistem kaut yang berdampak pada kesehatan
manusia dan keseimbangan ekologi. Limbah yang dihasilkan oleh industri
pengolahan kelapa sawit termasuk dalam kategori dengan volume dan
kompleksitas tinggi. Penelitian oleh Alpandari & Prakoso (2021), menunjukkan
bahwa setiap ton tandan buah segar (TBS) yang diolah menghasilkan 75% limbah,
berupa limbah padat, cair, dan B3. Limbah padat mencakup tandan kosong kelapa
sawit (TKKS), serat, cangkang, dan bungkil inti sawit. Limbah cair dikenal
sebagai palm oil mill effluent (POME) yang memiliki kandungan organik tinggi
dan berpotensi mencemari lingkungan bila tidak diolah. Limbah B3 yang
dihasilkan contohnya oli bekas dan limbah kimia dari perawatan mesin pabrik.
Volume limbah pengolahan kelapa sawit yang lebih tinggi daripada produk utama
yang dihasilkan, memerlukan adanya pengolahan yang tepat agar keberadaan
industri tidak menimbulkan dampak negatif terhadap masyarakat dan lingkungan

sekitar.
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5. Industri Pengolahan Kelapa Sawit

Industri merupakan suatu kegiatan ekonomi yang mengubah bahan mentah atau
bahan baku menjadi barang setengah jadi atau barang jadi yang memiliki nilai
tambah (Wolok et al., 2023). Kegiatan industri melibatkan rangkaian proses
produksi terintegrasi yang melibatkan tenaga kerja, teknologi, peralatan, dan
sistem manajerial. Industri berfungsi sebagai sistem yang bertujuan mencapai
efisiensi produksi, mengoptimalkan penggunaan sumber daya, dan mendukung
keberlanjutan (Khan ef al., 2025). Keberadaan industri tidak hanya menghasilkan
produk, tetapi juga berkontribusi terhadap pembangunan ekonomi, sosial, dan

lingkungan.

Industri pengolahan kelapa sawit berperan strategis dalam menciptakan nilai
tambah dari komoditas perkebunan (Hariyanti ef al., 2024). Kegiatan utama
industri ini adalah mengubah tandan buah segar (TBS) menjadi Crude Palm Oil
(CPO) dan Palm Kernel Oil (PKO). Keberadaan industri ini menjadi penghubung
antara sektor hulu (perkebunan) dan sektor hilir (produk olahan lanjutan),
sehingga memperkuat rantai pasok minyak sawit (Palm Oil Agribusiness Strategic
Policy Institute, 2025). Peningkatan kapasitas produksi sangat penting dalam
mendorong pertumbuhan ekonomi. Proses pengolahan CPO dan PKO dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Proses pengolahan CPO dan PKO
Sumber: Saragih et al., 2018

Berdasarkan Gambar 4, kegiatan produksi pada industri pengolahan kelapa sawit

terdiri dari tahapan-tahapan yang saling terhubung dan menghasilkan berbagai

jenis limbah. Tandan buah segar (TBS) dari kebun yang masuk ke pabrik

ditimbang dan disortasi sebelum menjalani proses sterilisasi menggunakan uap

bertekanan untuk menonaktifkan enzim. Setelah perebusan, buah dipisahkan dari

tandannya menggunakan thresher yang menghasilkan limbah padat berupa tandan

kosong (tankos). Buah yang terlepas kemudian masuk ke digester untuk

dilumatkan sebelum melalui pengepresan dengan screw press. Proses
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pengepresan menghasilkan campuran minyak kasar, serat (fiber), dan biji sawit
(nut). Serat menjadi limbah padat yang dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler,
sedangkan minyak kasar dilanjutkan ke proses klarifikasi. Minyak kasar hasil
pengepresan dialirkan ke stasiun klarifikasi yang terdiri dari c/arifier dan oil
purifier (Hairiyah & Sholikhah, 2023). Tahap klarifikasi dan pemurnian
menghasilkan dua keluaran utama yaitu CPO dan limbah cair palm oil mill

effluent (POME). POME merupakan limbah cair terbesar pada proses produksi.

Pengolahan inti sawit dilakukan pada jalur produksi tersendiri yang dimulai dari
pemisahan biji dan serat melalui stasiun depericarper. Biji sawit kemudian
dikeringkan dalam nut silo sebelum dihancurkan dengan nut cracker. Proses ini
menghasilkan limbah padat berupa cangkang. Inti sawit dipisahkan lebih lanjut
menggunakan hydro cyclone, kemudian melalui proses pengepresan dengan screw
press untuk menghasilkan PKO. Limbah padat utama dari jalur kernel adalah
bungkil inti sawit (palm kernel meal). Seluruh tahapan dalam proses pengolahan
PKO memerlukan pengawasan ketat agar hasil produksi memiliki rendemen
maksimal serta efisiensi energi dapat terjaga (Saragih et al., 2018). Pengelolaan
stasiun produksi yang baik menjadi faktor utama dalam menjaga daya saing

industri pengolahan kelapa sawit.

Unit pendukung seperti boiler menghasilkan abu pembakaran dan emisi gas,
sementara laboratorium menghasilkan limbah B3 seperti oli bekas dan bahan
kimia. Seluruh tahapan produksi tersebut memperlihatkan bahwa industri kelapa
sawit menghasilkan aneka limbah yang perlu dikelola secara efektif untuk
mendukung keberlanjutan operasional (Siagian et al., 2024). Jenis limbah padat
yang dihasilkan antara lain tandan kosong kelapa sawit (TKKYS), fiber, cangkang,
dan bungkil inti sawit, sedangkan limbah cair dikenal sebagai palm oil mill
effluent (POME). Volume limbah yang tinggi berpotensi menimbulkan dampak
lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Menurut Yaro ef al. (2022),
pemanfaatan limbah yang baik mencerminkan penerapan prinsip ekonomi sirkular
yang menekankan efisiensi penggunaan sumber daya dan pengurangan limbah

yang membantu berkurangnya emisi karbon.
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6. Limbah Industri Pengolahan Kelapa Sawit

Industri pengolahan kelapa sawit merupakan sektor agroindustri terbesar di
Indonesia yang menghasilkan berbagai produk seperti minyak sawit mentah
(crude palm oil) dan inti sawit (palm kernel oil) (Nadhifah & Putri, 2024). Proses
pengolahan kelapa sawit memerlukan sistem pengelolaan limbah yang baik untuk
mencegah dampak negatif terhadap lingkungan. Berdasarkan klasifikasi jenis
limbah industri menurut Aulia & Suhardono (2024), jenis limbah yang dihasilkan
terdiri atas limbah padat dan limbah cair, salah satunya adalah limbah bahan
berbahaya dan beracun (B3). Pengelolaan limbah menjadi aspek penting dalam
mendukung keberlanjutan dan penerapan ekonomi sirkular pada industri

pengolahan kelapa sawit.

Limbah padat dari pengolahan kelapa sawit mencakup tandan kosong kelapa sawit
(TKKS), serat (fiber), cangkang (shell), dan bungkil inti sawit (Mukhoyyaroh et
al., 2025). TKKS merupakan limbah padat terbesar dan mengandung unsur hara
sehingga banyak dimanfaatkan sebagai bahan pupuk organik. Serat dan cangkang
memiliki nilai kalor tinggi sehingga digunakan sebagai bahan bakar boiler untuk
menghasilkan energi panas (Donda ef al., 2025). Bungkil inti sawit berasal dari
proses ekstraksi minyak inti, memiliki niflai ekonomi tinggi karena digunakan

sebagai bahan pakan ternak.

Limbabh cair atau palm oil mill effluent (POME) dihasilkan dari proses klarifikasi,
pengepresan, dan sterilisasi buah sawit (Agustina et al., 2025). POME memiliki
kadar Biochemical Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand
(COD) tinggi sehingga memerlukan pengolahan sebelum dilepaskan ke
lingkungan. Menurut Un (2025), pengolahan limbah cair dilakukan menggunakan
instalasi pengolahan air limbah (IPAL) sehingga menghasilkan biogas sebagai
sumber energi terbarukan. Pemanfaatan biogas ini merupakan salah satu bentuk
penerapan ekonomi sirkular karena mengubah limbah menjadi energi bernilai

ekonomi.
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Limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) berasal dari berbagai aktivitas
produksi dan perawatan industri, seperti pemeliharaan alat, pencegahan korosi,
serta kegiatan laboratorium. Nurlina (2021) menyebutkan contoh limbah B3 yang
dihasilkan antara lain lampu bekas, kain majun terkontaminasi minyak, dan pasir
silika hasil sandblasting, sedangkan limbah B3 cair berupa oli bekas. Limbah B3
harus dikelola dengan standar ketat sesuai ketentuan Peraturan Pemerintah Nomor
22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup menyebutkan bahwa pengelolaan dilakukan melalui kerja
sama dengan pihak ketiga berizin. Pengelolaan limbah B3 menjadi bagian
penting dalam menjaga keseimbangan antara produktivitas industri dan

perlindungan lingkungan.

Pemanfaatan seluruh jenis limbah dari industri kelapa sawit sejalan dengan prinsip
zero waste yang menekankan upaya pengurangan limbah, penggunaan ulang, serta
pendaurulangan material sisa produksi menjadi produk bernilai tambah (Siagian et
al., 2024). Pendekatan ini tidak hanya mengurangi tekanan terhadap lingkungan,
tetapi juga meningkatkan efisiensi biaya produksi dan menciptakan peluang
ekonomi baru. Pengelolaan limbah secara optimal meningkatkan efisiensi biaya
produksi, memperkuat daya saing industri, dan mendukung pembangunan
berkelanjutan (Judijanto et al., 2024). Penerapan sistem ini menunjukkan bahwa
sektor industri mampu bertransformasi menuju ekonomi sirkular yang berorientasi

pada efisiensi sumber daya dan kelestarian lingkungan.

Partnership for Action on Green Economy (2024) menyebutkan bahwa industri
pengolahan kelapa sawit menjadi contoh sektor yang relevan dalam penerapan
pengolahan limbah berbasis ekonomi sirkular. Berbagai jenis limbah dapat
dimanfaatkan menjadi produk bermanfaat, seperti TKKS menjadi pupuk organik,
serat dan cangkang sebagai bahan bakar boiler, bungkil inti sawit sebagai bahan
pakan ternak, POME sebagai bahan /and application untuk memperbaiki kualitas
tanah, serta limbah B3 yang dikelola secara aman melalui kerjasama dengan pihak

ketiga berizin.
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Studi oleh Imam ef al. (2025) menyebutkan bahwa pemanfaatan POME mampu
menekan potensi pencemaran sekaligus meningkatkan kualitas tanah. Penelitian
oleh Alpandari & Prakoso (2021) membuktikan bahwa pemanfaatan POME
sebagai sebagai sumber energi berkelanjutan atau bahan bakar biogas secara
ekologi dapat berfungsi dalam menurunkan nilai parameter limbah. Parameter
limbah tersebut seperti Biologycal Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen
Demand COD serta menurunkan nilai emisi gas metana. Rata-rata penurunan

nilai BOD sebesar 86,54%, sedangkan nilai COD sebesar 92%.

Menurut Hermundsdottir & Aspelund (2022), penerapan sistem pengolahan
limbah yang efektif berkontribusi besar terhadap upaya industri mendukung
keberlanjutan lingkungan melalui integrasi aspek lingkungan dan sosial ke dalam
strategi bisnis inti. Unit pengolahan limbah cair menggunakan kolam anaerobik
dapat menghasilkan biogas sebagai sumber energi terbarukan yang ramah
lingkungan. Pemanfaatan limbah padat seperti serat dan cangkang sebagai bahan
bakar boiler mampu menghemat penggunaan bahan bakar fosil. Pengomposan
TKKS sawit dapat diolah menjadi pupuk organik yang dapat meningkatkan
kesuburan tanah (Siagian ef al., 2024). Pengelolaan limbah yang terpadu
menunukkan bahwa industri pengolahan kelapa sawit memiliki potensi besar
untuk menciptakan efisiensi ekonomi sekaligus menjaga keberlanjutan

lingkungan.

7. Valuasi Ekonomi

Valuasi ekonomi merupakan pendekatan dalam ilmu ekonomi yang digunakan
untuk memberikan nilai kuantitatif terhadap barang dan jasa. Ada dua jenis
barang dan jasa yaitu barang dan jasa yang diperdagangkan (fraded goods) dan
barang dan jasa yang tidak diperdagangkan (non-traded goods). Barang dan jasa
yang diperdagangkan memiliki bentuk fisik yang jelas dan memiliki nilai pasar
(market value), sedangkan banyak sumber daya alam dan jasa lingkungan yang
tidak masuk mekanisme pasar karena tidak dapat diperdagangkan, seperti kualitas

udara, air bersih, keanekaragaman hayati, dan keindahan (Yuniar, 2024).
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Keberadaan valuasi ekonomi memungkinkan manfaat yang bersifat non-pasar
dapat dihitung secara kuantitatif sehingga dapat diperhitungkan dalam kebijakan
dan perencanaan pembangunan (Larre et al., 2024). Menurut Onofri & Nunes
(2020), valuasi ekonomi berfungsi untuk mengukur nilai manfaat dan biaya dari
suatu aktivitas ekonomi sehingga tercipta dasar analisis yang lebih komprehensif

dalam pengambilan keputusan.

Tujuan dari valuasi ekonomi tidak hanya berkaitan dengan penentuan nilai
finansial, tetapi juga untuk menunjukkan hubungan antara konservasi sumber
daya alam dan pembangunan ekonomi (Larre et al., 2024). Aktivitas ekonomi
seringkali menimbulkan biaya sosial berupa pencemaran yang tidak tercermin
dalam harga pasar (He et al., 2022). Perhitungan valuasi ekonomi memungkinkan
biaya sosial tersebut masuk ke dalam perhitungan ekonomi. Valuasi ekonomi
berperan penting untuk mencapai efisiensi alokasi sumber daya karena setiap
aktivitas ekonomi akan mempertimbangkan biaya sebenarnya, termasuk biaya
eksternalitas (Folkens ef al., 2020). Sistem ini membantu menciptakan keadilan

antar pelaku ekonomi sekaligus mendorong keberlanjutan.

Menurut Selivanov & Hlavackova (2021), metode valuasi ekonomi dibedakan
menjadi dua kategori, yaitu metode valuasi berbasis pasar dan metode valuasi
berbasis non-pasar. Metode valuasi berbasis pasar dibedakan menjadi dua, yaitu
metode valuasi pasar langsung dan metode valuasi pasar tidak langsung.

Metode pasar langsung menggunakan harga pasar aktual untuk menilai nilai
ekonomi sumber daya alam, seperti market price method, replacement cost,
damage cost avoided, dan production function. Metode pasar tidak langsung
disebut juga revealed preference methods menilai nilai jasa ekosistem melalui
perilaku masyarakat, misalnya travel cost method untuk menilai nilai rekreasi dan
hedonic pricing untuk menilai pengaruh lingkungan terhadap harga properti.
Sementara itu, metode non-pasar disebut juga stated preference methods
digunakan ketika tidak ada harga pasar, dengan pendekatan seperti contingent
valuation method (WTP, WTA, WTS), choice modelling, dan Deliberative/Delphi
method yang didasarkan pada preferensi responden atau pendapat ahli. Selain itu,

terdapat metode tambahan seperti benefit transfer, shadow pricing, dan resource
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rent method yang digunakan untuk memperkirakan nilai ekonomi jasa ekosistem
ketika data langsung sulit diperoleh. Clough & Bealing (2018) menyebutkan
bahwa pemilihan metode valuasi harus disesuaikan dengan karakteristik objek
yang dinilai, apakah berupa barang berwujud, jasa lingkungan, atau manfaat tidak
langsung. Keragaman metode ini menunjukkan bahwa valuasi ekonomi memiliki

fleksibilitas tinggi untuk berbagai konteks penelitian dan penerapan kebijakan.

Peran sektor sumber daya alam dan lingkungan menunjukkan hasil yang
signifikan dalam mendukung pembangunan berkelanjutan (Jiao et al., 2023).
Valuasi ekonomi hutan, kawasan konservasi, dan ekosistem perairan telah
digunakan untuk menilai manfaat ekologis maupun kerugian akibat degradasi.
Kementerian Perencanaan Pembangunan Nasional/Bappenas (2021) menyebutkan
bahwa nilai ekonomi jasa ekosistem global mencapai 44 triliun dolar, sekitar
setengah dari PDB global. Hal tersebut menunjukkan bahwa jasa lingkungan
yang selama ini tidak diperhitungkan sebenarnya memiliki kontribusi besar
terhadap kesejahteraan manusia. Informasi dari valuasi ekonomi menjadi
landasan penting bagi pembuat kebijakan dalam merancang strategi pembangunan
yang memperhatikan keseimbangan antara aspek ekonomi, sosial, dan

lingkungan.

8. Analisis Nilai Ekonomi

Industri dalam kegiatan produksinya menghasilkan limbah dengan jumlah yang
cenderung meningkat seiring dengan kapasitas produksi yang meningkat. Limbah
yang tidak dimanfaatkan dengan baik dapat menjadi sumber pencemaran, namun
apabila dikelola secara tepat justru mampu memberikan nilai ekonomi bagi
perusahaan maupun masyarakat (Hajam et al., 2023). Islam et al. (2024)
menyebutkan bahwa pemanfaatan limbah tidak hanya berfungsi mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan, tetapi juga memberikan keuntungan
ekonomi. Analisis nilai ekonomi merupakan suatu pendekatan yang digunakan
untuk mengetahui besarnya manfaat ekonomi yang diperoleh dari pemanfaatan

limbah yang dihasilkan.
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a. Penerimaan dan Pendapatan
Peningkatan jumlah produksi akan berbanding lurus dengan peningkatan
penerimaan yang diperoleh perusahaan. Penerimaan total (TR) dihitung
dengan mengalikan harga produk (P) dengan jumlah produk yang terjual (Q),
sehingga TR = P X Q. Pendapatan merupakan selisih antara penerimaan total
(TR) dengan total biaya produksi (TC) atau 7 = TR — TC (Soekartawi, 1995).
Pendapatan menjadi indikator penting karena semakin tinggi nilainya maka
semakin besar kemampuan perusahaan untuk membiayai kegiatan operasional

maupun pengembangan usaha.

b. Nilai Ekonomi Total
Nilai ekonomi total (total economic value) merupakan suatu pendekatan
menyeluruh yang digunakan untuk menilai seluruh manfaat ekonomi yang
diperoleh manusia dari sumber daya alam dan ekosistem, baik manfaat yang
dapat digunakan secara langsung maupun manfaat yang hanya bernilai karena
keberadaannya (Dushin & Yurak, 2019). Nilai ekonomi total secara lebih rinci

dapat dilihat pada Gambar 5.

Total Economic Value

v v
Use value Non-use value
| [
v v v v v
Direct use Option Indirect Bequest Existence
value value use value value value

Gambar 5. Kerangka nilai ekonomi total
Sumber: Munasinghe, 1993
Berdasarkan Gambar 5, nilai ekonomi total (7otal Economic Value/TEV)
mencakup dua komponen utama, yaitu nilai guna (use value) dan nilai non-
guna (non-use value). Nilai guna merupakan nilai yang diperoleh dari
pemanfaatan langsung atau tidak langsung terhadap sumber daya alam atau

jasa ekosistem, terdiri atas (Efendi et al., 2024):
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(1) Nilai guna langsung (direct use value) yaitu nilai dari barang atau jasa yang
dikonsumsi atau digunakan secara langsung.

(2) Nilai guna tidak langsung (indirect use value) yaitu nilai dari manfaat
ekosistem yang tidak dikonsumsi langsung.

(3) Nilai pilihan (option value) yaitu nilai atas potensi pemanfaatan suatu

sumber daya di masa depan, meskipun saat ini belum dimanfaatkan.

Nilai non-guna (non-use value) merupakan nilai yang tidak terkait dengan

penggunaan langsung maupun tidak langsung sumber daya, tetapi lebih pada

aspek eksistensial dan warisan, terdiri atas (Larre et al., 2024):

(1) Nilai warisan (bequest value) yaitu nilai yang diberikan untuk menjaga
keberadaan sumber daya alam demi generasi mendatang.

(2) Nilai keberadaan (existence value) yaitu nilai yang timbul dari kepuasan
karena mengetahui bahwa suatu spesies atau ekosistem tetap ada,

walaupun tidak dimanfaatkan secara langsung.

Secara matematis nilai ekonomi total dirumuskan sebagai berikut (Turmudi et

al., 2005):

NET = UV +NUV L (1)
NET=(DUV+IUV+OV)+ (EV+BV) oo, (2)
Keterangan:

NET = Nilai Ekonomi Total

UV = Nilai Guna

NUV = Nilai Bukan Guna

DUV = Nilai Guna Langsung

IUV = Nilai Guna Tidak Langsung
OV = Nilai Pilihan

EV = Nilai Keberadaan

BV = Nilai Warisan

. Nilai Guna Langsung

Nilai guna langsung merupakan nilai yang diperoleh dari pemanfaatan secara
langsung terhadap suatu sumber daya alam atau hasil olahan yang memberikan
manfaat ekonomi nyata (Luo ef al., 2025). Nilai ini mencerminkan besarnya
kontribusi sumber daya terhadap peningkatan kesejahteraan ekonomi melalui

kegiatan produksi atau perdagangan barang dan jasa yang dihasilkan.
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Contohnya yaitu pemanfaatan hasil sampingan seperti limbah industri yang
diolah menjadi barang bernilai jual, misalnya pupuk organik (Aini et al.,
2023). Nilai guna langsung dihitung berdasarkan total penerimaan yang
diperoleh dari hasil produksi dikurangi dengan total biaya produksi yang
dikeluarkan selama proses berlangsung, sehingga mencerminkan besarnya

keuntungan yang dihasilkan dari aktivitas pemanfaatan tersebut.

d. Nilai Guna Tidak Langsung
Nilai guna tidak langsung merupakan nilai yang berasal dari manfaat tidak
langsung suatu kegiatan terhadap lingkungan maupun sistem ekonomi secara
keseluruhan (Yao & Wallace, 2024). Menurut Valck & Rolfe (2025), nilai ini
menggambarkan kontribusi kegiatan ekonomi terhadap fungsi dan jasa
ekosistem, seperti perlindungan pantai, pencegahan erosi, pengurangan tingkat
pencemaran, efisiensi penggunaan energi, serta peningkatan kualitas
lingkungan akibat adanya pengelolaan limbah yang lebih ramah lingkungan
dan berkelanjutan. Nilai guna tidak langsung memiliki pengaruh besar
terhadap keberlanjutan usaha dalam jangka panjang karena mampu menjaga
stabilitas ekosistem. Nilai guna tidak langsung juga sering digunakan untuk
menghitung manfaat ekonomi dari limbah yang dimanfaatkan kembali namun

tidak diperdagangkan, seperti pemanfaatan limbah untuk bahan bakar.

9. Metode Market Price

Metode market price merupakan pendekatan valuasi ekonomi yang menilai suatu
barang atau jasa berdasarkan harga pasar yang berlaku. Penilaian dilakukan
dengan memanfaatkan data transaksi nyata yang mencerminkan nilai ekonomi
suatu komoditas (Selivanov & Hlavackova, 2021). Harga pasar dianggap sebagai
indikator nilai ekonomi karena terbentuk dari interaksi penawaran dan
permintaan. Mekanisme pasar tersebut memberikan gambaran mengenai nilai
yang bersedia dibayar konsumen maupun nilai yang diterima produsen.
Penggunaan harga pasar membuat metode ini bersifat langsung dan mudah

diimplementasikan dalam berbagai konteks penelitian ekonomi lingkungan.
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Metode market price digunakan secara luas pada objek valuasi yang memiliki
pasar aktif atau telah diperdagangkan secara umum. Peneliti dapat memperoleh
nilai ekonomi dengan mengalikan harga satuan komoditas dengan jumlah barang
atau jasa yang dimanfaatkan (Aisyah et al., 2024). Pendekatan ini dianggap
objektif karena menggunakan data harga aktual sehingga tidak memerlukan
asumsi yang kompleks. Data harga yang tersedia secara rutin juga membantu
meningkatkan akurasi perhitungan nilai ekonomi. Hasil valuasi dengan metode
ini memberikan gambaran nyata mengenai manfaat ekonomi yang diterima

masyarakat atau pelaku usaha.

Penerapan metode market price sangat relevan untuk menilai nilai ekonomi
sumber daya alam maupun hasil samping yang memiliki nilai jual. Penilaian
dapat mencakup komoditas utama hingga limbah yang masih dapat dimanfaatkan
kembali, misalnya kayu, air, minyak kayu putih, wisata, serapan karbon, hingga
produksi oksigen pada sumberdaya hutan (Harini et al., 2024). Sumber daya yang
sudah memiliki pasar memungkinkan proses valuasi dilakukan dengan efisien
tanpa memerlukan pendekatan preferensi individu. Hasilnya dapat digunakan
untuk menilai potensi ekonomi, memperkirakan kontribusi terhadap pendapatan,
dan mendukung pengambilan keputusan pengelolaan. Nilai ekonomi yang
dihasilkan juga membantu menggambarkan manfaat finansial dari pemanfaatan

suatu sumber daya secara optimal.

Limbah kelapa sawit merupakan salah satu contoh objek yang dapat divaluasi
menggunakan metode market price. Limbah seperti bungkil memiliki nilai pasar
karena dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan ternak. Nilai jual limbah
tersebut mencerminkan potensi ekonomi yang dapat dihitung melalui pendekatan
harga pasar. Penggunaan metode ini membantu menggambarkan kontribusi
limbah kelapa sawit terhadap peningkatan nilai tambah. Pemanfaatan limbah
tersebut juga menunjukkan peluang ekonomi dalam pengelolaan sumber daya

yang lebih berkelanjutan.
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10. Metode Benefit Transfer

Metode benefit transfer merupakan pendekatan yang digunakan untuk
memperkirakan nilai ekonomi suatu sumber daya alam atau jasa ekosistem dengan
memanfaatkan hasil studi valuasi dari lokasi atau konteks lain yang memiliki
karakteristik serupa (Boutwell & Westra, 2013). Menurut Plummer (2009),
konsep dasar metode ini berlandaskan pada prinsip bahwa estimasi nilai ekonomi
yang diperoleh dari suatu lokasi (study site) dapat diterapkan pada lokasi lain
(policy site) yang memiliki karakteristik serupa dengan melakukan penyesuaian
yang tepat. Pendekatan ini digunakan ketika pengumpulan data primer secara
langsung di lokasi kebijakan tidak memungkinkan karena keterbatasan waktu,
biaya, atau sumberdaya. Nilai ekonomi yang dihasilkan dari proses transfer
memberikan perkiraan tentang manfaat yang diterima masyarakat akibat
perubahan ekosistem, yang dapat digunakan untuk menilai efektivitas suatu
kebijakan atau proyek konservasi. Penerapan metode ini tidak hanya memberikan
gambaran mengenai besarnya manfaat ekonomi dari suatu layanan ekosistem,
tetapi juga membantu memahami implikasi ekonomi dari perubahan kondisi

lingkungan dan dalam menentukan alokasi sumberdaya secara lebih efisien.

Pendekatan benefit transfer secara umum terbagi menjadi dua bentuk utama, yaitu
value transfer dan function transfer (Newbold et al., 2019). Boutwell & Westra
(2013) menjelaskan bahwa value transfer dilakukan dengan mengambil nilai rata-
rata atau nilai tunggal dari studi sumber dan langsung diterapkan pada lokasi
kebijakan yang dianggap memiliki kemiripan karakteristik. Sementara itu,
function transfer dilakukan dengan mentransfer fungsi valuasi atau model
ekonomi dari studi referensi, kemudian menyesuaikannya dengan karakteristik
sosial ekonomi, lingkungan, serta demografis lokasi penerapan. Perkembangan
metode benefit transfer mendorong lahirnya penggunaan meta-analysis yang
menggabungkan banyak hasil studi valuasi menjadi suatu fungsi umum
(Amuakwa-Mensah et al., 2018). Integrasi dengan Sistem Informasi Geografis
(SIG) semakin memperkuat pendekatan ini dengan memberikan gambaran spasial

tentang distribusi nilai ekonomi di suatu wilayah (Kochanek et al., 2025).
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Penerapan metode Benefit Transfer memerlukan penyesuaian nilai agar

mencerminkan kondisi ekonomi di wilayah studi (Smith et al., 2000). Beberapa

pendekatan yang umum digunakan dalam proses penyesuaian tersebut antara lain:

a. Income per Capita Adjustment: menyesuaikan nilai berdasarkan perbedaan
tingkat pendapatan per kapita antara lokasi referensi dan lokasi studi, karena
tingkat pendapatan memengaruhi kemampuan serta kemauan masyarakat
untuk membayar (Permana & Kusumawardani, 2021).

b. GDP Deflator Adjustment. memperhitungkan perbedaan tingkat inflasi
antarperiode dengan menggunakan rasio indeks GDP deflator, sehingga nilai
ekonomi yang diperoleh mencerminkan harga riil pada waktu analisis (Robhati
& Kusumawardani, 2016).

c. Purchasing Power Parity (PPP) Adjustment: menyesuaikan nilai berdasarkan
paritas daya beli antarwilayah yang berlandaskan pada prinsip the law of one
price, di mana nilai ekonomi dinyatakan dalam dolar AS lalu dikonversi
kembali ke mata uang lokal sesuai daya beli masyarakat (Hafidh, 2005).

d. Upah Minimum Kota (UMK) Adjustment: menggunakan perbandingan upah
minimum sebagai indikator tingkat kesejahteraan dan kemampuan ekonomi
masyarakat di wilayah tertentu, sehingga hasil valuasi lebih merefleksikan

kondisi ekonomi lokal (Osmaleli, 2014).

Keandalan hasil metode benefit transfer sangat bergantung pada kesesuaian antara
lokasi sumber dan lokasi penerapan (Lam-Gonzalez et al., 2022). Faktor
kesamaan jenis ekosistem, kondisi sosial ekonomi, serta tujuan valuasi perlu
diperhatikan agar kesalahan transfer dapat diminimalkan. Metode benefit transfer
berperan penting dalam analisis ekonomi sumberdaya alam karena mampu
menyediakan estimasi nilai manfaat lingkungan secara efisien. Pemanfaatan
benefit transfer secara ilmiah akan membantu mewujudkan kebijakan pengelolaan

lingkungan yang berorientasi pada keberlanjutan jangka panjang.

Penelitian sebelumnya telah menyediakan basis nilai ekonomi dari berbagai jenis
limbah yang dihasilkan dalam proses pengolahan TBS menjadi CPO dan PKO,
sehingga nilai tersebut dapat ditransfer ke konteks penelitian. Limbah padat

seperti tankos, fiber, dan cangkang telah dinilai memiliki nilai ekonomi melalui
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pemanfaatannya sebagai pupuk organik dan bahan bakar boiler. Studi oleh Afifah
et al. (2016) menunjukkan bahwa tankos memiliki nilai ekonomi Rp28,16/kg,
sedangkan serat dan cangkang bernilai Rp154,99/kg dan Rp495,50/kg. Informasi
nilai dari penelitian tersebut menjadi dasar yang ditransfer dalam metode benefit

transfer untuk memperoleh estimasi nilai ekonomi limbah pada lokasi penelitian.

11. Persepsi

Persepsi merupakan proses yang dialami seseorang dalam memilih,
mengorganisasi, dan menafsirkan informasi untuk membentuk pandangan
terhadap suatu objek atau fenomena (Kotler & Keller, 2016). Schiffman &
Wisenblit (2019) menjelaskan bahwa persepsi adalah proses pemilihan,
pengorganisasian, dan pengolahan citra menjadi pandangan yang bermakna dan
koheren, di mana setiap individu dapat menafsirkan hal yang sama secara berbeda
karena dipengaruhi oleh kebutuhan, nilai, serta harapan masing-masing. Menurut
Sumarwan (2011), persepsi muncul dari sensasi, yaitu tanggapan awal terhadap
rangsangan yang kemudian diolah menjadi pemaknaan tertentu. Schiffman &
Wisenblit (2019) menambahkan bahwa persepsi terdiri atas tiga komponen utama,
yaitu seleksi, organisasi, dan interpretasi terhadap rangsangan, yang bekerja

secara berurutan untuk membantu individu membentuk respons terhadap objek.

Menurut Verkuyten (2025), persepsi masyarakat menggambarkan pandangan
sekelompok individu terhadap suatu objek, kebijakan, atau fenomena sosial yang
muncul di lingkungan tempat mereka hidup. Persepsi masyarakat terbentuk dari
interaksi sosial dan dipengaruhi oleh tingkat pendidikan, kondisi ekonomi,
pengalaman, serta nilai-nilai budaya yang dianut (Dieckmann et al., 2021).
Masyarakat yang memiliki pengetahuan memadai cenderung menunjukkan
persepsi yang lebih rasional terhadap suatu isu. Tingkat keterbukaan informasi
juga berperan penting dalam membentuk cara pandang masyarakat terhadap
perubahan sosial dan lingkungan di sekitarnya (Liu, 2024). Pemahaman
mengenai persepsi masyarakat menjadi dasar dalam penyusunan kebijakan agar

program yang dijalankan dapat mendorong partisipasi aktif masyarakat.
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Menurut Ernawati (2019), persepsi masyarakat terhadap pemanfaatan limbah
mencerminkan sejauh mana masyarakat memahami dan menilai kegiatan
pengelolaan limbah yang dilakukan untuk menghasilkan manfaat sosial, ekonomi,
dan lingkungan. Pemanfaatan limbah berpotensi memberikan nilai ekonomi
tambahan sekaligus mengurangi pencemaran (Islam et al., 2024). Tingkat
pemahaman masyarakat mengenai pengelolaan limbah sangat menentukan cara
pandang mereka terhadap praktik tersebut. Persepsi yang positif mendorong
masyarakat untuk lebih aktif berpartisipasi dalam upaya pengelolaan limbah,

sedangkan persepsi negatif dapat menjadi hambatan dalam penerapannya.

B. Penelitian Terdahulu

Penulis mencantumkan beberapa penelitian yang berkaitan dengan ekonomi
sirkular, nilai ekonomi limbah, dan persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan
dampak limbah sebagai dasar referensi dalam penelitian ini. Telaah penelitian
terdahulu dilakukan untuk mengidentifikasi persamaan serta perbedaan penelitian
sebelumnya. Sejumlah penelitian menyoroti strategi penerapan prinsip ekonomi
sirkular dalam memanfaatkan limbah industri, sementara penelitian lainnya lebih
berfokus pada perhitungan nilai ekonomi atau persepsi masyarakat terhadap
keberadaan dan dampak limbah. Ruang lingkup penelitian disusun secara lebih
komprehensif karena mencakup tiga aspek sekaligus, yaitu penerapan prinsip
ekonomi sirkular, analisis nilai ekonomi limbah, dan persepsi masyarakat terhadap
keberadaan dan dampak limbah yang dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit. Belum

ditemukan penelitian yang menggabungkan ketiga aspek tersebut.

Perbedaan lain terletak pada metode valuasi ekonomi yang digunakan yaitu
market price dan benefit transfer. Belum ditemukan penelitian terkait valuasi
ekonomi limbah dengan menggunakan metode benefit transfer. Lokasi penelitian
yang dilakukan di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri memiliki
karakteristik dan sistem pemanfaatan limbah yang tentu berbeda dengan lokasi
penelitian lainnya. Telaah penelitian terdahulu memberikan referensi yang

berkaitan dengan judul yang telah diangkat dalam penelitian ini, yaitu:
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Penelitian oleh Agustina et al. (2025) tentang Implementing Biogas
Technology as a Liquid Waste Management Strategy in Palm Oil Mills to
Promote a Circular Economy. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemanfaatan palm oil mill effluent (POME) menjadi energi terbarukan yang
dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik tenaga biogas (PLTBg) maupun
sebagai bahan bakar boiler (co-firing) mampu menekan emisi gas rumah kaca
dan meningkatkan efisiensi energi. Pengolahan limbah didasarkan pada
prinsip reduce, reuse, recycle, dan recovery sesuai dengan konsep ekonomi
sirkular.

Penelitian oleh Yulistika et al. (2023) tentang Potensi Penerapan Konsep
Ekonomi Sirkular untuk Pengembangan Industri Tahu yang Berkelanjutan.
Hasil kajian menunjukkan bahwa penerapan ekonomi sirkular yang dilakukan
industri tahu adalah reduce dan recycle penggunaan air, serta repurpose ampas
tahu dan limbah cair menjadi produk pangan, pakan ternak, pupuk, dan
biogas. Penerapan tersebut menciptakan pendapatan tambahan sekaligus
mengurangi pencemaran.

Penelitian oleh Putri ef al. (2022) tentang Pemanfaatan Limbah Kulit Pisang
Sebagai Pupuk Menuju Ekonomi Sirkular (UMKM Olahan Pisang di
Indonesia). Bentuk penerapan ekonomi sirkular yang dilakukan adalah
mengolah limbah kulit pisang menjadi pupuk organik cair. Pemanfaatan
limbah tersebut mengurangi pencemaran dan meningkatkan produktivitas
tanaman, serta berpotensi menjadi peluang bisnis bernilai jual tinggi.
Penelitian oleh Hisyam et al. (2025) tentang Penerapan Ekonomi Sirkular
dalam Proses Pengelolaan Sampah oleh Bank Sampah Mekar Sari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Bank Sampah Mekar Sari tidak hanya menjadi
tempat pengumpulan sampah, tetapi juga menjalankan fungsi edukasi dan
pemberdayaan warga dalam mengelola sampah secara berkelanjutan.

Praktik yang dijalankan seperti pemilahan sejak dari rumah, kerja sama
dengan mitra pengelola daur ulang, dan pemanfaatan ulang material bekas,
mencerminkan penerapan prinsip ekonomi sirkular. Bank Sampah Mekar Sari
melakukan kolaborasi dengan masyarakat, pemerintah, dan sektor swasta guna

terbentuknya ekosistem pengelolaan sampah yang partisipatif.
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5. Penelitian oleh Afifah et al. (2016) tentang Analisis Nilai Ekonomi Limbah

Industri Kelapa Sawit di PT. Sandabi Indah Lestari Kabupaten Bengkulu
Utara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PT. Sandabi Indah Lestari
menghasilkan limbah padat yang terdiri dari limbah janjang kosong, serabut,
cangkang dan solid. Limbah cair terdiri dari sludge oil dan condensate,
sedangkan polutan berupa padat, cair dan uap. Penjualan limbah
menghasilkan nilai guna langsung sebesar Rp350.186.914,47/bulan dan nilai
guna tidak langsung sebesar Rp167.954.040/bulan.

. Penelitian oleh Marini et al. (2022) tentang Analisis Ekonomi Pemanfaatan
Limbah Pabrik Kelapa Sawit (PKS) sebagai Bahan Bakar Boiler (Studi Kasus
PT. Medco Papua Hijau Selaras). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kebutuhan bahan bakar boiler tercatat 5.189,34 kg/jam fiber dan 1.735,08
kg/jam cangkang. Energi listrik sebesar 1 kWh memerlukan 6,63 kg fiber dan
2,22 kg cangkang. Biaya penggunaan kombinasi fiber, cangkang, dan solar
mencapai Rp32.050.425,00/hari sedangkan penggunaan solar saja
Rp9.912.300,00 per hari. Pemanfaatan fiber dan cangkang menyebabkan
pengeluaran riil pabrik hanya sebesar Rp3.469.305,00 per hari untuk solar.

. Penelitian oleh Febian ef al. (2020) tentang Nilai Ekonomi Lingkungan
Pemanfaatan Limbah Cair dan Limbah Tankos Hasil Pengolahan Industri
Kelapa Sawit PT. Musirawas Citraharpindo. Hasil penelitian menunjukan
bahwa periode tahun 2017, limbah cair sludge yang dihasilkan mencapai
76.933,92 ton untuk lahan seluas 460 hektar, sedangkan limbah padat tankos
mencapai 100.350,46 ton untuk lahan 2.867,16 hektar. Analisis menunjukkan
pemanfaatan limbah sebagai pengurang penggunaan pupuk (urea, RP, MOP,
kieserite) memberikan nilai ekonomi Rp46.644.327,00 untuk s/udge dan Rp
1.784.059.650,00 untuk tankos. Total nilai ekonomi lingkungan dari
pemanfaatan kedua limbah ini sebesar Rp1.830.703.977,00 pada tahun 2017.
. Penelitian oleh Iswahyudi ef al. (2024) tentang Pengaruh Land Application
Terhadap Jumlah Produksi Buah Kelapa Sawit di PT. Citra Putra Kebun Asri
Jorong Estate. Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah cair pabrik
kelapa sawit di PT. CPKA memberikan dampak positif terhadap peningkatan

produksi kelapa sawit. Hasil produksi kelapa sawit dengan aplikasi limbah
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cair pabrik, yaitu sebesar 16,73 ton/ha pada tahun 2015, 11,79 ton/ha pada
tahun 2016, 18,65 ton/ha pada tahun 2017, 29,46 ton/ha pada tahun 2018, dan
26,26 ton/ha pada tahun 2019. Angka-angka tersebut lebih tinggi
dibandingkan dengan produksi kelapa sawit tanpa aplikasi limbah cair pabrik,
yaitu 15,67 ton/ha pada tahun 2015, 10,38 ton/ha pada tahun 2016, 15,72
ton/ha pada tahun 2017, 25,92 ton/ha pada tahun 2018, dan 25,11 ton/ha pada
tahun 2019.

Penelitian oleh Sulistyaningrum et al. (2020) tentang Persepsi Masyarakat
Terhadap Perkebunan Kelapa Sawit dan Pabrik CPO PT. Djuandasawit
Lestari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada aspek ekonomi
masyarakat menilai perusahaan memberikan kontribusi positif dengan skor
rata-rata 4,25 (sangat setuju), seperti penggunaan tenaga kerja lokal,
peningkatan pendapatan masyarakat, dan dukungan terhadap usaha sampingan
serta program kemitraan/plasma. Persepsi masyarakat terhadap aspek
lingkungan cenderung negatif dengan skor rata-rata 2,33 (tidak setuju),
terutama terkait dampak mobilisasi kendaraan, kualitas udara dan air, serta
kebisingan dan debu. Sementara itu, persepsi masyarakat dari aspek sosial
bersifat positif dengan skor rata-rata 3,47 (setuju), menilai perusahaan aktif
dalam kegiatan sosial, program kesehatan, musyawarah konflik, dan bantuan
CSR. Secara keseluruhan, skor rata-rata keseluruhan sebesar 3,35
menunjukkan bahwa masyarakat kurang setuju terhadap keberadaan
perusahaan, yang berarti masih ada kekhawatiran terkait dampak lingkungan
meskipun aspek ekonomi dan sosial dianggap cukup positif.

Penelitian oleh Shaskia & Yunita (2021) tentang Persepsi Masyarakat
terhadap Dampak Limbah Tahu di Sekitar Sungai. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa lebih dari 90% masyarakat menilai limbah tahu
mengganggu estetika dan menimbulkan bau menyengat. Nilai rata-rata
persepsi masyarakat terhadap dampak limbah tahu mencapai 78,56%, yang
termasuk kategori “mengganggu”. Secara rinci 99,7% masyarakat merasa
limbah tahu mengganggu estetika lingkungan sungai dan 99,4% masyarakat
menilai bau dari limbah tahu sangat mengganggu. Masyarakat menilai air

sungai menjadi keruh, berbau, dan berubah warna menjadi hijau kehitaman,
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menandakan pencemaran. Masyarakat juga memahami bahwa limbah tahu
berdampak negatif terhadap kualitas lingkungan dan kesehatan, namun masih
ada pelaku usaha yang belum menyadari dampaknya. Penelitian
merekomendasikan pembangunan IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah)
dan pemanfaatan limbah tahu sebagai pupuk organik atau bahan baku lain

untuk mengurangi pencemaran.

C. Kerangka Pemikiran

PT Perkebunan Nusantara IV Regional VII Bekri menjalankan kegiatan budidaya
kelapa sawit dan pengolahan tandan buah segar (TBS) menjadi crude palm oil
(CPO) serta palm kernel oil (PKO) yang menghasilkan berbagai jenis limbah
produksi. Fokus penelitian diarahkan pada unit pengolahan karena proses ini
menghasilkan limbah padat berupa tandan kosong (tankos), fiber, cangkang, dan
bungkil inti, limbah cair berupa palm oil mill effluent (POME), serta limbah B3
berupa oli dan solar bekas. Limbah yang dihasilkan memiliki karakteristik fisik
dan kimia yang berpotensi menimbulkan dampak lingkungan apabila tidak
dikelola secara optimal. Pendekatan ekonomi sirkular digunakan sebagai
kerangka untuk mengubah limbah produksi menjadi sumber daya yang bernilai

ekonomi sekaligus menekan risiko pencemaran lingkungan.

Penerapan ekonomi sirkular di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri
dilakukan melalui prinsip SR: reduce, reuse, recycle, replace, dan replant. Reduce
tercermin dalam efisiensi sumber daya dan pengendalian proses produksi untuk
menekan timbulan limbah sejak sumbernya. Reuse diterapkan melalui
pemanfaatan fiber dan cangkang sebagai bahan bakar boiler tanpa pengolahan
lanjutan. Recycle diwujudkan melalui pengolahan tankos menjadi pupuk dan
bungkil inti sawit menjadi pakan ternak. Replace dilakukan dengan substitusi
bahan bakar fosil menggunakan biomassa internal pabrik untuk menurunkan biaya
energi. Replant diterapkan melalui pemanfaatan tankos dan aplikasi POME pada

lahan, yang meningkatkan kesuburan tanah.
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Nilai ekonomi pengelolaan limbah kelapa sawit terdiri atas nilai guna langsung
dan nilai guna tidak langsung. Nilai guna langsung diperoleh dari limbah yang
memiliki nilai pasar dan diperdagangkan secara komersial, seperti bungkil inti
sawit yang dihitung menggunakan metode market price. Nilai guna tidak
langsung mencakup manfaat ekonomi yang tidak melalui mekanisme pasar,
seperti penghematan biaya bahan bakar dari pemanfaatan fiber dan cangkang,
pengurangan biaya pupuk akibat penggunaan tankos, serta peningkatan
produktivitas lahan melalui aplikasi POME. Estimasi nilai guna tidak langsung
dilakukan menggunakan metode benefit transfer yang disesuaikan dengan kondisi
lokasi penelitian. Nilai ekonomi POME dihitung berdasarkan selisih
produktivitas lahan yang menerima aplikasi POME dan lahan tanpa aplikasi yang
kemudian dikalikan dengan harga TBS.

Persepsi masyarakat terhadap dampak dan keberadaan limbah mencerminkan
penilaian terhadap limbah padat, limbah cair, dan limbah B3 yang dihasilkan
pabrik, baik dari sisi kebermanfaatan maupun dampak lingkungan yang dirasakan.
Penilaian masyarakat meliputi persepsi terhadap bau, kualitas air, kebersihan
lingkungan, serta dampak ekonomi lokal seperti peluang usaha. Persepsi
masyarakat sebagai informasi pendukung dalam menilai efektivitas pengelolaan
limbah berbasis ekonomi sirkular. Informasi persepsi ini digunakan untuk
memastikan bahwa pemanfaatan limbah tidak hanya bernilai ekonomi dan ramah

lingkungan, tetapi juga dapat diterima secara sosial.

Integrasi antara penerapan prinsip ekonomi sirkular, nilai ekonomi pengelolaan
limbah, dan persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah yang
dihasilkan pabrik menjadi dasar dalam perumusan rekomendasi kebijakan bisnis
dan pengelolaan limbah. Rekomendasi yang dihasilkan diarahkan pada penguatan
praktik ekonomi sirkular yang efisien, bernilai tambah, dan berkelanjutan.
Kebijakan bisnis yang dirumuskan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi,
lingkungan, dan sosial secara terpadu. Pendekatan ini diharapkan mampu
meningkatkan kinerja pengelolaan limbah sekaligus memperkuat legitimasi sosial
perusahaan di tingkat lokal. Uraian kerangka pemikiran tersebut secara sistematis

dapat dilihat pada Gambar 6.
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III. METODE PENELITIAN

A. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode studi kasus dan
survei. Penelitian dilakukan secara mendalam untuk memperoleh pemahaman
komprehensif mengenai penerapan ekonomi sirkular, nilai ekonomi limbah, serta
persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah yang dihasilkan
Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri. Pendekatan studi kasus
digunakan karena mampu memberikan gambaran rinci mengenai praktik
penerapan prinsip SR (reduce, reuse, recycle, replace, dan replant) dalam sistem
pengelolaan limbah pada unit pengolahan. Gerring (2006) menjelaskan bahwa
studi kasus merupakan metode penelitian yang dilakukan secara intensif terhadap
suatu unit tunggal atau objek tertentu dalam jangka waktu tertentu untuk
memperoleh data yang akurat, mendalam, dan kontekstual. Pendekatan ini
memungkinkan peneliti memahami aktivitas dan proses pengelolaan limbah

secara langsung berdasarkan kondisi aktual di pabrik.

Metode survei digunakan untuk mengumpulkan data mengenai persepsi
masyarakat terhadap keberadaan limbah pabrik, baik manfaat maupun dampaknya
bagi kehidupan sosial, ekonomi, dan lingkungan. Pengukuran persepsi dilakukan
menggunakan instrumen kuesioner berskala /ikert dengan lima tingkat penilaian,
mulai dari sangat tidak setuju hingga sangat setuju. Setiap indikator persepsi
mencerminkan penilaian masyarakat terhadap keberadaan limbah, pemanfaatan
limbah, dan dampaknya bagi lingkungan sekitar. Hasil kuesioner dianalisis
menggunakan rating scale untuk mengelompokkan tingkat persepsi masyarakat

ke dalam kategori sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, atau sangat tinggi.
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B. Konsep Dasar dan Batasan Operasional

Konsep dasar dan batasan operasional merupakan penjelasan mengenai pengertian
variabel yang digunakan dalam penelitian untuk mempermudah proses analisis
sesuai tujuan penelitian. Konsep dasar yang digunakan dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri adalah unit usaha milik PTPN
IV Regional VII yang berfokus pada kegiatan pengolahan tandan buah segar
(TBS) menjadi crude palm oil (CPO) dan palm kernel oil (PKO).

Proses produksi adalah serangkaian kegiatan pengolahan TBS hingga menjadi
CPO dan PKO. Proses ini juga menghasilkan berbagai jenis limbah padat, cair,
dan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3).

Limbah produksi adalah sisa atau buangan yang dihasilkan dari kegiatan proses

produksi di pabrik kelapa sawit yang meliputi limbah padat, cair, dan limbah B3.

Limbah padat adalah sisa produksi yang berbentuk padatan berupa tandan kosong
(tankos), cangkang, fiber, dan bungkil inti sawit. Limbah ini dimanfaatkan
kembali untuk berbagai tujuan, yaitu pupuk organik, bahan bakar boiler, dan

pakan ternak.

Limbabh cair adalah sisa hasil pencucian dan pengolahan minyak sawit yang
mengandung bahan organik tinggi berupa palm oil mill effluent (POME). Limbah
cair ini dikelola dan digunakan sebagai sistem land application agar dapat
dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi bagi tanaman dan memperbaiki struktur

tanah.

Limbah B3 adalah limbah bahan berbahaya dan beracun yang berasal dari
kegiatan industri, berupa sisa oli, solar, dan kain majun bekas. Limbah B3
dikelola secara khusus melalui kerja sama dengan Perusahaan Pengelola Limbah

(PPL) yang memiliki izin resmi agar tidak mencemari lingkungan.
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Bungkil inti sawit adalah hasil samping dari proses ekstraksi minyak inti sawit
yang berbentuk padat dan dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan ternak setelah

proses pengempaan.

Tandan kosong (tankos) adalah limbah padat hasil proses perebusan TBS yang
dipress menjadi pupuk organik untuk memperbaiki kesuburan tanah di

perkebunan.

Fiber (serat) adalah sisa hasil pengolahan buah kelapa sawit yang digunakan
sebagai bahan bakar boiler pengganti bahan bakar fosil dalam proses produksi di

pabrik.

Cangkang adalah limbah padat dari biji sawit yang dimanfaatkan sebagai bahan

bakar boiler karena memiliki nilai kalor tinggi dan ramah lingkungan.

POME (Palm Oil Mill Effluent) adalah limbah cair dari proses pengolahan minyak
sawit yang dimanfaatkan kembali melalui sistem land application untuk menekan

pencemaran dan meningkatkan kesuburan tanah.

Bahan bakar boiler adalah energi yang digunakan dalam proses produksi, di mana
fiber dan cangkang sawit sering dimanfaatkan sebagai pengganti bahan bakar

fosil.

PPL (Perusahaan Pengelola Limbah) adalah pihak ketiga yang memiliki izin resmi
dari pemerintah untuk menangani dan memproses limbah B3 agar aman bagi

lingkungan.

Pakan ternak adalah produk hasil pemanfaatan bungkil inti sawit yang dipress dan

dijual sebagai bahan pakan hewan ternak.

Pupuk organik adalah hasil press tankos yang digunakan untuk meningkatkan
kandungan bahan organik tanah, memperbaiki struktur tanah dan menunjang

pertumbuhan tanaman kelapa sawit di kebun.
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Bahan bakar boiler adalah sumber energi dari fiber dan cangkang yang digunakan

dalam proses produksi sebagai pengganti bahan bakar fosil.

Land application adalah teknik pemanfaatan limbah cair dengan cara

mengalirkannya ke lahan perkebunan setelah melalui proses pengolahan.

Ekonomi sirkular merupakan suatu konsep pemanfaatan sumber daya secara
berkelanjutan melalui prinsip SR (reduce, reuse, recycle, replace, dan replant)
sehingga nilai guna barang dan limbah dapat dipertahankan dalam siklus

produksi.

Reduce adalah upaya mengurangi timbulan limbah padat dan cair dari proses
pengolahan kelapa sawit melalui efisiensi penggunaan bahan bakar, air proses,
dan bahan kimia. Prinsip reduce pada Pabrik Pengolahan Kelapa Sawit PTPN IV
Regional VII Bekri diterapkan melalui pengurangan POME yang dibuang dan

pengurangan limbah padat yang tidak termanfaatkan.

Reuse adalah kegiatan memanfaatkan kembali limbah tanpa mengubah bentuknya.
Prinsip reuce pada Pabrik Pengolahan Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri
diterapkan pada pemanfaatan fiber dan cangkang sebagai bahan bakar boiler

pengganti bahan bakar fosil.

Recycle adalah proses mengolah limbah menjadi produk baru yang bernilai
ekonomi. Prinsip recycle pada Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri
diterapkan melalui pengolahan tankos menjadi pupuk organik, pengolahan
bungkil inti menjadi pakan ternak, serta pemanfaatan POME untuk /and

application.

Replace adalah tindakan mengganti bahan baku atau sumber energi tertentu
dengan bahan dari limbah yang lebih ramah lingkungan. Prinsip replace pada
Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri diterapkan melalui penggantian
bahan bakar fosil dengan fiber dan cangkang serta penggantian pupuk kimia

dengan pupuk organik dari tankos.
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Replant adalah pemanfaatan limbah untuk mendukung rehabilitasi ekologis
berupa peremajaan tanaman dan pemulihan lahan. Prinsip replant pada Pabrik
Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri diterapkan melalui penggunaan tankos
sebagai bahan organik dan POME sebagai nutrisi tanah untuk mendukung

kegiatan replanting di area kebun.

Nilai ekonomi limbah adalah total manfaat ekonomi yang diperoleh dari seluruh

bentuk pemanfaatan limbah, baik yang bersifat langsung maupun tidak langsung.

Nilai guna langsung merupakan nilai ekonomi yang diperoleh dari limbah yang
memiliki nilai pasar berupa bungkil inti sawit. Nilai ini dihitung menggunakan
metode market price dengan mengalikan harga jual bungkil inti sawit dengan

jumlah produksi yang dihasilkan setelah dikurangi biaya produksi.

Nilai guna tidak langsung merupakan nilai ekonomi dari limbah yang tidak
diperdagangkan tetapi memberikan manfaat substitusi, berupa fiber dan cangkang
sebagai bahan bakar, tankos sebagai pengganti pupuk, dan POME melalui land
application. Nilai ini dihitung dengan metode benefit transfer untuk fiber,
cangkang, dan tankos, sedangkan nilai POME diperoleh dari selisih produktivitas
lahan yang diaplikasikan dan tidak diaplikasikan, kemudian dikalikan dengan
harga TBS.

Persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah merupakan
pandangan, sikap, dan tingkat penerimaan masyarakat terhadap keberadaan
limbah yang dihasilkan perusahaan beserta manfaat maupun dampaknya bagi
kehidupan sosial, ekonomi, dan lingkungan. Pengukuran dilakukan menggunakan
skala likert berdasarkan indikator sosial, ekonomi, dan lingkungan untuk menilai
bagaimana masyarakat merasakan, memahami, dan menilai pengaruh limbah

terhadap kondisi di sekitar tempat tinggal mereka.

Batasan operasional variabel terkait dengan penelitian valuasi ekonomi limbah
dan persepsi masyarakat terhadap penerapan ekonomi sirkular pada pengelolaan

limbah dapat dilihat pada Tabel 3.
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No Variabel Definisi Satuan/Pengukuran
1 Limbah padat  Sisa hasil pengolahan berupa kg/bulan
tankos, fiber, cangkang, dan
bungkil inti sawit yang
dimanfaatkan kembali
2 Limbabh cair Sisa hasil pengolahan berupa m?>/bulan
POME yang dimanfaatkan
untuk land application
3 Biaya Biaya yang digunakan untuk Rupiah/tahun
pengolahan pengumpulan, transportasi, dan
limbah pemrosesan hasil produksi
4  Biaya tenaga Biaya yang mencakup Rupiah/tahun
kerja pembayaran gaji bulanan,
tunjangan, dan biaya sosial bagi
tenaga kerja
5 Premi Biaya berupa insentif tambahan  Rupiah/tahun
pengolahan yang diberikan kepada tenaga
kerja berdasarkan jumlah
produksi yang diolah selama
periode tertentu
6 Pemakaian Biaya untuk pembelian bahan Rupiah/tahun
bahan-bahan penunjang proses produksi atau
pengolahan pengolahan limbah
7  Biaya bahan Biaya untuk bahan bakar dan Rupiah/tahun
bakar/pelumas  pelumas yang digunakan dalam
mesin produksi atau pengolahan
8 Biaya listrik Biaya untuk konsumsi listrik Rupiah/tahun
pengolahan mesin produksi, pompa, blower,
dan peralatan pengolahan
limbah
9 Biaya Biaya yang dikeluarkan untuk Rupiah/tahun
pemeliharaan ~ perawatan bangunan pabrik

bangunan

agar tetap berfungsi optimal
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No Variabel Definisi Satuan/Pengukuran
10 Biaya Biaya yang dikeluarkan untuk Rupiah/tahun
pemeliharaan ~ perawatan dan perbaikan mesin,
mesin alat serta sarana pengolahan
agar tetap berfungsi optimal
11 Biaya Biaya yang timbul karena Rupiah/tahun
pengepakan produk memerlukan
pengemasan
12 Biaya overhead Biaya yang mencakup Rupiah/tahun
pabrik pengeluaran tidak langsung
berupa administrasi,
pengawasan, dan fasilitas
pendukung
13 Biaya Biaya yang timbul akibat Rupiah/tahun
penyusutan penyusutan aset dan peralatan
yang digunakan dalam proses
pengolahan
14 Penerimaan Jumlah total yang diterima dari  Rupiah/tahun
hasil penjualan limbah bernilai
jual berupa bungkil inti sawit
15 Pendapatan Selisih antara penerimaan Rupiah/tahun
dengan total biaya pengolahan
16 Nilai guna Nilai ekonomi yang diperoleh Rupiah/tahun
langsung dari hasil penjualan limbah
yang memiliki nilai pasar
berupa bungkil inti sawit
17 Nilai guna Nilai ekonomi dari pemanfaatan Rupiah/tahun
tidak langsung  limbah yang tidak dijual tetapi

memberikan manfaat substitusi
seperti bahan bakar boiler dari
fiber dan cangkang, pupuk
organik dari tankos, dan /land
application dari POME
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No Variabel Definisi Satuan/Pengukuran
18 Persepsi Pandangan masyarakat terhadap Sangat setuju (5)
terhadap aspek  keberadaan limbah pabrik dan ~ Setuju (4)
sosial dampaknya terhadap kondisi Netral (3)
sosial di sekitar tempat tinggal. ~ Tidak setuju (2)
Indikator: Sangat tidak setuju (1)
1. Keberadaan pabrik dan
kondisi limbahnya
memengaruhi rasa aman
masyarakat.
2. Pabrik memberikan
informasi yang cukup
kepada warga mengenai
keberadaan limbah.
3. Keberadaan limbah
memengaruhi kenyamanan
masyarakat.
4. Aktivitas perusahaan terkait
kebersihan lingkungan
membantu kondisi sosial
masyarakat.
5. Masyarakat merasa
pendapatnya mengenai
keberadaan limbah
diperhatikan oleh pabrik.
19 Persepsi Pandangan masyarakat terhadap Sangat setuju (5)
terhadap aspek  manfaat atau dampak ekonomi  Setuju (4)
ekonomi yang timbul dari keberadaan Netral (3)
limbah di lingkungan sekitar. Tidak setuju (2)
Indikator: Sangat tidak setuju (1)

1. Keberadaan limbah
membuka peluang usaha
bagi masyarakat.

2. Masyarakat memperoleh
peluang usaha dari
pemanfaatan limbabh.

3. Keberadaan limbah tidak
menimbulkan biaya
tambahan bagi masyarakat.

4. Keberadaan pabrik
meningkatkan pendapatan
masyarakat sekitar.

5. Pemanfaatan limbah
memberi kontribusi terhadap
ekonomi lokal.
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Tabel 3. Lanjutan

No Variabel Definisi Satuan/Pengukuran
20 Persepsi Pandangan masyarakat terhadap Sangat setuju (5)
terhadap aspek  dampak limbah pabrik terhadap  Setuju (4)
lingkungan kualitas lingkungan sekitar. Netral (3)
Indikator: Tidak setuju (2)
1. Limbah pabrik tidak Sangat tidak setuju (1)

menimbulkan bau atau
pencemaran yang
mengganggu.

2. Air di lingkungan sekitar
pabrik tidak tercemar akibat
limbah produksi.

3. Keberadaan limbah padat
memengaruhi kebersihan
lingkungan.

4. Limbah dimanfaatkan
menjadi produk yang ramah
lingkungan (pupuk,
kompos).

5. Keberadaan limbah tidak
mengganggu keberlanjutan
ekosistem sekitar.

C. Lokasi Penelitian dan Waktu Pengumpulan Data

Lokasi penelitian ditetapkan secara sengaja (purposive) di Pabrik Kelapa Sawit
PTPN IV Regional VII Bekri yang beroperasi di Desa Sinar Banten, Kecamatan
Bekri, Kabupaten Lampung Tengah. Penetapan lokasi ini dilakukan berdasarkan
tiga pertimbangan utama. Pertama, industri tersebut merupakan salah satu unit
pengolahan kelapa sawit berskala besar dengan kapasitas produksi 40 ton
TBS/jam. Data tahun 2024 menunjukkan bahwa jumlah TBS yang diolah
mencapai 139.324,17 ton. Berdasarkan data pengolahan, proporsi limbah yang
dihasilkan dalam setiap ton TBS, yaitu 21,99% tandan kosong (30.651,06 ton),
12,99% fiber (18.111,99 ton), 6,99% cangkang (9.752,61 ton), dan debit limbah
cair yang dihasilkan mencapai 83.593,80 m? selama satu tahun. Proporsi ini
menunjukkan bahwa limbah yang dihasilkan sangat signifikan dari total TBS yang
diolah sehingga menarik untuk dianalisis dari sisi ekonomi sirkular dan nilai

ekonominya.
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Kedua, Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri merupakan pabrik yang
telah menerapkan konsep ekonomi sirkular melalui pendekatan 5R (reduce, reuse,
recycle, replace, dan replant). Penerapannya meliputi reuse dan replace yaitu
fiber dan cangkang yang digunakan sebagai bahan bakar boiler untuk
menggantikan bahan bakar fosil. Recycle dan replant yaitu tankos yang diproses
menjadi pupuk organik dan diaplikasikan ke lahan serta POME yang
dimanfaatkan melalui sistem land application untuk perbaikan kesuburan tanah.

Recycle yaitu bungkil inti sawit yang dijual sebagai bahan baku pakan ternak.

Prinsip reduce diterapkan melalui efisiensi proses produksi.

Ketiga, lokasi pabrik berdekatan dengan permukiman masyarakat, yaitu warga
Desa Sinar Banten yang berada di sekitar kawasan industri. Kedekatan geografis
ini memungkinkan masyarakat merasakan secara langsung manfaat ataupun
dampak dari aktivitas pengelolaan limbah, sehingga sangat relevan untuk dikaji
persepsinya. Kondisi ini memungkinkan penelitian menangkap hubungan antara
aktivitas industri, pemanfaatan limbah, serta penerimaan masyarakat terhadap

keberadaan pabrik. Tata letak rumah penduduk terhadap pabrik dapat dilihat pada
Gambar 7.
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Gambar 7. Tata letak rumah penduduk terhadap pabrik
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Berdasarkan Gambar 7, lokasi pabrik berdekatan dengan pemukiman masyarakat
Desa Sinar Banten. Pemukiman penduduk berada di sisi timur dan timur laut
pabrik, dipisahkan oleh akses jalan utama dan sebagian dengan rel kereta api.
Sebelah selatan pabrik terdapat Sungai Way Tipo, yang menjadi salah satu
referensi dalam melihat potensi dampak lingkungan industri. Fasilitas umum
seperti sekolah dasar berada di sisi barat dan area kebun kelapa sawit mengelilingi
bagian utara serta selatan pabrik. Kedekatan spasial ini memperkuat relevansi
penelitian karena masyarakat berada dalam radius yang dapat merasakan secara

langsung keberadaan limbah yang dihasilkan dari kegiatan perusahaan.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2025 di pabrik dan pemukiman
sekitar. Pengumpulan data dilakukan melalui observasi di area produksi,
wawancara dengan bagian limbah dan tanaman, serta penyebaran kuesioner
kepada masyarakat. Data yang diperoleh menjadi dasar analisis penerapan

ekonomi sirkular di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri.

D. Responden

Responden dalam penelitian ini dibagi menjadi dua kelompok utama, yaitu pihak
internal perusahaan dan masyarakat yang tinggal di sekitar pabrik. Pembagian ini
bertujuan untuk memperoleh informasi teknis mengenai praktik pengelolaan
limbah dalam penerapan prinsip ekonomi sirkular di perusahaan serta
menggambarkan persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah
terhadap lingkungan sekitar. Kelompok responden internal terdiri dari krani
bagian limbah, krani bagian akuntansi dan keuangan, serta krani bagian tanaman.
Krani bagian limbah memberikan informasi teknis terkait pengelolaan limbabh,
krani bagian akuntansi dan keuangan menyediakan data mengenai pencatatan
aliran bahan dan output produksi serta biaya-biaya pengolahan, sedangkan krani
bagian tanaman berkaitan dengan pengelolaan limbah cair di lapangan. Penetapan
responden dilakukan dengan metode purposive sampling karena setiap jabatan
memiliki peran teknis yang relevan dengan pembentukan limbah serta penerapan

prinsip SR pada sistem ekonomi sirkular.
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Responden dari masyarakat ditetapkan untuk memperoleh gambaran mengenai

persepsi masyarakat terhadap keberadaan limbah pabrik dan dampaknya terhadap

lingkungan, kenyamanan, dan aktivitas sosial ekonomi masyarakat sekitar.

Populasi penelitian adalah seluruh rumah tangga di sekitar Pabrik Kelapa Sawit

PTPN IV Regional VII Bekri, yaitu di RT 1 sampai RT 5 Desa Sinar Banten

dengan total 145 rumah tangga. Penentuan jumlah sampel menggunakan rumus

Slovin dengan tingkat kesalahan (e) sebesar 10 persen untuk memperoleh sampel

yang representatif tanpa melakukan survei pada seluruh populasi. Rumus Slovin

yang digunakan adalah sebagai berikut:

n= N
" 14N(e)?

Keterangan:

n = jumlah sampel

N =jumlah populasi

e = tingkat kesalahan yang ditoleransi

Berdasarkan perhitungan:

N
T 1ENGe)?
145
"1+ 145(0,0)2
145
"T1+145
145
"= 245
n=59,18

Jumlah sampel dibulatkan menjadi 60 responden. Jumlah tersebut dianggap

proporsional untuk mewakili lima RT di Desa Sinar Banten. Pemilihan sampel

dilakukan menggunakan simple random sampling, sehingga setiap rumah tangga

memiliki peluang yang sama untuk menjadi responden. Pendekatan acak

sederhana dinilai tepat karena limbah cair (POME) tidak langsung dialirkan ke

sungai melainkan diolah melalui Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL).

Limbabh cair hasil olahan IPAL memiliki dua jalur pemanfaatan, yaitu sebagian

diaplikasikan pada lahan melalui sistem land application dan sebagian lainnya
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dialirkan ke Sungai Way Tipo setelah memenuhi baku mutu lingkungan sesuai
ketentuan yang berlaku. Kondisi tersebut menyebabkan tingkat paparan limbah di
seluruh wilayah permukiman relatif serupa. Kriteria responden ditetapkan pada
masyarakat yang tinggal di sekitar kawasan industri dan berpotensi merasakan
dampak kegiatan perusahaan terhadap lingkungan, dengan syarat lama tinggal
minimal > 3 tahun agar responden memahami kondisi lingkungan, perubahan

sosial, serta dinamika ekonomi lokal yang berkaitan dengan keberadaan pabrik.

E. Jenis dan Metode Pengumpulan Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh secara langsung dari lapangan melalui observasi,
wawancara, serta penyebaran kuesioner kepada responden dari pihak internal
Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri dan masyarakat Desa Sinar
Banten, Kecamatan Bekri. Data primer mencakup informasi mengenai praktik
pengelolaan limbah dalama penerapan prinsip ekonomi sirkular, volume limbah
yang dihasilkan, harga pasar limbah, serta persepsi masyarakat terhadap
keberadaan limbah dan dampaknya terhadap aspek sosial, ekonomi, dan

lingkungan.

Data sekunder diperoleh dari berbagai sumber resmi seperti buku, jurnal ilmiah,
penelitian terdahulu, dan data dari instansi terkait, yaitu Badan Pusat Statistik
(BPS), Kementerian PPN/Bappenas, serta Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan. Penggunaan data sekunder bertujuan memperkuat analisis melalui
dukungan teori, pembanding empiris, serta dasar perhitungan nilai ekonomi dalam
proses valuasi limbah. Salah satu data sekunder kunci berasal dari penelitian
Afifah et al. (2016) yang dipilih sebagai rujukan utama dalam metode benefit
transfer. Lokasi penelitian tersebut berada di Bengkulu Utara, yang memiliki
karakteristik agroekologi dan sistem budidaya yang paling mendekati kondisi
Lampung Tengah, sehingga nilai ekonomi yang ditransfer menjadi lebih relevan

dan dapat dipertanggungjawabkan dibanding penelitian lainnya.
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Metode pengumpulan data dilakukan melalui beberapa teknik, yaitu:

1.

Observasi Lapangan

Observasi lapangan dilakukan untuk memperoleh gambaran faktual mengenai
penerapan prinsip ekonomi sirkular serta alur pengelolaan limbah pada unit
pengolahan. Observasi mencakup pemanfaatan tankos, fiber, cangkang, dan
limbah cair (POME) serta kondisi lingkungan dan sosial masyarakat di sekitar
pabrik. Catatan lapangan serta dokumentasi visual digunakan untuk menilai
efektivitas penerapan prinsip SR serta kesesuaian proses pengelolaan limbah
dengan standar keberlanjutan yang diterapkan perusahaan.

Wawancara

Wawancara dilakukan dengan krani bagian limbah, krani bagian akuntansi dan
keuangan, serta krani bagian tanaman untuk memperoleh informasi mengenai
proses teknis pengelolaan limbah, pencatatan aliran material dan biaya
pengolahannya, serta pengelolaan limbah cair di lapangan. Informasi dari
ketiga posisi tersebut menjadi dasar dalam memahami bagaimana limbah
terbentuk, bagaimana limbah dicatat, serta bagaimana potensi ekonomi
sirkular diterapkan di perusahaan. Wawancara juga dilakukan dengan
masyarakat yang tinggal di sekitar kawasan industri untuk mengetahui
persepsi mereka terhadap keberadaan limbah serta dampaknya terhadap aspek
sosial, ekonomi, dan lingkungan. Instrumen wawancara menggunakan
kuesioner berskala /ikert lima tingkat, dan hasilnya dianalisis menggunakan

metode rating scale untuk menentukan kategori tingkat persepsi masyarakat.

. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memperkuat landasan teori serta mendukung
analisis melalui hasil penelitian terdahulu terkait ekonomi sirkular, nilai
ekonomi limbah, serta persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak
limbah. Literatur yang dikumpulkan digunakan sebagai dasar penyusunan
indikator penelitian serta sebagai referensi dalam perhitungan manfaat tidak
langsung pada valuasi ekonomi limbah. Penelitian Afifah et al. (2016)
digunakan sebagai sumber nilai benefit transfer karena kesesuaian
karakteristik wilayah penelitian dengan Lampung Tengah, sehingga adaptasi

nilai ekonomi yang digunakan menjadi lebih relevan secara metodologis.
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F. Metode Analisis Data

Analisis kualitatif digunakan untuk menggambarkan praktik penerapan prinsip
ekonomi sirkular di Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri secara
menyeluruh berdasarkan hasil wawancara, observasi, dan dokumentasi dengan
menekankan pada proses pengelolaan dan pemanfaatan limbah. Analisis
kuantitatif digunakan untuk menghitung nilai ekonomi limbah serta menilai
persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah melalui pendekatan
skala likert dan rating scale. Menurut Sugiyono (2015), metode penelitian
kualitatif adalah metode yang digunakan untuk memahami fenomena pada kondisi
ilmiah, sedangkan metode kuantitatif menggunakan data berupa angka. Penelitian
ini menggabungkan kedua pendekatan tersebut agar mampu memberikan
gambaran yang komprehensif mengenai penerapan ekonomi sirkular, nilai
ekonomi limbah, serta persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak

limbah yang dihasilkan oleh pabrik.

1. Analisis Praktik Penerapan Prinsip Ekonomi Sirkular

Tujuan pertama dijawab dengan melakukan analisis deskriptif kualitatif yang
menggambarkan praktik penerapan prinsip ekonomi sirkular melalui model SR
(reduce, reuse, recycle, replace, dan replant) pada pengelolaan limbah di Pabrik
Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri. Berbagai penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa penerapan konsep ekonomi sirkular memiliki variasi model,
seperti 3R, 5R, hingga 9R (Dasnoer & Khaidir, 2024). Penelitian ini secara
khusus menggunakan pendekatan 5R, karena model ini paling sesuai dengan
praktik operasional dan sistem pengelolaan limbah yang diterapkan di Pabrik
Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri. Setiap prinsip SR dianalisis dengan
pendekatan yang berbeda sesuai karakteristik limbah dan bentuk pemanfaatannya,
yaitu:
a. Reduce dianalisis melalui observasi langsung dan wawancara terkait proses
produksi untuk melihat efisiensi sumberdaya yang dilakukan pabrik.
b. Reuse dianalisis melalui observasi langsung dan wawancara mengenai

penggunaan kembali fiber dan cangkang sebagai bahan bakar boiler.
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C. Recycle dianalisis melalui observasi langsung dan wawancara terkait
pengolahan tankos menjadi pupuk, bungkil inti menjadi pakan ternak, dan
pemanfaatan POME.

d. Replace dianalisis melalui observasi langsung dan wawancara untuk menilai
substitusi bahan bakar fosil dengan biomassa internal pabrik.

e. Replant dianalisis melalui observasi langsung dan wawancara mengenai

penggunaan tankos dan POME dalam mendukung kesuburan tanah.

Data penelitian diperoleh melalui wawancara, observasi lapangan, dan telaah
dokumen perusahaan yang berkaitan dengan aktivitas pengelolaan limbah .
Analisis ini bertujuan untuk menjawab tujuan pertama penelitian, yaitu
menganalisis praktik penerapan prinsip ekonomi sirkular dalam mendukung
efisiensi sumber daya dan keberlanjutan lingkungan. Hasil analisis disajikan
secara deskriptif guna menunjukkan praktik keberlanjutan yang telah dilakukan

perusahaan berdasarkan kondisi aktual di lapangan.

2. Analisis Nilai Ekonomi Pengelolaan Limbah Kelapa Sawit

Penelitian in1 menganalisis nilai ekonomi dalam kerangka SR, namun tidak
seluruh prinsip menghasilkan nilai yang dapat dikuantifikasi. Valuasi ekonomi
diterapkan pada reuse, recycle, replace, dan replant karena memberikan manfaat
ekonomi terukur. Prinsip reduce tetap diterapkan dalam sistem SR, tetapi bersifat
preventif dan tidak menghasilkan nilai ekonomi yang dapat dihitung secara

langsung. Keterkaitan prinsip SR dengan manfaat ekonomi sebagai berikut:

e Reduce: upaya menekan volume limbah tanpa menghasilkan nilai ekonomi
yang dapat dikuantifikasi.

e Reuse: pemanfaatan fiber dan cangkang sebagai bahan bakar boiler
— nilai substitusi energi.

e Recycle: tankos diolah menjadi pupuk organik, bungkil inti dijual sebagai
bahan baku pakan ternak, dan POME dimanfaatkan untuk land application

— menghasilkan nilai pasar atau nilai ekologis.
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Replace: penggunaan fiber dan cangkang menggantikan bahan bakar fosil
— penghematan biaya energi.
Replant. pemanfaatan tankos dan POME untuk meningkatkan kesuburan tanah

— peningkatan produktivitas.

Nilai Guna Langsung (Direct Use Value/DUV)

Nilai guna langsung diperoleh dari hasil penjualan limbah yang memiliki nilai
pasar (Warer et al., 2024). Limbah yang memenuhi kategori ini hanya bungkil
inti sawit yang dihasilkan dari proses pengepresan inti sawit dan dipasarkan
sebagai bahan baku pakan ternak. Nilai ekonomi dihitung menggunakan
pendekatan harga pasar (market price), yaitu dengan mengalikan jumlah
bungkil yang dijual dengan harga pasar, kemudian dikurangi dengan biaya
produksi. Nilai guna langsung dihitung menggunakan rumus berikut (United

Nations Environment Programme, 2007):
DUV=) (PiXQi)=Cieeeeeeeeiieeieeiie ettt 2)

Keterangan:

DUV = nilai guna langsung (Rp/tahun)
P; = harga limbah ke-1 (Rp/ton)

Qi = produksi limbah ke-i (ton/tahun)
Ci = biaya produksi (Rp/tahun)

Nilai Guna Tidak Langsung (Indirect Use Value/IUV)

Nilai guna tidak langsung diperoleh dari manfaat ekonomi limbah yang tidak
dijual tetapi dimanfaatkan kembali oleh perusahaan untuk mendukung
kegiatan operasional dan pengelolaan lingkungan (Perdana et al., 2021).
Limbah yang termasuk dalam kategori nilai guna tidak langsung pada
penelitian ini meliputi tandan kosong (tankos), fiber, cangkang, serta Palm Qil
Mill Effluent (POME). Limbah-limbah tersebut memberikan manfaat ekonomi
yang berbeda, yaitu:

e Tankos: substitusi pupuk organik

e Fiber dan cangkang: substitusi bahan bakar boiler

e POME: peningkatan kesuburan tanah yang meningkatkan produktivitas
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Tankos, fiber, dan cangkang tidak memiliki harga pasar langsung karena
seluruh pemanfaatannya dilakukan secara internal. Oleh karena itu, nilai
ekonomi ketiga jenis limbah tersebut dihitung menggunakan metode benefit
transfer. Metode benefit transfer merupakan teknik valuasi ekonomi dengan
mentransfer hasil valuasi dari penelitian terdahulu ke lokasi penelitian dengan
karakteristik yang relatif serupa (Boutwell & Westra, 2013). Nilai referensi
yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari penelitian Afifah et al.
(2016):

e Tankos : Rp 28.160,00/ton

o Fiber : Rp154.990,00/ton

e Cangkang :Rp495.500,00/ton

Penyesuaian nilai dilakukan menggunakan adjustment model agar hasil valuasi
relevan terhadap perbedaan kondisi waktu dan wilayah. Metode benefit
transfer memiliki empat pendekatan, yaitu Income per Capita Adjustment,
GDP Deflator Adjustment, Purchasing Power Parity Adjustment, dan Upah
Minimum Kota (UMK) Adjustment. Penelitian ini menggunakan pendekatan
UMK karena upah minimum lebih mampu merepresentasikan daya beli dan

tingkat kesejahteraan masyarakat lokal dibandingkan indikator makro lainnya.

Sebelum dilakukan penyesuaian antarwilayah, nilai referensi terlebih dahulu
disesuaikan berdasarkan perbedaan waktu menggunakan konsep time value of
money menggunakan metode bunga majemuk (compound interest). Tingkat
suku bunga yang digunakan merupakan suku bunga pinjaman modal kerja
kelompok bank persero. Menurut Departemen Penelitian dan Pengaturan
Perbankan (2019), suku bunga pinjaman modal kerja sesuai dalam
merepresentasikan biaya modal operasional perusahaan perkebunan dan
pengolahan kelapa sawit yang bersifat produktif dan berkelanjutan. Pemilihan
bank persero didasarkan pada perannya sebagai penyedia pembiayaan utama
sektor agribisnis nasional (Ronga ef al., 2015). Tingkat suku bunga yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan rata-rata suku bunga pinjaman
modal kerja kelompok bank persero selama periode 2016-2024. Penggunaan

rata-rata periode tersebut bertujuan untuk memperoleh tingkat bunga yang
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lebih stabil dan representatif terhadap fluktuasi tahunan, sehingga nilainya
dianggap konstan dalam seluruh periode analisis. Tahun dasar (to) ditetapkan
pada tahun 2016. Jumlah periode (n) dihitung berdasarkan banyaknya periode
waktu, sehingga merepresentasikan total tahun penggandaan bunga secara
kumulatif (Wang, 2024). Rumus perhitungan future value yang digunakan
dalam penyesuaian nilai referensi adalah sebagai berikut (Drake & Fabozzi,

2009):

A TG R L Y 3)

Keterangan:

FV = future value di lokasi referensi (Rp)

PV = present value di lokasi referensi (Rp)

r = tingkat suku bunga (%)

n = banyaknya periode waktu (tahun)

Nilai yang telah disesuaikan berdasarkan konsep time value of money
selanjutnya dihitung menggunakan pendekatan UMK untuk menyesuaikan
perbedaan kondisi sosial ekonomi antarwilayah. Rumus perhitungan nilai

guna tidak langsung di lokasi penelitian adalah sebagai berikut (Osmaleli,

2014):

UMKjokasi

IUVlokasi = IUVref x M x (UM—Kref) ........................................... (4)
Keterangan:

IUVioasi = nilai guna tidak langsung di lokasi penelitian (Rp/tahun)
IUVies = nilai guna tidak langsung di lokasi referensi (Rp/ton)

UMKiokasi = Upah Minimum Kota di lokasi penelitian (Rp/bulan)

UMKr = Upah Minimum Kota di lokasi referensi (Rp/bulan)

M = volume limbah (ton/tahun)

Perhitungan nilai guna tidak langsung untuk limbah POME dilakukan
menggunakan pendekatan market price. Nilai ekonomi POME diukur
berdasarkan selisih produktivitas lahan yang diaplikasikan POME dan lahan
yang tidak diaplikasikan POME. Selanjutnya nilai tersebut dikalikan dengan
harga TBS dan total produksi TBS pada lahan dengan aplikasi POME. Rumus
perhitungan yang digunakan adalah sebagai berikut:
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TUVpome = (Produktivitasia— Produktivitasnon-la) X PtBs X Q1Bs-1a..........(5)
Keterangan:

TUVpome = nilai guna tidak langsung POME (Rp/tahun)
Produktivitasi, = produktivitas lahan dengan land application (ton/ha)
Produktivitasmon-la = produktivitas lahan tanpa land application (ton/ha)
P1Bs = harga TBS (Rp/ton)

QTBs-la = Produksi TBS lahan dengan land application (ton)

Total nilai guna tidak langsung diperoleh dengan menjumlahkan seluruh
manfaat ekonomi dari pemanfaatan limbah tankos, fiber, cangkang, dan

POME. Perhitungan total nilai guna tidak langsung sebagai berikut:

IUV = IUVtankos + IUV/iber + IUVcangkang T IUVPOME ..cccuvveerniiinnnins (6)
Keterangan:

v = indirect use value (Rp/tahun)

TUVtankos = indirect use value tandan kosong (Rp/tahun)

[UVjiber = indirect use value tandan kosong (Rp/tahun)
IUVeangkang = indirect use value tandan kosong (Rp/tahun)
IUVrome = indirect use value POME (Rp/tahun)

Nilai ekonomi limbah kelapa sawit dihitung dari penjumlahan nilai guna

langsung dan nilai guna tidak langsung sebagai berikut:

Nilai Ekonomi Limbah = DUV + TUV.....ccccooiiiniiiiiiecee e, (7
Keterangan:

DUV = direct use value (Rp/tahun)

Iuv = indirect use value (Rp/tahun)

3. Analisis Persepsi Masyarakat

Tujuan ketiga dijawab dengan melakukan analisis deskriptif kuantitatif terhadap
persepsi masyarakat mengenai keberadaan dan dampak limbah yang dihasilkan
oleh Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri. Persepsi masyarakat
diukur menggunakan kuesioner berskala /ikert yang disusun berdasarkan aspek
sosial, ekonomi, dan lingkungan. Hasil penilaian kemudian dikonversi
menggunakan rating scale untuk menentukan kategori persepsi masyarakat
(Hasibuan et al., 2025). Instrumen pertanyaan disusun berdasarkan penelitian

terdahulu dan hasil pra-survei lokasi, sehingga pernyataan yang digunakan
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mencerminkan bagaimana masyarakat merasakan keberadaan limbabh,
manfaatnya, atau dampak yang mungkin timbul dari aktivitas industri.
Pendekatan ini digunakan karena masyarakat tidak memiliki akses dan
pengetahuan teknis mengenai proses penanganan limbah di dalam pabrik. Oleh
sebab itu, persepsi tidak diarahkan pada bagaimana limbah ditangani perusahaan,
tetapi pada bagaimana masyarakat melihat, merasakan, dan menilai dampak
limbah tersebut dalam konteks kehidupan sosial-ekonomi dan lingkungan tempat

tinggal mereka.

a. Pernyataan Persepsi Masyarakat

Konsep keberlanjutan dalam pengelolaan limbah maupun sistem produksi
bersifat multidimensional. Aspek lingkungan hanyalah salah satu dimensi
dari keberlanjutan, karena faktor sosial dan ekonomi juga memiliki peran
penting dalam menciptakan sistem yang berkelanjutan secara menyeluruh
(Hartmann et al., 2021). Instrumen disusun untuk menggambarkan penilaian
masyarakat mengenai limbah industri, baik dari segi manfaat maupun potensi
dampaknya. Setiap aspek terdiri dari lima pernyataan dengan lima tingkat
penilaian. Pernyataan terkait persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan
dampak limbah yang dihasilkan Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pernyataan terkait persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan
dampak limbah

Skor
1 2 3 4 5

Pernyataan

Aspek Sosial

1 Keberadaan pabrik dan kondisi limbahnya
memengaruhi rasa aman masyarakat.

2 Pabrik memberikan informasi yang cukup kepada
warga mengenai keberadaan limbah.

3 Keberadaan limbah memengaruhi kenyamanan
masyarakat tinggal di sekitar pabrik.

4 Aktivitas perusahaan terkait kebersihan lingkungan
membantu kondisi sosial masyarakat. |

5 Masyarakat merasa  pendapatnya  mengenai
keberadaan limbah diperhatikan oleh pihak pabrik.




Tabel 4. Lanjutan

Skor

Pernyataan

1 2 3 45

Aspek Ekonomi

1 Keberadaan limbah membuka peluang usaha atau
kegiatan ekonomi bagi masyarakat.

2 Masyarakat memperoleh manfaat ekonomi dari
pemanfaatan limbabh.

3 Keberadaan limbah tidak menimbulkan biaya
tambahan bagi masyarakat.

4 Keberadaan pabrik meningkatkan pendapatan
masyarakat sekitar.

5 Pemanfaatan limbah industri berkontribusi terhadap
ekonomi lokal.

Aspek Lingkungan

1 Limbah pabrik tidak menimbulkan bau atau
pencemaran yang mengganggu.

2 Air di lingkungan sekitar tidak tercemar akibat
limbah produksi.

3 Keberadaan limbah padat memengaruhi kebersihan
lingkungan.

4 Limbah dimanfaatkan menjadi produk yang ramah
lingkungan (pupuk, kompos, bahan bakar).

5 Keberadaan limbah tidak mengganggu keberlanjutan
ekosistem sekitar.

Skala Likert

Skala likert digunakan untuk menghitung sikap, partisipasi, dan persepsi
seseorang atau sekelompok orang tentang fenomena sosial. Pengukuran
persepsi pada penelitian ini dilakukan dengan pendekatan deskriptif
kuantitatif menggunakan kuesioner berskala /ikert (Sarwono, 2006). Skor

pengukuran dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Skor pengukuran dalam penelitian

Simbol Keterangan Skor
SS Sangat Setuju 5
S Setuju 4
N Netral 3
TS Tidak Setuju 2
STS Sangat Tidak Setuju 1

Sumber: Sarwono, 2006
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Uji Validitas dan Reliabilitas

Uji validitas dan reliabilitas digunakan untuk menguji kelayakan alat ukur
dalam penelitian, yaitu instrumen penelitian yang digunakan untuk mengukur
persepsi masyarakat terhadap limbah. Instrumen penelitian dalam analisis
persepsi berupa daftar pertanyaan. Pengujian ini dilakukan untuk
memastikan bahwa setiap butir pertanyaan mampu mengukur konstruk yang
dimaksud secara tepat dan konsisten. Instrumen yang tidak valid atau tidak
reliabel berpotensi menghasilkan data yang bias dan tidak mencerminkan

kondisi sebenarnya.

Menurut Sufren & Natanael (2013), uji validitas menunjukkan tingkat
keabsahan suatu alat ukur, yaitu sejauh mana butir pertanyaan dalam
instrumen penelitian mampu mengukur variabel yang diteliti. Validitas butir
pertanyaan diuji menggunakan korelasi Pearson Product Moment dengan
membandingkan nilai r-hitung terhadap r-tabel. Suatu butir pertanyaan
dinyatakan valid apabila nilai r-hitung > r-tabel pada tingkat signifikansi yang

ditentukan. Nilai r-hitung dapat diperoleh menggunkan rumus sebagai

berikut:
_ nEXy-xXx) Xy
o P e T L PR ®)
Keterangan:
r = Koefisien validitas butir pertanyaan
n = Jumlah responden
X = Skor yang diperoleh subjek dari setiap item
Y = Skor total dari seluruh item

> X = Jumlah skor X

>Y =Jumlah skorY

3> X? = Jumlah kuadrat masing-masing X

>Y? = Jumlah kuadrat masing-masing Y

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui tingkat konsistensi instrumen
penelitian dalam mengukur persepsi masyarakat. Instrumen yang reliabel
akan menghasilkan nilai pengukuran yang relatif stabil apabila digunakan

berulang kali pada kondisi yang sama. Pengujian reliabilitas dilakukan

menggunakan metode Cronbach's Alpha dengan bantuan aplikasi SPSS.
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Menurut Sufren & Natanael (2013), suatu instrumen dikatakan reliabel
apabila memiliki nilai Cronbach’s Alpha (o) > 0,60. Rumus reliabilitas yang

digunakan adalah sebagai berikut:

= K _ &}
= X {1 g e 9
Keterangan:
ri1 = Koefisien reliabilitas instrumen

K = Jumlah butir pertanyaan
>'Si = Jumlah varians butir

St = Varians total

Kaidah pengambilan keputusan:

(a) Jika r11 > r tabel, maka instrumen penelitian dinyatakan reliabel.

(b) Jika r11 <r tabel maka instrumen penelitian dinyatakan tidak reliabel.

Nilai r-tabel dalam penelitian ini sebesar 0,3610 dengan jumlah responden
sebanyak 30 orang pada tingkat signifikansi 0,05. Suatu butir pertanyaan
dinyatakan valid apabila nilai r-hitung > r-tabel dan dinyatakan reliabel
apabila nilai Cronbach’s Alpha > 0,60. Hasil uji validitas dan reliabilitas
terhadap butir pertanyaan dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil uji validitas dan reliabilitas pernyataan terkait persepsi
masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah

Pernyataan r-hitung Keterangan

Aspek Sosial

1 Keberadaan pabrik dan kondisi limbahnya
memengaruhi rasa aman masyarakat.

2 Pabrik memberikan informasi yang cukup
kepada warga mengenai keberadaan limbah.

3 Keberadaan limbah memengaruhi

0,957%** Valid

0,790%** Valid

kenyamanan masyarakat tinggal di sekitar 0,835%* Valid
pabrik.

4  Aktivitas perusahaan terkait kebersihan
lingkungan membantu kondisi sosial 0,796** Valid
masyarakat. |

5 Masyarakat merasa pendapatnya mengenai
keberadaan limbah diperhatikan oleh pihak 0,940%* Valid
pabrik.

Croncbach Alpha 0,916 Reliabel




Tabel 6. Lanjutan
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Pernyataan r-hitung Keterangan

Aspek Ekonomi

1 Keberadaan limbah membuka peluang
usaha atau kegiatan ekonomi bagi 0,854** Valid
masyarakat.

2 Ma;yarakat mempc?roleh manfaat ekonomi 0.826%+ Valid
dari pemanfaatan limbah.

3 Keberadaan limbah tidak menimbulkan o )
biaya tambahan bagi masyarakat. 0,908 Valid

4 Keberadaan pabrik men1ngkatkan 0.777%* Valid
pendapatan masyarakat sekitar.

5 Pemanfaatan 11ml?ah industri berkontribusi 0,895+ Valid
terhadap ekonomi lokal.

Croncbach Alpha 0,901 Reliabel

Aspek Lingkungan

1 Limbah pabrik tidak menimbulkan bau atau 0,920+ Valid
pencemaran yang mengganggu.

2 Air di lingkungan sekitar tidak tercemar s .
akibat limbah produksi. 0,883 Valid

3 Kebere}daan 'llmbah padat memengaruhi 0,726+ Valid
kebersihan lingkungan.

4 Limbah dimanfaatkan menjadi produk yang
ramah lingkungan (pupuk, kompos, bahan 0,743** Valid
bakar).

5 Keberadgan hmbah tidak mengganggu 0.052%+ Valid
keberlanjutan ekosistem sekitar.

Croncbach Alpha 0,902 Reliabel

Keterangan:

**: sangat nyata pada taraf kepercayaan 99% (a=0,01)

Berdasarkan Tabel 6, seluruh butir pertanyaan memiliki nilai r-hitung > r-

tabel sebesar 0,3610. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa setiap butir

pertanyaan mampu mengukur konstruk persepsi masyarakat secara tepat.

Nilai Cronbach’s Alpha pada aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan masing-

masing berada > 0,60, yang menunjukkan konsistensi instrumen berada pada

kategori baik. Instrumen penelitian dinyatakan valid dan reliabel sehingga

layak digunakan untuk mengukur persepsi masyarakat terhadap limbah.
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Rating Scale

Rating scale digunakan untuk menentukan kategori tingkat persepsi
masyarakat berdasarkan hasil pengukuran dari seluruh responden (Wardana et
al., 2025). Perhitungan ini dilakukan untuk mengelompokkan hasil skor total
ke dalam lima kategori persepsi. Setiap aspek persepsi terdiri atas lima butir
pernyataan dengan lima pilihan jawaban pada skala /ikert, mulai dari skor 1
(sangat tidak setuju) hingga 5 (sangat setuju). Jumlah responden dalam
penelitian sebanyak 60 orang. Langkah perhitungan rating scale dimulai dari
penentuan skor minimum dan maksimum, serta penetapan jarak interval antar
kategori. Rumus yang digunakan untuk menentukan jarak interval (I) sebagai

dasar pengelompokan kategori adalah (Simamora, 2000):

__ skor maksimum-—skor minimum

e (10)

jumlah kategori

Berdasarkan rumus, maka dapat dihitung:

__ (60 x 25)—(60x 5)

5

[ = 1:500-300
- 5

[ =240

[

Nilai tersebut menjadi dasar untuk menentukan batas rentang skor setiap

kategori persepsi masyarakat yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Kategori tingkat persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan

dampak limbah
Rentang Skor Kategori Persepsi
300 - 539 Sangat rendah
540 -779 Rendah
780 -1.019 Sedang
1.020 - 1.259 Tinggi
1.260 — 1.500 Sangat tinggi

Kategori tingkat persepsi masyarakat ditentukan berdasarkan total skor yang
diperoleh dari seluruh responden. Rating scale digunakan untuk mengubah
data kuantitatif hasil kuesioner menjadi bentuk kualitatif untuk memudahkan

interpretasi.
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Matriks analisis data disusun untuk memberikan gambaran yang sistematis
mengenai keterkaitan antara tujuan penelitian, jenis data yang dibutuhkan, serta
metode analisis yang digunakan. Matriks ini juga berfungsi sebagai pedoman
dalam proses pengumpulan dan pengolahan data agar tetap konsisten dengan
pendekatan metodologis yang telah ditetapkan. Setiap komponen dalam matriks
disusun berdasarkan karakteristik data kualitatif dan kuantitatif yang digunakan

dalam penelitian. Matriks analisis data penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 8.



Tabel 8. Matriks analisis data penelitian

Tujuan Penelitian

Analisis

Data yang Dibutuhkan

Metode Analisis Data

Menganalisis praktik penerapan prinsip
ekonomi sirkular pada Pabrik Kelapa

Sawit PTPN IV Regional VII Bekri

Menghitung nilai ekonomi limbah
kelapa sawit di Pabrik Kelapa Sawit
PTPN IV Regional VII Bekri

Menganalisis persepsi masyarakat
terhadap keberadaan dan dampak
limbah yang dihasilkan oleh Pabrik
Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII
Bekri

Implementasi prinsip SR
(reduce reuse, recycle, replace,
dan replant) dalam pengelolaan
limbah

Nilai ekonomi limbah yang
terdiri dari nilai guna langsung
(DUV) dan nilai guna tidak
langsung (IUV)

Persepsi masyarakat terhadap
keberadaan dan dampak limbah
industri dari aspek sosial,
ekonomi, dan lingkungan

Wawancara dengan pihak pabrik
Observasi lapangan terkait
pengelolaan limbah

Dokumen perusahaan mengenai
proses produksi

DUYV: bungkil inti

Volume produksi
Harga Jual
Biaya produksi

IUV: tankos, fiber, cangkang

Volume limbah

Nilai referensi

Suku bunga pinjaman modal kerja
UMK Lampung Tengah

UMK Bengkulu Utara

IUV: limbah cair (POME)

Produksi lahan
Luas lahan
Haga TBS

Hasil uji validitas dan reabilitas
instrumen

Jawaban kuesioner masyarakat
Skor jawaban skala likert

Analisis deskriptif kualitatif

Analisis kuantitatif DUV
dengan metode market price

Analisis kuantitatif DUV
dengan metode benefit
transfer melalui penyesuaian
time value of money dan UMK

Analisis kuantitatif [UV
dengan metode market price
menggunakan pendekatan
selisih produktivitas

Analisis deskriptif kuantitatif
menggunakan skala likert
kemudian rating scale

89



IV. GAMBARAN UMUM DAERAH PENELITIAN

A. Gambaran Umum Kabupaten Lampung Tengah

Kabupaten Lampung Tengah merupakan salah satu wilayah administratif di
Provinsi Lampung yang memiliki peran strategis dalam aktivitas pemerintahan
dan perekonomian regional. Pembentukan Kabupaten Lampung Tengah
berdasarkan Undang-Undang Nomor 12 Tahun 1999 yang memisahkannya dari
wilayah Lampung Timur dan Kota Metro sehingga daerah ini memiliki ruang
administratif yang lebih terarah. Kabupaten Lampung Tengah merupakan salah
satu kabupaten di Provinsi Lampung yang memiliki peran penting dalam sektor
pertanian dan perkebunan, khususnya komoditas kelapa sawit. Aktivitas industri
kelapa sawit di wilayah ini menjadi latar belakang utama dalam kajian

pengelolaan limbah dan penerapan ekonomi sirkular.

Kabupaten Lampung Tengah memiliki luas wilayah 4.559,57 km? dan terbagi ke
dalam 28 kecamatan dengan karakteristik wilayah yang beragam, sebagian besar
berupa dataran rendah dengan ketinggian rata-rata 46 meter di atas permukaan
laut. Karakteristik ini menjadikan Lampung Tengah cocok untuk sektor pertanian
dan perkebunan yang merupakan mata pencaharian penting di wilayah tersebut.
Pusat pemerintahan Kabupaten Lampung Tengah berada di Kecamatan Gunung
Sugih. Letak kabupaten yang berada pada jalur strategis di Provinsi Lampung
mendukung perkembangan sektor perkebunan dan industri pengolahan hasil
pertanian. Kondisi tersebut menjadi salah satu faktor berkembangnya pabrik

pengolahan kelapa sawit di beberapa kecamatan, termasuk Kecamatan Bekri.
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B. Gambaran Umum Kecamatan Bekri

Kecamatan Bekri merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Lampung
Tengah yang menjadi lokasi penelitian ini. Kecamatan ini memiliki posisi yang
relatif dekat dengan pusat pemerintahan kabupaten, yaitu sekitar 22 km dari
Kecamatan Gunung Sugih, sehingga aksesibilitas menuju wilayah Bekri tergolong
baik. Luas wilayah Kecamatan Bekri sekitar 98,38 km? dengan kondisi topografi
yang didominasi oleh dataran rendah. Karakteristik wilayah tersebut mendukung
aktivitas pertanian dan perkebunan yang masih menjadi mata pencaharian utama
masyarakat setempat. Keberadaan Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII
Bekri menjadikan kecamatan ini sebagai lokasi yang relevan untuk kajian

pengelolaan limbah industri.

Secara administratif, Kecamatan Bekri terdiri dari beberapa kecamatan di
sekitarnya yang membentuk struktur ruang wilayah, sebagai berikut:

1. Bagian utara berbatasan dengan Kecamatan Anak Tuha

2. Bagian selatan berbatasan dengan Kabupaten Pesawaran

3. Bagian timur berbatasan dengan Kecamatan Bumi Ratu Nuban

4

. Bagian barat berbatasan dengan Kecamatan Bangun Rejo

Kecamatan Bekri terdiri dari 8 desa/kelurahan yang menjadi unit administratif
pemerintahan paling dekat dengan masyarakat. Setiap desa/kelurahan memiliki
luas wilayah yang berbeda sehingga pemanfaatan lahan dan kegiatan ekonomi
masyarakat tidak selalu sama antarwilayah. Keberadaan desa-desa ini menjadi
penting dalam penelitian karena sebagian masyarakatnya berada di sekitar area
pabrik dan berinteraksi langsung dengan aktivitas pengelolaan limbah. Fokus
penelitian diarahkan pada masyarakat yang berada di wilayah Kecamatan Bekri,
khususnya Desa Sinar Banten sebagai desa yang berdekatan dengan Pabrik
Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri. Pendekatan ini dilakukan untuk
memperoleh gambaran yang lebih spesifik terhadap kondisi sosial, ekonomi, dan
lingkungan di lokasi penelitian. Desa/kelurahan yang terletak di Kecamatan Bekri

dan luas wilayahnya dapat dilihat pada Tabel 9.
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Tabel 9. Luas daerah menurut desa/kelurahan di Kecamatan Bekri

No Desa/Kelurahan Luas Area (km?)

1  Kedatuan 2,96
2  Binjai Agung 12,73
3 Rengas 2,73
4  Kesumadadi 11,09
5 Goras Jaya 11,69
6  Sinar Banten 4291
7  Kesuma Jaya 10,14
8 Bangun Sari 4,13

Bekri 98,38

Sumber: Badan Pusat Statistik Kabupaten Lampung Tengah, 2024

C. Gambaran Umum PT. Perkebunan Nusantara IV Regional VII Bekri

1. Sejarah Perusahaan

Perkebunan Bekri mulai beroperasi sejak tahun 1916 pada masa pemerintahan
kolonial Belanda dengan nama Landbouw Maatschappij Bekri. Kegiatan
pengolahan kelapa sawit berkembang dengan dibangunnya pabrik kelapa sawit
menggunakan teknologi hand press pada tahun 1923. Perubahan kepemilikan
terjadi beberapa kali seiring dinamika politik, termasuk masa pendudukan Jepang
dan pengambilalihan oleh Pemerintah Indonesia pascakemerdekaan. Proses
nasionalisasi pada tahun 1958 menandai masuknya perkebunan ini sebagai aset

negara dan bagian dari perusahaan perkebunan milik pemerintah.

Restrukturisasi kelembagaan terus berlangsung hingga perusahaan berganti nama
dan bentuk organisasi sesuai kebijakan pemerintah. Perusahaan kemudian
menjadi bagian dari PT Perkebunan Nusantara VII dengan wilayah operasional di
Provinsi Lampung. Transformasi lanjutan pada tahun 2023 menempatkan unit
Bekri ke dalam subholding Pa/mCo di bawah PT Perkebunan Nusantara I'V.
Perubahan tersebut bertujuan memperkuat sinergi pengelolaan komoditas kelapa
sawit secara nasional. Unit Bekri saat ini berfungsi sebagai salah satu pusat

produksi kelapa sawit yang terintegrasi.
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PTPN IV Regional VII Bekri merupakan unit usaha yang beroperasi di Kabupaten
Lampung Tengah. Kegiatan utama unit ini berfokus pada pengelolaan perkebunan
dan pengolahan kelapa sawit. Bahan baku berupa TBS diolah menjadi CPO dan
PKO. Proses produksi tersebut menghasilkan berbagai jenis limbah yang
memerlukan pengelolaan terpadu. PTPN IV Regional VII Bekri memiliki luas
wilayah lebih dari empat ribu hektar yang terdiri atas lahan kebun, kawasan
pabrik, perkantoran, dan lahan tidak produktif. Aktivitas operasional mencakup
kegiatan budidaya, panen, pengangkutan, serta pengolahan hasil. Kegiatan
pengolahan menghasilkan limbah cair, limbah bahan berbahaya dan beracun, serta

limbah padat berupa serat, cangkang, tandan kosong, dan bungkil.

2. Visi dan Misi Perusahaan

a. Visi

Menjadi perusahaan agribisnis berbasis karet, kelapa sawit, teh, dan tebu yang

tangguh serta berkarakter global.

b. Misi

(1) Menjalankan usaha perkebunan karet, kelapa sawit, teh, dan tebu dengan
menggunakan teknologi budidaya dan proses pengolahan yang efektif serta
ramah lingkungan.

(2) Menghasilkan produksi bahan baku dan bahan jadi untuk industri yang
bermutu tinggi untuk pasar domestik dan pasar ekspor.

(3) Mewujudkan daya saing produk yang dihasilkan melalui tata kelola usaha
yang efektif guna menumbuhkembangkan perusahaan.

(4) Mengembangkan usaha industri yang terintegrasi dengan bisnis inti (karet,
kelapa sawit, teh dan tebu) dengan menggunakan teknologi terbarukan.

(5) Melakukan pengembangan bisnis berdasarkan potensi sumberdaya yang
dimiliki perusahaan.

(6) Memelihara keseimbangan kepentingan stakeholders untuk menciptakan

lingkungan bisnis yang kondusif.
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3. Nilai-Nilai dan Budaya Perusahaan

PTPN IV Regional VII Bekri menjadikan nilai AKHLAK sebagai landasan
budaya kerja seluruh karyawan. Nilai tersebut mencerminkan komitmen
perusahaan terhadap integritas, profesionalisme, dan kerja sama. Penerapan nilai
AKHLAK diarahkan untuk membangun lingkungan kerja yang produktif dan
beretika. Nilai ini menjadi pedoman dalam pengambilan keputusan dan
pelaksanaan tugas sehari-hari. Makna dari setiap nilai AKHLAK mencerminkan
identitas perusahaan yang terdiri dari:

Nilai Amanah diwujudkan melalui tanggung jawab dan kejujuran.

o ®

Nilai Kompeten tercermin dari peningkatan kapasitas kinerja SDM.

Nilai Harmonis menekankan hubungan kerja yang saling menghargai.

e o

Nilai Loyal menuntut setiap individu untuk berdedikasi tinggi.

o

Nilai Adaptif mendorong karyawan untuk terbuka terhadap perubahan.

janr)

Nilai Kolaboratif mengajarkan pentingnya kerja sama tim.

4. Lokasi dan Tata Letak Perusahaan

Pabrik Kelapa Sawit PTPN IV Regional VII Bekri berlokasi di Desa Sinar Banten
Kecamatan Bekri, Kabupaten Lampung Tengah. Wilayah sekitar pabrik
didominasi oleh aktivitas pertanian dan perkebunan masyarakat. Kondisi
geografis tersebut mendukung keberlangsungan operasional perusahaan.
Keberadaan permukiman dan aliran sungai di sekitar area pabrik memerlukan
pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan. Peta penggunaan lahan Kecamatan

Bekri dapat dilihat pada Gambar 8.
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Berdasarkan Gambar 8, wilayah Kecamatan Bekri didominasi oleh penggunaan
lahan perkebunan kelapa sawit yang tersebar hampir di seluruh bagian wilayah,
terutama pada bagian barat hingga utara kecamatan. Area perkebunan sawit
tersebut merupakan lahan operasional PTPN IV Regional VII Bekri yang menjadi
aktivitas utama pemanfaatan lahan di wilayah penelitian. Keberadaan PTPN IV
Regional VII Bekri pada peta terletak di Desa Sinar Banten. Lokasi pabrik berada
relatif dekat dengan jaringan jalan utama dan aliran sungai. Pemukiman
masyarakat Desa Sinar Banten berada pada radius yang relatif dekat dengan
kawasan pabrik. Jarak rumah penduduk ke lokasi pabrik berkisar antara 300—
1.000 meter, sedangkan jarak ke Sungai Way Tipo berada pada kisaran 200—500
meter. Area kebun kelapa sawit mengelilingi permukiman masyarakat pada sisi
utara dan selatan pabrik. Kedekatan lokasi ini menyebabkan masyarakat
berpotensi merasakan secara langsung dampak maupun manfaat dari aktivitas

pengelolaan limbah yang dilakukan perusahaan.

Tata letak kawasan pabrik dirancang untuk mendukung efisiensi proses produksi
dan distribusi. Fasilitas produksi, perkantoran, gudang, dan sarana pendukung
ditempatkan sesuai fungsi operasional. Jalur transportasi internal
menghubungkan seluruh aktivitas pengolahan dan pengangkutan. Pengaturan
ruang tersebut mencerminkan sistem manajemen industri yang terstruktur. Tata

letak fasilitas pabrik PTPN IV Regional VII Bekri dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Tata letak fasilitas pabrik PTPN IV Regional VII Bekri
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Berdasarkan Gambar 9, susunan fasilitas utama seperti kantor PPIS (Pabrik
Pengolahan Inti Sawit), teknik, traksi, gudang, serta workshop yang berada di satu
klaster. Pabrik PPIS dan pabrik PPKS (Pabrik Pengolahan Kelapa Sawit) terlihat
berada pada zona produksi yang dipisahkan dari area administrasi untuk menjaga
kelancaran kegiatan operasional. Penempatan kantor tanaman, kantor sentral, dan
fasilitas lainnya memperlihatkan hubungan kerja antarunit yang saling
mendukung. Struktur tata letak tersebut mencerminkan pola manajemen ruang

yang sesuai dengan standar industri kelapa sawit.

5. Ketenagakerjaan dan Struktur Organisasi Perusahaan

PTPN IV Regional VII Unit Bekri memiliki jumlah karyawan sebanyak 261 orang
yang terdiri atas beberapa kategori berdasarkan status kepegawaian. Karyawan
pimpinan (karpim) berjumlah 13 orang yang memiliki peran strategis dalam
pengambilan keputusan. Karyawan pelaksana (karpel) berjumlah 118 orang yang
terlibat langsung dalam kegiatan operasional perusahaan. Karyawan non-
golongan berjumlah 79 orang yang menjalankan fungsi pendukung operasional.
Karyawan dengan status Perjanjian Kerja Waktu Tertentu (PKWT) berjumlah 51
orang yang membantu pelaksanaan kegiatan teknis dan administratif. Tenaga
kerja borongan yang bertugas dalam kegiatan panen tandan buah segar tidak

termasuk dalam jumlah tersebut karena memiliki sistem kerja yang berbeda.

Struktur organisasi PTPN IV Regional VII Bekri dirancang untuk mendukung
operasional perkebunan dan pabrik pengolahan kelapa sawit secara terpadu.
Kepemimpinan unit berada di bawah tanggung jawab seorang manajer yang
membawahi tiga bidang utama, yaitu bidang tanaman, bidang teknik dan
pengolahan, serta bidang administrasi, keuangan, dan umum. Pengelolaan limbah
perusahaan secara struktural dan fungsional berada dalam lingkup bidang teknik
dan pengolahan, dengan dukungan unit laboratorium sebagai pengendali mutu dan
pemantauan lingkungan. Struktur organisasi PTPN IV Regional VII Bekri dapat
dilihat pada Gambar 10.
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a. Manajer

Manajer merupakan pimpinan tertinggi unit kerja yang bertanggung jawab atas
seluruh kegiatan operasional perusahaan sesuai dengan kebijakan PTPN IV.
Manajer mengoordinasikan pelaksanaan kegiatan di bidang tanaman, teknik
dan pengolahan, serta administrasi, keuangan, dan umum. Manajer
bertanggung jawab dalam penyusunan rencana kerja dan anggaran,
pengelolaan aset perusahaan, serta pengendalian kinerja unit secara
menyeluruh. Seluruh aktivitas pengelolaan limbah, baik limbah padat, limbah
cair, maupun limbah B3, berada di bawah tanggung jawab manajer secara
struktural sebagai bagian dari pengendalian operasional dan kepatuhan

lingkungan unit kerja.

b. Asisten Kepala Tanaman

Asisten Kepala Tanaman membawahi kegiatan operasional di bidang tanaman
yang terdiri atas Asisten Afdeling I, 11, III, dan IV, serta Asisten Kemitraan.
Jabatan ini bertanggung jawab atas kegiatan budidaya, pemeliharaan, dan
panen tanaman kelapa sawit guna menjamin ketersediaan bahan baku tandan
buah segar bagi pabrik. Asisten Kepala Tanaman tidak bertanggung jawab
langsung terhadap pengelolaan limbah pabrik. Keterlibatan bidang tanaman
dalam pengelolaan limbah hanya bersifat pemanfaatan lanjutan, seperti
aplikasi limbah cair (POME) atau tandan kosong ke lahan perkebunan, yang
pelaksanaan teknis dan pengendaliannya tetap berada di bawah koordinasi

bidang teknik dan pengolahan.

¢. Masinis Kepala Teknik dan Pengolahan

Masinis Kepala Teknik dan Pengolahan merupakan pihak yang bertanggung
jawab utama terhadap pengelolaan limbah di PTPN IV Regional VII Bekri.
Jabatan ini membawahi Asisten Teknik Traksi, Asisten Teknik Listrik dan Air,
Asisten PPKS I, Asisten PPKS II, serta Asisten PPIS. Pengelolaan limbah
padat, limbah cair, dan limbah B3 merupakan bagian integral dari kegiatan

teknis dan pengolahan yang berada dalam lingkup tugas Maskep Tekpol.
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Asisten PPKS (Pabrik Pengolahan Kelapa Sawit) bertanggung jawab terhadap
proses produksi CPO dan kernel yang menghasilkan limbah padat seperti fiber
dan cangkang, serta limbah cair berupa POME. Asisten PPIS (Pengolahan Inti
Sawit) bertanggung jawab terhadap pengolahan inti sawit dan pengelolaan
limbah bungkil inti sawit yang dihasilkan dari proses tersebut. Seluruh
kegiatan pengelolaan limbah pabrik dikoordinasikan oleh Maskep Tekpol dan

dilaksanakan dengan dukungan mandor besar serta tenaga teknis operasional.

. Laboratorium

Unit laboratorium berada di bawah koordinasi bidang teknik dan pengolahan
dan berfungsi sebagai unit pendukung pengelolaan limbah. Laboratorium
bertugas melakukan pengujian dan pemantauan kualitas limbah, terutama
limbah cair POME, untuk memastikan kesesuaian dengan baku mutu
lingkungan sebelum dan selama pengolahan serta aplikasi ke lahan.
Laboratorium tidak berperan sebagai pelaksana teknis utama pengelolaan
limbah, melainkan sebagai pengendali mutu dan penyedia data teknis bagi
pengambilan keputusan oleh bidang teknik dan pengolahan. Fungsi
laboratorium diperkuat dengan keberadaan krani limbah yang membantu

pencatatan dan administrasi pengelolaan limbah.

. Asisten Kepala AKU dan Umum

Asisten Kepala AKU dan Umum bertanggung jawab atas pengelolaan
administrasi, keuangan, sumber daya manusia, dan urusan umum. Jabatan ini
membawahi Asisten SDM dan Umum, Asisten AKU, serta Asisten Kesehatan.
Peran bidang AKU dan Umum dalam pengelolaan limbah bersifat
administratif dan pendukung, seperti pengelolaan dokumen perizinan
lingkungan, pencatatan biaya pengelolaan limbah, serta administrasi tenaga
kerja. Bidang ini tidak terlibat langsung dalam kegiatan teknis pengolahan
limbah.
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6. Kapasitas Produksi dan Potensi Limbah Pabrik

PTPN IV Regional VII Bekri merupakan unit pengolahan yang memiliki peran
strategis dalam sistem produksi kelapa sawit karena didukung oleh kapasitas
terpasang yang relatif besar serta pasokan bahan baku yang berkelanjutan. Pabrik
Pengolahan Kelapa Sawit (PPKS) memiliki kapasitas terpasang sebesar 40 ton
tandan buah segar per jam, sedangkan Pabrik Pengolahan Inti Sawit (PPIS)
memiliki kapasitas terpasang sebesar 50 ton inti sawit per hari. Kapasitas tersebut
memungkinkan pabrik menjalankan kegiatan pengolahan secara kontinu dengan
tingkat intensitas produksi harian yang relatif stabil. Karakteristik kapasitas dan
sistem pengolahan tersebut menjadi faktor utama yang menentukan volume
produksi minyak sawit serta pembentukan limbah selama proses berlangsung.
Keberadaan dua unit pabrik menyebabkan karakter limbah yang dihasilkan tidak
hanya berasal dari pengolahan tandan buah segar, tetapi juga dari pengolahan

lanjutan inti sawit.

Bahan baku TBS yang diolah pada unit PPKS tidak hanya berasal dari Unit Bekri,
tetapi juga dari kebun lain yang berada dalam satu induk pengelolaan, yaitu Unit
Rejo Sari dan Unit Padang Ratu. Pasokan TBS juga diperoleh dari kebun mitra
serta kebun Jawa Barat sebagai bagian dari kerja sama penyediaan bahan baku.
Bahan baku inti sawit yang diolah pada unit PPIS berasal dari hasil pengolahan
internal Unit Bekri serta pasokan dari luar unit, yaitu Unit Suli dan Unit Tasa.
Keberagaman sumber bahan baku tersebut menyebabkan volume pengolahan
bersifat dinamis. Kondisi ini berimplikasi langsung terhadap variasi volume

produksi dan potensi limbah yang dihasilkan oleh pabrik.

Berdasarkan data tahun 2024, total tandan buah segar yang diolah di PPKS PTPN
IV Regional VII Bekri mencapai 139.324 ton. Volume tersebut menghasilkan
crude palm oil sebesar 27.295 ton dengan rendemen rata-rata 19,59 persen serta
produksi inti sawit sebesar 5.480 ton dengan rendemen 3,93 persen terhadap TBS
olah. Pengolahan inti sawit pada unit PPIS menghasilkan palm kernel oil sebesar
1.946 ton dengan rendemen rata-rata 36,47 persen yang mencerminkan kinerja

ekstraksi minyak inti sawit yang cukup optimal. Proses pengolahan tandan buah
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segar menghasilkan limbah padat berupa tandan kosong sebesar 21,99 persen,
fiber sebesar 12,99 persen, dan cangkang sebesar 6,99 persen dari total TBS yang
diolah. Pengolahan inti sawit menghasilkan bungkil inti sawit sebesar 59,24
persen dari total inti sawit yang diolah, sedangkan limbah cair berupa palm oil
mill effluent dihasilkan dengan debit tahunan mencapai 83.593,80 meter kubik.
Komposisi tersebut menunjukkan bahwa limbah merupakan output yang tidak

terpisahkan dari sistem produksi pabrik kelapa sawit.



VI. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1.

Praktik ekonomi sirkular di PTPN IV Regional VII Bekri diterapkan melalui
prinsip SR. Reduce mengurangi timbulan limbah tanpa nilai ekonomi terukur.
Reuse dan replace memanfaatkan fiber (Rp6.142.752.828,50) dan cangkang
(Rp10.574.448.071,42) sebagai bahan bakar boiler sekaligus menggantikan
energi fosil. Recycle dan replant mengubah tankos (Rp1.888.736.361,31) dan
POME (Rp2.293.825.923,96) menjadi pupuk dan aplikasi lahan untuk
produktivitas kebun, sedangkan bungkil inti sawit (Rp2.536.841.229,10) dijual
sebagai pakan ternak. Praktik ini menunjukkan pergeseran dari sistem linear
ke sistem sirkular yang efisien, ramah lingkungan, dan berkelanjutan.

Nilai ekonomi limbah sebesar Rp23.436.604.414,30 per tahun. Nilai tersebut
terdiri atas nilai guna langsung sebesar Rp2.536.841.229,10 per tahun dari
penjualan bungkil inti sawit, serta nilai guna tidak langsung sebesar
Rp20.899.763.185,20 per tahun yang berasal dari pemanfaatan tankos, fiber,
cangkang, dan limbah cair POME. Nilai ekonomi tersebut diperoleh
menggunakan metode harga pasar untuk nilai guna langsung, serta metode
benefit transfer dan selisih produktivitas untuk nilai guna tidak langsung.
Persepsi masyarakat terhadap keberadaan dan dampak limbah berada pada
kategori sedang hingga tinggi. Penilaian tertinggi pada aspek lingkungan
(72,07 persen) dan sosial (70,27 persen), masyarakat merasakan dampak
lingkungan yang terkendali dan hubungan sosial yang baik dengan perusahaan.
Penilaian terendah pada aspek ekonomi (63,40 persen) karena manfaat

ekonomi limbah masih lebih banyak dirasakan secara internal oleh perusahaan.
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B. Saran

Adapun saran yang dapat penulis berikan berdasarkan hasil penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1.

Bagi perusahaan PTPN IV Regional VII Bekri disarankan untuk terus
meningkatkan pengelolaan limbah secara menyeluruh. Limbah seperti POME
dan tandan kosong yang diaplikasikan ke lahan belum secara langsung
mengurangi biaya pupuk karena dosis pupuk tetap sama, sehingga manfaat
yang diperoleh lebih pada peningkatan produktivitas tanaman. Perusahaan
dapat memanfaatkan hal ini untuk mengoptimalkan hasil produksi dengan
tetap menerapkan prinsip ekonomi sirkular yang mendukung keberlanjutan
lingkungan.

Bagi pemerintah diharapkan dapat memperkuat dukungan terhadap penerapan
ekonomi sirkular di industri kelapa sawit melalui kebijakan yang mendorong
pengelolaan limbah secara berkelanjutan dan berstandar. Dukungan tersebut
dapat mencakup pemberian insentif bagi perusahaan yang menerapkan praktik
ramah lingkungan, termasuk sertifikasi karbon dan program verifikasi
keberlanjutan, serta penyediaan pelatihan dan pendampingan kepada pelaku
industri untuk memaksimalkan manfaat ekonomi dan ekologi dari limbah.
Bagi peneliti selanjutnya disarankan untuk mengembangkan metode valuasi
ekonomi yang lebih komprehensif khususnya untuk prinsip reduce, yang
belum sepenuhnya dapat diukur dalam bentuk moneter. Pendekatan ini
penting untuk menangkap manfaat efisiensi energi, pengurangan limbah, dan
kontribusi ekologis jangka panjang, sehingga hasil penelitian dapat
memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai nilai ekonomi dan

lingkungan dari penerapan prinsip ekonomi sirkular.
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