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Technical Paper

Limbah Padat Kelapa Sawit sebagai Alternatif Energi Pembangkit 
Listrik di Barat Selatan Aceh

Palm Oil Solid Waste an Alternatif as an Energy Source of Electricity generation in The 
Southwest of Aceh

Agustiar*, Prodi Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkungan, IPB University, Indonesia
email: agustiar@gmail.com

Tajuddin Bantacut, Departemen Teknologi Industri Pertanian, IPB University, Indonesia 
Muhammad Romli, Departemen Teknologi Industri Pertanian, IPB University, Indonesia 

Bambang Pramudya, Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, IPB University, Indonesia

Abstract

The source of electrical energy from palm oil waste has been successfully developed as a renewable 
energy substitute for fossil energy. The potential waste is quite good and has the potential to reduce the 
amount of biodiesel in the oil palm processing process, energy availability, and available palm oil waste. 
Palm oil solid waste has the capacity, quantity of substitute for diesel energy (petroleum) in the processing 
process at the palm oil mill. This study aims to determine the availability of electrical energy from oil palm 
waste biomass. The potential of solid waste electrical energy in the Aceh Jaya, West Aceh and Nagan 
Raya regions shows a surplus of energy respectively 32,479.139 GW, 559,506.094 GW and 
4,470,241.985 GW. The needs of PKS in each company are 0.75%, 67% and 85.19%. This potential can 
absorb the need for electrical energy in the Barsela region against the potential value of solid waste 
electrical energy generated for the region and the allotment of Aceh as a whole to supply electrical energy 
through North Sumatra. This is supported by the related management of oil palm waste in an integrated 
and well-organized manner, especially in the palm oil mill area in the Southwest of Aceh (Barsela), 
indicating that the potential for electrical energy to be produced is highly dependent on the capacity 
and time of production as well as biomass waste. 

Keywords: potential solid waste, electricity energy, palm waste biomass

Abstrak

Sumber energi listrik berasal dari limbah kelapa sawit telah berhasil dikembangkan sebagai energi 
terbarukan pengganti energi fosil. Potensi limbah kelapa sawit cukup berpotensi, dan dapat mengurangi 
penggunaan minyak solar pada proses pengolahan kelapa sawit di pabrik. Limbah padat kelapa sawit 
memiliki kapasitas, kuantitas pengganti energi solar (minyak bumi) dalam proses pengolahan di pabrik 
kelapa sawit. Penelitian ini bertujuan mengetahui ketersediaan energi listrik biomassa limbah kelapa 
sawit. Potensi energi listrik limbah padat di wilayah Aceh Jaya, Aceh Barat dan Nagan Raya 
menunjukkan surplus energi berturut turut 32,479.139 GW, 559,506.094 GW dan 4,470,241.985 GW. 
Untuk kebutuhan listrik di PKS, potensi limbah padat yang dihasilkan untuk wilayah Aceh Jaya sebesar 
0.75%, Aceh Barat 67%, dan Nagan Raya 85.19%. Potensi ini dapat menyerap kebutuhan energi 
listrik di wilayah Barsela pada perusahaan yang memiliki pabrik kelapa sawit. Hal ini didukung adanya 
terkait pengelolaan limbah sawit secara terpadu dan terorganisasi secara baik terutama di kawasan 
pabrik sawit di Barat Selatan Aceh (Barsela), menunjukkan bahwa potensi energi listrik yang akan 
dihasilkan sangat bergantung pada kapasitas dan waktu produksi serta limbah biomasa.

Kata kunci : potensi limbah padat, energi listrik, limbah kelapa sawit
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Latar Belakang

Proses pengolahan tandan buah segar (TBS) 
di pabrik kelapa sawit menghasilkan minyak sawit 
CPO (Crude Palm Oil), limbah tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS), serat, cangkang dan limbah 
cair POME (Palm Oil Mill Effluent) sebagian tidak 
dimanfaatkan, terjadi penumpukan limbah sawit, 
adanya proses tehnologi, serta dapat meningkatkan 
rendemen minyak sawit (Sivasothy et al. 2005; 
Kelly-Yong et al. 2007). Limbah minyak sawit 
(biomass) yang dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit 
dapat digunakan untuk mendukung pembangunan 
industri berkelanjutan, salah satu energi alternatif 
dalam meningkatkan pemanfaatan limbah sehingga 
menjadi efisien yang bernilai ekonomis. Proses 
konversi energi tandan buah segar kelapa sawit 
pada proses menghasilkan minyak sawit (CPO) 
sangat membutuhkan energi, baik energi listrik, 
air dan materi proses lainnya. Untuk memproduksi 
minyak sawit, pabrik kelapa sawit memproduksi 
tandan buah segar kapasitas 30-60 ton/jam 
sangat membutuhkan energi listrik 14-25 kwh/jam, 
dikategorikan sesuai (Mahlia et al. 2001; Chavalparit 
et al. 2006; Yusoff 2006; Nasution et al. 2014).

Dalam kondisi sebenarnya (exiting), proses 
pengolahan menghasilkan minyak sawit sangatlah 
membutuhkan energi sangat besar, dan kebutuhan 
air dalam memproses menghasilkan limbah padat 
dan limbah cair. Limbah yang dihasilkan berupa 
limbah padat tandan kosong kelapa sawit, serat, 
dan cangkang, dan limbah cair POME (Husain et 
al. 2002; Goh et al. 2009; Abdullah dan Sulaiman 
2013). Pabrik pengolahan kelapa sawit dengan 
kapasitas 30-60 ton/jam, beroperasi selama 20 
jam/hari, 25 hari/bulan dan 300 hari/tahun dengan 
efisiensi pabrik 80% untuk memproses tandan buah 
segar menghasilkan minyak sawit, minyak inti sawit 
dan limbah (Aswin 2015). Proses menghasilkan 
tiga limbah padat sangat berpotensi sebagai energi 
alternatif, pengganti bahan bakar biodesel bagi 
steam sebagai pembangkit tenaga listrik, produksi 
minyak sawit 10-30%, limbah padat 30-70%, limbah 
cair 60-79% (Shuit et al. 2009; Silvestre et al. 2014), 
serta komposisi limbah tandan kosong (20-23%), 
serat (12-15%) dan cangkang (5-7%) (Nasution et 
al. 2014).

Secara regional luas perkebunan kelapa sawit 
di wilayah Barat Selatan Aceh sebesar 258,254 ha, 
dan produksi sebesar 2,232,799 ton. Perbandingan 
luas areal perkebunan Nagan Raya 74.54%, Aceh 
barat 8.95%, Aceh selatan 8.92% dan Aceh Jaya 
7.59%, serta produksi yang dihasilkan Nagan 
Raya 65.03%, Aceh Barat 15.03%, Aceh Selatan 
13.24% dan Aceh Jaya 6.69%. Perbandingan dari 
perbandingan area produksi dan luas perkebunan 
kelapa sawit di Barsela, lebih detail dapat dilihat 
pada Tabel 4. 

Potensi sumber energi berasal dari limbah kelapa 
sawit akan terus dikaji dalam penelitian ini. Dimana, 

banyak penelitian kompeten memasukkan kedalam 
potensi energi limbah padat, dan limbah cair (Gobi 
dan Vadivelu 2013). Secara umum, tanaman kelapa 
sawit menghasilkan 10% minyak, limbah samping 
90%, TBS 21%, serat 14-15%, cangkang 6-7%, dan 
TKKS 23% (Fauzianto 2014). Selanjutnya (Ahmad 
dan Tahar 2014; Kramanandita et al. 2014), produksi 
TBS memberikan energi potensial untuk limbah cair 
1,250 kWh, serat 10,000 kWh, cangkang 1,350 
kWh dan TKKS 10,100 kWh. Untuk proses 45-ton 
perjam, menghasilkan 11.8% cangkang, 10.62% 
serat, dan 43.42% limbah cair serta hilang selama 
proses di pabrik kelapa sawit sebesar 34.34% 
selama 24 jam, dan 20.94% hilang di proses boiler 
(Mahlia et al. 2001; Kamahara et al. 2010; Ahmad 
dan Tahar 2014).Penelitian ini bertujuan untuk 
pemanfaatan kegunaan limbah padat kelapa sawit 
untuk potensi energi bagi pengolahan pabrik kelapa 
sawit pengganti bahan bakar steam.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan di Barat Selatan Aceh 

(Barsela) pada bulan Juli sampai Desember 2019. 
Secara geografis Kabupaten Aceh Jaya, Aceh Barat, 
Nagan Raya dan Aceh Barat Daya berada pada 
suatu kawasan atau wilayah berdekatan secara 
terintregasi oleh pegunungan perkebunan kelapa 
sawit serta jalan nasional yang saling berhubungan 
satu sama lainnya. Pertumbuhan kebun kelapa 
sawit berasa pada subtropik pada lintang 12o N and 
120o S, temperature optimum 24o– 38oC, rata-rata 
penyinaran 5-7 jam per hari, curah hujan 2,500 – 
3,000 mm per tahun dan kelembaban rata-rata 80% 
- 90%.

Secara geografis memiliki temperatur dan
curah hujan merata disetiap wilayah. Adapun 
letak geografis, luas dan batas-batas wilayah 
daerah penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. Luas 
keseluruhan sebesar 1,208,100 ha atau 12.081 
km2, wilayah potensial bagi pengembangan 
komoditas kelapa sawit di provinsi aceh termasuk 
dalam kelompok tipe iklim Oldeman, terdiri dari 
bulan basah jenis tipe A dan B. Pada tipe A; 
bulan basah dengan curah hujan berkisar lebih 
dari 200 mm/bulan, berkisar lebih besar 9 bulan/
tahun. Pada tipe bulan B; bulan basah lebih dari 
200 mm/bulan, curah hujan tinggi berkisar antara 
7-9 bulan terhadap pertumbuhan pertumbuhan
perkebunan kelapa sawit di Barat Selatan Aceh.
Industri perkelapasawitan di (Barsela) sangat
didukung oleh curah hujan dan bulan basah yang
tinggi serta menjadikan perkebunan kelapa sawit
yang mendukung industri di wilayah Barsela.
Wilayah perkebunan kelapa sawit di barsela terbagi
atas empat wilayah, diantaranya di Kabupaten
Aceh Jaya, Aceh Barat, dan Nagan Raya serta
perkebunan yang memiliki industri pengolahan
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kelapa sawit, atau wilayah lain yang tidak memiliki 
pabrik pengolahan, Kabupaten Abdya.

Pengumpulan data dilakukan langsung di 
lapangan terhadap 10 pabrik PKS berkepasitas 
30-ton/jam, dan 2 pabrik berkapasitas 60-ton/
jam dengan tehnik wawancara, kuestioner dan
petani sampel di wilayah penelitian secara survei
mendalam (case study) pada perusahaan yang
memiliki pabrik-pabrik di wilayah Barsela. Adapaun
responden penelitian berjumlah 139 orang, terdiri
atas: 39 perusahaan perkebunan, petani pekebun
88 orang, 12 industri PKS serta kantor dinas yang
berhubungan dengan riset penelitian pada setiap
kabupaten. Penelitian diawali dengan identifikasi
input (energi, bahan baku, bahan jadi dan bahan
pendukung), proses pengolahan, dan output (limbah, 
emisi, dan produk samping atau waste). Masalah
yang diteliti adalah: 1) Kegiatan perkebunan (on
farm) dengan produk akhir menghasilkan (CPO), 2)
Potensi limbah yang dihasilkan terhadap proses di
pabrik kelapa sawit, 3) Analisa potensi limbah kelapa 
sawit terhadap potensi energi yang dihasilkan (kwh), 
4) Potensi limbah alternatif bagi proses pengolahan
pabrik kelapa sawit (Faisal et al. 2010; Singh et al.
2011; Sommart dan Pipatmanomai 2011).

Metodologi
Data produksi pabrik kelapa sawit diperoleh 

dan dianalisis untuk mengetahui potensi limbah 
padat kelapa sawit menjadi limbah sumber energi 
alternatif, dan potensi energi yang dihasilkan 
menggunakan limbah sawit alternatif sebagai 
bahan bakar sumber energi di pabrik kelapa sawit 
di wilayah Kabupaten Barat Selatan Aceh.

a. Analisis Jumlah Limbah Padat dihasilkan di
Wilayah Barat Selatan Aceh
Perusahaan kelapa sawit kapasitas produksi 30-

ton perjam, dengan faktor konversi produksi (C%) 
sekitar 80%, 20 jam setiap hari. Jumlah sampah/
limbah (Ftw) dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut:

Ftw = Fffb x C% x Tprod (1)

Limbah pabrik kelapa sawit terdiri dari EFB (Wefb) 
20% ww-1; Serat (Wfiber) 13% ww-1; dan cangkang 
(Wshell) 7% ww-1. Untuk menghitung jumlah setiap 
sampah dapat digunakan rumus sebagai berikut:

Fefb = Ftw x Wefb (2)

Ffibre = Ftw x Wfibre (3)

Fshell = Ftw x Wfibre (4)

b. Analisis Jumlah Limbah Serat dan Cangkang
di Barat Selatan Aceh.
Kapasitas produksi 60 ton FFB perjam dapat di

kalkulasi menjadi konversi energi potensial, bagi 

fiber dan cangkang (Kramanandita et al. 2014). 
Bahan bakarnya hanya terdiri dari cangkang 6% 
dan serat 14% dengan kerapatan rata-rata 1,02 
kg/m. Analisis nilai kalor serat dan cangkang 
terhadap nilai kalor rendah (gross calorific value) 
dapat dikalkulasi dengan persamaan (Purwanto 
2011; Aziz dan Kurniawan 2016).

Hu = 2.321[14093C + 61,095(H – O/8)] (5)

Hu = nilai kalor (kJ/kg); C = carbon (%) bahan yang 
diuji; H = hidrogen (%) bahan yang diuji; dan O = 
oksigen (%) bahan diuji.

Bahan bakar sebenarnya terdiri dari serat 70% 
dan cangkang 30% sehingga nilai kalor yang lebih 
rendah per kg campuran bahan bakar dapat dihitung 
dengan rumus berikut:

LHVfs = 0.7 LHVf + 0.3 LHVs (6)

LHVfs = lower heating value (serat, cangkang) (kJ/
kg); LHVf = lower heating value serat (kJ/kg); LHVs 
= lower heating value cangkang (kJ/kg); Konversi 
energi potensial yang dihasilkan dari serat dan 
cangkang for that particular palm oil mill dapat 
dikalkulasi dengan persamaan:

Ep = Mf LHVf + Ms LHVs (7)

Ep = energi potensial konversi serat dan cangkang 
(kW); Mf = produksi serat per jam (kg/jam); Ms = 
produksi cangkang per jam (kg/jam); LHVf = lower 
heating value serat (kJ/kg); LHVs = lower heating 
value cangkang (kJ/kg).

c. Analisis Kebutuhan energi Listrik di Pabrik
Kelapa Sawit.
Kebutuhan energi listrik dalam proses

pengolahan 1 ton tandan buah segar diperlukan 
sebesar 15-17 kWh (Chavalparit et al. 2006; Yusoff 
2006; Subramaniam et al. 2010; Loh 2016), dan 
20-25 kWh (Mahlia et al., 2001). Kebutuhan energi
listrik untuk 30, 60 ton FFB per ton (Ec), steam

Tabel 1.  Letak Geografis, Luas dan Batas-batas 
Wilayah Penelitian.

Kabupaten	 Letak	Geografis	 Luas

Aceh Jaya 04’22” – 05’16’’ LU 3,727 km
 95’02” – 96’03” BT 372,700 Ha

Aceh Barat 04’61” – 04’47” LU 2,928 Km
 95’00” – 86’30” BT 292,800 Ha

Nagan Raya 03’40” – 04”38” LU 3,544 Km
 97”11” – 96”48” BT 354,400 Ha

 Aceh Barat Daya 03’34” – 04’05” LU 1,882 Km
  96’34” – 97’09” BT 188,200 Ha

Sumber: data 2019
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dibutuhkan untuk menghasilkan listrik (mc), steam 
dibutuhkan untuk memproses TBS (mp), dan steam 
potential yang didapat (mo) steam dibutuhkan untuk 
menghasilkan listrik (mc), dapat dikalkulasikan 
pada persamaan berikut:

Ec	=	∑TBS (ton) x El (kWh) (8)

Ec = kebutuhan listrik untuk proses TBS (kWh); E1 = 
energi listrik 1 ton TBS (kWh); Energi tersedia untuk 
meningkatkan steam, dapat dilihat pada persamaan 
berikut:

Er = ƞb x Ep (9)

ƞb = efisiensi boiler (%); Ep = konversi energi 
potensial dari serat dan cangkang (kJkg-1); Mc = 
steam dibutuhkan untuk menghasilkan listrik (kgh-

1); Mp = steam dibutuhkan untuk memproses TBS 
FFB (kgh-1); Mo = steam potential yang didapat 
(kgh-1)

Hasil dan Pembahasan

Sumber daya energi listrik merupakan penggerak 
dunia industri menuju pengembangan bioenergi 
biomassa untuk suatu negara atau wilayah tertentu 
dalam memperoleh tenaga listrik. Pemanfaatan 
faktor-faktor tertentu seperti ekonomi, sosial, dan 
lingkungan sangat penting untuk pelaksanaan 
sumber daya terbarukan untuk dimanfaatkan. 
Hal ini menjadi prioritas utama untuk kebutuhan 
energi listrik di Barsela yang umumnya masih 
menggunakan mesin diesel (biodiesel) sebagai 
penggerak listrik di seluruh pantai Barat Daya 
Aceh. Pabrik sawit hanya mampu mengolah TBS 
dalam waktu 20 jam/hari, 25 hari kerja per bulan, 
dan 300 hari per tahun, untuk efisiensi mesin pabrik 
sawit hanya 75-80% (Alsubari et al. 2013; Nasution 
et al. 2014; Kyriakopoulos dan Arabatzis 2016) 
(Kramanandita et al. 2014). Jumlah energi listrik 
yang dibutuhkan PKS untuk memproduksi TBS 
dengan kapasitas 30, 60 ton per jam sangat besar 
baik untuk sehari, satu bulan, dan 1 tahun (Table 5, 
dan Tabel 6). Jumlah energi listrik yang diperlukan 
untuk memproses minyak sawit (CPO) sebesar 15-
17 kWh (Chavalparit et al. 2006; Yusoff 2006; Vijaya 
et al. 2008; Sommart dan Pipatmanomai 2011; 
Huenteler et al. 2016).

Produksi TBS dihasilkan wilayah Nagan Raya 
sangatlah besar, yaitu 1,452,047 ton per ha, 
terhadap luas areal 192,931 ha, Aceh Barat 23,161 
ha, produksi sebesar 335,680 ton per ha, Aceh 
Barat Daya 23,089 ha, produksi 295,557 ton per 
ha, dan Aceh Jaya 19,643 ha, produksi sebesar 
149,515 ton per ha (Tabel 4). Pabrik kelapa sawit 
di wilayah Barat Selatan Aceh terdapat 16 PKS; 
11 PKS berkapasitas 30 ton per jam (68.75%), 4 
PKS kapasitas sedang (<30 ton) (25%) dan 1 

PKS berkapasitas 60 ton per jam (6.25%). Proses 
pengolahan kelapa sawit 30-ton dan 60 ton per jam 
memberikan jumlah produksi limbah yang dihasilkan 
yang berbeda terhadap TKKS, serat, cangkang dan 
limbah cair POME. Umumnya, limbah cair POME 
dapat digunakan untuk pupuk, dan makanan ternak. 
Energi potensial limbah TKKS, serat, dan cangkang 
dapat menjadi sumber energi (energi potensial) 
untuk sumber energi listrik di pabrik kelapa sawit.

Pabrik kelapa sawit tersebar di Nagan Raya, 
Aceh Barat, dan Aceh Jaya. Pabrik kelapa sawit 
dengan kapasitas 60 ton per jam hanya tersedia di 
PT. SPS 2/ASTRA, Kabupaten Nagan Raya dimana 
persentase kapasitas pengolahan terbesar adalah 
30 ton TBS per jam (69%). Pabrik pengolahan 
kelapa sawit di wilayah ini menggunakan sebagian 
limbah sebagai bahan bakar industri pabrik kelapa 
sawit; tandan kosong, serat, dan cangkang. Tetapi, 
ada pabrik PKS sebagian kecil menggunakan 
limbah sebagai energi pembakaran (Kamahara et 
al. 2010; Singh et al. 2010; Sulaiman et al. 2011; 
Salomón et al. 2013), dan sisa limbah digunakan 
sebagai kompos diperkebunan kelapa sawit, 
diantaranya TKKS dan serat. Limbah cair POME 
yang dihasilkan proses pengolahan PKS sebesar 
50%, dimana limbah ini sangat menganggu 
terhadap lingkungan sekitar pabrik dan tidak ramah 
lingkungan (Wu et al. 2010; Hosseini dan Wahid 
2015; Pandia et al. 2020).

Potensi ini tidak hanya berdampak positif bagi 
pabrik pengolahan kelapa sawit sebagai penghasil 
utama limbah, tetapi juga memberikan potensi 
besar bagi penciptaan energi listrik di suatu daerah, 
khususnya di wilayah Barsela. Potensi ini dapat 
dikembangkan oleh suatu kawasan sebagai energi 
potensial limbah dengan membangun pembangkit 
listrik bersumber dari biomassa yang dapat 
memberikan energi aktual atau energi potensial, 
dan limbah kelapa sawit atau limbah energi 
terbarukan berasal dari POME (Subramaniam et 
al. 2010; Begum et al. 2013; M. Faisal dan Mahidin 
2013; Nasution et al. 2014; Alkusma et al. 2016), 
tidak parsial dalam pengelolaan sampah (Alkusma 
et al. 2016), sedangkan limbah cair POME harus 
melalui proses aerobik karena mengandung biogas 
dan gas methane (CH4) (Wu et al. 2010; Alkusma et 
al. 2016; Aja et al. 2017). 

Perusahaan perkebunan baik yang memiliki 
perkebunan maupun pabrik biasanya memiliki 
banyak permintaan baik dari perkebunan rakyat, 
perkebunan swasta maupun perkebunan lain 
yang diakomodasi untuk mendapatkan kapasitas 
pengolahan yang sesuai dengan pabrik kelapa 
sawit. Daerah yang memiliki areal perkebunan dan 
pabrik termasuk Kabupaten Nagan Raya memiliki 
9 PKS (69.23%), sedangkan Aceh Barat dan Aceh 
Jaya masing-masing memiliki 3 PKS (23.07%) dan 
1 PKS (7.695%). Sedangkan wilayah yang hanya 
memiliki luas perkebunan di Aceh Jaya sebanyak 
8 unit (30.77%), di Aceh Barat sebesar 23.08% 
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dan di Nagan Raya sebanyak 9 unit (23.08%) 
(Tabel 2). Energi biomassa dihasilkan dari limbah 
padat dan cair pabrik kelapa sawit yang berasal 
dari olahan tandan buah sawit yang menghasilkan 
minyak sawit, limbah padat, dan limbah cair (Shuit 
et al. 2009; Singh et al. 2010; Sulaiman et al. 
2011). Pengolahan industri pabrik kelapa sawit 
dalam menghasilkan limbah cair, padat dapat 
memperhatikan serta mempertimbangkan berbagai 
aspek diantaranya; Aspek lingkungan, aspek 
sosial, dan aspek ekonomi, serta untuk mencegah 
kerusakan dan pencemaran, juga memperhatikan 
isu global lingkungan dan konservasi sumber daya 
alam (Goh et al. 2009; Ng et al. 2012; Alkusma et 
al. 2016).

Kegunaan Bahan Baku Biomas untuk 
Pembangkit Energi Listrik

Potensi energi yang dihasilkan limbah sawit 
memiliki energi berlebih (surplus), dan memberikan 
potensi luar biasa pengganti biodiesel/minyak bumi 
saat pengolahan TBS di pabrik PKS yang beroperasi 
di wilayah Barsela. Apabila penggunaan biodiesel 
dihentikan atau dilakukan proses campuran (mixing 
and blending) biodiesel dan biofuel, tidak menutup 
kemungkinan bahwa kawasan Barsela akan 
memberikan potensi energi berlebih dari limbah 
padat kelapa sawit. Limbah cangkang, serat, dan 
limbah TKKS kelapa sawit dapat memberikan energi 
yang besar seperti perhitungan perbandingan 
(rasio) 45 ton dan 30 ton per jam (Hassan et al. 
2013; Kramandinata, Ridzky, Bantacut T, Romli M 
2014; Nasution et al. 2014). 

Limbah padat biomassa TKKS, serat, cangkang, 
dan POME dapat digunakan sebagai pengganti 
energi listrik, terutama pada industri sawit dalam 
untuk steam dan boiler. Setiap ton tandan buah sawit 
yang diproses di pabrik kelapa sawit menghasilkan 
limbah padat menghasilkan energi dalam bentuk 
energi listrik yang dapat menggantikan penggunaan 
biodiesel di industri pengolahan kelapa sawit. Pabrik 
kelapa sawit membutuhkan energi yang sangat 
besar dalam mengolah minyak sawit (Crude Palm 

Oil). Kebutuhan 1 (satu) ton tandan buah segar 
(TBS), diperkirakan membutuhkan listrik sekitar 15-
17 kWh (Chavalparit et al. 2006; Yusoff 2006; Vijaya 
et al. 2008; Sommart dan Pipatmanomai 2011). 
Kebutuhan energi listrik pabrik kelapa sawit dalam 
mengolah TBS menjadi CPO diperkirakan 144 
MW per tahun dari potensi energi yang dihasilkan 
sebesar 39 960 MW untuk pabrik pengolahan 
kelapa sawit di PT. Boswa Megapolis Kabupaten 
Aceh Jaya, di Aceh Jaya. Proses ini menghasilkan 
limbah padat yang dapat memberikan manfaat 
potensi energi listrik untuk kebutuhan pabrik 
dan listrik dari proses pengolahan kelapa sawit. 
Dimana, kemampuan PKS dalam mengolah tandan 
buah segar, diharapkan limbah padat dihasilkan 
dapat memberikan potensi energi listrik untuk PKS 
sendiri maupun listrik untuk masyarakat sekitar 
perkebunan. 

Potensi energi listrik yang dihasilkan dari limbah 
kelapa sawit seperti TKKS, serat, dan cangkang 
berpotensi sebagai pengganti energi fosil yang 
digunakan perusahaanyang memiliki pengolahan 
pabrik kelapa sawit. Nilai kalor serta jumlah per 
ton TBS menghasilkan 13% serat, 7% cangkang, 
20% TKKS terhadap nilai kalor limbah (Hashim et 
al. 2014; Nasution et al. 2014; Mohamed Halim et 
al. 2016; Rahayu et al. 2018). Pemanfaatan limbah 
kelapa sawit memberikan dampak positif terhadap 
ketersediaan listrik di suatu daerah, terutama 
di daerah sekitar pabrik. Ketersediaan ini akan 
memberikan peluang ketersediaan limbah bahan 
baku (biomassa) kelapa sawit untuk terciptanya 
energi berkelanjutan (renewable energy) di masa 
mendatang.

Potensi Energi Limbah Kelapa sawit di Barsela
Industri kelapa sawit di Barsela dibagi menjadi 

tiga wilayah: Kabupaten Aceh Jaya, Aceh Barat, dan 
Nagan Raya. Pabrik kelapa sawit yang berlokasi di 
Aceh Jaya, Aceh Barat dan Nagan Raya memiliki 
kapasitas pengolahan yang berbeda untuk setiap 
pabrik kelapa sawit (12 pabrik kelapa sawit) dan 
proses pengolahan kelapa sawit (boundary system) 

No.	 Deskripsi	 Aceh	Jaya		 Aceh	barat	 Nagan	Raya	 Abdya
Total	4	wilayah

Amount Percentage (%)
1	 Perkebunan	dan	Pabrik*)	 1	 3	 9	 0	 13	 0.95

 2 Perkebunan 8 6 9 3 26 61.90
3	 Pabrik	 0	 0	 3	 0	 3	 7.14

  Total 9 9 21 3 42 100.00
Perkebunan 39

Perkebunan	dan	Pabrik	 26
Pabrik	 16

Table 2. Karakteristik perusahan Perkebunan memiliki perkebunan dan pabrik di wilayah Barat Selatan 
Aceh (Barsela)

Sumber : data diolah, 2019
*) Mill
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Gambar 1. Menurut (Singh et al. 2011; Embrandiri 
et al. 2013), pabrik kelapa sawit yang beroperasi di 
Barsela hanya bekerja selama 20 jam/hari, dengan 
efisiensi kerja mesin 80%, dan setiap bulan pabrik 
ini menjalankan proses pengolahan dalam 25 hari 
kerja (Aswin 2015). Kapasitas produksi TBS yang 
dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit di Barsela 
dibandingkan dengan jumlah pabrik kelapa sawit 
dapat dilihat pada (Tabel 3). Pabrik pengolahan 
kelapa sawit di Kabupaten Aceh Jaya, Aceh Barat 
dan Nagan Raya diharapkan mampu memberikan 
surplus energi listrik dari limbah yang dihasilkan. 
Energi sangat penting dan dibutuhkan oleh 
manusia, seiring dengan pertambahan penduduk, 
energi fosil masih menjadi energi utama disamping 
energi lain seperti energi yang berasal dari limbah 
samping (Husain et al. 2003; Meher et al. 2006; 
Sulaiman et al. 2011). 

Kapasitas olah produksi 30-ton /jam, dan 60-ton/
jam (Table 3). Hasil perhitungan nilai potensi energi 

listrik yang dihasilkan oleh kapasitas olah 30-ton/
jam terhadap limbah seperti cangkang (14 400 
kWh), serat (28 800 kWh), TKKS (107 728 kWh) 
dan POME (13 328 kWh). Kebutuhan listrik untuk 
mengolah 1 ton TBS di pabrik kelapa sawit rata-rata 
sebesar 16 kWh (Chavalparit, 2006; Vijaya et al., 
2008), maka kebutuhan energi listrik pabrik kelapa 
sawit kapasitas olah 30-ton/jam sebesar 7,680 kwh 
(7.68 MW), sedangkan energi potensial listrik di 
hasilkan serat dan cangkang sebesar 136,528 MW, 
maka energi potensial listrik limbah cangkang dan 
serat memberikan surplus sebesar 128,848 MW. 
Limbah serat dan TKKS adalah energi potensial, 
sedangkan cangkang, serat dan TKKS adalah 
energi aktual (Nasution et al. 2014). Potensi limbah 
sawit yang dihasilkan dengan kapasitas 30-ton/
jam terhadap persentase tandan buah segar 
yang dihasilkan memberikan potensi listrik yang 
bervariasi.

Limbah yang dihasilkan dari pengolahan tandan 
buah segar sebagai bahan bakar boiler diantaranya; 
TKKS, serat, cangkang, limbah cair (palm oil mill 
effluent)(Husain et al. 2002; Pleanjai et al. 2007). 
Untuk pengolahan 30-ton TBS/jam menghasilkan 
serat (12-15%), cangkang (5-7%) dan POME (20-
23%) (Kramanandita et al. 2014; Nasution et al. 
2014; Bantacut dan Novitasari 2016) dan proses 
konversi tandan buah segar akan menghasilkan 
10-30% crude palm oil (CPO) dengan limbah
padat sebesar 30-70% dan 60-70% limbah cair
(Ohimain et al., 2014 ; Izah et al., 2016). Potensi
energi yang dihasilkan dapat dimanfaatkan oleh

Gambar 1. Boundary System Pengolahan Kelapa Sawit

Table 3. Kapasitas pengolahan TBS PKS di wilayah 
Barat Selatan Aceh (Barsela).

Sumber: data diolah, 2019

No	 Kapasitas	 Palm	Oil	Mills	 Kapasitas	olah
(tones	hr-1)	 (Unit)	 (ton	day-1)

1. 30 11 480
2. 60 1 960

Total 12 1 440
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pabrik pengolahan dalam memanfaatkan energi 
yang tersimpan pada tandan kosong, serat, dan 
cangkang kelapa sawit, sebagai pengganti biodiesel 
yang selama ini digunakan oleh pabrik yang dapat 
mencemari lingkungan dengan kadar CO2 yang 
dihasilkan sebagai serta emisi NH4 dan pencemaran 
lingkungan di sekitar pabrik. Produksi tandan buah 
segar kelapa sawit yang memiliki kandungan energi 
tinggi belum dimanfaatkan secara optimal atau 
terbuang percuma ke lingkungan dalam bentuk hasil 
samping, seperti cangkang, ijuk, tandan kosong 
kelapa sawit, yang memberikan potensi energi (nilai 
kalor) 17-21 MJ/kg, 4.6-5 MJ/kg dan 9.619 MJ/kg 
(Prasertsan dan Prasertsan 1996; Husain et al. 
2003; Pleanjai et al. 2007). 

Potensi Energi Listrik Biomassa di Aceh Jaya
Potensi energi listrik limbah kelapa sawit proses 

30-ton/jam, memberikan potensi sangat besar
bagi kebutuhan listrik di wilayah Aceh Jaya dan
sekitarnya. Energi listrik biomas (renewable energy)
dapat dikembangkan, diperkirakan tidak mengalami
surplus terhadap pemakaian energi listrik yang
dihasilkan oleh PLTD Aceh Jaya. Hal ini didukung
adanya proses pengolahan kelapa sawit (PKS) di
wilayah Aceh jaya pada perusahaan perkebunan PT 
Boswa Megapolis yang dapat memproses TBS 30
ton per jam selama 20 jam per hari, 25 hari selama
sebulan dan 300 hari selama satu tahun (1 ton =
16 kWh) (Yusoff 2006). Perusahan ini memerlukan
energi listrik minyak bumi sebesar 246,462 MW
per tahun untuk memproses 15,404-ton TBS, dan
perusahaan sendiri 10,319 ton (66.99%) dan PT

Tunggal Perkasa Plantation sebesar 5,085 ton 
(33,01%) per tahun. Potensi energi listik limbah 
padat yang dihasilkan sebesar 32,725,603,152 kWh 
(32,725.603 GW). Potensi listrik biomass padat 
yang dapat mengantikan energi listrik sebesar 
0.75% atau 32,479,139,152 kWh setara 32,479.139 
GW, terjadi surplus energi listrik biomas. Kebutuhan 
listrik proses pengolahan PKS hanya sebesar 
66.99% dari surplus energi pensial. Untuk potensial 
energi alternatif proses 30-ton/jam yang dihasilkan 
PKS di Barsela dapat dilihat pada Tabel 5.

Potensi Energi Listrik Biomas di Aceh Barat
Produksi TBS di wilayah Aceh Barat yang 

dihasilkan 9 perusahaan perkebunan memberikan 
sepenuhnya terhadap perusahaan yang bergerak 
di proses pengolahan kelapa sawit. Ketiga 
perusahaan memilki kapasitas olah pabrik sebesar 
30 ton per jam. Produksi sawit yang dhasilkan oleh 
PB-PTPN-1 sebesar 790 ton (0.30%) per tahun, 
PT KTS sebesar 123,155 ton (46.41%) per tahun 
dan PT MR sebesar 53,628 ton (20.21%) per tahun, 
sedangkan 5 perusahaan hanya memiliki kebun 
yang berproduksi buah sawit sebesar 87,786 ton 
per tahun (33.08%), dan satu perusahaan belum 
berproduksi buah sawit. Dalam proses pengolahan 
tandan buah sawit, pabrik kelapa sawit memerlukan 
energi listrik sebesar 4,245.744 MW (1 ton = 16 
kWh) (Yusoff 2006), hal ini sangat didukung adanya 
potensi limbah padat kelapa sawit surplus sebesar 
559,506,094,930 kWh atau setara 559,506.094 GW. 
Kebutuhan listrik untuk proses pengolahan PKS 
sebesar 67% dari surplus energi yang dihasilkan. 

No.	Wilayah	(Region)*)	 Area	(ha)	 Production	(ton	ha-1)	 Perbandingan	
Area	(%)	 Production	(%)

1 Aceh Jaya 19 643 149 515 8.92 6.69
2 Aceh Barat 23 161 335 680 8.95 15.03
3 Nagan Raya 192 931 1 452 047 74.54 65.03
4 Aceh Barat Daya 23 089 295 557 7.59 13.24

Total 258 824 2 232 779 100.00 100.00

Table 4. Karakteristik Luas areal dan produksi di PKS di wilayah Barsela.

Sumber: data diolah, 2019

	No.	 Potensial	 %	 Potensial	 Potensi	energi	listrik	 Potensi	energi	listrik	 Potensi	energi	listrik
limbah	 FFB	 energi	listrik	 yang	dihasilkan	 yang	dihasilkan	 yang	dihasilkan

(kwh)*)	 (kwh)/20	hours/day	 (kWh)/month	 (kWh)/year
	 1	 EFB	 22	 6	733.33	 107	733.28	 2	693	332	 32	319	984
	 2	 Fiber	 12	 1	800	 28	800	 720	000	 8	640	000
 3 Shell 5.19 900 14 400 360 000 4 320 000

Jumlah 43 - 150 933.28 3 773 332 45 279 984

*) Kramandita, R 2014
Sumber: data diolah, 2019

Table 5. Potensi  energi listrik yang dihasilkan limbah kapasitas 30 ton per jam di PKS di wilayah Barsela. 
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Untuk potensial energi alternatif proses 30-ton/jam 
yang dihasilkan PKS di Barsela dapat dilihat pada 
Tabel 5.

Potensi Energi Listrik Biomas di Nagan Raya
Produksi TBS di wilayah Nagan Raya terhadap 

produksi limbah yang dihasilkan dapat memberikan 
peluang besar bagi tersedia limbah. Limbah yang 
dihasilkan dari proses 60-ton perjam dihasilkan 
oleh perusahaan-perusahaan besar yang 
mendominasi PKS di wilayah tersebut. Produksi 
buah sawit dihasilkan oleh perusahaan PT FBG, 
PT. KA, PT SPSWRA, PT PPM, PT UND, PT SF1 
dan PT RM. Jumlah produksi keseluruhan sebesar 
2,120,118 ton, asumsi kebutuhan energi listrik 
untuk proses pengolahan TBS yang dilakukan 
oleh PKS perusahaan membutuhkan energi listrik 
sebesar 33,921,888,000 kWh (33,991.888 GW), 
hal ini sangatlah didukung adanya potensi limbah 
yang dihasilkan sebesar 4,504,163,873,278 kWh 
(4,504,163.873 GW). Untuk hal ini wilayah Nagan 
Raya dapat memberikan surplus energi listrik 
biomass sebesar 4,470,241.985 GW. Kebutuhan 
lisrik untuk proses pengolahan PKS sebesar 85.19% 
dari surplus energi lsitrik biomas. Untuk potensial 
energi alternatif proses 60-ton/jam yang dihasilkan 
PKS di Barsela dapat dilihat pada Tabel 6.

Simpulan

Potensi limbah kelapa sawit memberikan 
peluang sangat baik dalam pengembangan 
potensi keenergilistrikan, dan dapat mengurangi 
dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh proses 
pengolahan pabrik kelapa sawit. Pengaruh 
lingkungan dapat berdampak pada masyarakat, 
perusahaan, dan pemerintah daerah, baik 
langsung maupun tidak langsung. Potensi limbah 
berperan sebagai dampak ganda dari pemanfaatan 
limbah biomassa sebagai energi terbarukan untuk 
ketersediaan energi listrik. Energi listrik yang 
berasal dari limbah kelapa sawit sangat diperlukan 
untuk kepentingan pembangunan kelistrikan di 
masa yang akan datang. Oleh karena itu, berbagai 
kemungkinan dapat dilakukan untuk kelebihan 

bahan atau bahan baku pembangkit listrik. Wilayah 
Barsela saat ini dalam kondisi krisis energi akibat 
jarak transmisi listrik di Sumbagut. Pembangunan 
pembangkit listrik di wilayah ini menjadi salah satu 
tolak ukur keberhasilan wilayah Barsela dalam 
memanfaatkan limbah biomassa kelapa sawit 
menjadi listrik yang bermanfaat bagi perusahaan, 
masyarakat, dan juga pemerintah selaku pemegang 
hak kewenangan daerah pembangkit tenaga listrik, 
serta pembangunan pembangkit tenaga listrik yang 
bersumber dari bahan baku limbah kelapa sawit.
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