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Abstrak

Industri kelapa sawit merupakan sektor strategis yang memberikan kontribusi signifikan
terhadap perekonomian Indonesia melalui penciptaan lapangan kerja dan peningkatan
pendapatan masyarakat. Namun, ekspansi besar-besaran perkebunan kelapa sawit untuk
memenuhi permintaan global telah menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan yang
serius. Studi ini bertujuan untuk menganalisis jenis pencemaran yang dihasilkan oleh industri
kelapa sawit, teknik pengelolaan limbah yang diterapkan, serta efektivitas kebijakan lingkungan
dalam mendukung pembangunan berkelanjutan. Metode yang digunakan adalah analisis
kualitatif dengan pendekatan 25 studi kasus yang berkaitan dengan Industri kelapa sawit di
Indonesia. Penelusuran ini menunjukkan adanya pencemaran air, tanah, dan udara akibat
limbah cair seperti Palm Oil Mill Effluent (POME), limbah padat, dan emisi gas hasil
pembakaran. Kajian ini membahas berbagai aspek pencemaran yang dihasilkan oleh limbah
kelapa sawit, serta solusi berkelanjutan yang dapat diterapkan untuk mengurangi dampak
tersebut.

Kata kunci— Industri kelapa sawit; pencemaran lingkungan.

Abstract

The palm oil industry is a strategic sector that contributes significantly to the Indonesian
economy through job creation and increasing people's income. However, the massive expansion
of palm oil plantations to meet global demand has caused various serious environmental
problems. This study aims to analyze the types of pollution produced by the palm oil industry,
the waste management techniques applied, and the effectiveness of environmental policies in
supporting sustainable development. The method used is a qualitative analysis with an
approach of 25 case studies related to the palm oil industry in Indonesia. This investigation
shows the existence of water, soil, and air pollution due to liquid waste such as Palm Oil Mill
Effluent (POME), solid waste, and gas emissions from combustion. This study discusses various
aspects of pollution produced by palm oil waste, as well as sustainable solutions that can be
applied to reduce these impacts.

Keywords— Palm oil industry; environmental pollution.
1. PENDAHULUAN
Industri kelapa sawit menjadi salah satu sektor utama dalam perekonomian di banyak

negara tropis terutama di Indonesia dan Malaysia. Beberapa dekade terakhir terjadi lonjakan
permintaan global terhadap minyak nabati terutama minyak kelapa sawit dan meningkatkan
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perluasan besar-besaran dari perkebunan kelapa sawit [1]. Luas lahan kelapa sawit di Indonesia
mencapai angka 15435,7 ribu hektar pada tahun 2023, kelapa sawit menjadi katagori dominan
dibandingkan komoditas perkebunan lainnya [2]. Meskipun industri ini memberikan keuntungan
besar terhadap perekonomian layaknya menciptakan lapangan kerja, meningkatkan pendapatan
masyarakat, namun hal yang krusial yang ditimbulkan oleh praktik pertanian kelapa sawit tidak
dapat diabaikan [3]. Ekspansi perkebunan kelapa sawit seringkali terjadi dengan mengorbankan
hutan hujan tropis yang kaya akan keanekaragaman hayati yang berkontribusi pada deforestasi
dan hilangnya habitat alami bagi banyak spesies [4]. Proses pengolahan kelapa sawit
menghasilkan limbah yang terakumulasi di lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik maka
dapat mencemari lingkungan [4,5].

Salah satu isu utama paling mencolok dari industri ini adalah pencemaran lingkungan
mencakup pencemaran air, tanah, dan udara. Limbah yang dihasilkan dari proses pengolahan
kelapa sawit yakni Palm Oil Mill Effluent (POME) menjadi salah satu penyebab utama
pencemaran air di daerah sekitar perkebunan kelapa sawit [6]. POME mengandung bahan
organik yang tinggi dan dapat menyebabkan penurunan kualitas air jika tidak dikelola dengan
baik [7]. Selain itu, penggunaan pupuk kimia dan pestisida yang berlebihan dalam praktik
pertanian kelapa sawit juga berpotensi mencemari tanah dan mengganggu ekosistem lokal.
Limbah padat kelapa sawit yang tidak dikelola dapat menyebabkan penimbunan sampah, namun
beberapa pabrik kelapa sawit melakukan proses pembakaran. Proses pembakaran menghasilkan
gas emisi rumah kaca yang dapat mencemari udara [8].

Pemerintah telah menerapkan berbagai regulasi untuk mengatasi masalah ini akan tetapi
implementasinya masih terkendala lemahnya pengawasan dan penegakan hukum beberapa
pabrik kelapa sawit di Indragiri Hulu yang diduga beroperasi tanpa izin dan menerima buah
sawit dari kawasan hutan yang berpotensi merusak lingkungan [9]. Penerapan kebijakan dan
pengelolaan limbah memiliki peran penting dalam mengurangi pencemaran lingkungan yang
dapat ditimbulkan. Selain mengurangi dampak negatif yang dapat ditimbulkan oleh limbah
kelapa sawit, pengelolaan limbah dengan teknologi yang inovatif dapat membantu
menghasilkan energi terbarukan sehingga limbah memiliki nilai ekonomi tanpa merusak
lingkungan. Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian mengenai jenis pencemaran yang
ditimbulkan, teknik dalam pengelolaan limbah, serta penerapan kebijakan yang dapat
mendukung pencegahan pencemaran dan pembangunan berkelanjutan yang berdampak positif.
Studi ini bertujuan untuk menganalisis pentingnya langkah-langkah tersebut dalam melindungi
ekosistem serta mewujudkan industri yang lebih bertanggung jawab.

2. METODE PENELITIAN

Studi ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode analisis dokumen dari
studi kasus yang pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. Data dikumpulkan dari laporan
penelitian sebelumnya, artikel jurnal, dan dokumen pemerintah terkait dampak lingkungan dari
industri kelapa sawit yang terpublikasi dari tahun 2015-2025. Analisis dilakukan dengan
mengidentifikasi pola pencemaran yang terjadi dan dampaknya terhadap kesehatan masyarakat
dan lingkungan yang tersebar di seluruh Indonesia.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang dihimpun 25 lokasi studi (Tabel 1) limbah pabrik kelapa sawit
seperti Palm Oil Mill Effluent (POME) terbukti memberikan dampak signifikan terhadap
berbagai komponen lingkungan. Dampak yang ditimbulkan mencakup pencemaran air, tanah,
udara, gangguan terhadap kesehatan manusia, dan ekosistem. Variasi dampak ini mencerminkan
lemahnya pengelolaan limbah pada pabrik kelapa sawit di Indonesia serta belum maksimalnya
pengawasan terhadap aktivitas industri tersebut di berbagai daerah.
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Tabel 1. Daftar titik lokasi studi kasus pencemaran Industri kelapa sawit di
Indonesia
No. Lokasi Jenis Polutan ~ Dampak Tahun Referensi
Studi
1. Aceh POME, tandan Kerusakan lahan 2014 [10]
kosong, gambut dan
cangkang ke pencemaran air tanah.
lahan gambut
2. Di Sungai Krueng POME Pencemaran air 2016 [11]
Mane Kabupaten kategori sedang
Aceh Utara
3. Kabupaten Labuhan  Pupuk kimia pencemaran tanah 2016 [12]
Batu Selatan, (anorganik)
Sumatera Utara
4.  DesaPenyabungan, POME Pencemaran air, 2016 [13]
Kecamatan Merlung, kekeringan kerusakan
Kabupaten Tanjung ekosistem
Jabung Barat, Jambi
5. Kabupaten Bangka Limbah cair, Pencemaran air sungai 2016 [14]
coliform
6.  Kabupaten Seruyan, POME, tandan Kerusakan ekosistem 2017 [15]
Kalimantan Tengah kosong, serat,  dan kesehatan
cangkang masyarakat.
7.  Kabupaten Tanjung  POME, tandan pencemaran limbah 2017 [16]
Jabung Barat, Jambi  kosong, serat,  cair
cangkang
8.  Kabupaten Tana POME Pencemaran udara dan 2019 [17]
Tidung pencemaran air
9.  Desa Sidomulyo, unknown Erosi tanah katagori 2019 [18]
Mesuji Raya sedang
Ogan Komering llir,
Sumatera Selatan
10. Kabupaten Rokan POME Penurunan kualitas air 2019 [19]
Hulu, Riau dan kematian biota air.
11. Sungai Budong, Limbah cair pencemaran minyak 2020 [20]
Budong Sulawesi lemak,COD, pH
Barat (cemar ringan)
12. Desa, Riau (Pt. X) Limbah cair Pencemaran 2020 [21]
pabrik kelapa  lingkungan sekitar,
sawit (POME) kematian ikan
13. Sungai Kahayan, POME Pencemaran air sungai, 2021 [22]
Kabupaten Pulau pencemaran bahan
Pisau organik
14. Sungai Kapuas POME Pencemaran sungai 2021 [23]
Kalimantan Barat
15. Kecamatan Tapung POME Pencemaran Sungai 2021 [24]
Hulu, Kampar Tapung
16. Kabupaten Paser, POME Penurunan kualitas air 2021 [25]
Kalimantan Timur dan kematian biota air.
17.  Sungai Manunggul Limbah padat  Pencemaran tanah, 2022 [26]

Estate (SMGE),

kelapa sawit

pencemaran sungai




Jurnal Mekanova : Mekanikal, Inovasi dan Teknologi
Vol 11 No. 1, April 2025
P-ISSN : 2477-5029

E-ISSN : 2502-0498 142
Desa Sang-Sang, (tandan
Kelumpang Tengah,  kosong)
Kotabaru,
Kalimantan Selatan
18. Sungai Bawang, POME bocor  Ikan mati dan bau tak 2022 [27]
Kuantan Singingi, ke sungai sedap.
Riau
19. Di Pahu Makmur POME Cemaran BOD, COD, 2022 [28]
Palm Oil Global Warming,
Mill (PMPOM), eutrofikasi,
Kecamatan Respiratory Organics
Jempang, Kabupaten (kesehatan manusia)
Kutai Barat,
Kalimantan Timur.
20. Kecamatan Pedanda POME, asap Tercemarnya sungai, 2022 [29]
Kabupaten pembakaran air sumur, polusi udara
Pasangkayu limbah padat
21. Kecamatan Sungai POME, Pencemaran air dan 2023 [30]
Beremas Kabupaten =~ Pembakaran udara
Pasaman Barat tandan
22. Kabupaten Kuantan  POME, tandan Pencemaran udara, air 2023 [31]
Singingi kosong, dan tanah.
pembakaran
limbah
23. Nagan Raya POME Penurunan kualitas air 2023 [6]
Kabupaten Aceh dan pencemaran
Timur, Aceh limbah cair
24. Kabupaten Indragiri  Asap Pabrik, Kerusakan kualitas air, 2024 [9]
Hulu (Inhi), Riau Lindi, POME  kebisingan, mencemari
tanah dan ekosistem
25. Kabupaten Musi POME, tandan Kerusakan ekosistem 2024 [32]

Banyuasin, Sumatera
Selatan

kosong, serat,
cangkang

dan kesehatan
masyarakat.

Jenis limbah yang paling dominan ditemukan dalam berbagai kasus adalah POME.

Limbah ini umumnya mengandung zat organik dalam konsentrasi tinggi seperti BOD dan COD
yang sangat berpotensi mencemari perairan jika dibuang tanpa pengolahan yang memadai.
Beberapa wilayah yang mencatat dampak serius akibat POME antara lain Kabupaten Tana
Tidung yang mengalami pencemaran udara. Kabupaten Rokan Hulu yang menunjukkan
kematian biota air. Kabupaten Kuantan Singingi yang terdampak pada tiga aspek sekaligus
(udara, air, dan tanah). Data ini menunjukkan bahwa keberadaan POME sebagai limbah utama
perlu menjadi perhatian dalam sistem pengolahan limbah industri sawit.

Pencemaran air akibat pembuangan POME telah menyebabkan penurunan kualitas air
yang signifikan yang menyebabkan kematian biota air. Contohnya terlihat di Sungai Krueng
Mane, Kabupaten Aceh Utara, Kabupaten Paser di Kalimantan Timur dan Sungai Kahayan di
Pulau Pisau, Kalimantan Tengah. Limbah POME yang belum melalui proses pengolahan
menyebabkan terganggunya ekosistem sungai serta berpotensi mengganggu sumber air bersih
masyarakat sekitar. Disamping pencemaran air, pembakaran limbah padat seperti tandan kosong
juga menimbulkan pencemaran udara. Proses pembakaran ini menghasilkan asap berbahaya
yang dapat mencemari udara sekitar dan memicu gangguan pernapasan bagi masyarakat.
Contoh kasus terjadi di Kabupaten Pasaman Barat, Kabupaten Kuantan Singingi dan
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Pasangkayu, Sulawesi Barat. Polusi udara ini tidak hanya mencemari lingkungan akan tetapi
juga menjadi sumber risiko kesehatan yang cukup serius.

Limbah padat yang dibuang ke tanah tanpa pengolahan juga berkontribusi terhadap
pencemaran tanah dan bahkan perusakan lahan gambut. Misalnya di Aceh, limbah sawit
dibuang ke lahan gambut dan menyebabkan kerusakan ekologis yang parah. Kondisi serupa
ditemukan di Kabupaten Labuhan Batu Selatan, Desa Sidomulyo, Mesuji Raya, Sumatera
Selatan yang mengalami pencemaran tanah dan erosi akibat aktivitas pabrik kelapa sawit.
Dampak ini berpotensi mengurangi kesuburan tanah dan mempengaruhi produksi pertanian di
daerah terdampak. Selain pencemaran lingkungan, berbagai studi juga menyoroti dampak
limbah sawit terhadap kesehatan masyarakat dan aspek sosial ekonomi. Di Kabupaten Musi
Banyuasin dan Kabupaten Seruyan dimana masyarakat mengalami gangguan kesehatan akibat
udara tercemar, air sumur yang tidak layak konsumsi dan kebisingan pabrik. Gangguan tersebut
tidak hanya menurunkan kualitas hidup berefek juga pada produktivitas kerja, beban biaya
pengobatan, serta terganggunya kegiatan ekonomi yang bergantung pada lingkungan bersih.

Pencemaran yang ditimbulkan oleh limbah kelapa sawit dapat memberikan dampak
serius terhadap kesehatan masyarakat. Misalnya, kualitas air yang buruk dapat memicu penyakit
kulit dan gangguan pencernaan [33]. Selain itu, emisi pencemaran udara akibat pembakaran
limbah juga terkait dengan masalah pernapasan [4]. Emisi CO2 dari memproses minyak sawit
mentah menghasilkan produk limbah, disebut sebagai CPO. Elemen POME adalah cairan tebal
dan kecoklatan yang mengandung air (95%-96%), minyak (0,6%-0,7%), dan terdiri dari 4%-5%
padatan sisa yang diperoleh dari bahan kelapa sawit. POME dikenal memiliki kadar
Biochemical Oxygen Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand (COD) yang sangat tinggi,
dengan nilai COD yang bisa melebihi 80. 000 mg/L [34]. Sumber utama limbah ini berasal dari
air kondensat hasil rebusan, air cucian sisa pemisahan sludge, serta buangan dari hidrocyclone,
yang terjadi di berbagai tahap pengolahan CPO di stasiun inti. Setiap ton Tandan Buah Segar
(TBS) yang diproses dapat menghasilkan sekitar 0,6-1,0 m3 POME [35].

Terdapat beberapa dampak lingkungan dari POME yang teridentifikasi di Pahu, di
antaranya adalah dampak tidak langsung terhadap pemanasan global [28]. Dampak kedua yang
ditemukan adalah eutrofikasi, dengan beban pencemaran yang mencapai 33. 622,8 kg
PO4eqg/hari, disebabkan oleh kontribusi emisi COD dan total nitrogen. Dampak ketiga berkaitan
dengan pencemaran udara akibat senyawa organik yang mempengaruhi sistem pernapasan, di
mana emisi gas metana (CH4) dari sumber biogenik menjadi faktor utama. Proses sludge pit
bertanggung jawab atas dampak yang paling signifikan, dengan 37,8% dari itu disebabkan oleh
kerusakan bahan organik biologis yang menghasilkan biogas metana. POME yang tidak dikelola
dengan baik dapat menyebabkan eutrofikasi, yang mengakibatkan pertumbuhan alga berlebih
dan penurunan kadar oksigen di dalam air [36]. Salah satu solusi untuk mengelola POME secara
berkelanjutan adalah dengan membangun digester anaerobik yang mampu menangkap biogas
hasil dekomposisi limbah. Gas ini kemudian dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi untuk
Pembangkit Listrik Tenaga Biogas (PLTBg). Dengan penerapan metode ini, emisi gas buang ke
atmosfer dapat diminimalkan, yang tentunya memberikan manfaat bagi lingkungan, ekonomi,
dan masyarakat [28]. Selain itu, produksi biogas dapat ditingkatkan hingga mencapai 40%
melalui metode anaerobik [37].

Limbah cair organik dari pabrik kelapa sawit dapat meningkatkan kadar BOD dan COD
di badan air, yang pada gilirannya menurunkan kualitas air dan mengancam kehidupan akuatik
[38]. Oleh karena itu, penting bagi limbah cair ini untuk diolah di Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) sebelum dibuang ke lingkungan [7]. Selain itu, proses pengolahan kelapa sawit
juga menghasilkan limbah padat seperti tandan kosong, cangkang, serta serabut dan sisa-sisa
lainnya. Tandan kosong dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik atau bahan bakar, sehingga
mengurangi volume limbah yang dibuang [39]. Namun, jika dibiarkan tanpa pengelolaan yang
baik, tandan kosong dan cangkang berpotensi menyebabkan penumpukan bahan organik yang
merusak struktur tanah [40]. Penggunaan pupuk kimia yang berlebihan dalam perkebunan
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kelapa sawit juga dapat berdampak negatif, menyebabkan pencemaran tanah dan penurunan
kesuburan [41].

Pupuk organik dapat diproduksi melalui proses pirolisis yang menghasilkan biochar
[42]. Tandan kosong kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan bakar alternatif
yang mampu menghasilkan energi hingga 13,182 MJ [43]. Cangkang kelapa sawit memiliki
potensi sebagai bahan tambahan dalam semen untuk memperkuat struktur bangunan [44]. Selain
itu, serabut kelapa sawit juga dapat meningkatkan sifat mekanik fiberglass [45].

Oleh karena itu, sangat penting untuk menerapkan kebijakan dan regulasi yang efektif
dalam pengelolaan limbah kelapa sawit, agar praktik yang berkelanjutan dapat terwujud dan
dampak negatif terhadap lingkungan dapat diminimalisir. Salah satu langkah strategis yang bisa
diambil adalah dengan memenuhi sertifikasi ISPO (Indonesian Sustainable Palm Qil), yang
mengharuskan perusahaan untuk menerapkan sistem pengolahan limbah anaerobik guna
menurunkan emisi metana [27]. Meskipun sejumlah perusahaan telah berhasil memperoleh
sertifikasi ISPO, masih ada perusahaan kecil yang belum mematuhi regulasi ini, sering kali
karena keterbatasan dana dan akses ke [46]. Oleh karena itu, pemerintah perlu memberlakukan
regulasi yang lebih ketat dalam pengelolaan limbah kelapa sawit, khususnya bagi perusahaan
yang berkomitmen pada praktik berkelanjutan [4].

4. KESIMPULAN

Pencemaran limbah kelapa sawit merupakan tantangan besar bagi lingkungan dan
kesehatan masyarakat. Dengan penerapan solusi berkelanjutan dan pengelolaan limbah yang
baik, dampak negatif dari limbah kelapa sawit dapat diminimalkan, sehingga industri kelapa
sawit dapat berkontribusi pada pembangunan ekonomi yang berkelanjutan.

5. SARAN

Dalam literatur yang telah dianalisis, terdapat beberapa kekurangan yang perlu
diperhatikan untuk meningkatkan pemahaman dan kontribusi akademik terhadap pencemaran
industri kelapa sawit di Indonesia. Oleh karena itu, beberapa rekomendasi untuk penelitian
selanjutnya dilakukan kajian tentang inovasi teknologi dalam pengelolaan limbah kelapa sawit
yang masih terbatas.
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