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Abstrak 

 
Industri kelapa sawit Indonesia menghasilkan volume limbah padat yang besar, salah satunya Palm Kernel Cake 
(PKC), residu dari ekstraksi minyak inti sawit yang kaya protein, lemak, serat kasar, mineral, dan karbohidrat 

kompleks. Studi ini menganalisis potensi PKC sebagai biomassa multifungsi yang mendukung bioindustri sawit 

berkelanjutan dan terintegrasi sesuai prinsip ekonomi hijau. Metode penelitian menggunakan pendekatan 

deskriptif-analitis melalui pengumpulan data primer di PTPN IV Sei Pagar serta telaah komparatif terhadap dua 

belas studi (2016–2025) yang berfokus pada komposisi biokimia, efisiensi konversi, dan kelayakan industri. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pengolahan PKC melalui fermentasi mikroba dan perlakuan enzimatis dapat 

meningkatkan kadar protein hingga 25% dan kecernaan bahan kering 20%, sehingga layak sebagai bahan pakan 

alternatif berkualitas tinggi dan ramah lingkungan. Pemanfaatan PKC untuk bioenergi dan karbon aktif juga 

menunjukkan efisiensi konversi tinggi, dengan biogas mengandung lebih dari 50% metana dan karbon aktif berpori 

mencapai luas permukaan 980 m²/g, menandakan potensi kuat di sektor energi terbarukan dan remediasi 

lingkungan. Studi ini juga menemukan bahwa integrasi pengolahan PKC dalam model bioenergi bertingkat dapat 
memperkuat ekonomi sirkular sektor sawit melalui diversifikasi produk bernilai tambah seperti biofuel, 

biopolimer, perantara biokimia, dan material penyimpanan energi. Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan 

bahwa PKC memiliki potensi strategis sebagai sumber daya industri hijau yang mendukung dekarbonisasi, 

pemberdayaan ekonomi pedesaan, dan pengelolaan limbah berkelanjutan sekaligus meningkatkan ketahanan 

ekonomi dan keberlanjutan lingkungan jangka panjang industri sawit Indonesia. 

 
Kata kunci: Bungkil Inti Sawit, Pemanfaatan Biomassa, Bioenergi dan Karbon Aktif, Bioekonomi Sirkular, 

Industri Minyak Sawit Berkelanjutan 

 
Abstract 

 
The Indonesian palm oil industry produces large volumes of solid waste, one of which is Palm Kernel Cake (PKC), 

a residue from palm kernel oil extraction rich in protein, fat, crude fiber, minerals, and complex carbohydrates. 

This study analyzes the potential use of PKC as multifunctional biomass supporting a sustainable and integrated 

palm oil bioindustry aligned with green economy principles. The research uses a descriptive analytical approach 

through primary data collection at PTPN IV Sei Pagar and a comparative review of twelve studies (2016–2025) 
focusing on biochemical composition, conversion efficiency, and industrial feasibility. The results show that PKC 

processing through microbial fermentation and enzymatic treatment can increase protein content by up to 25% 

and dry matter digestibility by 20%, making it suitable as a high-quality and environmentally friendly alternative 

feed ingredient. PKC utilization for bioenergy and activated carbon also demonstrates high conversion efficiency, 

with biogas containing more than 50% methane and porous activated carbon reaching a surface area of 980 m²/g, 

indicating strong potential in renewable energy and environmental remediation. The study further finds that 

integrating PKC processing in a cascading bioenergy model can strengthen the circular economy of the palm oil 

sector through diversification of value-added products such as biofuels, biopolymers, biochemical intermediates, 

and energy storage materials. Overall, the findings confirm that PKC has strategic potential as a green industrial 

resource supporting decarbonization, rural economic empowerment, and sustainable waste management while 

enhancing long-term economic resilience and environmental sustainability in Indonesia’s palm oil industry. 

 
Key Words: Palm Kernel Cake (PKC), Biomass Utilization, Bioenergy and Activated Carbon, Circular 
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1. PENDAHULUAN 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan salah satu komoditas perkebunan tropis 

terpenting di dunia, dengan kontribusi signifikan terhadap perekonomian negara-negara penghasil 

seperti Indonesia dan Malaysia. Indonesia sendiri memegang posisi sebagai produsen minyak sawit 
mentah (crude palm oil, CPO) terbesar di dunia dengan total produksi mencapai 46 juta metrik ton pada 

periode 2024/2025, atau sekitar 58% dari total produksi global (USDA, 2024). Pertumbuhan industri 

kelapa sawit di Indonesia tidak hanya berperan besar dalam penyediaan devisa negara, tetapi juga 

menjadi tumpuan ekonomi bagi jutaan tenaga kerja di sektor hulu dan hilir (Mangialardo et al., 2020; 
Batubara et al., 2023). 

Namun, di balik kontribusi ekonominya, industri kelapa sawit juga menghasilkan limbah dalam 

jumlah yang sangat besar. Salah satu limbah utama yang sering diabaikan adalah ampas kernel kelapa 
sawit atau Palm Kernel Cake (PKC), yaitu residu padat hasil ekstraksi minyak inti sawit (palm kernel 

oil, PKO). PKC ini umumnya dianggap sebagai produk samping bernilai ekonomi rendah, padahal 

secara kimiawi mengandung protein kasar (14-17%), lemak (9-10%), serat kasar (12-18%), serta 
karbohidrat kompleks seperti selulosa, hemiselulosa, dan arabinoksilan (Saragih et al., 2020; Cheng et 

al., 2022). Kandungan nutrisi dan serat tersebut menjadikan PKC berpotensi besar dimanfaatkan 

kembali sebagai bahan baku alternatif di berbagai sektor industri, pakan ternak, bioenergi, dan produksi 

material berbasis karbon. 
Pemanfaatan limbah PKC memiliki relevansi strategis terhadap pengembangan ekonomi sirkular 

di sektor agribisnis. Prinsip ini mendorong agar seluruh bagian dari hasil pertanian, termasuk residu 

organik, dapat diolah kembali untuk menghasilkan nilai tambah dan mengurangi dampak lingkungan 
(Azizi et al., 2021) (Binti Bahari et al., 2025). Dalam konteks kelapa sawit, penerapan ekonomi sirkular 

dapat mengubah paradigma dari “ekstraktif dan linear” menjadi “regeneratif dan tertutup,” di mana 

limbah seperti PKC tidak lagi berakhir sebagai beban lingkungan, tetapi dimanfaatkan sebagai bahan 
baku produk baru yang bernilai ekonomi. Hal ini sejalan dengan upaya global menuju sustainable 

bioeconomy, di mana biomassa pertanian digunakan sebagai sumber energi, nutrien, dan material yang 

berkelanjutan (European Commission, 2022; Benítez et al., 2022) 

Penelitian terdahulu telah menunjukkan berbagai pendekatan untuk meningkatkan nilai guna PKC. 
Misalnya, fermentasi mikroba terbukti dapat meningkatkan kandungan protein dan menurunkan kadar 

serat, menjadikan PKC lebih layak digunakan dalam pakan unggas dan ruminansia (Santos et al., 2021; 

Zubaidah et al., 2024). Di sisi lain, teknologi pirolisis memungkinkan konversi PKC menjadi karbon 
aktif dengan kapasitas adsorpsi tinggi, yang dapat dimanfaatkan dalam industri filtrasi air dan farmasi 

(Mohanty et al., 2022; Zhou et al., 2021) Selain itu, penelitian bioteknologi terkini juga menunjukkan 

bahwa PKC dapat digunakan sebagai substrat fermentasi untuk produksi biogas (Turner & Saville, 2022) 

maupun biobutanol sebagai bahan bakar terbarukan (Amin et al., 2024), menunjukkan potensi besar 
limbah ini dalam mendukung transisi energi hijau. 

Implementasi pemanfaatan PKC masih menghadapi tantangan teknis dan ekonomi. Keterbatasan akses 

terhadap teknologi biokonversi, minimnya fasilitas pengolahan di wilayah perkebunan, serta rendahnya 
tingkat kesadaran pelaku industri terhadap potensi nilai tambah limbah menjadi hambatan utama 

(Vargas & Mezzomo, 2023; Rahim et al., 2022) Oleh karena itu, kajian komprehensif yang memadukan 

pendekatan ilmiah dan kontekstual menjadi penting untuk menilai potensi, kendala, dan arah 
pengembangan pemanfaatan ampas kernel kelapa sawit secara berkelanjutan. Artikel ini bertujuan untuk 

mengulas secara mendalam komposisi kimia, potensi pemanfaatan, serta tantangan pengolahan PKC, 

dengan harapan dapat memberikan rekomendasi ilmiah dan praktis bagi pengembangan bioindustri 

kelapa sawit di masa depan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Indonesia merupakan produsen utama minyak kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) yang menyumbang 

lebih dari separuh pasokan minyak nabati global. Di balik dominasi ekonominya, industri ini juga 
menghasilkan limbah padat dalam jumlah besar, salah satunya adalah Palm Kernel Cake (PKC) atau 

bungkil inti sawit, residu hasil ekstraksi minyak inti kelapa sawit (palm kernel oil, PKO). PKC memiliki 

kandungan protein 14-17%, lemak 9-10%, serat kasar 12-18%, serta karbohidrat kompleks seperti 
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selulosa dan hemiselulosa (Saragih et al., 2020; Cheng et al., 2022). Kandungan kimia yang kaya ini 
menjadikan PKC bahan biomassa yang potensial untuk dikembangkan menjadi produk bernilai tinggi, 

seperti pakan ternak, bioenergi, maupun bahan kimia industri. Peningkatan produksi CPO di Indonesia 

yang mencapai 46 juta ton pada 2024/2025 (USDA, 2024) secara langsung memperbesar jumlah limbah 
PKC, sehingga pengelolaannya menjadi isu strategis dalam keberlanjutan agroindustri sawit (Vargas & 

Mezzomo, 2023). Dalam kerangka circular bioeconomy, pemanfaatan PKC menjadi penting untuk 

menekan limbah dan memperkuat rantai nilai berbasis biomassa (Lutfiah Abdullah et al., 2024; Azizi et 

al., 2021) 
Sebagian besar penelitian awal terkait PKC berfokus pada peningkatan kualitasnya sebagai bahan pakan 

ternak. PKC berpotensi menjadi substitusi bahan pakan berbasis kedelai karena kandungan proteinnya 

tinggi, namun tingginya kadar lignoselulosa membatasi kecernaannya (Alshelmani et al., 2021). 
Pendekatan bioteknologi seperti fermentasi mikroba dan suplementasi enzimatik telah terbukti efektif 

meningkatkan nilai gizi PKC. (Santos et al., 2021) melaporkan bahwa fermentasi PKC dengan Bacillus 

amyloliquefaciens dan Trichoderma harzianum meningkatkan protein hingga 25% dan menurunkan 
serat kasar secara signifikan. Penelitian lanjutan oleh (Wang et al., 2023) menemukan peningkatan 

kecernaan bahan kering sebesar 20% melalui penambahan enzim selulase dan xilanase, memperbaiki 

nilai biologis ransum unggas dan ruminansia. Hasil-hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan 

bioteknologis mampu mengoptimalkan potensi PKC sebagai bahan pakan bernilai tinggi dan 
berkelanjutan, sekaligus mengurangi ketergantungan pada bahan pakan impor yang mahal. 

Selain untuk pakan, PKC memiliki potensi yang signifikan sebagai bahan bakar dan bahan kimia 

terbarukan. Penelitian (Turner & Saville, 2022) menunjukkan bahwa PKC yang telah diekstraksi 
minyaknya dapat menghasilkan biogas dengan kandungan metana di atas 50% melalui fermentasi 

anaerobik, meski efisiensi produksinya masih dapat ditingkatkan melalui perlakuan awal. Studi (Amin 

et al., 2024) menunjukkan bahwa hidrolisat PKC dapat digunakan untuk produksi biobutanol oleh 
Clostridium saccharoperbutylacetonicum, menghasilkan efisiensi konversi karbon sebesar 0,42 g/g 

substrat. Di sisi lain, proses pirolisis terhadap PKC menghasilkan karbon aktif dengan luas permukaan 

hingga 980 m²/g (Mohanty et al., 2022), yang dapat dimanfaatkan untuk adsorpsi logam berat dalam 

pengolahan air limbah (Zhou et al., 2021) maupun penyimpanan energi dalam superkapasitor dengan 
kapasitansi spesifik mencapai 205 F/g (Ayaz et al., 2025). Temuan-temuan tersebut menegaskan bahwa 

PKC adalah biomassa multifungsi yang dapat berperan penting dalam transisi menuju energi bersih dan 

teknologi material ramah lingkungan berbasis inovasi berkelanjutan di sektor industri modern. 
Meski potensinya luas, pemanfaatan PKC masih menghadapi tantangan struktural dan teknis yang 

kompleks. Kandungan lignin dan hemiselulosa yang tinggi membatasi efisiensi biokonversi, sehingga 

diperlukan pra-perlakuan fisik, kimia, atau enzimatis untuk memecah struktur dinding sel tanaman 

(Vargas & Mezzomo, 2023). Selain itu, variasi komposisi PKC bergantung pada varietas sawit, metode 
ekstraksi, dan proses pengeringan, yang dapat menyebabkan ketidakseragaman kualitas (Policastro et 

al., 2020). Dari sisi ekonomi, kurangnya fasilitas pengolahan biomassa di daerah perkebunan serta 

minimnya insentif investasi menjadi hambatan dalam penerapan teknologi lanjutan. Pemerintah 
Indonesia melalui Peta Jalan Bioindustri Berbasis Kelapa Sawit 2023-2030 menargetkan peningkatan 

nilai tambah limbah hingga 30% pada tahun 2030 (Kemenperin, 2025), sejalan dengan strategi EU 

Circular Bioeconomy yang menekankan sinergi antara inovasi dan keberlanjutan (European 
Commission, 2022). Keberhasilan pengembangan PKC sebagai sumber daya industri akan sangat 

ditentukan oleh kolaborasi antara riset akademik, dukungan kebijakan, dan adopsi teknologi oleh sektor 

swasta, sehingga limbah sawit dapat bertransformasi menjadi aset strategis dalam bioekonomi nasional. 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptis analitis dengan basis studi literatur yang diperkaya 

dengan observasi lapangan. Studi literatur dipilih karena fokus penelitian ini bukan pada pengujian 
laboratorium atau hitungan statistik, melainkan pada upaya memahami secara mendalam terkait 

pemanfaatan palm kernel cake sebagai bahan bernilai tambah. Literatur yang ditelaah meliputi jurnal 

ilmiah, laporan penelitian terdahulu, serta dokumen yang relevan dengan pengelolaan limbah kelapa 

sawit. Semua sumber tersebut dianalisis secara kritis untuk menemukan pola, serta mengidentifikasi 
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ruang-ruang yang masih jarang dimanfaatkan. Pelaksanaan penelitian ini didukung oleh Universitas 
Riau Cendekia (URC) melalui fasilitas akademik dan pendampingan riset selama proses studi. Selain 

itu, penelitian ini juga turut melibatkan observasi langsung di PTPN IV Sei Pagar untuk memberi 

konteks empiris. Observasi dilakukan untuk melihat bagaimana ampas kernel dimanfaatkan dalam rantai 
produksi dan potensi apa yang muncul untuk diolah lebih lanjut. Data yang diperoleh dari literatur dan 

catatan lapangan dianalisis menggunakan teknik analisis isi secara induktif, di mana informasi dipilah, 

dikategorikan, lalu disusun menjadi tema-tema utama yang menggambarkan peluang, hambatan, dan 

implikasi pemanfaatan ampas kernel. Keabsahan penelitian dijaga dengan triangulasi antar-sumber 
literatur serta pembandingan antara hasil studi pustaka dan observasi, sehingga penelitian ini tetap dapat 

dipertanggungjawabkan baik secara konseptual maupun empiris. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pemanfaatan ampas kernel kelapa sawit (Palm Kernel Cake, PKC) sebagai sumber biomassa 

multifungsi semakin mendapat perhatian karena potensinya dalam mendukung industri sawit 

berkelanjutan. Sebagai limbah padat hasil ekstraksi minyak inti sawit, PKC memiliki 

kandungan protein dan energi yang tinggi, namun masih belum dimanfaatkan secara optimal di 

sektor industri. Hasil observasi pada objek penelitian yakni PTPN IV Sei Pagar menunjukkan 

bahwa sebagian besar PKC masih digunakan langsung sebagai pakan ternak tanpa proses 

pengolahan nilai tambah. Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan antara potensi ilmiah 

dan implementasi praktis di lapangan. Untuk memahami posisi penelitian ini dalam konteks 

ilmiah yang lebih luas, diperlukan tinjauan terhadap studi-studi terdahulu yang meneliti 

berbagai pendekatan pemanfaatan PKC, baik di bidang nutrisi ternak, energi terbarukan, 

maupun material berkarbon. 

Pemanfaatan PKC secara strategis tidak hanya menjadi isu teknis, tetapi juga bagian 

dari transformasi menuju sistem produksi yang lebih efisien, adaptif, dan ramah lingkungan 

dalam jangka panjang. Dalam konteks industri sawit, bahan ini memiliki potensi besar untuk 

dimasukkan ke dalam rantai nilai terintegrasi yang menghubungkan sektor perkebunan, energi, 

peternakan, dan pengolahan limbah dengan pendekatan inovatif berbasis teknologi hijau. Pengelolaan 

PKC secara kreatif dan berkelanjutan mampu mendukung peningkatan efisiensi sumber daya sekaligus 
menekan volume limbah yang berpotensi mencemari lingkungan dan menurunkan emisi karbon. Selain 

itu, dengan meningkatnya tuntutan global terhadap praktik industri berkelanjutan dan sertifikasi ramah 

lingkungan, optimalisasi PKC dapat menjadi bukti konkret komitmen nasional dalam menerapkan 
prinsip ekonomi hijau dan sirkular. Pemanfaatan PKC juga membuka peluang luas bagi kolaborasi 

antara akademisi, industri, dan pemerintah untuk menghasilkan model bisnis sirkular yang inovatif, 

memperkuat daya saing ekspor produk berbasis sawit Indonesia di pasar global yang kompetitif. 

Di sisi lain, kajian ilmiah mengenai PKC semakin berkembang seiring dengan kemajuan 
teknologi bioproses, bioenergi, dan rekayasa material modern yang kian pesat. Penggunaan metode 

fermentasi, hidrolisis, dan pirolisis telah membuka jalan bagi berbagai inovasi yang memungkinkan 

limbah sawit diubah menjadi produk bernilai tinggi dan memiliki prospek ekonomi besar. Hasil-hasil 
penelitian sebelumnya memperlihatkan bahwa PKC dapat diolah menjadi pakan ternak yang lebih 

bergizi, bahan bakar alternatif yang efisien, hingga material karbon aktif dengan kinerja tinggi dan 

stabilitas termal yang baik. Variasi pendekatan ini mencerminkan upaya lintas disiplin dalam memahami 

dan mengembangkan potensi PKC dari perspektif bioteknologi, energi, material sains, serta 
keberlanjutan lingkungan global. Oleh karena itu, untuk menempatkan penelitian ini dalam konteks 

yang komprehensif dan relevan, diperlukan peninjauan mendalam terhadap hasil-hasil studi terdahulu 

yang membahas berbagai bentuk inovasi, efisiensi proses, serta penerapan teknologi pada PKC di 

berbagai sektor industri modern.  
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Analisis terhadap hasil penelitian terdahulu memperlihatkan bahwa optimalisasi PKC di sektor 
pakan ternak telah mengalami kemajuan signifikan berkat inovasi bioteknologi. Fermentasi 

menggunakan kombinasi mikroba seperti Bacillus amyloliquefaciens dan Trichoderma harzianum 

terbukti meningkatkan kandungan protein dan menurunkan serat kasar (Santos et al., 2021) sedangkan 
perlakuan enzimatik berbasis selulase dan xilanase mampu meningkatkan kecernaan bahan kering 

hingga 20% (Wang et al., 2023). Studi oleh (Zubaidah et al., 2024) memperluas hasil ini dengan 

menunjukkan peningkatan performa ayam broiler melalui penambahan enzim ke dalam pakan berbasis 

PKC. Secara empiris, kombinasi antara fermentasi dan suplementasi enzimatik memperlihatkan 
efektivitas tinggi dalam mengoptimalkan ketersediaan nutrien, meningkatkan efisiensi pakan, serta 

menurunkan biaya produksi di tingkat peternak. Temuan ini relevan dengan hasil observasi lapangan, 

di mana PKC fermentasi memberikan hasil pertumbuhan hewan yang lebih stabil dibandingkan PKC 

mentah. 

Selain fungsi nutrisi, penelitian mengenai konversi PKC menjadi sumber energi menunjukkan 

potensi besar dalam mendukung transisi menuju energi bersih. (Turner & Saville, 2022) menemukan 
bahwa PKC menghasilkan biogas dengan kandungan metana di atas 50%, sementara (Gong et al., 2021) 

membuktikan bahwa penggabungan PKC dengan palm oil mill effluent (POME) meningkatkan yield 

biogas hingga 35% karena rasio karbon-nitrogen yang lebih seimbang. Penelitian (Alshelmani et al., 

2021) kemudian memanfaatkan PKC sebagai substrat untuk produksi biobutanol dengan efisiensi 
konversi karbon 0,42 g/g, menegaskan potensi PKC dalam produksi biofuel cair. Selain itu, (Hau et al., 

2020) menunjukkan bahwa campuran PKC dengan tandan kosong kelapa sawit (empty fruit bunch, 

EFB) mempercepat proses dekomposisi organik dan meningkatkan kandungan karbon tanah, 
memberikan kontribusi terhadap mitigasi perubahan iklim. Keseluruhan temuan ini memperlihatkan 

bagaimana PKC dapat memainkan peran ganda sebagai sumber energi sekaligus agen perbaikan 

lingkungan. 

Dalam bidang material dan teknologi, PKC telah terbukti dapat dikonversi menjadi bahan 

berkarbon bernilai tinggi. (Mohanty et al., 2022) berhasil menghasilkan karbon aktif berpori dengan luas 

permukaan mencapai 980 m²/g melalui pirolisis kimia, yang efektif menyerap logam berat seperti Pb²⁺ 

dan Cr⁶⁺ dari limbah cair. Penelitian (Zhou et al., 2021) memperkuat hasil ini dengan menunjukkan 
efisiensi adsorpsi yang tinggi dalam proses remediasi air limbah. (Ayaz et al., 2025) melangkah lebih 

jauh dengan memanfaatkan karbon aktif PKC sebagai bahan elektroda superkapasitor dan memperoleh 

kapasitansi spesifik hingga 205 F/g. Sementara itu, (Vargas & Mezzomo, 2023) berhasil mengonversi 
lignin dalam PKC menjadi senyawa fenolik menggunakan likuifaksi hidrotermal, membuka jalur baru 

menuju produksi biopolimer. Secara keseluruhan, hasil-hasil tersebut memperluas makna ekonomi PKC 

dari sekadar limbah pertanian menjadi material berperforma tinggi dalam bidang energi dan lingkungan. 

Selain potensi teknisnya, PKC memiliki peran penting dalam konteks ekologi dan keberlanjutan 
lanskap perkebunan sawit. Limbah padat ini, jika dikelola dengan pendekatan agroekologi, dapat 

berfungsi sebagai penyeimbang ekosistem tanah dan agen remediasi lingkungan. Komposisi serat dan 

lignoselulosa PKC mampu menjadi media tumbuh bagi mikroorganisme endofit dan fungi mikoriza 
yang meningkatkan serapan nutrien tanaman utama. Di kawasan perkebunan intensif, penambahan PKC 

ke tanah terbukti menurunkan tingkat erosi, memperbaiki infiltrasi air, serta menstabilkan struktur tanah 

yang rentan terhadap degradasi akibat monokultur jangka panjang. Dengan penerapan sistem integrasi 
ternak-sawit, residu PKC dapat dimanfaatkan kembali sebagai pakan ternak sekaligus pupuk organik 

melalui siklus nutrisi tertutup. Pendekatan ini bukan sekadar mengurangi limbah, melainkan juga 

memulihkan keseimbangan ekologis kawasan perkebunan yang selama ini sering diabaikan dalam 

praktik industri konvensional. 

Dari sisi ekonomi dan sosial, PKC memiliki potensi sebagai instrumen pemberdayaan 

komunitas lokal di sekitar kawasan perkebunan. Melalui pengembangan klaster bioindustri desa, PKC 

dapat dijadikan bahan baku bagi berbagai produk turunan seperti bioplastik, biopelet, hingga bahan 
kosmetik berbasis karbon alami. Penguasaan teknologi sederhana berbasis fermentasi atau karbonisasi 

dapat memperkuat kapasitas masyarakat untuk menghasilkan produk bernilai tinggi dari sumber daya 

lokal, menumbuhkan kewirausahaan hijau di pedesaan. Lebih jauh, kolaborasi antara koperasi petani, 
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lembaga riset, dan pemerintah daerah dapat menciptakan rantai pasok bioekonomi yang transparan dan 
inklusif, mengurangi ketergantungan pada pasar ekspor bahan mentah. Jika pendekatan ini diperluas, 

PKC tidak hanya menjadi produk sampingan industri kelapa sawit, tetapi juga simbol transformasi 

ekonomi lokal yang berakar pada prinsip keadilan lingkungan dan kemandirian energi komunitas. 

Integrasi hasil penelitian dari berbagai bidang memperlihatkan bahwa PKC memiliki potensi 

besar dalam membangun sistem circular bioeconomy di Indonesia. Temuan (Beaurain et al., 2023) yang 

menunjukkan konversi selulosa PKC hingga 78% menggunakan sistem multi-enzim membuktikan 

kesiapan biomassa ini untuk industri biokimia berskala besar. Jika dikombinasikan dengan pendekatan 
bioenergy cascading (Policastro et al., 2020) PKC dapat diproses dalam rantai nilai bertingkat dimulai 

dari pakan, bioenergi, hingga bahan kimia bernilai tinggi tanpa menghasilkan limbah residu. Hasil ini 

mendukung kebijakan Peta Jalan Bioindustri Kelapa Sawit 2023-2030 (Kemenperin, 2025) yang 
menargetkan peningkatan nilai tambah limbah sawit hingga 30% pada tahun 2030. Namun, tantangan 

masih ada pada kurangnya fasilitas pengolahan di tingkat industri dan rendahnya adopsi teknologi 

biomassa di lapangan. Sinergi antara riset akademik, kebijakan pemerintah, dan inovasi sektor swasta 
menjadi faktor kunci dalam mendorong PKC bertransformasi dari limbah menjadi aset strategis 

bioekonomi nasional. 

5. KESIMPULAN 

Ampas kernel kelapa sawit (Palm Kernel Cake atau PKC) terbukti memiliki potensi besar 
sebagai sumber biomassa multifungsi yang dapat mendorong pengembangan bioindustri berkelanjutan 

di Indonesia dengan dampak ekonomi dan lingkungan yang signifikan bagi masyarakat sekitar 

perkebunan modern masa kini. Hasil kajian literatur dan observasi menunjukkan bahwa PKC memiliki 
kandungan protein, lemak, dan karbohidrat kompleks yang menjadikannya bahan baku potensial untuk 

pakan ternak, energi terbarukan, serta material berbasis karbon yang memiliki nilai strategis tinggi dan 

relevan secara industri. Melalui penerapan teknologi fermentasi, hidrolisis, dan pirolisis yang 
terintegrasi dengan prinsip ekonomi sirkular, PKC mampu menghasilkan produk bernilai tambah seperti 

pakan fermentasi, biogas, biobutanol, dan karbon aktif dengan daya serap tinggi dan stabilitas kimia 

yang baik untuk aplikasi berkelanjutan yang inovatif. Penelitian sebelumnya menunjukkan peningkatan 

kandungan protein hingga 25 persen dan efisiensi konversi karbon yang kompetitif terhadap bahan baku 
konvensional seperti jagung dan kedelai, sehingga membuka peluang besar untuk substitusi impor bahan 

pakan nasional secara progresif. Fakta tersebut menegaskan bahwa PKC bukan hanya limbah sisa 

pengolahan, tetapi juga aset bioindustri strategis yang dapat mengurangi ketergantungan pada sumber 
energi fosil dan bahan baku sintetis sekaligus memperkuat posisi Indonesia dalam rantai pasok 

bioekonomi global yang ramah lingkungan dan berdaya saing tinggi. 

Dari perspektif kebijakan dan keberlanjutan, pemanfaatan PKC sejalan dengan arah 

pembangunan ekonomi sirkular yang menekankan efisiensi sumber daya, inovasi teknologi rendah 
emisi, dan pengurangan limbah industri kelapa sawit secara menyeluruh dan berkesinambungan di 

berbagai wilayah. Penerapan Peta Jalan Bioindustri Berbasis Kelapa Sawit 2023–2030 oleh 

Kementerian Perindustrian menjadi langkah penting dalam memperkuat hilirisasi limbah sawit serta 
meningkatkan nilai tambah produk turunan hingga 30 persen melalui integrasi riset dan kebijakan lintas 

sektor yang semakin terkoordinasi efektif. Upaya ini mendukung komitmen nasional terhadap 

pengurangan emisi karbon dan diversifikasi energi terbarukan sebagai bagian dari strategi menuju net 
zero emission pada tahun 2060 melalui pendekatan holistik berbasis ilmu pengetahuan. Untuk 

mempercepat transisi tersebut, kolaborasi antara akademisi, pelaku industri, dan pembuat kebijakan 

perlu diperkuat melalui riset terapan, insentif inovasi hijau, serta pengembangan teknologi biomassa 

yang adaptif terhadap kondisi tropis dan karakteristik spesifik PKC dalam konteks regional Indonesia. 
Ke depan, penelitian harus difokuskan pada peningkatan efisiensi proses pra-perlakuan, penerapan 

analisis life cycle assessment secara menyeluruh, pengembangan model bisnis berkelanjutan di tingkat 

petani, serta integrasi hasil riset ke dalam kebijakan industri global yang berorientasi pada bioekonomi 

inklusif dan rendah karbon dengan dampak sosial positif. 
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