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PRODUKSI DAN PEMANFAATAN GLISERIN PITCH DARI INDUSTRI 
OLEOKIMIA BERBASIS KELAPA SAWIT

minyak nabati lainnya untuk menghasilkan berbagai 
produk turunan, termasuk asam lemak, metil ester, 
dan gliserin (Kakar et al., 2022; Latisya, 2022). 
Gliserin, produk sampingan yang dihasilkan secara 
simultan dari proses hidrolisis, mengalami pemurnian 
untuk meningkatkan kemurniannya hingga mencapai 
standar farmasi atau kosmetik (Hudha, 2017). Namun, 
pemurnian ini menghasilkan sekitar 10% dari produk 
sebagai bahan yang kurang berguna, termasuk GP 
(Aggo et al., 2023). Demikian pula pada industri 
biodiesel, yang telah mengalami pertumbuhan pesat 
yang didorong oleh kebijakan terbaru untuk 
mendorong penggunaan energi terbarukan, yang juga 
menghasilkan gliserin sebagai produk sampingan 
sekunder (Purba et al., 2018; Wahyudin et al., 2018). 
Dalam produksi biodiesel, gliserin diperoleh sebagai 
produk sampingan selama proses transesterifikasi, 
yang mengubah minyak nabati menjadi biodiesel 
dengan bantuan metanol dan katalis (Arbianti et al., 
2018; Megawati et al., 2022). Gliserin mentah ini 
kemudian dimurnikan, dan residunya membentuk GP  
(Hudha, 2017).

PENDAHULUAN
 Gliserin, yang juga disebut sebagai gliserol, 
merupakan produk oleokimia serbaguna dengan 
aplikasi luas dalam berbagai sektor industri, termasuk 
medis, farmasi, makanan, skin-care, dan tembakau. 
Peningkatan permintaan global terhadap oleokimia, 
yang didorong oleh faktor-faktor seperti pertumbuhan 
populasi dan peningkatan standar hidup telah 
meningkatkan produksi gliserin, terutama dari produksi 
biodiesel dan oleokimia (Loh, 2017). Gliserin pitch 
(GP) merupakan produk sampingan dari proses 
pemurnian gliserin mentah (crude glycerine) untuk 
menghasilkan gliserin dengan kemurnian tinggi 
(Sihombing et al., 2023). 
 Industri oleokimia memanfaatkan minyak sawit dan 
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Abstrak - Gliserin pitch (GP) merupakan produk sampingan dari industri turunan kelapa sawit oleokimia 
khususnya pengolahan fatty acid & gliserin serta biodiesel yang menghadirkan tantangan besar dalam 
pengelolaannya sebagai limbah, namun juga menawarkan peluang untuk pemanfaatannya yang berkelanjutan. 
Permintaan global terhadap gliserin yang meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan standar hidup 
telah meningkatkan produksi gliserin, terutama dari sektor produksi biodiesel dan oleokimia. Di Indonesia, GP 
dihasilkan sebagai produk residu selama proses pemurnian gliserin, yang menghasilkan gliserin berkualitas tinggi. 
GP mengandung gliserol dalam konsentrasi rendah dan kontaminan lainnya, yang menjadikannya sebagai limbah 
berbahaya. Pengelolaan GP memerlukan biaya tinggi dan menimbulkan tantangan lingkungan sehingga 
pembuangannya memerlukan metode khusus.Berbagai strategi telah diusulkan untuk mengonversi glycerine 
pitch (GP) menjadi produk bernilai tambah, mencakup pemanfaatannya sebagai bahan baku biofuel, material 
konstruksi, dan bioplastik, sekaligus sebagai sumber nutrien dan substrat potensial dalam produksi pupuk hayati. 
Meskipun terdapat hambatan ekonomi dan teknologi, seperti biaya pengolahan yang tinggi, perkembangan 
teknologi hijau dan ekonomi sirkular memberikan peluang untuk memanfaatkan kembali GP menjadi produk 
bernilai tambah.

Kata kunci: Gliserin pitch, biodiesel, industri oleokimia, pengelolaan limbah, ekonomi sirkular, biofuel, bioplastik, 
keberlanjutan.
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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 Pembuangan GP yang dihasilkan dari industri 
oleokimia menimbulkan tantangan lingkungan 
yang signifikan karena sifatnya yang berbahaya 
(Zulkefli et al., 2024). Pengelolaan limbah GP dari 
segi ekonomis membutuhkan biaya tinggi, dimana 
indust r i  leb ih memi l ih  menggunakan jasa 
pembuangan komersial yang khusus menangani 
bahan berbahaya (Tsai et al., 2021). Di negara-negara 
seperti Malaysia dan Indonesia, GP dikategorikan 
sebagai limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) 
sesuai dengan peraturan lingkungan yang berlaku, 
sehingga memerlukan metode pembuangan yang 
khusus untuk meminimalkan dampak negatif terhadap 
lingkungan (Septiani & Sihombing, 2024). Kondisi ini 
menekankan pentingnya penerapan strategi 
pengelolaan limbah yang efektif, yang tidak hanya 

be r f okus  pada  pembuangan ,  t e t ap i  j uga 
mengupayakan konversi GP menjadi produk yang 
bernilai guna (Sharma et al., 2022).

KARAKTERISTIK DAN KOMPOSISI GP

Komposisi Kimia

 Komposisi kimiawi GP umumnya terdiri dari 
gliserol, asam lemak bebas, garam anorganik, 
serta senyawa residu lainnya yang dihasilkan dari 
proses penyulingan. Meskipun gliserol merupakan 
komponen utama, konsentrasinya dalam GP jauh 
lebih rendah dibandingkan dengan gliserol mentah 
(Armylisas et al., 2023).
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Tabel 1. Komposisi Kimia Kandungan GP

Sifat fisik 

 Secara visual, GP berwarna coklat tua hingga 
hitam, dengan wujud sangat kental dan lengket 
(Armylisas et al., 2023). Densitasnya lebih tinggi 
dibandingkan dengan gliserin murni, berada di 
kisaran 1,0 hingga 1,1 g/cm³ (Teoh et al., 2021a). 
Viskositasnya yang sangat tinggi membuatnya lebih 
menyerupai semi-padat pada suhu kamar (Armylisas 
et al., 2023). Titik leleh GP bervariasi, namun mulai 
melunak pada suhu 40-50°C dan menjadi cair pada 
suhu yang lebih tinggi (Hock & Zaini, 2022). GP 
bers i fa t  sebagian larut  da lam ai r ,  namun 
kelarutannya sering memerlukan pelarut seperti 
etanol atau metanol untuk melarutkannya secara 
sempurna (MSDS, 2017). Selain itu, GP memiliki bau 
khas seperti bau terbakar atau berlemak, tergantung 

pada kotoran yang terkandung di dalamnya. Sifat-sifat 
fisik ini dapat bervariasi tergantung pada sumber dan 
proses pemurnian gliserin yang gunakan (Merapan, 
2015).

Sumber dan Produksi GP

 Proses pertama adalah perlakuan awal, dimana 
asam lemak (biasanya berasal dari Palm Stearin 
ataupun Minyak Intik Sawit) direaksikan dengan 
asam untuk menghilangkan fosfatida, kemudian 
dilanjutkan dengan pencucian menggunakan air 
untuk membersihkan sisa-sisa asam. Selanjutnya, 
lemak yang te lah d i lakukan pre- t reatment  
dihidrolisis, untuk memecah trigliserida menjadi 
gliserin dan asam lemak (Baena et al., 2022). 

Pemurnian gliserin tahap pertama melalui jalur 
hidrolisis menghasilkan gliserin dengan konsentrasi 

rendah yang kemudian dipekatkan konsentrasinya 
hingga 88% (Gambar 2).

Gambar 1. Gliserin Pitch (Teoh et al., 2021a; Tong Jian, 2019

Gambar 2. Flow proses hidrolisis – pemurnian gliserin (Icheme, 2017)

 Reaksi hidrolisis dilakukan secara terus-menerus 
dengan menggunakan air proses yang sudah 
terionisasi dan bebas dari gelembung udara pada 250-
255°C dan tekanan 50-55 bar (Hasibuan et al., 2024). 
Suhu dan tekanan yang tinggi ini memastikan bahwa 
air lebih mudah larut dalam fase lemak. Namun, alasan 
utama penggunaan tekanan tinggi adalah untuk 
menjaga air tetap dalam bentuk cair meskipun berada 

pada suhu di atas titik didihnya (Lv et al., 2018). Hasil 
dari reaksi hidrolisis berupa crude fatty acid yang 
keluar dari atas splitting tower sementara crude 
gliserin dari bawah, akibat adanya perbedaan densitas 
dari kedua material tersebut. Tahap lanjut, crude 
gliserin akan di-treatment dan dimurnikan pada 
tahapan treatment gliserin (Thirunavukarasu & Panda, 
2015). Pada tahapan selanjutnya crude gliserin akan 
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untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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diuapkan pada evaporator multiefek hingga 
konsentrasi gliserin menjadi 80-88%. Setelah itu, 
dilanjutkan proses distilasi (Gamabr 3) untuk 
mencapai kemurnian gliserin lebih dari 99,5%. Dari 

tahap distilasi, dihasilkan aliran produk samping yang 
mengandung gliserin, yang dapat didistilasi ulang, dan 
residu yang dihasilkan dari proses distilasi disebut GP 
dengan kadar gliserol yang rendah.

 Penggunaan SLE juga mendukung prinsip zero-
waste. Residu pasca-ekstraksi yang mengandung 
materi organik pekat memiliki nilai kalor sekitar 
3000–3200 cal/g, sehingga dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan bakar boiler industri. Metode OFAT 
(One Factor At a Time) yang digunakan dalam studi ini 
mengindikasikan bahwa rasio pelarut menjadi variabel 
paling berpengaruh dibandingkan durasi ekstraksi. 
Rasio GP:Pelarut sebesar 1:5 memberikan kombinasi 
terbaik antara kemurnian dan recovery garam, 
sementara variasi waktu ekstraksi (10–30 menit) tidak 
menunjukkan pengaruh signifikan terhadap hasil akhir. 
Temuan ini sejalan dengan literatur lain yang 
menyatakan bahwa efisiensi pemurnian dipengaruhi 
oleh rasio pelarut (Pandey & Kaur, 2018).

 Distilasi digunakan untuk memisahkan gliserol 
murni berdasarkan titik didih, namun memerlukan 
konsumsi energi yang tinggi dan biaya pengolahan 
yang besar, hingga lebih dari USD 400 per ton. Oleh 
karena itu, metode ini kurang sesuai untuk feedstock 
bernilai rendah seperti GP.
 Penghilangan kontaminan, khususnya garam 
anorganik seperti natrium klorida (15–30% dari GP), 
menjadi langkah krusial dalam pengolahan GP. 
Metode SLE dengan metanol secara efektif mampu 
memisahkan dan memurnikan garam tersebut, yang 
kemudian berpotensi digunakan kembali sebagai 
katalis dalam proses transesterifikasi biodiesel 
(Choirun Az Zahra et al., 2021). Analisis FTIR 
menunjukkan penurunan signifikan sinyal organik 

membuka peluang pemanfaatan yang lebih bernilai 
secara ekonomi. Metode pemurnian GP umumnya 
mencakup teknik ekstraksi padat-cair (solid-liquid 
extraction/SLE) dan distilasi. SLE lebih disukai 
karena kemampuannya dalam memisahkan 
komponen cair dari residu padat secara efisien. 
Penelitian oleh (Arofai et al., 2024). menunjukkan 
bahwa dari tiga pelarut yang diuji (metanol, etanol, 

dan aseton), metanol memberikan hasil terbaik 
dengan kemurnian garam sebesar 84,97% pada 
rasio GP:pelarut 1:5. Hal ini disebabkan oleh 
polaritas metanol yang tinggi sehingga mampu 
melarutkan gliserol dan residu organik secara 
opt imal .  Sebal iknya,  aseton t idak mampu 
mengekstrak GP karena keterbatasan kelarutan dan 
terjadinya pemisahan fase.

 Adapun sumber GP pada proses transesterifikasi 
dalam pembuatan biodiesel (Gambar 4.), dimulai 
dengan RBDPO (Refined Bleached Deodorized Palm 
Oil) dipanaskan pada 60°C di Heater untuk mencapai 
reaksi yang homogen. Selanjutnya, RBDPO 
dimasukkan bersama metanol dan sodium methoxide 
ke dalam reaktor dan dipanaskan pada suhu operasi 
50°C. Fluida kemudian didinginkan di Cooler pada 
50°C sebelum dimasukkan ke Separator, dimana 
terjadi pemisahan gravitasi antara fasa ringan (Fatty 
Methyl Ester, FAME) dan fasa berat (water glycerine) 
(Dunford, 2016). Pada tahap selanjutnya FAME 
dimurnikan kembali sementara crude glycerine masuk 
pada tahapan multi efek evaporasi dan didestilasi 
sama seperti pemurnian pada gliserin (Gambar 3) dari 

hidrolisis yang memproduksi hasil samping GP 
(Monteiro et al., 2018).

Pemurnian dan Pengolahan GP

 GP mengandung berbagai kontaminan seperti 
garam anorganik, abu, gliserol residu, air, serta 
s e n y awa  o r g a n i k  n o n - g l i s e r o l  (MONG ) . 
Karakteristiknya yang bersifat basa (pH >10), 
viskositas tinggi, dan kompleksitas kimia menjadikan 
GP sebagai limbah yang memerlukan penanganan 
khusus. Oleh karena itu, metode pemurnian dan 
pengolahan yang tepat sangat diperlukan guna 
mengurangi potensi bahaya lingkungan dan 
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.
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pada garam hasil ekstraksi, menandakan tingkat 
kemurnian yang tinggi.
 Metode lain seperti ion-exchange dan presipitasi 
juga efektif dalam menghilangkan ion logam, meski 
memerlukan investasi modal yang tinggi (Nasarudin et 
al., 2020). Sebagai alternatif berbiaya rendah, 
pengolahan biologis menggunakan mikroorganisme 
dinilai menjanjikan dalam mendegradasi kontaminan 
secara efisien dan ramah lingkungan (Syauqi et al., 
2023). Optimasi parameter proses sangat penting 
dalam meningkatkan efisiensi pemurnian. Faktor-
faktor seperti suhu, rasio pelarut, durasi ekstraksi, dan 
kecepatan pengadukan harus diatur secara cermat. 
Dalam penelitian Arofai (2024), suhu 80°C dan 
pengadukan 300 rpm menghasilkan pemisahan fasa 
yang baik, sementara drying pada 120°C mampu 
menghilangkan metanol residu dari fasa garam. 
Analisis termal melalui TGA mengungkapkan bahwa 
garam hasil ekstraksi menunjukkan stabilitas tinggi 
hingga 600°C, menandakan rendahnya kandungan 
kontaminan organik. Materi organik hasil pemisahan 
garam dapat dikonversi menjadi biosurfaktan, 
biofertilizer, atau bahan bakar. Kandungan karbon 
yang tinggi dalam fraksi MONG memungkinkan 
konversi ke biochar atau syngas melalui pirolisis, 
sebagaimana disarankan dalam studi oleh (Choirun Az 
Zahra et al., 2021).

Potensi Pemanfaatan dan Ekonomi Sirkular

 Eksp lo ras i  me tode  yang  e fek t i f  un tuk 
memanfaatkan GP menjadi sangat penting, dengan 
tujuan mengubahnya dari limbah menjadi sumber 
daya yang bermanfaat. Beberapa penelitian telah 
menunjukkan bahwa GP memiliki potensi untuk 
digunakan kembali dalam berbagai aplikasi industri, 
seperti pupuk hayati, bahan bakar alternatif, dan 
bahan konstruksi (Choirun Az Zahra et al., 2021). 
Sebagai contoh, penelitian telah mengkaji potensi GP 
sebagai bahan tambahan dalam aspal untuk 
konstruksi jalan, mengingat kompatibilitasnya dengan 
produk berbasis minyak bumi (Septiani & Sihombing, 
2024). Selain itu, GP juga memiliki potensi sebagai 
sumber karbon dalam produksi pupuk hayati, yang 
dapat mendukung praktik pertanian berkelanjutan 
sambi l  member ikan solus i  a l ternat i f  untuk 
pemanfaatan produk sampingan dari industri ini 
(Nasarudin et al., 2020). Produksi GP dari industri 
oleokimia dan biodiesel menciptakan tantangan 

sekaligus peluang. Kebutuhan akan metode 
penanganan dan pembuangan yang efektif menjadi 
sangat krusial mengingat risiko lingkungan yang timbul 
akibat pengelolaan limbah yang tidak tepat 
(Chilakamarry et al., 2021). Penelitian dan inovasi 
teknologi yang terus berkembang memberikan 
peluang baru untuk memanfaatkan kembali GP, yang 
mencerminkan potensi penerapan ekonomi sirkular. 
Dalam skenario ini, produk limbah seperti GP dapat 
diintegrasikan kembali ke dalam proses industri, 
sehingga menciptakan nilai tambah (Choirun Az Zahra 
et al., 2021). Sebagai contoh, co-valorisasi gliserol 
mentah dengan bahan bakar konvensional dan 
terbarukan telah diidentifikasi sebagai pendekatan 
yang menjanjikan untuk pembangkit listrik dan 
hubungan balik antar industri  (Manara & Zabaniotou, 
2016). Tren ini selaras dengan upaya yang lebih luas 
dalam pemanfaatan produk samping industri, 
termasuk GP, untuk menghasilkan plastik yang dapat 
terurai secara hayati dan produk bernilai tambah 
lainnya, yang pada akhirnya mendukung keberlanjutan 
dalam industri terkait (Mohd Yatim et al., 2017).

Pemanfaatan GP di Berbagai Aplikasi

Pengganti bahan bakar pada boiler dan burner 

 GP, sebagai limbah hasil samping dari produksi 
biodiesel, menunjukkan potensi besar sebagai bahan 
bakar alternatif dalam boiler dan burner industri. 
Sifatnya yang terbarukan serta kandungan energi 
yang  cukup  t i ngg i  men jad i kannya  dapa t  
mensubstitusi parsial bahan bakar fosil. Nilai kalor GP 
mencapai sekitar 3300 kcal/kg). Walau lebih rendah 
dari solar konvensional, pencampurannya dengan 
solar dalam rasio tertentu (20:80, 30:70, 40:60) 
meningkatkan efisiensi termal (Merapan, 2015). 
Penambahan residu gliserol dalam kadar rendah 
meningkatkan nilai kalor pelet biomassa, dari 17,63 
MJ/kg menjadi 17,94 MJ/kg pada penambahan 7,5% 
(Bala-Litwiniak et al., 2023).

 Gliserin juga memiliki sifat atomisasi yang baik, 
mendukung pembakaran yang stabil bila digunakan 
pada burner yang sesuai (Mize et al., 2013). Faktor-
faktor seperti kadar kelembaban, suhu pembakaran, 
dan rasio udara sangat mempengaruhi hasil 
pembakaran ((Achaw & Afriyie, 2015); (Treedet & 
Suntivarakorn, 2014)). Secara lingkungan, gliserin 
pitch menunjukkan bahwa pembakaran gliserin 

menghasilkan emisi partikulat, CO  dan NOx yang 2

lebih rendah dibandingkan bahan bakar fosil. 
Penambahan 7,5% gliserol waste dapat menurunkan 
emisi NOx sebesar 30 ppm dan CO  sebesar 0,15% 2

(Bala-Litwiniak et al., 2023). Rendahnya kandungan 
nitrogen dalam gliserin menjadi faktor utama 
pengurangan emisi tersebut. Namun demikian, 
terdapat keterbatasan teknis. Di atas 7,5% kandungan 
gliserin, proses pembakaran menjadi tidak stabil 
dalam boiler standar karena gliserin memengaruhi 
kestabilan nyala dan mengakibatkan fluktuasi (Bala-
Litwiniak et al., 2023). Oleh karena itu, penggunaan 
GP memerlukan burner khusus atau penyesuaian 
desain sistem pembakaran. 

Binder pada Construction Materials

 Pemanfaatan GP sebagai bahan pengikat dalam 
material konstruksi telah menarik perhatian luas 
karena karakteristik kimianya yang khas dan 
potensinya sebagai alternatif berkelanjutan dalam 
industri konstruksi. Kandungan gliserol yang tinggi dan 
keberadaan senyawa organik non-gliserol serta 
mineral memberikan sifat fisikokimia yang menjanjikan 
untuk aplikasi sebagai asphalt extender dalam 
campuran Stone Matrix Asphalt (SMA) maupun bahan 
baku ubin atap ( (Sihombing et al., 2023); (Septiani & 
Sihombing, 2024)). Dalam campuran aspal, GP 
terbukti dapat meningkatkan karakteristik reologi 
binder. Penelitian oleh  (Verani et al., 2022) 
menunjukkan bahwa penambahan GP hingga 15% 
pada aspal Pen 60/70 dapat meningkatkan nilai 
penetrasi dan titik lembek, masing-masing menjadi 
72,07 (0,1 mm) dan 50,5°C, dibandingkan nilai aspal 
murni yaitu 69,8 dan 49,5°C. Viskositas juga 
mengalami penurunan signifikan, dari 514,25 cSt 
menjadi 401,12 cSt, menunjukkan GP dapat 
membantu meningkatkan kekakuan dan ketahanan 
terhadap deformasi permanen. Uji daktilitas, berat 
jenis, dan kelarutan dalam TCE pada campuran GP 
15% juga memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 dan 
SNI 8129:2015, menjadikan GP sebagai bahan 
tambah yang sesuai secara teknis. Lebih lanjut, dalam 
penelitian lanjutan oleh Septiani & Sihombing (2024), 
GP dinilai mampu menurunkan ketergantungan pada 
aspal impor, memberikan efisiensi biaya yang 
substansial dalam proyek infrastruktur. Mereka 
mengidentifikasi bahwa campuran dengan kadar GP 
optimal sekitar 27% pada kandungan anorganik di 

bawah 10% masih dapat menjaga integritas struktural 
campuran aspal. Dengan kata lain, GP tidak hanya 
memenuhi persyaratan teknis, tetapi juga memperkuat 
kemandirian industri bahan konstruksi nasional. Di luar 
aplikasi jalan, GP juga telah diuji sebagai bahan dalam 
pembuatan ubin atap. Studi oleh (Teoh et al., 2021b)  
melaporkan bahwa campuran GP dalam material ubin 
dapat meningkatkan isolasi termal, serta berkontribusi 
terhadap efisiensi energi bangunan. Selain itu, karena 
GP merupakan produk limbah, penggunaannya 
membantu mengurangi beban pencemaran 
(Sihombing et al., 2023). Namun demikian, GP juga 
memil iki sejumlah keterbatasan yang perlu 
diperhatikan. Salah satu tantangan utama adalah 
variabilitas komposisi kimia GP tergantung pada 
proses dan bahan baku oleokimia yang digunakan. 
Keberadaan pengotor seperti natrium klorida dan 
asam lemak sisa diketahui dapat memengaruhi 
konsistensi dan kinerja campuran aspal (Arofai et al., 
2024). Dalam kondisi tertentu, pengotor ini dapat 
menurunkan daya ikat dan daya tahan campuran 
terhadap cuaca serta beban lalu lintas. Di sisi lain, 
meskipun GP dapat meningkatkan beberapa 
parameter mekanik, penggunaan GP juga dikaitkan 
dengan tantangan pada suhu tinggi. GP memiliki titik 
leleh dan karakter viskositas yang menuntut suhu 
pencampuran dan pemadatan yang lebih tinggi dari 
aspal konvensional. (Verani et al., 2022), mencatat 
bahwa suhu pencampuran ideal untuk campuran GP 
15% adalah sekitar 158°C, sedangkan untuk aspal 
konvensional adalah 154,5°C. Perbedaan ini 
menimbulkan permasalahan saat diaplikasikan dalam 
kondisi lapangan bersuhu rendah atau lembab. Selain 
itu, studi jangka panjang tentang ketahanan aspal-GP 
terhadap proses pelapukan, serapan air, dan 
degradasi UV masih terbatas. Akan tetapi glycerin 
pitch menawarkan solusi potensial sebagai bahan 
pengikat dalam material konstruksi, terutama sebagai 
extender aspal dan bahan ubin atap.

Bahan baku untuk produk biochemical

 Salah satu alternatif pemanfaatan dari GP adalah 
penggunaannya sebagai substrat dalam sintesis 
mikroba polyhydroxyalkanoates (PHA), terutama 
k o p o l ime r  p o l y ( 3 - h y d r o x y b u t y r a t e - c o - 4 -
hydroxybutyrate) [P(3HB-co-4HB)]. Penelitian oleh 
(Kakar et al., 2022), menunjukkan bahwa limbah 
industri oleokimia seperti GP dapat dimanfaatkan 
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dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
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bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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pada garam hasil ekstraksi, menandakan tingkat 
kemurnian yang tinggi.
 Metode lain seperti ion-exchange dan presipitasi 
juga efektif dalam menghilangkan ion logam, meski 
memerlukan investasi modal yang tinggi (Nasarudin et 
al., 2020). Sebagai alternatif berbiaya rendah, 
pengolahan biologis menggunakan mikroorganisme 
dinilai menjanjikan dalam mendegradasi kontaminan 
secara efisien dan ramah lingkungan (Syauqi et al., 
2023). Optimasi parameter proses sangat penting 
dalam meningkatkan efisiensi pemurnian. Faktor-
faktor seperti suhu, rasio pelarut, durasi ekstraksi, dan 
kecepatan pengadukan harus diatur secara cermat. 
Dalam penelitian Arofai (2024), suhu 80°C dan 
pengadukan 300 rpm menghasilkan pemisahan fasa 
yang baik, sementara drying pada 120°C mampu 
menghilangkan metanol residu dari fasa garam. 
Analisis termal melalui TGA mengungkapkan bahwa 
garam hasil ekstraksi menunjukkan stabilitas tinggi 
hingga 600°C, menandakan rendahnya kandungan 
kontaminan organik. Materi organik hasil pemisahan 
garam dapat dikonversi menjadi biosurfaktan, 
biofertilizer, atau bahan bakar. Kandungan karbon 
yang tinggi dalam fraksi MONG memungkinkan 
konversi ke biochar atau syngas melalui pirolisis, 
sebagaimana disarankan dalam studi oleh (Choirun Az 
Zahra et al., 2021).

Potensi Pemanfaatan dan Ekonomi Sirkular

 Eksp lo ras i  me tode  yang  e fek t i f  un tuk 
memanfaatkan GP menjadi sangat penting, dengan 
tujuan mengubahnya dari limbah menjadi sumber 
daya yang bermanfaat. Beberapa penelitian telah 
menunjukkan bahwa GP memiliki potensi untuk 
digunakan kembali dalam berbagai aplikasi industri, 
seperti pupuk hayati, bahan bakar alternatif, dan 
bahan konstruksi (Choirun Az Zahra et al., 2021). 
Sebagai contoh, penelitian telah mengkaji potensi GP 
sebagai bahan tambahan dalam aspal untuk 
konstruksi jalan, mengingat kompatibilitasnya dengan 
produk berbasis minyak bumi (Septiani & Sihombing, 
2024). Selain itu, GP juga memiliki potensi sebagai 
sumber karbon dalam produksi pupuk hayati, yang 
dapat mendukung praktik pertanian berkelanjutan 
sambi l  member ikan solus i  a l ternat i f  untuk 
pemanfaatan produk sampingan dari industri ini 
(Nasarudin et al., 2020). Produksi GP dari industri 
oleokimia dan biodiesel menciptakan tantangan 

sekaligus peluang. Kebutuhan akan metode 
penanganan dan pembuangan yang efektif menjadi 
sangat krusial mengingat risiko lingkungan yang timbul 
akibat pengelolaan limbah yang tidak tepat 
(Chilakamarry et al., 2021). Penelitian dan inovasi 
teknologi yang terus berkembang memberikan 
peluang baru untuk memanfaatkan kembali GP, yang 
mencerminkan potensi penerapan ekonomi sirkular. 
Dalam skenario ini, produk limbah seperti GP dapat 
diintegrasikan kembali ke dalam proses industri, 
sehingga menciptakan nilai tambah (Choirun Az Zahra 
et al., 2021). Sebagai contoh, co-valorisasi gliserol 
mentah dengan bahan bakar konvensional dan 
terbarukan telah diidentifikasi sebagai pendekatan 
yang menjanjikan untuk pembangkit listrik dan 
hubungan balik antar industri  (Manara & Zabaniotou, 
2016). Tren ini selaras dengan upaya yang lebih luas 
dalam pemanfaatan produk samping industri, 
termasuk GP, untuk menghasilkan plastik yang dapat 
terurai secara hayati dan produk bernilai tambah 
lainnya, yang pada akhirnya mendukung keberlanjutan 
dalam industri terkait (Mohd Yatim et al., 2017).

Pemanfaatan GP di Berbagai Aplikasi

Pengganti bahan bakar pada boiler dan burner 

 GP, sebagai limbah hasil samping dari produksi 
biodiesel, menunjukkan potensi besar sebagai bahan 
bakar alternatif dalam boiler dan burner industri. 
Sifatnya yang terbarukan serta kandungan energi 
yang  cukup  t i ngg i  men jad i kannya  dapa t  
mensubstitusi parsial bahan bakar fosil. Nilai kalor GP 
mencapai sekitar 3300 kcal/kg). Walau lebih rendah 
dari solar konvensional, pencampurannya dengan 
solar dalam rasio tertentu (20:80, 30:70, 40:60) 
meningkatkan efisiensi termal (Merapan, 2015). 
Penambahan residu gliserol dalam kadar rendah 
meningkatkan nilai kalor pelet biomassa, dari 17,63 
MJ/kg menjadi 17,94 MJ/kg pada penambahan 7,5% 
(Bala-Litwiniak et al., 2023).

 Gliserin juga memiliki sifat atomisasi yang baik, 
mendukung pembakaran yang stabil bila digunakan 
pada burner yang sesuai (Mize et al., 2013). Faktor-
faktor seperti kadar kelembaban, suhu pembakaran, 
dan rasio udara sangat mempengaruhi hasil 
pembakaran ((Achaw & Afriyie, 2015); (Treedet & 
Suntivarakorn, 2014)). Secara lingkungan, gliserin 
pitch menunjukkan bahwa pembakaran gliserin 

menghasilkan emisi partikulat, CO  dan NOx yang 2

lebih rendah dibandingkan bahan bakar fosil. 
Penambahan 7,5% gliserol waste dapat menurunkan 
emisi NOx sebesar 30 ppm dan CO  sebesar 0,15% 2

(Bala-Litwiniak et al., 2023). Rendahnya kandungan 
nitrogen dalam gliserin menjadi faktor utama 
pengurangan emisi tersebut. Namun demikian, 
terdapat keterbatasan teknis. Di atas 7,5% kandungan 
gliserin, proses pembakaran menjadi tidak stabil 
dalam boiler standar karena gliserin memengaruhi 
kestabilan nyala dan mengakibatkan fluktuasi (Bala-
Litwiniak et al., 2023). Oleh karena itu, penggunaan 
GP memerlukan burner khusus atau penyesuaian 
desain sistem pembakaran. 

Binder pada Construction Materials

 Pemanfaatan GP sebagai bahan pengikat dalam 
material konstruksi telah menarik perhatian luas 
karena karakteristik kimianya yang khas dan 
potensinya sebagai alternatif berkelanjutan dalam 
industri konstruksi. Kandungan gliserol yang tinggi dan 
keberadaan senyawa organik non-gliserol serta 
mineral memberikan sifat fisikokimia yang menjanjikan 
untuk aplikasi sebagai asphalt extender dalam 
campuran Stone Matrix Asphalt (SMA) maupun bahan 
baku ubin atap ( (Sihombing et al., 2023); (Septiani & 
Sihombing, 2024)). Dalam campuran aspal, GP 
terbukti dapat meningkatkan karakteristik reologi 
binder. Penelitian oleh  (Verani et al., 2022) 
menunjukkan bahwa penambahan GP hingga 15% 
pada aspal Pen 60/70 dapat meningkatkan nilai 
penetrasi dan titik lembek, masing-masing menjadi 
72,07 (0,1 mm) dan 50,5°C, dibandingkan nilai aspal 
murni yaitu 69,8 dan 49,5°C. Viskositas juga 
mengalami penurunan signifikan, dari 514,25 cSt 
menjadi 401,12 cSt, menunjukkan GP dapat 
membantu meningkatkan kekakuan dan ketahanan 
terhadap deformasi permanen. Uji daktilitas, berat 
jenis, dan kelarutan dalam TCE pada campuran GP 
15% juga memenuhi spesifikasi Bina Marga 2018 dan 
SNI 8129:2015, menjadikan GP sebagai bahan 
tambah yang sesuai secara teknis. Lebih lanjut, dalam 
penelitian lanjutan oleh Septiani & Sihombing (2024), 
GP dinilai mampu menurunkan ketergantungan pada 
aspal impor, memberikan efisiensi biaya yang 
substansial dalam proyek infrastruktur. Mereka 
mengidentifikasi bahwa campuran dengan kadar GP 
optimal sekitar 27% pada kandungan anorganik di 

bawah 10% masih dapat menjaga integritas struktural 
campuran aspal. Dengan kata lain, GP tidak hanya 
memenuhi persyaratan teknis, tetapi juga memperkuat 
kemandirian industri bahan konstruksi nasional. Di luar 
aplikasi jalan, GP juga telah diuji sebagai bahan dalam 
pembuatan ubin atap. Studi oleh (Teoh et al., 2021b)  
melaporkan bahwa campuran GP dalam material ubin 
dapat meningkatkan isolasi termal, serta berkontribusi 
terhadap efisiensi energi bangunan. Selain itu, karena 
GP merupakan produk limbah, penggunaannya 
membantu mengurangi beban pencemaran 
(Sihombing et al., 2023). Namun demikian, GP juga 
memil iki sejumlah keterbatasan yang perlu 
diperhatikan. Salah satu tantangan utama adalah 
variabilitas komposisi kimia GP tergantung pada 
proses dan bahan baku oleokimia yang digunakan. 
Keberadaan pengotor seperti natrium klorida dan 
asam lemak sisa diketahui dapat memengaruhi 
konsistensi dan kinerja campuran aspal (Arofai et al., 
2024). Dalam kondisi tertentu, pengotor ini dapat 
menurunkan daya ikat dan daya tahan campuran 
terhadap cuaca serta beban lalu lintas. Di sisi lain, 
meskipun GP dapat meningkatkan beberapa 
parameter mekanik, penggunaan GP juga dikaitkan 
dengan tantangan pada suhu tinggi. GP memiliki titik 
leleh dan karakter viskositas yang menuntut suhu 
pencampuran dan pemadatan yang lebih tinggi dari 
aspal konvensional. (Verani et al., 2022), mencatat 
bahwa suhu pencampuran ideal untuk campuran GP 
15% adalah sekitar 158°C, sedangkan untuk aspal 
konvensional adalah 154,5°C. Perbedaan ini 
menimbulkan permasalahan saat diaplikasikan dalam 
kondisi lapangan bersuhu rendah atau lembab. Selain 
itu, studi jangka panjang tentang ketahanan aspal-GP 
terhadap proses pelapukan, serapan air, dan 
degradasi UV masih terbatas. Akan tetapi glycerin 
pitch menawarkan solusi potensial sebagai bahan 
pengikat dalam material konstruksi, terutama sebagai 
extender aspal dan bahan ubin atap.

Bahan baku untuk produk biochemical

 Salah satu alternatif pemanfaatan dari GP adalah 
penggunaannya sebagai substrat dalam sintesis 
mikroba polyhydroxyalkanoates (PHA), terutama 
k o p o l ime r  p o l y ( 3 - h y d r o x y b u t y r a t e - c o - 4 -
hydroxybutyrate) [P(3HB-co-4HB)]. Penelitian oleh 
(Kakar et al., 2022), menunjukkan bahwa limbah 
industri oleokimia seperti GP dapat dimanfaatkan 
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(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
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lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
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memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
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 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
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KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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sebagai sumber karbon yang ekonomis dalam proses 
fermentasi mikroorganisme, untuk menghasilkan 
bioplastik yang dapat terurai secara hayati. 
Pendekatan ini tidak hanya menekan biaya produksi, 
tetapi juga mendukung produksi skala besar yang 
ramah lingkungan. (Ramachandran & Amirul, 2013) 
menambahkan bahwa Cupriavidus malaysiensis 
USMAHM13 mampu mengolah GP yang dipadukan 
dengan 1,4-butanediol untuk meningkatkan produksi 
P(3HB-co-4HB), dengan hasil biomassa tinggi serta 
kandungan monomer 4HB yang signifikan. Bioplastik 
yang dihasilkan menunjukkan karakteristik lentur dan 
mudah terurai, sangat ideal untuk aplikasi kemasan 
dan produk sekali pakai. Tidak hanya terbatas pada 
bioplastik, GP juga berpotensi digunakan sebagai 
bahan baku dalam produksi biosurfaktan, seperti 
rhamnolipid. (Aggo et al., 2023) menunjukan bahwa 
Pseudomonas aeruginosa mampu memanfaatkan GP 
sebagai substrat karbon untuk menghasilkan 
rhamnolipid dengan aktivitas permukaan yang tinggi. 
Biosurfaktan ini memiliki nilai komersial yang besar, 
dengan aplikasi luas dalam industri kosmetik. 
Pemanfaatan GP dalam konteks ini memberikan 
alternatif yang lebih murah dan berkelanjutan 
dibandingkan dengan bahan baku konvensional 
seperti minyak nabati atau gula olahan. Selain itu, GP 
juga dimanfatkan sebagai bahan dalam formulasi 
sabun ramah lingkungan. (Solihin, 2017) menunjukkan 
bahwa dengan mela lu i  proses pemurnian, 
menggunakan perlakuan asam sulfat encer dan 
karbon aktif, GP dapat digunakan bersama gliserin 
dalam pembuatan sabun cair. Formulasi dengan 
komposisi 25% GP dan 75% gliserin menunjukkan 
performa optimal dengan pH 8,3 serta ketahanan busa 
hingga 5,9 jam. Hasil ini mengindikasikan bahwa GP 
dapat menjadi bahan tamabahan produk sabun 
dengan dilakukan pre-treatment terlebih dahulu.

Penggunaan pada Biofertilizer

 Efektivitas penggunaan glycerin pitch dalam 
biofertilizer telah dilakukan oleh (Nasarudin et al., 
2020), menunjukkan bahwa formulasi biofertilizer 
dengan perbandingan volume 2:1 antara inokulan 
Lactobacillus dan glycerin pitch mampu meningkatkan 
pertumbuhan tanaman mentimun hampir dua kali lipat 
dibandingkan dengan pupuk komersial selama 18 hari 
pemantauan. Peningkatan ini disebabkan oleh peran 
glycerin pitch sebagai sumber karbon yang mudah 

diakses oleh mikroba, serta aktivitas metabolik 
Lactobacillus dalam mengubah nutrisi menjadi bentuk 
yang lebih mudah diserap tanaman. Biofertilizer yang 
dihasilkan menunjukkan stabilitas dengan nilai pH 
akhir 5,11, viskositas 3,78 MPas, dan rasio C/N 
sebesar 38,85 setelah fermentasi selama 14 hari. 
Selain itu, senyawa berbasis gliserol yang memiliki 
kesamaan kimia dengan glycerin juga telah terbukti 
secara langsung merangsang pertumbuhan tanaman. 
(Tisserat & Stuff, 2011), melakukan pengaplikasian 
gliserol melalui semprotan daun dan siraman tanah 
meningkatkan bobot segar dan kering serta panjang 
tunas pada tanaman mint. Mertz et al. (2021) juga 
menegaskan efektivitas amandemen nitrogen 
berbasis glycerin dalam meningkatkan serapan nutrisi 
dan kualitas tanaman turfgrass. Keuntungan adanya 
glycerin pitch dalam formulasi biofertilizer terletak 
pada kemampuannya mendukung pertumbuhan 
komunitas mikroba yang penting dalam siklus hara 
tanah. Nasarudin et al. (2020) menunjukkan bahwa 
GP secara signifikan mendukung pertumbuhan 
Lactobacillus yang memproduksi asam organik seperti 
laktat, yang membantu melarutkan nutrien yang sulit 
tersedia. Namun, karena kandungan NPK yang 
rendah dan pH yang tinggi, penggunaan langsung 
glycerin pitch ke tanah tanpa fermentasi tidak 
disarankan. Kombinasi dengan mikroba fermentatif 
sangat pent ing untuk menurunkan pH dan 
meningkatkan ketersediaan hara bagi tanaman.

Tantangan dan Prospek GP di Masa Depan

 Produk samping GP menghadirkan tantangan 
signifikan, namun juga menawarkan peluang besar 
untuk pengembangan masa depan. Tantangan utama 
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Dari sisi ekonomi, GP, yang merupakan produk 
sampingan dari pemurnian gliserol di industri 
oleokimia dan biodiesel, memerlukan biaya 
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kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
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sebagai sumber karbon yang ekonomis dalam proses 
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bahan baku dalam produksi biosurfaktan, seperti 
rhamnolipid. (Aggo et al., 2023) menunjukan bahwa 
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sabun ramah lingkungan. (Solihin, 2017) menunjukkan 
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menggunakan perlakuan asam sulfat encer dan 
karbon aktif, GP dapat digunakan bersama gliserin 
dalam pembuatan sabun cair. Formulasi dengan 
komposisi 25% GP dan 75% gliserin menunjukkan 
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dapat menjadi bahan tamabahan produk sabun 
dengan dilakukan pre-treatment terlebih dahulu.

Penggunaan pada Biofertilizer
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diakses oleh mikroba, serta aktivitas metabolik 
Lactobacillus dalam mengubah nutrisi menjadi bentuk 
yang lebih mudah diserap tanaman. Biofertilizer yang 
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untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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PENGARUH PENAMBAHAN ECO-ENZYME  TERHADAP LAJU 
DEKOMPOSISI TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT

menjadi masalah lingkungan. Menurut Rahmadanti et 
al. (2020), salah satu strategi untuk mengatasi 
permasalahan limbah kelapa sawit adalah dengan 
pemanfaatan TKKS sebagai alternatif pembuatan 
kompos yang memiliki nilai ekologi dan ekonomi yang 
tinggi.
 TKKS memiliki kandungan lignoselulosa yang 
tinggi, terdiri dari 32,57% selulosa; 27,70% 
hemiselulosa; dan 26,49% lignin (Dimawarnita & 
Urip, 2017). Hal ini membuat TKKS sukar 
te rdegradas i  secara  a lami  dan membuat 
dekomposisi alami akan berlangsung lambat 
(Mondylaksita et al., 2021). Andaswara et al. 
(2024) menyatakan bahwa pengomposan TKKS 
tanpa perlakuan pendukung atau penambahan 
aktivator umumnya memerlukan waktu 53 hari. Oleh 
karena itu, perlakuan khusus dibutuhkan untuk 
mempercepat proses dekomposisi TKKS. Menurut 
Muliarta et al. (2023), bioaktivator seperti eco-enzyme 
dapat berpotensi mempercepat proses pengomposan. 
Eco-enzyme merupakan larutan cair yang dihasilkan 
melalui fermentasi senyawa organik kompleks yang 
bersumber dari bahan limbah organik, seperti buah-
buahan dan sayuran, yang dikombinasikan dengan air 
dan gula (Hemalatha & Visantini, 2020). Eco-enzyme 

PENDAHULUAN
 Indonesia merupakan salah satu produsen 
utama kelapa sawit di dunia dengan total 
produksi mencapai 46,82 juta ton dan luas areal 
perkebunan diperkirakan sebesar 34,75 juta 
hektar (BPS 2023). Produksi yang tinggi ini 
menghasilkan limbah padat dalam jumlah besar, 
salah satunya berupa tandan kosong kelapa 
sawit (TKKS). Menurut Rahmadi et al. (2014), 
TKKS merupakan l imbah yang paling besar 
dihasilkan dari hasil pengolahan kelapa sawit. Setiap 
pengolahan 1 ton buah kelapa sawit segar dapat 
menghasilkan limbah TKKS sebanyak 22-23% atau 
mencapai 220-230 kg. Pengelolaan yang kurang tepat 
seperti penumpukan atau pembakaran TKKS dapat 
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Abstrak - Indonesia sebagai produsen utama kelapa sawit menghasilkan volume limbah padat yang besar, 
terutama tandan kosong kelapa sawit (TKKS). Limbah ini mengandung kadar lignoselulosa yang tinggi, sehingga 
sulit terurai secara alami dan berpotensi menimbulkan masalah lingkungan bila tidak ditangani dengan tepat. 
Proses penguraian TKKS dapat dioptimalkan dengan tambahan bioaktivator, seperti eco-enzyme. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui potensi eco-enzyme sebagai bioaktivator pada proses dekomposisi tandan kosong 
kelapa sawit. Perlakuan pada penelitian ini dilakukan dengan penyemprotan eco-enzyme dan air, serta dilakukan 
pengamatan pada hari ke-1, ke-7, dan ke-14. Parameter yang dianalisis adalah kadar C-organik menggunakan 
metode spektrofotometri, kadar N-total menggunakan metode Kjeldahl, dan diperoleh perhitungan rasio C/N. 
Hasil penelitian menunjukkan penambahan eco-enzyme memberikan penurunan kadar C-organik yang lebih 
cepat (6,64%), peningkatan kadar N-total (21,99%), dan penurunan rasio C/N hingga 23% yang mencapai standar 
kematangan dalam 14 hari. Secara keseluruhan, eco-enzyme berpotensi menjadi bioaktivator yang mempercepat 
proses dekomposisi TKKS.

Kata kunci: Bioaktivator, C-Organik, Eco-enzyme, N-Total, Rasio C/N

 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
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dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.
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