BOGOR
2023

LIFE CYCLE ASSESSMENT PRODUKSI CRUDE PALM OIL
(CPO) (STUDI KASUS: PT X PROVINSI BENGKULU)
REKO RINALDO
TEKNIK INDUSTRI PERTANIAN
SEKOLAH PASCASARJANA
INSTITUT PERTANIAN BOGOR

NN O N @Hak cipta milik IPB University Hva GHHH/\@H.M Hﬂv\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

0G0
_—Uw C:_<®—:M_ﬂ< 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University



@Hak cipta milik IPB University IPB Gsm/\@ﬁm#%

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1@ CD_<®—.M_HV\ 2. Dilarang mengumumbkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PERNYATAAN MENGENAI TESIS DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa tesis dengan judul “Life Cycle
Assessment Produksi Crude Palm Oil (CPO) (Studi Kasus: PT X Provinsi Bengkulu”
adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing dan belum diajukan dalam
bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal
atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain
telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir
tesis ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Januari 2023

Reko Rinaldo
F3501201005



RINGKASAN

REKO RINALDO. Life Cycle Assessment Produksi Crude Palm Oil (CPO) (Studi
Kasus: PT X Provinsi Bengkulu). Dibimbing oleh SUPRIHATIN dan MOHAMAD
YANI.

Kelapa sawit (Elaeis guinensis Jacq) merupakan komoditasunggulan di
sektor perkebunan yang paling banyak diproduksi di Indonesia. Perkembangan
perkebunan kelapa sawit Indonesia mengalami peningkatan pesat disetiap tahunya,
tahun 2021 luas areal perkebunan kelapa sawit Provinsi Bengkulu meningkat 4.642
ha dari luas areal tahun sebelumnya. Peningkatan juga terjadi di sektor produksi
€PO, Provinsi Bengkulu mencatatkan tahun 2021 produksi CPO naik menjadi
30.052 ton CPO dari total produksi tahun 2020 sebesar 1.063.404 ton CPO.
Aktivitas kegiatan perkebunan kelapa sawit serta kegiatan di industri dan tingginya
groduksi CPO dapat menimbulkan berbagai permasalahan terhadap dampak
lingkungan seperti limbah, perubahan kualitas air, tanah, udara, serta peningkatan
terhadap emisi. Dampak lingkungan berasal dari penggunaan bahan material berupa
pahan baku, bahan tambahan berupa bahan kimia, penggunaan energi dan limbah
yang dihasilkan oleh unit proses.

Metode yang dapat digunakan untuk menganalisis dampak lingkungan dari
siklus daur hidup produk adalah Life Cycle Assessment (LCA). LCA adalah metode
untuk menilai potensi dampak lingkungan dari sistem produk atau jasa pada semua
tahap dalam siklus daur hidup produk. Tujuan dari kajian LCA ini untuk
mengidentifikasi input yang digunakan dan output yang dihasilkan dari tahapan
siklus daur hidup produksi CPO; menghitung nilai dampak lingkungan yang
dihasilkan dari tahapan siklus daur hidup produksi CPO serta merumuskan skenario
perbaikan untuk mengurangi dampak lingkungan.

Tahapan kajian LCA dilakukan berdasarkan framework SNI I1ISO 14040 :
2016, yang terdiri dari empat tahapan, yaitu penentuan tujuan dan ruang lingkup,
analisis inventori, analisis dampak lingkungan dan interpretasi hasil untuk upaya
perbaikan. Dampak lingkungan yang dikaji terdiri dari tiga kategori yaitu
pemanasan global (GWP), asidifikasi dan eutrofikasi dengan menggunakan
software SimaPro metode CML-IA baseline. Batasan sistem kajian LCA ini adalah
cradle-to-gate, dimulai dari subsistem proses perkebunan meliputi unit proses
(pembibitan dan pemeliharaan bibit, pemeliharaan tanaman menghasilkan (TM),
dan transportasi TBS industri), subsitem proses produksi CPO di industri, subsistem
pengolahan air bersih (WTP), dan subsistem pengolahan air limbah (WWTP).
Analisis inventori menunjukkan bahwa siklus daur hidup produksi CPO
memerlukan input berupa bahan baku TBS baik dari masyarakat dan TBS dari
kebun inti PT X, bahan tambahan seperti pupuk, herbisida, fungisida dan
Insektisida, bahan kimia Al2(SOa4)3, Na2COs, PAC dan bio treatment 0168, air dan
sumber energi seperti steam (uap panas), listrik, solar dan bensin. Output yang
dihasilkan berupa produk utama yaitu CPO, limbah padat tankos, cangkang dan
fibre serta juga limbah cair, dan emisi ke udara, air dan tanah

Berdasarkan hasil analisis kajian LCA siklus daur hidup produksi CPO
diketahui bahwa 1 ton produksi CPO menghasilkan dampak lingkungan GWP,
asidifikasi dan eutrofikasi masing-masing sebesar 698,7 kg-CO.eqg/ton-CPO; 2,68
kg-S0,eq/ton-CPO dan 1,18 kg-PO+>eq/ton-CPO. Sumber utama emisi (hotspot)



pada kategori dampak GWP, asidifikasi dan eutrofikasi adalah TBS masyarakat
pada subsistem proses produksi CPO, disusul dengan produksi steam pada
subsistem proses produksi CPO.

Rekomendasi skenario perbaikan diterapkan untuk mengurangi dampak
lingkungan yang dihasilkan. Skenario perbaikan pada subsistem proses perkebunan
yaitu mereduksi penggunaan pupuk NPK 12:12:17 dengan pupuk organik tankos
yang dapat menurunkan dampak GWP (30,02%), asidifikasi (27,39%) dan
eutrofikasi (33%). Skenario perbaikan pada subsistem pengolahan air limbah yaitu
dengan pemanfaatan limbah cair menjadi biogas (methane Capture), penerapan
skenario perbaikan ini dapat menurunkan dampak emisi GWP (60,86%), asidifikasi
(78,85%) dan eutrofikasi (95,98%). Skenario perbaikan pada subsistem pengolahan
air bersih yaitu dengan substitusi Al2(SO4)s dengan PAC sebagai bahan kimia
penjernihan air, penerapan skenario perbaikan ini dapat menurunkan dampak emisi
GWP (30,12%), asidifikasi (59,81%) dan eutrofikasi (26,19%). Skenario perbaikan
pada subsistem proses CPO di industri yaitu dengan mereduksi listrik steam turbin
generator dengan listrik biogas limbah cair, penerapan skenario perbaikan ini dapat
menurunkan dampak GWP (27,81%), asidifikasi (25,82%) dan eutrofikasi (2,97%).

Kata kunci: asidifikasi, eutrofikasi, gwp, life cycle assessment, produksi cpo



SUMMARY

REKO RINALDO. Life Cycle Assessment of Crude Palm Oil (CPO) Production
(Case Study: PT X Bengkulu Province). Supervised by SUPRIHATIN and
MOHAMAD YANI.

Oil palm (Elaeis guinensis Jacq) is the leading commaodity in the most widely
produced plantation sector in Indonesia. The development of Indonesia's oil palm
nlantations has increased rapidly every year, in 2021 the area of oil palm plantations
i1 Bengkulu Province increased by 4,642 ha from the previous year's area. The
increase also occurred in the CPO production sector, Bengkulu Province recorded
that in 2021 CPO production increased to 30,052 tons of CPO from the total
production in 2020 of 1,063,404 tons of CPO. Oil palm plantation activities as well
as activities in industry and high CPO production can cause various problems with
gnvironmental impacts such as waste, changes in the quality of water, soil, air, and
Improvements to emissions. The environmental impact comes from the use of
material materials in the form of raw materials, additional materials in the form of
chemicals, the use of energy, and waste produced by process units.

The method that can be used to analyze the environmental impact is life cycle
assessment (LCA). LCA is a method for assessing the potential environmental
iImpact of a product or service system at all stages in the product lifecycle cycle.
The purpose of this LCA study is to identify the inputs used and outputs produced
from the stages of the CPO production life cycle; calculate the value of
environmental impacts resulting from the stages of the CPO production life cycle
as well as formulate improvement scenarios to reduce environmental impacts.

The stages of the LCA study are carried out based on SNI 1SO 14040: 2016
framework, which consists of four stages, namely goal and scope definition,
Inventory analysis, environmental impact analysis, and interpretation of results for
iImprovement efforts. The environmental impact studied consists of three categories,
namely GWP, acidification, and eutrophication using the SimaPro software CML-
IA baseline method. The scope limitation studied was cradle-to-gate, starting from
the subsystem of the plantation process including process units (seedling and seed
maintenance, maintenance of plant produces (TM), and transportation of industrial
FFB), CPO production process subsystems in industry, water treatment plan
subsystem, and wastewater treatment plan subsystem. Inventory analysis shows that
the CPO production life cycle requires inputs in the form of FFB raw materials both
from the community and FFB from PT X's core plantations, additives such as
fertilizers, herbicides, fungicides and insecticides, chemicals Al2(SO4)3, Na,COs,
PAC and bio treatment 0168, water and energy sources such as steam (hot steam),
electricity, diesel, and gasoline. The output produced is in the form of main products,
namely CPO, solid waste empty fruit bunch, shells, and fiber as well as liquid waste,
and emissions to air, water and soil.

Based on the results of the analysis of the LCA study of the CPO production life
cycle, it is known that 1 ton of CPO production produces the environmental impacts of
GWP, acidification and eutrophication are 698,7 kg-COzeq/ton-CPO; 2,68 kg-
50,eq/ton-CPO dan 1,18 kg-PO4>eq/ton-CPO. The primary source of emission
(hotspot) in the category of GWP impact, acidification and eutrophication is



Community FFB in the CPO production process subsystem, followed by steam
production in the CPO production process subsystem.

Recommendations for improvement scenarios are implemented to reduce the
resulting environmental impact. The scenario for improvement in the plantation process
subsystem is replacing the use of NPK 12:12:17 fertilizer with EFB organic fertilizer
which can reduce the impact of GWP impact (30,02%), acidification (27,39%) and
eutrophication (33%). Improvement scenarios in the wastewater treatment plan
subsystem are by utilizing liquid waste into biogas (methane Capture), the
implementation of this improvement scenario can reduce the impact of GWP (60.86%),
acidification (78.85%) and eutrophication (95.98%). Scenarios of improvements to the
clean water treatment plan subsystem are by substituting Al2(SO4)s with PAC as a water
purification chemical, the implementation of this improvement scenario can reduce the
impact of GWP (30.12%), acidification (59.81%) and eutrophication (26.19%).
Improvement scenarios in the CPO process subsystem in the industry is by reducing
steam turbine generator electricity with liquid waste biogas electricity, the application
of this improvement scenario can reduce the impact of GWP (27.81%), acidification
(25.82%) and eutrophication (2.97%).

Keywords: acidification, cpo production, eutrophication, global warming
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