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Abstrak

Kata Kunci

Manajemen penggunaan pupuk pada perkebunan kelapa sawit selama ini tidak
bijaksana sehingga menyebabkan ketergantungan kepada pupuk kimia.
Penggunaan pupuk kimia yang berlebih berdampak buruk pada kelestarian
lahan dan lingkungan. Pengelolaan yang tidak ramah lingkungan pada akhirnya
mengancam keberlanjutan industri kelapa sawit dalam jangka Panjang.
Pendekatan yang telah dilakukan adalah dengan pemanfaatan limbah Pabrik
Kelapa Sawit (PKS) sebagai pupuk organik untuk menggantikan pupuk kimia.
Namun pemanfaatan limbah PKS sebagai pupuk belum banyak diterima secara
luas dalam perkebunan kelapa sawit. Oleh sebab itu penelitian ini mengkaji
aspek-aspek kelembagaan terkait dengan penggunaan pupuk organik yang
berasal dari limbah PKS sebagai pupuk di perkebunan kelapa sawit.
Penelitiaan ini bertujuan untuk mengetahui peran kelembagaan dalam
mendukung pemanfaatan pupuk organik dari bahan limbah PKS. Penelitian ini
dilaksanakan di Kabupaten Asahan, dengan studi kasus pada PT. Padasa Enam
Utama. Model yang digunakan dalam penelitian ini mencakup ISM
(Interpretive Structural Modeling) untuk menganalisis kebijakan-kebijakan
dominan yang mendukung pemanfaatan limbah tersebut. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Kebijakan yang ditetapkan, dukungan manajemen, dan
alokasi anggaran yang memadai turut memperkuat pencapaian efisiensi
tersebut. Selain itu, sarana dan prasarana yang tersedia, keseragaman struktur
organisasi, serta keselarasan persepsi antar pemangku kepentingan juga
memainkan peran penting dalam kelancaran proses pengolahan limbah PKS.
Meskipun ketersediaan lahan terbuka hijau memiliki peran yang lebih rendah
dibandingkan dengan faktor lainnya, kontribusinya tetap signifikan dalam
menjaga keseimbangan ekosistem yang diperlukan untuk mendukung
keberlanjutan pengelolaan limbah dan pengelolaan perkebunan kelapa sawit
secara keseluruhan.

Kebijakan Lingkungan , Kelembagaan, dan Pengolahan Limbah

PENDAHULUAN

Perkebunan kelapa sawit merupakan salah satu sektor strategis dalam perekonomian
Indonesia, baik sebagai penyumbang devisa negara maupun sebagai penyerap tenaga kerja.
Menurut data dari (Statistik, 2024), Indonesia merupakan produsen minyak sawit terbesar di dunia
dengan kontribusi sekitar 56% dari total produksi global. Namun, di balik kontribusinya yang
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signifikan, industri kelapa sawit juga menghadapi berbagai tantangan, terutama terkait dengan
keberlanjutan lingkungan dan efisiensi produksi. Salah satu isu yang menjadi perhatian adalah
penggunaan pupuk kimia yang berlebihan, yang dapat menyebabkan degradasi tanah, pencemaran
air, dan peningkatan emisi gas rumah kaca.

Dalam upaya meningkatkan keberlanjutan dan efisiensi produksi, penggunaan pupuk
alternatif seperti pupuk limbah pabrik kelapa sawit (POME-based fertilizer) mulai mendapatkan
perhatian. Limbah pabrik kelapa sawit, khususnya Palm Oil Mill Effluent (POME), memiliki
potensi besar untuk diolah menjadi pupuk organik yang ramah lingkungan. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa pupuk berbasis limbah pabrik sawit tidak hanya dapat mengurangi
ketergantungan pada pupuk kimia, tetapi juga dapat meningkatkan kesuburan tanah dan
mengurangi dampak lingkungan (Taslim Harefa, Martial & Lubis, 2024).

Ketergantungan yang terus meningkat terhadap pupuk kimia dalam perkebunan kelapa
sawit telah menimbulkan kekhawatiran sejak tahun 1970-an. Penggunaan bahan kimia yang masif
di lahan perkebunan telah menyebabkan penurunan kesuburan tanah, yang tercermin dalam
menurunnya produksi tanaman dan semakin meluasnya lahan terlantar. Dampak negatif ini tidak
hanya berdampak pada kelapa sawit, tetapi juga pada sektor pertanian lainnya, seperti padi sawah,
yang juga mengalami penurunan hasil akibat kerusakan tanah (Adrinoviarini, 2022; Nuro et al.,
2016).

Dalam konteks agribisnis kelapa sawit, penggunaan pupuk kimia (anorganik) sering kali
dianggap sebagai solusi untuk meningkatkan hasil produksi dalam jangka pendek. Namun,
ketergantungan yang berlebihan terhadap pupuk anorganik justru dapat memperburuk kondisi
jangka panjang perkebunan kelapa sawit dan merugikan sektor agribisnis itu sendiri. Pemakaian
pupuk kimia yang tidak terkendali, jika tidak disertai dengan pengelolaan yang berkelanjutan,
dapat menyebabkan degradasi tanah, yang pada gilirannya akan menurunkan kualitas dan
kuantitas hasil produksi. Degradasi tanah ini tidak hanya mengancam keberlanjutan sektor
perkebunan kelapa sawit, tetapi juga mengancam perekonomian negara yang bergantung pada
kontribusi besar sektor ini (Galib et al., 2022). Maka, diperlukan kebijakan yang dapat
mendukung usaha perkebunan kelapa sawit guna untuk mengurangi penggunaan pupuk kimia dan
meningkatkan pemakaian pupuk organic yang dapat diolah dari limbah pabrik kelapa sawit.

Namun, implementasi kebijakan penggunaan pupuk limbah pabrik dalam usaha
perkebunan kelapa sawit masih menghadapi berbagai kendala, seperti kurangnya regulasi yang
mendukung, keterbatasan teknologi pengolahan, serta resistensi dari pelaku usaha yang terbiasa
menggunakan pupuk kimia. Oleh karena itu, diperlukan analisis kebijakan yang komprehensif
untuk mengevaluasi efektivitas dan dampak dari penggunaan pupuk limbah pabrik dalam usaha
perkebunan kelapa sawit.

LANDASAN TEORI
Pengelolaan Limbah Industri

Pengelolaan limbah industri merupakan proses pengendalian, pengolahan, dan
pemanfaatan limbah yang dihasilkan dari kegiatan industri untuk mengurangi dampak negatif
terhadap lingkungan. Konsep ini mencakup prinsip reduce, reuse, recycle (3R) yang bertujuan
untuk meminimalkan jumlah limbah yang dihasilkan dan memaksimalkan pemanfaatannya
(Zhang et al., 2022). Limbah pabrik kelapa sawit, baik limbah cair (POME - Palm Oil Mill
Effluent) maupun limbah padat seperti tandan kosong dan cangkang sawit, jika tidak dikelola
dengan baik dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan, seperti pencemaran air,
tanah, dan udara. Di sisi lain, limbah tersebut sebenarnya memiliki potensi untuk dimanfaatkan
sebagai sumber daya yang bernilai ekonomi, salah satunya adalah sebagai pupuk organik.
Penggunaan limbah pabrik kelapa sawit sebagai pupuk dapat menjadi solusi untuk mengurangi
dampak lingkungan sekaligus meningkatkan produktivitas lahan Perkebunan (Riaz et al., 2018).

Ekonomi Sirkular
Ekonomi sirkular adalah model ekonomi yang bertujuan untuk meminimalkan limbah
dan memaksimalkan penggunaan sumber daya melalui prinsip daur ulang dan pemanfaatan
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kembali. Konsep ini sangat relevan dengan pemanfaatan limbah pabrik kelapa sawit sebagai
pupuk organic. ekonomi sirkular sebagai sistem regeneratif di mana limbah diubah menjadi
sumber daya baru, sehingga menciptakan nilai tambah dan mengurangi tekanan pada lingkungan
(Siagian et al., 2024).

Kebijakan Lingkungan

Kebijakan lingkungan adalah serangkaian regulasi dan instrumen yang dirancang untuk
mengelola dampak aktivitas manusia terhadap lingkungan. Kebijakan ini mencakup standar
kualitas limbah, insentif untuk pengelolaan limbah, dan sanksi bagi pelanggar.

Salah satu inovasi dalam mendukung keberlanjutan perkebunan kelapa sawit adalah
penggunaan pupuk yang berasal dari limbah pabrik kelapa sawit. Limbah pabrik kelapa sawit,
seperti Palm Oil Mill Effluent (POME) dan Empty Fruit Bunches (EFB), dapat diolah menjadi
pupuk organik yang kaya nutrisi. Penggunaan pupuk limbah ini tidak hanya mengurangi
ketergantungan pada pupuk kimia tetapi juga membantu dalam pengelolaan limbah pabrik yang
ramah lingkungan.

Teori menurut Kraft (2020), kebijakan lingkungan yang efektif harus memadukan
pendekatan regulasi, insentif ekonomi, dan partisipasi stakeholders untuk mencapai tujuan
keberlanjutan.

Pemanfaatan Limbah sebagai Pupuk Organik

Limbah pabrik kelapa sawit, seperti tandan kosong, cangkang sawit, dan limbah cair
(POME), dapat diolah menjadi pupuk organik yang kaya nutrisi. Pupuk organik ini dapat
meningkatkan kesuburan tanah dan mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia. Teori Brady
& Weil (2016) menjelaskan bahwa pupuk organik dapat meningkatkan struktur tanah, kandungan
bahan organik, dan aktivitas mikroba tanah, sehingga mendukung pertanian berkelanjutan.

Analisis Kebijakan

Analisis kebijakan adalah proses evaluasi terhadap kebijakan yang ada untuk
mengidentifikasi kelebihan, kekurangan, dan dampaknya. Pendekatan ini digunakan untuk
merumuskan rekomendasi kebijakan yang lebih efektif. Teori: Dunn (2018) menjelaskan bahwa
analisis kebijakan melibatkan identifikasi masalah, evaluasi alternatif kebijakan, dan rekomendasi
solusi berdasarkan bukti empiris.

Model Interpretive Structural Modelling (ISM)

Salah satu teknik pemodelan yang dikembangkan untuk merencanakan kebijakan
strategis adalah Interpretative Structural Modeling (ISM). ISM adalah suatu teknik yang
digunakan untuk membantu menentukan urutan tujuan pada hubungan yang kompleks,
menemukan sub-elemen kunci, karakter setiap subelemen dan memberikan gambaran yang
konkrit tentang suatu struktur hierarki melalui pendapat para ahli. Proses ISM mengubah model
yang tidak jelas, sistem yang buruk menjadi model yang terlihat dan terdefinisi dengan baik
(Sushil, 2012).

Metode ISM merupakan metode yang digunakan untuk mengembangkan organisasi yang
paling berperan dalam sistem. Metode ISM merupakan teknik pemodelan yang dapat merangkum
pendapat para ahli guna memberikan pendapat yang spesifik mengenai hierarki sub-elemen sesuai
dengan setiap elemen yang terdapat dalam sistem. Metode ISM merupakan metode yang dapat
membuktikan hubungan antar elemen yang ada. Metode ini dapat digunakan untuk merencanakan
kebijakan strategis (Kholil, Eriyatno, Sutjahyo dan Soekarto, 2008).

Program strukturisasi penguatan kelembagaan dapat dianalisis berdasarkan sembilan
elemen, yaitu (Nursal, 2020) (Saxena, 1992): 1) tujuan dari program; 2) kebutuhan dari program;
3) kendala utama program; 4) tolak ukur untuk menilai keberhasilan setiap tujuan; 5) lembaga
yang terlibat dalam pelaksanaan program; 6) sektor masyarakat yang terpengaruhi; 7) perubahan
yang diinginkan; 8) aktivitas yang dibutuhkan guna perencanaan tindakan; 9) ukuran aktivitas
guna mengevaluasi hasil yang dicapai setiap aktivitas.
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Para peneliti biasanya melakukan suatu analisis tidak menggunakan semua elemen. Hal
ini sangat tergantung dengan kebutuhan riset yang hendak dihasilkan, biasanya hanya
menganalisis 2 sampai 5 elemen saja, bahkan tidak jarang juga ada yang menggunakan satu
elemen saja (Fadhil, Maafif, Bantacut dan Hermawan, 2018). Tahapan dalam melakukan ISM
dibagi menjadi dua bagian, yaitu penyusunan hierarki dan klasifikasi sub elemen. Langkah-
langkah penerapan ISM ini adalah sebagai berikut : (Fadhil, Maafif, Bantacut dan Hermawan,
2018).

METODOLOGI PENELITIAN

Pendekatan penelitian yang dilakukan berupa penelitian deskriptif kuantitaif. Sumber
data dalam penelitian ini yaitu data primer yang di ambil langsung dari lapangan dengan cara
observasi, wawancara, dokumentasi. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh perkebunan
kelapa sawit di kabupaten asahan, sampel penelitian di tentukan dengan tehnik purposive
sampling dengan sampel yaitu PT. Padasa Enam Utama. Metode penelitian yang digunakan yaitu
di analisis dengan Interpretative Structural Model (ISM) yaitu melihat peran sebuah Lembaga
yang paling dominan dalam pengelolaan Perkebunan kelapa sawit dengan pemanfaatan limbah
pabrik kelapa sawit. Adapun langkah-langkah model ISM meliputi sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi setiap parameter menjadi beberapa elemen dalam sistem.

2. Menentukan dan membangun hubungan kontekstual antar sub elemen.

3. Menyusun Matriks Interaksi Tunggal Terstruktur (Structural Self Interaction

Matrix/SSIM). Contoh matriks SSIM disajikan pada Tabel 1.

Table 1 Contoh Matriks SSIM

Sub Elemen Tujuan Sub Elemen Tujuan ke-j
ke-i 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 9
1 X |V|IV]|A|X]|O|O |X |V
2 X|O0O|O X |V |V |V Vv
3 XA A | X | X |V \Y
4 X|v]O|O]|O V
5 X |V |V |V 0]
6 XA A A
7 X | X | X
8 X |0
9 X

Hubungan kontekstual dalam SSIM menggunakan simbol V, A, X, dan O yang
mengandung pengertian sebagai berikut:
V : Ada hubungan Sub Elemen Ei terhadap Sub Elemen Ej, tapi tidak sebaliknya.
A : Ada hubungan Sub Elemen Ej terhadap Sub Elemen Ei, tapi tidak sebaliknya
X : Sub Elemen Ei dan Sub Elemen Ej saling berhubungan interalasi
O : Sub Elemen Ei dan Sub Elemen Ej tidak saling berhubungan.

Simbol 1 menyatakan terdapat atau adanya hubungan kontekstual, sedangkan simbol 0
menyatakan tidak terdapat atau tidanya hubungan kontekstual antar sub elemen i dan j
dan sebaliknya.
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4. Menyusun Matriks Reachability (Reachability Matrix /RM), yaitu dengan
mengubah simbol-simbol V, A, X, dan O pada matriks SSIM menjadi matriks biner
bilangan 1 atau 0 berdasarkan aturan berikut:

VjikaEij=1danEij=0

AjikaEij=0danEij=1

XjikaEij=1danEij=1

O jika Eij=0dan Eij=0

Keterangan :

Nilai eij = 1 adalah ada hubungan kontekstual antara subelemen ke-i dan ke-j

Nilai eji = 0 adalah tidak ada hubungan kontekstual antara subelemen ke-i dan ke-j.

5. Menyusun Diagraph, yaitu grafik dari elemen-elemen yang saling berhubungan
secara langsung dan level hierarki. Pada dasarnya untuk menyusun hirarki setiap sub
elemen pada elemen yang dikaji kemudian membuat klasifikasi ke dalam 4 (empat)
sektor untuk menentukan sub elemen mana yang termasuk ke dalam variable yaitu:
autonomous (sektor 1), dependent (sector 2), linkage (sektor 3), dan independent
(sector 4) seperti terlihat pada Gambar 1 berikut.

DP>0.5 X dan nilai D < 0.5 X DP > 0.5 X dan Nilai D>0.5 X

Independent Lingkage Variabel
Variabel Sektor 111
Sektor IV

Daya Dorong
(Driving Power)

Autonomous Dependent
Variabel Variabel
Sektor | Sektor 11

DP <0.5 X dannilai D <0.5 X DP <0.5 X dan Nilai D < 0.5 X
Ketergantungan (Dependent)
HASIL PENELITIAN
Pendekatan Kebijakan dengan Model ISM
Structural Self Interaction Matrix (SSIM)
Dalam proses ini, kedua variabel tersebut dihubungkan secara kontekstual, dengan variabel
pertama sebagai variabel i dan variabel kedua sebagai variabel j.
Hubungan antara kedua variabel tersebut dianalisis secara mendalam.

\ Elemen-i lebih penting/utama/berperan dari pada elemen-j
A Elemen-j lebih penting/utama/berperan dari pada elemen-i
X Kedua elemen i-j sama-sama penting/utama/berperan

0 Kedua elemen i-j sama-sama tidak penting/utama/berperan

Maka diperoleh hubungan kontektual antara dua variable sebagai berikut:

Tabel 2 StructuralSelf Interaction Matrix (SSIM)

1 A_da kebuakar_1/|2|n dari Dinas NA | X X X X X X
Lingkungan Hidup berupa aturan
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terkait pengolahan limbah beracun
menjadi pupuk.
Ada dukungan penuh dari pihak

5 | manajemen dalam pengaphkaswn NAINA L x| x| x| x| x
limbah beracun menjadi pupuk
organik
Alokasi anggaran sebagai prioritas

3 | dalam mendukung pengolahan | NA | NA | NA | X X X X
limbah menjadi organik

4 | Ketersediaan lahan terbuka hijau | NA | NA | NA | NA | X | X | X

5 Ketersediaan Sarana prasarana NA | NA T NA T NA | NA | X X
pendukung.

6 Keseragaman struktur organisasi NA | NA I NA | NA T NA T NA | X
dan kelembagaan

7 | Kesamaan = persepsi para | \ A | NA | NA | NA | NA | NA | NA
pemangku kepentingan.

Reachibility Matrix (RM)

Setelah menyusun SSIM, langkah selanjutnya adalah mengonversinya menjadi Matriks

Reachability (RM), yang merupakan representasi numerik dari SSIM. Matriks ini berfungsi untuk
mengidentifikasi hubungan langsung dan tidak langsung antar elemen. Proses konversi mengikuti
aturan sebagai berikut:

1.

2.

3.

4.

Jika dalam SSIM terdapat simbol V (elemen iii mempengaruhi jjj), maka pada RM, posisi
i,ji,ji,j diisi dengan angka 1 dan posisi j,ij,ij,i diisi dengan angka 0.

Jika dalam SSIM terdapat simbol A (elemen jjj mempengaruhi iii), maka pada RM, posisi
i,ji,ji,j diisi dengan angka O dan posisi J,ij,ij,i diisi dengan angka 1.

Jika dalam SSIM terdapat simbol X (elemen iii dan jjj saling mempengaruhi), maka pada
RM, posisi i,ji,ji,j dan j,ij,ij,i diisi dengan angka 1.

Jika dalam SSIM terdapat simbol O (tidak ada hubungan antara elemen iii dan jjj), maka
pada RM, posisi iji,ji,j dan j,ij,ij,i diisi dengan angka O.

Adapun hasil Reachibility Matrix dijelaskan dalam Tabel 3

Tabel 3 Reachibility Matrix.

Variabel 1 2 3 4 5 6 7
Ada  kebijakan/izin  dari  Dinas
Lingkungan Hidup berupa aturan terkait
. R I | 1 1 1 1 1 1
pengolahan limbah beracun menjadi
1 | pupuk.
Ada dukungan penuh dari pihak
manajemen  dalam  pengaplikasian | 1 1 1 1 111]1
2 | limbah beracun menjadi pupuk organic
Alokasi anggaran sebagai prioritas dalam
mendukung pengolahan limbah menjadi | 1 1 1 1 1111
3 | organic
4 | Ketersediaan lahan terbuka hijau 0 1 1 1 11111
Ketersediaan Sarana prasarana | 1 1 1 11111
5 | pendukung.
Keseragaman struktur organisasi dan 1 1 1 1 11111
6 | kelembagaan
Kesamaan persepsi para pemangku 1 1 1 1 11111
7 | kepentingan.

Sumber: Hasil Olah dengan Aplikasi ISM-Profesional (2024)
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Berdasarkan Matriks Reachability yang disajikan, terlihat bahwa hampir semua variabel
saling mempengaruhi secara langsung. Semua variabel, kecuali variabel 4 (Ketersediaan lahan
terbuka hijau), memiliki hubungan yang kuat dengan variabel lainnya, ditandai dengan nilai 1 di
setiap posisi. Ini menunjukkan bahwa kebijakan, dukungan manajemen, alokasi anggaran, sarana
prasarana, struktur organisasi, dan kesamaan persepsi para pemangku kepentingan saling
mendukung dalam proses pengolahan limbah beracun menjadi pupuk organic (Achmad
Saenimun’im Hidayat, Luh Putu Suciati, 2023)(Hettiarachchi et al., 2020). Namun, variabel 4
memiliki nilai 0 di beberapa posisi, menunjukkan bahwa ketersediaan lahan terbuka hijau tidak
memiliki pengaruh langsung terhadap beberapa variabel lain, khususnya kebijakan dari Dinas
Lingkungan Hidup (Perubahan et al., 2012).

Selain itu, variabel kebijakan dan dukungan manajemen (variabel 1 dan 2) memainkan
peran sentral karena mempengaruhi semua variabel lainnya. Kesamaan persepsi di antara
pemangku kepentingan (variabel 7) juga memiliki keterkaitan yang erat dengan seluruh elemen,
menekankan pentingnya pandangan yang seragam dalam implementasi program. Secara
keseluruhan, matriks ini menunjukkan bahwa keberhasilan pengolahan limbah beracun menjadi
pupuk organik sangat tergantung pada koordinasi yang baik antara kebijakan, dukungan
manajemen, sumber daya, dan kesamaan persepsi di antara pemangku kepentingan (Shoniyozov
Bobur Kaldarboyevich, dkk, 2023)(Bouhia et al., 2022).

Conical Matrix (Penentuan Level)

Proses pembentukan Conical Matrix dimulai dengan mengelompokkan elemen-elemen
yang memiliki tingkat Kketerkaitan yang sama, sehingga elemen-elemen yang saling
mempengaruhi secara kuat akan ditempatkan pada tingkat yang sama atau saling berdekatan.
Dengan menyusun elemen-elemen ke dalam tingkat tertentu, Conical Matrix memberikan
gambaran yang lebih terstruktur mengenai mana elemen yang menjadi faktor utama (di tingkat
atas) dan mana elemen yang dipengaruhi (di tingkat bawah), yang pada akhirnya membantu dalam
pengambilan keputusan strategis terkait sistem yang sedang dianalisis.

Conical Matrix sangat berguna dalam mengidentifikasi prioritas tindakan atau elemen
kunci yang harus dikelola terlebih dahulu dalam suatu sistem kompleks, terutama ketika ada
banyak variabel yang saling berkaitan. Adapun hasil conical matrix dalam penelitian ini di sajikan
dalam Tabel 4.

Tabel 4. Conical Matrix
Variabel Driver Dependence
112131415)617 Power | Rank Hirarki Hirarki

Ada
kebijakan/izin
dari Dinas
Lingkungan
1| Hidup berupa|1 |1 |1(1(1|1]|1 7 1 6 2
aturan  terkait
pengolahan

limbah beracun
menjadi pupuk.
Ada dukungan
penuh dari
pihak
manajemen

2 | dalam 1111|111} 7 1 7 1
pengaplikasian
limbah beracun
menjadi pupuk
organic
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Variabel Driver Dependence
Power | Rank Hirarki Hirarki

Alokasi
anggaran
sebagai
prioritas dalam
mendukung
pengolahan
limbah menjadi
organik
Ketersediaan
4 |lahan terbuka |0 |1 |1]1]|1|1]|1 6 2 7 1
hijau
Ketersediaan
Sarana
prasarana
pendukung.
Keseragaman
struktur
organisasi dan
kelembagaan
Kesamaan
persepsi  para
pemangku
kepentingan.
Sumber: Hasil Olah dengan Aplikasi ISM-Profesional (2024)

Hasil analisis conical matrix yang mengevaluasi pengolahan limbah pabrik kelapa sawit
menjadi pupuk organik mengidentifikasi tujuh variabel utama yang berperan krusial dalam
keberhasilan sistem ini. Variabel-variabel tersebut mencakup kebijakan dari Dinas Lingkungan
Hidup, dukungan penuh manajemen, alokasi anggaran, ketersediaan sarana dan prasarana,
keseragaman struktur organisasi, serta kesamaan persepsi para pemangku kepentingan. Masing-
masing variabel memiliki nilai kekuatan (driver power) sebesar 1, yang menunjukkan kontribusi
signifikan terhadap proses pengolahan limbah beracun menjadi pupuk organik. Kebijakan yang
mendukung dan keselarasan pandangan dari para pemangku kepentingan memegang peran kunci
dalam memastikan proses ini berjalan sesuai dengan regulasi dan terlaksana secara efisien
(Bijlsma et al., 2011).

Tingkat ketergantungan (dependence) dari seluruh variabel juga menunjukkan nilai yang
seragam, yakni 1, yang menandakan adanya interdependensi kuat antara variabel-variabel
tersebut dalam mendukung keberhasilan pengolahan limbah. Dukungan manajemen, alokasi
anggaran yang tepat, serta ketersediaan sarana dan prasarana yang memadai membentuk elemen-
elemen yang saling melengkapi (Bouhia et al., 2022). Tanpa interaksi yang sinergis antara faktor-
faktor ini, proses pengolahan limbah dapat terganggu, yang pada gilirannya berpotensi
mengurangi efisiensi dan menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan serta produktivitas
perkebunan kelapa sawit. Oleh karena itu, diperlukan koordinasi yang optimal dan keselarasan
tujuan di antara semua variabel untuk memastikan keberlanjutan proses.

Meskipun demikian, salah satu variabel, yaitu ketersediaan lahan terbuka hijau, memiliki
nilai kekuatan yang lebih rendah, yaitu 0. Hal ini menunjukkan bahwa variabel ini tidak bertindak
sebagai penggerak utama dalam sistem, melainkan lebih bergantung pada faktor eksternal.
Namun, peringkat hirarki yang tinggi untuk variabel ini mengindikasikan bahwa ketersediaan
lahan hijau tetap merupakan elemen penting dalam skema keseluruhan, khususnya dalam konteks
keberlanjutan perkebunan kelapa sawit. Lahan terbuka hijau berfungsi sebagai penyeimbang
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lingkungan dalam proses pengolahan limbah, membantu menjaga keseimbangan ekosistem yang
lebih luas.

Secara keseluruhan, proses pengolahan limbah pabrik kelapa sawit menjadi pupuk
organik membutuhkan pendekatan holistik yang melibatkan berbagai aspek, mulai dari kebijakan
hingga dukungan struktural serta koordinasi antara pemangku kepentingan (Fatemeh et al., 2017).
Analisis kekuatan dan ketergantungan variabel-variabel tersebut menunjukkan bahwa
keberhasilan proses ini sangat tergantung pada sinergi yang terbangun di antara semua elemen.
Masing-masing faktor memiliki kontribusi unik yang, apabila dikelola secara terpadu, dapat
memberikan dampak positif terhadap lingkungan dan produktivitas perkebunan. Pendekatan yang
komprehensif ini juga memastikan bahwa pengolahan limbah dilakukan secara efisien, efektif,
dan berkelanjutan (Clara, Aprilya, dkk, 2021).

Diagram Matriks Dampak Silang pada Model Klasifikasi (MICMAC)

Pada penelitian ini, diagram 1SM digunakan untuk memetakan variabel-variabel penting
yang mempengaruhi pengolahan limbah pabrik kelapa sawit menjadi pupuk organik. Terdapat
tujuh variabel yang dianalisis, yakni kebijakan dari Dinas Lingkungan Hidup, dukungan
manajemen, alokasi anggaran, ketersediaan lahan terbuka hijau, ketersediaan sarana prasarana,
keseragaman struktur organisasi, dan kesamaan persepsi pemangku kepentingan. Masing-masing
variabel tersebut memiliki tingkat kekuatan penggerak (driving power) dan ketergantungan
(dependence power) yang berbeda-beda. Gambar 2 menjelaskan posisi setiap variable dan
Tingkat kekuatan penggeraknya.

Graph ISM

Al A7] _ [a »
AS}

Ad)

Dependence Power

Gambar 2. Gambar MICMAC di Olah dengan aplikasi ISM-Profesional.

Hasil analisis menunjukkan bahwa tiga variabel utama, yakni kebijakan dari Dinas
Lingkungan Hidup (Al), dukungan manajemen (A2), dan alokasi anggaran (A3), memiliki
driving power yang tinggi dan dependence power yang rendah. Artinya, variabel-variabel ini
berperan sebagai penggerak utama dalam sistem dan tidak terlalu bergantung pada variabel lain
untuk berfungsi. Kebijakan dari Dinas Lingkungan Hidup memberikan dasar regulasi yang kuat,
sementara dukungan manajemen dan alokasi anggaran memastikan bahwa proses pengolahan
limbah menjadi pupuk organik dapat dilakukan dengan sumber daya yang memadai. Ketiga
variabel ini memegang peran kunci dalam memastikan keberhasilan program (Onofrei dkk.,
2020).

Selain itu, ketersediaan sarana prasarana (A5), keseragaman struktur organisasi (A6), dan
kesamaan persepsi pemangku kepentingan (A7) juga memiliki driving power yang signifikan.
Sarana prasarana yang memadai memungkinkan pelaksanaan teknis pengolahan limbah berjalan
dengan lancar. Struktur organisasi yang seragam serta kesamaan persepsi di antara pemangku
kepentingan memastikan adanya koordinasi yang efektif dalam pelaksanaan program. Namun,
variabel ketersediaan lahan terbuka hijau (A4) menunjukkan driving power yang lebih rendah,
meskipun tetap berperan penting sebagai penyeimbang lingkungan dalam pengelolaan limbah dan
menjaga ekosistem yang berkelanjutan. Selanjutnya untuk melihat level dari setiap variable dan
kekuatanya dalam penentuan Keputusan dapat dilihat dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Graph Level.

Graph Level diatas berfungsi untuk melihat tingkat pengaruh dan ketergantungannya
dalam sebuah sistem. Pada grafik diatas, variabel-variabel dibagi menjadi beberapa tingkatan
(level), di mana masing-masing tingkatan merepresentasikan peran atau posisi variabel dalam
mendukung keberhasilan sistem secara keseluruhan.

Berdasarkan diagram yang ditampilkan, yang memetakan variabel-variabel ke dalam
tingkatan (level), kita dapat melihat bahwa setiap faktor memiliki tingkat penting yang berbeda-
beda dalam sistem pengolahan limbah pabrik kelapa sawit menjadi pupuk organik. Diagram ini
menunjukkan bagaimana masing-masing variabel dibagi berdasarkan level, di mana variabel pada
level 1 (ditandai dengan warna merah) memiliki peran penggerak yang lebih tinggi, sedangkan
level 2 (ditandai dengan warna biru) menunjukkan peran pendukung atau yang lebih bergantung
pada faktor lain.

Kebijakan dari Dinas Lingkungan Hidup (A1) ditempatkan di level 1. Hal ini menegaskan
bahwa kebijakan dan peraturan dari pemerintah, khususnya dari Dinas Lingkungan Hidup,
berperan sebagai dasar utama dalam sistem pengelolaan limbah beracun menjadi pupuk organik.
Kebijakan ini memberikan arah regulatif dan legitimasi bagi seluruh proses pengolahan limbah.
Dukungan dari pihak regulator sangat penting dalam memastikan semua aktivitas berjalan sesuai
standar lingkungan yang ditetapkan.

Selanjutnya, dukungan dari manajemen (A2), alokasi anggaran (A3), ketersediaan sarana
prasarana (A5), serta kesamaan persepsi para pemangku kepentingan (A7) juga berada di level 1.
Hal ini menandakan bahwa tanpa manajemen yang mendukung, alokasi anggaran yang tepat,
infrastruktur yang tersedia, serta keselarasan persepsi dari para pemangku kepentingan, sistem ini
tidak dapat berjalan dengan efektif. Masing-masing variabel ini saling mendukung dan
memainkan peran penting dalam menjalankan operasi secara optimal.

Di sisi lain, ketersediaan lahan terbuka hijau (A4) berada di level 2. Meskipun variabel
ini tidak berada di tingkat yang paling kritis, perannya tetap penting dalam menjaga keseimbangan
lingkungan. Lahan terbuka hijau tidak memiliki peran penggerak utama dalam sistem ini, tetapi
berfungsi sebagai penyeimbang ekosistem. Lahan hijau membantu menyerap limbah organik dan
memberikan kontribusi terhadap keberlanjutan lingkungan, meskipun ketergantungannya pada
faktor lain lebih besar.

Secara keseluruhan, diagram ini menunjukkan hierarki variabel dalam pengelolaan
limbah pabrik kelapa sawit menjadi pupuk organik. Variabel-variabel di level 1 berfungsi sebagai
penggerak utama yang mempengaruhi jalannya proses, sementara variabel di level 2 mendukung
kelangsungan sistem dalam jangka panjang. Kombinasi kebijakan, dukungan manajemen,
anggaran, sarana prasarana, dan keselarasan antar pemangku kepentingan merupakan kunci
keberhasilan pengolahan limbah secara berkelanjutan

PEMBAHASAN

Peran Kebijakan Lingkungan terhadap Pengolahan Limbah Pabrik Kelapa Sawit
Kebijakan yang ditetapkan oleh Dinas Lingkungan Hidup berfungsi sebagai dasar regulasi

yang kuat, mengatur seluruh proses pengolahan limbah kelapa sawit agar sesuai dengan standar
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lingkungan yang telah ditetapkan (Manobe et al., 2021) . Kebijakan ini dirancang untuk
memastikan bahwa setiap langkah dalam pengelolaan limbah dilakukan dengan
mempertimbangkan dampak lingkungan yang mungkin ditimbulkan. Dengan adanya regulasi
yang jelas, perusahaan-perusahaan dalam industri kelapa sawit dapat beroperasi dalam kerangka
hukum yang terukur, yang pada gilirannya menciptakan rasa tanggung jawab yang lebih besar di
antara para pelaku industri. Hal ini sangat penting untuk meningkatkan kesadaran akan
pentingnya keberlanjutan lingkungan dan mendorong perubahan perilaku yang positif (Hakim,
2023).

Kebijakan ini tidak hanya memberikan legitimasi hukum bagi perusahaan-perusahaan
perkebunan, tetapi juga menciptakan kerangka kerja yang jelas bagi mereka dalam mengelola
limbah. Dengan adanya pedoman yang terperinci, perusahaan dapat lebih mudah memahami
tanggung jawab mereka dalam pengelolaan limbah. Ini menciptakan lingkungan di mana
perusahaan merasa didorong untuk berinovasi dan mencari cara-cara baru dalam mengelola
limbah mereka. Dengan demikian, regulasi ini berfungsi sebagai pendorong bagi perusahaan
untuk tidak hanya mematuhi aturan, tetapi juga untuk berkontribusi pada keberlanjutan
lingkungan (Hambali, 2024).

Regulasi yang jelas ini juga berfungsi untuk mendorong perusahaan agar lebih proaktif dalam
menerapkan praktik pengelolaan limbah yang ramah lingkungan (Higgins et al., 2022). Dengan
adanya kebijakan yang tegas, perusahaan didorong untuk mengembangkan dan menerapkan
teknologi baru yang dapat mengurangi dampak negatif dari limbah kelapa sawit (Maisarah &
Dian, 2024). Hal ini tidak hanya bermanfaat bagi perusahaan itu sendiri, tetapi juga bagi
masyarakat dan lingkungan secara keseluruhan. Dengan mengurangi pencemaran tanah dan air
yang sering kali terjadi akibat pengelolaan yang tidak tepat, perusahaan dapat berkontribusi pada
perlindungan sumber daya alam (Azizah et al., 2023).

Dinas Lingkungan Hidup berperan penting dalam menciptakan lingkungan yang lebih baik
melalui pengaturan yang ketat dan efektif (Sukirman & Dewi, 2021). Dengan mengawasi dan
menegakkan kebijakan, mereka memastikan bahwa perusahaan-perusahaan mematuhi standar
yang telah ditetapkan. Selain itu, Dinas Lingkungan Hidup juga dapat memberikan bimbingan
dan dukungan kepada perusahaan dalam menerapkan praktik pengelolaan limbah yang lebih baik.
Ini menciptakan hubungan yang saling menguntungkan antara pemerintah dan sektor swasta
dalam upaya menjaga lingkungan (Athifah & Mubarak, 2024).

Lebih jauh lagi, kebijakan ini juga memberikan insentif bagi perusahaan untuk berinvestasi
dalam teknologi pengolahan limbah yang lebih efisien dan berkelanjutan (Taswin et al., 2023).
Dengan adanya dukungan dari pemerintah dalam bentuk kebijakan yang mendukung, perusahaan
akan lebih termotivasi untuk mengadopsi praktik yang tidak hanya menguntungkan secara
ekonomi, tetapi juga bermanfaat bagi lingkungan. Investasi dalam teknologi baru dapat
meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya jangka panjang, sehingga menciptakan
win-win solution bagi perusahaan dan lingkungan.

Hal ini menunjukkan bahwa sinergi antara kebijakan pemerintah dan tindakan perusahaan
sangat penting dalam mencapai tujuan keberlanjutan (Lesmana & Sulandjari, 2023). Ketika
perusahaan dan pemerintah bekerja sama, mereka dapat menciptakan solusi yang lebih efektif
untuk masalah lingkungan yang dihadapi. Kebijakan yang baik harus diimbangi dengan tindakan
nyata dari perusahaan untuk memastikan bahwa tujuan keberlanjutan dapat tercapai. Dengan
demikian, kolaborasi antara sektor publik dan swasta menjadi kunci dalam menciptakan masa
depan yang lebih berkelanjutan bagi industri kelapa sawit dan lingkungan secara keseluruhan.

Peran Kelembagaan terhadap Pengelolaan Limbah Pabrik Kelapa Sawit

Hasil analisis menunjukkan bahwa dalam konteks pengelolaan perkebunan kelapa sawit,
pemanfaatan limbah pabrik kelapa sawit sebagai pupuk organik memiliki potensi yang signifikan.
Peran kelembagaan dalam hal ini memegang posisi sentral dan dominan. Kelembagaan yang kuat
dalam pengelolaan limbah dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam penggunaan
sumber daya, serta mendukung keberlanjutan lingkungan (Abdulsalam et al., 2018).
Kelembagaan yang baik tidak hanya berfungsi sebagai pengatur, tetapi juga sebagai fasilitator
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yang mendorong inovasi dalam pengelolaan limbah, sehingga dapat dimanfaatkan secara optimal
dalam praktik pertanian.

Peran kelembagaan Dinas Lingkungan Hidup tidak hanya terbatas pada penetapan regulasi,
tetapi juga mencakup fungsi pengawasan dan evaluasi terhadap implementasi kebijakan tersebut.
Pengawasan yang efektif sangat penting untuk memastikan bahwa kebijakan yang ditetapkan
diimplementasikan dengan baik di lapangan. Dinas Lingkungan Hidup memiliki tanggung jawab
untuk memantau dan mengevaluasi dampak dari kebijakan yang diterapkan, sehingga dapat
melakukan penyesuaian yang diperlukan untuk mencapai tujuan keberlanjutan (Kaniapan et al.,
2021).

Sebagai lembaga yang memiliki otoritas dalam pengelolaan lingkungan, Dinas Lingkungan
Hidup bertanggung jawab untuk memastikan bahwa setiap tahap pengolahan limbah dilakukan
sesuai dengan prinsip keberlanjutan dan ramah lingkungan. Pemantauan kualitas limbah yang
diolah dan kesesuaian proses pengolahan dengan standar yang ditetapkan adalah bagian integral
dari tugas lembaga ini. Dengan melakukan pemantauan yang ketat, Dinas Lingkungan Hidup
dapat mengidentifikasi potensi masalah dan mengambil tindakan yang diperlukan untuk
mencegah dampak negatif terhadap lingkungan (Suksaroj et al., 2023).

Peran kelembagaan ini tidak hanya bersifat normatif, tetapi juga operasional, memastikan
bahwa kebijakan yang ditetapkan tidak hanya menjadi dokumen formal, tetapi juga
diimplementasikan secara nyata di lapangan. Integrasi antara kebijakan dan praktik di lapangan,
di mana lembaga harus mampu menjembatani kesenjangan antara teori dan praktik. Hal ini
menciptakan lingkungan di mana kebijakan dapat berfungsi secara efektif dan memberikan
manfaat nyata bagi masyarakat dan lingkungan (Chong et al., 2017).

Selain kebijakan dari Dinas Lingkungan Hidup, dukungan manajemen dan alokasi anggaran
yang memadai juga memainkan peran krusial dalam menggerakkan sistem pengelolaan limbah
ini. Dukungan manajerial yang kuat dan sumber daya yang cukup, implementasi kebijakan
pengelolaan limbah akan terhambat. Oleh karena itu, penting bagi pemerintah dan lembaga terkait
untuk memastikan bahwa ada alokasi anggaran yang memadai untuk mendukung program-
program pengelolaan limbah yang berkelanjutan (Abogunrin-Olafisoye et al., 2024).

Kedua variabel ini berfungsi sebagai faktor penggerak independen yang memastikan bahwa
proses pengolahan limbah dapat berjalan secara optimal. Dengan adanya dukungan kelembagaan
yang kuat dan manajemen yang efektif, pengelolaan limbah kelapa sawit dapat dilakukan dengan
cara yang tidak hanya memenuhi standar lingkungan, tetapi juga memberikan manfaat ekonomi
bagi petani dan masyarakat sekitar. Hal ini sejalan dengan tujuan keberlanjutan yang lebih luas,
di mana pengelolaan sumber daya dilakukan dengan cara yang bertanggung jawab dan
berkelanjutan.

KESIMPULAN

Pemanfaatan limbah kelapa sawit sebagai pupuk organik efektif dalam mempertahankan
dan meningkatkan produksi kelapa sawit, dengan memperbaiki kualitas tanah dan mengurangi
ketergantungan pada pupuk kimia. Meskipun luas lahan berkurang, penggunaan pupuk organik
tetap menjaga produktivitas dan keberlanjutan produksi.

Persepsi perusahaan terhadap pemanfaatan limbah cair dipengaruhi oleh niat kuat,
kemudahan penggunaan, dan pengalaman positif. Faktor kunci keberhasilan adopsi teknologi
adalah dukungan manajemen, kemudahan integrasi, dan pengalaman yang menguntungkan.
Teknologi yang mudah diterima dan diintegrasikan mendukung keberlanjutan industri kelapa
sawit.

Peran lembaga, terutama Dinas Lingkungan Hidup, sangat penting dalam pengelolaan
limbah kelapa sawit melalui kebijakan, pengawasan, dan evaluasi. Sinergi antara kebijakan,
dukungan manajemen, dan alokasi anggaran memastikan pengolahan limbah berjalan optimal,
sementara ketersediaan sarana dan keselarasan persepsi pemangku kepentingan mendukung
keberhasilan pengelolaan berkelanjutan.
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