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BIOTEKNOLOGI:
PENERAPANNYA PADA INDUSTRI KELAPA SAWIT

Sjafrul Latif

ABSTRAK

Penerapan bioteknologi pada industri kelopa sat+,it telah dimctlai se.iak avval dekade de-

lapan puluhan, yaitu dengan digunakannya teknologi kultur jaringan untuk ntentperbarDtok in-

dividu kelapa sawit terpilih melalui kultur (biak) sel. Sejalan dengan adanya penemuan-

penenruan baru lainnya, di bidang pra paneu berbagai aspek bioteknologi telah diaplikusilcan

pacla kelapa sawit antara lain penggunean bio-.ftmgisida untulc ntengendalilun ganodernta.

penltsfio6 penltsl;i1 busukpangkal batang, pengendalian ulat pemakan daun lrelttpcr sntuit, serta

penggunaan pupuk biologts. Denikian pula tli bidang pesca purlen. bnteknologi teluh

diaplikasikan untuk nrcngenclalikan lintbah c:air pahrik helapa sawil, pentanfuurut4 tuttd(ut

kosorrg sawit, penyediaan bahan balcu industri datt bahttn pattgan Iamnya.

Kata kunci : bioteknologi, industri kelapa sawtt
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PENDAHULUAN

Pertambahan luas areal kelapa sawit
di Indonesia selama kuntn waktu 15 tahun
(1984 hingga 1998) cuklrp pesat yaitlr de-

ngan rata-rata la";u pertumblthan sebesar

73,soh per tahun. Dewasa ini tercatat seki-

tar 2.6 juta hektar lahan yang telah di-
tanami kelapa sawit oleh rakyat. perkebu-

nan besar negara (PT Perkebunan Nusan-

tara) maupull swasta llasional 4un asing

(34). Masih tersedia sekitar 17,5 juta hektar
lagi lahan yarlg potensial untllk ditanami
kelapa sawit (32). Pada prinsipnya kebijak-
sanaan pengembangal'l kelapa sawit di In-

donesia diarahkan tertttama pada furrgsi

ekonomi dan konversi lahan. Kegiatan ter-

sebut dir.rtamakan pada pola PIR (Perusa-

haan Inti Rakyat) dan pemanfaatan lahan

bekas hak pengusahaan hutan (HPH).

Usaha-usaha tlntllk meningkatkan
produktivitas tanaman kelapa sawit terus

menerlls dilakukan antara lain melalui

penenlllalt varietas ur-rggr.rl baru. perbaikan

tinclakan kultur teknts (agronotni t dan per'-

lindr,rngan tanatnan. I)ewasa ini. disipittt
ilmu bioteknologr JLlga telah mttiat

diaplikasikan pada industri kelapa sawit.

Meskipun beberaPa disiPhn ilmu
bioteknologi telah diaplikasikan di brdang

pertantan secara tllrltllrl. nan'lul1 sebegttlr

jauh dalanr industri kelapa sawit tltaslh ter-

batas pada perbanyakarr tauatnan nrelah-ri

teknik kultur jarir-rgan. perlindungarl tana-

man, pengendalian limbah dan diversi{lkasi
produk untuk bahan baku indr-rstri dan ba-

l-ran baku pangan.

Teknologi biak sel yarrg dikelonr-
pokkan sebagai bagian dari bioteknologi
telah diterapkan pada industri kelapa sarvtt

mulai dekade delapan puh'rhan. Teknologr

biak sel (kultur jaringan) memiliki potensi

tuntuk menghasilkan dan tnemperbauyak

bahan tanaman kelapa sawjt r"rnggul secara

massal dan dalam waktu yang relatif sing-

kat. Penelitian Lrntuk diversifikasi produk

1ts
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akhir baik dengan pen€rapan bioteknologi
mallpurl dengan teknologi tradisionil ma-
sih tergs dilakukan oleh lembaga penelitian
seperti Pusat Penelitian Kelapa Sawit
(PPKS). Palm Oil Research Istitute of Ma-
laysia (PORIM) mauplln oleh Perglrruarl
Tinggi di dalam dan di luar negeri.

Beberapa kegiatan bioteknologi pra-
panen dan pasca panen pada industri ke-
lapa sawit dibahas secara singkat dalam
makalah ini.

BIOTEKNOLOGI UNTUK INDUSTRI
KELAPA SAWIT

Secara sederhana bioteknologi dapat
didefinisikan sebagai pemanfaatan jasad
hidup dan proses biologis/kimia dalarn
suatu proses metabolisme untuk mengha-
silkan produk bemilai tambah (ekonomis
lebih tinggi). Sejalan dengan definisi di
atas, maka penerapan bioteknologi pada
industri kelapa sawit dapat dikelornpokkan
ke dalam dua kegiatan yaitu pra-panen dan
pasca panen. Kegiatan yang dikelornpok-
kan ke dalam pra-panen adalah perbanyak-
an tanarnan klon kelapa sawit melalui biak
sel (kultur jaringan) yang dalam jangka
panJang akan mempakan teknologi dasar
pada penciptaan kultivar baru dan rekayasa
genetika, marka rnolekuler dalam pemu-
liaan, perlidungan tanaman dan domestifi-
kasi plasma nr-rtfah. Sedangkall yang dike-
iompokkan ke dalam kegiatan pasca panell
antara lain adalah bagian dari proses pe-
ngendalian limbah pabrik kelapa sawit
(PKS) seperti air buangan PKS, pengelo-
laan tandan kosong sawit (TKS) rnenjadi
kompos dan biofertllizer, pernbuatan bio-
surfaktan, perkayaan kualitas minyak
sawit sebagai bahan baku industri dan
pallgan.
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Bioteknologi pra-panen

Teknologi biak sel (kultur j4ringan)

Perbanyakan klon kelapa sawit

Menunrt ,Fatmawati dkk. (lZ)
teknologi biak sel (kr.rltur jaringan) {apat
diaplikasikan pada kelapa sawit melalui
berbagai teknik untuk rnenciptakan bibit
unggul. Dengan teknik kultur jaringan.
suatlr tanaman elite kelapa sawit dengan si-
fat-sifat tertentu dapat diperbanyak dalarn
waktu yang relatif singkat men3adi beribu-
ribu tanaman klon yang secara genetis
sama dengan induknya. Eksplan (asal
tanaman) yang digunakan dalam teknologi
biak sel di PPKS adalah daun (pupus)
muda, sama halnya dengan bahan yang
digunakan di beberapa laboratorium seperti
di Malaysia, Perancis dan Afrika. Melalui
proses pengkulturan pada media buatan.
dari daun muda dapat dihasilkan kalus.
Kalus kemudian diperbanyak dan diinduksi
menjadi embrio sornatik \somatic embryo)
melalui proses yallg disebut sornatic em-
bryogenesis. Embrio somatik dirangsang
untuk menumbuhkan pupus (daun) dan
akar. Karena embrio somatik berasal dari
suatu sel tunggal, maka teknik ini kelak
akan memiliki potensi yang besar pula un-
tuk teknologi rekayasa genetika (genetic
engineering), suatu irnpian r.rntuk mengha-
silkan tanaman dengan ciri-ciri atau sifat-
sifat tertentu. Dalam skala komersial.
teknologi suspensi sel menrpakan sllatu
alternatif memperbanyak tanaman klon
dengan biaya yang lebih murah (15). Apa-
bila hasil biak sel tidak langsung diguna-
kan, maka bahan tanaman tersebr"rt (pada
tahapan embrio sornatik) dapat diubah ke
bentuk clurnp dan dapat disimpan di dalam
larutan nitrogen cair (ternperatur -196 "C)
hingga waktu yang cukup lama meialui
teknik yang disebut kriopreservasi (cryo-



preservution) (10, 11). Metode kriopreser-
vasi pada klon kelapa sawit telah dikern-
bangkan oleh Engelmann dan Duval (10)
dan Engelmann dan Dereuddre (11). Daya
turnbulr kernbali (recovery) dari cluntp
rnencapai 30% (14).

Sampai tahun 1998, telah ditanam
klon kelapa sawit di berbagai lokasi di Su-
matera, Sulawesi dan Kalimantan selnas
1.500 hektar. Klon kelapa sawit asal kultr-rr
jaringan ntenunjukkan keragaan yang
menggembirakan di lapangan. Tanaman
klon selain tumbuh hornogen Juga mem-
berikar-r produksi rata-rata lebih tinggi
daripada tanarnan asal benih. Pengamatar-r

di La Me (Pantai Gadrngilvory Coast) dan
di Aek Krvasan (lr-rdonesia) oleh Cochard
et ol. (4) menunjukkan bahwa tanaman
klon berproduksi 20oh lebih tinggi daripada
tanaman asal benih dengan kadar ntinyak
27%. Fatmawati dkk. (12) juga melaporkarr
balrwa produksi rata-rata tanaman klon
31.5% lebih tinggi daripada tanaman asal
benih.

Teknologi kultur jaringan juga digu-
nakarr urrtuk rnemperbanyak pohon induk
kelapa sawit jenis Dura. Dura Dumpy dan
Pisif-era (23).Potensi teknik biak sel juga
dapat menghasilkan bahan tanaman yang
bebas vinrs (.virus eliminatiorr) dan fflem-
bLrat btti sintetik (sl,nthetic or art4ficiul
seecl\, nanlun industri kelapa sawit belum
sampai pada kegiatan tersebut.

Kulttrr enrbrict

Kultur embrio (embryto culture mau-
pw etnbruo re.\cue) nrasih digolongkan ke

dalan-r teknologi biak sel. Teknik ini digu-
nakan untuk menyelamatkan tallarnall yaltg
embrionya secara alami tidak dapat tumbuir
nrenladi tanaman sempuma. Sebagai con-
toh, perbanyakan tanaman kelapa sawit
jenis pisifera sebagai sutnber polen (tepturg
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sari) dan pisifera fertil sulit dilakukan se-
cara tradisionil. Sebagai sumber polen. pi-
sifera tidak rnenghasilkan br"rnga betina
maupun buah/brii. Brli pisifera fertil pacia

umurnnya sangat kecil dan tidak bercang-
kang (ternpurr.urg) (23, 24). BUi tersebur
dapat diselamatkan dengan jalan meng-
isolasi embrio dan kemudian menumbuir-
kannya menjadi tanaman normal rnelalur
teknik kultur embrio (24). Teknik ini juga
berpotensi untuk proses domestifikasi dan
konservasi sumber plasma nutfah hasil ek-
splorasi dan prospeksi.

Kultur haploid

Perakitan tananran haploid ganda
yang homozigot di semua losainya melalur
teknik haploidisasi, yaitu krrltur anter dan
kultur r-nikrospora. masih rr,enjadi harapan
(.22. 25. 26, 27\. Hibrida mumi dalam ani
kata "true sense" seperti pada tanaman
jagung hingga saat ini pada tanaman kelapa
sawit beiurn diperoleh. Hal lnr disebabkan
oleir karena kelapa sawrt merniliki "gu-
neratiort interval" yang cr"rkup panlang
serta lemahnya kondisi tanalxan akibat dari
"seffing" yang terus menems yang akan
berakibat kernatran tallaman selama proses
penggaluran. Untuk rnenghasilkan tanaman
haploid ganda secara tradisionil dibutuhkan
waktu sekitar 40 tahun (9-10 siklus pemu-
liaan) (5). Hai ini disebabkan selain siklus
pemuliaan yang cukup larna. kelapa sawrt
rnerupakan tanantarr tahunan yang he-

terozrgot. Dengan teknik haploidrsasl.
wakttr yang dibr.rtuhkan untuk rnenghasii-
kan tanaman homozrgot secara teoritis le-
bih pendek yaitu cukup sekitar 1-2 siklus
pemuliaan (5). 'fanarnan hourozigot ini
dapat digunakan sebagai galur mumi untuk
men-ehasilkan hibrida baru dengan sifat-
sifat yang dikehendaki. Teknik haploidisasi
ini juga berpotensi clalam rekayasa ge-

r-retika karena tauatnan akan berasal dari
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satu sel yang mengandung separoh jumlah
kromosom (19).

Fusi protoplas

Fusi protoplas, terutama dari dua
spesies yang berlainan diharapkan dapat
memberikan kontribusi pada penciptaan
varietas baru kelapa sawit. Teknik ini dapat

dikembangkan untuk mendapatkan tanam-
an kelapa sawit yang menghasilkan minyak
dengan kandungan asam lemak tidak jenuh
yang lebih tinggi. Asam lemak tidak jenuh
yang tinggi dapat dilihat dari besarnya
fraksi cair daripada fraksi padat (29). Ke-
lapa sawit yang demikian dapat dihasilkan,
misalnya dengan melakukan ftisi protoplas
antara E. guineerusrs dengan E. oleifera. E.

oleifera merupakan species kelapa sawit
yang menghasilkan rninyak dengan kan-
dungan asam lemak tidak jenuh yang lebih
tinggi daripada E. guineensis (29).

Marka DNA

Teknologi rnarka DNA digunakan
dalarn mernpelajari (a) kebenaran genetik
(genetic fingerprinting) untuk mengecek
kebenaran tetua dan turunannya baik pada

tanaman semaian maupun tanarnan

klon asal kutur jaringan (b) menandai
sifat sederhana yang diwariskan seperti
ketebalan cangkang (shell thickness) (c)

analisa sifat-sifat kuantitatif seperti j umlah
tandan, persentase minyak per tandan,
minyak per mesokarp dan (d) keragaman
genetik (18). Kontribusi teknik marka
DNA pada kelapa sawit adalah sebagai alat
bantu dalarn pemuliaan. Menurut Asmono
(1), pemuliaan kelapa sawit selama ini
terkendala karena lamanya siklus pemu-

liaan (7-10 tahun per siklus) dan minirnnya
infonlasi genetik. Selain itu seleksi pada

kelapa sawit masih bertumpu pada kera-
gaan fenotipik dan uji ketuntnan. Kedua
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cata ini selain menyita waktu juga me-
merlukan data pedigree yang teliti, se-
hingga menyebabkan biaya perakitan
varietas baru menjadi tinggi.

Pupuk biologis

Pupuk merupakan masukan (input)
yang besar dalam budidaya kelapa sawit.
Sedikitnya 40-60% biaya pemeliharaan
berasal dari pupuk. Agar produk sawit
dapat bersaing dengan produk minyak
nabati lainnya, seperti rninyak jagung, ka-
cang tanah, kedele, kanola, biji rape, biji
kapas dan brli bunga matahari, maka in-
dustri kelapa sawit harus efisien. Salah satu

aspek yang dapat rnengnrangi atau nle-
nekan biaya produksi adalah dengan
rnengefrsienkan penggunaan pr"rpuk.

Pemanfaatan bakteri rhizobiurn yang ber-
simbiosa dengan akar kacangan penutup
tanah (cover crop) dapat mengikat nltrogen
dari udara. Jamur mikoriza (nq,csrrpttnn
vestcular dan asbuscular) mentpakan jasad

rnikro yang dapat membantu pelarutau dan

ketersediaan unsur hara dalam tanah se-

hingga dapat diserap oleh tanaman. Sejauh
ini pemanfaatan kedua mikroba ini dalam
budidaya kelapa sawit masih terbatas dan

masih pada skala kecil.

Perlidungan tanarnan

Tanaman resisten hasil rekayasa genetika

Dalam bidang perlidungan tanaman,
bioteknologi telah banyak digunakan ter-
utama di negara-negara maju. Freyssinet
(13) melaporkan bahwa beberapa .1enis
tanaman hasil rekayasa genetika yang to-
leran terhadap herbisida seperti glyphosate,
glufosinate. sulfonylurea dan bromoxynil
yang diperdagangkan di pasar Canada dan
Amerika Serikat adalah kanola, kapas,


