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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

BIOTT:KNOLOGI: PENEIIAPANNYA PADA INDLiSI-RI KELAPA SAWIT

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

i17
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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,



kedele dan gandum. Namun di Indonesia

tanaman tersebut belum nampak dipasar-
kan. Perakitan bahan tanaman yang toleran
terhadap virus seperti Banana Bunchy Top

Virus (BBTV) pada tanaman pisang dan

Papaya Ring Spot Virus (PRSV) Pada
tanaman pepaya telah berhasil dilakukan
antara lain di Australia

Di Indonesia, hal sePerti ini belum
banyak dilakukan dan kalaupun ada, hasil-
nya belum dipublikasikan. Sedangkan

penelitian untuk mendapatkan tanaman

yang resisten masih terbatas pada penggu-

naan jasad mikroba sebagai agen pengen-

dalian biologis. Misalnya pada tanaman

tebu telah dikenal pemanfaatan Bacillus
thuringiensis (80 untuk mengendalikan

hama penggerek batang. Sedangkan pada

tanaman kelapa sawit penelitian masih ter-

batas pada penggunaan Trichogrammatoi-
cleu thosea sebagai parasit telor ulat api.

Penelitian pendahuluan tentang transfor-

masi genetik (secara umum) pada tanaman

kelapa sawit telah dimulai di Malaysia di-
antaranya oleh PORIM (31).

Pengendalian Ganoderma pada kelapa

sawit

Kelapa sawit mendaPat gangguan

dari banyak jasad mikroorganisma. Salah

satu mikroorganisma yang menyerang ke-

lapa sawit adalah Ganoderma boninense.

Ganodenna dikenal sebagai salah satu

agen mikro penyebab penyakit busuk

pangkal batang yang berbahaya pada ke-

iapa sawit. Ganoderrna menyerang kelapa

sawit dengan akibat serangan berupa

kematian tanatnan. Karena akibatnya yang

fatal, maka ganoderma menjadi masalah

nasional dan regional. Hingga saat ini be-

lum ditemukan cara deteksi dini (early de-

tection) untuk mengetahui apakah suatu

tanaman telah terserang oleh Ganoderma'

BIOTEKNOLOGI: PENERAPANNYA PADA INDUSTRI KELAPA SAWIT

Apabila tubuh buah jamur telah muncul
atau terdapat di sekitar batang tanaman

kelapa sawit, maka hal ini menunjukkan
bah-wa tanaman telah lama terserang dan

akan segera mati. Selain itu juga belum
ditemukan suatu bahan kimia yang dapat

memberantas ganoderma secara efektif dan

efisien. Dalam beberapa tahun terakhir

telah digunakan biofungisida antara lain
MARFU (MARihat FUngicide) Yang
ditemukan oleh PPKS (35). MARFU
(nrengandung Trichodenna koningii) mau-

pun GREEMI-G (yang mengandung bahan

aktif Trichodenna harzianurn) (21) digu- '

nakan untuk mengendalikan ganoderma'

Hasil penelitian rnenunjukkan bahwa

penggunaan MARFU untuk mengen-

dalikan ganoderma memberikan harapan

dan hasil positif sehingga perlu dikem-

bangkan lebih lanjut. Aplikasi MARFU
dapat dilakukan dalam dua cara yaitu per-

tama untuk menanggulangi dan melindungi

tanaman kelapa sawit yang belum terserang

dan yang kedrla adalah unftik mengobatr

tanaman yang sudah terserang ganoderma

(35). Aplikasi cara kedua dapat menyem-

buhkan tanaman yang telah terserang

Ganoderma (35).

Pengendalian ulat pemakan daun kelapa

sawit
Ulat Pemakan daun kelaPa sawlt

(UPDKS) banyak jenisnya termasuk ulat

api Setora nitens, Setothosea asigna dan

Darna trima yang dikategorikan paling

berbahaya. Akibat serangan UPDKS yang

berat dapat menurunkan produksi kelapa

sawit hingga 70-90%.

Penggunaan Trichogrammatoidea
thoseae (30) untuk mengendalikan ulat api

ternyata memberikan dampak yang nyata'

T. thoseae mampu memarasit telor ulat api,

sehingga tidak dapat berkembang menjadi

larva ataupun ulat dewasa. Selain itu
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dikenal juga cendawan Cordyceps yang
berguna sebagai parasit pada kepornpong
ulat api (28).

Bioteknologi pasca panen

Pengendalian limbah cair pabrik kelapa
sawit

Limbah pabrik kelapa sawit (pKS)
merupakan hal penting yang mendapat
perhatian peneliti kelapa sawit. Beberapa
proses penanggulangannya telah meng-
aplikasikan bioteknologi. Misalnya, limbah
cair yang berasal dari air rebusan, air sta-
srtur klarifikasi dan air hidrosiklon harus di
kendalikan sebelurn dibr"rang ke sungai atau
selokan. Limbah cair PKS dengan biologi-
cul ox.ygen clemand (BOD) sebesar 25.000
ppm dapat dikendalikan dalam kolam aa-
aerob rlleltggullakan bakteri Betugen se-
hingga nilai BOD nya mencapai 6.000
ppn. Selanjutnya pada kolam aerob, BOD
nya dapat ditumnkan lagi hirrgga nenca-
pai <250 ppm sebagaimana dipersyaratkan.
Hasil samping dari proses onaerob tersebut
adalah gas bio yang dapat digunakan seba-
gal surnber energi urltuk rnemasak atarr
perlerangan (37).

Pemanfaatan tandan kosong sawit

Limbah padat berupa tandan kosong
sawit (TKS), cangkang (tempumng) dan
serat dapat dikendalikan dan dimanfaatkan.
Tandan kosong yang merupakan fraksi ter-
besar lirnbah padat (23%) dapat dimanfaat-
kan sebagai kompos (6, 36). Proses pen-
gol'nposan secara tradisionil rnembutuhkan
waktu 3-6 bulan. Apabila digr,urakan
rlikroba penghancur lignin dan selluosa
maka proses dekomposisi dapat disirrgkat
dari 3-6 bulan menjadi 2-3 minggu dengan
rendemen pembnatan kompos nrencapai

r2a

78%. Karena kompos yang dihasilkan ma-
sih mengandung mikroba. maka bahan ak-
tif yang terdapat di dalamnya berperan se-
bagai musuh alami penyakrt Jamur akar
dan busuk pangkal batang (17) .

Menurut Hermawan dkk" (17) se-
buah PKS dengan kapasitas olah 30 ton
tandan buah segar (TBS) per jam berpo-
tensi menghasilkan 15.000 ton kompos
bioaktif per tahun dan jumlah tersebut
mencukupi kebr.rtuhan kompos untuk areal
kebun seluas 2.500 ha dengan dosis pem-
berian sebesar 25 kglpohon/semester. Uji
lapang penggulaan kompos dari TKS
dapat menghemat penggunaan pupuk tra-
disronil sebesar 50%. Selain itu penggu-
naan kompos dapat pula meningkatkan se-
besar s,lyo produksi dan tanaman muda
dapat berproduksi lebih awal yaitu dari 30-
32 bulan menjadi 2}bvlan"

TKS yang selarna ini merupakan
limbah padat dari PKS tenlyata rnemiliki
prospek yang cukup baik sebagar bahan
pengisi plastik yang mudah terdegradasr
(2). TKS juga dapat diolah unruk mengha-
silkan furfural dan lignoselulosa. Furfural
banyak digunakan dalam proses pemumian
minyak mentah, formulasi fungisida dan
dalam industri kaytr iapis (7).

Produksi bahan baku pangan dan
industri

Kelapa sawit mempunyai peluang
yang cukr.rp besar nrenggantikan minyak
bumi sebagai pemasok bahan baku brosur-
faktan. Biostrrfaktan berpotensi besar un-
tuk diaplikasikan pada industri permrnyak-
an, fannasi. makanan, biokosmetik. tekstil.
pulp dan kertas (16). Kebutuhan surfaktan
pada 1995 sebesar 9,3 juta ton dan pada ta-
hun 2005 diperkirakan mencapai 12,5 juta
ton. Biosurfaktan mempunyai sifat yang



sama seperti surfaktan, akan tetapi biosur-
faktan lebih rendah tingkat toksisitasnya
dan mudah terurai secara biologis. Biosur-
faktan dapat diproduksi dari bahan alami
menggunakan mikroorganisme seperti
bakteri, ragi dan kapang. Juga dapat diha-
silkan rnelalui proses biotransformasi
menggunakan enzim lipase spesifik dan

non spesifik. Caranya adalah dengan jalan
mencampurkan substrat dengan enzim da-

larn larutan buffer dan diinkubasi pada

temperatur 40 uC. Lipase dari Candidcr

cylindracea mervpakan enzim yang paling
aktif dalam sintesis karbohidrat ester. Jenis

biosurfaktan yang dihasilkan tergantung
pada mikroorganisme yang digunakan
(Tabel 1).

Biosurfaktan saat ini lebih banyak
digunakan pada produk-produk yang lang-
sung berhubungan dengan kehidupan
manusia seperti kosmetik dan makanan.
Limbah cair PKS yang masih mengandung
rninyak rata-rata 0,7yo dapat digunakan se-

bagai bahan baku biosurfaktan. Sedangkan

asam lemak destilat yang merupakan hasil

samping dari proses fraksinasi minyak
sawit mentah merladi olein dan stearin
(umlahnya sekitar 2-4% dari minyak sawit
mentah yang digunakan), juga dapat digu-
nakan sebagai bahan baku biosurfaktan
(16).

Usaha untuk menghasilkan rnono-

dan digliserida dari minyak sawit melalui
proses enzimatik telah dirintis dan hasil

Tabel l. Jenis biosurfaktan yang dihasilkan oleh

beberapa mikroorgan isme

Mikroorganisme
Biosurt-aktan yang

dihasilkan

P s eu domonas oe rugino s a Rhamnolipida

Bacillus subtilis Suliaktin

Torulopsis bombicula Shoporolipida

Sunber: Herawan (16)
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penelitian sementara menunjukkan prospek
yang menggembirakan (8, 9). Mono- dan

digliserida banyak digunakan sebagai ba-
han pengemulsi (emulsifier) dalam produk
makanan, kosmetika dan fannasi (8, 9).

Menumt Elisabeth dkk. (8.9) salah

satu keunggulan proses enzimatis menggu-
nakan lipase adalah reaksi pembentukan
mono- dan digliserida berlangsung pada

temperatur rendah sehingga dapat rnem-
pertahankan kandr"urgatt karotenoid 'Jan
vitamin E yang terdapat dalarn mrnyak
sawit. Hasil sarnping lainnya, kalau meng-
gunakan minyak inti sawit, adalah produk
mono- dan digliserida akan kaya dengan

asam laurat, yang dipercaya dapat menu-
runkan kolesterol darah dan bersifat antl

tumor (8).

Perkayaan nilai nutrisi minyak sawit

Perkayaan minyak nabati dengan

asam lernak omega-3 (n-3) telah dilaporkan
berhasil pada minyak-minyak kanola, ka-

cang tanah, kedelai dan minyak btli melon.

Hal serupa diharapkan dapat pula dilaku-
kan pada minyak kelapa sawit (8. 9).

Menurut Lee dan Akoh (dalam 20) asam-

asam lemak omega-3 berperan dalam

mencegah penyakit kardiovaskuler. anti

inflamasi dan anti tumor, penurunan keke-

balan tubuh, gangglran fungsi ginjal, dia-

betes dan kanker (8, 20). Selain itu peng-

konsumsian asam-asam omega-3, yang di-
kategorikan sebagai nutrien esensial, dapat

membantu pertumbuhan dan perkembang-

an otak dan retina pada bayi dan balita (8.

e).

Asam lemak omege-3 daPat di-
ekstrak dari minyak ikan sedangkan peng-

korporasiannya ke dalarn minyak nabati.

misalnya ke dalam minyak sawit. dapat

dilakukan dengan menggul-Iakan enzim li-
pase. Enzim lipase dapat diperoleh dari
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berbagai mikroba maupun limbah per-
tanian. Apabila penelitian ini berhasil,
maka kelapa sawit dapat memberikan sum-
bangan pada perbaikan gizi dan aneka pro-
duk pangan yang juga kaya akan karoten
dan vitamin E. Pada dekade mendatang
peranan enzim lipase dalam pengolahan
minyak sawit akan semakin meningkat se-
jalan dengan meningkatnya aplikasi bio-
teknologi dan produksi kelapa sawit di In-
donesia (20).

REKAYASA GENETIKA

Rekayasa genetika secara sederhana
dapat didefinisikan sebagai pengintro-
duksian atau penambahan potongan DNA
asing (gen) pembawa sifat tertentu ke da-
lam kromosom sel tunggal suatu individu
untuk selanjutnya meregenerasi sel tersebut
menjadi individu lengkap. Teknologi ini
menggunakan bahan dan peralatan yang
relatif mahal dan memerlukan ahli dari
berbagai disiplin ilmu. Rekayasa genetika
berkembang cukup pesat di negara-negara
maju. Secara garis besarnya ada beberapa
teknik yang dapat digunakan untuk men-
transfer potongan DNA ke suatu sel tanam-
an, yaitu dengan bantuan baketri Agrobac-
terium, (Agrobacterium-mediated trans-
formation), biolistic atau particle bom-
bardment, elektroporesi (electroporation),
silicort csrbide fibers, liposome-mediated
transformatiort dan in planta Agrobacte-
rium-ntediated transformatio,rz melalui in-
filtrasi vakum pada tanaman utuh (38).
Teknik yang paling umum dalam rekayasa
genetika adalah pemanfaatan bakteri Agro-
bacterium tumefaciens dan secara fisik
menggunakan biolistic atau microprojectile
bombardment (3, 39). Agrobacterium tu-
mefaciens adalah bakteri yang terdapat da-
lam tanah dan dapat menyebabkan gall

t22

atau kanker pada tanaman melalui perlu-
kaan fisik. Bakteri ini dapat rnenginfeksi
tanaman dikotil maupun monokotil. Pro-
moter CaMV 355 (Cauliflower mozaic vi-
rrzs) dikenal sangat efisien dalam mengek-
presikan gene yang diintroduksikan pada
kebanyakan tanaman dikotil (40). Reporter
gene yang paling umum digunakan dalam
rekayasa genetika adalah GUS (B-
glucuronidase) dan GFP (green .fluorescent
protein). Untuk mengetahui apakah suatu
sel telah dimasuki reporter gene (GUS)
dapat dilihat dengan reaksi pewarnaan
menggurlakan senyawa 8-bromo-4chloro-
3-indolylglucuronide (X-gluc). Sel yang
mengandung reporter gene akan berwarna
biru tua. Sedangkan pengamatan untuk re-
porter gene GFP dapat dilihat dibawah
mikroskon fluorescent. Sel yang mengan-
dung reporter gene akan rnemantulkan ca-
haya fluorescene.

Penyeleksian sel yang tidak trans-
formed dilakukan pada media yang diberi
kanamycin atau geneticin. Hanya sel-sel
yang telah dimasuki gene bam sala yang
dapat bertahan hidup dan berkembang
selanjutnya.

Shen et al. (33) telah berhasil me-
ningkatkan kualitas minyak jagung dan
minyak kedele melalui manipulasi genetik"
Mereka berhasil mengubah kornposisi
asam lemak. Dilaporkan bahwa tanaman
jagung dan kedele transgenik menghasil-
kan asam-asam lemak polyunsaturated
sangat rendah dan meningkatkan asam le-
mak monounsaturated menjadi lebih tinggi.
Pada tanaman kelapa sawit, perekayasaan
genetika masih sangat minim. Tercatat
peneliti dari Malaysia telah mencoba mela-
kukan telaah dan penelitian pendahuluan
rekayasa genetika untuk memperbaiki
kualitas minyak sawit. Sasaran utama dari
rekayasa genetik pada kelapa sawit adalah
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untuk meningkatkan kandllngan asam oleik
(31). Untuk maksud tersebut telah diidenti-
fikasi gen-gen sebagai target utama yaitu

gen p-ketoacyl ACP synthase II, palmitoyl

acyl ACP thioesterase and gen A9 stearoyl

ACP desaturase (31).

KESIMPULAN

Aplikasi bioteknologi pada industri

kelapa sawit hingga saat ini relatif masih

terbatas. Di bidang pra panen, teknik biak

sel yang sudah memberikan hasil pada

skala komersial dan penggunaan MARFU
yang mengandung Trichoderma koningii
untuk mengendalikan penyakit busuk

pangkal batang yang disebabkan Gano-

derma boninense. Pada bidang pasca

panen, bioteknologi yang telah diaplikasi-

kan secara luas adalah pengendalian lim-
bah cair pabrik kelapa sawit menggunakan

bakteri Betagen yang telah diproduksi pada

skala komersial oleh PPKS. Selebihnya

rnasih dalam tahap pengujian pada skala

penelitian.
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