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Program penelitian dan pengembangan perkebunan kelapa 
sawit dari aspek hulu hingga hilir yang dikembangkan 

Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS) me­
rupakan salah satu diantara upaya BPDPKS untuk melakukan 
penguatan, pengembangan dan peningkatan pemberdayaan 
perkebunan dan industri kelapa sawit nasional yang saling 
bersinergi agar terwujud perkebunan kelapa sawit yang ber­
kelanjutan. Intensifikasi kegiatan riset di bidang kelapa sawit 
dilakukan secara komprehensif dan hasil risetnya dipubli­
kasikan secara masif baik kegiatan di tingkat nasional mau­
pun internasional. Dalam melaksanakan pengembangan dan 
penelitian sawit, diperlukan dukungan riset yang kuat dan ter­
arah dengan baik serta dengan pendanaan yang cukup.

Program Grant Riset Sawit adalah program dalam rangka 
peningkatan penelitian dan pengembangan Kelapa Sawit 
yang berkelanjutan dan ramah lingkungan yang dilaksanakan 
dengan memperhatikan aspek-aspek: Peningkatan produk­
tivitas/efisiensi, peningkatan aspek sustainability, mendorong 
penciptaan produk/pasar baru dan peningkatan kesejahteraan 
petani.

Buku Hasil Ringkasan Riset 2020 ini merupakan media 
untuk diseminasi hasil penelitian yang telah dilakukan mulai 
tahun 2018. Sebelumnya telah ada juga Buku Ringkasan Pene­
litian 2019 yang telah dilakukan sejak tahun 2016. Buku ini 
berisikan ringkasan hasil/output/ produk penelitian yang telah 
dicapai, manfaat penelitian, dan publikasi dengan harapan 
akan menjadi jembatan informasi bagi para stakeholder sawit 

Direktur Utama 
Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit

KATA PENGANTAR
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Produksi Biohidrokarbon melalui Perengkahan Katalitik Fluida pada 
Reaktor Riser
Verina J. Wargadalam

Saat ini berbagai teknologi proses banyak dikembangkan untuk meningkatkan 
kualitas bahan bakar nabati agar dapat dicampur dengan minyak fossil dalam 
komposisi yang lebih besar, diantaranya adalah teknologi konversi minyak nabati 
menjadi biohidrokarbon. Teknologi FCC (Fluid Catalytic Cracking) pada kilang minyak 
bumi, yaitu unit yang secara katalitik mengkonversi VGO (vacuum gas oil) menjadi 
bensin menarik minat banyak peneliti untuk diadopsi pada minyak nabati. Di kilang 
minyak, gasoline sebagian besar diperoleh dari konversi produk bawah Kolom Distilasi 
Minyak Menatah (CDU) yang berupa gas oil pada unit FCC. 

Tujuan penelitian ini adalah melakukan Perancangan unit FCC skala bench untuk 
memprediksi kelakuan (behavior) hidrodinamik, perpindahan panas, reaksi yang 
terjadi selama proses produksi berlangsung dan pembangunan unit percontohan 
FCC skala bench untuk proses perengkahan katalitik minyak sawit yang menghasilkan 
biohidrokarbon sedikitnya 1 L/hari.

FCC adalah teknologi produksi gasoline melalui perengkahan katalitik hidrokarbon 
secara kontinyu pada kolom Riser bersuhu sekitar 510 °C, dimana katalis panas 
beserta minyak umpan bereaksi sepanjang kolom memutus rantai karbon panjang 
menghasilkan olefin, paraffin, sebagian mengalami isomerisasi siklik membentuk 
naften aromatik, dan karbon. Tidak seperti umpan gas oil yang tidak mengandung 
oksigenate, umpan CPO mengalami reaksi dekarbonilasi, dekarboksilasi dan dehidrasi 
yang menghasilkan air, CO dan CO2. Keluaran dari kolom Riser ini adalah katalis (spent) 
dan biohidrokarbon dalam bentuk uap panas yang selanjutnya masuk kedalam unit 
striper untuk memisahkan katalis dari uap panas tersebut. Uap panas kemudian 
dikondensasi memisahkan gas (CO2, CH4, dan biohidrokarbon pendek lain seperti 
LPG) dan cairan hidrokarbon (fraksi gasoline, LCO, HCO dan air) dan selanjutnya 
difraksionasi untuk memisahkan fraksi-fraksi tersebut. Sementara itu spent katalis 
masuk kedalam regenerator untuk membersihkan karbon yang mengendap pada 
permukaan katalis. Setelah katalis bersih dari karbon, katalis tersebut masuk kembali 
kedalam kolom Riser bersama umpan CPO dan proses reaksi dalam kolom Riser 
kembali berulang. Make-up katalis sebanyak 5% total katalis per stream diinjeksikan ke 
dalam sistem dan spent katalis dengan jumlah sama dikeluarkan dari sistem. Dimensi 
Kolom Riser tinggi 3 meter dengan diameter 0,017 meter, sementara regenator katalis 
mempunyai tinggi 0,17 meter dan diameter 0,1 meter. Saat ini sistem dummy sedang 
dalam pengujian dan akan segera di fabrikasi.
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PENINGKATAN MUTU BIODIESEL BERBASIS MINYAK SAWIT MENJADI 
BIODIESEL BERPERFORMA TINGGI
Prof. Zuchra Helwani, ST., MT., PhD

Indonesia telah berhasil merealisasikan produksi dan pemanfaatan komersial bahan-
bahan bakar nabati (BBN) oksigenat/beroksigen biodiesel dan bioetanol, bahkan 

telah menerapkan pencampuran biodiesel ke dalam solar hingga 30%-volume (atau 
dikenal dengan campuran B30). Namun kualitas produk biodiesel Indonesia umumnya 
masih memiliki titik leleh yang tinggi dan kestabilan oksidasi yang rendah. Bahan bakar 
mesin diesel terdiri atas campuran ester metil asam-asam lemak (EMAL atau FAME : 
Fatty Acids Methyl Ester). Banyak komponen penyusunnya terbatas alias tidak besar (7 
– 14 komponen). Komponen terpenting adalah ester metil asam-asam laurat, miristat, 
palmitat, stearat, oleat, linoleat dan linolenat. Ester-ester metil asam-asam lemak tak 
jenuh ganda (linoleat, linolenat, eleostearat) tidak baik karena memiliki angka setan 
rendah dan kestabilan oksidatif sangat rendah. Sementara ester metil asam-asam le­
mak jenuh memiliki angka setan unggul namun memiliki titik leleh tinggi (buruk, lebih 
tinggi dari syarat yang diberikan oleh SNI). Berkaitan dengan jumlah lemak tak jenuh 
pada biodiesel, akan dapat menurunkan kualitas biodiesel seperti angka asam, kadar 
air dan timbulnya sludge.

Berdasarkan kondisi kualitas biodiesel saat ini, untuk meningkatkan kualitas 
biodiesel yang dihasilkan dapat dilakukan dengan cara mengurangi jumlah lemak-
lemak tak jenuh yang ada dalam produk biodiesel tersebut. Tahap awal yang harus 
dilakukan adalah melakukan pemisahan produk biodiesel menjadi biodiesel jenuh 
dengan karakteristik angka iodium < 30 – 40, dan biodiesel tak jenuh dengan angka 
iodium >70. Hal ini dapat dilakukan melalui proses fraksionasi. Produk biodiesel jenuh 
selanjutnya dilakukan proses pencabangan (isomerisasi) menggunakan katalis zeolite 
sehingga diperoleh biodiesel yang memiliki titik leleh yang lebih rendah dan kestabilan 
oksidasi yang lebih lama. Sementara itu, biodiesel tak jenuh perlu dihidrogenasi 
terlebih dahulu untuk menurunkan kadar lemak tak jenuh sehingga dapat digabungkan 
dengan biodiesel jenuh hasil isomerisasi. Hasil yang telah diperoleh adalah adanya 
pemisahan biodiesel jenuh dengan biodiesel tak jenuh ganda menggunakan rasio 
bahan baku terhadap AgNO3 sebesar 1:2 dengan hasil analisa bilangan iodium turun 
sebesar 42.06.

Tahap selanjutnya adalah melakukan hidroisomerisasi produk biodiesel hasil 
ekstraksi menggunakan katalis Ni-ZSM5 menggunakan reaktor PARR 300 mL dan 
direaksikan selama 3 jam pada temperatur 340oC dan tekanan 7 bar dengan aliran gas 
H2. Pemilihan zeolite ZSM5 (dengan 12 membered ring) dilakukan karena dianggap 
mudah diperoleh dan memiliki pori (5,6 Å) yang sesuai untuk proses hidroisomerisasi 
(cukup kecil untuk mencegah oligomerisasi dan aromatisasi dan cukup besar untuk 
meloloskan hasil produk pencabangan). Rasio Si/Al 80 dipilih karena memiliki kekuatan 
site asam yang cukup tinggi untuk mengakomodasi proses hidroisomerisasi. Untuk 
percobaan awal, 6%-b logam golongan VIII Nikel (Ni) dipilih untuk mendopping katalis 
zeolite sehingga mampu mengisomerisasi EMAL jenuh yang dihasilkan sepanjang 
proses. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa hidroisomerisasi sampel biodiesel 
dengan katalis HZSM5 terbukti menurunkan angka iodium biodiesel sebesar ± 15,97 
dari FAME umpannya dan selektif membentuk cabang metil pada posisi C9 pada rantai 
molekul asam oleat berdasarkan hasil karakterisasi menggunakan NMR.
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KARBON NANOPORI (NANOPOROUS CARBON) 
DARI BIOMASSA KELAPA SAWIT UNTUK PEMURNIAN BIOGAS
Dr.-Ing. Teguh Ariyanto

Indonesia mentargetkan produksi crude palm oil (CPO) sebanyak 40 juta ton pertahun 
pada 2020 sehingga diperkirakan jumlah Palm Oil Mill Effluent (POME) dari seluruh 

Pabrik Kelapa Sawit di Indonesia dapat mencapai 90 juta ton pertahun. Dengan tek­
nologi yang tepat, POME sejumlah tersebut dapat menghasilkan biogas yang setara 
dengan 5 juta MWh listrik. Akan tetapi, hambatan terbesar bagi produk biogas 
adalah kadar CH4 yang masih rendah berkisar 55% yang menyebabkan konversi ke 
listrik melalui generator menjadi kurang efisien. Untuk itu, proses pemurnian mut­
lak diperlukan untuk meningkatkan kadar CH4 hingga 95% (biometan) yang salah 
satunya adalah menggunakan metode ayakan molekular (molecular sieve). Selain itu, 
jika produksi biometan dapat dilakukan, maka aplikasi dari sumber energi ini akan 
menjadi lebih luas seperti produk compressed natural gas (CNG).

Salah satu sumber biomassa yang dapat digunakan sebagai ayakan molekuler 
adalah produk samping cangkang kelapa sawit. Cangkang sawit dihasilkan dalam 
jumlah cukup besar, dimana per 100 ton minyak sawit (CPO) akan menghasilkan 
produk samping sekitar 20 ton cangkang sawit. Secara umum saat ini Pabrik Kelapa 
Sawit sudah memanfaatkan sebagian cangkang sawit ini untuk bahan bakar boiler. 
Peluang menjadikan komoditas ini sebagai karbon nanopori (nanoporous carbon) dan 
kemudian menjadi boleh jadi ayakan molekuler berbasis karbon (carbon molecular 
sieve) menjadi salah satu pilihan untuk meningkatkan nilai tambah dari produk 
samping cangkang kelapa sawit tersebut. Pemanfaatan sumber daya secara internal 
(closed loop resources utilization) ini dapat meningkat efisensi dan competitiveness 
Pabrik Kelapa Sawit Indonesia.

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan karbon nanopori dari cangkang 
sawit de ngan spesifikasi teknis yang sesuai sebagai ayakan molekular pada proses 
pemurnian biogas. Penelitian dilakukan dalam 2 tahapan. Tahap Pertama adalah pem­
buatan karbon nanopori dari cangkang kelapa sawit. Tahap Kedua adalah uji operasi 
pemisahan biogas menjadi biometan. Tahapan ini dilengkapi dengan pembuatan alat 
pemisah gas CO2/CH4. Kurva pemisahan dua komponen CO2/CH4 merupakan hasil 
utama yang didapatkan pada tahap ini. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa karbon nanopori dengan luas area 50-950 
m2/g dihasilkan dari proses pirolisis cangkang sawit. Kondisi optimal dari karakteristik 
pori dan yield karbon adalah pada 800  °C. Karbon memiliki morfologi yang baik 
dan memiliki konten abu sekitar 5%. Uji adsorpsi menunjukkan hasil positif dalam 
upaya pemisahan CO2 dari biogas karena perbedaan afinitas dan kapasitas adsorpsi 
yang tinggi antara CO2/CH4. Pada uji pemisahan dengan kolom pemisah baik uji 
menggunakan gas campuran CO2/CH4 di laboratorium dan biogas riil di lapangan 
(Laboratorium Penelitian Biogas Plant Gamping), hasil menunjukkan bahwa biogas 
dapat dimurnikan menjadi biometan (>95% CH4) dengan memanfaatkan karbon 
nanopori berbasis cangkang kelapa sawit. Uji pembanding menunjukkan material 
karbon dari cangkang sawit ini menghasilkan karakteristik pemisahan yang lebih baik 
dibanding karbon CMS komersial dan Zeolite Molecular Sieve (ZMS) 13X. Hasil yang 
menggembirakan ini sedang dilanjutkan pada fabrikasi alat pemisah (pressure swing 
adsorption) berdasarkan parameter-parameter desain yang telah diperoleh.

03
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KOMBINASI DENSIFIKASI-TOREFAKSI UNTUK MENINGKATKAN NILAI 
KALORI CANGKANG SAWIT SEBAGAI BAHAN BAKAR ALTERNATIF
Karelius, S.Si.,M.Sc

Pemanfaatan limbah hasil industri kelapa sawit menjadi bahan bakar dengan 
modifikasi termokimia bisa menjadi salah satu solusi untuk membuat nilai tambah 

dari limbah tersebut. Cangkang kelapa sawit merupakan bahan baku yang baik untuk 
dimanfaatkan sebagai bahan bakar berbasis biomassa. 

Pada penelitian ini dilakukan proses torefaksi cangkang sawit tanpa penyera­
gaman ukuran cangkang sawit dan tanpa proses densifikasi. Sebelum torefaksi 
dilakukan perlakuan awal untuk menurunkan kadar air cangkang sawit dengan 
pemanasan pada suhu 105 oC selama 15 menit. Proses torefaksi dilakukan pada 
suhu 275 oC, dengan kondisi inert (N2), dengan lama waktu pemanasan 30 menit. 
Torefaksi dilakukan dengan sistem batch. Kondisi inert reaktor dikondisikan dengan 
mengalirkan gas nitrogen, dengan laju alir 2 liter/min selama 10 menit. Proses 
densifikasi dilakukan dengan pencampuran serbuk cangkang hasil torefaksi lolos 
saringan 100 mesh, dengan 5 % dan 10% berat kering tepung tapioka sebagai perekat 
yang terlebih dahulu dicampur dengan air bersuhu 80 oC dengan perbandiangan 1 : 1. 
Hasil campuran dikempa dengan menggunakan alat pencetak berbentuk silinder pejal 
dengan tekanan 225 kg/cm2 selama 15 menit, ukuran diameter 3 cm dan dilanjutkan 
dengan proses pengeringan dengan suhu 105 oC selama 1 jam. Analisis yang dilakukan 
sebelum dan setelah torrefaksi serta densifikasi antara lain karakterisitik fisik seperti, 
mass yield, volume yield, dan beberapa parameter penting dalam pembakaran seperti 
nilai kalor, massa hilang, energy yield, densitas energi, kelembaban, volatile, kadar 
karbon dan kadar abu. Analisis terhadap parameter efisiensi proses memperlihatkan 
bahwa mass yield yang dihasilkan setelah torefaksi adalah 59,07%, energi yield 0,72 
dan energy density 1,22 menunjukkan bahwa proses torefaksi memperbaiki efisiensi 
cangkang sawit sebagai bahan bakar. 

Biomassa hasil torefaksi dan densifikasi telah memiliki karakteristik yang baik, 
dengan niilai kalor 5845,88 cal/gram, kadar air 2,51% dan kadar abu 7,91% (telah 
memenuhi standar SNI 01-6235-200). Salah satu produk samping dari proses torefaksi 
adalah kondensat (asap cair). Asap cair yang dihasilkan memiliki komponen utama 
asam asetat dan fenol dengan konsentrasi yang tinggi, yaitu masing-masing 35.18% 
– 53.58% dan konsentrasi 32.92% – 42.94 %. Kedua komponen utama asap cair ini 
memiliki nilai ekonomis tinggi jika dapat dipisahkan dengan baik. Pemisahan asam 
asetat dan fenol dapat dilakukan dengan proses destilasi dan dilanjutkan penyaringan 
arang aktif dari cangkang sawit. 

Berdasarkan hasil analisis nilai ekonomi torefaksi (belum mempertimbangkan asap 
cair) dapat disimpulkan bahwa usaha ini layak untuk dilakukan investasi karena memiliki 
nilai NPV positif, IRR 50,02% lebih besar dari discount rate (DF) yaitu 9.5% dan usaha 
untuk mengembalikan modal adalah 1,99 tahun.
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BLACK PELLET TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT SEBAGAI 
BAHAN BAKU PROSES GASIFIKASI : PENINGKATAN MUTU 
BIOMASSA MELALUI TOREFAKSI COMB (COUNTER FLOW MULTI-
BAFFLE) PYROLYZER
Agus Haryanto

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah padat terbesar yang dihasilkan 
dari pabrik kelapa sawait, mencapai 22-23% dari tandan buah segar (TBS) yang 

diolah. TKKS adalah biomassa basah dengan kadar air mencapai 60-64%. Selama ini 
TKKS dikembalikan ke kebun sawit sebagai mulsa penutup tanah atau kompos. Dalam 
jangka panjang pengembalian TKKS ke lahan akan menjadi sumber hara tanah. Bagi 
pabrik kelapa sawit (PKS) yang menggantungkan TBS dari pihak lain (petani mitra) dan 
tidak memiliki kebun sendiri, maka jumlah TKKS yang sangat melimpah akan menjadi 
persoalan yang besar. Jika dikembalikan ke petani mitra, maka ongkos transportasi 
akan menjadi kendala.

Sebagaimana biomassa lainnya, dalam kondisi kering TKKS memiliki nilai 
kalori yang cukup tinggi sehingga bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi. Panas 
buangan dari cerobong asap (chimney) atau proses di dalam pabrik kelapa sawit 
dapat dimanfaatkan untuk mengeringkan TKKS yang basah sehingga dapat digunakan 
sebagai bahan bakar. Tetapi, TKKS juga bersifat bulky dengan berat jenis yang rendah, 
dan bersifat higroskopis sehingga mudah rusak dalam penyimpanan jika terkena 
udara lingkungan. Salah satu solusi adalah mengubah TKKS menjadi pellet. Dalam 
bentuk pellet TKKS, maka transportasi menjadi lebih murah dan memiliki ketahanan 
yang tinggi terhadap kondisi udara lingkungan. Berkat kerjasama dengan KIER, 
Universitas Lampung memiliki fasilitas COMB (Counter Flow Multi-Baffle) Pyrolyzer 
dengan proses yang sangat cepat (3-5 menit) dan kapasitas 20 kg/jam. Fasilitas ini 
diharapkan dapat mendukung pengembangan pellet TKKS sebagai bahan bakar padat 
yang bernilai tambah. 

Penelitian dilakukan menggunakan menggunakan pellet TKKS komersial yang 
diperoleh dari suatu pabrik pellet TKKS di Tebing Tinggi, Sumatera Utara. Selain 
menggunakan COMB Pyrolyzer, proses torefaksi juga dilakukan menggunakan oven 
dan reaktor mini tipe putar. Penelitian juga diarahkan untuk mengembangkan proses 
pembuatan pellet TKKS dengan proses yang memungkinkan untuk skala kecil. Abu 
sisa pembakaran merupakan salah satu isu penting bagi komersialisasi pellet TKKS. 
Oleh karena itu, komposisi kimia abu juga menjadi objek penelitian ini.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pellet TKKS komersial memiliki diameter 
8,88-9,65 mm dengan massa jenis yang tinggi (1,39-1,55 t/m3), bulk density (0,580-0,686 
t/m3), kadar air yang baik (9,21%), kadar abu yang tinggi (12%), dan nilai kalori 15.82 MJ/
kg. Komposisi abu mengandung logam yang tinggi, antara lain K (26,6-46,5%), Si (23,9-
29,4%), Al (6,1-11,6%), Ca (9,1-17,1%), Fe (11,8-16,3%). Dengan kondisi seperti ini, pellet 
TKKS dapat digunakan sebagai bahan bakar pada industri kecil di daerah perkotaan 
(urban) seperti industri tahu. Penggunaan untuk industri besar atau pembangkit 
listrik yang melibatkan suhu tinggi perlu evaluasi lebih lanjut. Proses torefaksi berhasil 
meningkatkan nilai kalori pellet TKKS hingga mencapai 19 MJ/kg. Selain itu pellet 
torefaksi menjadi hydrophobic dan tahan direndam dalam air tanpa rusak selama 
24 jam. Pellet TKKS memungkinkan diproduksi secara lokal menggunakan teknologi 
sederhana dengan rute sedikit lebih panjang.
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DEMONSTRASI UNIT GASIFIKASI CANGKANG SAWIT PRODUKSI GAS 
MEMPAN BAKAR PENGGANTI BAHAN BAKAR FOSIL PADA PEMBUATAN 
HOT MIXED ASPHALT
Dr. Sunu Herwi Pranolo

Unit gasifikasi cangkang sawit penghasil gas produser untuk pemenuhan panas 
pembakaran keperluan pemanasan agregat di suatu AMP-800 untuk produksi 

campuran beraspal panas atau hot-mixed asphalt (HMA) telah menunjukkan kemam­
puannya yang diukur berdasar: 1) kebutuhan spesifik cangkang sawit, 2) kualitas gas 
produser, 3) suhu minimum agregat hasil pemanasan, 4) penurunan suhu campuran 
beraspal selama proses transportasi dan penggelaran, dan 5) kualitas campuran 
beraspal melalui uji volumetrik dan Marshall Test. Unit ini mampu menggantikan 
keperluan 1 L BBM dengan cangkang sawit sebanyak 4,5 – 5,0 kg atau setara dengan 
44 – 46 kg/ton HMA. Kualitas gas produser sebagai gas mempan bakar terutama 
ditentukan oleh kebersihan gas dari tar dan padatan halus, komposisi H2 dan CO serta 
nilai kalor pembakaran. Hasil uji menunjukkan bahwa gas produser mengandung 
10,72% – 15,32% H2 dan 16,06 – 25,73% CO, serta memiliki nilai kalor pembakaran 
berkisar 5,5 – 5,8 MJ/Nm3. Pada kondisi suhu operasi gasifikasi 770 – 851oC dan laju alir 
udara penggasifikasi 16 – 18 Nm3/ton hot-mixed asphalt. Unit gasifikasi mampu me­
manaskan agregat sampai suhu 145oC sehingga suhu campuran beraspal panas hasil 
pengamatan dapat mencapai 137 – 142oC. Energi listrik keperluan operasi gasifikasi 
sebesar 6,70 – 6,95 kWh/ton HMA. Gasifikasi juga menghasilkan residu padatan berupa 
arang sebagai sisa proses gasifikasi dan emisi gas buang sebagai akibat pembakaran 
CO dan H2 masing-masing sebanyak 13 – 15 kg/ton HMA dan 63,6 kg CO2 ekuivalen/
ton HMA.

Sebelum produksi HMA jenis High Rolled Sheet Base Course (HRS-BC), Job Mixed 
Design campuran beraspal menunjukkan bahwa gradasi agregat berada pada rentang 
spesifikasi dan fraksi massa aspal sebesar 5,94%. Hasil ini dipergunakan sebagai dasar 
proses produksi di AMP-800 melalui Job Mixed Formula. Selama proses transportasi 
dari lokasi AMP menuju lokasi penggelaran, penurunan suhu HMA teramati sebesar 
3,8 – 9,4oC (suhu campuran beraspal setiba di lokasi penggelaran kurang lebih 117 
– 132,9oC). Saat mulai penggelaran, suhu teramati 100 – 125oC dan pada akhir peng­
gelaran setinggi 60 – 85oC.

Kinerja campuran beraspal jenis HRS-BC hasil Job Mixed Design maupun hasil peng­
gelaran menunjukkan bahwa kualitas Job Mixed Design dan sampel coring memenuhi 
persyaratan spesifikasi, yaitu berturut-turut: porositas 4,6% dan 5,1% (persyaratan 4% 
– 6%); stabilitas 1059 dan 1245 kg (persyaratan minimum 800 kg); flow 3,5 dan 3,8 
cm (persyaratan minimum 3 cm); dan Marshall Quotient sebesar 306 dan 365 kg/cm 
(persyaratan minimum 300 kg/cm).
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DEMONSTRASI TEKNOLOGI PEMURNIAN BIOGAS MENJADI BIOMETANA 
UNTUK BAHAN BAKAR GAS (BBG) VIA ABSORPSI CO2 DENGAN AIR
Anggit Raksajati, S.T., Ph.D

Palm oil milling effluent (POME) merupakan limbah cair proses produksi minyak 
kelapa sawit, dengan  produksi tipikal 2,5-3 m3 POME per ton CPO. POME perlu 

diolah lebih lanjut karena masih mengandung pengotor (COD POME > 40 g/L ), namun 
saat ini telah banyak pemanfaatan POME melalui proses   anaerobik untuk mengkon­
versi POME menjadi biogas (campuran CH4 dan CO2). Biogas yang dihasilkan dapat 
dimurnikan lebih lanjut untuk memenuhi spesifikasi bahan bakar gas (BBG) melalui 
proses absorpsi dengan air pada tekanan tinggi untuk mengurangi kadar CO2 (< 5%).

Penelitian ini bertujuan untuk mendemonstrasikan teknologi pemurnian biogas 
menjadi biometana untuk BBG via absorpsi CO2 dengan air. Peralatan skala pilot ini 
dipasang di fasilitas Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) di Pilot PTBg 
Terantam di Kasikan, Tapung Hulu, Kabupaten Kampar, Provonsi Riau. Penelitian 
ini diajukan untuk membuktikan performa dan mencari konfigurasi optimum untuk 
aplikasi pemurnian biogas menjadi biometana menggunakan gas umpan akutal berupa 
biogas yang dihasilkan di salah satu PKS di Indonesia. Performa sistem pemroses 
akan diuji pada skala kapasitas laju alir biogas 60 m3/jam (10% dari kapasitas tipikal 
PKS). Hasil demonstrasi penelitian skala pilot ini akan digunakan untuk penyusunan 
dokumen basic design dan process engineering design package bersama dengan 
perusahaan EPC lokal, sehingga teknologi ini dapat diterapkan dan dikonstruksi di PKS 
di Indonesia. 

Manfaat dari penelitian ini adalah:
•	 BBG yang dihasilkan dapat digunakan sebagai bahan bakar truk perkebunan 

sawit dengan memasang konverter gas seperti halnya BBG dari gas alam.
•	 Pabrik kelapa sawit dengan kapasitas 60 ton/jam berpotensi menghasilkan 600 

Nm3/jam biogas, yang dapat diolah menjadi 360 Nm3/jam biometana, yang setara 
dengan 8350 Lsp/hari (Liter setara Premium)

•	 Saat ini Indonesia memiliki PKS dengan kapasitas total sekitar 38.000 ton/jam, 
sehingga berpotensi menghasilkan 5 juta Lsp/hari jika seluruh POME yang diha­
silkan dikonversi menjadi biometana, setara dengan sekitar 5% total kebutuhan 
bensin di Indonesia (35 juta kL / tahun).

Pertanyaan-pertanyaan fundamental yang dievaluasi untuk dasar perancangan 
ke depan antara lain i) apakah rancangan alat pilot stabil menghasilkan gas sesuai 
spesifikasi biometana, ii) bagaimana keekonomian proses ini untuk skala komersial? 
Iii) Unit pelengkap apa yang dibutuhkan untuk melengkapi proses ini (misalnya unit 
pre-treatment dan kompresi/pembotolan biometana.
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PENGEMBANGAN TEKNOLOGI DAN PRODUKSI BIOMATERIAL MAJU 
CARBON NANOFIBER (CNF) BERKEKUATAN MEKANIK TINGGI DARI 
LIMBAH CANGKANG KELAPA SAWIT YANG RAMAH LINGKUNGAN DAN 
PROSFEKTIF
Dr. Ida Sriyanti, M.Si

Pengembangan teknologi dan produksi biomaterial maju carbon nanofiber (CNF) 
memiliki peluang dalam meningkatkan nilai ekonomis industri kelapa sawit 

Indonesia. Lembar CNF yang berhasil dikembangkan dan diproduksi dapat diaplikasi 
sebagai bahan electrode superkapsitor (performa), dan filter udara. 

Tahapan penelitian adalah diawali dengan pembuatan grafen dari cangkang 
kelapa sawit (CKS) dan pembuatan lembar Carbon Nanofiber (CNF). Pembuatan 
grafen CKS menggunakan metode pirolisis, sedangkan metode yang digunakan untuk 
membuat lembar CNF adalah electrospinning. Hasil SEM menunjukan bahwa secara 
makroskopis, marfologi grafena CKS membentuk struktur seperti nanosheet multi­
layer. Pembentukan nanosheet yang bergelombang pada grafena CKS terjadi pada 
suhu yang tinggi yaitu 700-9000C. Hasil analisis EDX dari lembar CNF menunjukkan 
adanya graphene oxide (GO), dengan kandungan oksigen dan karbon adalah 19,69% 
dan 78,06%, persentasi ini menujukan kandungan lembar CNF sebagaian besar adalah 
karbon. Hasil Morfologi CNF menghasilkan serat halus, bersih dan permukaan yang 
luas. Hasil analisis diameter lembar serat CNF berukuran 1,408 nm. 

Hasil analisis FTIR menunjukkan bahwa penambahan grafena CKS dalam serat 
CNF menyebabkan perubahan intensitas dan puncak bilangan gelombang. Hasil 
analisis XRD menunjukkan pola puncak CNF adalah pola amorf. Pola difrasi khas 
serbuk dari grafena CKS menghadirkan satu pola lingkaran cahaya (hallo) yang luas yg 
didalamnya mempunyai dua puncak difraksi diantara sudut posisi 5o sampai 40o yaitu 
23, 33° dan 49°. Puncak 23,33 dan 49o menunjukan puncak grafena oxide dan biomassa 
CKS. Performa lembar CNF sebagai electrode superkapasitor dilakukan di 6 M KOH 
elektrolit berair menggunakan sistem tiga elektroda. Sampel CNF memiliki bentuk 
quasi-rectagular tanpa puncak, ini menunjukkan perilaku kapasitor yang cukup ideal 
dari electric double-layer dari bahan karbon. Hasil EIS CNF memiliki Nilai Rs 0.03 Ω dan 
Rp 0,76 Ω. Electrode CNF memilki 5000 siklus dengan retensi kapasitasinya melebihi 
98,96% dari kapasitansi awalnya. Kerapatan energi CNF maksimum 17 Wh k−1 dicapai 
pada 3.000 W kg−1. Ini sebanding dengan kepadatan energi ELDC yang tersedia secara 
komersial (5 Wh kg −1) pada 5.000 W kg−1 dan baterai lithium-ion (10 Wh kg− 1) pada 
1.000 W kg−1. Hasil ini menegaskan bahwa lembar CNF memiliki energi secara efisien, 
dan tingkat pemanfaatannya tinggi. Dengan demikian, CNF dari CKS menunjukkan 
potensi besar sebagai bahan elektroda superkapasitor. Performa sebagai filter udara 
Lembar CNF memiliki kekuatan tarik 7,2 MPa, yang melebihi filter udara dipasaran (~ 
0,48 MPa). Efisiensi CNF yaitu 92%, ini menunjukkan filter udara CNF memiliki efisiensi 
lebih tinggi jika dibandingkan dengan filter udara yang ada di pasaran yaitu 85-90% 
(medium filter). Efisiensi CNF mendekati efisiensi masker dengan merek N95. Lembar 
CNF memiliki potensi besar sebagai bahan penyaring udara.
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MONODIASIL GLISEROL DARI PFAD DAN GLISEROL SAWIT SEBAGAI 
ANTISTATIS DALAM MATERIAL BIOKOMPOSIT
Dr Dwi Setyaningsih, STP, Msi

Asosiasi Industri Olefin Aromatik dan Plastik Indonesia (Inaplas) menjelaskan kon­
sumsi plastik pada 2019 mencapai 5,9 juta ton dan diperkirakan meningkat 5% 

setiap tahunnya. Produksi plastik tidak lepas dari aditif, salah satunya antistatik. 
Antistatik merupakan senyawa yang ditambahkan ke dalam material untuk mengurangi 
pembentukan listrik statis pada permukaan produk plastik. Sayangnya hampir semua 
antistatik yang digunakan selama ini merupakan produk impor. Komposisi aditif 
antistatik di dalam produk plastik bervariasi dari 0,05% sampai 5%. Dengan demikian 
pasar antistatik dapat diperkirakan mencapai 290 ribu ton per tahun.

Monodiasil gliserol atau mono-digliserida (MDAG) merupakan salah satu jenis 
surfaktan anionik yang dapat berfungsi sebagai aditif antistatik plastik. Produk ini dapat 
disintesis dengan mereaksikan asam lemak dan gliserol yang jumlahnya melimpah di 
dalam negeri. Tim peneliti melalui pendanaan dari BPDP KS memanfaatkan distilat 
asam lemak sawit (PFAD) sebagai sumber asam lemak dan gliserol dalam reaksi 
esterifikasi untuk menghasilkan MDAG. Proses pemurnian melalui ekstraksi pelarut 
dan kristalisasi mampu menghasilkan MDAG dengan kandungan monoasilgliserol 
93.29% dan diasilgliserol 6.71%, karakter fisik berwarna putih cerah, kering dan tidak 
berbau, menyerupai produk MDAG komersial. Aplikasi MDAG dalam polimer HDPE 
dan PP membuktikan adanya penurunan nilai hambatan permukaan (surface resistivity) 
dari 103 menjadi 1011-1012 ohm pada tingkat loading 0.1% dan 5% MDAG. Dengan 
demikian terbukti bahwa MDAG yang dihasilkan dari penelitian ini dapat digunakan 
sebagai antistatik untuk polimer HDPE dan PP.

Di satu sisi meskipun produk MDAG yang dihasilkan sudah memenuhi standar 
Uni Eropa yaitu kadar mono dan diester min 70%, namun rendemen MDAG murni 
masih relatif rendah sehingga secara ekonomi masih sulit bersaing dengan pro­
duk impor. Penelitian di tahun kedua kemudian lebih diarahkan kepada upaya pe­
ningkatan rendemen MDAG, produksi antistatik MDAG skala besar dan formulasi 
antistatik MDAG dalam bentuk produk akhir. Upaya peningkatan rendemen dilakukan 
pada proses sintesis dan pemurnian MDAG. Penggunaan sistem kontinu pada reaksi 
esterifikasi diharapkan mampu meningkatkan rendemen MDAG dan mengefisiensikan 
penggunaan bahan baku. Evaluasi waktu tinggal dilakukan untuk mengetahui waktu 
kontak yang tepat antara asam lemak dan gliserol sehingga reaksi didorong untuk 
membentuk MAG dan DAG dibandingkan TAG. Waktu tinggal 75 menit ditetapkan 
sebagai waktu tinggal terpilih dengan kandungan MAG 16.82%, DAG 33.16%, ALB+TAG 
50.02% pada produk MDAG kasar.

Modifikasi teknik pemurnian dilakukan dari aspek lama waktu kristalisasi, rasio 
etanol-air dan rasio MDAG-heksan. Kondisi rasio etanol-air yang terpilih adalah 1:0.5 
dengan lama waktu kristalisasi 24 jam. Rasio volume heksan terbaik yaitu pada 1:10 
karena  memiliki rendemen MDAG murni tertinggi dan tidak terdeteksi adanya asam 
lemak bebas. Pemurnian kembali residu dari hasil distilasi fraksi heksan menyebabkan 
peningkatan total rendemen MDAG dari 21.12% menjadi 29.45%, dengan kadar MDAG 
sebesar 96.97%. Esterifikasi residu dengan gliserol baru dan gliserol sisa esterifikasi 
PFAD juga meningkatkan rendemen MDAG murni dari 21.12% menjadi masing-masing 
23.79% dan 23.40%.
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Pengembangan Teknologi Katalisis Fotoredoks untuk Produksi Olefina 
Linier Ganjil dari Kelapa Sawit
Dr. rer. nat. Noviyan Darmawan MSc

Oleochemicals berasal dari minyak sawit berpotensi untuk menggantikan bahan 
kimia industri yang berasal dari minyak bumi. Saat ini, umumnya industri hilir 

sawit di Indonesia membeli dan memakai lisensi teknologi konversi minyak sawit 
menjadi oleochemicals dari luar negeri, sehingga mengurangi kemandirian industri 
nasional. Oleh karena itu pengembangan portofolio teknologi konversi kimia yang 
inovatif hasil karya anak bangsa untuk mengubah CPO menjadi fine chemicals sangat 
urgen dilakukan.

Olefina alfa linier merupakan salah satu bahan baku kimia penting yang bernilai 
ekonomi tinggi dan dapat diperoleh dari konversi minyak kelapa sawit. Senyawa kimia 
ini banyak digunakan untuk berbagai industri, termasuk di Indonesia, sebagai bahan 
untuk ko-monomer untuk polimerisasi etilena, serta prekursor untuk pemplastis, 
pelumas, dan surfaktan. Saat ini, olefina diproduksi dari oligomerisasi etilena, yang 
berasal dari minyak bumi. Metode yang telah dikembangkan untuk memproduksi 
olefina alfa linier dari asam lemak adalah dengan metode dehidrasi dekarbonilatif 
atau dekarboksilasi. Sayangnya, sampai saat ini metode konversi asam lemak menjadi 
olefina alfa linier yang ada banyak memiliki kekurangan inheren, seperti penggunaan 
reagen berbahaya dan mahal dalam jumlah besar, rendemen yang kecil, serta 
banyaknya produk samping dan dihasilkan limbah berbahaya. 

Metode produksi olefina baru yang diusulkan adalah dengan metode dekarboksi-
olefinasi menggunakan katalis fotoredoks. Pada proses ini, aktivasi asam lemak 
menjadi intermerdiet alkil radikal dilakukan dengan iradiasi cahaya memanfaatkan 
kemampuan senyawa katalis untuk menghasilkan radikal dan melakukan transfer 
elektron tunggal ke substrat. Pengembangan katalis dilakukan dengan mensintesis 
seri dari molekul katalis dengan memperhatikan parameter seperti potensial redoks 
yang pas dengan gugus karboksilat, fotostabilitas, dan efisiensi fotoelektrotransfer 
yang tinggi. Optimasi reaksi dekarboksi-olefinasi menjadi tahapan penting selain dari 
pengembangan teknologi pemurnian dan peningkatan skala produksi. 

Dari hasil desain dan optimasi katalis, telah dipilih dua katalis fotoredoks terbaik 
yaitu katalis berbasis kompleks iridium (III) dan dari senyawa organik berupa dyes 
sintetik. Hasil optimasi reaksi dekarboksi-olefinasi dari beberapa asam lemak bebas 
diperoleh olefina linier dengan hasil perolehan reaksi 85-90%. Pengembangan 
teknologi pemurnian berhasil mendapatkan kemurnian serta selektifitas produk yang 
mencapai 90-93%. Peningkatan skala produksi dan rekayasa proses akan dilakukan 
menjadi tujuan selanjutnya untuk mencapai tahapan komersialisasi.
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MODEL PEREMAJAAN KEBUN SAWIT RAKYAT DENGAN SISTEM 
PALUDIKULTUR DALAM RANGKA MENJAGA KESINAMBUNGAN DAN 
PENINGKATAN PENDAPATAN PETANI PADA LAHAN GAMBUT DAN 
BERGAMBUT DI KALIMANTAN SELATAN
Dr. Ir. Fakhrur Razie, M.Si

Perkebunan kelapa sawit rakyat di lahan gambut/bergambut yang memasuki usia 
tidak produktif sudah harus melakukan peremajaan. Namun sebagian petani tidak 

melaksanakan peremajaan disebabkan keterbatasan modal yang mereka miliki dan 
kekhawatiran akan kehilangan pendapatan dalam kegiatan peremajaan. Dilain pihak 
kegiatan peremajaan kelapa sawit di lahan gambut/bergambut dihadapkan pada 
permasalahan kerusakan ekosistem jika tidak memperhatikan fungsi utama lahan 
gambut sebagai sumber karbon dan penyimpan air. 

Tujuan penelitian ini adalah melakukan kajian model pengelolaan tanaman sawit 
saat peremajaan di lahan gambut/bergambut di Kalimantan Selatan, untuk mem­
bangun model peremajaan kelapa sawit dan optimalisasi peremajaan kelapa sawit 
dengan sistem paludikultur, serta kajian untuk merumuskan strategi penguatan peran 
kelembagaan petani.

Paludikultur adalah cara budidaya di lahan rawa (gambut) dengan prinsip utama 
memperlambat proses dekomposisi dan menghasilkan bahan organik (biomassa) 
untuk mencegah kerusakan lahan gambut, melalui tiga aspek utama yaitu rewetting, 
revegetation dan Revitalisation. Sistem multiple cropping diadopsikan pada areal perema­
jaan sawit sistem paludikultur yang dilaksanakan di Desa Sawahan Kecamatan Cerbon 
Barito Kuala. Berdasarkan analisis optimalisasi pola tanam sayuran menggunakan 
metode linear programming menghasilkan pola tanam optimal petani sayuran adalah 
komoditas kacang panjang + mentimun + labu madu. Sedangkan untuk tanaman lainnya 
ditetapkan adalah tanaman padi, cabe serta serai wangi dan purun tikus. 

Model peremajaan kelapa sawit rakyat sistem paludikultur dicirikan dengan 
pengembalian biomassa bagian atas sawit setara dengan 10 ton kompos/ha, dan 
pengembalian biomassa dari kegiatan pertanian tanaman semusim dari sistem 
multiple cropping, serta pengaturan tata air sehingga kedalaman muka air tanah 40 
cm. Pengembalian biomassa yang telah di komposkan dan pengapuran telah mening­
katkan status kesuburan tanah menjadi tergolong sedang dengan pH tanah tergolong 
masam hingga agak masam (4,59 – 6,06) jika sebelumnya lahan tersebut berstatus 
kesuburan rendah, sangat masam hingga masam (3,65 – 4,69).

Aktivitas usahatani sayuran yang dilakukan wilayah penelitian terdiri dari tiga 
musim tanam (MT), yaitu MT I (Desember - Maret), MT II (April - Juli), dan MT III (Agustus 
- November). Produktivitas lahan untuk tanaman sayuran yang diusahakan adalah 
8,54 ton kacang panjang/ha/tahun; 9,3 ton timun/ha/tahun dan 4,8 ton labu/ha/tahun. 
Biomassa kacang panjang, timun dan labu yang dapat dikembalikan ke dalam tanah 
secara berurutan dihasilkan 9,41; 4,12 dan 2,53 ton/ha/tahun. 

Berdasarkan analisis usahatani pada tanaman sayur yang di tanam menunjukkan 
bahwa tanaman sayuran yang paling menguntungkan adalah tanaman labu madu 
yakni dengan nilai keuntungan labu madu sebesar Rp 5.881.667,-/ha per periode 
tanam. Sedangkan keuntungan kacang panjang dan timun masing-masing sebesar Rp 
5.305.000,-/ha per periode tanam dan Rp 3.775.000,-/ha per periode tanam. 
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PENINGKATAN KAPASITAS DAN EFISIENSI PRODUKSI BIOSTIMULAN 
KELAPA SAWIT DENGAN EKSTRAKTOR SISTEM KONTINU DAN 
EFIKASINYA UNTUK MENINGKATKAN PRODUKTIVITAS CPO DAN TBS 
SKALA PKS 
Dini Astika Sari, M.Biotech

Kebijakan dalam membatasi ekstensifikasi lahan tanam kelapa sawit menyebabkan 
para petani dan pengusaha kelapa sawit menanti adanya suatu teknologi tepat 

guna berbasis intensifikasi on farm yang berkelanjutan serta ramah lingkungan. Peng­
gunaan biostimulan organik merupakan salah satu upaya strategis untuk memenuhi 
kebutuhan tersebut, mengingat Indonesia memiliki sumber daya bahan baku organik 
yang melimpah. Teknologi biostimulan Palmarin yang dikembangkan PPBBI telah teruji 
dan terbukti meningkatkan protas TBS dan CPO tanaman kelapa sawit TM (Tanaman 
Menghasilkan) pada 5 lokasi uji perusahaan besar swasta dan BUMN. Hasil analisis 
teknoekonomi menunjukkan biostimulan Palmarin dapat meningkatkan protas CPO 
berkisar antara 19% hingga 43%, ditentukan oleh potensi genetik yakni varietas, umur 
tanaman dan optimalisasi budidaya lahan tanam pada lokasi uji. 

Pengembangan rekayasa teknologi proses pada produksi biostimulan organik 
dari sistem batch ke kontinu bertujuan untuk memangkas waktu produksi sehingga 
selain lebih cepat, biaya produksi juga dapat ditekan. Output dari kegiatan ini adalah 
menghasilkan teknologi produksi yang lebih efektif dan efisien sehingga outcome 
dalam memperluas dampak positif akan penggunaan biostimulan yang lebih masif 
pada perkebunan kelapa sawit nasional dapat diakselerasi. 

Terdapat beberapa bilangan parameter yang memerlukan pengujian dalam 
proses pengembangan mesin tersebut, diantaranya: 1) efektivitas waktu maserasi 
yang dibutuhkan; 2) kandungan uji mutu ekstrak bahan organik sistem kontinu vs 
batch; 3) efektivitas biostimulan pada bioassay, uji lapang tanaman model dan tana­
man kelapa sawit; serta 4) uji mutu parameter panen berupa produktivitas TBS dan 
CPO buah kelapa sawit yang telah diaplikasi menggunakan biostimulan kontinu 
diperbandingkan dengan batch. 

Prototype dari alat typical solvent-extraction of continuous system skala laboratorium 
produksi dengan kapasitas produksi 20 L telah dihasilkan. Proses ekstraksi maserasi 
yang semula dilakukan secara manual pengadukan selama 18 jam mampu dipangkas 
menjadi 3 s/d 6 jam dengan sistem pemanasan terkendali (45 °– 55 ° C) dan pengadukan 
pada rpm rendah. 

Hasil maserat dan filtrat dari ekstrak bahan organik yang diformulasi sesuai 
standar produksi biostimulan PPBBI sebelumnya telah diuji kandungan mutunya. Kom­
posisi asam amino hasil dari proses ekstraksi mesin kontinu menunjukkan kandungan 
yang lebih tinggi dan variasi yang lebih banyak dibandingkan ekstrak biostimulan hasil 
sistem batch pada asam amino L-serin, L-glutamat, L-fenilalanin, L-isoleusin, L-valin, 
L-alanin, L-asam aspartate, L-leusin, L-tirosin, L-prolin, L-histidin. Selain itu, sistem 
kontinu juga menghasilkan ekstrak dengan kandungan hormon IAA, Giberelin, dan 
Zeatin yang lebih tinggi mencapai 47%, 142%, dan 81% secara berurutan. Peningkatan 
mutu kandungan asam amino dan hormon hasil ekstraksi sistem kontinu menjadi 
salah satu indikasi akan potensi efek biostimulan yang lebih baik di uji lapang. 
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PENGEMBANGAN BIOSENSOR DETEKSI Ganoderma DAN MITIGASI 
PENGENDALIANNYA
Dr. Happy Widiastuti, MSi 

Ganoderma merupakan patogen tular tanah penyebab penyakit busuk pangkal 
batang (BPB) yang sangat mengancam keberlanjutan perkebunan kelapa sawit 

baik di Indonesia maupun di Malaysia sebagai produsen minyak sawit terbesar di 
dunia. Hingga saat ini, pengendalian penyakit ini yang cepat dengan biaya murah 
belum diperoleh. Keberhasilan pengendalian penyakit ini dapat dilakukan jika sera­
ngan penyakit ini dapat diketahui sedini mungkin. Untuk itu, maka deteksi penyakit 
BPB sedini mungkin menjadi sangat penting untuk dikembangkan. Metode deteksi 
telah dikembangkan dengan berbagai cara seperti menggunakan teknik imunologi, 
imunosorben enzim (ELISA dan Polymerase Chain Reaction (PCR). Namun demikian 
pelaksanaan deteksi tersebut selain memerlukan waktu, kurang fleksibel dalam apli­
kasinya dan kurang spesifik (Karthikeyan et al., 2008). Dalam penelitian ini dikem­
bangkan metode deteksi dini infeksi Ganoderma sp menggunakan Electronic nose (E 
nose). E-nose sebagai sistem deteksi yang menstimulasikan penciuman biologis manusia 
merupakan perangkat yang memiliki keunggulan dalam kecepatan, kesederhanaan, 
sensitivitas tinggi dan dapat menganalisis sejumlah kecil sampel (Wang et al., 2019, 
Husnarian et al., 2013)in which Electronic-nose (E-nose.

Penelitian telah berjalan selama satu periode pendanaan dan saat ini merupakan 
tahun kedua. Secara sinergi kegiatan ini terdiri dari 3 kegiatan utama yaitu : 1) Identifikasi 
senyawa biomarker pada tanaman yang terinfeksi Ganoderma, 2) Pengembangan 
E-nose portable dan desain sensor yang dilengkapi layar sentuh, dan 3). Pengujian 
Mitigasi Ganoderma (aplikasi pestisida nabati dan hayati) di kebun kelapa sawit. E-nose 
portable dan desain yang dilengkapi layar sentuh telah berhasil dikembangkan dan 
diharapkan dengan penggunaan alat ini pengujian dapat dilakukan in situ di kebun 
sawit. Saat ini sedang diselesaikan proses pembuatan E nose generasi 2 yaitu penye­
lesaian casing dari 4 (empat) unit E-nose dengan daya listrik power bank. Pada tahap 
selanjutnya akan dilakukan pengujian standarisasi (repetabilitas dan kalibrasi). Analisa 
senyawa dari bibit kelapa sawit terserang Ganoderma melalui inokulasi buatan dengan 
sampel berupa jaringan akar, batang dan daun tanaman sedang dilakukan. Hasil 
sementara yang diperoleh ditemukan adanya senyawa hasil degradasi lignin pada 
tanaman yang terinfeksi Ganoderma dan adanya senyawa ergosterol yang merupakan 
senyawa penyusun dinding sel Ganoderma sp. 

Kegiatan mitigasi pengendalian penyakit BPB yang disebabkan Ganoderma di 
pembibitan dan tanaman lapang sedang dilakukan dengan menggunakan produk 
biopestisida yang mengandung agensia hayati anti Ganoderma baik Trichoderma 
maupun bakteri endofitik, yang dikombinasikan dengan pestisida organik yang telah 
terbukti mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan Ganoderma 
serta mengembalikan produktivitas tanaman sawit. Pengamatan dilakukan terhadap 
tanaman pembibitan di rumah kaca dan pada tanaman TM di Kebun sawit Cisalak Baru 
pada 2 (dua) usia tanam yang berbeda yaitu tahun tanam (TT) 1997 (TM 20) dan 2003 
(TM14). Kegiatan diawali dengan aplikasi produk biopestisida dan pestisida organik. 
Pengamatan perkembangan Ganoderma untuk kedua TT menunjukkan terdapatnya 
penekanan perkembangan Ganoderma dan berkurangnya populasi Ganoderma di 
tanah. Selain itu, hasil pengamatan protas menunjukkan mulai meningkatnya produksi 
TBS yang diduga disebabkan telah kembalinya kesehatan tanaman. 
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FAKTOR EMISI LAHAN GAMBUT INDONESIA YANG DIDRAINASE UNTUK 
BUDIDAYA KELAPA SAWIT
Prof. Dr. Ir. Supiandi Sabiham, MAgr

Gas CO2 yang diemisikan ke atmosfir dari lahan gambut yang di drainase untuk perkebunan kelapa 
sawit (fluks CO2 netto) dapat diukur di atas kanopi. Fluks CO2 dari lahan gambut, berasal dari respirasi 

autotrof (akar tanaman) dan heterotrof (dekomposisi bahan organik), diukur dengan didasarkan pada jarak 
dari pohon sawit. Kedalaman muka air gambut (GWL), yang dipengaruhi oleh curah hujan dan sifat fisika 
gambut terutama porositas dan bobot isi (BI), berfluktuasi dan berperan penting dalam pengendalian 
fluks CO2 netto dan fluks CO2 dari lahan gambut. Analisis dari hasil pengukuran ini sangat penting dalam 
penetapan faktor emisi lahan gambut di perkebuan kelapa sawit yang di klaim sangat tinggi.

Pengukuran fluks CO2 ini telah berjalan selama 16 bulan (periode April 2019 – Juli 2020). Fluks 
netto diukur dengan LiCor 7500 CO2/H20 Gas Analyzer yang ditempatkan pada tower dengan ketinggian 
19 m di atas permukaan gambut (10 m di atas kanopi tanaman sawit berumur 15 tahun). Alat pengukuran 
curah hujan, temperatur udara dan arah angin juga dipasang pada tower dengan ketinggian yang sama. 
Untuk pengukuran fluks CO2 dari respirasi autotrof dan heterotrof telah ditempatkan empat unit LiCor 
8100 (sungkup otomatis) di atas permukaan gambut berturut-turut pada jarak 1.5, 2.5, 3.5, dan 4.5 m 
dari pohon sawit. Pengukuran pada jarak 4.5m (jarak terjauh) dari pohon sawit merupakan representasi 
dari fluks CO2 yang berasal dari dekomposisi bahan gambut, sedangkan pengukuran pada tiga jarak yang 
lainnya merupakan fluks CO2 berasal dari respirasi akar dan dekomposisi bahan gambut. Temperatur dan 
kadar air gambut diukur pada tiga titik di sekitar sungkup otomatis. Pengukuran GWL pada dipwell yang 
ditempatkan berdekatan dengan sungkup otomatis menggunakan HOBO data logger.

Rata-rata curah hujan harian dari hasil pengukuran 5 (lima) bulan pertama yaitu sekitar 2.73 mm 
jauh lebih rendah sehingga kondisinya lebih kering dibandingkan dengan pada bulan-bulan berikutnya yang 
rata-rata curah hujan hariannya sekitar 5.49 mm. Fluktuasi GWL pada 5 bulan pertama berada pada kisaran 
cukup lebar (-0.35 sampai -1.10 m), sedangkan hasil monitoring di bulan-bulan berikutnya bervariasi dari 
-0.15 sampai -0.73 m. Namun, rata-rata kadar air dalam lapisan gambut di atas GWL selama 16 bulan 
pengamatan cukup tinggi yaitu 300.7% w/w; sehingga bila dibandingkan dengan evapotranspirasi, maka 
rata-rata kandungan air dalam bahan gambutnya masih surplus sekitar 5.84 mm ha-1 hari-1, di mana 
rata-rata BI dan air tersedianya adalah masing-masing 0.134 g cm-3 dan 3.2%.

Selama 5 bulan pertama pengamatan, rata-rata fluks CO2 harian dari lahan gambut jauh lebih tinggi, 
sebagai akibat tingginya fluks dari respirasi akar, bila dibandingkan dengan hasil yang diperoleh sejak 
bulan ke enam pengamatan. Keadaan sebaliknya terjadi pada fluks CO2 netto. Fluks yang berasal dari 
dekomposisi bahan gambut selama periode pengamatan tidak menunjukkan perbedaan. Penurunan fluks 
CO2 dari lahan gambut selama bulan-bulan basah disebabkan oleh kenaikan GWL yang berakibat zona 
perakaran menjadi terendam, sehingga mempengaruhi perkembangan akar untuk berespirasi. Dengan 
terendamnya zona perakaran, serapan CO2 untuk proses pembentukan biomasa juga menurun, yang pada 
akhirnya menaikkan fluks netto. Berdasarkan hasil rata-rata fluks CO2 dari respirasi akar dan jumlah CO2 
yang diserap oleh tanaman mengindikasikan jumlah CO2 yang dilepaskan dari akar hampir seluruhnya 
diserap kembali tanaman untuk pembentukan biomasa. Nilai rata-rata fluks atau emisi CO2 netto, hasil 
pengukuran hingga Juli 2020, adalah 19 Mg CO2 ha-1 tahun-1, sedangkan dari dekomposisi bahan 
gambut adalah 29.2 Mg CO2 ha-1 tahun-1. Dengan mempertimbangkan kedua nilai emisi tersebut, maka 
faktor emisi lahan gambut yang didrainase untuk budidaya kelapa sawit berkisar dari 20 sampai 30 Mg 
ha-1 tahun-1, lebih rendah dari yang telah dilaporkan sebelumnya.
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INOVASI PENGEMBANGAN ALAT PENGINDERAAN JAUH (REAL-
TIME MONITORING OF REMOTE FIELD DATA) UNTUK MENDUKUNG 
PERINGATAN DINI KEBAKARAN PADA PERKEBUNAN SAWIT
Tri Wahyudi, ST, MT.

Bencana kebakaran memiliki dampak yang sangat luas, seperti dampak kesehatan, 
social dan ekonomi masyarakat petani sawit. Kebakaran pada perkebunan sawit 

yang luas umumnya baru diketahui setelah kebakaran meluas, dan akan menjadi sangat 
sulit untuk mengendalikan api, sehingga kegiatan preventif kebakaran lahan sawit 
menjadi solusi yang paling optimal didalam mengatasi kebakaran perkebunan sawit. 
Diperlukan penelitian yang menyeluruh guna menghasilkan tidak hanya prototipe, 
tetapi juga produk yang mampu memberikan peringatan didalam penanggulangan 
bencana kebakaran perkebunan di wilayah yang sulit dijangkau seperti kawasan 
perkebunan kelapa sawit, dan area yang memiliki keterbatasan sumber daya manusia, 
dengan pertimbangan keamanan, real time, dan tepat sasaran. 

Tujuan penelitian ini adalah pengelolaan tanggap bencana kebakaran perke­
bunan sawit di lahan gambut melalui pengoptimalan mitigasi kebakaran dengan 
menggunakan teknologi inovasi alat penginderaan jauh secara real time monitoring of 
remote field data sebagai peringatan dini kebakaran pada perkebunan sawit.

Alat penginderaan jauh memiliki spesifikasi sebagai berikut: sistem operasi ber­
basis andorid yang mampu memindai kelembaban udara, suhu, pencahayaan, asap, 
angin, kamera thermal dan tinggi muka air tanah. Adapun jangkauan area yang dapat 
dicover alat ini adalah ± 500 meter/node. Memiliki jaringan: WIFI, GSM, 3G dan 4G 
sehingga dapat dengan mudah terkoneksi di seluruh Indonesia. Sumber tenaga 
menggunakan panel surya, sehingga dapat bertahan tanpa matahari selama 36 Jam. 
Usia pakai dari alat ini ± selama 3 tahun (langganan). 

Luaran wajib dari Program Grant Riset Sawit 2018 BLU BPDPKS ini adalah: Alat/
produk peringatan dini kebakaran lahan sawit secara real time, dengan nomor paten 
IDS000002478. Diperlukan penelitian dan pengembangan lebih lanjut sehingga alat 
ini mampu memberikan keakuratan dan kehandalan pengukuran peringatan dini 
kebakaran lahan.
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PENGEMBANGAN MINI DOWNDRAFT GASIFICATION POWER PLANT 
BERBASIS LIMBAH PERKEBUNAN KELAPA SAWIT UNTUK MENDUKUNG 
PENANGANAN LIMBAH AGRO INDUSTRI SAWIT MENJADI SUMBER 
ENERGI LISTRIK YANG RAMAH LINGKUNGAN DI INDONESIA
 Bambang Sudarmanta

Pemanfaatan limbah biomassa menjadi energi dapat menjadi solusi untuk me­
ngurangi ketergantungan terhadap konsumsi bahan bakar fossil. Salah satu tek­

nologi konversi bahan bakar biomassa menjadi energi adalah teknologi gasifikasi. 
Perkembangan teknologi gasifikasi biomassa limbah kelapa sawit sebagai pembangkit 
listrik memiliki potensi yang sangat besar untuk diterapkan terutama di daerah 
yang berlokasi di dekat perkebunan kelapa sawit atau daerah yang memiliki potensi 
biomassa yang melimpah. 

Metode penelitian yang digunakan adalah secara eksperimental yang diawali 
dengan pengujian karakteristik limbah biomassa kelapa sawit berupa tandan kosong 
dan pelepah. Selanjutnya dilakukan proses pencacahan, pencampuran dan pe­
madatan menjadi pellet limbah biomassa kelapa sawit. Selanjutnya dirancang dan 
dibuat reaktor gasifikasi type downdraft dengan sistem udara masuk multi stage 
untuk bahan baku pellet tersebut. Producer gas yang dihasilkan dari proses gasifikasi 
selanjutnya digunakan sebagai bahan bakar untuk mesin diesel-generator set yang 
dioperasikan dengan mode dual fuel diesel-producer gas. 

Pada tahun pertama ini, telah dihasilkan prototype mesin pencacah, mesin 
pembuat pellet limbah biomassa kelapa sawit, reaktor gasifikasi, serta mesin diesel 
dual fuel, yang mana keseluruhan unit tersebut dinamakan dengan unit prototype 
pengolah limbah biomassa sawit menjadi listrik. Reaktor gasifikasi dapat menghasilkan 
producer gas yang memenuhi syarat digunakan pada internal combustion engine 
jenis diesel dengan mode operasi dual fuel, dengan tahap awal pengujian dilakukan 
pada 1000 sampai dengan 8000 watt. Gasifikasi dioperasikan dengan sistem udara 
masuk multi stage dimana masukan udara dilakukan pada zona pirolisis, oksidasi 
parsial dan reduksi. Persentase substitusi producer gas terhadap diesel paling tinggi 
diperoleh sebesar 43% pada beban 8000 watt. Untuk kondisi emisi gas buang masih 
terjadi kenaikan emisi CO dan HC pada setiap variasi beban. Analisa ekonomi telah 
dilakukan berdasarkan daya keluaran, yaitu dengan total biaya listrik per KWh sebesar 
Rp. 1.528,- s/d Rp. 2.128,-.

Pada tahun kedua, telah dilakukan pengembangan terhadap rancangan prototype 
yang telah dihasilkan pada tahun pertama berupa sistem pengumpanan bahan baku 
dan pembuangan abu secara kontinyu. Selain itu juga ditambahkan fan tekan untuk 
menambah jumlah udara masuk pada ruang bakar mesin diesel yang diperasikan 
secara dual fuel sehingga bisa meningkatkan besarnya air fuel rasio pada system 
dual fuel. Juga dilakukan optimasi performansi proses gasifikasi 3 tingkat dan aplikasi 
producer gas hasil gasifikasi pada mesin diesel sistem dual fuel. Performansi prototype 
pengolah limbah biomassa sawit menjadi listrik ini menunjukkan efisiensi proses 
gasifikasi sebesar 58,34 % pada rasio udara sebesar 1:7:2. Sedangkan pemakaian 
producer gas pada sistem dual fuel bisa menaikkan efisiensi termal sebesar 12,2% 
dengan substitusi producer gas menggantikan diesel fuel sebesar 56%.
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PENGEMBANGAN TEKNOLOGI PRODUKSI KALIUM KARBONAT DARI 
ABU LIMBAH SAWIT SEBAGAI BAHAN BAKU PUPUK KCL
Novy Pralisa Putri

Salah satu jenis pupuk yang banyak digunakan di perkebunan sawit adalah pupuk KCl 
yang sepenuhnya berasal dari produk impor. Di sisi lain, industri sawit menghasilkan 

limbah sawit seperti tandan kosong kelapa sawit, cangkang, serabut, dan abu boiler 
yang memiliki kandungan Kalium. Kalium dalam limbah tersebut memiliki potensi untuk 
dimanfaatkan dalam produksi pupuk KCl. Di beberapa perusahaan kelapa sawit (PKS), 
abu boiler langsung dikembalikan ke kebun sebagai pupuk tanpa proses pengolahan 
lebih lanjut. Padahal abu tersebut mempunyai potensi untuk diolah menjadi bahan 
baku yang bernilai jual tinggi. Pada penelitian tahun pertama telah diperoleh hasil 
bahwa untuk mendapatkan garam Kalium dapat dilakukan dengan proses ekstraksi 
abu boiler dengan air sebagai pelarutnya. Kandungan Kalium paling banyak ditemukan 
pada abu tandan kosong kelapa sawit, sedangkan Pabrik Sawit yang ada di Indonesia 
sebagian besar menggunakan campuran cangkang dan serabut sebagai bahan bakar 
boiler, hanya beberapa perusahaan sawit yang telah memanfaatkan tandan kosong 
kelapa sawit sebagai campuran untuk bahan bakarnya. Penggunaan tandan kosong 
kelapa sawit (tkks) sebagai bahan bakar boiler dapat menyebabkan slugging pada 
boiler, hal ini mengindikasikan bahwa kondisi pembakaran campuran tkks, cangkang, 
serat sangat penting bagi bahan baku abu untuk proses ekstraksi, sehingga perlu ada 
penelitian mengenai pengaruh bahan bakar boiler terhadap proses pembakaran agar 
memperoleh abu yang dapat digunakan sebagai bahan substitusi pupuk KCl. 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah abu tandan kosong kelapa 
sawit (TKKS), abu cangkang, abu serabut, dan abu boiler. Proses penelitian dimulai 
dengan pembakaran masing-masing sampel dan dilanjutkan dengan pengabuan pada 
suhu 400, 500, 600, 700, dan 800 °C. Adapun variasi sampel adalah TKKS; cangkang; 
serat; campuran serat dan cangkang; campuran TKKS, serat dan cangkang. Kemudian 
abu dari masing-masing sampel diekstraksi dengan rasio abu dan pelarut adalah 
1:2; 1:3; 1:4; 1:6; Rafinat yang dihasilkan dianalisa dengan metode Fromm untuk 
mengetahui kandungan Kalium Karbonat. Ekstraknya dianalisa dengan menggunakan 
spektrofotometer untuk mengetahui kadar kation dan anion.

Berdasarkan hasil AAS, perolehan Kalium sebanyak 69827,4 ppm dalam ekstrak 
diperoleh dari abu TKKS yang telah diabukan pada temperature pada 400 °C dengan 
rasio abu dan pelarut 1:3. Berdasarkan metode Fromm, potensi Kalium Karbonat 
paling banyak ditemukan pada arang TKKS:Serabut:Cangkang yang diabukan pada 
suhu 500 °C sebesar 28,11% dalam abu. Secara teoritis untuk Pabrik Kelapa Sawit 
dengan kapasitas 40 Ton TBS berpotensi menghasilkan Kalium Karbonat sebanyak 
112 - 138 Kg dari abu boiler dan 795 Kg dari campuran TKKS, cangkang dan serabut.
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PENGEMBANGAN SISTEM DETEKSI DINI KERUSAKAN GAMBUT UNTUK 
PERKEBUNAN KELAPA SAWIT BERKELANJUTAN
Dr. Heri Santoso

Tantangan utama pengembangan tanaman kelapa sawit di lahan gambut adalah 
pengaturan ketinggian muka air untuk menyediakan ruang yang cukup bagi 

tumbuh kembang akar tanaman tanpa merusak tanah gambut. Dalam aplikasinya di 
lapangan, sebagian besar penerapan tata air yang telah dilakukan di lapangan masih 
perlu diperbaiki karena masih bersifat parsial dan belum mempertimbangkan fuktuasi 
muka air tanah yang dinamis. Hal ini menyebabkan tata air yang telah dibangun 
menjadi kurang berfungsi optimal sehingga meningkatkan peluang terganggunya 
performa tanaman serta kerusakan lahan gambut. Berdasarkan pada hal-hal tersebut, 
selain pengaturan tata air maka diperlukan suatu sistem deteksi dini (Early Detection 
System) yang dapat memberikan informasi status lahan gambut secara cepat dan up 
to date.

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan model pendugaan dan monitoring 
hidrofobisitas tanah gambut berdasarkan titik air kritis tanah gambut, merakit alat 
untuk mendeteksi titik air kritis, suhu, dan emisi CO2 pada lahan gambut, mendeteksi 
dan monitoring tingkat stress tanaman kelapa sawit, serta membangun sistem deteksi 
dini (Early Detection System) kerusakan gambut serta tanaman kelapa sawit berdasarkan 
variabel titik air kritis, suhu dan emisi CO2. Penelitian dilakukan selama satu tahun dan 
berlokasi di Kebun Panai Jaya, PT Perkebunan Nusantara IV. 

Penelitian dilakukan dalam tiga tahapan. Penelitian Tahap I menghasilkan 
prototipe yang mampu mendeteksi dan mengukur perubahan-perubahan yang ter­
jadi di dalam Peat Hydrophobic Simulator (PHS). Sebagai informasi, PHS merupakan 
simulator yang dikembangkan untuk memodelkan kondisi lahan gambut di lapangan. 
PHS ini merupakan terobosan baru hasil tidak terduga dari penelitian ini dan saat ini 
menunggu untuk dipatenkan. Pada Tahap II, dilakukan perbaikan dan pengembangan 
EDS (EDS versi 1.0; 1.1; dan 1.2) agar mampu mengukur variabel penelitian (suhu 
udara dan tanah, kelembaban udara dan tanah, emisi karbon, dan water level) baik 
di dalam laboratorium (PHS) serta di lapangan. Pada Tahap III, dilakukan perbaikan 
dan pengembangan EDS terutama untuk meningkatkan akurasi pengukuran dan 
kelancaran pengiriman data dari taman alat di lapangan menuju receiver dan cloud. 
Selain itu, juga telah dilakukan kalibrasi sensor pengukur konsentrasi CO2 dengan 
Gas Chromatography. Estimasi probabilitas hidrofobisitas tanah gambut juga telah 
dilaksanakan di dalam PHS. Lebih lanjut lagi, juga telah dilakukan penghitungan tingkat 
stress tanaman menggunakan Metode Crop Water Stress Index (CWSI). 

Secara singkat, penelitian ini telah berhasil merakit alat / piranti keras untuk 
mendeteksi dan merekam data titik air kritis lahan gambut, suhu dan kelembaban 
bawah kanopi dan lahan gambut, serta konsentrasi CO2 pada lahan gambut secara 
realtime. Sementara itu, piranti lunak yang dihasilkan adalah EDS yang selanjutnya 
disebut EDS-G (Early Detection System untuk Gambut). EDS-G memiliki kemampuan 
untuk mengamati dan memberikan informasi up to date terkait kondisi pertanaman 
kelapa sawit pada lahan gambut. 
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PENGEMBANGAN PROSES PENYINGKIRAN 3-MCPD ESTER DAN 
GLISIDIL ESTER DALAM MINYAK KELAPA SAWIT
Dr. Ir. Elvi Restiawaty, IPM.

Produk makanan turunan dari minyak kelapa sawit dalam bentuk apapun ternyata 
mengandung 3-monokloropropanadiol ester (3-MCPDE) dan glisidil ester (GE) yang 

berbahaya bagi tubuh manusia. Kedua senyawa ini terbentuk selama pemrosesan 
minyak goreng pada suhu sekitar 200oC. Dari semua jenis minyak goreng, minyak goreng 
dari kelapa sawit mengandung 3-MCPD dan GE paling tinggi, yaitu mencapai 14 ppm. 
Kandungan masksimum MCPD dan GE yang diperbolehkan untuk bahan makanan, 
masing-masing adalah 2 ppm dan 1 ppm (Desmet Ballestra, 2012 dan European 
Commision, 2018). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 
proses adsorpsi untuk penyingkiran senyawa kontaminan 3-MCPD ester dan GE dari 
RBDPO. Pengembangan proses yang dilakukan terkait aspek material adsorben 
dan proses pemisahan 3-MCPD dan GE. Urgensi dari penelitian ini adalah membuka 
kemungkinan penggunaan minyak kelapa sawit untuk makanan bayi serta mena­
warkan prosedur yang dapat diimplementasikan dengan mudah dalam waktu sing­
kat. Pertanyaan-pertanyaan penelitian yang dikaji adalah: i) Bagaimana pengaruh jenis 
adsorben dalam pemisahan MCPD dan GE dari RBDPO, ii) Bagaimana pengaruh tem­
peratur operasi adsorpsi dalam pemisahan MCPD dan GE dari RBDPO, iii) Bagaimana 
pengaruh jumlah, bentuk, dan ukuran adsorben dalam pemisahan MCPD dan GE dari 
RBDPO, iv) Bagaimana pengembangan alat adsorpsi dan metode operasinya.

Pada penelitian ini, penyingkiran 3-MCPD dilakukan dengan membandingkan 
beberapa jenis adsorben baik yang diperoleh dari adsorben komersial ataupun 
adsorben hasil modifikasi. Adsorben-adsorben komersial yang digunakan adalah 
magnesol, zeolit HY, zeolit Beta, zeolite ZSM-5, dan zeolite MCM-41. Sementara itu, 
adsorben hasil modifikasi adalah karbon aktif (KA), zeolit alam mordenit, zeolit alam 
klipnotilolit, silikat, dan organoclay. Karakteristisasi adsorben dilakukan dengan 
analisis BET, XRD, dan TGA, serta analisis kapasitas tukar kation (KTK). Berdasarkan 
karakteristiknya, MCM-41 memiliki luas permukaan dan volum pori yang terbaik. 
Adsorpsi menggunakan 2% MCM-41 mampu menyingkirkan 94% MCPD, akan tetapi 
harga MCM-41 yang tinggi menyebabkan proses adsorpsi tidak ekonomis. Pengem­
bangan adsorben dilakukan untuk mendapatkan karakteristik adsorben yang baik 
dan memiliki kemampuan penyerapan yang tinggi. Organoclay yang disintetis dari 
lempung alam mampu menyerap 3-MCPD hingga 91%. 

Penelitian ini juga mengkaji kondisi optimum proses adsorpsi dilihat dari jumlah 
adsorben yang digunakan, temperatur operasi, paduan adsorben antara karbon aktif 
dan zeolit, dan rasio paduan adsorben tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kandungan adsorben 3% dan temperatur 40 oC memberikan persentase penyingkiran 
3-MCPD yang tinggi. Paduan karbon aktif dan zeolit memberikan persentase penyingkiran 
3-MCPD dan GE yang tinggi, masing-masing 94% dan 75%. Kajian model adsorpsi 
isotermal 3-MCPD juga dilakukan dalam penelitian ini untuk menentukan kapasitas 
adsorpsi maksimum adsorben. Kajian ini menunjukkan bahwa penyerapan 3-MCPDE 
oleh karbon aktif sesuai dengan hasil model adsorpsi isotermal Dubinin-Radushkevich. 
Kapasitas maksimum karbon aktif yang diperoleh adalah 30,8 mg/g. Sementara itu, 
penyerapan 3-MCPD oleh zeolit beta sesuai dengan hasil model adsorpsi isotermal 
Langmuir dengan kapasitas maksimum yang diperoleh adalah 49 mg/g. 
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PENINGKATAN KUALITAS MINYAK SAWIT DENGAN MENGHAMBAT 
PEMBENTUKAN FREE FATTY ACID 
Iwan Sugriwan, S.Si., M.Si., 

Industri CPO di Indonesia saat ini menghadapi permasalahan dalam aspek kualitas, 
terutama untuk tingkat kandungan FFA. Potensi meningkatnya nilai FFA terjadi pada 

masa tunggu antara pemanenan dan waktu pengolahan juga pada saat penyimpanan 
CPO. TBS hasil pemanenan diangkut dengan truk kemudian dihampar pada satu area 
di dekat loading ramp. TBS tersebut menunggu proses pengolahan tanpa ada pena­
nganan khusus. Pada saat proses pemanenan atau pengangkutan terjadi perlukaan 
(damage) pada TBS baik tergores atau memar akibat bantingan, sehingga laju pem­
bentukan produk FFA meningkat. 

Riset ini ditujukan pada upaya untuk menghambat pembentukan FFA pada taha­
pan pasca panen TBS, melalui rekayasa penampungan sementara TBS (chamber). 
Prototipe chamber didesain dengan tiga bagian utama, yaitu boiller yang menghasilkan 
uap panas (steam), kolom pengatur udara, dan ruang penampungan sementara TBS. 
Boiller terdiri dua tank penampung air yang saling dihubungkan dengan jaringan pipa 
di mana api pembakaran kontak dengan jaringan pipa ini. Boiller juga memeroduksi 
dua panas yaitu panas dengan uap air, dan panas udara kering yang masing-masing 
dihubungkan dengan pipa menuju pengatur udara. Pengatur udara berfungsi untuk 
menghubungkan antara steam dengan chamber. Temperatur dalam chamber diatur 
dengan menggunakan sistem kendali elektronik berbasis mikrokontroler ATMega16A-
PU. Jika temperatur yang diindera oleh sensor SHT-11 dan LM35 melebihi set point, 
yaitu 50 0C, 60 0C dan 70 0C, maka panas dalam chamber dibuang (blow out) melalui 
kipas yang terdapat pada chamber. Ukuran chamber adalah P= 202 cm, L= 123 cm dan 
T= 123 cm. Bagian dalam chamber di buat rak untuk menampung TBS sekitar 500 kg 
dan di bagian samping dipasang 6 buah kipas. sistem alat ukur untuk pemantauan 
dan pengendalian temperatur  ditanam (embedded) pada chamber telah dilengkapi 
dengan sistem akuisisi data sehingga pemantauan dapat dilakukan selain dalam LCD 
16x4 karakter juga dalam layar monitor PC/Laptop. Data hasil monitoring temperatur 
dipantau secara real time, dapat disimpan dalam format excell dan database.

Uji coba terhadap prototipe sistem chamber terkendali temperatur telah menun­
jukkan performa yang stabil untuk mengendalikan temperatur pada set point 50 0C, 
60 0C dan 70 0C baik dengan TBS maupun tanpa TBS. Untuk mempertahankan suhu 
set point, pembakaran pada boiller memerlukan 1 kompor gas untuk memproduksi 
steam pada chamber 50 0C, 2 kompor gas untuk 60 0C dan 3 kompor gas pada 70 
0C.  Kadar FFA TBS diukur dengan perlakuan suhu 50 0C, 60 0C dan 70 0C dan lama 
pemanasan 1 sampai dengan 4 jam. TBS dikelompokkan menjadi 5 sample dengan 
sample 1 sebagai kontrol (tanpa pemanasan), sample 2 dengan pemanasan 1 jam, 
sample 3 dengan pemanasan 2 jam, sample 4 dengan pemanasan 3 jam, dan sample 5 
pemanasan 4 jam. TBS yang telah dipanaskan diukur nilai FFA-nya setiap 2 jam sampai 
dengan 48 jam setelah dipanaskan. Hasilnya dengan pemanasan 60 0C dan lama 3 
jam dapat menurunkan nilai FFA TBS dari sekitar 12% menjadi 4%. Nilai FFA TBS yang 
dipanaskan dengan suhu 60 0C selama 4 jam kembali naik menjadi 10% sedangkan TBS 
yang dipanaskan pada suhu 60 0C selama 3 jam kembali naik menjadi 8% ketika TBS 
dengan perlakuan tadi dibiarkan pada udara terbuka selama 48 jam. Hasil ini cukup 
menggembirakan mengingat TBS yang dipanaskan pada suhu 60 0C selama 3 jam dan 
4 jam dan dilakukan penundaan selama 48 jam nilai FFA-nya lebih kecil dari nilai FFA 
TBS kontrol yang baru dipanen dan tanpa perlakuan pemanasan yaitu sebesar 12%.
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RANCANG BANGUN TRANSPORTER UNTUK EVAKUASI TBS TIPE 
6 RODA PENGGERAK (FASTREX 6WD) (Design of 6 Wheels Drive 
Transporter (FASTREX 6WD) for FFB Evacuation) 
Desrial

Dalam budidaya kelapa sawit, kegiatan pemanenan merupakan hal yang sangat 
penting karena sangat menentukan kuantitas dan kualitas minyak sawit yang 

dihasilkan. Permasalahan buah sawit yang tidak terangkut dan membusuk di lahan 
kebun sawit sering terjadi akibat kurangnya tenaga kerja pemanen, ketidaktersediaan 
alat transportasi yang memadai dan kondisi infrastruktur kebun yang buruk. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan suatu alat angkut atau 
transporter yang handal untuk evakuasi TBS sawit dari lahan kebun ke TPH. Keunggulan 
desain dari inovasi transporter yang akan dikembangkan tersebut adalah penggunaan 
alat traksi tipe 6 roda ban dengan kinerja traksi yang tinggi yang dirancang khusus 
untuk mampu beroperasi pada lahan dengan daya dukung rendah maupun kontur 
berbukit. Transporter tersebut dirancang dengan desain teknologi yang sederhana 
sehingga relatif mudah dalam pabrikasi, pengoperasian dan pemeliharaannya serta 
harga yang terjangkau. Metoda penelitian yang digunakan adalah metode standar 
dalam proses rancang bangun dan manufakturing mesin dan dilanjutkan dengan uji 
kinerjanya di lapang. Prototipe transporter yang dihasilkan diberi nama Fastrex 6WD 
dan kinerjanya telah diuji baik pada kebun sawit dengan lahan mineral maupun pada 
lahan gambut. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Fastrex 6WD dapat bekerja dan bermanuver 
dengan baik pada lahan mineral maupun gambut dengan kapasitas angkut mencapai 
1 ton TBS pada saat tanpa menggunakan mekanisme bongkar muatan dengan scissor 
lift dan 750 kg TBS pada saat menggunakan scissor lift. 
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FILTRASI MEMBRAN UNTUK PENINGKATAN KUALITAS PRODUK CPO 
DENGAN PENURUNAN KADAR AIR DAN PARTIKEL PADATAN
Prof. Ir. I Gede Wenten

Pada proses ekstraksi minyak sawit, air banyak digunakan terutama pada tahap ste­
rilisasi dan pemasakan buah. Pemisahan yang tidak sempurna pada tahap selan­

jutnya menyebabkan masih tingginya kandungan air dan partikel tersuspensi dalam 
(crude palm oil atau CPO). Oleh karena itu, diperlukan tahap penurunan kadar air dan 
partikel tersuspensi agar diperoleh produk CPO yang memenuhi standar baku mutu. Se­
cara keseluruhan, proses penyisihan air dan klarifikasi CPO tersebut memerlukan energi 
yang besar, kompleks, dan relatif mahal. Oleh karena itu, perlu dikembangkan teknologi 
alternatif untuk mendapatkan CPO dengan kualitas yang baik dengan biaya yang rendah.

Penelitian ini mengusulkan konsep peningkatan kualitas CPO dengan filtrasi 
membran berbasis membran superhidrofobik yang dapat menurunkan kadar air dan 
padatan terlarut dari 1% menjadi <0,5% agar memenuhi standar SNI 2006. Membran 
superhidrofobik diformulasikan secara khusus sehingga memiliki selektivitas yang 
tinggi terhadap air dan pengotor lain. Dengan karakteristik demikian, membran super­
hidrofobik diharapkan mampu menghasilkan CPO dengan kualitas crystal clear dengan 
kandungan air yang rendah. Salah satu material yang potensial untuk pembuatan 
membran superhidrofobik adalah polipropilena (PP). PP merupakan material polimer 
yang sangat murah, kuat, memiliki ketahanan termal dan kimiawi yang baik, dan 
mudah dibentuk menjadi membran ultrafiltrasi hollow fiber. Konfigurasi hollow fiber ini 
memiliki beberapa keunggulan, antara lain packing density yang besar, self supporting, 
dan dapat diproduksi dengan biaya yang rendah. Filtrasi membran yang diusulkan ini 
diharapkan tidak hanya mampu meningkatkan kualitas CPO tetapi juga menurunkan 
biaya proses pengolahan CPO.

Hasil karakterisasi membran menunjukkan bahwa membran yang digunakan 
bersifat superhidrofobik dengan sudut kontak air sekitar 150° dan bersifat oleofilik 
dengan sudut kontak minyak <40°. Dengan karakteristik tersebut, membran PP super­
hidrofobik diharapkan dapat menghasilkan fluks minyak dan rejeksi air yang tinggi. 
Secara umum, fluks membran meningkat seiring dengan meningkatnya tekanan dan 
temperatur operasi. Membran PP hollow-fiber yang dihasilkan juga dapat menyisihan 
kadar air pada CPO dengan prosentase penyisihan >95%. Dari hasil karakterisasi, 
CPO hasil filtrasi memiliki kadar air 0,18% (dari kadar awal 23,75% CPO umpan). 
Pada proses filtrasi CPO skala laboratorium, fluks permeat adalah sekitar 0.7 L m-2 

h-1 pada tekanan operasi 2 bar. Namun, pada proses filtrasi CPO terjadi penurunan 
fluks secara cepat yang diduga karena fenomena fouling dan swelling pada membran. 
Backflushing dengan udara bertekanan dapat mengembalikan fluks membran dengan 
cukup efektif. Hasil eksperimen lab tersebut kemudian digunakan untuk merancang 
unit membran skala bench. Pada penelitian tahun I ini, unit membran skala bench untuk 
filtrasi CPO telah selesai dibuat.

Hasil ekperimen skala lab menunjukkan bahwa filtrasi CPO dengan membran 
superhidrofobik pada rentang kondisi operasi yang digunakan, berhasil menyisihkan 
air dan padatan tak larut dari CPO hingga <0,5%. Dengan hasil tersebut, filtrasi 
dengan membran PP superhidrofobik berpotensi menggantikan vacuum dehydration 
pada pengolahan CPO konvensional. 
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INOVASI ALAT PANEN PORTABLE SAWIT
Andreas Reky Kurnia Widhi

Dalam dunia industri perkebunan untuk mendapatkan hasil yang maksimal 
salah satu faktor utama yang perlu diperhatikan adalah metode panen supaya 

mendapatkan hasil panen yang efisien, murah dan juga efektif. Tujuan dari penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 1) Membuat alat pemotong sawit yang mampu dipakai untuk 
ketinggian sampai dengan 8 meter 2) Membuat mata pisau yang memiliki karakter dan 
ketajaman yang mampu meningkatkan efektifitas dan efisiensi pemanenan kelapa 
sawit. 3) Membuat alat panen sawit bermotor yang bekerja secara efisien dan efektif 
ketika digunakan di perkebunan yang memiliki area yang luas dan pelosok. Terdapat 
beberapa tahapan dalam pengumpulan data yaitu observasi,interview, eksperimen 
dan dokumentasi. Adapun pengamatan pada pengujian yaitu getaran engine, efek 
penggunaan mesin inovasi alat panen portable sawit terhadap operator serta per­
forma jenis pisau. Inovasi alat panen portable sawit terdiri dari 4(empat) bagian 
yaitu gearbox, pemilihan engine 2 tak dan 4 tak, jenis pisau yang bergerigi dan tidak 
bergerigi dan batang teleskopik.

Penelitian dilakukan di Banjarmasin tepatnya di Koperasi Jasa Provesi (KJP) Cipta 
Prima Sejahtera, kantor divisi Jilitan Estate, Kecamatan Batu Ampar, Kabupaten Tanah 
laut, Banjar Baru, Kalimantan Selatan. Pengujian alat panen sawit ini dilakukan oleh 
dua orang operator dengan menggunakan alat panen sawit manual dan alat inovasi 
sawit secara bergantian. Sebelum dan setelah melakukan pengujian, para operator 
diperiksa keadaan kesehatannya dengan menggunakan alat detak jantung dan kadar 
oksigennya.

Hasil pengujian dengan jenis inovasi alat panen dengan bermotor operator per­
tama menghasilkan jumlah dahan terpotong 20 dahan, detak jantung operator per­
tama sebelum pengujian 100/ menit (Normal) dengan kadar oksigen dibutuhkan 99 
% SpO2 (Normal) dan setelah pengujian detak jantung 100/menit, 99% SpO2 (Normal). 
Operator kedua menghasilkan 25 dahan dengan detak jantung operator pertama se­
belum pengujian 82/ menit (Normal), dengan kadar oksigen dibutuhkan 95 % SpO2 
(Normal) dan setelah pengujian detak jantung 90 /menit (Normal), 99% SpO2 (Normal). 
Pada pengujian penggunaan inovasi alat panen sawit tidak ada gejala timbulnya 
tremor.

Setelah melakukan pengujian penggunaan inovasi alat panen, pemilihan engine 
(mesin) dari beberapa varian 2 tak dan 4 tak, para pelaksana panen kelapa sawit me­
milih mesin (engine) 4 tak dikarenakan suara mesin yang dihasilkan lebih halus, tidak 
berisik serta rangkaian elektrik yang digunakan perlu memperhatikan kabel penarik gas 
yang sering lepas pada saat pengujian. Spesifikasi pisau yang digunakan mempunyai 
ujung pisau lancip dan mempunyai lebar pisau 2 cm pada sisi potong pisau.Untuk 
batang teleskopik yang berukuran 3-4 meter dapat digunakan untuk pohon yang 
berumur 5 tahun. Untuk pohon yang mempunyai tinggi 10 meter maka posisi gear 
box perlu diubah di posisi di bawah bukan diatas karena dapat mengakibatkan batang 
teleskopik melengkung.
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DIMENSI SOSIAL-EKONOMI PENANAMAN KEMBALI (REPLANTING) 
KELAPA SAWIT MENUJU PENGUSAHAAN SAWIT BERKELANJUTAN DI 
SUMATERA BARAT
Hasnah, SP., DipAgEc, M.Ec, PhD

Perkembangan yang pesat dalam pengusahaan kelapa sawit di Indonesia telah 
membawa Indonesia menjadi pemasok terbesar produk kelapa sawit di pasar 

internasional. Perkembangan pengusahaan kelapa sawit secara drastis terjadi sejak 
tahun 1980-an. Sebagian besar tanaman yang ditanam pada tahun 1980-an dan 1990-
an tentunya sudah seharusnya diremajakan, karena tidak berada pada usia produktif 
lagi. Semakin banyaknya tanaman kelapa sawit yang sudah tua menyebabkan pro­
duktivitas kelapa sawit semakin menurun. 

Bagi petani kecil, tahap peremajaan merupakan masa yang sulit. Selain tingginya 
biaya yang harus dikeluarkan, peremajaan juga membuat petani kehilangan sumber 
pendapatan selama tanamannya masih belum menghasilkan. Mengingat pentingnya 
peremajaan sawit rakyat (PSR), maka pemerintah meluncurkan program peremajaan 
kelapa sawit rakyat sejak 2017. Petani dapat memperoleh pendanaan replanting 
sebesar Rp.25 juta per hektar yang disalurkan melalui Badan Pengelola Dana Perke­
bunan Kelapa Sawit (BPDPKS). Namun sampai saat ini penyaluran bantuan dana re­
planting bagi petani kelapa sawit masih relative kecil. 

Penelitian ini menggambarkan kinerja replanting kelapa sawit rakyat yang dilihat 
dari dimensi sosial ekonomi dengan tujuan: (1) Mengetahui kinerja penanaman 
kembali (replanting) pohon kelapa sawit yang sudah tua; (2) Mengetahui perbedaan 
produktivitas kelapa sawit, berikut tingkat pendapatan, antara petani mandiri, petani 
kemitraan dan perusahaan besar; (3) Mengetahui dampak sertifikasi berkelanjutan 
industri kelapa sawit bagi kesejahteraan masyarakat. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa salah satu faktor kurang terserapnya dana 
replanting adalah karena program belum tersosialisasi ke petani secara luas. Pada pe­
ngajuan pendanaan, petani menghadapi kesulitan untuk memenuhi dokumen yang disya­
ratkan, karena kurangnya pendampingan yang diberikan. Kinerja pelaksanaan replanting 
yang dilakukan oleh petani relatif sangat baik pada aktivitas awal sampai pembuatan 
lubang tanam. Namun pada tahapan selanjutnya berada pada kategori kurang baik. 

Studi ini menemukan bahwa produktivitas kelapa sawit petani eks plasma (11.855 
kg/ha) yang paling rendah diantara 4 status pengusahaan lahan. Namun produksi TBS 
antara perusahaan, petani mitra dan petani swadaya relatif sama yaitu 17.270 kg/
ha, 16.826 kg/ha dan 16.991 kg/ha, masing-masingnya. Pendapatan per hektar petani 
mitra (Rp. 13.475.687) dan swadaya (Rp. 10.350.980) lebih tinggi dari petani eks plasma 
(Rp. 7.496.192). Namun pendapatan petani swadaya dan pendapatan perusahaan 
lebih rendah dari petani mitra. Hal ini disebabkan karena harga yang diterima dan 
biaya produksi berbeda. Petani mitra mempunyai potensi yang lebih besar untuk 
memperoleh sertifikasi ISPO dibandingkan dengan petani swadaya karena mempunyai 
status kepemilikan lahan yang lebih jelas dibanding petani swadaya. Namun demikian, 
manfaat ISPO kurang dirasakan oleh masyarakat. Untuk mengatasi persoalan yang 
ada pada tingkat petani, disarankan kepada pemerintah untuk melakukan sosialisasi 
PSR secara lebih luas, membuat aturan penetapan harga TBS di tingkat petani, serta 
mensosialisasikan sertifikasi kelapa sawit dan memfasilitasi petani untuk memperoleh 
sertifikat ISPO.
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STUDI PENGEMBANGAN MODEL PEREMAJAAN KELAPA SAWIT RAKYAT 
(PETANI MANDIRI DAN PIR) MELALUI PENDEKATAN 
EKONOMI DAN KELEMBAGAAN
Anna Fariyanti

Perkebunan kelapa sawit rakyat di Indonesia pada umumnya berumur tua, melebihi 
umur ekonomis 25 tahun sehingga menyebabkan produktivitasnya rendah. Salah 

satu alternatif untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan melakukan peremajaan 
(replanting). Adapun tujuan penelitian ini yaitu: 1) Analisis ekonomi dan identifikasi aspek 
teknis (GAP) beberapa alternatif model replanting perkebunan Kelapa Sawit rakyat yang 
memberikan nilai ekonomi yang optimal bagi pekebun. 2) Analisis perilaku ekonomi 
para petani swadaya dan PIR. 3) Analisis strategi petani (petani mandiri dan PIR) untuk 
pemenuhan pembiayaan replanting dan keberlangsungan livelihood selama proses 
replanting. 4) Analisis alternatif model kelembagaan dalam pembiayaan replanting per­
kebunan Kelapa Sawit rakyat. 

Penelitian dilakukan di Provinsi Riau dan Kalimantan Barat dengan jumlah responden 
masing-masing sebanyak 75 petani dan 76 petani yang ditentukan secara purposive 
sampling berdasarkan status petani (mandiri maupun mitra (plasma). Pengumpulan 
data dilakukan melalui survey maupun Indepth interview dan Focus Group Discussion. Data 
dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif dengan kriteria kelayakan investasi dan Analytic 
Hierarchy Process. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari aspek teknis budidaya ternyata GAP 
telah dipraktekkan oleh responden petani/pekebun baik mandiri maupun plasma, dan 
sebagian kecil (33%) sudah menerapkan Indonesia Sustainable Palm Oil (ISPO).Selanjutnya 
dari analisis kelayakan peremajaan menunjukkan semua metode peremajaan kelapa 
sawit yang dilakukan oleh responden baik mandiri maupun plasma secara finansial layak 
diusahakan. termasuk jika dilakukan pinjaman dana pendamping selama proses perema­
jaan melalui pinjaman bank sebesar Rp 25 juta. 

Pada perilaku ekonomi khusus keputusan produksi, petani menunjukkan sekitar 79 
persen responden petani di Riau dan 100 persen responden petani di Kalimantan Barat 
menggunakan metode peremajaan Tanam Ulang Total (TUT). Pada responden petani 
mandiri sangat bervariasi dalam mengambil keputusan penggunaan metode peremajaan 
(68 % responden menggunakan metode TUT). Sementara itu perilaku responden dalam 
keputusan rumahtangga menunjukkan sekitar 33-38 persen pengeluaran untuk konsumsi 
harian sekitar Rp 4 334 958/bulan – Rp 6 311 745/bulan. 

Strategi petani dalam memenuhi pembiayaan peremajaan dan kebutuhan hidup 
dapat bersumber dari pemerintah (BPDPKS) maupun dana pendamping hingga tanaman 
menghasilkan. Responden pekebun relatif tidak siap dengan dana pendamping secara 
swadaya, sehingga yang berpotensi memberikan pendaan yaitu koperasi maupun per­
bankan dengan fasilitas grace period hingga tanaman mulai menghasilkan (TM) dan mem­
berikan keuntungan. 

Adapun alternatif kelembagaan pembiayaan peremajaan di Riau memprioritaskan 
model avalis pola PIR dengan pendanaan PSR bantuan pemerintah dan perbankan 
sedangkan di Kalimantan Barat lebih banyak memilih model offtaker. Namun demikian, 
bermitra dinilai sebagai opsi yang lebih baik dalam peremajaan kelapa sawit rakyat. Untuk 
menghasilkan model kemitraan yang menguntungkan semua pihak, maka perlu dibuka 
ruang negosiasi antara pekebun dan mitra sejak awal.
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SMART ASSISTANT AND PLANNING AGENT (SAPA) UNTUK PETANI 
SAWIT RAKYAT
Arif Rakhman Hakim, STP, MSi

Kelapa sawit menjadi komoditas andalan di Indonesia dalam puluhan tahun terakhir 
dan menjadi penyumbang devisa terbesar dari sektor non migas. Perkebunan 

kelapa sawit di Indonesia tidak hanya tumbuh dari perusahaan, namun juga 
Perkebunan Kelapa Sawit Rakyat yang mana pada tahun 2017, total Perkebunan Sawit 
Rakyat di Indonesia mencapai 4,7 juta ha atau 42,3 persen dari luas total perkebunan 
kelapa sawit nasional. Namun sangat disayangkan bahwa, kebun kelapa sawit rakyat, 
memiliki produktivitas yang lebih rendah dibandingkan kebun kelapa sawit yang 
dikelola perkebunan swasta. 

Banyak faktor yang mempengaruhi rendahnya produktivitas kebun kelapa sawit 
rakyat. Dirangkum dari berbagai studi terdahulu, yang menjadi faktor utama penyebab 
rendahnya produktivitas Perkebunan Sawit Rakyat adalah pengelolaan kebun yang 
tidak sesuai dengan penerapan Good Agricultural Practices (GAP). Namun sangat 
disayangkan bahwa sebagian besar petani kelapa sawit rakyat memiliki keterbatasan 
dalam akses terhadap GAP. Sehingga diperlukan Smart Assistant and Planning Agent 
(SAPA) yang berbentuk artificial intelligent/ kecerdasan buatan yang hadir untuk 
memberikan panduan aktivitas day-to-day budidaya kelapa sawit bagi petani kelapa 
sawit rakyat. 

Dalam merancang SAPA, diperlukan survey konten GAP yang dibutuhkan oleh 
petani sawit rakyat. Survey penelitian telah dilakukan di Kabupaten Sintang dan 
Sanggau, Kalimantan Barat yang memiliki jumlah petani sawit rakyat yang cukup 
besar. Dari hasil analisis SWOT pada kedua Kabupaten tersebut dapat disimpulkan 
bahwa konten GAP yang diperlukan petani sawit rakyat berupa: (1) Knowledge base 
yang berisi pengetahuan budidaya kelapa sawit, (2) Media komunikasi antar petani, 
(3) Pencatatan pengeluaran dan pemasukan dari kegiatan budidaya petani, (4) 
Pencatatan dan perkiraan produksi, (5) Pemetaan digital menggunakan fitur GPS yang 
ada di smartphone, (6) Update informasi harga.

Saat ini sistem SAPA telah dirancang dari 6 komponen utama, yaitu (1) komponen 
manusia yang terdiri dari pengguna (petani) dan pakar, (2) mobile apps, (3) basis data 
yang tersimpan di dalam server, (4) sumber data lain seperti OpenWeather, (5) jaringan 
internet, serta (6) komponen analisis berbasis artificial intelligence. Saat ini sebagian 
besar fungsi aplikasi SAPA telah dibangun. Seperti pendaftaran dan akses masuk 
pengguna, pendaftaran kebun, survei panen dan pencatatan produksi, share harga, 
pencatatan keuangan, dan penilaian kesesuaian lahan mandiri. Dengan sistem ini, 
keterbatasan petani sawit rakyat dalam mengakses GAP menjadi teratasi. Metode 
forward chaining dapat digunakan untuk memberikan rekomendasi bagi petani dalam 
melaksanakan GAP seperti menentukan aktivitas, identifikasi hama dan penyakit, 
serta penilaian lahan.
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RANCANG BANGUN APLIKASI SISTEM INFORMASI PENILAIAN KINERJA 
DAN KELEMBAGAAN RANTAI PASOK KELAPA SAWIT:
(STUDI KASUS DI PROVINSI RIAU DAN PROVINSI JAMBI)
Prof Dr Ir Marimin, MSc.

Petani swadaya kelapa sawit, saat ini telah menjadi salah satu tulang punggung per­
ekonomian sebagian masyarakat di Indonesia. Kontribusinya yang cukup besar 

terhadap pertumbuhan perekonomian nasional, belum seimbang dengan tingkat 
kesejahteraan yang dirasakan sebagian besar para petani swadaya kelapa sawit di 
Indonesia. Berbagai permasalahan yang ada di antaranya kurangnya kemampuan prak­
tik perkebunan secara baik, lemahnya kemampuan sumber daya manusia, rendahnya 
produktivitas dan mutu produksi, telah menyebabkan rendahnya posisi tawar petani 
swadaya dalam menentukan harga dalam rantai pasokan agroindustri kelapa sawit.

Penelitian ini bertujuan antara lain : (1) menganalisis struktur dan kelembagaan 
rantai pasok agroindustri kelapa sawit, (2) melakukan analisis kebutuhan sistem dan 
pengembangan sistem informasi penilaian kinerja rantai pasok agroindustri kelapa 
sawit, (3) merancang model penguatan kelembagaan rantai pasok untuk penguatan 
daya saing petani kelapa sawit swadaya, (3) menghasilkan rancangan prototipe 
platform aplikasi sistem informasi penilaian kinerja rantai pasok.

Penelitian dilakukan di Provinsi Riau dan Jambi, pada 4 kabupaten yang dianggap 
paling produktif dalam perkebunan kelapa sawit. Berdasarkan hasil analisis penilaian 
kinerja Supply Chain Operation Reference (SCOR), telah diketahui kinerja pada petani 
swadaya, pedagang dan pabrik kelapa sawit di Provinsi Riau berturut-turut adalah 
77.77%, 74.60% dan 79.20%, dan di Provinsi Jambi berturut-turut adalah 72.66%, 
75.39% dan 83.11%. Hasil pengukuran kinerja rantai pasok agroindustri kelapa sawit 
di kedua wilayah tersebut masih memerlukan upaya-upaya peningkatan kinerja agar 
rantai pasok lebih efisien.

Selanjutnya berbagai elemen kunci kelembagaan telah berhasil diidentifikasi, 
di antaranya antara lain : 1) perlu adanya sosok figur yang menjadi panutan dalam 
pengelolaan kelembagaan, 2) perlu adanya dukungan kemitraan dari perusahaan, 3) 
dukungan dalam penyediaan modal, 4) kemudahan akses informasi, 5) peningkatan 
peran asosiasi dalam pemberdayaan dan pembinaan petani swadaya, serta 6) perlu 
adanya upaya perbaikan berbagai konflik yang mungkin terjadi antara organisasi yang 
ada dengan para anggotanya. Sebagai upaya penguatan kelembagaan petani swadaya 
kelapa sawit, penelitian ini juga merekomendasikan suatu bentuk model kelem­
bagaan terintegratif di mana koperasi menjadi lembaga inti sekaligus menjadi motor 
penggerak proses bisnis kelembagaan secara keseluruhan. Pada model kelembagaan 
ini, asosiasi petani swadaya memiliki peran penting dalam penguatan kemampuan 
(capacity building) petani swadaya melalui penerapan berbagai program pembinaan. 

Penelitian ini juga telah berhasil membangun sistem informasi penilaian kinerja 
rantai pasok dan telah dapat diakses secara daring pada kinerjasawit.org. Sistem 
informasi tersebut dapat menganalisis dan mendeskripsikan kinerja rantai pasok pada 
petani swadaya, pedagang dan pabrik kelapa sawit. Selain stakeholder, sistem pe­
nilaian kinerja tersebut juga mampu memberikan nilai agregat kinerja pada wilayah 
spesifik dan membantu pengambil kebijakan dalam upaya menyusun regulasi untuk 
peningkatan kinerja rantai pasok kelapa sawit.
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REKAYASA MODEL KEBERLANJUTAN LINGKUNGAN BERDASARKAN 
KEMITRAAN DAN MODAL SOSIAL ANTARA PERUSAHAAN DAN 
PETANI KELAPA SAWIT UNTUK PENINGKATKAN KERJASAMA SERTA 
KESEJAHTERAAN PETANI
Usman Rianse

Pengembangan model kemitraan antara petani dan perusahaan mempunyai impli­
kasi terkait efektifitas dan efisiensi penggunaan sumberdaya dan pewujudan ke­

sejahteraan. Kasus pola sederhana kemitraan yang dibangun oleh pihak-pihak terkait 
seperti yang terjadi di Kabupaten Konawe Utara Provinsi Sulawesi Tenggara dapat 
menjadi pembelajaran dimana kesepakatan yang dibuat antara petani dan/atau pe­
milik lahan dalam jangka waktu 30 tahun dan kesepakatan bagi modal usaha (60% 
oleh perusahaan dan untung atas biaya bagi pemilik lahan 40%) yang pelunasannya 
secara angsuran kepada perusahaan, serta kesepakatan bagi hasil 60% untuk peru­
sahaan dan 40% setelah dikurangi biaya investasi dan biaya operasional tidak mem­
pertimbangkan bagi hasil atas produktivitas lahan, tetapi hanya berdasarkan luas lahan. 
Dalam pengetahuan petani dan atau pemilik lahan sistem pola kemitraan tersebut 
menyulitkan mereka untuk mengetahui berapa nilai bagi hasil yang akan didapatkan. 
Dalam keadaan seperti ini posisi pemilik lahan/petani sangat lemah. Apalagi biaya 
investasi dibebankan kepada petani/pemilik lahan tanpa memperhitungkan nilai 
lahan yang telah dikontrakkan. 

Olehnya itu dirumuskan model keberlanjutan lingkungan berdasarkan kemitraan 
dan modal sosial antara perusahaan dan petani kelapa sawit untuk peningkatkan 
kerjasama serta kesejahteraan petani, merupakan pola kemitraan komprehensif 
dalam rangka peningkatan kesejahteraan petani, pelestarian lingkungan, perbaikan 
citra perusahaan melalui penguatan modal sosial, kelembagaan dan penerapan 
teknologi yang efisien dalam pengelolaan usaha perkebunan maupun pengelolaan 
pabrik kelapa sawit. 

Melalui pola kemitraan ini diharapkan terjadi perubahan mindset para pihak ter­
hadap posisi petani/pemilik lahan, diikuti dengan penguatan kapasitas kewirausahaan 
melalui penguatan jejaring bisnis sawit dengan pendekatan kawasan, tidak lagi 
menggunakan konsep petani secara perorangan. Demikian pula penguatan jaringan 
komunikasi dan informasi dengan pemanfaatan informasi dan teknologi komunikasi 
yang modern. Diperlukan rekayasa modal sosial, sehingga terjadi penguatan saling 
percaya antar pihak, jaringan sosial yang kuat, efisiensi ekonomi, penggunaan tekno­
logi yang ramah lingkungan dan terbagunnya standar moral etika lingkungan melalui 
penguatan kelembagaan. 

Kemitraan petani dan perusahaan diharapkan memberikan manfaat yang se­
imbang antara ekonomi, ekologi, sosial, kelembagaan dan teknologi produksi, atas 
dasar kesetaraan para pihak. Dengan komitmen seperti ini dan pendekatan komunikasi 
yang terbuka, maka akan terjadi penguatan modal sosial lainnya seperti kepercayaan, 
jaringan sosial, partisipasi masyarakat serta manfaat timbal balik yang adil untuk para 
pihak yang bermitra. 

Tiga program aksi yang harus dilakukan dalam rangka keberlanjutan usaha 
perkebunan kelapa sawit yaitu: peningkatan produksi dan pengolahan kelapa sawit 
dengan pendekatan penerapan teknologi budidaya dan peningkatan kapasitas petani, 
(2) pengelolaan lingkungan perkebunan kelapa sawit, dan (3) penguatan kelembagaan.

28



Grant Riset Sawit 202070



Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit  |  www.bpdp.or.id 71

DIMENSI SOSIAL EKONOMI REPLANTING MENUJU PENGUSAHAAN 
SAWIT BERKELANJUTAN: STUDI KASUS DI PROVINSI SUMATERA 
UTARA
Ir. Diana Chalil, PhD

Program Peremajaan Sawit Rakyat (PSR) ditujukan untuk melakukan perbaikan terhadap perkebunan 
sawit rakyat secara menyeluruh, mulai dari perbaikan pengolahan lahan, penggunaan bibit bersertifikat 

sampai pemanenan yang sesuai kriteria. Namun demikian, setelah 3 (tiga) tahun dilaksanakan, secara 
rata-rata pencapaian program PSR hanya mencapai 10% dari target yang telah ditentukan. 

Kajian pada 12 wilayah penghasil kelapa sawit di Sumatera Utara dan  di Provinsi Riau menunjukkan 
bahwa (1) Banyak perkebunan sawit rakyat yang melewati umur 25 tahun dengan produktivitas <10 ton/
ha/tahun. (2) Ratarata kondisi eksisting pekebun masih perlu beberapa perbaikan untuk mencapai P&C 
ISPO, terutama dalam hal izin, peningkatan berkelanjutan, teknik budidaya dan manajemen kebun. (3) 
Program PSR belum sepenuhnya direncanakan dan dilaksanakan sebagai bagian rencana jangka panjang 
dari seluruh siklus pengelolaan sawit berkesinambungan. (4) Banyak pihak yang terlibat dalam Program 
PSR, sehingga memerlukan koordinasi yang baik agar pelaksanaan Program PSR dapat berjalan baik 
dan berkesinambungan. (5)  Masih banyak kelompok pekebun dan perusahaan mitra pendamping yang 
mengalami kendala dalam pengurusan STDB yang merupakan salah satu dokumen syarat untuk meng
usulkan dana PSR. (6) Masih terdapat perkebunan sawit rakyat yang belum jelas peruntukannya dan 
menjadi kendala dalam pengusulan dana replanting. (7) Salah satu ketidaksiapan ada pada pekebun sawit, 
yaitu pada ketersediaan sumber pendapatan keluarga selama masa Tanaman Belum Menghasilkan (TBM). 
(8) Masih banyak ditemui perkebunan sawit rakyat yang berada di lahan gambut dan membutuhkan dana 
pengelolaan dan replanting yang lebih besar dibandingkan dengan lahan mineral (9) Kendala yang lain 
adalah pada kompetensi organisasi pekebun. 

Beberapa masukan yang dapat diberikan untuk memperbaiki kondisi tersebut adalah (1) Perlu 
perbaikan rencana dan realisasi yang terkoordinasi antara penyediaan dan pengeluaran rekomendasi 
teknis dan pencairan dana PSR dengan melibatkan perusahaan bibit, Dinas Perkebunan, dan Direktorat 
Jenderal Perkebunan serta BPDP. (2) Penambahan detail perencanaan jangka panjang dalam pedoman 
teknis peremajaan kelapa sawit pekebun dapat dikaitkan dengan P&C ISPO. (3) Kemitraan sebaiknya tidak 
hanya mencakup pendampingan teknis pengolahan, pemeliharaan tanaman dan pembelian TBS, tetapi juga 
dalam persiapan dan pengusulan sertifikasi ISPO. (4)  Evaluasi ulang atau penambahan detail mengenai 
hak dan kewajiban masing-masing pihak yang terlibat dalam dokumen pedoman pelaksanaan Program 
PSR atau dalam kontrak/perjanjian tertulis dari pihak-pihak yang terlibat. (5) Peningkatan sosialisasi dan 
koordinasi antar anggota pelaksana (termasuk tim verifikasi) mengenai ketentuan pelaksanaan STDB. 
(6) Memfasilitasi pekebun dalam mengatasi masalah pendapatan selama masa replanting (TBM) yang 
dapat bersumber dari pekebun sendiri atau pihak lain. (7) Perlu pendanaan tambahan untuk peremajaan 
lahan gambut. (8) Penambahan program pelatihan peningkatan kapasitas kelembagaan pekebun. (9) 
Memberikan tahap evaluasi dan seleksi khusus bagi kelompok pekebun plasma/ex plasma yang telah 
lebih siap dalam legalitas lahan dan skala ekonomis. (10) Evaluasi lebih detail terhadap kondisi lapangan 
untuk syarat luas minimum per kelompok sebanyak 50 ha dan jarak maksimum 10 km. Untuk daerah yang 
bergelombang dengan akses jalan yang minim, perlu dipertimbangkan skala ekonomis untuk dana bantuan 
25 juta/ ha. (11) Memberikan prioritas pada perusahaan pendamping yang lebih kompeten, terutama 
yang mempunyai program kemitraan yang telah berjalan baik dan mempunyai program peremajaan kebun 
mitra binaan. (12) Perlu sosialisasi pada pekebun mengenai perbedaan signifikasi pengolahan lahan dan 
perawatan tahun 0 s/d tahun 3 yang menyebabkan perbedaan biaya dan perbedaan potensi produktivitas 
dan kualitas TBS.
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Dampak Pengusahaan Kelapa Sawit Terhadap Pembangunan Sosial 
Ekonomi Provinsi Jambi
Zulkifli Alamsyah

Tanaman kelapa sawit telah menjadi salah satu komoditas primadona penghasil 
devisa negara non migas Indonesia yang berkembang dengan pesat sejak tahun 

1979 sampai dengan saat ini. Tanaman ini juga telah menjadi salah satu komoditas 
unggulan dalam pembangunan sosial ekonomi Provinsi Jambi. Hal ini dapat dilihat 
dari luas areal dan produktivitas komditas ini yang terus bertumbuh. Kelapa sawit 
telah dapat dijumpai diusahakan di seluruh wilayah kabupaten di Provinsi Jambi. 
Kebun kelapa sawit telah menjadi salah sumber mata pencaharian masyarakat dan 
diduga telah mampu berkontribusi terhadap pembangunan ekonomi Provinsi Jambi. 

Sebagai salah satu sentra produksi kelapa sawit, Provinsi Jambi saat ini juga 
dihadapkan pada permasalahan penurunan produktivitas tanaman kelapa sawit. 
Hal ini disebabkan karena semakin tuanya umur tanaman yang seharusnya sudah 
saatnya untuk diremajakan. Pada tahun 2019 luas areal kelapa sawit yang harus 
diremajakan di Provinsi Jambi telah mencapai 63.115 ha meningkat cukup besar 
233,4% dibandingkan kondisi tahun 2016. Jumlah ini akan meningkat lebih besar lagi 
pada tahun-tahun yang akan datang mengingat pesatnya pertumbuhan luas areal 
perkebunan kelapa sawit selama periode tahun 1990 sampai 2000. Tanaman kelapa 
sawit tua dan tidak produktif tersebut umumnya adalah kebun kelapa sawit rakyat. 
Tujuan utama dari kajian ini adalah menganalisis dampak pengusahaan kelapa sawit 
terhadap kesejahteraan rumah tangga petani di Provinsi Jambi serta mengkaji pola 
peremajaan yang mendukung percepatan peremajaan kelapa sawit di Provinsi Jambi. 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa variabel budidaya, adopsi inovasi, etos 
kerja secara signifikan berdampak terhadap kesejahteraan rumah tangga petani kelapa 
sawit swadaya. Sementara variabel sikap petani terhadap RSPO dan peremajaan tidak 
berdampak secara signifikan terhadap kesejahteraan rumah tangga petani kelapa 
sawit swadaya. Teknik budidaya dapat mempengaruhi kesejahteraan petani kelapa 
sawit melalui variabel produksi. Beberapa faktor teknik budidaya yang mempengaruhi 
produksi kelapa sawit diantaranya adalah bibit dan teknik pembibitan kelapa sawit, 
penanaman dan perawatan tanaman yang meliputi: penyulaman, pengguinaan tana­
man penutup tanah (cover crop), pemberantasan gulma, penunasan, pemupukan, 
kastrasi, serta pengendalian hama dan penyakit. Variabel lain yang diyakini turut me­
nentukan kesejahteraan petani kelapa sawit adalah teradopsinya inovasi atau tekno­
logi baru yang dikenalkan oleh pemerintah atau stakeholder. Permasalahan yang 
dihadapi petani kelapa sawit swadaya di provinsi Jambi dalam peremajaan kebun 
kelapa sawit diantaranya adalah: hutang dan legalitas lahan, besar nya kebutuhan 
biaya dalam peremajaan serta kehawatiran akan pemenuhan kebutuhan hidup 
rumah tangga petani dalam masa tanaman belum menghasilkan (TBM). Selanjutnya 
berdasarkan hasil sintetis prioritas, pola peremajaan kelapa sawit swadaya yang dapat 
diterapkan di Provinsi Jambi adalah melalui kemitraan.
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DIMENSI SOSIAL-EKONOMI PENANAMAN KEMBALI (REPLANTING)
KELAPA SAWIT MENUJU PENGUSAHAAN SAWIT BERKELANJUTAN 
DI PROVINSI LAMPUNG
R. Hanung Ismono

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja penanaman kembali (replanting) pohon kelapa sawit 
tua, perbedaan produktivitas kelapa sawit, berikut tingkat pendapatan antara petani mandiri, petani 

mitra, dan perusahaan besar, dan dampak sertifikasi berkelanjutan industri kelapa sawit bagi kesejahteraan 
masyarakat. 

Lingkup penelitian yang digali lebih jauh tentang: (1) Antusiasme petani mandiri, petani mitra, dan 
perusahaan besar di Provinsi Lampung; (2) Kesiapan petani mandiri, petani mitra, dan perusahaan besar 
di Provinsi Lampung; (3) Persepsi petani mandiri, petani mitra, dan perusahaan besar di Provinsi Lampung 
terhadap kegitan replanting; (4) Metode pelaksanaan replanting yang akan dilakukan oleh petani mandiri, 
petani mitra, dan perusahaan besar di Provinsi Lampung; (5) Besarnya cost of living dari petani mandiri 
dan petani mitra di Provinsi Lampung selama proses replanting sampai dengan tanaman kelapa sawit 
menghasilkan; dan (6) Harapan dan keinginan petani mandiri, petani mitra, dan perusahaan besar di Provinsi 
Lampung dalam pengusahaan dan pengelolaan tanaman kelapa sawit berkelanjutan. Pengusahaan kelapa 
sawit yang berkelanjutan memerlukan sertifikasi dari ISPO dan RSPO. Sertifikasi ini baru dilaksanakan di 
beberapa perusahaan besar, sedangkan petani kelapa sawit mandiri belum melakukan sertifikasi.

Petani kelapa sawit di Provinsi Lampung berencana melakukan peremajaan saat tanaman kelapa 
sawit mereka mencapai kisaran umur 22-26 tahun dengan teknik peremajaan yang akan dilakukan yaitu 
teknik Tanam Ulang Total (TUT) sebesar 27,40 persen, sedangkan 47,40 persen petani belum menentukan 
teknik peremajaan. Hal ini karena sebagaian petani belum mengetahui berbagai macam teknik peremajaan 
kelapa sawit. Biaya yang dikeluarkan petani selama 3 tahun untuk melakukan peremajaan dengan teknik 
TUT sebesar Rp43.791.266,00 dan teknik underplanting sebesar Rp40.126.266,00. Untuk peremajaan 
menggunakan teknik tanam ulang dengan intercropping, biaya yang dikeluarkan sama dengan teknik 
TUT, namun pada teknik ini ada pendapatan sampingan dari tanaman sela yang diantaranya jagung 
(Rp37.718.300,00) dan singkong (Rp35.375.000,00).

Beberapa masukan untuk peremajaan kelapa sawit di Provinsi Lampung adalah sebagai berikut: 
(a) Perlu dilakukan sosialisasi tepat sasaran dan peningkatan akses petani kelapa sawit terhadap 
bibit berkualitas diantaranya akses atas informasi produk dan produk itu sendiri, jarak, dan harga; (b) 
Mengedukasi dan memfasilitasi petani rakyat untuk menerapkan sertifikasi ISPO sehingga mampu 
menangkal adanya isu negatif mengenai pengusahaan kelapa sawit diIndonesia dan posisi tawar produk 
kelapa sawit Indonesiapun bisa meningkat. (c) Perlu adanya penambahan jumlah penyuluh perkebunan 
kelapa sawit di setiap daerah karena mayoritas penyuluh yang ada saat ini merupakan penyuluh tanaman 
pangan. (d) Pelaksanaan peremajaan kelapa sawit di Provinsi Lampung sebaiknya dilakukan dengan 
coporate farming system mulai dari pembongkaran lahan tanaman yang sudah tidak lagi ekonomis sampai 
ke proses penjualan produk kelapa sawit yang dihasilkan nantinya. e) Menerapkan pendekatan kawasan 
dalam penyusunan tata ruang di setiap daerah. Kemudian mendorong penyediaan sarana dan prasarana 
pengolahan minyak kelapa sawit yaitu dengan membangun pabrik kelapa sawit yang mudah diakses oleh 
pelaku perkebunan kelapa sawit rakyat.
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PENGEMBANGAN MODEL PEREMAJAAN KELAPA SAWIT RAKYAT 
POLA SWADAYA
Ir. Syaiful hadi, M.Si, Ph.D

Pada tahun 2017, Ditjenbun telah mengidentifikasi seluas 2,48 juta hektar 
perkebunan kelapa sawit rakyat perlu segera diremajakan, dimana sekitar 2,19 

juta hektar atau 88,33% merupakan perkebunan kelapa sawit swadaya. Meski sejak 
tahun 2017, pemerintah telah meluncurkan Program Peremajaan Kelapa Sawit Rakyat 
(PSR) dengan memberi bantuan sebesar Rp 25 juta per hektar, namun hingga akhir 
tahun 2019 capaian PSR relatif Sangat Rendah (± 35,48%). Selama periode 2017 – 
2019, PSR baru dapat diakses oleh pekebun plasma PIR-Bun dan PIR-Trans, relatif 
belum menyentuh perkebunan kelapa sawit swadaya. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan model peremajaan kelapa sawit rakyat pekebun swadaya dengan 
menggerakkan parapihak terkait secara berkelanjutan. Kebun kelapa sawit yang 
diremajakan, pembangunan dan pengelolaannya dapat menuju standar ISPO dengan 
produktivitas dan pendapatan pekebun tinggi. 

Penelitian dilakukan di Provinsi Riau dengan pengambilan sampel represetatif 
secara multistage sampling di tiga Kabupaten, 9 kecamatan dan 27 desa sampel. 
Responden pekebun swadaya sebanyak 270 pekebun disamping parapihak terkait. 
Pengumpulan data kuantitatif dan kualitatif dilakukan melalui survey, indept interview 
dan focus group discussion. Data dianalisis menggunakan analisis gap, analisis 
prospektif, AHP-SWOT (A’WOT) dan analisis kelembagaan. 

Strategi percepatan PSR tidak cukup dengan hanya simplifikasi mengurangi 
persyaratan, perubahan prosedur dan perubahan tim PSR tapi harus diikuti dengan 
pemahaman bahwa PSR merupakan ‘tugas yang luar biasa besar’ yang tidak dapat 
dikerjakan/dikelola dengan cara ‘biasa-biasa saja’. Tim PSR khususnya ditingkat 
Kabupaten dan Provinsi seharusnya dikelola secara profesional yang didukung oleh 
pendamping yang cukup kuantitas maupun kualitasnya. Strategi awal percepatan 
PSR adalah penguatan kelembagaan Tim PSR sehingga dapat membangun dan 
memberdayakan kelembagaan pekebun swadaya sehingga dapat dijalankannya 
model PSR spesifik pekebun swadaya serta mendorong partisipasi aktif PBN/PBS 
dalam PSR. Model pengembangan peremajaan kelapa sawit yang sesuai dengan 
karakteristik dan lebih berpihak kepada pekebun swadaya adalah ‘model offtaker 
pekebun swadaya’. Pada pengembangan model ini, pemberdayaan pekebun adalah 
roh program. Persyaratan kelembagaan pekebun dan legalitas lahan serta lainnya 
bukan dijadikan persyaratan yang harus dipenuhi ditahap awal, tetapi dipenuhi 
melalui pemberdayaan oleh pendampingan termasuk dalam penerapan prinsip dan 
kriteria serta indikator ISPO. 
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DAMPAK HAMBATAN TARIF DAN NON TARIF TERHADAP PASAR 
PRODUK SAWIT DAN KEMISKINAN DI INDONESIA
Dr. Widyastutik

Share ekspor Indonesia untuk komoditi minyak sawit dan turunannya ke kawasan 
APEC dan EU terus menurun dari tahun 2014 hingga tahun 2016. Penurunan share 

disebabkan adanya sentimen negative CPO Indonesia di Eropa. Beberapa kebijakan 
menghambat masuknya CPO ke EU. Mulai 2021, Uni Eropa memang berencana me­
larang penggunaan CPO sebagai bahan baku biofuel. Terkait dengan hal tersebut 
maka relevan dilakukan penelitian dengan tujuan (1) Mengevaluasi dan menghitung 
dampak hambatan tarif dan NTMs pasar produk sawit terhadap variabel ekspor, 
impor, konsumsi, inflasi, output dan harga sektoral Indonesia, (2) Mengevaluasi dan 
menghitung dampak hambatan tarif dan NTMs pasar produk sawit terhadap Pem­
bangunan Regional dan Pengentasan Kemiskinan, (3) Merumuskan rekomendasi 
kebijakan dalam menghadapi hambatan tarif dan NTMs diberlakukan oleh negara 
mitra Indonesia. Data yang digunakan berupa data primer dan sekunder. Metode 
analisis yang digunakan adalah dengan model ekonometrika untuk mengestimasi 
NTMs CPO dan CGE perdagangan (GTAP) dan CGE Indonesia. 

Hasil penelitian menunjukkan terdapat tiga tipe NTMs yang paling banyak di 
diterapkan di negara di Kawasan APEC yaitu tipe A630 (Food and feed processing) dan 
A310 (labelling requirements) dan A420 (Hygienic practices during production). Uni Eropa 
merupakan negara dengan incidence NTM untuk CPO terbesar. Terdapat 184 instrumen 
yang menghambat masuknya CPO ke Uni Eropa. Angka. Berdasarkan gravity model, 
negara yang memberlakukan NTMs kelapa sawit Indonesia dan turunannya tertinggi 
adalah Peru untuk ekonomi APEC dan Polandia untuk kawasan Eropa. Berdasarkan 
model GTAP, pengenaan hambatan tarif, NTMs dan impor ban tersebut tidak hanya 
berdampak negatif terhadap kinerja ekonomi Indonesia, tetapi juga berdampak 
negatif terhadap kesejahteraan dan GDP riil beberapa negara APEC dan Uni Eropa. 
Berdasarkan model CGE, import ban Eropa menyebabkan provinsi produsen utama 
kelapa sawit mengalami penurunan PDRB diantaranya Provinsi Riau, Sumatera Utara, 
Sumatera Selatan, dan Sumatera Barat. Dampak penurunan pendapatan riil paling 
tinggi dirasakan oleh rumah tangga misikin di pedesaan (klasiifikasi rural1) dan juga 
rumah tangga berpendapatan menengah di daerah pedesaan (klasifikasi rural2). 

Beberapa strategi mitigasi yang harus dilakukan Indonesia yaitu: (1) Memperbaiki 
manajemen/ pengelolaan industri sawit Indonesia dari hulu ke hilir termasuk 
pengembangan energi biofuel, (2) Mengembangkan pasar baru, seperti Pakistan, 
(3) Mengoptimalkan diplomasi dan kampanye sawit di pasar Internasional melalui 
penyusunan dan pembuatan booklet, video tentang kampanye positif sawit, web, 
media sosial, forum-forum internasional seperti seminar dan konferensi dan juga 
publikasi jurnal dinternasional, (4) Melaksanakan program Indonesia Sustainable Palm 
Oil (ISPO) secara konsisten, credible dan accountable dan memberikan ‘insentif’ bagi 
perusahaan yang menerapkan aturan ISPO dan ‘sangsi (disinsentif)’ bagi perusahaan 
yang belum/ tidak, (5) Mengelola dan memanfaatkan dana sawit secara efektif untuk 
mendukung sertifikasi, peremajaan kebun sawit rakyat, diplomasi dan promosi sawit 
di pasar dunia.
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