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STRATEGI PRAKTIS PENGELOLAAN LINGKUNGAN ABIOTIK UNTUK 
MENGURANGI DAMPAK PERUBAHAN IKLIM PADA PERKEBUNAN 
KELAPA SAWIT

perbaikan kualitas lahan terlebih dahulu sebelum 
dilakukan penanaman kelapa sawit. Toor et al. (2021) 
menyatakan bahwa kualitas lahan adalah dasar 
pertanian berkelanjutan untuk menunjang fungsi 
ekosistem serta ketahanan dalam menghadapi 
perubahan iklim. Tanah memberikan nutrisi esensial, 
mendukung perkembangan tanaman, dan berperan 
sebagai tempat tinggal bagi berbagai makhluk hidup, 
dan juga berfungsi secara signifikan dalam siklus 
karbon global serta sebagai sumber penyerap karbon 
(Srivastava & Yetgin, 2024). 

 Selain kelas kesesuaian lahan yang rendah, 
perubahan iklim memperburuk degradasi lahan di 
perkebunan kelapa sawit dengan merubah pola hujan, 
meningkatkan suhu, serta meningkatkan frekuensi dan 
intensitas kejadian cuaca ekstrem (Sadhukhan et al., 
2023). Transformasi ini mempercepat terjadinya 
kerusakan tanah, menurunkan produktivitas, dan 
meningkatkan frekuensi salinitas tanah (Toor et al., 
2021), serta mengancam keutuhan sumber daya lahan 
(Aschenefe et al., 2025), termasuk perkebunan kelapa 
sawit (Abubakar et al., 2021; Abubakar et al., 2023). 
Degradasi tanah, yang terlihat melalui erosi, 
kehilangan material organik, penurunan kesuburan, 

PENDAHULUAN
 Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan 
tanaman perkebunan bernilai ekonomis tinggi yang 
sebagian besar ditanam di negara-negara tropis, 
terutama Asia Tenggara, Afrika, dan Amerika Latin 
(Murphy et al., 2021; Abubakar & Ishak, 2022; Murphy, 
2024). Kegunaannya yang beragam dalam industri 
pangan, kosmetik, biofuel, dan berbagai industri 
lainnya menjadikan permintaan minyak sawit yang 
dihasilkan dari buah kelapa sawit meningkat drastis 
dalam beberapa dekade terakhir (Abubakar & Ishak, 
2024). Namun, tanaman kelapa sawit umumnya 
ditanam pada tanah dengan tingkat kesesuaian lahan 
kelas S3, diikuti oleh S2 dan N (Nurkholis & 
Sitanggang, 2020), yang berarti bahwa dibutuhkan 
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Abstrak - Perubahan iklim berdampak nyata terhadap keberlanjutan perkebunan kelapa sawit, terutama melalui 
perubahan pola curah hujan, meningkatnya kejadian hujan ekstrem, serta periode kering yang lebih panjang. 
Kondisi ini memicu masalah ketersediaan air tanah, meningkatnya limpasan dan erosi, serta menurunnya efisiensi 
pemanfaatan air oleh tanaman. Artikel ini mengulas strategi praktis pengelolaan lingkungan abiotik sebagai upaya 
adaptasi perubahan iklim di perkebunan kelapa sawit, dengan fokus pada konservasi tanah dan air. Pembahasan 
difokuskan pada penerapan rorak organik, guludan organik, serta pemanfaatan tumbuhan sebagai tanaman 
penutup tanah di gawangan dan sebagai mulsa di piringan. Ketiga pendekatan tersebut berperan dalam menahan 
dan mendistribusikan air hujan, menjaga kelembapan tanah, mengurangi erosi, serta meningkatkan kandungan 
bahan organik dan hara tanah. Integrasi teknik konservasi ini memperkuat fungsi tanah sebagai pengatur 
ketersediaan air dan penyangga terhadap fluktuasi iklim ekstrem. Artikel ini diharapkan dapat menjadi rujukan 
praktis bagi pengelola kebun dan pemangku kepentingan dalam merancang strategi pengelolaan perkebunan 
kelapa sawit yang adaptif, efisien, dan berkelanjutan di tengah tantangan perubahan iklim.

Kata kunci: gulma, guludan, konservasi air, perubahan iklim, rorak.

Warta PPKS, 2026, 30(3): 211-224

Wong, C. K., & Bernardo, R. (2008). Genomewide 
selection in oil palm: Increasing selection gain 
per unit time and cost with small populations. 
Theoretical and Applied Genetics, 116(6), 
815–824. https://doi.org/10.1007/s00122-008-
0715-5

Xu, Y., & Crouch, J. H. (2008). Marker-assisted 

selection in plant breeding: from publications to 
practice. Crop Science, 48(2), 391-407.

Zhou, Ya., Zhang, Z., Bao, Z., Li, H., Lyu, Y., Zan, Y., 
Wu, Y., Cheng, L., Fang, Y., Wu, K., Zhang, J. 
2022. Graph pangenome captures missing 
heritability and empowers tomato breeding. 
Nature. 606(7914):527-34

Fauziatul Fitriyah* dan Heri Adriwan Siregar

210

 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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dan peningkatan salinitas, menghadirkan tantangan 
besar bagi produktivitas pertanian dan keberlanjutan 
lingkungan (Singh, 2022), terutaman di Perkebunan 
kelapa sawit. Ekosistem mengalami perubahan yang 
sebelumnya tidak pernah terjadi seiring dengan 
meningkatnya suhu dan pola cuaca yang menjadi tidak 
terduga sehingga berdampak luas dan kompleks 
terhadap produksi kelapa sawit (Abubakar et al., 
2022).

 Menurut Rozi & Prastia (2019), produktivitas 
kelapa sawit dapat dipengaruhi oleh sejumlah faktor 
yang saling berhubungan dan mempengaruhi satu 
sama lain. Salah satu faktor lingkungan yang dapat 
mempengaruhi produktivitas kelapa sawit adalah iklim. 
Curah hujan adalah komponen iklim yang sangat 
berpengaruh terhadap produkivitas kelapa sawit. 
Kelapa sawit membutuhkan curah hujan antara 2.000 
dan 2.500 milimeter per tahun, berkontribusi secara 
merata sepanjang tahun tanpa adanya bulan kering 
yang berkepanjangan. Ini disebabkan oleh fakta 
bahwa meningkatkan curah hujan dapat mengurangi 
penguapan tanah dan tanaman kelapa sawit, sehingga 
tidak ada defisit air sebesar 250 milimeter per tahun 
(Junepri, 2024). Wandana et al. (2025) menyatakan 
bahwa defisit air dapat memengaruhi produktivitas 
ke lapa sawi t  karena memengaruhi  proses 
kematangan tandan bunga, yang berdampak pada 
jumlah tandan buah segar (TBS) yang dihasilkan.

 Selain perubahan pola curah hujan dan peristiwa 
cuaca ekstrem yang memengaruhi ketersediaan air 
dan penyerapan hara oleh tanaman kelapa sawit, 
kenaikan suhu juga mengganggu keseimbangan yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan optimal kelapa sawit 
(Sarkar et al., 2020; Satria et al., 2025). Produktivitas 
tanaman secara langsung terdampak oleh perubahan 
iklim yang mengakibatkan penurunan hasil panen dan 
kerugian finansial bagi petani dan pemilik perkebunan 
(Khan et al., 2022; Wahab et al., 2024). Menurut 
Sarkar et al. (2020); Chiarawipa et al. (2020), suhu 
memil ik i  dampak yang signi f ikan terhadap 
pertumbuhan dan perkembangan kelapa sawit. 
Menurut Tani et al. (2020); Wulandari et al. (2025), 
tanaman ini tumbuh optimal pada kisaran suhu 
tertentu dan akan terdampak oleh kenaikan suhu 
akibat perubahan iklim. Suhu yang tinggi berpotensi 
menghambat fotosintesis, mengganggu fungsi 
fisiologis, dan meningkatkan prevalensi penyakit dan 
hama (Abubakar et al., 2021, Abubakar et al., 2022).

 Menurut Rozi & Prastia (2019), produktivitas 
kelapa sawit dapat dipengaruhi oleh sejumlah faktor 
yang saling berhubungan dan mempengaruhi satu 
sama lain. Salah satu faktor lingkungan yang dapat 
mempengaruhi produktivitas kelapa sawit adalah iklim. 
Curah hujan adalah komponen iklim yang sangat 
berpengaruh terhadap produkivitas kelapa sawit. 
Kelapa sawit membutuhkan curah hujan antara 2.000 
dan 2.500 milimeter per tahun, berkontribusi secara 
merata sepanjang tahun tanpa adanya bulan kering 
yang berkepanjangan. Ini disebabkan oleh fakta 
bahwa meningkatkan curah hujan dapat mengurangi 
penguapan tanah dan tanaman kelapa sawit, sehingga 
tidak ada defisit air sebesar 250 milimeter per tahun 
(Junepri, 2024). Wandana et al. (2025) menyatakan 
bahwa defisit air dapat memengaruhi produktivitas 
ke lapa sawi t  karena memengaruhi  proses 
kematangan tandan bunga, yang berdampak pada 
jumlah tandan buah segar (TBS) yang dihasilkan.
 Selain perubahan pola curah hujan dan 
peristiwa cuaca ekstrem yang memengaruhi 
ketersediaan air dan penyerapan hara oleh 
tanaman kelapa sawit, kenaikan suhu juga 
mengganggu keseimbangan yang dibutuhkan 
untuk pertumbuhan optimal kelapa sawit (Sarkar et 
al., 2020; Satria et al., 2025). Produktivitas 
tanaman secara langsung terdampak oleh 
perubahan iklim yang mengakibatkan penurunan 
hasil panen dan kerugian finansial bagi petani dan 
pemilik perkebunan (Khan et al., 2022; Wahab et al., 
2024). Menurut Sarkar et al. (2020); Chiarawipa et al. 
(2020), suhu memiliki dampak yang signifikan 
terhadap pertumbuhan dan perkembangan kelapa 
sawit. Menurut Tani et al. (2020); Wulandari et al. 
(2025), tanaman ini tumbuh optimal pada kisaran suhu 
tertentu dan akan terdampak oleh kenaikan suhu 
akibat perubahan iklim. Suhu yang tinggi berpotensi 
menghambat fotosintesis, mengganggu fungsi 
fisiologis, dan meningkatkan prevalensi penyakit dan 
hama (Abubakar et al., 2021, Abubakar et al., 2022). 
 Perubahan iklim juga menyebabkan lahan 
kelapa sawit mengalami pola curah hujan yang 
tidak dapat diprediksi (Lim et al., 2023; Khor et al., 
2023), sehingga pengelolaan air menjadi lebih 
rumit akibat kekeringan, banjir, dan musim hujan 
yang tidak menentu, yang berdampak pada jumlah 
dan kualitas air tersedia bagi kelapa sawit, dan 
memperburuk kerentanan terhadap penyakit 
(Abubakar et al., 2021). Ahluwalia et al. (2021) 
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menyatakan bahwa stres air menyebabkan 
perkembangan tanaman terhambat, dan penurunan 
hasil kelapa sawit. Akibatnya, hasil produksi tandan 
buah segar dan minyak menurun (Sianipar, 2021). 
Suhu tinggi pada musim kemarau juga dapat 
menciptakan kondisi yang menguntungkan bagi 
perkembangbiakan dan penyebaran hama, seperti ulat 
kantung, kutu daun, dan kumbang badak yang 
terkenal. Hama-hama ini dapat menyebabkan 
kerusakan yang signifikan pada pohon kelapa sawit, 
mengurangi hasil panen dan meningkatkan biaya 
produksi (Abubakar et al., 2022).
 Di Indonesia dan wilayah tropis lain, banyak 
p rak t i s i  pe rkebunan  te l ah  mu la i  me l i ha t 
implementasi praktik konservasi sebagai langkah 
adapti f yang pragmatis dalam menghadapi 
perubahan iklim. Fokusnya adalah pada praktik 
yang mempertahankan kelembapan tanah, 
memperbaiki infiltrasi dan mengurangi limpasan. 
Beberapa teknik konservasi yang paling relevan 
untuk konteks kelapa sawit adalah rorak organik, 
guludan organik, serta pemanfaatan vegetasi 
penutup tanah yang berasal dari gulma. Ketiga 
pendekatan ini tidak memerlukan investasi modal yang 
besar, namun bila diterapkan dengan benar dapat 
memperbaiki kondisi fisik dan kimia tanah, membantu 
tanah menahan air lebih lama, serta menjaga 
mikroklimat yang lebih stabil di sekitar perakaran 
tanaman. Teknik-teknik ini juga membantu 
memperbesar cadangan air tanah, menstabilkan 
kondisi fisik-kimia tanah, dan meningkatkan ketahanan 
tanaman terhadap perubahan iklim. Di samping itu, 
penerapan teknik konservasi yang adaptif ini dapat 
berdampak positif terhadap produktivitas jangka 
panjang tanpa mengabaikan aspek keberlanjutan 
ekosistem kebun secara menyeluruh, sehingga upaya 
konservasi tanah dan air di kebun kelapa sawit 
menjadi strategi adaptif yang tidak dapat ditunda.
 Berdasarkan hal tersebut, artikel ini bertujuan 
menjelaskan pengelolaan lingkungan abiotik untuk 
mengurangi dampak perubahan ikl im pada 
perkebunan kelapa sawit melalui peran konservasi 
air berbasis rorak organik, guludan organik, serta 
pemanfaatan gulma sebagai tanaman penutup 
tanah di gawangan dan sebagai mulsa di piringan 
dalam meningkatkan ketersediaan air tanah, 
menjaga fungsi kimia tanah, dan memperkuat 
ketahanan agroekosistem kelapa sawit.

KONSERVASI AIR SEBAGAI STRATEGI ADAPTASI 
YANG MUDAH DITERAPKAN

 Konservasi air pada perkebunan kelapa sawit pada 
dasarnya bertumpu pada prinsip sederhana, yaitu 
bagaimana air hujan yang jatuh ke permukaan kebun 
dapat ditahan, diserap, dan disimpan di dalam tanah 
selama mungkin untuk dimanfaatkan oleh tanaman. 
Prinsip ini menjadi semakin penting di tengah 
perubahan iklim yang memicu hujan berintensitas 
tinggi dalam waktu singkat dan periode kering yang 
lebih panjang. Di kebun sawit, konservasi air tidak 
selalu memerlukan teknologi canggih, tetapi dapat 
dilakukan melalui pengelolaan fisik lahan yang 
mengurangi limpasan, memperlambat aliran air, dan 
meningkatkan infiltrasi ke dalam profil tanah, sehingga 
ketersediaan air bagi perakaran sawit lebih stabil 
sepanjang musim (Abubakar et al., 2021; Gómez et al., 
2023).
 Penerapan prinsip konservasi air yang efektif di 
kebun kelapa sawit juga sangat bergantung pada 
kondisi fisik tanah sebagai media penyimpan air. 
Tanah dengan struktur agregat yang baik, porositas 
seimbang, dan kandungan bahan organik memadai 
memiliki kemampuan lebih tinggi untuk menahan air 
hujan dan melepaskannya secara bertahap. 
Sebaliknya, tanah yang padat dan miskin bahan 
organik cenderung bersifat kedap air, sehingga 
sebagian besar air hujan hilang sebagai limpasan. 
Oleh karena itu, praktik konservasi air perlu diarahkan 
tidak hanya pada pengaturan aliran air di permukaan, 
tetapi juga pada perbaikan kualitas fisik dan kimia 
tanah agar berfungsi optimal sebagai penyimpan air 
alami di ekosistem perkebunan kelapa sawit 
(Srimawong et al., 2024).
 Bahan organik memegang peran kunci dalam 
memperbaiki fungsi tanah terkait konservasi air. 
Penambahan dan pengelolaan bahan organik, baik 
yang berasal dari sisa tanaman, gulma, maupun 
biomassa lain di kebun, terbukti meningkatkan 
stabilitas agregat tanah, memperbaiki porositas, dan 
meningkatkan kapasitas menahan air (water holding 
capacity). Tanah yang kaya bahan organik bekerja 
seperti spons yang mampu menyerap air hujan dalam 
jumlah besar dan menyimpannya di dalam pori-pori 
tanah. Pada perkebunan kelapa sawit, peningkatan 
kandungan bahan organik juga berkontribusi pada 
perbaikan aktivitas biologi tanah, yang secara tidak 
langsung mendukung ketersediaan air dan hara bagi 

 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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dan peningkatan salinitas, menghadirkan tantangan 
besar bagi produktivitas pertanian dan keberlanjutan 
lingkungan (Singh, 2022), terutaman di Perkebunan 
kelapa sawit. Ekosistem mengalami perubahan yang 
sebelumnya tidak pernah terjadi seiring dengan 
meningkatnya suhu dan pola cuaca yang menjadi tidak 
terduga sehingga berdampak luas dan kompleks 
terhadap produksi kelapa sawit (Abubakar et al., 
2022).

 Menurut Rozi & Prastia (2019), produktivitas 
kelapa sawit dapat dipengaruhi oleh sejumlah faktor 
yang saling berhubungan dan mempengaruhi satu 
sama lain. Salah satu faktor lingkungan yang dapat 
mempengaruhi produktivitas kelapa sawit adalah iklim. 
Curah hujan adalah komponen iklim yang sangat 
berpengaruh terhadap produkivitas kelapa sawit. 
Kelapa sawit membutuhkan curah hujan antara 2.000 
dan 2.500 milimeter per tahun, berkontribusi secara 
merata sepanjang tahun tanpa adanya bulan kering 
yang berkepanjangan. Ini disebabkan oleh fakta 
bahwa meningkatkan curah hujan dapat mengurangi 
penguapan tanah dan tanaman kelapa sawit, sehingga 
tidak ada defisit air sebesar 250 milimeter per tahun 
(Junepri, 2024). Wandana et al. (2025) menyatakan 
bahwa defisit air dapat memengaruhi produktivitas 
ke lapa sawi t  karena memengaruhi  proses 
kematangan tandan bunga, yang berdampak pada 
jumlah tandan buah segar (TBS) yang dihasilkan.

 Selain perubahan pola curah hujan dan peristiwa 
cuaca ekstrem yang memengaruhi ketersediaan air 
dan penyerapan hara oleh tanaman kelapa sawit, 
kenaikan suhu juga mengganggu keseimbangan yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan optimal kelapa sawit 
(Sarkar et al., 2020; Satria et al., 2025). Produktivitas 
tanaman secara langsung terdampak oleh perubahan 
iklim yang mengakibatkan penurunan hasil panen dan 
kerugian finansial bagi petani dan pemilik perkebunan 
(Khan et al., 2022; Wahab et al., 2024). Menurut 
Sarkar et al. (2020); Chiarawipa et al. (2020), suhu 
memil ik i  dampak yang signi f ikan terhadap 
pertumbuhan dan perkembangan kelapa sawit. 
Menurut Tani et al. (2020); Wulandari et al. (2025), 
tanaman ini tumbuh optimal pada kisaran suhu 
tertentu dan akan terdampak oleh kenaikan suhu 
akibat perubahan iklim. Suhu yang tinggi berpotensi 
menghambat fotosintesis, mengganggu fungsi 
fisiologis, dan meningkatkan prevalensi penyakit dan 
hama (Abubakar et al., 2021, Abubakar et al., 2022).

 Menurut Rozi & Prastia (2019), produktivitas 
kelapa sawit dapat dipengaruhi oleh sejumlah faktor 
yang saling berhubungan dan mempengaruhi satu 
sama lain. Salah satu faktor lingkungan yang dapat 
mempengaruhi produktivitas kelapa sawit adalah iklim. 
Curah hujan adalah komponen iklim yang sangat 
berpengaruh terhadap produkivitas kelapa sawit. 
Kelapa sawit membutuhkan curah hujan antara 2.000 
dan 2.500 milimeter per tahun, berkontribusi secara 
merata sepanjang tahun tanpa adanya bulan kering 
yang berkepanjangan. Ini disebabkan oleh fakta 
bahwa meningkatkan curah hujan dapat mengurangi 
penguapan tanah dan tanaman kelapa sawit, sehingga 
tidak ada defisit air sebesar 250 milimeter per tahun 
(Junepri, 2024). Wandana et al. (2025) menyatakan 
bahwa defisit air dapat memengaruhi produktivitas 
ke lapa sawi t  karena memengaruhi  proses 
kematangan tandan bunga, yang berdampak pada 
jumlah tandan buah segar (TBS) yang dihasilkan.
 Selain perubahan pola curah hujan dan 
peristiwa cuaca ekstrem yang memengaruhi 
ketersediaan air dan penyerapan hara oleh 
tanaman kelapa sawit, kenaikan suhu juga 
mengganggu keseimbangan yang dibutuhkan 
untuk pertumbuhan optimal kelapa sawit (Sarkar et 
al., 2020; Satria et al., 2025). Produktivitas 
tanaman secara langsung terdampak oleh 
perubahan iklim yang mengakibatkan penurunan 
hasil panen dan kerugian finansial bagi petani dan 
pemilik perkebunan (Khan et al., 2022; Wahab et al., 
2024). Menurut Sarkar et al. (2020); Chiarawipa et al. 
(2020), suhu memiliki dampak yang signifikan 
terhadap pertumbuhan dan perkembangan kelapa 
sawit. Menurut Tani et al. (2020); Wulandari et al. 
(2025), tanaman ini tumbuh optimal pada kisaran suhu 
tertentu dan akan terdampak oleh kenaikan suhu 
akibat perubahan iklim. Suhu yang tinggi berpotensi 
menghambat fotosintesis, mengganggu fungsi 
fisiologis, dan meningkatkan prevalensi penyakit dan 
hama (Abubakar et al., 2021, Abubakar et al., 2022). 
 Perubahan iklim juga menyebabkan lahan 
kelapa sawit mengalami pola curah hujan yang 
tidak dapat diprediksi (Lim et al., 2023; Khor et al., 
2023), sehingga pengelolaan air menjadi lebih 
rumit akibat kekeringan, banjir, dan musim hujan 
yang tidak menentu, yang berdampak pada jumlah 
dan kualitas air tersedia bagi kelapa sawit, dan 
memperburuk kerentanan terhadap penyakit 
(Abubakar et al., 2021). Ahluwalia et al. (2021) 
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menyatakan bahwa stres air menyebabkan 
perkembangan tanaman terhambat, dan penurunan 
hasil kelapa sawit. Akibatnya, hasil produksi tandan 
buah segar dan minyak menurun (Sianipar, 2021). 
Suhu tinggi pada musim kemarau juga dapat 
menciptakan kondisi yang menguntungkan bagi 
perkembangbiakan dan penyebaran hama, seperti ulat 
kantung, kutu daun, dan kumbang badak yang 
terkenal. Hama-hama ini dapat menyebabkan 
kerusakan yang signifikan pada pohon kelapa sawit, 
mengurangi hasil panen dan meningkatkan biaya 
produksi (Abubakar et al., 2022).
 Di Indonesia dan wilayah tropis lain, banyak 
p rak t i s i  pe rkebunan  te l ah  mu la i  me l i ha t 
implementasi praktik konservasi sebagai langkah 
adapti f yang pragmatis dalam menghadapi 
perubahan iklim. Fokusnya adalah pada praktik 
yang mempertahankan kelembapan tanah, 
memperbaiki infiltrasi dan mengurangi limpasan. 
Beberapa teknik konservasi yang paling relevan 
untuk konteks kelapa sawit adalah rorak organik, 
guludan organik, serta pemanfaatan vegetasi 
penutup tanah yang berasal dari gulma. Ketiga 
pendekatan ini tidak memerlukan investasi modal yang 
besar, namun bila diterapkan dengan benar dapat 
memperbaiki kondisi fisik dan kimia tanah, membantu 
tanah menahan air lebih lama, serta menjaga 
mikroklimat yang lebih stabil di sekitar perakaran 
tanaman. Teknik-teknik ini juga membantu 
memperbesar cadangan air tanah, menstabilkan 
kondisi fisik-kimia tanah, dan meningkatkan ketahanan 
tanaman terhadap perubahan iklim. Di samping itu, 
penerapan teknik konservasi yang adaptif ini dapat 
berdampak positif terhadap produktivitas jangka 
panjang tanpa mengabaikan aspek keberlanjutan 
ekosistem kebun secara menyeluruh, sehingga upaya 
konservasi tanah dan air di kebun kelapa sawit 
menjadi strategi adaptif yang tidak dapat ditunda.
 Berdasarkan hal tersebut, artikel ini bertujuan 
menjelaskan pengelolaan lingkungan abiotik untuk 
mengurangi dampak perubahan ikl im pada 
perkebunan kelapa sawit melalui peran konservasi 
air berbasis rorak organik, guludan organik, serta 
pemanfaatan gulma sebagai tanaman penutup 
tanah di gawangan dan sebagai mulsa di piringan 
dalam meningkatkan ketersediaan air tanah, 
menjaga fungsi kimia tanah, dan memperkuat 
ketahanan agroekosistem kelapa sawit.

KONSERVASI AIR SEBAGAI STRATEGI ADAPTASI 
YANG MUDAH DITERAPKAN

 Konservasi air pada perkebunan kelapa sawit pada 
dasarnya bertumpu pada prinsip sederhana, yaitu 
bagaimana air hujan yang jatuh ke permukaan kebun 
dapat ditahan, diserap, dan disimpan di dalam tanah 
selama mungkin untuk dimanfaatkan oleh tanaman. 
Prinsip ini menjadi semakin penting di tengah 
perubahan iklim yang memicu hujan berintensitas 
tinggi dalam waktu singkat dan periode kering yang 
lebih panjang. Di kebun sawit, konservasi air tidak 
selalu memerlukan teknologi canggih, tetapi dapat 
dilakukan melalui pengelolaan fisik lahan yang 
mengurangi limpasan, memperlambat aliran air, dan 
meningkatkan infiltrasi ke dalam profil tanah, sehingga 
ketersediaan air bagi perakaran sawit lebih stabil 
sepanjang musim (Abubakar et al., 2021; Gómez et al., 
2023).
 Penerapan prinsip konservasi air yang efektif di 
kebun kelapa sawit juga sangat bergantung pada 
kondisi fisik tanah sebagai media penyimpan air. 
Tanah dengan struktur agregat yang baik, porositas 
seimbang, dan kandungan bahan organik memadai 
memiliki kemampuan lebih tinggi untuk menahan air 
hujan dan melepaskannya secara bertahap. 
Sebaliknya, tanah yang padat dan miskin bahan 
organik cenderung bersifat kedap air, sehingga 
sebagian besar air hujan hilang sebagai limpasan. 
Oleh karena itu, praktik konservasi air perlu diarahkan 
tidak hanya pada pengaturan aliran air di permukaan, 
tetapi juga pada perbaikan kualitas fisik dan kimia 
tanah agar berfungsi optimal sebagai penyimpan air 
alami di ekosistem perkebunan kelapa sawit 
(Srimawong et al., 2024).
 Bahan organik memegang peran kunci dalam 
memperbaiki fungsi tanah terkait konservasi air. 
Penambahan dan pengelolaan bahan organik, baik 
yang berasal dari sisa tanaman, gulma, maupun 
biomassa lain di kebun, terbukti meningkatkan 
stabilitas agregat tanah, memperbaiki porositas, dan 
meningkatkan kapasitas menahan air (water holding 
capacity). Tanah yang kaya bahan organik bekerja 
seperti spons yang mampu menyerap air hujan dalam 
jumlah besar dan menyimpannya di dalam pori-pori 
tanah. Pada perkebunan kelapa sawit, peningkatan 
kandungan bahan organik juga berkontribusi pada 
perbaikan aktivitas biologi tanah, yang secara tidak 
langsung mendukung ketersediaan air dan hara bagi 

 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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tanaman (Wang et al., 2025).
 Selain memperbaiki sifat fisik tanah, bahan organik 
juga berperan penting dalam menjaga kelembapan 
tanah dan menekan kehilangan air melalui evaporasi. 
Lapisan bahan organik di permukaan tanah, baik 
dalam bentuk mulsa maupun sisa vegetasi penutup 
tanah, mampu menurunkan suhu permukaan tanah 
dan mengurangi kontak langsung antara tanah dan 
radiasi matahari. Kondisi ini menyebabkan laju 
evaporasi menjadi lebih rendah, sehingga kelembapan 
tanah dapat dipertahankan lebih lama pada periode 
kering. Dalam jangka panjang, pengelolaan bahan 
organik yang konsisten berkontr ibusi pada 
peningkatan ketahanan kebun kelapa sawit terhadap 
cekaman kekeringan akibat perubahan iklim 
(Abubakar et al., 2021; Vadibeler et al., 2025).
 Pendekatan konservasi air berbasis pengelolaan 
lingkungan abiotik menjadi sangat relevan dalam 
menghadapi perubahan iklim karena bersifat adaptif, 
relatif murah, dan mudah diterapkan di berbagai 
kondisi kebun. Pendekatan ini tidak bergantung pada 
in te rvens i  eks te rna l  yang in tens i f ,  te tap i 
memanfaatkan proses alami tanah dan air untuk 
meningkatkan ketahanan sistem produksi. Dengan 
memperkuat fungsi tanah sebagai pengatur air, kebun 
kelapa sawit menjadi lebih mampu merespons 
fluktuasi curah hujan, baik saat terjadi hujan ekstrem 
maupun kekeringan berkepanjangan. Oleh karena itu, 
strategi adaptasi berbasis abiotik dipandang sebagai 
fondasi penting dalam pengelolaan kebun sawit yang 
berkelanjutan di tengah tantangan perubahan iklim 
global (Yahya et al., 2022; Gómez et al., 2023).

RORAK ORGANIK: MENYIMPAN AIR DAN 
MENJAGA KESUBURAN TANAH

 Perubahan iklim yang salah satunya ditandai oleh 
hujan berintensitas tinggi, memengaruhi kecepatan 
erosi tanah melalui pengaruh terhadap erosivitas 
curah hujan, limpasan permukaan, proses hidrologi, 
pengaturan pertumbuhan vegetasi, dan sifat fisik-kimia 
tanah. Semua faktor ini merupakan penggerak utama 
erosi  di perkebunan kelapa sawit (Ma et al., 2024). 
Erosi tanah berkontribusi terhadap penipisan dan 
degradasi sumber daya lahan (Ma et al., 2021), 
sekaligus menimbulkan ancaman besar terhadap 
keseimbangan ekosistem, stabilitas sosial ekonomi, 
dan pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan 

(Dou et al., 2022). 
 Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal 
tersebut, terutama di perkebunan kelapa sawit, 
diantaranya dengan pembuatan rorak organik yang 
berperan sebagai struktur adaptif untuk membantu 
mengatur distribusi air di dalam perkebunan kelapa 
sawit secara lebih seimbang. Rorak organik 
merupakan salah satu teknik konservasi air dan tanah 
yang relatif sederhana namun memiliki fungsi ekologis 
yang signifikan di perkebunan kelapa sawit. Rorak 
pada dasarnya berupa lubang atau parit kecil yang 
dibuat mengikuti kontur lahan dan kemudian diisi 
dengan bahan organik seperti serasah, gulma hasil 
pemangkasan, atau l imbah organik kebun. 
Murtilaksono et al. (2018) melaporkan bahwa ukuran 
rorak yang efektif pada perkebunan kelapa sawit 
adalah dengan panjang 300 cm, lebar 50 cm, 
kedalaman 50 cm, dan jarak antar rorak dalam satu 
garis kontur dengan jarak 2 m.
 Rorak berfungsi sebagai tempat penampungan air 
hujan, meningkatkan kelembaban tanah, dan menjadi 
tempat untuk mengkompos limbah organik seperti 
pelepah dan janjang kelapa sawit (Jayanti & 
Iswahyudi, 2020), juga sebagai perangkap sedimen 
dan menampung tanah atas yang hanyut terbawa 
aliran permukaan (Naharuddin et al., 2023). Fungsi 
tertampungnya air pada rorak adalah: (1) untuk 
mengurangi jumlah air permukaan yang berlebihan, 
(2) mengurangi kecepatan aliran air permukaan, (3) 
memperbaiki tata udara dan mengurangi evaporasi, 
(4) menghasilkan konservasi air di mana air yang 
tertampung dapat digunakan untuk penyiraman tanah, 
(e) menumpuk bahan organik pada parit yang 
terangkut air (Tamelan et al., 2020). Lebi lanjut 
Murtilaksono et al. (2018) melaporkan bahwa rorak 
dapat digunakan sebagai sumber air di di perkebunan 
kelapa sawit, terutama sebagai sumur resapan dan 
rorak yang dikombinasikan dengan mulsa organik 
secara vertikal dapat mengurangi erosi sebesar 94%, 
terutama pada lahan yang agak curam dengan 
kemiringan 10-25%. Rorak juga berfungsi sebagai 
penampungan air, khususnya saat musim kemarau 
yang dapat menjaga ketersediaan air tanah di 
perkebunan kelapa sawit (Yahya et al., 2022), 
meningkatkan laju infiltrasi air ke dalam tanah yang 
akan membantu pertumbuhan dan produksi kelapa 
sawit (Mutaqin, 2025), meningkatkan jumlah pelepah, 
jumlah tandan, berat rata-rata tandan, dan produksi 
tandan buah segar (TBS) kelapa sawit (Murtilaksono 

et al., 2018), dan dapat meningkatkan kemantapan 
agregat tanah untuk mendukung pertumbuhan dan 
produksi kelapa sawit (Junedi, 2025). Hasil penelitian 
Mutaqin (2025) menemukan bahwa rorak ukuran 120 
cm x 40 cm x 30 cm di perkebunan kelapa sawit dapat 
meningkatkan laju infiltrasi sebesar 3,17 cm/jam 
dengan kapasitas laju infiltrasi sebesar 14,52 cm/jam. 
Juga dapat meningkatkan jumlah dan panjang pelepah 
kelapa sawit masing-masing sebesar 8,2 pelepah dan 
52,8 cm. Demikian pula hasil penelitian Junedi (2025) 
menemukan bahwa rorak ukuran 120 cm x 40 cm x 30 
cm lebih efektif meningkatkan kandungan bahan 
organik tanah, menurunkan bobot volume tanah, 
meningkatkan total ruang pori tanah, meningkatkan 

agregat tanah, serta meningkatkan jumlah dan 
panjang pelepah kelapa sawit dibandingkan dengan 
tanpa rorak.
 Rorak juga dapat digunakan sebagai tempat 
pengkomposan pelepah kelapa sawit untuk 
menambah bahan organik dan unsur hara bagi 
pertumbuhan dan hasil kelapa sawit. Hasil penelitian 
Panjaitan (2018) didapat bahwa laju pengomposan 
pelepah kelapa sawit lebih cepat di dalam rorak 
dibandingkan di luar rorak, yaitu masing-masing 
selama 32 minggu dan 34 minggu. Pengomposan 
pelepah di dalam rorak juga dapat meningkatkan 
jumlah bunga betina dan bunga jantan dibandingkan 
tanpa rorak (Tabel 1).

Tabel 1. Jumlah bunga jantan dan bunga betina kelapa sawit pada 5 bulan setelah aplikasi (BSA) pengomposan 
pelepah kelapa sawit di dalam rorak di perkebunan kelapa sawit menghasilkan tahun kelima

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Rahhutami & Suryanto, 2018)

Bunga BetinaBunga JantanPerlakuan

7,50c6,25bTanpa rorak

10,50bc12,50a30 pelepah basah

13,00ab10,25ab40 pelepah basah

13,50ab12,75a30 pelepah kering

16,50a14,00a40 pelepah kering

 Selain fungsi hidrologisnya, rorak organik 
memberikan manfaat tambahan sebagai sumber 
bahan organik bagi tanah perkebunan. Bahan organik 
yang ditempatkan di dalam rorak akan mengalami 
proses dekomposisi secara bertahap, menghasilkan 
humus yang berkontribusi pada perbaikan struktur 
tanah dan peningkatan kapasitas menahan air. Dalam 
jangka panjang, akumulasi bahan organik dari rorak 
membantu meningkatkan aktivitas biologi tanah, 
memperbaiki agregasi tanah, serta mendukung siklus 
hara yang lebih seimbang (Murtilaksono et al., 2018).

GULUDAN ORGANIK (TERAS GULUD) DALAM 
PENGELOLAAN AIR DAN TANAH
 Guludan organik merupakan teknik konservasi 
tanah dan air yang dibuat dengan membentuk 

gundukan tanah memanjang mengikuti kontur lahan, 
kemudian diperkaya dengan bahan organik seperti 
serasah, gulma, atau residu tanaman. Pada 
perkebunan kelapa sawit, guludan dibuat searah 
kontur di antara tanaman kelapa sawit pada setiap 
interval vertikal 80 cm.  Ketinggian, lebar dan 
kedalaman saluran guludan masing-masing sekitar 30 
cm.  Lubang resapan dibuat dengan bor tanah di 
tengah saluran dengan jarak antar lubang 2 m yang 
berfungsi sebagai struktur fisik yang mengatur aliran 
air permukaan sekaligus memperbaiki kondisi tanah di 
sekitar tanaman (Murtilaksono et al., 2018). Teknik ini 
relatif mudah diterapkan, tidak memerlukan peralatan 
khusus, dan dapat disesuaikan dengan kondisi 
topografi kebun, sehingga menjadi salah satu pilihan 
praktis dalam menghadapi tantangan perubahan iklim 
yang ditandai oleh hujan ekstrem dan periode kering 
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 



215214

tanaman (Wang et al., 2025).
 Selain memperbaiki sifat fisik tanah, bahan organik 
juga berperan penting dalam menjaga kelembapan 
tanah dan menekan kehilangan air melalui evaporasi. 
Lapisan bahan organik di permukaan tanah, baik 
dalam bentuk mulsa maupun sisa vegetasi penutup 
tanah, mampu menurunkan suhu permukaan tanah 
dan mengurangi kontak langsung antara tanah dan 
radiasi matahari. Kondisi ini menyebabkan laju 
evaporasi menjadi lebih rendah, sehingga kelembapan 
tanah dapat dipertahankan lebih lama pada periode 
kering. Dalam jangka panjang, pengelolaan bahan 
organik yang konsisten berkontr ibusi pada 
peningkatan ketahanan kebun kelapa sawit terhadap 
cekaman kekeringan akibat perubahan iklim 
(Abubakar et al., 2021; Vadibeler et al., 2025).
 Pendekatan konservasi air berbasis pengelolaan 
lingkungan abiotik menjadi sangat relevan dalam 
menghadapi perubahan iklim karena bersifat adaptif, 
relatif murah, dan mudah diterapkan di berbagai 
kondisi kebun. Pendekatan ini tidak bergantung pada 
in te rvens i  eks te rna l  yang in tens i f ,  te tap i 
memanfaatkan proses alami tanah dan air untuk 
meningkatkan ketahanan sistem produksi. Dengan 
memperkuat fungsi tanah sebagai pengatur air, kebun 
kelapa sawit menjadi lebih mampu merespons 
fluktuasi curah hujan, baik saat terjadi hujan ekstrem 
maupun kekeringan berkepanjangan. Oleh karena itu, 
strategi adaptasi berbasis abiotik dipandang sebagai 
fondasi penting dalam pengelolaan kebun sawit yang 
berkelanjutan di tengah tantangan perubahan iklim 
global (Yahya et al., 2022; Gómez et al., 2023).

RORAK ORGANIK: MENYIMPAN AIR DAN 
MENJAGA KESUBURAN TANAH

 Perubahan iklim yang salah satunya ditandai oleh 
hujan berintensitas tinggi, memengaruhi kecepatan 
erosi tanah melalui pengaruh terhadap erosivitas 
curah hujan, limpasan permukaan, proses hidrologi, 
pengaturan pertumbuhan vegetasi, dan sifat fisik-kimia 
tanah. Semua faktor ini merupakan penggerak utama 
erosi  di perkebunan kelapa sawit (Ma et al., 2024). 
Erosi tanah berkontribusi terhadap penipisan dan 
degradasi sumber daya lahan (Ma et al., 2021), 
sekaligus menimbulkan ancaman besar terhadap 
keseimbangan ekosistem, stabilitas sosial ekonomi, 
dan pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan 

(Dou et al., 2022). 
 Upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi hal 
tersebut, terutama di perkebunan kelapa sawit, 
diantaranya dengan pembuatan rorak organik yang 
berperan sebagai struktur adaptif untuk membantu 
mengatur distribusi air di dalam perkebunan kelapa 
sawit secara lebih seimbang. Rorak organik 
merupakan salah satu teknik konservasi air dan tanah 
yang relatif sederhana namun memiliki fungsi ekologis 
yang signifikan di perkebunan kelapa sawit. Rorak 
pada dasarnya berupa lubang atau parit kecil yang 
dibuat mengikuti kontur lahan dan kemudian diisi 
dengan bahan organik seperti serasah, gulma hasil 
pemangkasan, atau l imbah organik kebun. 
Murtilaksono et al. (2018) melaporkan bahwa ukuran 
rorak yang efektif pada perkebunan kelapa sawit 
adalah dengan panjang 300 cm, lebar 50 cm, 
kedalaman 50 cm, dan jarak antar rorak dalam satu 
garis kontur dengan jarak 2 m.
 Rorak berfungsi sebagai tempat penampungan air 
hujan, meningkatkan kelembaban tanah, dan menjadi 
tempat untuk mengkompos limbah organik seperti 
pelepah dan janjang kelapa sawit (Jayanti & 
Iswahyudi, 2020), juga sebagai perangkap sedimen 
dan menampung tanah atas yang hanyut terbawa 
aliran permukaan (Naharuddin et al., 2023). Fungsi 
tertampungnya air pada rorak adalah: (1) untuk 
mengurangi jumlah air permukaan yang berlebihan, 
(2) mengurangi kecepatan aliran air permukaan, (3) 
memperbaiki tata udara dan mengurangi evaporasi, 
(4) menghasilkan konservasi air di mana air yang 
tertampung dapat digunakan untuk penyiraman tanah, 
(e) menumpuk bahan organik pada parit yang 
terangkut air (Tamelan et al., 2020). Lebi lanjut 
Murtilaksono et al. (2018) melaporkan bahwa rorak 
dapat digunakan sebagai sumber air di di perkebunan 
kelapa sawit, terutama sebagai sumur resapan dan 
rorak yang dikombinasikan dengan mulsa organik 
secara vertikal dapat mengurangi erosi sebesar 94%, 
terutama pada lahan yang agak curam dengan 
kemiringan 10-25%. Rorak juga berfungsi sebagai 
penampungan air, khususnya saat musim kemarau 
yang dapat menjaga ketersediaan air tanah di 
perkebunan kelapa sawit (Yahya et al., 2022), 
meningkatkan laju infiltrasi air ke dalam tanah yang 
akan membantu pertumbuhan dan produksi kelapa 
sawit (Mutaqin, 2025), meningkatkan jumlah pelepah, 
jumlah tandan, berat rata-rata tandan, dan produksi 
tandan buah segar (TBS) kelapa sawit (Murtilaksono 

et al., 2018), dan dapat meningkatkan kemantapan 
agregat tanah untuk mendukung pertumbuhan dan 
produksi kelapa sawit (Junedi, 2025). Hasil penelitian 
Mutaqin (2025) menemukan bahwa rorak ukuran 120 
cm x 40 cm x 30 cm di perkebunan kelapa sawit dapat 
meningkatkan laju infiltrasi sebesar 3,17 cm/jam 
dengan kapasitas laju infiltrasi sebesar 14,52 cm/jam. 
Juga dapat meningkatkan jumlah dan panjang pelepah 
kelapa sawit masing-masing sebesar 8,2 pelepah dan 
52,8 cm. Demikian pula hasil penelitian Junedi (2025) 
menemukan bahwa rorak ukuran 120 cm x 40 cm x 30 
cm lebih efektif meningkatkan kandungan bahan 
organik tanah, menurunkan bobot volume tanah, 
meningkatkan total ruang pori tanah, meningkatkan 

agregat tanah, serta meningkatkan jumlah dan 
panjang pelepah kelapa sawit dibandingkan dengan 
tanpa rorak.
 Rorak juga dapat digunakan sebagai tempat 
pengkomposan pelepah kelapa sawit untuk 
menambah bahan organik dan unsur hara bagi 
pertumbuhan dan hasil kelapa sawit. Hasil penelitian 
Panjaitan (2018) didapat bahwa laju pengomposan 
pelepah kelapa sawit lebih cepat di dalam rorak 
dibandingkan di luar rorak, yaitu masing-masing 
selama 32 minggu dan 34 minggu. Pengomposan 
pelepah di dalam rorak juga dapat meningkatkan 
jumlah bunga betina dan bunga jantan dibandingkan 
tanpa rorak (Tabel 1).

Tabel 1. Jumlah bunga jantan dan bunga betina kelapa sawit pada 5 bulan setelah aplikasi (BSA) pengomposan 
pelepah kelapa sawit di dalam rorak di perkebunan kelapa sawit menghasilkan tahun kelima

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Rahhutami & Suryanto, 2018)

Bunga BetinaBunga JantanPerlakuan

7,50c6,25bTanpa rorak

10,50bc12,50a30 pelepah basah

13,00ab10,25ab40 pelepah basah

13,50ab12,75a30 pelepah kering

16,50a14,00a40 pelepah kering

 Selain fungsi hidrologisnya, rorak organik 
memberikan manfaat tambahan sebagai sumber 
bahan organik bagi tanah perkebunan. Bahan organik 
yang ditempatkan di dalam rorak akan mengalami 
proses dekomposisi secara bertahap, menghasilkan 
humus yang berkontribusi pada perbaikan struktur 
tanah dan peningkatan kapasitas menahan air. Dalam 
jangka panjang, akumulasi bahan organik dari rorak 
membantu meningkatkan aktivitas biologi tanah, 
memperbaiki agregasi tanah, serta mendukung siklus 
hara yang lebih seimbang (Murtilaksono et al., 2018).

GULUDAN ORGANIK (TERAS GULUD) DALAM 
PENGELOLAAN AIR DAN TANAH
 Guludan organik merupakan teknik konservasi 
tanah dan air yang dibuat dengan membentuk 

gundukan tanah memanjang mengikuti kontur lahan, 
kemudian diperkaya dengan bahan organik seperti 
serasah, gulma, atau residu tanaman. Pada 
perkebunan kelapa sawit, guludan dibuat searah 
kontur di antara tanaman kelapa sawit pada setiap 
interval vertikal 80 cm.  Ketinggian, lebar dan 
kedalaman saluran guludan masing-masing sekitar 30 
cm.  Lubang resapan dibuat dengan bor tanah di 
tengah saluran dengan jarak antar lubang 2 m yang 
berfungsi sebagai struktur fisik yang mengatur aliran 
air permukaan sekaligus memperbaiki kondisi tanah di 
sekitar tanaman (Murtilaksono et al., 2018). Teknik ini 
relatif mudah diterapkan, tidak memerlukan peralatan 
khusus, dan dapat disesuaikan dengan kondisi 
topografi kebun, sehingga menjadi salah satu pilihan 
praktis dalam menghadapi tantangan perubahan iklim 
yang ditandai oleh hujan ekstrem dan periode kering 
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 



217216

yang semakin panjang. 
 Penerapan guludan organik atau teras gulud di 
Perkebunan kelapa sawit memiliki beberapa fungsi, 
diantaranya: (1) memperbaiki struktur tanah, membuat 
tanah lebih porus dan mampu menyimpan air lebih 
banyak; (2) dengan menahan air dan mempercepat 
proses penguraian bahan organik, guludan membantu 
meningkatkan kandungan bahan organik dalam tanah; 
(3) sebagai penghalang aliran permukaan, sehingga 
mengurangi risiko erosi tanah, dan (4) dengan 
meningkatkan kesuburan dan kualitas tanah, guludan 
dapat meningkatkan produktivitas tanaman kelapa 
sawit (Asbur & Ariyanti, 2017; Murtilaksono et al., 
2018; Yahya et al., 2022).
 Dari sisi hidrologi, guludan organik berperan dalam 
memperlambat aliran air hujan di permukaan tanah. 
Ketika hujan dengan intensitas tinggi terjadi, guludan 
bertindak sebagai penghambat aliran sehingga air 
tidak langsung mengalir keluar dari areal kebun. Air 
yang tertahan di sekitar guludan memiliki waktu lebih 
lama untuk meresap ke dalam tanah, meningkatkan 
infiltrasi dan cadangan air tanah. Hasil penelitian 
Ariyanti et al. (2016a) menemukan bahwa teras gulud 
dengan tanaman penutup tanah (TPT) Nephrolepis 
biserrata dapat meningkatkan kemampuan tanah 
untuk menyerap air ke dalamnya dengan menurunkan 
laju aliran permukaan sebesar 95,69% dibandingkan 
tanpa teras gulud dan hanya dengan teras gulud 

(Gambar 1). Adanya TPT membantu mengurangi 
jumlah air hujan yang jatuh langsung ke tanah dan 
meningkatkan intersepsi air air Bagian tanaman yang 
gugur dan jatuh ke permukaan tanah juga dapat 
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, yang 
pada akhirnya akan memengaruhi kemampuan tanah 
untuk memegang.

 Pada kondisi iklim ekstrem, khususnya saat terjadi 
hujan lebat atau kekeringan berkepanjangan, 
keberadaan guludan organik memberikan efek 
penyangga (buffer) terhadap fluktuasi air tanah. 
Guludan membantu mengurangi genangan pada 
musim hujan sekaligus mempertahankan kelembapan 
tanah lebih lama pada musim kering. Hasil penelitian 
Ariyanti et al.(2016b) menemukan bahwa teras gulud 
dan TPT N. biserrata mampu mempertahankan 
ketersediaan air yang lebih panjang pada musim 
kemarau dibandingkan teras gulud dan tanpa TPT, 
yaitu masing-masing mampu memperpanjang 
ketersedian air selama 70 hari dan 50 hari. Ini 
disebabkan dengan adanya TPT N. biserrata dapat 
menurunkan 36,15% kehilangan air dari perkolasi, dan 
80,4% kehilangan air dari runoff. Satriawan et al. 
(2021) juga melaporkan bahwa teras gulud dengan 
TPT menurunkan aliran permukaan dan erosi masing-
masing sebesar 69,66% dan 47,65%, serta pencucian 
hara tanah, sehingga mampu meningkatkan 
ketersediaan air dan hara tanah (Tabel 2 dan 3).

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Ariyanti et al., 2016a)
T0: Tanpa teras gulud; N0: Tanpa TPT; T1: Dengan teras gulud; N1: Dengan TPT N. biserrata

Tabel 2. Rataan aliran permukan, dan erosi di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud, tanaman 
penutup tanah (TPT) kedelai, dan pupuk kandang

Tabel 3. Rataan kehilangan C-organik dan hara N, P, K di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud, 
tanaman penutup tanh (TPT) kedelai, dan pupuk kandang

Gambar 1. Rataan aliran permukan dan curah hujan di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud 
dan tanaman penutup tanah (TPT) N. biserrata

Erosi

(ton/ha/tahun)

Aliran Permukaan 

(m3/ha/tahun)

Perlakuan

24,91a74,66aTanpa teras gulud

20,17b52,07bTeras gulud

17,72c38,98cTeras gulud dengan TPT kedelai

13,04d22,65dTeras gulud + TPT kedelai + pupuk kandang

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Satriawan et al., 2021)

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Satriawan et al., 2021)

K (cmol/kg)P (mg/kg)N (%)C-organik (%)Perlakuan

0,442,470,43a4,39aTanpa teras gulud

0,422,040,42a3,70abTeras gulud

0,281,370,29b3,40abTeras gulud dengan TPT kedelai

0,231,200,22b2,70bTeras gulud + TPT kedelai + pupuk kandang

 Tabel 2 memperlihatkan bahwa dengan adanya 
teras gulud sudah mampu menurunkan aliran 
permukaan dan erosi masing-masing sebesar 30,26% 
dan 19,03% dibandingkan dengan tanpa teras gulud. 
Namun, penurunan aliran permukaan dan erosi lebih 
efektif bila ditambahkan dengan TPT dan pupuk 
kandang, yaitu masing-masing penurunnya menjadi 
sebesar 69,66% dan 47,65%. Hal ini menunjukkan 
bahwa dengan adanya TPT akan lebih mampu 
menurunkan laju aliran permukaan dan erosi tanah 
karena curah hujan yang jatuh akan ditahan dan 
diintersepsi oleh kanopi TPT, sehingga tidak langsung 
mengenai permukaan tanah.
 Tabel 3 memperlihatkan pula bahwa dengan 
adanya teras gulud dengan TPT dan pupuk kandang 
mampu menurunkan kehilangan bahan organik dan 
hara N, P, K tanah, yaitu masing-masing sebesar 
38,51%, 48,84%, 51,42%, dan 47,73%. Ini disebabkan 

dengan adanya teras gulud, TPT dan pupuk kendang 
mampu menurunkan erosi tanah sehingga juga 
mampu menurunkan kehilangan bahan organik dan 
hara tanah yang terikut bersama erosi tanah.

PEMANFAATAN GULMA SEBAGAI TANAMAN 
PENUTUP TANAH DAN MULSA
 Menurut Winarsih (2019), gulma adalah tumbuhan 
yang merugikan kepentingan manusia melalui 
kompetisi terhadap ruang, waktu, dan sumber 
kehidupan tumbuhan (air, hara dan cahaya matahari). 
Demikian pula di perkebunan kelapa sawit, selama ini 
gulma umumnya dipandang sebagai komponen yang 
harus dikendalikan karena dianggap bersaing dengan 
tanaman utama dalam memperebutkan air dan hara. 
Namun, dalam pendekatan pengelolaan kebun yang 
adaptif terhadap perubahan iklim, paradigma ini mulai 
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dapat meningkatkan produktivitas tanaman kelapa 
sawit (Asbur & Ariyanti, 2017; Murtilaksono et al., 
2018; Yahya et al., 2022).
 Dari sisi hidrologi, guludan organik berperan dalam 
memperlambat aliran air hujan di permukaan tanah. 
Ketika hujan dengan intensitas tinggi terjadi, guludan 
bertindak sebagai penghambat aliran sehingga air 
tidak langsung mengalir keluar dari areal kebun. Air 
yang tertahan di sekitar guludan memiliki waktu lebih 
lama untuk meresap ke dalam tanah, meningkatkan 
infiltrasi dan cadangan air tanah. Hasil penelitian 
Ariyanti et al. (2016a) menemukan bahwa teras gulud 
dengan tanaman penutup tanah (TPT) Nephrolepis 
biserrata dapat meningkatkan kemampuan tanah 
untuk menyerap air ke dalamnya dengan menurunkan 
laju aliran permukaan sebesar 95,69% dibandingkan 
tanpa teras gulud dan hanya dengan teras gulud 

(Gambar 1). Adanya TPT membantu mengurangi 
jumlah air hujan yang jatuh langsung ke tanah dan 
meningkatkan intersepsi air air Bagian tanaman yang 
gugur dan jatuh ke permukaan tanah juga dapat 
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, yang 
pada akhirnya akan memengaruhi kemampuan tanah 
untuk memegang.

 Pada kondisi iklim ekstrem, khususnya saat terjadi 
hujan lebat atau kekeringan berkepanjangan, 
keberadaan guludan organik memberikan efek 
penyangga (buffer) terhadap fluktuasi air tanah. 
Guludan membantu mengurangi genangan pada 
musim hujan sekaligus mempertahankan kelembapan 
tanah lebih lama pada musim kering. Hasil penelitian 
Ariyanti et al.(2016b) menemukan bahwa teras gulud 
dan TPT N. biserrata mampu mempertahankan 
ketersediaan air yang lebih panjang pada musim 
kemarau dibandingkan teras gulud dan tanpa TPT, 
yaitu masing-masing mampu memperpanjang 
ketersedian air selama 70 hari dan 50 hari. Ini 
disebabkan dengan adanya TPT N. biserrata dapat 
menurunkan 36,15% kehilangan air dari perkolasi, dan 
80,4% kehilangan air dari runoff. Satriawan et al. 
(2021) juga melaporkan bahwa teras gulud dengan 
TPT menurunkan aliran permukaan dan erosi masing-
masing sebesar 69,66% dan 47,65%, serta pencucian 
hara tanah, sehingga mampu meningkatkan 
ketersediaan air dan hara tanah (Tabel 2 dan 3).

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Ariyanti et al., 2016a)
T0: Tanpa teras gulud; N0: Tanpa TPT; T1: Dengan teras gulud; N1: Dengan TPT N. biserrata

Tabel 2. Rataan aliran permukan, dan erosi di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud, tanaman 
penutup tanah (TPT) kedelai, dan pupuk kandang

Tabel 3. Rataan kehilangan C-organik dan hara N, P, K di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud, 
tanaman penutup tanh (TPT) kedelai, dan pupuk kandang

Gambar 1. Rataan aliran permukan dan curah hujan di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud 
dan tanaman penutup tanah (TPT) N. biserrata

Erosi

(ton/ha/tahun)

Aliran Permukaan 

(m3/ha/tahun)

Perlakuan

24,91a74,66aTanpa teras gulud

20,17b52,07bTeras gulud

17,72c38,98cTeras gulud dengan TPT kedelai

13,04d22,65dTeras gulud + TPT kedelai + pupuk kandang

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Satriawan et al., 2021)

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Satriawan et al., 2021)

K (cmol/kg)P (mg/kg)N (%)C-organik (%)Perlakuan

0,442,470,43a4,39aTanpa teras gulud

0,422,040,42a3,70abTeras gulud

0,281,370,29b3,40abTeras gulud dengan TPT kedelai

0,231,200,22b2,70bTeras gulud + TPT kedelai + pupuk kandang

 Tabel 2 memperlihatkan bahwa dengan adanya 
teras gulud sudah mampu menurunkan aliran 
permukaan dan erosi masing-masing sebesar 30,26% 
dan 19,03% dibandingkan dengan tanpa teras gulud. 
Namun, penurunan aliran permukaan dan erosi lebih 
efektif bila ditambahkan dengan TPT dan pupuk 
kandang, yaitu masing-masing penurunnya menjadi 
sebesar 69,66% dan 47,65%. Hal ini menunjukkan 
bahwa dengan adanya TPT akan lebih mampu 
menurunkan laju aliran permukaan dan erosi tanah 
karena curah hujan yang jatuh akan ditahan dan 
diintersepsi oleh kanopi TPT, sehingga tidak langsung 
mengenai permukaan tanah.
 Tabel 3 memperlihatkan pula bahwa dengan 
adanya teras gulud dengan TPT dan pupuk kandang 
mampu menurunkan kehilangan bahan organik dan 
hara N, P, K tanah, yaitu masing-masing sebesar 
38,51%, 48,84%, 51,42%, dan 47,73%. Ini disebabkan 

dengan adanya teras gulud, TPT dan pupuk kendang 
mampu menurunkan erosi tanah sehingga juga 
mampu menurunkan kehilangan bahan organik dan 
hara tanah yang terikut bersama erosi tanah.

PEMANFAATAN GULMA SEBAGAI TANAMAN 
PENUTUP TANAH DAN MULSA
 Menurut Winarsih (2019), gulma adalah tumbuhan 
yang merugikan kepentingan manusia melalui 
kompetisi terhadap ruang, waktu, dan sumber 
kehidupan tumbuhan (air, hara dan cahaya matahari). 
Demikian pula di perkebunan kelapa sawit, selama ini 
gulma umumnya dipandang sebagai komponen yang 
harus dikendalikan karena dianggap bersaing dengan 
tanaman utama dalam memperebutkan air dan hara. 
Namun, dalam pendekatan pengelolaan kebun yang 
adaptif terhadap perubahan iklim, paradigma ini mulai 
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 



bergeser. Gulma tertentu justru dapat dimanfaatkan 
sebagai tanaman penutup tanah (TPT) yang berfungsi 
melindungi permukaan tanah dari dampak langsung 
hujan dan radiasi matahari. Keberadaan penutup 
tanah alami ini berperan penting dalam konservasi 
tanah dan air, terutama pada kondisi iklim ekstrem 
yang ditandai oleh hujan intensitas tinggi dan periode 
kering berkepanjangan. Asbur & Purwaningrum 
(2024a); Asbur et al., (2025) melaporkan bahwa di 
perkebunan kelapa sawit menghasilkan banyak 
dijumpai berbagai jenis gulma, baik gulma berdaun 
lebar, rumputan, berdaun sempit (teki), maupun 
pakisan yang tumbuh subur di bawah tegakan kelapa 
sawit. Diantaranya  ada yang dapat dimanfaatkan 
sebagai TPP, seperti Asystasia gangetica, N. 
biserrata, dan Paspalum conjugatum (Asbur et al., 
2018; 2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b).
 Gulma sebagai TPT di perkebunan kelapa sawit 
dapat meningkatkan ketersediaan air tanah pada saat 
kemarau (Ariyanti et al., 2016b; 2017; Yahya et al., 
2022), dan dapat mengurangi terjadinya aliran 
permukaan dan erosi serta kehilangan hara pada saat 
curah hujan tinggi (Ariyanti et al., 2016b; 2017; Asbur 
et al., 2016), sehingga dapat memperbaiki sifat kimia 
tanah di perkebunan kelapa sawit (Asbur et al., 2023a; 
2023b; 2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b). Ariyanti 
et al. (2017) melaporkan bahwa gulma A. gangetica 

yang dimanfaatkan sebagai TPT di perkebunan kelapa 
sawit menghasilkan dapat meningkatkan kandungan 
air tanah pada kedalaman 20 cm. Pada musim 
kemarau, adanya A. gangetica sebagai TPT dapat 
menurunkan defisit air harian sebesar 37% pada 
kedalaman 50 cm, dan pada saat curah hujan tinggi, A. 
gangetica sebagai TPT dapat menyimpan air tanah 
hingga 300% pada kedalaman 50 cm. Ini karena A. 
gangetica sebagai TPT dapat menghemat air hujan 
dengan memaksimalkan infiltrasi air yang berdampak 
pada ketersediaan air tanah di perkebunan kelapa 
sawit.
 Penanaman gulma N. biserrata sebagai TPT di 
perkebunan kelapa sawit juga dapat meningkatkan 
cadangan air sebesar 70,98%, serta memperpendek 
periode defisit air dan memberikan surplus air yang 
lebih lama, yaitu 70 hari pada saat musim kemarau, 
serta menurunkan laju perkolasi dan limpasan masing-
masing sebesar 36,15% dan 80,42% pada saat musim 
hujan (Ariyanti et al., 2016b). Lebih lanjut Asbur et al. 
(2016) menemukan bahwa gulma A. gangetica 
sebagai TPT juga dapat menurunkan erosi tanah 
sebesar 66,61% dan kehilangan bahan organik dan 
hara N, P, K tanah di perkebunan kelapa sawit 
menghasilkan masing-masing sebesar 95,66%, dan 
93,44%, 80%, 90,91% (Gambar 2, Tabel 4).

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Asbur et al., 2016)

Gambar 1. Rataan erosi tanah di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan tanaman penutup tanh (TPT) 
A. gangetica

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Asbur et al., 2016)

(Sumber: Asbur et al., 2023a)

 Hasil penelitian Asbur et al. (2023a) dengan 
menanam A. gangetica sebagai TPT di luar piringan 
kelapa sawit pada Perkebunan kelapa sawit 
menghasilkan tahun pertama memperlihatkan bahwa 
adanya A. gangetica sebagi TPT dapat memperbaiki 
sifat kimia tanah, yaitu terjadi peningkatan pH, C-
organik, N-total, P-tersedia, dan K-tersedia (Tabel 5). 
 Selain berfungsi sebagai penutup tanah hidup, 
serasah gulma juga dapat dimanfaatkan sebagai 
mulsa setelah dilakukan pemangkasan atau 
penyiangan selektif. Serarash gulma yang ditebarkan 
kembali di permukaan tanah, membentuk lapisan 
pelindung yang mampu menekan laju evaporasi dan 
menjaga kelembapan tanah. Lapisan mulsa ini 
mengurangi fluktuasi suhu tanah, sehingga lingkungan 
perakaran menjadi lebih stabi l .  Penel i t ian 
menunjukkan bahwa praktik mulsa berbasis biomassa 
lokal dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air 
oleh tanaman dan mengurangi risiko cekaman 
kekeringan pada periode kering yang semakin sering 
terjadi akibat perubahan iklim (Ariyanti et al., 2017; 
Asbur et al., 2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b).
 Penggunaan gulma sebagai mulsa juga 

memberikan manfaat tambahan dalam jangka 
menengah hingga panjang melalui peningkatan 
kandungan bahan organik tanah. Biomassa gulma 
yang terurai akan memperkaya tanah dengan karbon 
organik ,  memperba ik i  s t ruk tur  tanah,  dan 
meningkatkan kandungan N, P, K tanah (Asbur et al., 
2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b). Proses ini 
memperkuat fungsi tanah sebagai penyimpan air dan 
hara alami, sehingga ketergantungan tanaman 
terhadap curah hujan langsung dapat dikurangi. 
Dengan demikian, pemanfaatan gulma tidak hanya 
berkontribusi pada konservasi air, tetapi juga 
mendukung pemulihan kesuburan tanah yang 
berkelanjutan di perkebunan kelapa sawit.
 Pemanfaatan tumbuhan sebagai TPT dan mulsa 
merupakan pendekatan abiotik-biotik yang saling 
melengkapi dalam menghadapi perubahan iklim. 
Strategi ini memanfaatkan proses alami ekosistem 
kebun untuk menekan kehilangan air, bahan organik 
dan hara tanah, menjaga kelembapan tanah, serta 
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
variabilitas iklim. Pemanfaatan gulma dapat menjadi 
bagian penting dari sistem pengelolaan kebun kelapa 

K (kg/Ha)P (kg/Ha)N (kg/Ha)C-organik (kg/Ha)Perlakuan

1,10,016,169,1Tanpa TPT A. gangetica

0,10,0020,43,0Dengan TPT A. gangetica

Tabel 4. Rataan kehilangan C-organik dan hara N, P, K di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud 
dan tanaman penutup tanh (TPT) A. gangetica

Tabel 5. Perbaikan sifat kimia tanah dengan adanya TPT A. gangetica sebagai cover crop di luar piringan kelapa 
sawit menghasilkan tahun pertama

Dengan TPT A. gangeticaTanpa TPTSifat Kimia Tanah

6,2 (agak masam)4,7 (masam)pH

1,63 (rendah)0,42 (sangat rendah)C-organik (%)

1,54 (rendah)0,29 (sangat rendah)N-total (%)

1,56 (sangat rendah)1,23 (sangat rendah)P-tersedia (ppm)

0,16 (sangat rendah)0,03 (sangat rendah)K-tersedia (mh/100 g)
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 



bergeser. Gulma tertentu justru dapat dimanfaatkan 
sebagai tanaman penutup tanah (TPT) yang berfungsi 
melindungi permukaan tanah dari dampak langsung 
hujan dan radiasi matahari. Keberadaan penutup 
tanah alami ini berperan penting dalam konservasi 
tanah dan air, terutama pada kondisi iklim ekstrem 
yang ditandai oleh hujan intensitas tinggi dan periode 
kering berkepanjangan. Asbur & Purwaningrum 
(2024a); Asbur et al., (2025) melaporkan bahwa di 
perkebunan kelapa sawit menghasilkan banyak 
dijumpai berbagai jenis gulma, baik gulma berdaun 
lebar, rumputan, berdaun sempit (teki), maupun 
pakisan yang tumbuh subur di bawah tegakan kelapa 
sawit. Diantaranya  ada yang dapat dimanfaatkan 
sebagai TPP, seperti Asystasia gangetica, N. 
biserrata, dan Paspalum conjugatum (Asbur et al., 
2018; 2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b).
 Gulma sebagai TPT di perkebunan kelapa sawit 
dapat meningkatkan ketersediaan air tanah pada saat 
kemarau (Ariyanti et al., 2016b; 2017; Yahya et al., 
2022), dan dapat mengurangi terjadinya aliran 
permukaan dan erosi serta kehilangan hara pada saat 
curah hujan tinggi (Ariyanti et al., 2016b; 2017; Asbur 
et al., 2016), sehingga dapat memperbaiki sifat kimia 
tanah di perkebunan kelapa sawit (Asbur et al., 2023a; 
2023b; 2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b). Ariyanti 
et al. (2017) melaporkan bahwa gulma A. gangetica 

yang dimanfaatkan sebagai TPT di perkebunan kelapa 
sawit menghasilkan dapat meningkatkan kandungan 
air tanah pada kedalaman 20 cm. Pada musim 
kemarau, adanya A. gangetica sebagai TPT dapat 
menurunkan defisit air harian sebesar 37% pada 
kedalaman 50 cm, dan pada saat curah hujan tinggi, A. 
gangetica sebagai TPT dapat menyimpan air tanah 
hingga 300% pada kedalaman 50 cm. Ini karena A. 
gangetica sebagai TPT dapat menghemat air hujan 
dengan memaksimalkan infiltrasi air yang berdampak 
pada ketersediaan air tanah di perkebunan kelapa 
sawit.
 Penanaman gulma N. biserrata sebagai TPT di 
perkebunan kelapa sawit juga dapat meningkatkan 
cadangan air sebesar 70,98%, serta memperpendek 
periode defisit air dan memberikan surplus air yang 
lebih lama, yaitu 70 hari pada saat musim kemarau, 
serta menurunkan laju perkolasi dan limpasan masing-
masing sebesar 36,15% dan 80,42% pada saat musim 
hujan (Ariyanti et al., 2016b). Lebih lanjut Asbur et al. 
(2016) menemukan bahwa gulma A. gangetica 
sebagai TPT juga dapat menurunkan erosi tanah 
sebesar 66,61% dan kehilangan bahan organik dan 
hara N, P, K tanah di perkebunan kelapa sawit 
menghasilkan masing-masing sebesar 95,66%, dan 
93,44%, 80%, 90,91% (Gambar 2, Tabel 4).

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Asbur et al., 2016)

Gambar 1. Rataan erosi tanah di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan tanaman penutup tanh (TPT) 
A. gangetica

Keterangan: Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan berpengaruh nyata menurut uji BNT pada 
taraf 5% (Sumber: Asbur et al., 2016)

(Sumber: Asbur et al., 2023a)

 Hasil penelitian Asbur et al. (2023a) dengan 
menanam A. gangetica sebagai TPT di luar piringan 
kelapa sawit pada Perkebunan kelapa sawit 
menghasilkan tahun pertama memperlihatkan bahwa 
adanya A. gangetica sebagi TPT dapat memperbaiki 
sifat kimia tanah, yaitu terjadi peningkatan pH, C-
organik, N-total, P-tersedia, dan K-tersedia (Tabel 5). 
 Selain berfungsi sebagai penutup tanah hidup, 
serasah gulma juga dapat dimanfaatkan sebagai 
mulsa setelah dilakukan pemangkasan atau 
penyiangan selektif. Serarash gulma yang ditebarkan 
kembali di permukaan tanah, membentuk lapisan 
pelindung yang mampu menekan laju evaporasi dan 
menjaga kelembapan tanah. Lapisan mulsa ini 
mengurangi fluktuasi suhu tanah, sehingga lingkungan 
perakaran menjadi lebih stabi l .  Penel i t ian 
menunjukkan bahwa praktik mulsa berbasis biomassa 
lokal dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air 
oleh tanaman dan mengurangi risiko cekaman 
kekeringan pada periode kering yang semakin sering 
terjadi akibat perubahan iklim (Ariyanti et al., 2017; 
Asbur et al., 2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b).
 Penggunaan gulma sebagai mulsa juga 

memberikan manfaat tambahan dalam jangka 
menengah hingga panjang melalui peningkatan 
kandungan bahan organik tanah. Biomassa gulma 
yang terurai akan memperkaya tanah dengan karbon 
organik ,  memperba ik i  s t ruk tur  tanah,  dan 
meningkatkan kandungan N, P, K tanah (Asbur et al., 
2024; Asbur & Purwaningrum, 2024b). Proses ini 
memperkuat fungsi tanah sebagai penyimpan air dan 
hara alami, sehingga ketergantungan tanaman 
terhadap curah hujan langsung dapat dikurangi. 
Dengan demikian, pemanfaatan gulma tidak hanya 
berkontribusi pada konservasi air, tetapi juga 
mendukung pemulihan kesuburan tanah yang 
berkelanjutan di perkebunan kelapa sawit.
 Pemanfaatan tumbuhan sebagai TPT dan mulsa 
merupakan pendekatan abiotik-biotik yang saling 
melengkapi dalam menghadapi perubahan iklim. 
Strategi ini memanfaatkan proses alami ekosistem 
kebun untuk menekan kehilangan air, bahan organik 
dan hara tanah, menjaga kelembapan tanah, serta 
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
variabilitas iklim. Pemanfaatan gulma dapat menjadi 
bagian penting dari sistem pengelolaan kebun kelapa 

K (kg/Ha)P (kg/Ha)N (kg/Ha)C-organik (kg/Ha)Perlakuan

1,10,016,169,1Tanpa TPT A. gangetica

0,10,0020,43,0Dengan TPT A. gangetica

Tabel 4. Rataan kehilangan C-organik dan hara N, P, K di perkebunan kelapa sawit dengan perlakuan teras gulud 
dan tanaman penutup tanh (TPT) A. gangetica

Tabel 5. Perbaikan sifat kimia tanah dengan adanya TPT A. gangetica sebagai cover crop di luar piringan kelapa 
sawit menghasilkan tahun pertama

Dengan TPT A. gangeticaTanpa TPTSifat Kimia Tanah

6,2 (agak masam)4,7 (masam)pH

1,63 (rendah)0,42 (sangat rendah)C-organik (%)

1,54 (rendah)0,29 (sangat rendah)N-total (%)

1,56 (sangat rendah)1,23 (sangat rendah)P-tersedia (ppm)

0,16 (sangat rendah)0,03 (sangat rendah)K-tersedia (mh/100 g)
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 



sawit yang adaptif, efisien, dan berkelanjutan tanpa 
menambah beban biaya yang signifikan bagi 
pengelola kebun apabila dikelola secara terintegrasi 
dengan teknik konservasi lain seperti rorak dan 
guludan (Asbur et al., 2023a; 2023b).

KESIMPULAN

 Perubahan iklim telah menjadi tantangan utama 
bagi keberlanjutan perkebunan kelapa sawit, terutama 
melalui perubahan pola curah hujan, meningkatnya 
intensitas hujan ekstrem, serta periode kering yang 
lebih panjang. Kondisi tersebut berdampak langsung 
pada ketersediaan air tanah, meningkatnya limpasan 
dan erosi, serta menurunnya efisiensi pemanfaatan air 
oleh tanaman. Oleh karena itu, pengelolaan faktor 
abiotik, khususnya tanah dan air, menjadi fondasi 
penting dalam upaya adaptasi perkebunan kelapa 
sawit terhadap dinamika iklim yang semakin tidak 
menentu.
 Artikel ini menunjukkan bahwa konservasi tanah 
dan air dapat dilakukan melalui pendekatan yang 
sederhana, aplikatif, dan mudah diterapkan di 
lapangan. Penerapan rorak organik dan guludan 
organik terbukti berperan dalam menahan dan 
mendistribusikan air hujan secara lebih merata, 
mengurangi limpasan permukaan, serta menekan 
risiko erosi tanah serta kehilangan bahan organik dan 
hara tanah. Di sisi lain, pemanfaatan gulma sebagai 
TPT di gawangan dan sebagai mulsa di piringan 
membantu melindungi permukaan tanah, menurunkan 
evaporasi, menjaga kelembapan tanah, serta 
meningkatkan kandungan bahan organik dan hara 
tanah.
 Integrasi ketiga teknik konservasi tersebut 
memperkuat fungsi tanah sebagai pengatur 
ketersediaan air, hara, dan penyangga terhadap 
fluktuasi iklim ekstrem, baik pada musim hujan 
maupun musim kering. Selain mendukung ketahanan 
tanaman kelapa sawit, pendekatan ini juga 
berkontribusi pada perbaikan kualitas tanah dan 
keberlanjutan sistem produksi jangka panjang. 
Sebagai rekomendasi praktis, pengelola kebun sawit 
disarankan mengintegrasikan rorak organik, guludan 
organik, dan pengelolaan gulma secara adaptif ke 
dalam praktik rutin kebun, dengan penyesuaian 
terhadap kondisi lahan dan iklim setempat, sebagai 
langkah nyata memperkuat ketahanan perkebunan 

kelapa sawit menghadapi perubahan iklim. 
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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sawit yang adaptif, efisien, dan berkelanjutan tanpa 
menambah beban biaya yang signifikan bagi 
pengelola kebun apabila dikelola secara terintegrasi 
dengan teknik konservasi lain seperti rorak dan 
guludan (Asbur et al., 2023a; 2023b).

KESIMPULAN

 Perubahan iklim telah menjadi tantangan utama 
bagi keberlanjutan perkebunan kelapa sawit, terutama 
melalui perubahan pola curah hujan, meningkatnya 
intensitas hujan ekstrem, serta periode kering yang 
lebih panjang. Kondisi tersebut berdampak langsung 
pada ketersediaan air tanah, meningkatnya limpasan 
dan erosi, serta menurunnya efisiensi pemanfaatan air 
oleh tanaman. Oleh karena itu, pengelolaan faktor 
abiotik, khususnya tanah dan air, menjadi fondasi 
penting dalam upaya adaptasi perkebunan kelapa 
sawit terhadap dinamika iklim yang semakin tidak 
menentu.
 Artikel ini menunjukkan bahwa konservasi tanah 
dan air dapat dilakukan melalui pendekatan yang 
sederhana, aplikatif, dan mudah diterapkan di 
lapangan. Penerapan rorak organik dan guludan 
organik terbukti berperan dalam menahan dan 
mendistribusikan air hujan secara lebih merata, 
mengurangi limpasan permukaan, serta menekan 
risiko erosi tanah serta kehilangan bahan organik dan 
hara tanah. Di sisi lain, pemanfaatan gulma sebagai 
TPT di gawangan dan sebagai mulsa di piringan 
membantu melindungi permukaan tanah, menurunkan 
evaporasi, menjaga kelembapan tanah, serta 
meningkatkan kandungan bahan organik dan hara 
tanah.
 Integrasi ketiga teknik konservasi tersebut 
memperkuat fungsi tanah sebagai pengatur 
ketersediaan air, hara, dan penyangga terhadap 
fluktuasi iklim ekstrem, baik pada musim hujan 
maupun musim kering. Selain mendukung ketahanan 
tanaman kelapa sawit, pendekatan ini juga 
berkontribusi pada perbaikan kualitas tanah dan 
keberlanjutan sistem produksi jangka panjang. 
Sebagai rekomendasi praktis, pengelola kebun sawit 
disarankan mengintegrasikan rorak organik, guludan 
organik, dan pengelolaan gulma secara adaptif ke 
dalam praktik rutin kebun, dengan penyesuaian 
terhadap kondisi lahan dan iklim setempat, sebagai 
langkah nyata memperkuat ketahanan perkebunan 

kelapa sawit menghadapi perubahan iklim. 
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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 Medium-Chain Triglycerides (MCT) pertama kali 
dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
bagi pasien dengan gangguan penyerapan lemak, 
sehingga mendorong aplikasinya dalam dunia medis 
dan nutrisi. Dalam perkembangannya, Hasanah dan 
Warnasih (2020) menggunakan pendekatan kimiawi 
melalui esterifikasi MCFA hasil distilasi fraksional 
dari minyak kelapa murni (VCO), dengan hasil 
konversi gliserol lebih dari 99% pada kondisi optimal 
(170°C dan 40 kPa). Sementara itu, pendekatan 
enzimatik semakin populer karena sifatnya yang lebih 
ramah lingkungan. Nandi et al. (2005) menggunakan 
lipase dari Candida rugosa untuk mengesterifikasi 
MCFA hasil distilasi fatty acid distillate (FAD) kelapa 
dan kernel sawit, menghasilkan MCT dalam kisaran 
9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
dikembangkan, seperti oleh Zhang et al. (2020) yang 
memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
tanpa pelarut, berhasil menghasilkan structured lipid 
tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
80%.
 Pendekatan berbasis bioteknologi molekuler juga 
menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 
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dikembangkan pada 1950-an oleh Drew Chemical 
(Babayan, 1968), dan sejak itu, pendekatan 
produksinya telah mengalami perkembangan yang 
signifikan. Studi awal oleh Kaunitz et al. (1958) 
menegaskan manfaat kesehatan MCT, terutama 
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9,3–10,1%. Pendekatan produksi kontinyu juga telah 
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memanfaatkan lipase imobilisasi sn-1,3 dalam sistem 
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tipe MCT/MLCT dengan efisiensi konversi lebih dari 
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menunjukkan hasil yang menjanjikan. Lin dan Lee 
(2017) menggunakan rekayasa genetika terhadap 
mikroalga Dunaliella tertiolecta dengan menyisipkan 
gen thioesterase spesifik C12 (C12TE) dari 
Umbellularia californica dan enzim KASIV dari 
Cuphea hookeriana. Kombinasi kedua enzim ini 
meningkatkan ketersediaan substrat MCFA-ACP 
untuk biosintesis MCFA, yang berujung pada 
peningkatan produksi asam laurat (C12:0) hingga 
tujuh kali lipat dan asam miristat (C14:0) hingga tiga 
kali lipat. Pendekatan ini membuka peluang baru 
untuk menghasilkan MCT yang lebih efisien dan 
berkelanjutan.

PENGEMBANGAN TEKNOLOGI MCT BERBASIS 
KELAPA SAWIT UNTUK MENINGKATKAN PASAR 
KELAPA SAWIT DUNIA
 Minyak inti sawit (Palm Kernel Oil/PKO) 
merupakan salah satu turunan utama dari industri 
kelapa sawit yang memiliki potensi besar sebagai 
bahan baku MCT. Minyak ini dihasilkan melalui 
proses pemisahan inti buah kelapa sawit dari 
tandannya, diikuti dengan ekstraksi minyak 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2025.109196
https://doi.org/10.3389/fsufs.2025.1621217
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