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Abstrak Aplikasi perbanyakan secara in vitro pada 
kelapa sawit memiliki berbagai tujuan, seperti 
perbanyakan varietas klon tenera elit, penyediaan 
pohon induk dura dan pohon bapak pisifera untuk 
varietas semi klon dan bi-klon, serta konservasi 
plasma nutfah. Namun, metode ini memerlukan biaya 
tinggi terutama untuk media kultur, termasuk sumber 
karbon (gula), pemadat (agar), dan zat pengatur 
tumbuh. Upaya untuk mengurangi biaya melibatkan 
penggunaan gula dan agar komersil yang harganya 
lebih terjangkau daripada mutu analitik. Penelitian ini 
menunjukkan bahwa penggunaan agar dan gula 
komersi l  pada media perkembangan kultur 
menghasilkan pertambahan bobot embrio terbaik 
sebesar 9,76 gram atau 4,6 kali bobot awal. 
Perbedaan signifikan terlihat pada faktor tunggal agar 
dan gula komersil, dengan pertambahan bobot 
masing-masing sebesar 9,00 dan 8,56 gram. Tidak 
ada perbedaan pada tingkat nekrosis pada 
penggunaan agar dan gula analitik maupun komersil, 
dengan tingkat nekrosis kultur < 25%. Pada kultur 
tunas, kombinasi agar analitik dan gula komersil 
menghasilkan pertambahan bobot tunas terbesar, 
yaitu 10,6 gram atau 5 kali bobot awal. Pertambahan 
tinggi tunas yang paling signifikan berasal dari 
penggunaan agar analitik dan gula komersil sebesar 
6,39 cm dan pertambahan jumlah helai daun yang 
paling banyak dicapai dengan menggunakan agar 
analitik sebanyak 14,7 daun (2,6 kali jumlah awal 
daun). Penggunaan agar dan gula komersil sebagai 
pengganti agar dan gula analitik mampu mengurangi 

biaya hingga 45,49% untuk agar dan 98,54% untuk 
gula per liter media. Penerapan agar dan gula komersil 
secara potensial dapat mereduksi biaya produksi 
dalam skala massal atau komersial pada upaya 
perbanyakan in vitro tanaman kelapa sawit.

Kata Kunci: agar, biaya rendah, gula, kelapa sawit, 
kultur in vitro 

Abstract The in vitro propagation application in oil 
palm serves various purposes, such as the 
multiplication of elite tenera clone varieties, the 
provision of dura and pisifera parent trees for semi-
clonal and bi-clonal varieties, and the conservation of 
germplasm. However, this method incurs high costs, 
especially for culture media, including carbon sources 
(sugar), solidifying agents (agar), and growth 
regulators. Efforts to reduce costs involve commercial 
sugar and agar, which are more affordable than their 
analytical-grade counterparts. This research indicates 
that commercial agar and sugar use in culture 
development media results in the best embryo weight 
increase of 9.76 grams or 4.6 times the initial weight. 
Significant differences are observed in the individual 
factors of commercial agar and sugar, with weight 
increases of 9.00 and 8.56 grams, respectively. There 
is no difference in necrosis rates between analytical 
and commercial agar and sugar, with a culture necrosis 
rate of < 25%. Combining analytical agar and 
commercial sugar in shoot cultures produces the most 
significant shoot weight increase, 10.6 grams or five 
times the initial weight. The most significant increase in 
shoot height comes from using analytical agar and 
commercial sugar, with an increase of 6.39 cm. The 
highest leaf count increase is achieved using analytical 
agar, with 14.7 leaves (2.6 times the initial count). Using 
commercial agar and sugar as substitutes for analytical 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Perbanyakan Kultur In vitro Kelapa Sawit Berbiaya Rendah Melalui Penggunaan Agar dan Gula Curah/Komersil

dan gula yang digunakan berjenis mutu analitik dan 
komersil. Media perbanyakan embrio dan tunas 
mengacu kepada protokol Laboratorium Kultur 
Jaringan Pusat Penelitian Kelapa Sawit berupa media 
dasar Murashige-Skoog (MS) yang dimodifikasi 
dengan penambahan casein hydrolisate 1 gram/L 
pada media perbanyakan embrio. Kedua media 
perbanyakan kultur diberi agar dan gula sesuai 
perlakuan kemudian dimasak dan didinginkan hingga 
memadat dengan pH diatur sebesar 5.

Metode

 Kultur embrio yang berasal dari kalus embriogenik 
yang telah matang dan kultur tunas yang berasal dari 
embrio yang telah memunculkan calon tunas 
digunakan sebagai material percobaan. Kultur yang 
digunakan merupakan kultur baru yang telah berumur 
3 bulan di media perkembangan/perbanyakan berasal 
dari sumber eksplan varietas La Me. Penelitian 
dilakukan pada media subkultur pertama dan kedua 
dengan perlakuan kombinasi sumber agar dan gula 
dengan mutu analitik dan komersil. Kontrol berupa 
media subkultur dengan penggunaan agar dan gula 
dengan mutu analitik. Kultur ditanam di media 
penelitian sebanyak dua kali subkultur dengan durasi 

antar subkultur selama 3 bulan, sehingga pengamatan 
dilakukan selama total 6 bulan.
 Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 
faktorial dengan 5 ulangan. Setiap ulangan terdiri dari 
20 botol kultur. Faktor terdiri dari agar dan gula dengan 
tarafnya yaitu jenis mutu sumber agar dan gula 
(anal i t ik dan komersi l ) .  Agar anal i t ik (A1) 
menggunakan Bacto Agar sedangkan agar komersil 
(A2) menggunakan Tepung Agar-Agar komersil. Gula 
analitik (G1) berasal dari Sucrose dan gula komersil,
 Pengamatan dilakukan terhadap perkembangan 
embrio dengan cara menimbang bobot awal dan akhir 
dari embrio serta membuat klasifikasi terhadap tingkat 
nekrosis yang terjadi. Sedangkan pada fase tunas 
diukur pertambahan bobot, tinggi dan jumlah daun 
kultur. Tingkat nekrosis diklasifikasi berdasarkan 
adaptasi dari W. Fish et al. (2012) dengan cara  
memberi notasi angka 1 sampai dengan 4 dengan 
angka 1 = nekrosis >50%; 2 = nekrosis 25 – 50%; 3 = 
nekrosis < 25% dan 4 = tidak ditemukan nekrosis pada 
embrio (Tabel 1). Selanjutnya notasi angka 
ditransformasi dalam bentuk logaritmanya agar dapat 
dianalisis. Data kemudian dianalisis variannya dan jika 
berbeda nyata dilakukan uji lanjut Fisher beda nyata 
terkecil (BNT) dengan α = 0,05.
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agar and sugar can reduce costs by up to 45.49% for 
agar and 98.54% for sugar per liter of media. The 
implementation of commercial agar and sugar has the 
potential to significantly reduce production costs on a 
mass or commercial scale in vitro propagation efforts 
for oil palm plants.

Keywords: agar, low-cost, sugar, oil palm, in vitro 
culture

PENDAHULUAN
 Teknik perbanyakan tanaman secara in vitro dapat 
digunakan untuk berbagai kebutuhan seperti 
perbanyakan varietas tanaman dengan karakter 
superior, konservasi plasma nutfah, konservasi dan 
perbanyakan tanaman dengan fungsi generatif rendah 
maupun produksi kultur dengan metabolit sekunder 
tertentu. Perbanyakan varietas tenera elit terpilih pada 
tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 
melalui kultur in vitro dapat meningkatkan kapasitas 
eksis produksi saat ini, sehingga mengurangi 
pembukaan lahan pertanaman baru yang sering 
dikorelasikan dengan kerusakan lingkungan (Weckx et 
al., 2019). Selain itu, kultur in vitro juga dimanfaatkan 
untuk konservasi plasma nutfah pisifera SP540T 
(Ernayunita et al., 2021) dan perbanyakan hibrida E. 
oleifera x E. guineensis (Ernayunita et al., 2016). Salah 
satu komponen paling penting dalam kegiatan kultur in 
vitro adalah ketersediaan media pertumbuhan kultur, 
di mana komposisi bahan terbesar yang digunakan 
adalah gula dan agar.
 Gula berperan dalam menyediakan sumber karbon 
bagi kultur dan agar sebagai agen pembuat gel atau 
pemadat yang berfungsi sebagai tempat kultur 
diletakkan sekaligus medium difusi nutrisi media 
dengan kultur. Gula dan agar selalu digunakan di 
setiap media basal yang umumnya digunakan, seperti 
media MS, B5 (Gamborg), WPM dan lain-lain. 
Sayangnya, salah satu kelemahan teknik perbanyakan 
in vitro adalah pembiayaannya yang cukup besar yang 
bersumber dari biaya pembuatan media kultur 
terutama bahan sumber karbon, pemadat dan zat 
pengatur tumbuh serta alat produksi, listrik dan tenaga 
kerja (Espinosa-Leal et al., 2018). 
 Subst i tus i  menggunakan agar dan gula 
curah/komersil merupakan salah satu alternatif untuk 
menekan biaya pembuatan media kultur. Beberapa 
kajian menunjukkan bahwa penggunaan agar maupun 

gula curah/komersil tidak menunjukkan perbedaan 
perkembangan kultur yang signifikan serta mampu 
menekan biaya pembuatan media kultur secara 
signifikan mencapai lebih dari 90% (Agrawal et al., 
2010; Buah et al., 2011; D. Kadam et al., 2018; Deb & 
Pongener, 2022; Ramart et al., 2010; Saraswathi et al., 
2016). Meskipun demikian, kajian mengenai 
kesesuaian bahan alternatif agar maupun gula yang 
akan digunakan tetap harus dilakukan, karena respon 
spesies tanaman yang akan dikulturkan dan komposisi 
media yang dipakai berpengaruh terhadap 
perkembangan kultur (Ebile et al., 2022; Sanchez 
Cardozo et al., 2019).
 Bahan tanaman unggul berbasis klon kelapa sawit 
memiliki potensi pasar yang menjanjikan karena 
produktivitas yang lebih tinggi. Selain itu, bahan 
tanaman bi-klon dan semi-klon kelapa sawit penting 
untuk menjaga nilai hasil persilangan DxP yang 
konsisten. Konservasi plasma nutfah juga memiliki 
peran penting untuk menjaga kelestarian sumber 
genetik, mengingat cekaman lingkungan yang 
dihadapi oleh tanaman tua. Namun, tantangan utama 
adalah bagaimana menghasilkan bahan tanaman 
klon, seperti tanaman tenera elit, pohon induk dura, 
dan pohon bapak pisifera secara massal dengan biaya 
yang terjangkau. Penelitian ini bertujuan untuk 
menginvestigasi pengaruh penggunaan sumber 
karbon dan pemadat jenis mutu curah/komersil dalam 
media kultur terhadap perkembangan kultur in vitro 
kelapa sawit. Diharapkan bahwa tidak akan ada 
perbedaan signifikan dalam perkembangan kultur 
antara penggunaan sumber karbon dan pemadat jenis 
mutu curah/komersil dengan penggunaan jenis mutu 
analitik. Hal ini memungkinkan pemanfaatan luas agar 
dan gula jenis mutu curah/komersil dalam formula 
media perbanyakan dan perkembangan kultur kelapa 
sawit.

BAHAN DAN METODE
Alat dan Bahan

  Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur 
Jaringan Pusat Penelitian Kelapa Sawit Unit Usaha 
Marihat. Alat yang digunakan adalah botol selai kultur 
(plakon), autoklaf, laminar air flow cabinet, timbangan 
analitik, magnetic stirrer, gelas piala, pinset, scalpel 
dan bunsen. Bahan yang digunakan berupa kultur 
embrio primer dan agregat tunas kelapa sawit. Agar 

Tingkat nekrosis kulturSkor

> 50%1

25 - 50%2

< 25%3

Tidak ada nekrosis4

Tabel 1. Skoring tingkat nekrosis pada kultur embrio dengan perlakuan pemberian agar dan gula berjenis mutu 
analitik dan curah/komersil
Table 1. Necrosis level scoring in embryo culture with treatments involving analytical and bulk/commercial grade 
agar and sugar

Keterangan : Skor hasil pengamatan selanjutnya ditransformasikan ke dalam bentuk logaritma untuk dianalisis 
variannya
Note : The observation scores were further transformed into logarithmic form for variance analysis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perkembangan embrio
 Perkembangan embrio diamati dengan mengukur 
pertambahan bobot embrio dan tingkat nekrosis 

setelah subkultur. Peningkatan bobot embrio 
dipengaruhi secara nyata dan signifikan oleh faktor 
tunggal agar dan gula maupun kombinasi perlakuannya 
dengan pertambahan bobot paling signifikan diperoleh 
dari faktor tunggal agar dan gula komersil serta 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Perbanyakan Kultur In vitro Kelapa Sawit Berbiaya Rendah Melalui Penggunaan Agar dan Gula Curah/Komersil

dan gula yang digunakan berjenis mutu analitik dan 
komersil. Media perbanyakan embrio dan tunas 
mengacu kepada protokol Laboratorium Kultur 
Jaringan Pusat Penelitian Kelapa Sawit berupa media 
dasar Murashige-Skoog (MS) yang dimodifikasi 
dengan penambahan casein hydrolisate 1 gram/L 
pada media perbanyakan embrio. Kedua media 
perbanyakan kultur diberi agar dan gula sesuai 
perlakuan kemudian dimasak dan didinginkan hingga 
memadat dengan pH diatur sebesar 5.

Metode

 Kultur embrio yang berasal dari kalus embriogenik 
yang telah matang dan kultur tunas yang berasal dari 
embrio yang telah memunculkan calon tunas 
digunakan sebagai material percobaan. Kultur yang 
digunakan merupakan kultur baru yang telah berumur 
3 bulan di media perkembangan/perbanyakan berasal 
dari sumber eksplan varietas La Me. Penelitian 
dilakukan pada media subkultur pertama dan kedua 
dengan perlakuan kombinasi sumber agar dan gula 
dengan mutu analitik dan komersil. Kontrol berupa 
media subkultur dengan penggunaan agar dan gula 
dengan mutu analitik. Kultur ditanam di media 
penelitian sebanyak dua kali subkultur dengan durasi 

antar subkultur selama 3 bulan, sehingga pengamatan 
dilakukan selama total 6 bulan.
 Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap 
faktorial dengan 5 ulangan. Setiap ulangan terdiri dari 
20 botol kultur. Faktor terdiri dari agar dan gula dengan 
tarafnya yaitu jenis mutu sumber agar dan gula 
(anal i t ik dan komersi l ) .  Agar anal i t ik (A1) 
menggunakan Bacto Agar sedangkan agar komersil 
(A2) menggunakan Tepung Agar-Agar komersil. Gula 
analitik (G1) berasal dari Sucrose dan gula komersil,
 Pengamatan dilakukan terhadap perkembangan 
embrio dengan cara menimbang bobot awal dan akhir 
dari embrio serta membuat klasifikasi terhadap tingkat 
nekrosis yang terjadi. Sedangkan pada fase tunas 
diukur pertambahan bobot, tinggi dan jumlah daun 
kultur. Tingkat nekrosis diklasifikasi berdasarkan 
adaptasi dari W. Fish et al. (2012) dengan cara  
memberi notasi angka 1 sampai dengan 4 dengan 
angka 1 = nekrosis >50%; 2 = nekrosis 25 – 50%; 3 = 
nekrosis < 25% dan 4 = tidak ditemukan nekrosis pada 
embrio (Tabel 1). Selanjutnya notasi angka 
ditransformasi dalam bentuk logaritmanya agar dapat 
dianalisis. Data kemudian dianalisis variannya dan jika 
berbeda nyata dilakukan uji lanjut Fisher beda nyata 
terkecil (BNT) dengan α = 0,05.
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agar and sugar can reduce costs by up to 45.49% for 
agar and 98.54% for sugar per liter of media. The 
implementation of commercial agar and sugar has the 
potential to significantly reduce production costs on a 
mass or commercial scale in vitro propagation efforts 
for oil palm plants.

Keywords: agar, low-cost, sugar, oil palm, in vitro 
culture

PENDAHULUAN
 Teknik perbanyakan tanaman secara in vitro dapat 
digunakan untuk berbagai kebutuhan seperti 
perbanyakan varietas tanaman dengan karakter 
superior, konservasi plasma nutfah, konservasi dan 
perbanyakan tanaman dengan fungsi generatif rendah 
maupun produksi kultur dengan metabolit sekunder 
tertentu. Perbanyakan varietas tenera elit terpilih pada 
tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 
melalui kultur in vitro dapat meningkatkan kapasitas 
eksis produksi saat ini, sehingga mengurangi 
pembukaan lahan pertanaman baru yang sering 
dikorelasikan dengan kerusakan lingkungan (Weckx et 
al., 2019). Selain itu, kultur in vitro juga dimanfaatkan 
untuk konservasi plasma nutfah pisifera SP540T 
(Ernayunita et al., 2021) dan perbanyakan hibrida E. 
oleifera x E. guineensis (Ernayunita et al., 2016). Salah 
satu komponen paling penting dalam kegiatan kultur in 
vitro adalah ketersediaan media pertumbuhan kultur, 
di mana komposisi bahan terbesar yang digunakan 
adalah gula dan agar.
 Gula berperan dalam menyediakan sumber karbon 
bagi kultur dan agar sebagai agen pembuat gel atau 
pemadat yang berfungsi sebagai tempat kultur 
diletakkan sekaligus medium difusi nutrisi media 
dengan kultur. Gula dan agar selalu digunakan di 
setiap media basal yang umumnya digunakan, seperti 
media MS, B5 (Gamborg), WPM dan lain-lain. 
Sayangnya, salah satu kelemahan teknik perbanyakan 
in vitro adalah pembiayaannya yang cukup besar yang 
bersumber dari biaya pembuatan media kultur 
terutama bahan sumber karbon, pemadat dan zat 
pengatur tumbuh serta alat produksi, listrik dan tenaga 
kerja (Espinosa-Leal et al., 2018). 
 Subst i tus i  menggunakan agar dan gula 
curah/komersil merupakan salah satu alternatif untuk 
menekan biaya pembuatan media kultur. Beberapa 
kajian menunjukkan bahwa penggunaan agar maupun 

gula curah/komersil tidak menunjukkan perbedaan 
perkembangan kultur yang signifikan serta mampu 
menekan biaya pembuatan media kultur secara 
signifikan mencapai lebih dari 90% (Agrawal et al., 
2010; Buah et al., 2011; D. Kadam et al., 2018; Deb & 
Pongener, 2022; Ramart et al., 2010; Saraswathi et al., 
2016). Meskipun demikian, kajian mengenai 
kesesuaian bahan alternatif agar maupun gula yang 
akan digunakan tetap harus dilakukan, karena respon 
spesies tanaman yang akan dikulturkan dan komposisi 
media yang dipakai berpengaruh terhadap 
perkembangan kultur (Ebile et al., 2022; Sanchez 
Cardozo et al., 2019).
 Bahan tanaman unggul berbasis klon kelapa sawit 
memiliki potensi pasar yang menjanjikan karena 
produktivitas yang lebih tinggi. Selain itu, bahan 
tanaman bi-klon dan semi-klon kelapa sawit penting 
untuk menjaga nilai hasil persilangan DxP yang 
konsisten. Konservasi plasma nutfah juga memiliki 
peran penting untuk menjaga kelestarian sumber 
genetik, mengingat cekaman lingkungan yang 
dihadapi oleh tanaman tua. Namun, tantangan utama 
adalah bagaimana menghasilkan bahan tanaman 
klon, seperti tanaman tenera elit, pohon induk dura, 
dan pohon bapak pisifera secara massal dengan biaya 
yang terjangkau. Penelitian ini bertujuan untuk 
menginvestigasi pengaruh penggunaan sumber 
karbon dan pemadat jenis mutu curah/komersil dalam 
media kultur terhadap perkembangan kultur in vitro 
kelapa sawit. Diharapkan bahwa tidak akan ada 
perbedaan signifikan dalam perkembangan kultur 
antara penggunaan sumber karbon dan pemadat jenis 
mutu curah/komersil dengan penggunaan jenis mutu 
analitik. Hal ini memungkinkan pemanfaatan luas agar 
dan gula jenis mutu curah/komersil dalam formula 
media perbanyakan dan perkembangan kultur kelapa 
sawit.

BAHAN DAN METODE
Alat dan Bahan

  Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur 
Jaringan Pusat Penelitian Kelapa Sawit Unit Usaha 
Marihat. Alat yang digunakan adalah botol selai kultur 
(plakon), autoklaf, laminar air flow cabinet, timbangan 
analitik, magnetic stirrer, gelas piala, pinset, scalpel 
dan bunsen. Bahan yang digunakan berupa kultur 
embrio primer dan agregat tunas kelapa sawit. Agar 

Tingkat nekrosis kulturSkor

> 50%1

25 - 50%2

< 25%3

Tidak ada nekrosis4

Tabel 1. Skoring tingkat nekrosis pada kultur embrio dengan perlakuan pemberian agar dan gula berjenis mutu 
analitik dan curah/komersil
Table 1. Necrosis level scoring in embryo culture with treatments involving analytical and bulk/commercial grade 
agar and sugar

Keterangan : Skor hasil pengamatan selanjutnya ditransformasikan ke dalam bentuk logaritma untuk dianalisis 
variannya
Note : The observation scores were further transformed into logarithmic form for variance analysis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perkembangan embrio
 Perkembangan embrio diamati dengan mengukur 
pertambahan bobot embrio dan tingkat nekrosis 

setelah subkultur. Peningkatan bobot embrio 
dipengaruhi secara nyata dan signifikan oleh faktor 
tunggal agar dan gula maupun kombinasi perlakuannya 
dengan pertambahan bobot paling signifikan diperoleh 
dari faktor tunggal agar dan gula komersil serta 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+198)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Parit Border D7 (Sta. 0+305)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+097)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Parit Border D8 (Sta. 0+451)

Station (m)

E
le

v
at

io
n

(m
)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3

4

5

6

7

8

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+198)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
4

5

6

7

8

9

10

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Parit Border D7 (Sta. 0+305)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 5 10 15 20 25
3

4

5

6

7

8

9

10

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+097)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
4

5

6

7

8

9

10

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Parit Border D8 (Sta. 0+451)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

1a 1b

2a 2b

3a 3b

4a 4b

Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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kombinasi keduanya. Pertambahan bobot tertinggi 
berasal dari perlakuan kombinasi antara agar dan gula 
komersil (A2G2) yaitu sebesar 9,76 gram atau 
sebanyak 4,6 kali dari rerata bobot awal 2,71 gram 
(Tabel 2).  
 Referensi tingkat nekrosis pada embrio dan nilai 

setiap perlakuan ditunjukkan pada Tabel 1. Hasil 
analisis varian dan uji lanjut menunjukkan bahwa tingkat 
nekrosis berbeda nyata pada faktor tunggal gula dan 
kombinasi perlakuan agar dan gula. Meskipun berbeda 
nyata, skor tingkat nekrosis pada seluruh faktor 
perlakuan bernilai ≈ 3 ( nekrosis < 25%) (Tabel 2).

Uji lanjut BNTAnalisis varian

Perlakuan Skor 
nekrosis

Nekrosis
(log 10)

Bobot (gram)NekrosisBobot

2,820,45 ± 0,116,94 ± 2,59 btn*A1
Agar (A)

2,880,46 ± 0,089,00 ± 2,59 atn*A2

3,020,48 ± 0,09 a7,34 ± 2,98 b**G1
Gula (G)

2,690,43 ± 0,09 b8,56 ± 2,45 a**G2

3,020,48 ± 0,1 a6,29 ± 2,55 d**A1G1

AxG
2,630,42 ± 0,1 c7,49 ± 2,50 c**A1G2

2,950,47 ± 0,07 ab8,29 ± 3,03 b**A2G1

2,820,45 ± 0,09 bc9,76 ± 1,74 a**A2G2

Tabel 2. Pertambahan bobot kultur embrio dan tingkat nekrosis terhadap perlakuan pemberian agar dan gula 
maupun kombinasi keduanya pada media kultur in vitro
Table 2. Increase in embryo culture weight in response to the combination of treatments involving agar and sugar in 
culture medium

Tabel 3. Pertambahan bobot segar, tinggi dan jumlah helai daun tunas pada perlakuan pemberian agar dan gula 
pada media kultur in vitro
Table 3. Increase in fresh weight, height, and number of leaf in shoot culture under treatments involving agar and 
sugar in culture medium

Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada setiap kolom yang sama untuk masing-masing faktor atau 
kombinasi faktor tidak berbeda nyata secara signifikan pada uji BNT dengan α = 0,05
Numbers followed by the same lowercase letter within each column for treatment or treatment combination are not 
significantly different according to the LSD test with α = 0.05Keterangan : A1 = agar analitik; A2 =  agar komersil; G1 = gula analitik; G2 = gula komersil

Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada setiap kolom yang sama tidak berbeda nyata secara signifikan 
pada uji BNT dengan α = 0,05
Note : A1 = Analytical agar; A2 = Bulk agar; G1 = Analytical sugar; G2 = Bulk sugar
Numbers followed by the same lowercase letter in each corresponding column are not significantly different 
according to the Fisher's Least Significant Difference (LSD) test with α = 0.05

Uji lanjut BNTAnalisis varian

Perlakuan
Daun
(helai)

Tinggi
(cm)

Bobot
(gram)

Daun
(helai)

Tinggi
(cm)

Bobot
(gram)

14,69 ± 7,55 a5,50 ± 2,45 a6,24 ± 4,34 b***A1
Agar (A)

9,03 ± 7,53 b4,65 ± 1,93 a9,09 ± 3,83 a***A2

11,49 ± 7,894,62 ± 2,10 b7,15 ± 4,90tn*tnG1
Gula (G)

11,82 ± 8,045,47 ± 2,26 a8,39 ± 3,51tn*tnG2

14,57 ± 7,57 a4,66 ± 1,87 b6,71 ± 5,40 bc***A1G1

AxG
14,82 ± 7,62 a6,39 ± 2,69 a5,74 ± 2,79 c***A1G2

8,74 ± 7,19 b4,58 ± 2,31 b7,54 ± 4,43 b***A2G1

9,31 ± 7,57 b4,71 ± 1,48 b10,6 ± 2,32 a***A2G2

 Hasil analisis dan uji lanjut data pengamatan kultur 
embrio dan tunas yang ditanam pada media yang 
menggunakan agar dan gula komersil, menunjukkan 
nilai yang lebih baik dibandingkan media dengan agar 
dan gula analitik pada beberapa parameter 
pengamatan. Penggunaan agar dan gula komersil 
memberikan pertambahan bobot kultur embrio dan 
tunas paling besar dan signifikan. Di sisi lain, 
penggunaan agar analitik memberikan pengaruh yang 
paling besar terhadap pertambahan tinggi dan jumlah 
daun kultur tunas.
 Agar merupakan agen pembentuk gel/pemadat 
yang berperan dalam menjaga konsistensi media 
kultur in vitro sekaligus medium kontak langsung 
antara kultur dengan sumber nutrisi (Nery et al., 2021). 
Konsentrasi dan tipe agar akan berpengaruh terhadap 
karakteristik difusi media kultur yang juga akan 
mempengaruhi perkembangan dan pertumbuhan 

kultur yang ditanam di dalamnya (Das et al., 2015; 
Mohamed et al., 2021). Namun di lain pihak, 
keberadaan agar di media in vitro dapat menyebabkan 
hidrasi berlebih terhadap kultur yang dikenal sebagai 
hiperhidrasi atau vitrifikasi yang berakibat kultur 
menjadi rapuh, kerdil dan berwarna pucat (Amer & 
Omar, 2019). Hiperhidrasi merupakan gejala fisiologis 
yang komp leks  seh ingga penanganannya 
komprehensif dan berbeda-beda antar spesies 
tanaman (Polivanova & Bedarev, 2022).
 Pada penelitian ini, jenis agar yang berbeda 
menghasilkan perkembangan kultur yang berbeda. 
Ditengarai komposisi agar yang diuji juga berbeda 
seh ingga  respon  ku l t u r  t e rhadap  t i ngka t 
perkembangannya juga berbeda. Agar analitik 
biasanya tersedia dalam bentuk kemurnian mencapai 
97%, sedangkan agar komersil cenderung tersedia 
dalam bentuk agar dan bahan tambahan. Bahan 

komersil (A1G2) berturut-turut sebanyak 14,6 (2,3 
kali jumlah awal daun) dan 14,8 (2,9 kali jumlah 
awal daun) helai daun. Hasil analisis pertambahan 

bobot segar, tinggi dan jumlah daun kultur tunas 
pada perlakuan pemberian agar dan gula tersaji di 
Tabel 3.

Perkembangan tunas
 Faktor tunggal agar serta kombinasi penggunaan 
agar dan gula analitik maupun komersil menghasilkan 
pertambahan bobot, tinggi dan jumlah helai daun 
kultur tunas yang berbeda secara nyata. Faktor 
tunggal gula hanya berbeda nyata pada parameter 
pertambahan tinggi kultur tunas. Pertambahan bobot 
tunas paling besar dan berbeda secara signifikan 
diperoleh dari kombinasi perlakuan agar dan gula 
komersil (A2G2) sebesar 10,6 gram atau 5 kali dari 
bobot awal kultur tunas yaitu 2,62 gram. 
 Pertambahan tinggi kultur tunas dipengaruhi oleh 

kombinasi penggunaan agar dan gula. Kombinasi 
penggunaan agar analitik dan gula komersil (A1G2) 
memberikan pertambahan tinggi paling besar dan 
signifikan, yaitu sebesar 6,39 cm atau bertambah 3 
kali dari tinggi awal rata-rata yaitu 3,23 cm. 
 Pertambahan helai daun pada kultur tunas 
berbeda nyata pada faktor tunggal penggunaan agar 
dan kombinasi agar dan gula. Pertambahan jumlah 
helai daun berbeda nyata dan signifikan pada 
penggunaan agar analitik (A1) sebanyak 14,7 daun 
(2,6 kali jumlah awal daun) dan kombinasi agar 
analitik dengan gula analitik (A1G1) maupun 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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kombinasi keduanya. Pertambahan bobot tertinggi 
berasal dari perlakuan kombinasi antara agar dan gula 
komersil (A2G2) yaitu sebesar 9,76 gram atau 
sebanyak 4,6 kali dari rerata bobot awal 2,71 gram 
(Tabel 2).  
 Referensi tingkat nekrosis pada embrio dan nilai 

setiap perlakuan ditunjukkan pada Tabel 1. Hasil 
analisis varian dan uji lanjut menunjukkan bahwa tingkat 
nekrosis berbeda nyata pada faktor tunggal gula dan 
kombinasi perlakuan agar dan gula. Meskipun berbeda 
nyata, skor tingkat nekrosis pada seluruh faktor 
perlakuan bernilai ≈ 3 ( nekrosis < 25%) (Tabel 2).

Uji lanjut BNTAnalisis varian

Perlakuan Skor 
nekrosis

Nekrosis
(log 10)

Bobot (gram)NekrosisBobot

2,820,45 ± 0,116,94 ± 2,59 btn*A1
Agar (A)

2,880,46 ± 0,089,00 ± 2,59 atn*A2

3,020,48 ± 0,09 a7,34 ± 2,98 b**G1
Gula (G)

2,690,43 ± 0,09 b8,56 ± 2,45 a**G2

3,020,48 ± 0,1 a6,29 ± 2,55 d**A1G1

AxG
2,630,42 ± 0,1 c7,49 ± 2,50 c**A1G2

2,950,47 ± 0,07 ab8,29 ± 3,03 b**A2G1

2,820,45 ± 0,09 bc9,76 ± 1,74 a**A2G2

Tabel 2. Pertambahan bobot kultur embrio dan tingkat nekrosis terhadap perlakuan pemberian agar dan gula 
maupun kombinasi keduanya pada media kultur in vitro
Table 2. Increase in embryo culture weight in response to the combination of treatments involving agar and sugar in 
culture medium

Tabel 3. Pertambahan bobot segar, tinggi dan jumlah helai daun tunas pada perlakuan pemberian agar dan gula 
pada media kultur in vitro
Table 3. Increase in fresh weight, height, and number of leaf in shoot culture under treatments involving agar and 
sugar in culture medium

Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada setiap kolom yang sama untuk masing-masing faktor atau 
kombinasi faktor tidak berbeda nyata secara signifikan pada uji BNT dengan α = 0,05
Numbers followed by the same lowercase letter within each column for treatment or treatment combination are not 
significantly different according to the LSD test with α = 0.05Keterangan : A1 = agar analitik; A2 =  agar komersil; G1 = gula analitik; G2 = gula komersil

Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada setiap kolom yang sama tidak berbeda nyata secara signifikan 
pada uji BNT dengan α = 0,05
Note : A1 = Analytical agar; A2 = Bulk agar; G1 = Analytical sugar; G2 = Bulk sugar
Numbers followed by the same lowercase letter in each corresponding column are not significantly different 
according to the Fisher's Least Significant Difference (LSD) test with α = 0.05

Uji lanjut BNTAnalisis varian

Perlakuan
Daun
(helai)

Tinggi
(cm)

Bobot
(gram)

Daun
(helai)

Tinggi
(cm)

Bobot
(gram)

14,69 ± 7,55 a5,50 ± 2,45 a6,24 ± 4,34 b***A1
Agar (A)

9,03 ± 7,53 b4,65 ± 1,93 a9,09 ± 3,83 a***A2

11,49 ± 7,894,62 ± 2,10 b7,15 ± 4,90tn*tnG1
Gula (G)

11,82 ± 8,045,47 ± 2,26 a8,39 ± 3,51tn*tnG2

14,57 ± 7,57 a4,66 ± 1,87 b6,71 ± 5,40 bc***A1G1

AxG
14,82 ± 7,62 a6,39 ± 2,69 a5,74 ± 2,79 c***A1G2

8,74 ± 7,19 b4,58 ± 2,31 b7,54 ± 4,43 b***A2G1

9,31 ± 7,57 b4,71 ± 1,48 b10,6 ± 2,32 a***A2G2

 Hasil analisis dan uji lanjut data pengamatan kultur 
embrio dan tunas yang ditanam pada media yang 
menggunakan agar dan gula komersil, menunjukkan 
nilai yang lebih baik dibandingkan media dengan agar 
dan gula analitik pada beberapa parameter 
pengamatan. Penggunaan agar dan gula komersil 
memberikan pertambahan bobot kultur embrio dan 
tunas paling besar dan signifikan. Di sisi lain, 
penggunaan agar analitik memberikan pengaruh yang 
paling besar terhadap pertambahan tinggi dan jumlah 
daun kultur tunas.
 Agar merupakan agen pembentuk gel/pemadat 
yang berperan dalam menjaga konsistensi media 
kultur in vitro sekaligus medium kontak langsung 
antara kultur dengan sumber nutrisi (Nery et al., 2021). 
Konsentrasi dan tipe agar akan berpengaruh terhadap 
karakteristik difusi media kultur yang juga akan 
mempengaruhi perkembangan dan pertumbuhan 

kultur yang ditanam di dalamnya (Das et al., 2015; 
Mohamed et al., 2021). Namun di lain pihak, 
keberadaan agar di media in vitro dapat menyebabkan 
hidrasi berlebih terhadap kultur yang dikenal sebagai 
hiperhidrasi atau vitrifikasi yang berakibat kultur 
menjadi rapuh, kerdil dan berwarna pucat (Amer & 
Omar, 2019). Hiperhidrasi merupakan gejala fisiologis 
yang komp leks  seh ingga penanganannya 
komprehensif dan berbeda-beda antar spesies 
tanaman (Polivanova & Bedarev, 2022).
 Pada penelitian ini, jenis agar yang berbeda 
menghasilkan perkembangan kultur yang berbeda. 
Ditengarai komposisi agar yang diuji juga berbeda 
seh ingga  respon  ku l t u r  t e rhadap  t i ngka t 
perkembangannya juga berbeda. Agar analitik 
biasanya tersedia dalam bentuk kemurnian mencapai 
97%, sedangkan agar komersil cenderung tersedia 
dalam bentuk agar dan bahan tambahan. Bahan 

komersil (A1G2) berturut-turut sebanyak 14,6 (2,3 
kali jumlah awal daun) dan 14,8 (2,9 kali jumlah 
awal daun) helai daun. Hasil analisis pertambahan 

bobot segar, tinggi dan jumlah daun kultur tunas 
pada perlakuan pemberian agar dan gula tersaji di 
Tabel 3.

Perkembangan tunas
 Faktor tunggal agar serta kombinasi penggunaan 
agar dan gula analitik maupun komersil menghasilkan 
pertambahan bobot, tinggi dan jumlah helai daun 
kultur tunas yang berbeda secara nyata. Faktor 
tunggal gula hanya berbeda nyata pada parameter 
pertambahan tinggi kultur tunas. Pertambahan bobot 
tunas paling besar dan berbeda secara signifikan 
diperoleh dari kombinasi perlakuan agar dan gula 
komersil (A2G2) sebesar 10,6 gram atau 5 kali dari 
bobot awal kultur tunas yaitu 2,62 gram. 
 Pertambahan tinggi kultur tunas dipengaruhi oleh 

kombinasi penggunaan agar dan gula. Kombinasi 
penggunaan agar analitik dan gula komersil (A1G2) 
memberikan pertambahan tinggi paling besar dan 
signifikan, yaitu sebesar 6,39 cm atau bertambah 3 
kali dari tinggi awal rata-rata yaitu 3,23 cm. 
 Pertambahan helai daun pada kultur tunas 
berbeda nyata pada faktor tunggal penggunaan agar 
dan kombinasi agar dan gula. Pertambahan jumlah 
helai daun berbeda nyata dan signifikan pada 
penggunaan agar analitik (A1) sebanyak 14,7 daun 
(2,6 kali jumlah awal daun) dan kombinasi agar 
analitik dengan gula analitik (A1G1) maupun 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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tambahan berupa mineral atau sumber karbon ini 
ditengarai memberikan pengaruh positif terhadap 
perkembangan kultur. Perbedaan perkembangan 
kultur, terutama anatomi dan morfologi daun dijumpai 
pada perbandingan penggunaan agar dengan 
Phytagel pada kultur Polygala paniculata (Nery et al., 
2021) dan Aloe polyphylla  (Ivanova & Van Staden, 
2011). Hasil yang sedikit berbeda diperoleh oleh 
(Mohamed et al., 2021) pada kultur padi di mana 
penggunaan agar dan bacto agar versus Gelrite dan 
Phytagel tidak menghasilkan perkembangan yang 
berbeda pada induksi kalus dan akar, namun berbeda 
secara signifikan pada perkembangan tunas. 
Perkembangan embrio, tunas dan perakaran pada 
kultur in vitro kelapa sawit tidak berbeda nyata pada 
subsitusi agar murni dengan agar teknis (Ernayunita & 
Samosir, 2013). Tampaknya efek agen pemadat 
berbeda untuk setiap spesies (Ivanova & Van Staden, 
2011).
 Sumber karbon berperan dalam memodulasi 
perkembangan siklus sel akibat stimulasi lingkungan 
dan arah metabolisme mitokondria (Siqueira et al., 
2018). Fotoasimilat karbon dari sukrosa berperan 
sebagai sumber energi dan kerangka karbon bagi 
sel (Kalve et al., 2014). Gula dalam bentuk sukrosa 
juga berperan dalam meningkatkan massa segar 
ku l tu r  da lam ka i tannya sebaga i  ak t i va to r 
pembelahan sel     (Dantas et al., 2021; Praveena & 
Veeresham, 2014). Penggunaan gula sebagai 
sumber energi belum dapat digantikan. Kajian 
mengenai penggunaan cahaya dan suplemen CO  2
sebagai alternatif pengganti sumber karbon 
menunjukkan bahwa pengaruh pemberian gula tetap 
signifikan dalam perkembangan dan perbanyakan 
tunas dari kultur kastanye (Gago et al., 2022). 

Keberadaan sukrosa juga terkait regulasi ekspresi 
g e n  y a n g  b e r h u b u ngan  d e n g an  r e s p o n 
perkembangan dan metabolisme tumbuhan (Sakr et 
al., 2018). Sukrosa juga mempengaruhi level 
fitohormon tanaman, seperti level sitokinin alami 
trans-zeatin pada fase perkembangan tunas kultur 
(Kolrabi  Ćosić et al., 2021).
 Hasi l peneli t ian ini menunjukkan bahwa 
penggunaan gula komersil lebih baik dibandingkan 
dengan penggunaan gula analitik sebagai sumber 
karbon terhadap pertambahan bobot dan tingkat 
nekrosis embrio serta pertambahan bobot dan tinggi 
tunas. Gula reduksi selain sukrosa dan elemen-
elemen mineral seperti besi, posfor, kalium dan 
sodium dalam jumlah kecil yang terkandung pada 
sumber karbon komers i l /curah,  d i tengara i 
meningkatkan laju pemanfaatan karbon yang 
mendorong pertumbuhan kultur  (Buah et al., 2011; 
Demo et al., 2008; Yaseen et al., 2013). Sejalan 
dengan hasil di atas, Buah et al. (2011) menyatakan 
bahwa penggunaan gula tebu cair alternatif 
memberikan jumlah daun dan pertambahan tunas 
yang lebih baik dibandingkan penggunaan gula 
analitik pada kultur pisang. Penggunaan gula merah 
sebagai alternatif sumber bahan organik juga 
memberikan perakaran yang lebih baik secara 
signifikan pada kultur kentang (Demo et al., 2008). Di 
samping itu, biaya sumber bahan organik dapat 
mereduksi biaya pembuatan media kultur kentang 
sebesar 34 – 51% dibanding penggunaan sukrosa 
analitik (Demo et al., 2008) serta mencapai 97% 
pada kultur pisang (D. Kadam et al., 2018). 
Perbandingan biaya per liter media menggunakan 
agar dan gula analitik dengan media menggunakan 
agar dan gula komersil dirangkum di dalam tabel 5.

% Penurunan 
biaya

Harga/L
(Rp)

Konsentrasi/L
(% w/V)

Harga/kg 
(Rp.xxx.000)Bahan

98,54
30,8 - 61,6 3 - 6 1.027,2Gula analitik

0,45 - 0,90 3 - 6 15Gula komersil

45,49
5,2 - 13,1 0,4 - 1 1.311,6Agar analitik

2,9 - 7,2 0,4 - 1 715Agar komersil

Tabel 5. Penurunan biaya per liter media kultur in vitro pada penggunaan agar dan gula komersil
Table 5. Cost reduction per liter of in vitro culture media using bulk/commercial agar and sugar

 Penyediaan media kultur secara kontinyu 
merupakan salah satu komponen biaya yang cukup 
besar pada usaha perbanyakan tanaman secara in 
vitro berskala massal. Penggunaan agar pada media 
solid/semi solid sebesar  0,4 – 1% dan penggunaan 
gula mencapai 3 – 5% per satu liter media, sehingga 
penggunaan agar dan gula curah/komersil sebagai 
pengganti agar dan gula analitik dapat mereduksi 
biaya produksi secara signifikan. Selain melalui 
substitusi agar dan gula, penggunaan teknik 
perendaman sesaat (TIS, Temporary Immersion 
System) juga di laporkan dapat mengurangi 
penggunaan media dan mereduksi biaya produksi 
mencapai 20% dan menghasilkan regenerasi tunas 
dua kali lipat dibandingkan dengan penggunaan media 
solid/semi solid (Bello-Bello et al., 2021; Nongdam et 
al., 2023). Penggunaan agar dan gula komersil pada 
kultur in vitro memberikan hasil yang cukup baik 
terhadap perkembangan kultur pada beberapa 
spesies yang telah diteliti, seperti padi, kentang, 
pisang, akar wangi dan kelapa sawit. Walaupun 
demikian, substitusi agar dan gula tetap harus diuji dan 
diverifikasi pada setiap protokol yang digunakan dalam 
usaha perbanyakan tanaman secara in vitro.

KESIMPULAN
 Penggunaan agar dan gula komersil sebagai 
sumber bahan organik pada media kultur in vitro 
menghasilkan perkembangan kultur embrio dan tunas 
yang tidak berbeda, bahkan lebih baik pada beberapa 
parameter pengamatan dibandingkan dengan 
perkembangan kultur di media dengan agar dan gula 
analitik. Kebutuhan gelling agent pada media per liter 
dapat direduksi biayanya sebesar 45,49% melalui 
penggunaan agar komersil. Di sisi lain, penggunaan 
gula komersil memberikan penghematan biaya 
sebesar 98,54%. Penggunaan agar dan gula komersil 
dapat menekan biaya produksi pada usaha 
perbanyakan in vitro tanaman kelapa sawit dalam 
skala massal atau komersial. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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tambahan berupa mineral atau sumber karbon ini 
ditengarai memberikan pengaruh positif terhadap 
perkembangan kultur. Perbedaan perkembangan 
kultur, terutama anatomi dan morfologi daun dijumpai 
pada perbandingan penggunaan agar dengan 
Phytagel pada kultur Polygala paniculata (Nery et al., 
2021) dan Aloe polyphylla  (Ivanova & Van Staden, 
2011). Hasil yang sedikit berbeda diperoleh oleh 
(Mohamed et al., 2021) pada kultur padi di mana 
penggunaan agar dan bacto agar versus Gelrite dan 
Phytagel tidak menghasilkan perkembangan yang 
berbeda pada induksi kalus dan akar, namun berbeda 
secara signifikan pada perkembangan tunas. 
Perkembangan embrio, tunas dan perakaran pada 
kultur in vitro kelapa sawit tidak berbeda nyata pada 
subsitusi agar murni dengan agar teknis (Ernayunita & 
Samosir, 2013). Tampaknya efek agen pemadat 
berbeda untuk setiap spesies (Ivanova & Van Staden, 
2011).
 Sumber karbon berperan dalam memodulasi 
perkembangan siklus sel akibat stimulasi lingkungan 
dan arah metabolisme mitokondria (Siqueira et al., 
2018). Fotoasimilat karbon dari sukrosa berperan 
sebagai sumber energi dan kerangka karbon bagi 
sel (Kalve et al., 2014). Gula dalam bentuk sukrosa 
juga berperan dalam meningkatkan massa segar 
ku l tu r  da lam ka i tannya sebaga i  ak t i va to r 
pembelahan sel     (Dantas et al., 2021; Praveena & 
Veeresham, 2014). Penggunaan gula sebagai 
sumber energi belum dapat digantikan. Kajian 
mengenai penggunaan cahaya dan suplemen CO  2
sebagai alternatif pengganti sumber karbon 
menunjukkan bahwa pengaruh pemberian gula tetap 
signifikan dalam perkembangan dan perbanyakan 
tunas dari kultur kastanye (Gago et al., 2022). 

Keberadaan sukrosa juga terkait regulasi ekspresi 
g e n  y a n g  b e r h u b u ngan  d e n g an  r e s p o n 
perkembangan dan metabolisme tumbuhan (Sakr et 
al., 2018). Sukrosa juga mempengaruhi level 
fitohormon tanaman, seperti level sitokinin alami 
trans-zeatin pada fase perkembangan tunas kultur 
(Kolrabi  Ćosić et al., 2021).
 Hasi l peneli t ian ini menunjukkan bahwa 
penggunaan gula komersil lebih baik dibandingkan 
dengan penggunaan gula analitik sebagai sumber 
karbon terhadap pertambahan bobot dan tingkat 
nekrosis embrio serta pertambahan bobot dan tinggi 
tunas. Gula reduksi selain sukrosa dan elemen-
elemen mineral seperti besi, posfor, kalium dan 
sodium dalam jumlah kecil yang terkandung pada 
sumber karbon komers i l /curah,  d i tengara i 
meningkatkan laju pemanfaatan karbon yang 
mendorong pertumbuhan kultur  (Buah et al., 2011; 
Demo et al., 2008; Yaseen et al., 2013). Sejalan 
dengan hasil di atas, Buah et al. (2011) menyatakan 
bahwa penggunaan gula tebu cair alternatif 
memberikan jumlah daun dan pertambahan tunas 
yang lebih baik dibandingkan penggunaan gula 
analitik pada kultur pisang. Penggunaan gula merah 
sebagai alternatif sumber bahan organik juga 
memberikan perakaran yang lebih baik secara 
signifikan pada kultur kentang (Demo et al., 2008). Di 
samping itu, biaya sumber bahan organik dapat 
mereduksi biaya pembuatan media kultur kentang 
sebesar 34 – 51% dibanding penggunaan sukrosa 
analitik (Demo et al., 2008) serta mencapai 97% 
pada kultur pisang (D. Kadam et al., 2018). 
Perbandingan biaya per liter media menggunakan 
agar dan gula analitik dengan media menggunakan 
agar dan gula komersil dirangkum di dalam tabel 5.
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Tabel 5. Penurunan biaya per liter media kultur in vitro pada penggunaan agar dan gula komersil
Table 5. Cost reduction per liter of in vitro culture media using bulk/commercial agar and sugar

 Penyediaan media kultur secara kontinyu 
merupakan salah satu komponen biaya yang cukup 
besar pada usaha perbanyakan tanaman secara in 
vitro berskala massal. Penggunaan agar pada media 
solid/semi solid sebesar  0,4 – 1% dan penggunaan 
gula mencapai 3 – 5% per satu liter media, sehingga 
penggunaan agar dan gula curah/komersil sebagai 
pengganti agar dan gula analitik dapat mereduksi 
biaya produksi secara signifikan. Selain melalui 
substitusi agar dan gula, penggunaan teknik 
perendaman sesaat (TIS, Temporary Immersion 
System) juga di laporkan dapat mengurangi 
penggunaan media dan mereduksi biaya produksi 
mencapai 20% dan menghasilkan regenerasi tunas 
dua kali lipat dibandingkan dengan penggunaan media 
solid/semi solid (Bello-Bello et al., 2021; Nongdam et 
al., 2023). Penggunaan agar dan gula komersil pada 
kultur in vitro memberikan hasil yang cukup baik 
terhadap perkembangan kultur pada beberapa 
spesies yang telah diteliti, seperti padi, kentang, 
pisang, akar wangi dan kelapa sawit. Walaupun 
demikian, substitusi agar dan gula tetap harus diuji dan 
diverifikasi pada setiap protokol yang digunakan dalam 
usaha perbanyakan tanaman secara in vitro.

KESIMPULAN
 Penggunaan agar dan gula komersil sebagai 
sumber bahan organik pada media kultur in vitro 
menghasilkan perkembangan kultur embrio dan tunas 
yang tidak berbeda, bahkan lebih baik pada beberapa 
parameter pengamatan dibandingkan dengan 
perkembangan kultur di media dengan agar dan gula 
analitik. Kebutuhan gelling agent pada media per liter 
dapat direduksi biayanya sebesar 45,49% melalui 
penggunaan agar komersil. Di sisi lain, penggunaan 
gula komersil memberikan penghematan biaya 
sebesar 98,54%. Penggunaan agar dan gula komersil 
dapat menekan biaya produksi pada usaha 
perbanyakan in vitro tanaman kelapa sawit dalam 
skala massal atau komersial. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Abstrak Salah satu faktor pembatas pemanfaatan 
tanah sulfat masam untuk usaha budidaya tanaman 
kelapa sawit adalah keberadaan lapisan sulfurik yang 
berpotensi teroksidasi. Teroksidasinya lapisan sulfurik 
tersebut dapat menyebabkan pH tanah menjadi 
sangat masam dan melepaskan sejumlah unsur logam 
beracun yang dapat menghambar perkembangan akar 
tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
karakteristik kimia tanah pada blok tanaman kelapa 
sawit dengan beberapa kedalaman sulfurik dan 
pengaruhnya terhadap perkembangan akar kelapa 
sawit secara vertikal. Penelitian dilakukan di salah satu 
perkebunan kelapa sawit yang diusahakan pada lahan 
pasang surut di Kabupaten Aceh Tamiang, Propinsi 
Nanggroe Aceh Darussalam. Objek kajian penelitian 
ini adalah tiga blok tanaman yaitu Blok 27, blok 41, dan 
blok 42 masing-masing dengan kedalaman lapisan 
sulfurik 40-60 cm; 60-90 cm; dan > 90 cm. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa tingkat kemasaman, 
kandungan Al-dd dan Fe tanah pada blok 27 relatif 
lebih tinggi dibanding blok lainnya. Terdapat hubungan 
antara pH tanah dengan Al-ddd dan kandungan Fe 
tanah. Dimana semakin rendah pH maka semakin 
tinggi kandungan Al-dd dan Fe tanah. Perkembangan 
total akar kelapa sawit terbaik diperoleh pada blok 41 
yaitu sebesar 188,26 g/dm3 dan yang terendah pada 
blok 27 sebesar 75,99 g/dm3. Hasil penelitian 
mengindikasikan bahwa semakin dangkal lapisan 
sulfurik dari permukaan tanah maka semakin 

terhambat perkembangan akar kelapa sawit. 
Perakaran kelapa sawit relatif berkembang baik jika 
kedalaman lapisan sulfurik > 90 cm.

Kata Kunci: lahan pasang-surut, pirit, allumunium 
tertukarkan, sulfidik

Abstract One limitation of using acid sulfate soil for oil 
palm cultivation is the presence of a sulfuric layer that 
has the potential to oxidize. The sulfuric layer's 
oxidation can make the soil acidic and release harmful 
metals that might inhibit plant roots from growing. This 
study aims to investigate the chemical properties of soil 
in oil palm plantation blocks with varying sulfuric depths 
and their impact on the vertical growth of oil palm roots. 
The objects of this research study are three plant 
blocks, namely Block 27, Block 41, and Block 42, each 
with a sulfuric layer depth of 40-60 cm, 60-90cm, and > 
90 cm, respectively. The research findings indicate that 
the acidity level, exchangeable Al, and Fe content in the 
soil of Block 27 are relatively higher compared to the 
other blocks. The amount of exchangeable Al and Fe in 
the soil is correlated with the pH of the soil, where lower 
pH values correspond to higher exchangeable Al and 
Fe content in the soil. The block with the highest total oil 
palm root development was Block 41, measuring 
188.26 g/dm3, while the block with the lowest was Block 
27, measuring 75.99 g/dm3. According to the study's 
findings, the shallower sulfidic layer, the more 
hampered the development of oil palm roots. Oil palm 
root development is optimal when the sulfuric layer 
depth exceeds 90 cm.

Keywords: tidal land, pyrite, exchangeable-Al, sulfidic
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 

ISSN 0853-196X
e-ISSN 2614-8889

Indonesian Oil Palm Research Institute

Vol. 31J. Pen.
Kelapa Sawit Hal. 1 - 69 Medan, April 2023 ISSN

0853 - 196XNo. 1

Terakreditasi Nomor : 21/E/KPT/2018

JURNAL
PENELITIAN KELAPA SAWIT
Volume 31   No.1,  April 2023

 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72

