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BORON – HARA MIKRO ESENSIAL UNTUK TANAMAN KELAPA SAWIT

mempertahankan pertumbuhan dan produksinya 
(Shorrocks, 1997). Di Indonesia kelapa sawit banyak 
diusahakan pada jenis tanah yang sudah mengalami 
pelapukan lanjut seperti Ultisol dan Oxisol. Jenis tanah 
ini umumnya memiliki kandungan boron yang rendah 
sehingga tanaman kelapa sawit sering menunjukkan 
gejala defisiensi hara boron. Gejala defisiensi boron ini 
utamanya muncul pada masa pertumbuhan yaitu 
ketika pada fase tanaman belum menghasilkan (TBM) 
ataupun pada tanaman berusia muda yaitu 4 – 8 tahun 
setelah tanam. Namun demikian gejala defisiensi 
boron juga tak jarang muncul pada tanaman remaja (8-
13 tahun) bahkan tanaman dewasa dan tanaman tua 
(> 13 tahun). Gejala yang khas dari defisiensi boron 
pada tanaman kelapa sawit adalah munculnya daun 
panc ing (hook leaf ) ,  daun ker i t ing,  h ingga 
memendeknya pelepah jika gejala defisiensi sudah 
cukup berat. Corley dan Thinker (2016) menyatakan 
bahwa gejala defisiensi boron pada tanaman kelapa 
sawit akan muncul apabila kadar boron di dalam tanah 
di bawah 0,3 – 0,5 ppm.
 Untuk memenuhi kebutuhan boron tanaman 
kelapa sawit biasanya dilakukan aplikasi pupuk boron 
secara rutin setiap tahunnya, baik berupa pupuk 
tunggal maupun pupuk majemuk yang mengandung 

PENDAHULUAN
 Boron merupakan salah satu unsur hara mikro 
esensial yang dibutuhkan tanaman untuk menjalankan 
beberapa fungsi di dalam proses metabolismenya, 
terutama dalam transport ion dan pembentukan 
generatif tanaman. Pada tanaman kelapa sawit, gejala 
defisiensi Boron merupakan gejala defisiensi unsur 
hara mikro yang kerap kali terjadi terutama pada areal 
sub-optimal seperti pada lahan dengan jenis tanah 
gambut ataupun jenis tanah dengan kandungan fraksi 
pasir yang tinggi. Munculnya gejala defisiensi boron 
pada tanaman merupakan salah satu indikator yang 
menggambarkan kurangnya hara boron pada tanah 
tersebut. 
 Kelapa sawit merupakan tanaman penghasil 
minyak paling produktif di dunia. Walaupun termasuk 
tanaman monokotil, kelapa sawit membutuhkan boron 
d a l am  j um l a h  y a ng  r e l a t i f  t i n g g i  u n t u k 
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Abstrak - Salah satu gejala defisiensi hara mikro yang kerap muncul pada tanaman kelapa sawit adalah gejala 
defisiensi hara boron. Boron merupakan unsur hara mikro yang memiliki fungsi vital bagi tanaman diantaranya 
berperan dalam perkembangan sel baru pada jaringan merismatik, translokasi gula, pati, transport air dan hara, 
serta berperan penting dalam metabolisme asam fenolik yang sangat penting untuk pertumbuhan serbuk sari 
yang berpengaruh terhadap pembentukan buah. Pada tanaman kelapa sawit, boron sangat berperan penting 
pada masa pembungaan dan pembentukan buah. Untuk memenuhi kebutuhan hara boron tanaman kelapa sawit 
aplikasi pupuk boron dilakukan secara rutin setiap tahun terutama untuk tanaman kelapa sawit muda. Jenis pupuk 
boron yang umum digunakan di perkebunan kelapa sawit adalah pupuk borax yang memiliki kelarutan yang tinggi. 
Kelemahan dari pupuk ini adalah hara boron lebih mudah dan cepat hilang tercuci (leaching) terutama pada jenis 
tanah berpasir dan daerah yang memiliki curah hujan yang tinggi.  Sementara itu, di pasaran terdapat berbagai 
sumber pupuk boron yang diklaim memiliki sifat slow-release sehingga dapat menyediakan hara boron untuk 
jangka waktu yang relatif lebih lama terutama untuk areal-areal marjinal. Artikel ini menyajikan informasi mengenai 
unsur hara boron secara keseluruhan termasuk dinamikanya di dalam tanah dan tanaman serta ulasan singkat 
terkait hasil pengujian beberapa jenis pupuk boron yang jarang digunakan khususnya pada perkebunan kelapa 
sawit.
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).
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 Total Boron di dalam tanah antara 2 – 300 ppm, 
umumnya < 80 ppm, namun demikian Boron yang 
tersedia bagi tanaman di dalam tanah umumnya < 5% 
(Havlin et al., 2017; Dos Santos et al., 2013; Atique-ur-
Rehman et al., 2018). Ketersediaan boron di dalam 
tanah sangat terkait dengan pH tanah, dan umumnya 
boron banyak tersedia pada jenis tanah masam (Weill 
dan Brady 2017). Walaupun ketersediaan boron pada 
jenis tanah masam cukup tinggi, namun boron juga 
mudah hilang tercuci pada jenis tanah tersebut. Hal 
tersebut dikarenakan kekuatan ikatan (retensi) boron 
pada berbagai komponen tanah secara umum 
tergolong lemah sehingga mudah lepas dan hilang 
tercuci. Pada jenis tanah dengan kandungan liat yang 
tinggi dan memiliki pH yang tinggi (pH > 8) ikatan boron 
pada berbagai komponen tanah mungkin cukup kuat. 
Namun jika pH tanah < 7 maka ikatannya menjadi 
lemah meskipun tanah memiliki kandungan liat yang 
tinggi (Degryse, 2017).
 Oleh karena retensi boron pada berbagai jenis 
tanah tergolong lemah, penambahan pupuk boron 
dalam bentuk yang mudah larut (asam borat atau 
borat) akan mudah hilang tercuci. Hasil investigasi 
Kubota et al., (1949) terhadap pencucian borax pada 
10 lokasi dengan jenis tanah yang memiliki kandungan 
liat yang berbeda menunjukkan bahwa secara umum 
boron bergerak sampai kedalaman 60 cm atau lebih, 
dalam waktu 6 bulan. Winsor (1952) juga melaporkan 
fenomena yang relatif sama dimana dalam waktu 4 
bulan lebih dari 85% borax yang ditambahkan ke tanah 
tercuci pada kedalaman > 1 meter pada daerah 
dengan intensitas hujan yang tinggi. 
 Ketersediaan boron di dalam tanah dipengaruhi 
oleh beberapa faktor termasuk pH tanah, kelembaban, 
kandungan liat, kandungan bahan organik, tekstur 
tanah, dan keberadaan unsur lain seperti Ca (Dhassi 
et al., 2019; Havlin et al., 2017). Adsorpsi boron oleh 
tanah meningkat seiring dengan meningkatnya pH 
tanah sampai pH 9 dan menurun pada kisaran pH 10 
sampai 11.5 (de Sá dan Ernani, 2016). Ketika 
konsentrasi ion H+ di dalam tanah menurun akan lebih 

−banyak anion B (H BO ) teradsorbsi ke dalam 3 4

komponen padat baik organik maupun anorganik yang 
dibentuk oleh gugus hidroksilasi fungsional (Steiner 
dan Lana, 2013). Pada jenis tanah dengan tekstur 
ringan seperti lempung berpasir akan rentan 
mengalami defisiensi boron karena boron mudah 
tercuci oleh air (Ahmad et al., 2012). Asam borat 
B(OH)  merupakan bentuk boron yang paling mudah 3

hilang tercuci oleh air karena tingkat kelarutannya 
yang tinggi (Wimmer et al., 2020). 
 Keberadaan boron di dalam tanah juga 
dipengaruhi oleh keberadaan unsur hara lainnya 
seperti Ca, N, P, Fe, Al, dan Zn. Pada tanah masam 
yang kaya akan oksida Al dan Fe, ketersediaan boron 
mungkin akan terbatas akibat dijerap oleh oksida-
oksida tersebut (Barman et al., 2014). Selanjutnya,   
Irfan et al. (2019) menemukan bahwa ketersediaan 
fosfor dan kalium berkorelasi positif dengan 
kandungan B dalam tanah. Di sisi lain Havlin et al. 
(2017) juga menyatakan bahwa pada tanah alkalin 
dengan pasokan Ca yang tinggi dapat menghambat 
ketersediaan boron di dalam tanah. Dengan demikian 
keberadaan Ca yang tinggi pada larutan tanah dapat 
mencegah terjadinya keracunan tanaman akan boron. 
Selanjutnya Arunkumar et al. (2018) menyatakan 
bahwa keberadaan kalium dapat menghambat 
serapan boron pada tanaman kelapa sawit. 

BORON DALAM SISTEM TANAMAN

Fungsi Boron Bagi Tanaman

 Boron memiliki fungsi penting bagi tanaman, 
diantaranya berperan penting dalam perkembangan 
sel baru pada jaringan merismatik (Wimmer et al., 
2019), translokasi gula, pati, fosfor, (Atique-ur-
Rehman et al., 2018), pengatur keseimbangan nutrisi 
pada tanaman (Yuming dan Weiqing, 2015), 
pembentukan dinding sel  (Kobayashi et al., 2017), 
menjaga stabilitas dinding sel  (Chormova et al., 2014), 
dan berperan dalam metabolisme karbon (Mishra & 
Heckathorn, 2016). Boron memiliki fungsi utama yaitu 
menjaga integritas struktural dinding sel tanaman. 
Boron berperan dalam menyediakan ikatan silang 
(cross-links) antara polisakarida dengan dinding sel 
yang memberikan struktur fleksibel pada dinding sel 
dimana hal tersebut sangat penting dalam 
perkembangan sel dan mengontrol produksi lignin 
setelah perkembangan sel. Selain struktur dinding sel, 
boron juga berperan penting dalam transport air, hara, 
dan gula hasil fotosintesis ke jaringan meristematik 
seperti ujung akar, daun, tunas, dan jaringan 
penyimpanan (Miwa et al., 2013). 
 Walaupun boron tidak terlibat langsung dalam 
proses fotosintesis tanaman, namun pada beberapa 
penelitian terbukti bahwa boron memiliki efek yang 
positif terhadap proses fotosintesis yang optimal 
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boron. Jenis pupuk boron tunggal yang umum 
digunakan oleh pekebun kelapa sawit adalah HGF-
Borat (High Grade Fertilizer Borat) atau dikenal 
dengan pupuk borax (Na B O .5H O ) yang memiliki 2 4 7 2

sifat mudah larut. Walaupun jenis pupuk ini mudah 
larut namun boron dalam pupuk tersebut juga mudah 
hilang tercuci terutama pada jenis tanah berpasir dan 
daerah yang memiliki curah hujan yang tinggi. Saat ini 
terdapat beberapa jenis pupuk boron yang diklaim 
memiliki sifat slow-release sehingga berpotensi 
digunakan terutama untuk jenis tanah berpasir 
ataupun tanah masam untuk mensuplai boron dalam 
jangka waktu yang lebih lama. Namun demikian 
pengujian jenis pupuk boron tersebut belum banyak 
dilakukan terutama pada tanaman kelapa sawit. Artikel 
ini berisikan ulasan tentang unsur hara boron 
termasuk  dinamikanya di dalam tanah, tanaman, 
serta beberapa kajian tentang pemanfaatan beberapa 
jenis pupuk boron. Ulasan ini diharapkan dapat 
menjadi salah satu acuan informasi bagi para pekebun 
kelapa sawit dalam memilih jenis pupuk boron serta 
mengelola pemupukkan boron di perkebunan kelapa 
sawit.

BORON DALAM SISTEM TANAH

 Di dalam tanah boron eksis dalam empat bentuk 
yaitu (1) bagian dari struktur batuan dan mineral 
(mineral primer dan sekunder), (2) terjerap pada 
permukaan l ia t  dan oksida Al dan Fe,(3) 
berkombinasi dengan bahan organik dan (4) berada 

di dalam larutan tanah sebagai unsur non-ionisasi 
bebas, asam borat (H BO ), atau membentuk B(OH)  3 3 4

pada pH >7 (Gambar 1). Dari keempat fase tersebut, 
tanaman menyerap boron pada fase larutan tanah. 
Jerapan asam borat bebas pada permukaan liat 
umumnya sangat rendah, mengakibatkan asam 
borat mudah hilang tercuci pada jenis tanah masam 
dan tanah berpasir. Pada jenis tanah yang 
berkembang dari sedimen marin dan tanah yang 
terletak di wilayah pesisir umumnya kaya akan 
kandungan boron karena terjadi pengkayaan boron 
dari air laut. 
 Boron merupakan satu-satunya hara mikro 
esensial non-metal yang berada dalam bentuk non-
ionik. Keberadaan boron di dalam tanah dapat 
bersumber dari proses alami maupun sumber 
antropik. Sumber boron alami di dalam tanah yang 
paling umum adalah batuan dan mineral borat 
terutama yang terbentuk dari endapan gas vulkanik. 
Jenis mineral boron sangat banyak yang terdiri dari 
berbagai senyawa boron dengan komposisi Na, Ca, 
dan Mg yang berbeda-beda, seperti Colemanite 
(Ca B O .5H O), Ulexite (NaCaB O .8H O), Borax 2 6 11 2 5 9 2

(Na B O .10H O), dan Kernite (Na O.2B O .4H O) 2 4 7 2 2 2 3 2

(Sankar et al., 2017). Selain berasal dari mineral, 
keberadaan boron di dalam tanah juga dapat berasal 
dari sumber lain seperti hasil pelapukan bahan 
organik, air irigasi, dan akibat dari aktivitas manusia 
seperti pupuk, residu bahan bakar fossil, pembangkit 
listrik dari batu bara, penambangan, dan kegiatan 
industri lainnya (Das dan Purkait, 2020).
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Gambar 1. Siklus sederhana boron di dalam sistem tanah dan tanaman
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 Boron memiliki fungsi penting bagi tanaman, 
diantaranya berperan penting dalam perkembangan 
sel baru pada jaringan merismatik (Wimmer et al., 
2019), translokasi gula, pati, fosfor, (Atique-ur-
Rehman et al., 2018), pengatur keseimbangan nutrisi 
pada tanaman (Yuming dan Weiqing, 2015), 
pembentukan dinding sel  (Kobayashi et al., 2017), 
menjaga stabilitas dinding sel  (Chormova et al., 2014), 
dan berperan dalam metabolisme karbon (Mishra & 
Heckathorn, 2016). Boron memiliki fungsi utama yaitu 
menjaga integritas struktural dinding sel tanaman. 
Boron berperan dalam menyediakan ikatan silang 
(cross-links) antara polisakarida dengan dinding sel 
yang memberikan struktur fleksibel pada dinding sel 
dimana hal tersebut sangat penting dalam 
perkembangan sel dan mengontrol produksi lignin 
setelah perkembangan sel. Selain struktur dinding sel, 
boron juga berperan penting dalam transport air, hara, 
dan gula hasil fotosintesis ke jaringan meristematik 
seperti ujung akar, daun, tunas, dan jaringan 
penyimpanan (Miwa et al., 2013). 
 Walaupun boron tidak terlibat langsung dalam 
proses fotosintesis tanaman, namun pada beberapa 
penelitian terbukti bahwa boron memiliki efek yang 
positif terhadap proses fotosintesis yang optimal 
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boron. Jenis pupuk boron tunggal yang umum 
digunakan oleh pekebun kelapa sawit adalah HGF-
Borat (High Grade Fertilizer Borat) atau dikenal 
dengan pupuk borax (Na B O .5H O ) yang memiliki 2 4 7 2

sifat mudah larut. Walaupun jenis pupuk ini mudah 
larut namun boron dalam pupuk tersebut juga mudah 
hilang tercuci terutama pada jenis tanah berpasir dan 
daerah yang memiliki curah hujan yang tinggi. Saat ini 
terdapat beberapa jenis pupuk boron yang diklaim 
memiliki sifat slow-release sehingga berpotensi 
digunakan terutama untuk jenis tanah berpasir 
ataupun tanah masam untuk mensuplai boron dalam 
jangka waktu yang lebih lama. Namun demikian 
pengujian jenis pupuk boron tersebut belum banyak 
dilakukan terutama pada tanaman kelapa sawit. Artikel 
ini berisikan ulasan tentang unsur hara boron 
termasuk  dinamikanya di dalam tanah, tanaman, 
serta beberapa kajian tentang pemanfaatan beberapa 
jenis pupuk boron. Ulasan ini diharapkan dapat 
menjadi salah satu acuan informasi bagi para pekebun 
kelapa sawit dalam memilih jenis pupuk boron serta 
mengelola pemupukkan boron di perkebunan kelapa 
sawit.

BORON DALAM SISTEM TANAH

 Di dalam tanah boron eksis dalam empat bentuk 
yaitu (1) bagian dari struktur batuan dan mineral 
(mineral primer dan sekunder), (2) terjerap pada 
permukaan l ia t  dan oksida Al dan Fe,(3) 
berkombinasi dengan bahan organik dan (4) berada 

di dalam larutan tanah sebagai unsur non-ionisasi 
bebas, asam borat (H BO ), atau membentuk B(OH)  3 3 4

pada pH >7 (Gambar 1). Dari keempat fase tersebut, 
tanaman menyerap boron pada fase larutan tanah. 
Jerapan asam borat bebas pada permukaan liat 
umumnya sangat rendah, mengakibatkan asam 
borat mudah hilang tercuci pada jenis tanah masam 
dan tanah berpasir. Pada jenis tanah yang 
berkembang dari sedimen marin dan tanah yang 
terletak di wilayah pesisir umumnya kaya akan 
kandungan boron karena terjadi pengkayaan boron 
dari air laut. 
 Boron merupakan satu-satunya hara mikro 
esensial non-metal yang berada dalam bentuk non-
ionik. Keberadaan boron di dalam tanah dapat 
bersumber dari proses alami maupun sumber 
antropik. Sumber boron alami di dalam tanah yang 
paling umum adalah batuan dan mineral borat 
terutama yang terbentuk dari endapan gas vulkanik. 
Jenis mineral boron sangat banyak yang terdiri dari 
berbagai senyawa boron dengan komposisi Na, Ca, 
dan Mg yang berbeda-beda, seperti Colemanite 
(Ca B O .5H O), Ulexite (NaCaB O .8H O), Borax 2 6 11 2 5 9 2

(Na B O .10H O), dan Kernite (Na O.2B O .4H O) 2 4 7 2 2 2 3 2

(Sankar et al., 2017). Selain berasal dari mineral, 
keberadaan boron di dalam tanah juga dapat berasal 
dari sumber lain seperti hasil pelapukan bahan 
organik, air irigasi, dan akibat dari aktivitas manusia 
seperti pupuk, residu bahan bakar fossil, pembangkit 
listrik dari batu bara, penambangan, dan kegiatan 
industri lainnya (Das dan Purkait, 2020).
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Gambar 1. Siklus sederhana boron di dalam sistem tanah dan tanaman

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).
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Gambar 3. Gejala defisiensi boron pada tanaman kelapa sawit

 Rentang antara defisiensi B dan toksisitasnya 
relatif sempit, sehingga peningkatan konsentrasi B di 
tanah bisa saja menjadi racun bagi tanaman (Sankar 
et al., 2017). Oleh sebab itu, pengelolaan B dalam 
sistem tanah-tanaman harus dilakukan dengan 
bijaksana (Kavitha et al., 2019). Kelebihan B dapat 
mengganggu proses fisiologis (misalnya asimilasi CO , 2

fotokimia fotosistem II, metabolisme karbohidrat, dan 
sistem antioksidan) pada tumbuhan dan akibatnya 
menimbulkan gejala visual seperti klorosis dan 
nekrosis pucuk (Reid, 2014). Namun demikian, kasus 

toksisitas B pada tanaman lebih jarang terjadi daripada 
defisiensi B, dan sebagian besar hanya terjadi di 
beberapa wilayah di dunia yang tanahnya berasal dari 
sedimen laut dengan kandungan B tinggi atau di 
daerah yang dialiri dengan air kaya boron (Huang et 
al., 2014).

Penyerapan Boron oleh tanaman
 Serapan boron oleh tanaman bergantung pada 
bentuk dan kandungan B yang tersedia di dalam tanah 

pertumbuhan daun, merusak bentuk daun dan 
menurunkan kualitas hasil atau buah. Pertumbuhan 
akar lebih sensitif terhadap kekurangan boron 
dar ipada per tumbuhan tunas.  Berhent inya 
pembelahan sel pada meristem apikal akibat defisiensi 
boron menghambat pemanjangan akar (Brdar-
Jokanović, 2020). Pada defisiensi berat, tudung akar 
menghilang, pertumbuhan berhenti, dan ujung akar 
mati. Rasio pucuk/akar meningkat, dan tanaman 
menjadi lebih rentan terhadap kekeringan dan 
ketidakseimbangan nutrisi (Brdar-Jokanović, 2020).
 Mobilitas boron di dalam organ tanaman sangat 
terbatas sehingga gejala defisiensi biasanya terjadi 
pada jaringan merismatik yaitu pada kuncup atau daun 
yang muda (Richard et al., 2017). Gejala defisiensi 
boron sangat bervariasi antar spesies tanaman namun 
umumnya berpengaruh terhadap pertumbuhan akar 
dan pucuk tanaman. Gejala defisiensi boron pada 
tanaman dapat muncul pada bagian vegetatif dan 
reproduktif, seperti terhambatnya pertumbuhan akar 
dan pucuk, penghambatan perkembangan bunga, 

malformasi buah dan biji, sterilnya serbuk sari, dan 
aborsi (Wang et al., 2015). Havlin et al., (2017) 
menambahkan bahwa gejala defisiensi boron yang 
sering muncul pada tanaman berupa daun yang 
menebal, keriting, layu, perubahan warna daun, retak 
atau busuk pada buah, umbi, atau akar. Lebih lanjut   
Pornsuriya et al. (2013) menjelaskan bahwa gejala 
defisiensi boron pada tanaman kelapa sawit yang 
umum dijumpai dilapangan yaitu: ujung pelepah tidak 
membuka, pelepah mengecil, daun pancing, daun 
kecil, daun mudah patah dan remuk, anak daun 
berkerut, daun sisip ikan dan ujung pelepah melingkar 
(Gambar 3).
 Defisiensi boron pada kelapa sawit juga 
meyebabkan daun menjadi rapuh dan berwarna hijau 
tua. Pada defisiensi yang akut, penurunan produksi 
dapat terjadi yang disebabkan oleh aborsi bunga 
karena perkecambahan serbuk sari dan pertumbuhan 
tabung polen terhambat. Dalam kondisi defisiensi yang 
parah, dapat menurunkan produksi sekitar 83% 
(Rajaratnam, 1973).
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(Bariya et al., 2014). Penurunan jumlah unsur hara B 
dapat mengurangi protein terlarut dan klorofil pada 
daun, yang merupakan konstituen penting untuk reaksi 
fotosintesis (Mukhopadhyay et al., 2013). Selain itu,     
Calderón-Páez et al. (2021) melaporkan bahwa 
peningkatan pigmen klorofil dan karotenoid dengan 
penyemprotan B pada daun menyebabkan 
peningkatan laju fotosintesis.
 Menurut Pereira (2021) boron sangat penting 
untuk pertumbuhan generatif. Boron terlibat dalam 
metabolisme karbohidrat dan asam fenolik, yang 
sangat penting untuk pertumbuhan tabung serbuk 
sari. Penurunan hasil atau kualitas biji/buah dapat 
disebabkan oleh berkurangnya perkembangan 
r ep roduks i  pada  awa l  a t au  akh i r  s i k l u s 

pembungaan/pembuahan akibat rendahnya unsur 
hara B. Sering terlihat bahwa pertumbuhan 
reproduktif, terutama pembungaan, pembentukan 
buah dan biji, sangat sensitif terhadap defisiensi B 
dibandingkan dengan pertumbuhan aseksual 
(Bariya et al., 2014). Pada tanaman kelapa sawit, 
boron sangat berperan penting dalam proses 
polinasi dan pembentukkan buah atau fruitset 
(Taupik et al., 2021). Kekurangan boron selama 
masa pembungaan dan pembentukan buah akan 
meningkatkan aktivitas enzim AIA-Oxidase (AIA-O) 
yang bertanggungjawab untuk mengurangi kadar 
asam indolacetic (AIA). Rendahnya kadar hormon ini 
membuat tabung polinik sulit terbentuk sehingga 
mengurangi tingkat penggumpalan (Gambar 2)

Gambar 2. Efek defisiensi boron pada saat masa pembungaan dan pembentukan buah yang dapat menyebabkan 
tidak berkembangnya tabung polik (polynic tube) dan berakibat pada terganggunya perkembangan buah. 
Sumber: https://www.agrometodos.com

Defisiensi dan Toksisitas Boron Pada Tanaman

 Konsentrasi boron pada tanaman monokotil dan 
dikotil bervariasi tergantung pada spesies tanaman. 
Pada tanaman monokotil konsentrasi boron antara 6 
dan 18 ppm, sementara pada tanaman dikotil 
konsentrasi boron antara 20 sampai 60 ppm (Havlin et 
al., 2017). Namun pada tanaman kelapa sawit, 
menurut Goh dan Hardter (2003) konsentrasi optimum 
boron pada pelepah ke-17 adalah 15 – 25 ppm. 
Sementara itu Kurniawan et al., (2020) menjelaskan 
bahwa pada kadar boron pada tanaman kelapa sawit 
dalam kriteria cukup jika mencapai 20 ppm, sementara 
ketika kadar boron < 16 ppm maka kelapa sawit akan 
mengalami defisiensi. Kebutuhan boron tanaman 
kelapa sawit meningkat cepat dari tahun kedua setelah 
tanam mencapai maksimum pada umur sekitar enam 

tahun sebesar 343 boron/ha/tahun. Kebutuhan 
tahunan boron selanjutnya menurun menjadi sekitar 
220 gram/ha/tahun pada usia 8 tahun dan selanjutnya 
stabil sebesar 198 gram/ha/tahun sejak umur 12 tahun 
(Goh et al. 2007).
 Defisiensi hara boron umumnya lebih sering terjadi 
dibanding defisiensi hara mikro lainnya (Goli et al., 
2019). Kahat B sering terjadi pada kondisi cekaman 
kekeringan atau pada tanah berpasir (Bellaloui et al., 
2015), yang dapat menyebabkan terhambatnya 
per tumbuhan,  perkembangan pembuahan, 
menurunnya kualitas buah serta tanaman gagal 
menghasilkan malai (Brdar-Jokanović, 2020; Rehman 
et al., 2014; Souri & Bakhtiarizade, 2019).  Wang et al. 
(2015) menyatakan bahwa defisiensi boron pada 
tanaman dapat menyebabkan terhambatnya 
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).



75

Gambar 3. Gejala defisiensi boron pada tanaman kelapa sawit

 Rentang antara defisiensi B dan toksisitasnya 
relatif sempit, sehingga peningkatan konsentrasi B di 
tanah bisa saja menjadi racun bagi tanaman (Sankar 
et al., 2017). Oleh sebab itu, pengelolaan B dalam 
sistem tanah-tanaman harus dilakukan dengan 
bijaksana (Kavitha et al., 2019). Kelebihan B dapat 
mengganggu proses fisiologis (misalnya asimilasi CO , 2

fotokimia fotosistem II, metabolisme karbohidrat, dan 
sistem antioksidan) pada tumbuhan dan akibatnya 
menimbulkan gejala visual seperti klorosis dan 
nekrosis pucuk (Reid, 2014). Namun demikian, kasus 

toksisitas B pada tanaman lebih jarang terjadi daripada 
defisiensi B, dan sebagian besar hanya terjadi di 
beberapa wilayah di dunia yang tanahnya berasal dari 
sedimen laut dengan kandungan B tinggi atau di 
daerah yang dialiri dengan air kaya boron (Huang et 
al., 2014).

Penyerapan Boron oleh tanaman
 Serapan boron oleh tanaman bergantung pada 
bentuk dan kandungan B yang tersedia di dalam tanah 

pertumbuhan daun, merusak bentuk daun dan 
menurunkan kualitas hasil atau buah. Pertumbuhan 
akar lebih sensitif terhadap kekurangan boron 
dar ipada per tumbuhan tunas.  Berhent inya 
pembelahan sel pada meristem apikal akibat defisiensi 
boron menghambat pemanjangan akar (Brdar-
Jokanović, 2020). Pada defisiensi berat, tudung akar 
menghilang, pertumbuhan berhenti, dan ujung akar 
mati. Rasio pucuk/akar meningkat, dan tanaman 
menjadi lebih rentan terhadap kekeringan dan 
ketidakseimbangan nutrisi (Brdar-Jokanović, 2020).
 Mobilitas boron di dalam organ tanaman sangat 
terbatas sehingga gejala defisiensi biasanya terjadi 
pada jaringan merismatik yaitu pada kuncup atau daun 
yang muda (Richard et al., 2017). Gejala defisiensi 
boron sangat bervariasi antar spesies tanaman namun 
umumnya berpengaruh terhadap pertumbuhan akar 
dan pucuk tanaman. Gejala defisiensi boron pada 
tanaman dapat muncul pada bagian vegetatif dan 
reproduktif, seperti terhambatnya pertumbuhan akar 
dan pucuk, penghambatan perkembangan bunga, 

malformasi buah dan biji, sterilnya serbuk sari, dan 
aborsi (Wang et al., 2015). Havlin et al., (2017) 
menambahkan bahwa gejala defisiensi boron yang 
sering muncul pada tanaman berupa daun yang 
menebal, keriting, layu, perubahan warna daun, retak 
atau busuk pada buah, umbi, atau akar. Lebih lanjut   
Pornsuriya et al. (2013) menjelaskan bahwa gejala 
defisiensi boron pada tanaman kelapa sawit yang 
umum dijumpai dilapangan yaitu: ujung pelepah tidak 
membuka, pelepah mengecil, daun pancing, daun 
kecil, daun mudah patah dan remuk, anak daun 
berkerut, daun sisip ikan dan ujung pelepah melingkar 
(Gambar 3).
 Defisiensi boron pada kelapa sawit juga 
meyebabkan daun menjadi rapuh dan berwarna hijau 
tua. Pada defisiensi yang akut, penurunan produksi 
dapat terjadi yang disebabkan oleh aborsi bunga 
karena perkecambahan serbuk sari dan pertumbuhan 
tabung polen terhambat. Dalam kondisi defisiensi yang 
parah, dapat menurunkan produksi sekitar 83% 
(Rajaratnam, 1973).

Boron – Hara mikro esensial untuk tanaman kelapa sawit

74

(Bariya et al., 2014). Penurunan jumlah unsur hara B 
dapat mengurangi protein terlarut dan klorofil pada 
daun, yang merupakan konstituen penting untuk reaksi 
fotosintesis (Mukhopadhyay et al., 2013). Selain itu,     
Calderón-Páez et al. (2021) melaporkan bahwa 
peningkatan pigmen klorofil dan karotenoid dengan 
penyemprotan B pada daun menyebabkan 
peningkatan laju fotosintesis.
 Menurut Pereira (2021) boron sangat penting 
untuk pertumbuhan generatif. Boron terlibat dalam 
metabolisme karbohidrat dan asam fenolik, yang 
sangat penting untuk pertumbuhan tabung serbuk 
sari. Penurunan hasil atau kualitas biji/buah dapat 
disebabkan oleh berkurangnya perkembangan 
r ep roduks i  pada  awa l  a t au  akh i r  s i k l u s 

pembungaan/pembuahan akibat rendahnya unsur 
hara B. Sering terlihat bahwa pertumbuhan 
reproduktif, terutama pembungaan, pembentukan 
buah dan biji, sangat sensitif terhadap defisiensi B 
dibandingkan dengan pertumbuhan aseksual 
(Bariya et al., 2014). Pada tanaman kelapa sawit, 
boron sangat berperan penting dalam proses 
polinasi dan pembentukkan buah atau fruitset 
(Taupik et al., 2021). Kekurangan boron selama 
masa pembungaan dan pembentukan buah akan 
meningkatkan aktivitas enzim AIA-Oxidase (AIA-O) 
yang bertanggungjawab untuk mengurangi kadar 
asam indolacetic (AIA). Rendahnya kadar hormon ini 
membuat tabung polinik sulit terbentuk sehingga 
mengurangi tingkat penggumpalan (Gambar 2)

Gambar 2. Efek defisiensi boron pada saat masa pembungaan dan pembentukan buah yang dapat menyebabkan 
tidak berkembangnya tabung polik (polynic tube) dan berakibat pada terganggunya perkembangan buah. 
Sumber: https://www.agrometodos.com

Defisiensi dan Toksisitas Boron Pada Tanaman

 Konsentrasi boron pada tanaman monokotil dan 
dikotil bervariasi tergantung pada spesies tanaman. 
Pada tanaman monokotil konsentrasi boron antara 6 
dan 18 ppm, sementara pada tanaman dikotil 
konsentrasi boron antara 20 sampai 60 ppm (Havlin et 
al., 2017). Namun pada tanaman kelapa sawit, 
menurut Goh dan Hardter (2003) konsentrasi optimum 
boron pada pelepah ke-17 adalah 15 – 25 ppm. 
Sementara itu Kurniawan et al., (2020) menjelaskan 
bahwa pada kadar boron pada tanaman kelapa sawit 
dalam kriteria cukup jika mencapai 20 ppm, sementara 
ketika kadar boron < 16 ppm maka kelapa sawit akan 
mengalami defisiensi. Kebutuhan boron tanaman 
kelapa sawit meningkat cepat dari tahun kedua setelah 
tanam mencapai maksimum pada umur sekitar enam 

tahun sebesar 343 boron/ha/tahun. Kebutuhan 
tahunan boron selanjutnya menurun menjadi sekitar 
220 gram/ha/tahun pada usia 8 tahun dan selanjutnya 
stabil sebesar 198 gram/ha/tahun sejak umur 12 tahun 
(Goh et al. 2007).
 Defisiensi hara boron umumnya lebih sering terjadi 
dibanding defisiensi hara mikro lainnya (Goli et al., 
2019). Kahat B sering terjadi pada kondisi cekaman 
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tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
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ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
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 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
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Kandungan Boron (gram/ha)Bagian Tanaman

Komponen vegetatif
5,8Daun (leaflets)
27,2Pangkal Pelepah (petiole)
2,3Pelepah (rachis)
0,9cabbage
53,6Batang (stem)
6,3Akar (root)

Komponen tandan
3,91Tangkai (stalk)
27,18Spikelet (empty spikelet)
27,46Serat Mesokarp (mesocarp fibre)
4,16Cangkang (Shell)
9,83Kernel
0,15Buah Partenokarpi (parthenocarpic fruits)
71,58Total Tandan

 Kebutuhan boron tahunan kelapa sawit mengikuti 
pola kurva sigmoid dimana kebutuhannya meningkat 
dengan cepat pada tahun kedua setelah tanam dan 
mencapai maksimum pada umur 6 tahun setelah 
tanam yaitu sebesar 343 gram/ha/tahun (Gambar 4). 
Selanjutnya kebutuhan boron tahunan menurun 
menjadi sekitar 220 gram/ha/tahun pada umur 8 
tahun dan stabil pada umur 12 tahun yaitu sekitar 
198 gram/ha/tahun. Kebutuhan boron tertinggi 
ada lah untuk perkembangan kanopi  yang 
mencapai puncak pada umur 5 tahun setelah 
tanam ketika kanopi antar tanaman kelapa sawit 
sudah saling tumpang tindih, yaitu sekitar 40% dari 

tota l  kebutuhan boron tota l  kelapa sawit . 
Kebutuhan boron tertinggi untuk perkembangan 
batang juga diperoleh pada umur 6 tahun setelah 
tanam yaitu sebesar 67 gram/ha/tahun dimana 
se l an j u t n ya  t u r un  t a j am se i r i ng  dengan 
melambatnya la ju  per tumbuhan tanaman. 
Sebaliknya kebutuhan boron terendah adalah 
untuk akar tanaman, tidak hanya terendah namun 
juga mencapai puncak kebutuhan lebih awal yaitu 
sekitar 3 tahun setelah tanam (Gambar 4). 
Kebutuhan boron untuk pembentukan tandan buah 
segar (TBS) juga cukup tinggi yaitu sekitar 33% 
dari kebutuhan total boron kelapa sawit.
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(Sun et al., 2019). Namun, secara umum tanaman 
menyerap boron dari dalam tanah dalam bentuk asam 
borat tidak terdisosiasi (H BO ). Ketika pH tanah > 7, di 3 3

dalam tanah juga akan tersedia boron dalam bentuk 
2- 3- 2-anion (H BO -; HBO ; BO ; dan B O ), namun 2 3 3 3 2 7

tanaman menyerap lebih sedikit bentuk boron tersebut 
dibanding H BO  (Havlin et al.,2017). Mekanisme 3 3

penyerapan boron oleh tanaman tingkat tinggi terjadi 
baik secara pasif maupun secara aktif. Penyerapan 
secara pasif terjadi melalui proses difusi pasif melalui 
lapisan ganda lipid (lipid bilayer). Sementara pada 
penyerapan secara akt i f (melawan gradien 
konsentrasi), terjadi melewati membran plasma 

+dengan bantuan co-absorbtion ion H . Oleh karena pH 
sel di dalam tanah lebih tinggi dibanding pH sel di luar 
maka H+ mudah bergerak melintasi membran yang 
terkadang disertai dengan H BO . Hal ini menjelaskan 2 3

mengapa pada tanah alkalin, dimana gradien H+ lebih 
kecil, serapan boron oleh tanaman menjadi berkurang.
 Secara umum ada tiga mekanisme fisiologis dan 
molekuler yang berbeda bagaimana tanaman 
menyerap asam borat dari larutan tanah, tergantung 
pada ketersediaan boron, yaitu (i) ketika pasokan 
boron cukup atau relatif tinggi maka tanaman 
menyerap boron dengan mekanisme difusi pasif, 
melintasi membran plasma, (ii) ketika boron dalam 
keadaan terbatas maka penyerapan boron difasilitasi 
oleh saluran membran non-selektif, dan (iii) ketika 
pasokan boron rendah, penyerapan dilakukan 
menggunakan mekanisme transpor berafinitas tinggi 
melawan gradien konsentrasi yang dimediasi oleh 
transporter B selektif  (Princi et al., 2015).

 Unsur hara boron mampu bergerak di dalam 
tumbuhan melalui rute simplastik dan apoplastik 
melalui difusi dan aliran massa (García-Sánchez et al., 
2020). Di apoplas, aliran air yang digerakkan oleh 
transpirasi dapat mengangkut zat terlarut apa pun 
yang terlarut di dalamnya. Dengan demikian, B dapat 
dengan sangat cepat menempuh jarak yang sangat 
jauh di dalam xilem. Mobilitas B di floem tampaknya 
bergantung pada keberadaan molekul yang mampu 
membentuk kompleks dengan hara ini dan sangat 
bervariasi di antara spesies, walaupun pada sebagian 
besar tumbuhan, mobilitas B di floem rendah. 
 Pada spesies penghasil alkohol gula, seperti apel 
dan loquat, borat dapat mengikat alkohol gula seperti 
manitol, sorbitol, dan dulcitol, kompleks yang 
dihasilkan berperan dalam remobilisasi B yang efisien 
dari daun tua ke muda melalui floem (Oikonomou et 
al., 2019). Akan tetapi, pada tanaman kelapa sawit 
menurut Ng et al. (1968), yang melakukan penelitian 
dengan bahan tanam Dura, melaporkan bahwa tidak 
ditemukan kecenderungan konsentrasi B di daun pada 
umur yang berbeda dan menyimpulkan bahwa B 
mungkin mobile pada kelapa sawit. Namum, Dubos  et 
al. (2022) menyatakan bahwa unsur hara B tidak 
mobile pada tanaman kelapa sawit. 
 Hasil penelitian Goh et al. (2007) pada tanaman 
kelapa sawit menunjukkan bahwa kandungan boron 
pada kanopi dan batang meningkat tajam dari umur 20 
sampai 82 bulan setelah tanam (Tabel 1). Pada Tabel 
1 terlihat bahwa urutan kebutuhan boron pada 
tanaman kelapa sawit dari yang terbesar sampai yang 
terkecil adalah kanopi, batang, TBS, dan akar.

TBS (gr/ha)Akar (gr/ha)Batang (gr/ha)Kanopi (gr/ha)

Umur tanaman 

(bulan setelah 

tanam)

0NA102220

2844506237

4736528246

862711313357

953717417871

913726117182

Tabel 1. Kandungan boron (gram/ha) pada bagian vegetatif dan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit pada 
beberapa umur tanam.

 Keterangan: NA = not available
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%BFormulaKandungan

Borax and Refine borax

11.3Na2B4O7.10H2ODisodium tetraborate decahydrate (borax penta)

15.2Na2B4O7.5H2ODisodium tetraborate pentahydrate (borax deca)

20.9Na2B8O13.4H2ODisodium octaborate tetrahydrate

21.5Na2B4O7Anhydrous borax (dehybor)

17.5H3BO3Boric acid

Crushed or refined oresa

14.9Na2B4O6(OH)2·3H2OKernite

13.3NaCaB5O9.8H2OUlexite

15.8Ca2B6O11.5H2OColemanite

15.7CaMgB6O8(OH)6 ·3H2OHydroboracite

6.8CaBSiO4(OH)Datolite

13.8Ca2B5SiO9(OH)5Howlite

Other sparingly soluble compounds

2-11(boric oxide glass)Boron frits

10.2BPO4Boron phosphate

juga telah banyak digunakan sebagai sumber 
pupuk boron yang diaplikasikan lewat daun. Frit 
diproduksi dengan mencampur borat bubuk 

dengan matriks silikat yang dilebur dalam tungku, 
didinginkan, dikeringkan dan digiling  (Ahmad et 
al., 2012).

Tabel 3. Beberapa Sumber Pupuk Boron (Degryse, 2017).

a: Kandungan boron untuk mineral murni. Produk pupuk mungkin mengandung impurities sehingga mungkin memiliki kandungan boron yang berbeda.

 Natrium borat, borax, dan asam borat mudah larut di 
dalam tanah sehingga cepat tersedia bagi tanaman, 
namun di saat yang sama boron juga akan mudah hilang 
tercuci (Saleem et al., 2011). Beberapa sumber boron 
dalam bentuk bijih yang dihaluskan (crushed ore) 
berpotensi digunakan sebagai pupuk boron yang 
memiliki sifat slow-release yang cocok untuk jenis tanah 
berpasir (Saleem et al., 2013). Colemanite dan Ulexite 
merupakan dua jenis bijih mineral yang sering digunakan 
sebagai sumber pupuk boron.
 Penelitian tentang pemanfaatan bijih mineral seperti 
colemanite dan ulexite terhadap respon tanaman sangat 
terbatas. Beberapa hasil penelitian mengindikasikan 
bahwa ulexite dan colemanite dengan ukuran partikel 
yang sangat halus memiliki efek yang sama dengan 
boraks (Shorrocks, 1997). Saleem et al. (2011) 

melakukan penelitian untuk membandingkan laju 
kelarutan antara pupuk borax dengan colemanite. Hasil 
penelitian memperlihatkan bahwa pupuk borax memiliki 
kelarutan yang lebih cepat dibandingkan colemanite 
dimana pupuk borax memiliki kelarutan maksimum pada 
100 menit dan setelahnya tidak ada lagi kelarutan borax. 
Sementara itu, kelarutan colemanite sangat lambat 
dimana sampai dengan menit ke 300 colemanite 
belum larut sempurna yang diindikasikan dengan 
masih meningkatnya konsentrasi boron pada larutan 
(Gambar 5). Hal yang menarik adalah ukuran partikel 
(tingkat kehalusan partikel) sangat mempengaruhi 
kelarutan dari colemanite dimana kelarutan colemanite 
dalam bentuk powder dengan ukuran partikel 75 µm 
lebih cepat dibandingkan dengan colemanite dalam 
bentuk granul dengan ukuran partikel 1-3 mm.
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 Distribusi boron secara detil juga dikaji oleh Goh et 
al. (2007) pada organ tanaman kelapa sawit berumur 
16 tahun pada jenis tanah Typic Hapludox. Akumulasi 
boron tertinggi diperoleh pada batang yaitu sebesar 
403,5 g/ha diikuti oleh daun (leaftlets) sebesar 67,3 
gram/ha, dan petiole sebesar 51,6 gram/ha. 
Selanjutnya pada komponen tandan akumulasi boron 
tertinggi secara berturut-turut pada fibre mesocarp, 
empty spikelet, sebesar 27,46 gram/ha dan 27,18 
gram/ha. Sementara yang terkecil diperoleh pada 
buah partenokarpi (Parthenocarpic fruit) yaitu sebesar 
0,15 gram/ha (Tabel 2).
 Interaksi floem dan xilem dalam redistribusi B 
bisa sangat kompleks, dengan pergerakan B yang 
dihasilkan melalui setiap jaringan di tumbuhan 
hanya dengan mekanisme pasif yang sul i t 
dijelaskan. Transporter membran juga dapat terlibat, 
selain dari kemungkinan adanya jalur pensinyalan 
efisien yang memungkinkan B untuk memobilisasi 
(Mosa et al., 2016). Setelah boron (H BO ) berada di 2 3

dalam sel akar selanjutnya siap ditransportasikan ke 
daun dimana sebagian besar terjadi di dinding sel. 
Translokasi boron di floem dari daun ke bagian 
tanaman lainnya sangat terbatas, sehingga boron 
terakumulasi terutama di daun yang lebih tua. 
Menurut Degryse (2017), pada kebanyakan spesies 
tanaman, pergerakan boron di dalam sel dibatasi, 
yang berarti boron tidak mudah dipindahkan dari 
organ tanaman yang lebih tua ke organ tanaman 
yang lebih muda. Hal ini menjelaskan mengapa 
gejala keracunan boron pertama kali muncul di ujung 
daun yang lebih tua. Berlawanan dengan hal tersebut, 
pada tanaman kelapa sawit, Goh et al. (2007) 
menyatakan bahwa gejala toksisitas boron dimulai 
pada daun yang lebih muda, dimana gejala diawali 
dengan garis-garis khlorosis muncul di ujung daun. 
Khlorosis dengan cepat diikuti dengan nekrosis yang 
berkembang dari ujung distal ke ujung proksimal daun.
 Oleh karena rentang antara defisiensi dan 
toksisitas boron sangat sempit, maka aplikasi pupuk 
boron harus benar-benar tepat baik cara aplikasi 
maupun dosis pupuk. Penentuan dosis tidak tepat 
dapat berakibat pada defisiensi atau toksisitas bagi 
tanaman (Singh dan Goswami, 2013). Metode 
aplikasi pupuk B yang digunakan sampai saat ini 
adalah aplikasi benam, broadcast atau foliar spray 
(Prasad et al., 2014). Aplikasi broadcast dan benam 
pada tanah direkomendasikan, tergantung pada 
tanaman dan kondisi tanah. Aplikasi benam dapat 

menghasilkan efisiensi yang lebih besar dari aplikasi 
B dengan metode sebar. Penyerapan B yang lebih 
besar ketika B diaplikasikan dengan metode benam 
kemungkinan disebabkan fakta bahwa sejumlah 
besar nutrisi yang tersedia terkonsentrasi di zona 
yang dapat langsung diakses oleh akar tanaman 
(Shahena et al., 2021). Namun, metode benam 
memiliki risiko lebih tinggi dalam menginduksi 
toksisitas.

BERBAGAI JENIS PUPUK BORON

 Pupuk boron dapat berupa pupuk tunggal 
misalnya pupuk borax granular, atau dapat juga 
dicampur bersama pupuk makro. Menurut Mortvedt 
(1991) ada beberapa kelemahan jika pupuk boron 
dicampur dengan pupuk makro, diantaranya adalah 
potensi terjadinya pemisahan boron selama 
penanganan pupuk atau aplikasi di lapangan akibat 
adanya perbedaan ukuran, bentuk, atau kepadatan 
bahan pupuk berakibat pada distribusi pupuk boron 
di lapangan menjadi tidak merata. Distribusi yang 
tidak merata tersebut beresiko menyebabkan 
toksisitas pada tanaman yang berada dekat titik 
pemupukkan dan defisiensi pada tanaman yang 
berada jauh dari t it ik aplikasi pupuk. Oleh 
karenanya, teknologi pupuk yang tepat sangat 
diperlukan untuk menghomogenkan pencampuran 
antara unsur boron dengan pupuk makro.
 Secara umum ada dua jenis pupuk sebagai 
sumber boron, pertama adalah bahan yang larut 
s epenuhnya  yang  dapa t  dengan  mudah 
diaplikasikan dalam larutan maupun padatan, dan 
bijih mineral yang dihaluskan yang memiliki sifat fisik 
dan kimia yang bervariasi. Pupuk boron yang paling 
umum digunakan adalah natrium tetraborate (borax) 
dengan berbagai kondisi hidrasi yang memiliki sifat 
yang larut (Tabel 3), dimana jenis pupuk ini dibuat 
dengan cara memurnikan borax alami. Selanjutnya 
Oktaborat yang terbuat dari borax dan asam borat 
sehingga memiliki kandungan boron yang tinggi dan 
sangat mudah larut dan biasanya digunakan untuk 
aplikasi lewat daun (Degryse, 2017). Asam borat 
diproduksi dengan mereaksikan borax halus dengan 
asam sulfat yang memiliki sifat sangat larut (Valdez 
et al., 2014). Selanjutnya beberapa jenis bijih 
mineral seperti colemanite, ulexite, kernite, datolit, 
hydroboracite, dan howlite juga berpotensi 
sebagai sumber pupuk boron. Lebih lanjut, B Frit 

*
Eko Noviandi Ginting dan Rizki Desika Putri Pane

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).



%BFormulaKandungan

Borax and Refine borax

11.3Na2B4O7.10H2ODisodium tetraborate decahydrate (borax penta)

15.2Na2B4O7.5H2ODisodium tetraborate pentahydrate (borax deca)

20.9Na2B8O13.4H2ODisodium octaborate tetrahydrate

21.5Na2B4O7Anhydrous borax (dehybor)

17.5H3BO3Boric acid

Crushed or refined oresa

14.9Na2B4O6(OH)2·3H2OKernite

13.3NaCaB5O9.8H2OUlexite

15.8Ca2B6O11.5H2OColemanite

15.7CaMgB6O8(OH)6 ·3H2OHydroboracite

6.8CaBSiO4(OH)Datolite

13.8Ca2B5SiO9(OH)5Howlite

Other sparingly soluble compounds

2-11(boric oxide glass)Boron frits

10.2BPO4Boron phosphate

juga telah banyak digunakan sebagai sumber 
pupuk boron yang diaplikasikan lewat daun. Frit 
diproduksi dengan mencampur borat bubuk 

dengan matriks silikat yang dilebur dalam tungku, 
didinginkan, dikeringkan dan digiling  (Ahmad et 
al., 2012).

Tabel 3. Beberapa Sumber Pupuk Boron (Degryse, 2017).

a: Kandungan boron untuk mineral murni. Produk pupuk mungkin mengandung impurities sehingga mungkin memiliki kandungan boron yang berbeda.

 Natrium borat, borax, dan asam borat mudah larut di 
dalam tanah sehingga cepat tersedia bagi tanaman, 
namun di saat yang sama boron juga akan mudah hilang 
tercuci (Saleem et al., 2011). Beberapa sumber boron 
dalam bentuk bijih yang dihaluskan (crushed ore) 
berpotensi digunakan sebagai pupuk boron yang 
memiliki sifat slow-release yang cocok untuk jenis tanah 
berpasir (Saleem et al., 2013). Colemanite dan Ulexite 
merupakan dua jenis bijih mineral yang sering digunakan 
sebagai sumber pupuk boron.
 Penelitian tentang pemanfaatan bijih mineral seperti 
colemanite dan ulexite terhadap respon tanaman sangat 
terbatas. Beberapa hasil penelitian mengindikasikan 
bahwa ulexite dan colemanite dengan ukuran partikel 
yang sangat halus memiliki efek yang sama dengan 
boraks (Shorrocks, 1997). Saleem et al. (2011) 

melakukan penelitian untuk membandingkan laju 
kelarutan antara pupuk borax dengan colemanite. Hasil 
penelitian memperlihatkan bahwa pupuk borax memiliki 
kelarutan yang lebih cepat dibandingkan colemanite 
dimana pupuk borax memiliki kelarutan maksimum pada 
100 menit dan setelahnya tidak ada lagi kelarutan borax. 
Sementara itu, kelarutan colemanite sangat lambat 
dimana sampai dengan menit ke 300 colemanite 
belum larut sempurna yang diindikasikan dengan 
masih meningkatnya konsentrasi boron pada larutan 
(Gambar 5). Hal yang menarik adalah ukuran partikel 
(tingkat kehalusan partikel) sangat mempengaruhi 
kelarutan dari colemanite dimana kelarutan colemanite 
dalam bentuk powder dengan ukuran partikel 75 µm 
lebih cepat dibandingkan dengan colemanite dalam 
bentuk granul dengan ukuran partikel 1-3 mm.
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 Distribusi boron secara detil juga dikaji oleh Goh et 
al. (2007) pada organ tanaman kelapa sawit berumur 
16 tahun pada jenis tanah Typic Hapludox. Akumulasi 
boron tertinggi diperoleh pada batang yaitu sebesar 
403,5 g/ha diikuti oleh daun (leaftlets) sebesar 67,3 
gram/ha, dan petiole sebesar 51,6 gram/ha. 
Selanjutnya pada komponen tandan akumulasi boron 
tertinggi secara berturut-turut pada fibre mesocarp, 
empty spikelet, sebesar 27,46 gram/ha dan 27,18 
gram/ha. Sementara yang terkecil diperoleh pada 
buah partenokarpi (Parthenocarpic fruit) yaitu sebesar 
0,15 gram/ha (Tabel 2).
 Interaksi floem dan xilem dalam redistribusi B 
bisa sangat kompleks, dengan pergerakan B yang 
dihasilkan melalui setiap jaringan di tumbuhan 
hanya dengan mekanisme pasif yang sul i t 
dijelaskan. Transporter membran juga dapat terlibat, 
selain dari kemungkinan adanya jalur pensinyalan 
efisien yang memungkinkan B untuk memobilisasi 
(Mosa et al., 2016). Setelah boron (H BO ) berada di 2 3

dalam sel akar selanjutnya siap ditransportasikan ke 
daun dimana sebagian besar terjadi di dinding sel. 
Translokasi boron di floem dari daun ke bagian 
tanaman lainnya sangat terbatas, sehingga boron 
terakumulasi terutama di daun yang lebih tua. 
Menurut Degryse (2017), pada kebanyakan spesies 
tanaman, pergerakan boron di dalam sel dibatasi, 
yang berarti boron tidak mudah dipindahkan dari 
organ tanaman yang lebih tua ke organ tanaman 
yang lebih muda. Hal ini menjelaskan mengapa 
gejala keracunan boron pertama kali muncul di ujung 
daun yang lebih tua. Berlawanan dengan hal tersebut, 
pada tanaman kelapa sawit, Goh et al. (2007) 
menyatakan bahwa gejala toksisitas boron dimulai 
pada daun yang lebih muda, dimana gejala diawali 
dengan garis-garis khlorosis muncul di ujung daun. 
Khlorosis dengan cepat diikuti dengan nekrosis yang 
berkembang dari ujung distal ke ujung proksimal daun.
 Oleh karena rentang antara defisiensi dan 
toksisitas boron sangat sempit, maka aplikasi pupuk 
boron harus benar-benar tepat baik cara aplikasi 
maupun dosis pupuk. Penentuan dosis tidak tepat 
dapat berakibat pada defisiensi atau toksisitas bagi 
tanaman (Singh dan Goswami, 2013). Metode 
aplikasi pupuk B yang digunakan sampai saat ini 
adalah aplikasi benam, broadcast atau foliar spray 
(Prasad et al., 2014). Aplikasi broadcast dan benam 
pada tanah direkomendasikan, tergantung pada 
tanaman dan kondisi tanah. Aplikasi benam dapat 

menghasilkan efisiensi yang lebih besar dari aplikasi 
B dengan metode sebar. Penyerapan B yang lebih 
besar ketika B diaplikasikan dengan metode benam 
kemungkinan disebabkan fakta bahwa sejumlah 
besar nutrisi yang tersedia terkonsentrasi di zona 
yang dapat langsung diakses oleh akar tanaman 
(Shahena et al., 2021). Namun, metode benam 
memiliki risiko lebih tinggi dalam menginduksi 
toksisitas.

BERBAGAI JENIS PUPUK BORON

 Pupuk boron dapat berupa pupuk tunggal 
misalnya pupuk borax granular, atau dapat juga 
dicampur bersama pupuk makro. Menurut Mortvedt 
(1991) ada beberapa kelemahan jika pupuk boron 
dicampur dengan pupuk makro, diantaranya adalah 
potensi terjadinya pemisahan boron selama 
penanganan pupuk atau aplikasi di lapangan akibat 
adanya perbedaan ukuran, bentuk, atau kepadatan 
bahan pupuk berakibat pada distribusi pupuk boron 
di lapangan menjadi tidak merata. Distribusi yang 
tidak merata tersebut beresiko menyebabkan 
toksisitas pada tanaman yang berada dekat titik 
pemupukkan dan defisiensi pada tanaman yang 
berada jauh dari t it ik aplikasi pupuk. Oleh 
karenanya, teknologi pupuk yang tepat sangat 
diperlukan untuk menghomogenkan pencampuran 
antara unsur boron dengan pupuk makro.
 Secara umum ada dua jenis pupuk sebagai 
sumber boron, pertama adalah bahan yang larut 
s epenuhnya  yang  dapa t  dengan  mudah 
diaplikasikan dalam larutan maupun padatan, dan 
bijih mineral yang dihaluskan yang memiliki sifat fisik 
dan kimia yang bervariasi. Pupuk boron yang paling 
umum digunakan adalah natrium tetraborate (borax) 
dengan berbagai kondisi hidrasi yang memiliki sifat 
yang larut (Tabel 3), dimana jenis pupuk ini dibuat 
dengan cara memurnikan borax alami. Selanjutnya 
Oktaborat yang terbuat dari borax dan asam borat 
sehingga memiliki kandungan boron yang tinggi dan 
sangat mudah larut dan biasanya digunakan untuk 
aplikasi lewat daun (Degryse, 2017). Asam borat 
diproduksi dengan mereaksikan borax halus dengan 
asam sulfat yang memiliki sifat sangat larut (Valdez 
et al., 2014). Selanjutnya beberapa jenis bijih 
mineral seperti colemanite, ulexite, kernite, datolit, 
hydroboracite, dan howlite juga berpotensi 
sebagai sumber pupuk boron. Lebih lanjut, B Frit 
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).



 Pada penel i t ian la innya, Winsor (1952) 
membandingkan retensi dari borax dan colemanite 
halus, dan colemanite kasar pada jenis tanah 
berpasir (sandy soil). Pada perlakuan pupuk borax 
dan  co leman i te  ha lus  konsen t ras i  bo ron 
berdasarkan metode hot-water extractable (HWB) 
pada awalnya tinggi, bahkan pada perlakuan 
colemanite halus menunjukkan konsentrasi boron 
lebih tinggi dan menyebabkan dampak keracunan 
yang lebih berat pada tanaman dibanding pada 
perlakuan pupuk borax. Hal ini dikarenakan boron 
dari pupuk borax cepat tercuci kelapisan tanah 
bagian bawah karena terjadinya hujan lebat pada 
minggu-minggu pertama. Konsentrasi boron 
menurun dengan cepat pada perlakuan pupuk borax 
dan colemanite halus menjadi 0,25 mg/kg masing-
masing setelah 15 dan 26 minggu setelah aplikasi. 
Sebaliknya, pada perlakuan colemanite kasar 
pelepasan boron terjadi secara bertahap dan bertahan 
pada tanah lapisan atas untuk jangka waktu yang 
cukup lama yaitu sekitar 52 minggu (Gambar 7a). 
Selanjutnya Saleem et al. (2011) dalam penelitiannya 
terhadap pencucian boron pada jenis tanah Typic 
Kandiaquults mengungkapkan bahwa setelah 
pencucian kandungan boron pada kolom tanah lebih 
tinggi pada perlakuan colemanite halus dibanding 
perlakuan pupuk borax (Gambar 7b). Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa boron yang bersumber dari 
pupuk borax cepat hilang tercuci dari kolom tanah 
akibat kelarutannya yang lebih tinggi dibanding 
colemanite.
 Saleem et al., (2011) mengemukakan bahwa 
borax dan colemanite halus memperlihatkan 
ketersediaan boron yang relatif sama untuk dua 
musim tanam padi pada tanah berkapur, dengan 
hasil colemanite halus sedikit lebih baik dibanding 
pupuk borax pada musim tanam kedua. Sementara 
itu colemanite granular (0,33 mm) hasilnya kurang 
efektif yang mungkin dikarenakan kelarutannya yang 
lambat pada jenis tanah berkapur. Berdasarkan 
berbagai literatur ada indikasi bahwa penggunaan 
colemanite dengan ukuran partikel yang relatif kasar 
(sekitar 1 mm) dapat menjadi sumber yang baik 
pada tanah berpasir yang masam, sementara 
colemanite dengan ukuran yang lebih halus dapat 
menjadi sumber boron yang baik pada jenis tanah 
dengan pH yang netral atau alkalin karena 
kelarutannya yang relatif lambat pada kondisi tanah 
dengan pH yang relatif basa.

PENUTUP
 Boron merupakan unsur hara mikro esensial yang 
dibutuhkan tanaman untuk dapat tumbuh dan 
berproduksi secara optimal. Pada tanaman kelapa 
sawit, boron memiliki fungsi yang cukup penting 
selama masa pembungaan dan pembentukan buah. 
Hal ini diindikasikan bahwa kebutuhan boron tertinggi 
kedua setelah perkembangan kanopi adalah untuk 
pembentukan tandan buah segar (TBS). Indikasi 
selanjutnya adalah pada komponen tandan buah 
kelapa sawit kandungan boron tertinggi ditemukan 
pada serat mesokarp dan spikelet. Di dalam tanah, 
boron umumnya berada dalam bentuk asam borat 
yang mudah hilang tercuci. Oleh karenanya, 
pemupukkan boron menjadi hal yang wajib 
dilaksanakan setiap tahunnya di perkebunan kelapa 
sawit. Umumnya jenis pupuk boron yang digunakan di 
perkebunan kelapa sawit adalah jenis pupuk borax 
yang memiliki kelarutan yang tinggi. Namun demikian 
kelarutan yang tinggi dari jenis pupuk borax juga 
menyebabkan boron mudah hilang tercuci terutama 
untuk jenis tanah berpasir. Terdapat beberapa jenis 
pupuk boron yang diklaim memiliki sifat slow-release 
sehingga berpotensi digunakan terutama untuk jenis 
tanah berpasir ataupun tanah masam untuk mensuplai 
boron dalam jangka waktu yang lebih lama. Beberapa 
hasil kajian memperlihatkan bahwa pupuk boron 
colemanite dan ulexite memiliki kecepatan pelepasan 
hara yang lebih lambat dibanding pupuk borax. Selain 
itu beberapa kajian juga menunjukkan bahwa boron 
yang bersumber dari colemanite dan ulexite bisa 
bertahan lebih lama di dalam tanah dibanding boron 
yang bersumber dari pupuk borax. Hanya saja 
efektivitasnya pada tanaman kelapa sawit masih perlu 
diuji lebih lanjut.
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Gambar 5. Perbandingan laju kelarutan pupuk borax dan colemanite (Saleem et al., 2011). Ket: Colem (P): 
colemanite dalam bentuk powder; Colem (G): Colemanite dalam bentuk granul

Gambar 6. Laju pelepasan boron pada jenis tanah Typic Paleudults (kiri) dan pada tanah Typic Kandiaquults 
(kanan) pada studi inkubasi tanah. (Saleem et al., 2011).

Gambar 7. (a) Konsentrasi boron pada profil tanah dengan metode hot-water extractable (HWB) pada top soil (0-
15 cm) setelah aplikasi pupuk pada jenis tanah berpasir dengan dosis 6,5 kg boron/ha yang bersumber dari pupuk 
borax, colemanite halus (< 0,4 mm), dan colemanite kasar (0,8 – 2 mm). Sumber: Degryse F (2017) dengan data 
bersumber dari Winsor (1950). (b) Konsentrasi boron pada kolom tanah setelah pencucian dengan perlakuan 
pupuk borax dan colemanite (Saleem et al., 2011).

 Sementara itu, dalam penelitian inkubasi 
tanah, Saleem et al. (2011) juga melaporkan 
bahwa pelepasan boron dari pupuk borax sangat 
cepat pada 2 minggu pertama dibanding minggu 
keempat dan kelima dan setelahnya tidak terjadi 
l ag i  pe lepasan boron dar i  pupuk borax . 

Sementara boron yang dilepaskan oleh pupuk 
colemanite konsisten lebih lambat dari awal 
hingga akhir penelitian dan setelah 6 minggu 
tidak terdapat perbedaan yang signifikan dari 
kandungan boron tanah dari kedua jenis pupuk 
tersebut (Gambar 6).
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).



 Pada penel i t ian la innya, Winsor (1952) 
membandingkan retensi dari borax dan colemanite 
halus, dan colemanite kasar pada jenis tanah 
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dengan pH yang relatif basa.

PENUTUP
 Boron merupakan unsur hara mikro esensial yang 
dibutuhkan tanaman untuk dapat tumbuh dan 
berproduksi secara optimal. Pada tanaman kelapa 
sawit, boron memiliki fungsi yang cukup penting 
selama masa pembungaan dan pembentukan buah. 
Hal ini diindikasikan bahwa kebutuhan boron tertinggi 
kedua setelah perkembangan kanopi adalah untuk 
pembentukan tandan buah segar (TBS). Indikasi 
selanjutnya adalah pada komponen tandan buah 
kelapa sawit kandungan boron tertinggi ditemukan 
pada serat mesokarp dan spikelet. Di dalam tanah, 
boron umumnya berada dalam bentuk asam borat 
yang mudah hilang tercuci. Oleh karenanya, 
pemupukkan boron menjadi hal yang wajib 
dilaksanakan setiap tahunnya di perkebunan kelapa 
sawit. Umumnya jenis pupuk boron yang digunakan di 
perkebunan kelapa sawit adalah jenis pupuk borax 
yang memiliki kelarutan yang tinggi. Namun demikian 
kelarutan yang tinggi dari jenis pupuk borax juga 
menyebabkan boron mudah hilang tercuci terutama 
untuk jenis tanah berpasir. Terdapat beberapa jenis 
pupuk boron yang diklaim memiliki sifat slow-release 
sehingga berpotensi digunakan terutama untuk jenis 
tanah berpasir ataupun tanah masam untuk mensuplai 
boron dalam jangka waktu yang lebih lama. Beberapa 
hasil kajian memperlihatkan bahwa pupuk boron 
colemanite dan ulexite memiliki kecepatan pelepasan 
hara yang lebih lambat dibanding pupuk borax. Selain 
itu beberapa kajian juga menunjukkan bahwa boron 
yang bersumber dari colemanite dan ulexite bisa 
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Gambar 5. Perbandingan laju kelarutan pupuk borax dan colemanite (Saleem et al., 2011). Ket: Colem (P): 
colemanite dalam bentuk powder; Colem (G): Colemanite dalam bentuk granul

Gambar 6. Laju pelepasan boron pada jenis tanah Typic Paleudults (kiri) dan pada tanah Typic Kandiaquults 
(kanan) pada studi inkubasi tanah. (Saleem et al., 2011).
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borax, colemanite halus (< 0,4 mm), dan colemanite kasar (0,8 – 2 mm). Sumber: Degryse F (2017) dengan data 
bersumber dari Winsor (1950). (b) Konsentrasi boron pada kolom tanah setelah pencucian dengan perlakuan 
pupuk borax dan colemanite (Saleem et al., 2011).
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).
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VARIETAS KELAPA SAWIT TOLERAN GENANGAN: UPAYA ANTISIPASI 
PERUBAHAN IKLIM

(Badan Pusat Statistik 2017). Peningkatan volume 
ekspor CPO beberapa tahun belakangan ini telah 
memberikan keuntungan bagi devisa negara. Selain 
digunakan sebagai bahan baku minyak goreng, 
minyak kelapa sawit juga dimanfaatkan dalam industri 
oleokimia seperti pembuatan sabun, pasta gigi, lotion, 
margarin, pelumas, hingga biodiesel (Ermawati & 
Saptia 2013).Tingginya produktivitas serta rendahnya 
biaya produksi yang dibutuhkan membuat kelapa sawit 
menjadi primadona dibandingkan tanaman penghasil 
minyak nabati lain seperti kedelai, kanola, zaitun, jarak 
pagar, dan bunga matahari (Waromi 2012). 
 Fenomena perubahan iklim yang semakin terasa 
dampaknya selama beberapa tahun terakhir membuat 
budidaya kelapa sawit di lapang dihadapkan pada 
sejumlah kendala baik berupa cekaman biotik seperti 
serangan hama dan penyakit maupun cekaman abiotik 
seperti kekeringan dan banjir. Kelapa sawit 
merupakan salah satu tanaman yang sensitif terhadap 
perubahan iklim (Khor et al. 2021). Adanya fenomena 
iklim La Niña yang menyebabkan curah hujan yang 
sangat tinggi dapat mempengaruhi aktivitas polinasi 
yang akan berpengaruh terhadap produksi tandan 
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dipenuhi dari minyak kelapa sawit (Khor et al. 2021).. 
Saat ini Indonesia tercatat sebagai salah satu 
produsen minyak sawit terbesar di dunia selain 
Malaysia. Pada tahun 2017, produksi Crude Palm Oil 
(CPO) Indonesia mencapai 34.47 juta ton dan 
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Abstrak - Kelapa sawit saat ini menghadapi tantangan baik yang datang dari alam maupun dari manusia. 
Tantangan dari alam salah satunya adalah ketidakpastian cuaca akibat perubahan iklim global. Tantangan yang 
berasal dari manusia berupa penggunaan lahan marjinal seperti lahan gambut, pasang surut, maupun lahan 
berlereng dan berlembah untuk perkebunan kelapa sawit. Hal ini sering kali menempatkan kelapa sawit pada 
kondisi yang rawan genangan dan banjir. Genangan yang berkepanjangan dapat berpengaruh pada kualitas 
minyak, menurunkan produksi, dan apabila tetap berlanjut dapat menyebabkan kematian. Meskipun ancaman 
yang diakibatkan oleh banjir dan genangan tidak seberbahaya dampak akibat serangan penyakit, namun bahan 
tanaman yang toleran terhadap genangan dapat mengurangi potensi kerugian yang disebabkan oleh penurunan 
produksi akibat tanaman yang tergenang. Ketika tanaman kelapa sawit tergenang, tanaman akan 
mengembangkan mekanisme pertahanan yang melibatkan berbagai elemen seperti protein transporter, faktor 
transkripsi, gen-gen yang spesifik untuk kondisi genangan, serta berbagai metabolit. Jenis, tingkat ekspresi, serta 
konsentrasi senyawa oganik yang dihasilkan oleh tanaman yang tergenang, dapat berbeda-beda tergantung 
seberapa lama tanaman tergenang, dan tingkat keparahan yang dialami. Selain itu, respon tanaman terhadap 
genangan juga dapat dipengaruhi oleh genotipe tanaman. Review ini merangkum berbagai penelitian yang 
potensial dikembangkan dalam rangka perakitan varietas kelapa sawit yang toleran terhadap banjir dan 
genangan.

Kata kunci: genotipe, gen spesifik, metabolit, senyawa organik, transporter
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 

Pada uj i preferensi RPO digunakan bahan 
pembanding seperti MGP dan MGK. MGP digunakan 
sebagai pembanding karena teksturnya padat 
menyerupai RPO, hanya berbeda pada warna minyak 
dimana MGP berwarna kuning pucat. Sementara itu, 
MGK digunakan sebagai pembanding karena minyak 
ini berbentuk cair dan warnanya kuning pucat, serta 
biasa digunakan oleh masyarakat sebagai minyak 
goreng. Uji organoleptik RPO dilakukan dengan 
perlakuan diantaranya adalah:
1.  Uji kesukaan RPO 
2.  Uji kesukaan kentang goreng menggunakan RPO 

dan sebagai pembanding MGP atau MGK
3. Uji kesukaan produk gorengan (bahan sesuai  

responden) menggunakan RPO dan sebagai 
pembanding MGP

 Penggorengan kentang menggunakan RPO 
dilakukan menggunakan prosedur  Hasibuan dan Ijah 
(2018). Kentang digoreng menggunakan alat 
penggorengan listrik pada 150 °C selama 8-10 menit.  
 Uji organoleptik dilakukan melalui uji hedonik (uji 
kesukaan) dengan meminta pendapat pribadi panelis 
tentang tingkat kesukaan terhadap RPO dan produk 
gorengannya. Pada uji hedonik, responden diminta 
melakukan penilaian terhadap atribut rasa, warna dan 
aroma RPO, serta kerenyahan, rasa, warna dan 
aroma produk gorengan yang digoreng menggunakan 
RPO, MGP, atau MGK. Tingkat penerimaan dalam 
menilai minyak atau produk gorengannya yaitu 1 (tidak 
suka), 2 (kurang suka), 3 (cukup suka), 4 (suka), dan 5 
(sangat suka).
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