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PARTISI ASIMILAT PADA BUAH KELAPA SAWIT DAN KAITANNYA 
DENGAN KAPASITAS SOURCE DAN SINK

bawah Badan Usaha Milik Negara (BUMN), 
perusahaan swasta, maupun perkebunan rakyat 
berfokus pada pemanfaatan buah (tandan) kelapa 
sawit sebagai bagian ekonomis dari tanaman 
tersebut, sehingga peningkatan TBS menjadi sangat 
penting.
 Usaha peningkatan produksi TBS dapat dilakukan 
dengan meningkatkan produksi bahan kering dan 
partisi asimilat ke buah yang menjadi sink utama pada 
tanaman kelapa sawit (Fairhurst & Griffiths, 2014). 
Partisi asimilat adalah proses dimana asimilat hasil 
fotosintesis dialokasikan ke organ tanaman yang 
berbeda (Anuradha, Goyal, & Bishnoi, 2017). 
Besarnya partisi asimilat yang dialokasikan berkaitan 
dengan keseimbangan source dan sink. Dalam 
fisiologi tanaman, source adalah organ yang 
berpotensi untuk melakukan fotosintesis dan sink 
adalah organ yang berpotensi untuk memanfaatkan 
produk fotosintesis (Bera et al. 2022). Hasil panen 
dipengaruhi oleh kapasitas source dan sink serta 
interaksi antara keduanya (Koupaei & Aghdam, 2022). 
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PENDAHULUAN
 Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan 
terbesar di Indonesia dengan luas penanaman 15,38 
juta hektar dan produksi nasional 48,24 juta ton 
tandan buah segar (TBS) di tahun 2022 (Direktorat 
Jenderal Perkebunan [Ditjenbun], 2022). Peran 
kelapa sawit sebagai penghasil minyak nabati utama 
dunia, menggantikan kedelai sejak tahun 2006. 
Produksi global minyak kelapa sawit pada tahun 
2019 paling banyak disumbangkan oleh Indonesia 
(57%) dan Malaysia (27%) (Food and Agriculture 
Organization [FAO], 2022). Untuk mempertahankan 
posisi penyumbang minyak nabati terbesar di dunia, 
perkebunan kelapa sawit baik yang bernaung di 

Abstrak - Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah satu tanaman penghasil minyak nabati yang 
penting di dunia. Partisi asimilat atau distribusi karbohidrat yang diasimilasi di dalam tanaman kelapa sawit 
memainkan peran penting dalam menentukan produktivitas dan hasil panen. Artikel ini membahas partisi asimilat 
buah kelapa sawit dan kaitannya dengan kapasitas organ source dan sink. Organ source mengacu pada bagian 
tanaman yang aktif melakukan fotosintesis, seperti daun dan jaringan hijau, yang bertanggung jawab atas 
produksi asimilat melalui fotosintesis, sedangkan organ sink termasuk buah, akar, dan jaringan penyimpanan 
lainnya yang secara aktif mengkonsumsi dan mengakumulasi asimilat. Alokasi asimilat yang efisien antara source 
dan sink ini sangat penting untuk mencapai pertumbuhan dan perkembangan buah yang optimal pada kelapa 
sawit karena kapasitas source dan sink mempengaruhi besaran partisi asimilat pada tandan buah. Kapasitas 
source dipengarui oleh faktor internal dan eksternal tanaman. Faktor internal seperti morfologi daun, kandungan 
klorofil, efisiensi fotosintesis, aktivitas phloem, dan penyerapan asimilat oleh sink, sedangkan faktor eksternal 
seperti kondisi lingkungan tumbuh yang mencakup cahaya, suhu, ketersediaan air dan nutrisi. Sementara 
kapasitas sink dipengaruhi oleh pembentukan fruitset yang dikendalikan oleh faktor manajemen, biotik, dan 
perubahan iklim. Pemahaman mengenai partisi asimilat pada kelapa sawit ini memiliki implikasi yang signifikan 
terhadap pengelolaan tanaman dan produktivitas. Peningkatan kapasitas source dan sink dapat dilakukan melalui 
program pemuliaan dan praktik agronomi seperti pemupukan, irigasi, dan pengendalian hama. Penelitian lebih 
lanjut di bidang ini sangat penting untuk mengembangkan praktik budidaya yang berkelanjutan dan meningkatkan 
kelayakan ekonomi produksi 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).



source dan sink disebabkan oleh faktor genetik dan 
lingkungan (Koupaei & Aghdam, 2022) (Gambar 1). 
Terkait dengan hal ini, menurut Corley & Tinker (2016), 
hasil tanaman dipengaruhi oleh tiga hal, yaitu genetik, 
lingkungan, dan interaksi keduanya. Lingkungan yang 
optimal dapat mendukung produksi yang optimal pula, 
sehingga faktor-faktor yang mempengaruhi partisi 
asimilat ke buah penting untuk dikaji, terutama kaitannya 
dengan keseimbangan source dan sink yang 
dipengaruhi oleh berbagai faktor internal dan 
eksternal tanaman.

Smith, Rao, & Merchant (2018), menambahkan bahwa 
kekuatan source-sink dan ketersediaan nutrisi 
selama fase pengisian biji juga dapat mempengaruhi 
produksi biji.
 Kapasitas source dan sink masing-masing tanaman 
berbeda tergantung pada genetik tanaman dan 
lingkungan tumbuhnya. Kapasitas source yang optimal 
dapat mendukung ketersediaan asimilat yang akan 
didistribusikan ke sink, namun hal ini juga harus 
diseimbangkan dengan kekuatan sink untuk 
menampung asimilat tersebut. Perbedaan karakter 
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Gambar 1. Hubungan lingkungan dengan dinamika antara source dan sink (Korner, 2015)

Gambar 2. Diagram partisi asimilat pada tanaman kelapa sawit menghasilkan (Harahap & Darmosarkoro, 2000)

Gambar 3. Perbandingan produksi tahunan dan partisi bahan kering di bawah BMP dan praktik perkebunan 
standar (REF) (Tao et al., 2017).

PARTISI ASIMILAT

 Asimilat dihasilkan melalui proses fotosintesis yang 
dilakukan oleh daun. Asimilat yang terbentuk 
kemudian dibagi dan ditranslokasikan ke organ-organ 
yang dapat menyimpan ataupun memakainya (sink). 
Ward, Kuhn, Tegeder, & Frommer (1997), 
mengemukakan bahwa penerima asimilat yang 
terbesar biasanya merupakan jaringan muda yang 
sedang dalam masa pertumbuhan atau penambahan 
biomassa. Daun  mensintesis sukrosa yang 
merupakan ka rboh id ra t  u tama,  kemud ian 
didistribusikan melalui floem untuk memasok energi 
dan struktur karbon ke organ-organ non-fotosintesis. 
Mereka juga berpendapat bahwa Gen transporter 
memainkan peran penting dalam transpor sukrosa 
pada tanaman.
 Produksi bahan kering pada tanaman kelapa sawit 
bervariasi antara 0,6 – 1 kg CH O per pohon per hari, 2

nilai tersebut sekitar 20,8% dari produksi asimilat 
harian (hasil fotosintesis) (Harahap, Subronto, & 
Darmosarkoro, 1998). Intensitas cahaya matahari dan 
ketersediaan air yang menyebabkan variasi tersebut 
(Harahap & Darmosarkoro, 2000). Sisa asimilat 
(79,2%) digunakan untuk aktivitas respirasi 
pertumbuhan (17,4%) dan respirasi perawatan 
tanaman (61,8%) (Harahap et al., 1998). Asimilat yang 
dihasilkan kemudian dipartisi 46,8% untuk organ 
vegetatif ( 5,5% akar, 10,9% batang, 11,6% lamina, 
dan 17,8% rakhis) dan 54,2% organ generatif 
(Harahap & Darmosarkoro, 2000) (Gambar 2).
 Peningkatan produksi bahan kering dan pastisi 
asimilat ke tandan buah penting untuk peningkatan 
berkelanjutan minyak sawit. Beberapa praktik 
pengelolaan telah dikembangkan untuk perkebunan 
kelapa sawit, termasuk pengelolaan unsur hara 
spes i f i k  lokas i ,  penge lo laan kanop i ,  dan 

pemanenan. Tao et al. (2017) meneliti efek dari 
p rak t ik  penge lo laan terba ik  (BMP = best 
management practice) terhadap partisi asimilat ke 
tandan buah kelapa sawit. Hasilnya menunjukkan 
BMP produksi tahunan bahan kering di atas 

-1 -1permukaan tanah adalah 30,0 ± 0,5 t ha  tahun  
sedangkan  dengan  me t ode  penge l o l aan 
konvensional adalah 28,8 ± 0,5 t ha-1 tahun-1. 

Artinya efisiensi produksi bahan kering melalui 
proses fotosintesis lebih tinggi di bawah BMP. Selain 
itu efisiensi produksi buah juga meningkat sebesar 
12%  dan bahan kering daun berkurang hingga 8% 
di bawah BMP (Gambar 3). Berkurangnya bahan 
kering daun di bawah BMP mengindikasikan asimilat 
yang dialokasikan ke buah lebih banyak di bawah 
BMP dibandingkan metode budidaya konvensional.  
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 Berdasarkan hasil penelitian Tao et al. (2017) 
diketahui bahwa metode budidaya yang diterapkan 
pada perkebunan kelapa sawit pun mempengaruhi 
besarnya partisi asimilat yang dialokasikan ke tandan 
buah yang akhirnya akan mempengaruhi tingkat 
produksi. Di bawah BMP seperti pengelolaan nutrisi 
yang lebih baik, pemangkasan pelepah dan panen 
yang optimal, dan drainase tambahan, bahan kering 
dipartisi lebih banyak ke tandan buah dan lebih sedikit 
ke pelepah  yang menyebabkan indeks tandan lebih 
tinggi dan bahan kering di pelepah berkurang. 
 Berbeda halnya jika kondisi optimum untuk 
tanaman tidak terpenuhi, seperti pada peneltian Hu, 
Coomer, Loka, Oosterhuis, & Zhou (2017) yang 
mengobservasi efek kekurangan Kalium (K). Kondisi 
kekurangan K mengakibatkan asam amino bebas 
pada daun meningkat karena transpor asam amino 
menurun di dalam floem, meskipun begitu rasio gula 
terlarut terhadap asam amino bebas dan rasio C/N 
meningkat pada daun. Hal ini disebabkan karena 
pengurangan ekspor floem untuk sukrosa lebih banyak 
(54,6 – 78,0%) dibandingkan asam amino (36,7 – 
85,4%).  Cui ,  Lamade, & Tcherkez (2020) 
menambahkan bahwa K yang rendah menyebabkan 
modifikasi komposisi gula terutama pada rachis dan 
penurunan tingkat ekspor sukrosa dan heksosa dari 
pelepah. Hasilnya, pelepah mengandung lebih banyak 
pati dan akan menyebabkan  penurunan partisi 
asimilat ke buah, sehingga dapat disimpulkan bahwa 
partisi asimilat dalam bentuk Non Structural 
Carbohydrate (NSC) maupun asam amino ke buah 
berkurang dalam kondisi kekurangan K. Dalam hal ini 
kapasitas fotosintesis daun (kapasitas source), sink 
dan kapasitas pengangkutan saluran pengekspor gula 
daun dan pengangkut air harus dikoordinasikan 
dengan baik untuk mendapatkan produktivitas 
tanaman yang tinggi (Adams, Stewart, & Adams, 
2017).

KAPASITAS SOURCE

 Pengertian source dalam fisiologi merujuk pada 
organ yang menghasilkan asimilat, contoh yang paling 
umum adalah daun yang berfungsi melakukan 
fotosintesis pada tanaman (Mengel et al., 2001). Daun 
pada tahap awal pertumbuhan (daun muda) berperan 
sebagai sink yang memanfaatkan asimilat untuk 
pertumbuhannya dan setelah dewasa berperan 
sebagai potential source (Zamski & Schaffer, 2017). 

Pembahasan mengenai kapasitas source berkaitan 
dengan proses pembentukan bahan kering (Dry Matter 
Production). Menurut Fageria et al. (2006), bahan 
kering organik mengacu kepada seluruh bahan 
organik yang diproduksi melalui aktivitas fotosintesis 
dan metabolisme protein seperti glukosa, pati, 
selulosa, asam amino, protein, dan senyawa organik 
lainnya, sedangkan bahan kering tanaman mengacu 
pada total hasil biologis seperti daun, batang, akar, 
dan bagian tanaman yang lain yang digunakan secara 
komersial seperti umbi, biji, dan buah.
 Kapasitas source menggambarkan seberapa 
banyak asimilat yang dapat dihasilkan melalui proses 
fotosintesis oleh organ source, terutama daun. Proses 
menghasilkan asimilat yang dapat dimanfaatkan oleh 
tumbuhan tentu sangat kompleks, dan banyak 
interaksi yang terjadi antara tumbuhan dengan 
lingkungannya. Proses metabolisme yang terjadi di 
dalam tumbuhan itu sendiri pun mempengaruhi jumlah 
asimilat yang dihasilkan dalam waktu tertentu. Hal ini 
mengindikasikan bahwa kapasitas source dipengaruhi 
oleh faktor internal dan eksternal tanaman yang akan 
dibahas pada sub bab berikut.

Faktor Internal Tanaman

 Kapasitas source bergantung pada laju fotosintesis 
atau laju pembentukan bahan kering pada tanaman. 
Menurut Jaafar & Ibrahim (2014) pembatas utama laju 
fotosintesis pada tanaman C3 seperti kelapa sawit 
seringkali berada di pusat reaksi yang dikatalisis oleh 
e n z i m  r i b u l o s a - 1 , 5  b i s f o s f a t  ( R u B P ) 
karboksilase/oksigenase (Rubisco), oleh karena itu, 
mengurangi fotorespirasi atau meningkatkan afinitas 
enzim untuk karbon dioksida (CO ) dapat menjadi 2

tujuan jangka panjang untuk meningkatkan 
produktivitas tanaman.
 Kelapa Sawit adalah tanaman dengan tingkat 
fotosintesis yang tinggi pada penyinaran yang tinggi 
(Apichatmeta, Sudsiri, & Ritchie, 2017). Kapasitas 
fotosintesis dapat dinilai secara eksperimental sebagai 
tingkat jenuh cahaya dari penyerapan CO  atau 2

transpor elektron fotosintesis dari evolusi oksigen 
(Adams et al., 2017). Apichatmeta et al. (2017), 
mengukur laju fotosintesis tanaman kelapa sawit 
remaja (1 - 2 tahun) dan dewasa (> 5 tahun) 
menggunakan teknologi Pulse Amplitude Modulation 
(PAM), dari penelitian tersebut ditemukan laju evolusi 
oksigen fotosintetik pada tanaman kelapa sawit 

remaja dan dewasa adalah 89,21 dan 305,3 mol O  2-1 -1mg Chl a  h , kandungan klorofil a 242,8 dan 474 
2mg/m , serta efisiensi fotosintetis berdasarkan luas 

permukaan daun 0,204 dan 0,27. Perbedaan laju 
fotosintesis pada kelapa sawit remaja dan dewasa 
disebabkan karena perbedaan absorbansi cahaya. 
Kelapa sawit dewasa memiliki anatomi daun yang 
lebih tebal dari pada daun kelapa sawit remaja, hal ini 
yang menyebabkan lebih banyaknya cahaya yang 
d iserap dar ipada cahaya yang d i teruskan 
(Apichatmeta et al., 2017). Hal ini mendukung 
pernyataan Korner (2015) yang menyatakan bahwa 
aktivitas source pada suatu tanaman juga di pengaruhi 
oleh tahap pertumbuhan tanaman itu sendiri.

 Kekuatan source untuk menyediakan asimilat juga 
dapat mempengaruhi permintaan oleh sink. Hal ini 
berkaitan dengan peristiwa phloem loading, yaitu 
pengangkutan asimilat oleh floem dari daun ke buah. 
Menurut Ainsworth & Bush (2011), jika permintaan 
sink tinggi, tingkat sukrosa di daun rendah dan akan 
memicu transkripsi simporter tinggi, sehingga 
meningkatkan kapasitas phloem loading dan 
mendorong peningkatan fotosintesis. Namun jika 
permintaan sink turun, ekspor melambat dan terjadi 
penurunan transkripsi simporter. Ketika kapasitas 
phloem loading turun, karbohidrat kemudian 
menumpuk di mesofi l dan laju fotosintesis 
diregulasi menurun (Gambar 2).

Partisi asimilat pada buah kelapa sawit dan kaitannya dengan kapasitas source dan sink

Gambar 4. Kapasitas phloem loading berdampak pada hubungan source dan sink tanaman. Diadaptasi dari 
(Ainsworth & Bush, 2011) 

Faktor Eksternal Tanaman

 Selain kondisi yang berasal dari dalam tanaman, 
faktor lingkungan seperti radiasi matahari, suhu, 
konsentrasi O  dan ketersediaan air serta nutrisi juga 2

dapat mempengaruhi aktivitas source (Jaafar & 
Ibrahim, 2014). Pada spesies Acrocomia aculeata 
(macauba palm), kondisi lingkungan yang mendukung 
fotosintesis memberikan pengaruh pada peningkatan 
kandungan minyak di mesokarp, dan tanaman dapat 
beradaptasi selama perubahan musim dengan kontrol 
stomata, penyesuaian efisiensi penggunaan cahaya, 
dan pembuangan energi berlebih melalui NPQ (Non-
photochemical quenching) ketika ketersediaan air 

tanah menipis (Oliveira et al., 2022). Tanaman Euterpe 
edulis yang juga berasal dari keluarga palem 
mengalami perpanjangan umur daun di bawah radiasi 
matahari yang rendah, namun produksinya menurun. 
Hal ini terjadi karena pada tingkat radiasi rendah, 
transpor elektron menurun sehingga kapasitas 
fotosintesis juga akan menurun (Gatti, Campanello, & 
Goldstein, 2011).
 Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman khas 
daerah tropis yang memiliki suhu lebih tinggi 
dibandingkan daerah sub tropis, sehingga suhu juga 
dapat mempengaruhi aktivitas source lewat 
pengaruhnya terhadap metabolisme sel-sel di organ 
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tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
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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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 Berdasarkan hasil penelitian Tao et al. (2017) 
diketahui bahwa metode budidaya yang diterapkan 
pada perkebunan kelapa sawit pun mempengaruhi 
besarnya partisi asimilat yang dialokasikan ke tandan 
buah yang akhirnya akan mempengaruhi tingkat 
produksi. Di bawah BMP seperti pengelolaan nutrisi 
yang lebih baik, pemangkasan pelepah dan panen 
yang optimal, dan drainase tambahan, bahan kering 
dipartisi lebih banyak ke tandan buah dan lebih sedikit 
ke pelepah  yang menyebabkan indeks tandan lebih 
tinggi dan bahan kering di pelepah berkurang. 
 Berbeda halnya jika kondisi optimum untuk 
tanaman tidak terpenuhi, seperti pada peneltian Hu, 
Coomer, Loka, Oosterhuis, & Zhou (2017) yang 
mengobservasi efek kekurangan Kalium (K). Kondisi 
kekurangan K mengakibatkan asam amino bebas 
pada daun meningkat karena transpor asam amino 
menurun di dalam floem, meskipun begitu rasio gula 
terlarut terhadap asam amino bebas dan rasio C/N 
meningkat pada daun. Hal ini disebabkan karena 
pengurangan ekspor floem untuk sukrosa lebih banyak 
(54,6 – 78,0%) dibandingkan asam amino (36,7 – 
85,4%).  Cui ,  Lamade, & Tcherkez (2020) 
menambahkan bahwa K yang rendah menyebabkan 
modifikasi komposisi gula terutama pada rachis dan 
penurunan tingkat ekspor sukrosa dan heksosa dari 
pelepah. Hasilnya, pelepah mengandung lebih banyak 
pati dan akan menyebabkan  penurunan partisi 
asimilat ke buah, sehingga dapat disimpulkan bahwa 
partisi asimilat dalam bentuk Non Structural 
Carbohydrate (NSC) maupun asam amino ke buah 
berkurang dalam kondisi kekurangan K. Dalam hal ini 
kapasitas fotosintesis daun (kapasitas source), sink 
dan kapasitas pengangkutan saluran pengekspor gula 
daun dan pengangkut air harus dikoordinasikan 
dengan baik untuk mendapatkan produktivitas 
tanaman yang tinggi (Adams, Stewart, & Adams, 
2017).

KAPASITAS SOURCE

 Pengertian source dalam fisiologi merujuk pada 
organ yang menghasilkan asimilat, contoh yang paling 
umum adalah daun yang berfungsi melakukan 
fotosintesis pada tanaman (Mengel et al., 2001). Daun 
pada tahap awal pertumbuhan (daun muda) berperan 
sebagai sink yang memanfaatkan asimilat untuk 
pertumbuhannya dan setelah dewasa berperan 
sebagai potential source (Zamski & Schaffer, 2017). 

Pembahasan mengenai kapasitas source berkaitan 
dengan proses pembentukan bahan kering (Dry Matter 
Production). Menurut Fageria et al. (2006), bahan 
kering organik mengacu kepada seluruh bahan 
organik yang diproduksi melalui aktivitas fotosintesis 
dan metabolisme protein seperti glukosa, pati, 
selulosa, asam amino, protein, dan senyawa organik 
lainnya, sedangkan bahan kering tanaman mengacu 
pada total hasil biologis seperti daun, batang, akar, 
dan bagian tanaman yang lain yang digunakan secara 
komersial seperti umbi, biji, dan buah.
 Kapasitas source menggambarkan seberapa 
banyak asimilat yang dapat dihasilkan melalui proses 
fotosintesis oleh organ source, terutama daun. Proses 
menghasilkan asimilat yang dapat dimanfaatkan oleh 
tumbuhan tentu sangat kompleks, dan banyak 
interaksi yang terjadi antara tumbuhan dengan 
lingkungannya. Proses metabolisme yang terjadi di 
dalam tumbuhan itu sendiri pun mempengaruhi jumlah 
asimilat yang dihasilkan dalam waktu tertentu. Hal ini 
mengindikasikan bahwa kapasitas source dipengaruhi 
oleh faktor internal dan eksternal tanaman yang akan 
dibahas pada sub bab berikut.

Faktor Internal Tanaman

 Kapasitas source bergantung pada laju fotosintesis 
atau laju pembentukan bahan kering pada tanaman. 
Menurut Jaafar & Ibrahim (2014) pembatas utama laju 
fotosintesis pada tanaman C3 seperti kelapa sawit 
seringkali berada di pusat reaksi yang dikatalisis oleh 
e n z i m  r i b u l o s a - 1 , 5  b i s f o s f a t  ( R u B P ) 
karboksilase/oksigenase (Rubisco), oleh karena itu, 
mengurangi fotorespirasi atau meningkatkan afinitas 
enzim untuk karbon dioksida (CO ) dapat menjadi 2

tujuan jangka panjang untuk meningkatkan 
produktivitas tanaman.
 Kelapa Sawit adalah tanaman dengan tingkat 
fotosintesis yang tinggi pada penyinaran yang tinggi 
(Apichatmeta, Sudsiri, & Ritchie, 2017). Kapasitas 
fotosintesis dapat dinilai secara eksperimental sebagai 
tingkat jenuh cahaya dari penyerapan CO  atau 2

transpor elektron fotosintesis dari evolusi oksigen 
(Adams et al., 2017). Apichatmeta et al. (2017), 
mengukur laju fotosintesis tanaman kelapa sawit 
remaja (1 - 2 tahun) dan dewasa (> 5 tahun) 
menggunakan teknologi Pulse Amplitude Modulation 
(PAM), dari penelitian tersebut ditemukan laju evolusi 
oksigen fotosintetik pada tanaman kelapa sawit 

remaja dan dewasa adalah 89,21 dan 305,3 mol O  2-1 -1mg Chl a  h , kandungan klorofil a 242,8 dan 474 
2mg/m , serta efisiensi fotosintetis berdasarkan luas 

permukaan daun 0,204 dan 0,27. Perbedaan laju 
fotosintesis pada kelapa sawit remaja dan dewasa 
disebabkan karena perbedaan absorbansi cahaya. 
Kelapa sawit dewasa memiliki anatomi daun yang 
lebih tebal dari pada daun kelapa sawit remaja, hal ini 
yang menyebabkan lebih banyaknya cahaya yang 
d iserap dar ipada cahaya yang d i teruskan 
(Apichatmeta et al., 2017). Hal ini mendukung 
pernyataan Korner (2015) yang menyatakan bahwa 
aktivitas source pada suatu tanaman juga di pengaruhi 
oleh tahap pertumbuhan tanaman itu sendiri.

 Kekuatan source untuk menyediakan asimilat juga 
dapat mempengaruhi permintaan oleh sink. Hal ini 
berkaitan dengan peristiwa phloem loading, yaitu 
pengangkutan asimilat oleh floem dari daun ke buah. 
Menurut Ainsworth & Bush (2011), jika permintaan 
sink tinggi, tingkat sukrosa di daun rendah dan akan 
memicu transkripsi simporter tinggi, sehingga 
meningkatkan kapasitas phloem loading dan 
mendorong peningkatan fotosintesis. Namun jika 
permintaan sink turun, ekspor melambat dan terjadi 
penurunan transkripsi simporter. Ketika kapasitas 
phloem loading turun, karbohidrat kemudian 
menumpuk di mesofi l dan laju fotosintesis 
diregulasi menurun (Gambar 2).
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Gambar 4. Kapasitas phloem loading berdampak pada hubungan source dan sink tanaman. Diadaptasi dari 
(Ainsworth & Bush, 2011) 

Faktor Eksternal Tanaman

 Selain kondisi yang berasal dari dalam tanaman, 
faktor lingkungan seperti radiasi matahari, suhu, 
konsentrasi O  dan ketersediaan air serta nutrisi juga 2

dapat mempengaruhi aktivitas source (Jaafar & 
Ibrahim, 2014). Pada spesies Acrocomia aculeata 
(macauba palm), kondisi lingkungan yang mendukung 
fotosintesis memberikan pengaruh pada peningkatan 
kandungan minyak di mesokarp, dan tanaman dapat 
beradaptasi selama perubahan musim dengan kontrol 
stomata, penyesuaian efisiensi penggunaan cahaya, 
dan pembuangan energi berlebih melalui NPQ (Non-
photochemical quenching) ketika ketersediaan air 

tanah menipis (Oliveira et al., 2022). Tanaman Euterpe 
edulis yang juga berasal dari keluarga palem 
mengalami perpanjangan umur daun di bawah radiasi 
matahari yang rendah, namun produksinya menurun. 
Hal ini terjadi karena pada tingkat radiasi rendah, 
transpor elektron menurun sehingga kapasitas 
fotosintesis juga akan menurun (Gatti, Campanello, & 
Goldstein, 2011).
 Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman khas 
daerah tropis yang memiliki suhu lebih tinggi 
dibandingkan daerah sub tropis, sehingga suhu juga 
dapat mempengaruhi aktivitas source lewat 
pengaruhnya terhadap metabolisme sel-sel di organ 
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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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tanaman. Suhu yang t ingg i  menyebabkan 
evapotranspirasi meningkat, sehingga kebutuhan air 
tanaman juga meningkat. Jika hal ini tidak diimbangi 
dengan ketersediaan air yang cukup, maka akan 
menurunkan aktvititas source yang pada akhirnya 
menurunkan produksi tanaman (Benny, Putra, & 
Supriyanta, 2015). Suhu yang tinggi (di atas 32°C) 
dapat mengurangi produksi bahan kering, dan suhu 
yang rendah (di bawah 21°C) akan menyebabkan 
tertundanya kematangan buah dan meningkatkan 
aborsi bunga, sementara itu suhu di bawah 15°C akan 
menghambat pertumbuhan kelapa sawit (Soh, Mayes, 
& Roberts, 2017).
 Perubahan iklim tidak hanya berdampak pada 
kenaikan suhu bumi, namun juga peningkatan CO . 2

Jaafar & Ibrahim (2014), melakukan sebuah penelitian 
terkait respon bibit kelapa sawit terhadap peningkatan 
konsentrasi CO . Mereka menyimpulkan bahwa bibit 2

kelapa sawit memberikan respon yang positif terhadap 
pengayaan CO  dalam hal peningkatan laju 2

fotosintesis dan pengurangan laju respirasi gelap. 
Berdasarkan hal tersebut kelapa sawit diharapkan 
dapat meningkatkan produksinya seiring dengan 
peningkatan aktivitas source di bawah peningkatan 
konsentrasi CO .2
 Kelapa sawit merupakan tanaman yang peka 
terhadap cekaman kekeringan. Kekeringan dapat 
menurunkan laju asimilasi CO  secara signifikan, 2

karena ketika terjadi cekaman kekeringan, rasio 
O /CO  di dalam kloroplas, khususnya pada stroma  2 2

akan meningkat, hal ini menyebabkan peningkatan 
aktivitas oksigenase Rubisco yang merupakan enzim 
penting pada fotosintesis dan memicu terjadinya 
fotorespirasi (Filho et al., 2021). Tezara et al. (2021), 
berpendapat bahwa penurunan kapasitas pertukaran 
gas juga terjadi saat adanya defisit air dengan respon 
pertama adalah penutupan stomata dan respon kedua 
adalah pengurangan kapasitas fotosintesis, namun 
setiap genotip memiliki kinerja fisiologis yang berbeda 
yang membuat beberapa genotip toleran terhadap 
defisit air.
 Ketersediaan air yang berlebihan juga tidak baik 
bagi kelapa sawit karena genangan dapat 
menghambat difusi gas yang terjadi di akar karena 
ketersediaan oksigen sedikit dan menurunkan 
penyerapan hara sehingga akan menghambat 
pertumbuhan tanaman dan menurunkan hasil panen 
karena fotosintesis dan respirasi terganggu (El-

Nashar, 2013). Pada kondisi kekurangan oksigen akan 
terjadi penumpukan etilen pada tanaman dan 
berkurangnya konsentrasi asam absisat, akan 
mengakibatkan daun menjadi kuning (Salazar, 
Hernandez, dan Pino, 2015), namun kelapa sawit 
dapat melakukan adaptasi morfologis berupa 
terbentuknya pneumatophore dan adaptasi anatomis 
berupa pembentukan aluran aerenkim(Firmansyah 
2018). Pada lahan gambut, tinggi muka air 0,3 sampai 
dengan 0,4 m dari atas permukaan tanah dapat 
menaikkan penyerapan fotosintesis sebesar 3,6% dan 
mengurangi emisi CO  di permukaan tanah sebesar 2

11% dibandingkan dengan tinggi muka air standar 
industri yaitu 0,6 m (McCalmont et al., 2023).
 Selain air, hal krusial lainnya yang sangat 
dibutuhkan tanaman untuk meningkatkan aktivitas 
source nya adalah ketersediaan nutrisi. Layaknya 
seperti manusia yang membutuhkan makanan, seperti 
itu juga peran nutrisi bagi tanaman. Nutrisi dibutuhkan 
pada setiap fase kehidupan tanaman. Sehingga 
kekurangan nutrisi akan sangat mempengaruhi 
performa tanaman baik secara fisiologi maupun 
morfologi. Contoh umumnya adalah Nitrogen (N), 
Fosfor (P), dan Kalium (K) yang banyak diaplikasikan 
sebagai input tambahan dalam budidaya kelapa sawit 
komersial. 
 Nitrogen memainkan peran penting dalam 
budidaya kelapa sawit. Pemupukan dengan N 
merupakan praktik manajemen yang penting di 
perkebunan kelapa sawit untuk menjaga kesuburan 
tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman. N 
mendorong pertumbuhan tanaman yang cepat dan 
meningkatkan hasil panen serta kualitas kelapa sawit, 
karena N merupakan komponen penting dalam klorofil 
yang terlibat dalam proses fotosintesis dan 
berkontribusi terhadap produksi bahan kering 
(Priambodo, Hariyadi, Suwarto, & Santikayasa, 2020). 
Aktivitas source akan sangat dipengaruhi oleh 
keberadaan klorofil dan struktur tanaman. Struktur 
tanaman yang baik dan klorofil yang cukup akan 
menyerap energi matahari dalam jumlah yang optimal, 
sehingga dapat memaksimalkan aktivitas source. 
Peningkatan ekstraksi, penyerapan, transportasi, 
asimilasi, dan remobilisasi nitrogen pada tanaman 
penting untuk efisiensi penggunaan nitrogen (Iqbal et 
al., 2019).
 Fosfor merupakan komponen integral dari 
senyawa penting dalam sel tanaman yang terlibat 

dalam fotosintesis, seperti intermediet gula-fosfat dan 
fosfolipid yang membentuk membran tanaman (Naswir 
et al., 2019). Aplikasi fosfor terbukti meningkatkan 
panjang pelepah, lingkar batang, dan kadar unsur hara 
P pada daun kelapa sawit berumur 3 tahun (Albari, 
Supijatno, & Sudrajat, 2018). Ini mengindikasikan 
bahwa fosfor berperan penting dalam pembentukan 
struktur organ source, yaitu daun.
 Selain N dan P, Unsur Kalium (K) juga terlibat di 
berbagai fungsi fisiologis tanaman seperti hubungan 
air dan stomata, fotosintesis, transportasi, sinyal sel, 
dan respon tanaman terhadap beberapa cekaman 
(Oosterhuis, Loka, Kawakami, & Pettigrew, 2014). Ion 

+K  merupakan faktor kunci dalam aktivitas phloem 
loading dan unloading melalui peningkatan gradien 
transmembran (Dreyer, Porras, & Riedelsberger, 
2017). Selain itu K yang rendah dan genangan air 
memiliki efek yang merugikan pada fotosintesis. K 
rendah memiliki pengaruh yang sangat besar 
dalam merangsang respirasi daun, dengan 
akumulasi diferensial dari perantara metabolik dan 
enzim yang khas dari siklus Krebs dan jalur 
katabol ik al ternat i f  (Cui, Zivy, Lamade, & 
Tcherkez, 2019). Pada tanaman kapas kandungan 
K dan klorofil daun, jumlah daun, luas daun, berat 
kering reproduktif dan berat kering total secara 
signifikan lebih rendah pada kondisi kekurangan K 
(Hu, Coomer, Loka, Oosterhuis, & Zhou, 2017). 
S e h i n g g a  k e k u r a n g a n  u n s u r  K  d a p a t 
m e n u r u n k a n  a k t i v i t a s  s o u r c e  m e l a l u i 
penurunan akvitas phloem serta perubahan 
morfologi dan fisiologi tanaman itu sendiri 
terutama pada bagian organ source.

KAPASITAS SINK

 Tegeder & Masclaux-Daubresse (2018), 
menjelaskan bahwa asimilat pada buah diperoleh dari 
dua sumber, yaitu hasil fotosintesis selama tahap 
pengisian buah dan remobilisasi asimilat yang 
tersimpan di organ vegetatif. Lebih lanjut mereka 
menerangkan bahwa asimilat yang diremobilisasi 
terutama terdiri atas NSC dan nitrogen. Komponen 
NSC meliputi monosakarida (glukosa dan fruktosa), 
disakarida (sukrosa), polisakarida (pati dan fruktan), 
oligosakarida (rafinosa), dan gula alkohol (inositol, 
sorbitol, dan manitol), sedangkan nitrogen yang 
diremobilisasi biasanya berbentuk asam amino.
 Setelah pembuahan, perkembangan benih dimulai 
dan benih menjadi sink utama untuk asimilat di dalam 
tanaman. Selain karbohidrat, N juga ditemukan dalam 
benih yang sedang berkembang dalam bentuk asam 
amino dan terikat protein fosfor. Kandungan asam 
amino endosperma meningkat dengan cepat selama 
dua atau tiga minggu pertama perkembangan benih 
(Copeland & McDonald, 2001). Pada tanaman kelapa 
sawit, asimilat yang dialokasikan ke tandan buah 
berfluktuasi berdasarkan fase perkembangannya. 
Saat bunga belum mekar, jumlah asimilat yang 
dipartisi hanya 2% dari pasokan asimiat yang 
digunakan untuk pertumbuhan tandan buah. Jumlah 
asimilat tersebut terus meningkat seiring dengan 
perkembangan tandan buah hingga mencapai 
puncaknya sekitar 30% (pada kedudukan pelepah ke 
27),  dan menurun kembali hingga buah mencapai 
tahap kematangan f is iologis (Harahap dan 
Darmosarkoro, 2000).

Tandan Kosong (%)Inti (%)Mesokarp (%)Komponen
5,1326,9133,28Air
12,3027,005,90Karbohidrat
4,873,927,44Protein
3,7526,2432,10Lemak
67,0013,7820,70Serat Kasar
6,872,150,58Abu/Mineral

Asoka et al. (2021)Muchtadi (1992)Acuan

Tabel 1. Komposisi proksimat tandan buah kelapa sawit

Partisi asimilat pada buah kelapa sawit dan kaitannya dengan kapasitas source dan sink*
Renica Nurhermawati , Nanang Supena, dan Mohamad Arif

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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tanaman. Suhu yang t ingg i  menyebabkan 
evapotranspirasi meningkat, sehingga kebutuhan air 
tanaman juga meningkat. Jika hal ini tidak diimbangi 
dengan ketersediaan air yang cukup, maka akan 
menurunkan aktvititas source yang pada akhirnya 
menurunkan produksi tanaman (Benny, Putra, & 
Supriyanta, 2015). Suhu yang tinggi (di atas 32°C) 
dapat mengurangi produksi bahan kering, dan suhu 
yang rendah (di bawah 21°C) akan menyebabkan 
tertundanya kematangan buah dan meningkatkan 
aborsi bunga, sementara itu suhu di bawah 15°C akan 
menghambat pertumbuhan kelapa sawit (Soh, Mayes, 
& Roberts, 2017).
 Perubahan iklim tidak hanya berdampak pada 
kenaikan suhu bumi, namun juga peningkatan CO . 2

Jaafar & Ibrahim (2014), melakukan sebuah penelitian 
terkait respon bibit kelapa sawit terhadap peningkatan 
konsentrasi CO . Mereka menyimpulkan bahwa bibit 2

kelapa sawit memberikan respon yang positif terhadap 
pengayaan CO  dalam hal peningkatan laju 2

fotosintesis dan pengurangan laju respirasi gelap. 
Berdasarkan hal tersebut kelapa sawit diharapkan 
dapat meningkatkan produksinya seiring dengan 
peningkatan aktivitas source di bawah peningkatan 
konsentrasi CO .2
 Kelapa sawit merupakan tanaman yang peka 
terhadap cekaman kekeringan. Kekeringan dapat 
menurunkan laju asimilasi CO  secara signifikan, 2

karena ketika terjadi cekaman kekeringan, rasio 
O /CO  di dalam kloroplas, khususnya pada stroma  2 2

akan meningkat, hal ini menyebabkan peningkatan 
aktivitas oksigenase Rubisco yang merupakan enzim 
penting pada fotosintesis dan memicu terjadinya 
fotorespirasi (Filho et al., 2021). Tezara et al. (2021), 
berpendapat bahwa penurunan kapasitas pertukaran 
gas juga terjadi saat adanya defisit air dengan respon 
pertama adalah penutupan stomata dan respon kedua 
adalah pengurangan kapasitas fotosintesis, namun 
setiap genotip memiliki kinerja fisiologis yang berbeda 
yang membuat beberapa genotip toleran terhadap 
defisit air.
 Ketersediaan air yang berlebihan juga tidak baik 
bagi kelapa sawit karena genangan dapat 
menghambat difusi gas yang terjadi di akar karena 
ketersediaan oksigen sedikit dan menurunkan 
penyerapan hara sehingga akan menghambat 
pertumbuhan tanaman dan menurunkan hasil panen 
karena fotosintesis dan respirasi terganggu (El-

Nashar, 2013). Pada kondisi kekurangan oksigen akan 
terjadi penumpukan etilen pada tanaman dan 
berkurangnya konsentrasi asam absisat, akan 
mengakibatkan daun menjadi kuning (Salazar, 
Hernandez, dan Pino, 2015), namun kelapa sawit 
dapat melakukan adaptasi morfologis berupa 
terbentuknya pneumatophore dan adaptasi anatomis 
berupa pembentukan aluran aerenkim(Firmansyah 
2018). Pada lahan gambut, tinggi muka air 0,3 sampai 
dengan 0,4 m dari atas permukaan tanah dapat 
menaikkan penyerapan fotosintesis sebesar 3,6% dan 
mengurangi emisi CO  di permukaan tanah sebesar 2

11% dibandingkan dengan tinggi muka air standar 
industri yaitu 0,6 m (McCalmont et al., 2023).
 Selain air, hal krusial lainnya yang sangat 
dibutuhkan tanaman untuk meningkatkan aktivitas 
source nya adalah ketersediaan nutrisi. Layaknya 
seperti manusia yang membutuhkan makanan, seperti 
itu juga peran nutrisi bagi tanaman. Nutrisi dibutuhkan 
pada setiap fase kehidupan tanaman. Sehingga 
kekurangan nutrisi akan sangat mempengaruhi 
performa tanaman baik secara fisiologi maupun 
morfologi. Contoh umumnya adalah Nitrogen (N), 
Fosfor (P), dan Kalium (K) yang banyak diaplikasikan 
sebagai input tambahan dalam budidaya kelapa sawit 
komersial. 
 Nitrogen memainkan peran penting dalam 
budidaya kelapa sawit. Pemupukan dengan N 
merupakan praktik manajemen yang penting di 
perkebunan kelapa sawit untuk menjaga kesuburan 
tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman. N 
mendorong pertumbuhan tanaman yang cepat dan 
meningkatkan hasil panen serta kualitas kelapa sawit, 
karena N merupakan komponen penting dalam klorofil 
yang terlibat dalam proses fotosintesis dan 
berkontribusi terhadap produksi bahan kering 
(Priambodo, Hariyadi, Suwarto, & Santikayasa, 2020). 
Aktivitas source akan sangat dipengaruhi oleh 
keberadaan klorofil dan struktur tanaman. Struktur 
tanaman yang baik dan klorofil yang cukup akan 
menyerap energi matahari dalam jumlah yang optimal, 
sehingga dapat memaksimalkan aktivitas source. 
Peningkatan ekstraksi, penyerapan, transportasi, 
asimilasi, dan remobilisasi nitrogen pada tanaman 
penting untuk efisiensi penggunaan nitrogen (Iqbal et 
al., 2019).
 Fosfor merupakan komponen integral dari 
senyawa penting dalam sel tanaman yang terlibat 

dalam fotosintesis, seperti intermediet gula-fosfat dan 
fosfolipid yang membentuk membran tanaman (Naswir 
et al., 2019). Aplikasi fosfor terbukti meningkatkan 
panjang pelepah, lingkar batang, dan kadar unsur hara 
P pada daun kelapa sawit berumur 3 tahun (Albari, 
Supijatno, & Sudrajat, 2018). Ini mengindikasikan 
bahwa fosfor berperan penting dalam pembentukan 
struktur organ source, yaitu daun.
 Selain N dan P, Unsur Kalium (K) juga terlibat di 
berbagai fungsi fisiologis tanaman seperti hubungan 
air dan stomata, fotosintesis, transportasi, sinyal sel, 
dan respon tanaman terhadap beberapa cekaman 
(Oosterhuis, Loka, Kawakami, & Pettigrew, 2014). Ion 

+K  merupakan faktor kunci dalam aktivitas phloem 
loading dan unloading melalui peningkatan gradien 
transmembran (Dreyer, Porras, & Riedelsberger, 
2017). Selain itu K yang rendah dan genangan air 
memiliki efek yang merugikan pada fotosintesis. K 
rendah memiliki pengaruh yang sangat besar 
dalam merangsang respirasi daun, dengan 
akumulasi diferensial dari perantara metabolik dan 
enzim yang khas dari siklus Krebs dan jalur 
katabol ik al ternat i f  (Cui, Zivy, Lamade, & 
Tcherkez, 2019). Pada tanaman kapas kandungan 
K dan klorofil daun, jumlah daun, luas daun, berat 
kering reproduktif dan berat kering total secara 
signifikan lebih rendah pada kondisi kekurangan K 
(Hu, Coomer, Loka, Oosterhuis, & Zhou, 2017). 
S e h i n g g a  k e k u r a n g a n  u n s u r  K  d a p a t 
m e n u r u n k a n  a k t i v i t a s  s o u r c e  m e l a l u i 
penurunan akvitas phloem serta perubahan 
morfologi dan fisiologi tanaman itu sendiri 
terutama pada bagian organ source.

KAPASITAS SINK

 Tegeder & Masclaux-Daubresse (2018), 
menjelaskan bahwa asimilat pada buah diperoleh dari 
dua sumber, yaitu hasil fotosintesis selama tahap 
pengisian buah dan remobilisasi asimilat yang 
tersimpan di organ vegetatif. Lebih lanjut mereka 
menerangkan bahwa asimilat yang diremobilisasi 
terutama terdiri atas NSC dan nitrogen. Komponen 
NSC meliputi monosakarida (glukosa dan fruktosa), 
disakarida (sukrosa), polisakarida (pati dan fruktan), 
oligosakarida (rafinosa), dan gula alkohol (inositol, 
sorbitol, dan manitol), sedangkan nitrogen yang 
diremobilisasi biasanya berbentuk asam amino.
 Setelah pembuahan, perkembangan benih dimulai 
dan benih menjadi sink utama untuk asimilat di dalam 
tanaman. Selain karbohidrat, N juga ditemukan dalam 
benih yang sedang berkembang dalam bentuk asam 
amino dan terikat protein fosfor. Kandungan asam 
amino endosperma meningkat dengan cepat selama 
dua atau tiga minggu pertama perkembangan benih 
(Copeland & McDonald, 2001). Pada tanaman kelapa 
sawit, asimilat yang dialokasikan ke tandan buah 
berfluktuasi berdasarkan fase perkembangannya. 
Saat bunga belum mekar, jumlah asimilat yang 
dipartisi hanya 2% dari pasokan asimiat yang 
digunakan untuk pertumbuhan tandan buah. Jumlah 
asimilat tersebut terus meningkat seiring dengan 
perkembangan tandan buah hingga mencapai 
puncaknya sekitar 30% (pada kedudukan pelepah ke 
27),  dan menurun kembali hingga buah mencapai 
tahap kematangan f is iologis (Harahap dan 
Darmosarkoro, 2000).

Tandan Kosong (%)Inti (%)Mesokarp (%)Komponen
5,1326,9133,28Air
12,3027,005,90Karbohidrat
4,873,927,44Protein
3,7526,2432,10Lemak
67,0013,7820,70Serat Kasar
6,872,150,58Abu/Mineral
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Tabel 1. Komposisi proksimat tandan buah kelapa sawit

Partisi asimilat pada buah kelapa sawit dan kaitannya dengan kapasitas source dan sink*
Renica Nurhermawati , Nanang Supena, dan Mohamad Arif

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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 Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Muchtadi (1992), satu tandan buah kelapa sawit yang 
berumur 13 – 16 minggu terdiri atas 46% buah dan 
sisanya merupakan tandan kosong. Peneltian tersebut 
juga menerangkan hasil analisis proksimat yang 
menggambarkan komponen asimilat penyusun buah 
kelapa sawit. Di sisi lain Asoka, Abu, & Agwa (2021), 
menganalisis kandungan proksimat pada tandan buah 
kosong. Hasil analisis dari kedua penelitian tersebut 
adalah seperti yang tertera pada Tabel 1.

 Buah memiliki pengaruh yang nyata terhadap 
perilaku fisiologis dan penggunaan air pada tanaman. 
Adanya buah dapat meningkatkan kekuatan sink 

tanaman dan meningkatkan penyerapan asimilat oleh 
sink, sehingga mendorong daun sebagai source untuk 
meningkatkan asimilasi fotosintesis (Zhen, Tripler, 
Pevzner, & Lazarovitch, 2019), namun jumlah buah 
yang terlalu banyak juga tidak baik karena akan terjadi 
kompetisi antar sink untuk mendapatkan asimilat. 
Untuk beberapa tanaman buah, biasanya dilakukan 
pruning terhadap buah. Hal ini dilakukan untuk 
mengoptimalkan pengisian asimilat pada beberapa 
buah saja sehingga dapat menghasilkan ukuran buah 
yang diinginkan. Seperti pada tanaman kurma, beban 
buah dapat dikendalikan dengan mengontrol jumlah 
tandan per tanaman untuk mengotimalkan alokasi 
asimilat (Koupaei & Aghdam, 2022).

Faktor manajemen

Landscape

Bahan tanam

Inflorescence 
sex ratio

Praktik 
budidaya

Faktor Biotik

Predator Kompetisi

Homozigositas

Polinasi

Populasi 
Polinator

Produksi

Faktor Iklim

Perubahan 
Iklim

Cuaca

Gambar 5. Diagram hubungan komponen-komponen yang mempengaruhi proses penyerbukan kelapa sawit (Li et 
al., 2019)

 Kapasitas sink mempengaruhi besarnya produksi 
yang diperoleh. Kurangnya kapasitas sink untuk 
memanfaatkan peningkatan pasokan asimilat 
membuat usaha untuk meningkatkan kapasitas source 
menjadi tidak efisien (Wang, Yang, Ren, & Wang, 
2014), sehingga diperlukan suatu usaha untuk 
meningkatkan kapasitas sink. Selain kompetisi antar 
buah, faktor utama yang menjadi penentu besarnya 
kapasitas sink adalah keberhasilan penyerbukan atau 
pembentukan buah (fruitset). Penyerbukan yang gagal 
dapat menyebabkan gagalnya pembentukan buah. 
Penyerbukan secara ekologis dipengaruhi oleh 
populasi serangga penyerbuk, selain itu kompleksitas 
faktor biotik, manajemen, dan iklim juga dapat 

mempengaruhi keberhasilan penyerbukan dan 
berkontribusi pada sistem produksi kelapa sawit yang 
lebih berkelanjutan seperti pada Gambar 4 (Li, 
Tscharntke, Sainters, Buchori, & Grass, 2019).

Faktor Manajemen

 Terdapat 4 hal yang termasuk faktor menajemen 
yang mempengaruhi penyerbukan secara langsung 
maupun tidak langsung, yaitu landscape, bahan 
tanaman, inflorescence sex ratio dan praktik budidaya. 
Landscape terkait dengan letak dan kondisi topografi 
perkebunan. Dravel, Rasyad, & Manurung (2012), 
membandingkan fruitset dari penyerbukan alami di 

lahan dengan kemiringan 0-4%, 12 – 24%, dan 24 – 
38%, hasilnya lahan dengan topografi 0 – 4% memiliki 
jumlah fruitset lebih baik yang berasal dari 
penyerbukan alami dibandingkan tingkat kemiringan 
lainnya, dan efektivitas penyerbukan alami oleh SPKS 
lebih aktif pada batas kemiringan lahan 12 – 24% 
Barat-Timur.
 Bahan tanaman memiliki peran dalam penentuan 
besaran kapasitas sink. Hal ini terkait dengan 
perbedaan sifat yang dibawa oleh masing-masing 
bahan tanaman. Tidak hanya potensi hasil, varietas 
kelapa sawit yang berbeda juga menghasilkan profil 
asam lemak yang berbeda pula, hal ini yang 
menyebabkan masing-masing bahan tanaman 
memiliki kegunaannya sendiri di dalam industri 
(Barcelos et al., 2015). Sehingga pemahaman 
keragaman genetik populasi pemuliaan kelapa sawit 
dengan menggunakan penanda molekuler penting 
dalam pengembangan varietas yang lebih baik 
terutama dalam hal peningkatan kapasitas sink 
(Okoye, Uguru, Bakoume, Singh, & Okwuagwu, 2016).
 P e n g g u n a a n  b a h a n  t a n a m a n  d a p a t 
mempengaruhi influrescence sex ratio (ISR) pada 
perkebunan kelapa sawit. Karena ISR tidak hanya 
dipengaruhi lingkungan, namun juga faktor genetik 
dari tanaman itu sendiri. ISR yang optimal untuk 
kelapa sawit dapat memiliki dampak yang signifikan 
terhadap produksinya. Faktor-faktor seperti irigasi, 
kondisi lingkungan, faktor genetik, dan tumpang sari 
dengan tanaman lain dapat mempengaruhi rasio jenis 
kelamin dan pada akhirnya mempengaruhi jumlah 
buah dan hasil panen. Irigasi dapat digunakan untuk 
meningkatkan kemunculan bunga betina  kelapa sawit 
dan mengurangi aborsi bunga, karena pada kondisi 
tersedianya air mendorong tanaman untuk dapat 
memproduksi bahan kering untuk pengisian buah 
melalui proses fotosintesis dengan optimal. 
Sebal iknya, cekaman air d igunakan untuk 
menginduksi keluarnya bunga jantan (Noor & 
Harun, 2004). ISR juga dipengaruhi oleh praktik 
budidaya yang diterapkan di kebun. Contohnya  
tumpang sari kelapa sawit dengan tanaman 
tertentu, seperti A. excelsa dan M. champaca, 
dapa t  memenga ruh i  r a s i o  j en i s  ke l am in 
perbungaan kelapa sawit. Penggunaan tanaman 
sela yang berbeda dapat menghasilkan variasi 
yang berbeda pula dalam jumlah perbungaan 
betina dan jantan secara keseluruhan (Khomphet, 
Eksomtramage, Anothai, & Popet, 2021).

Faktor Biotik

 Elaeidobius kamerunicus, yang juga dikenal 
sebagai kumbang kelapa sawit Afrika, merupakan 
serangga penting untuk penyerbukan pohon kelapa 
sawit yang sudah diintroduksi sekitar 40 tahun yang 
lalu dan setelahnya tidak ada introduksi SPKS baru. 
Hal ini menyebabkan adanya variasi genetik yang 
sempit pada hewan ini dan dapat menyebabkan 
inbreeding depression sehingga menurunkan efisiensi 
penyerbukan (Gintoron et al., 2023). Inbreeding 
depression mengacu pada konsekuensi negatif yang 
muncul ketika terjadi peningkatan homozigositas yang 
terjadi karena berkurangnya keragaman genetik. Hal 
ini mengarah pada ekspresi gen resesif yang 
merugikan (Saha & Jha, 2019). Sehingga diperlukan 
adanya usaha untuk meningkatkan variasi genetik 
pada SPKS untuk dapat mengurangi pengaruh negatif 
dari inbreeding depression terhadap efisiensi 
penyerbukan.
 Selain homozigositas, adanya predator E. 
Kamerunicus juga dapat berdampak pada efisiensi 
penyerbukan. Dalam sebuah studi Rizali et al. (2019), 
ditemukan bahwa tidak semua serangga yang 
mengunjungi bunga kelapa sawit adalah penyerbuk, 
dan beberapa di antaranya dapat berperan sebagai 
predator, parasitoid, atau saprofit, yang berpotensi 
mempengaruh i  jumlah dan pers is tens i  E. 
Kamerunicus. Mereka menemukan adanya hubungan 
positif yang signifikan antara jumlah E. kamerunicus 
dan lalat Scaptodrosophila sp, yang mengindikasikan 
bahwa kedua spesies tersebut saling berinteraksi 
walaupun diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui jenis interaksinya. Interaksi dapat bersifat 
kompetisi atau saling melengkapi. Meskipun begitu 
persaingan untuk mendapatkan bunga kelapa sawit 
yang terjadi antara E. kamerunicus dan serangga 
pengunjung bunga lainnya dapat mengurangi 
kelimpahan dan persistensi E. kamerunicus. Dan 
ketersediaan sumber makanan alternatif, seperti 
tanaman penghasil nektar, dapat mempengaruhi 
dinamika populasi E. Kamerunicus. Selain itu, 
penggunaan insektisida sintetis untuk mengendalikan 
hama di perkebunan kelapa sawit, seperti ngengat 
tandan kelapa sawit, dapat menimbulkan dampak 
negatif terhadap serangga yang menguntungkan, 
termasuk predator  dan penyerbuk seper t i               
E. kamerunicus (Prasetyo & Susanto, 2019).
 Perkebunan yang terletak di daerah tertentu 
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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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 Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Muchtadi (1992), satu tandan buah kelapa sawit yang 
berumur 13 – 16 minggu terdiri atas 46% buah dan 
sisanya merupakan tandan kosong. Peneltian tersebut 
juga menerangkan hasil analisis proksimat yang 
menggambarkan komponen asimilat penyusun buah 
kelapa sawit. Di sisi lain Asoka, Abu, & Agwa (2021), 
menganalisis kandungan proksimat pada tandan buah 
kosong. Hasil analisis dari kedua penelitian tersebut 
adalah seperti yang tertera pada Tabel 1.

 Buah memiliki pengaruh yang nyata terhadap 
perilaku fisiologis dan penggunaan air pada tanaman. 
Adanya buah dapat meningkatkan kekuatan sink 

tanaman dan meningkatkan penyerapan asimilat oleh 
sink, sehingga mendorong daun sebagai source untuk 
meningkatkan asimilasi fotosintesis (Zhen, Tripler, 
Pevzner, & Lazarovitch, 2019), namun jumlah buah 
yang terlalu banyak juga tidak baik karena akan terjadi 
kompetisi antar sink untuk mendapatkan asimilat. 
Untuk beberapa tanaman buah, biasanya dilakukan 
pruning terhadap buah. Hal ini dilakukan untuk 
mengoptimalkan pengisian asimilat pada beberapa 
buah saja sehingga dapat menghasilkan ukuran buah 
yang diinginkan. Seperti pada tanaman kurma, beban 
buah dapat dikendalikan dengan mengontrol jumlah 
tandan per tanaman untuk mengotimalkan alokasi 
asimilat (Koupaei & Aghdam, 2022).

Faktor manajemen

Landscape

Bahan tanam

Inflorescence 
sex ratio

Praktik 
budidaya

Faktor Biotik

Predator Kompetisi

Homozigositas

Polinasi

Populasi 
Polinator

Produksi

Faktor Iklim

Perubahan 
Iklim

Cuaca

Gambar 5. Diagram hubungan komponen-komponen yang mempengaruhi proses penyerbukan kelapa sawit (Li et 
al., 2019)

 Kapasitas sink mempengaruhi besarnya produksi 
yang diperoleh. Kurangnya kapasitas sink untuk 
memanfaatkan peningkatan pasokan asimilat 
membuat usaha untuk meningkatkan kapasitas source 
menjadi tidak efisien (Wang, Yang, Ren, & Wang, 
2014), sehingga diperlukan suatu usaha untuk 
meningkatkan kapasitas sink. Selain kompetisi antar 
buah, faktor utama yang menjadi penentu besarnya 
kapasitas sink adalah keberhasilan penyerbukan atau 
pembentukan buah (fruitset). Penyerbukan yang gagal 
dapat menyebabkan gagalnya pembentukan buah. 
Penyerbukan secara ekologis dipengaruhi oleh 
populasi serangga penyerbuk, selain itu kompleksitas 
faktor biotik, manajemen, dan iklim juga dapat 

mempengaruhi keberhasilan penyerbukan dan 
berkontribusi pada sistem produksi kelapa sawit yang 
lebih berkelanjutan seperti pada Gambar 4 (Li, 
Tscharntke, Sainters, Buchori, & Grass, 2019).

Faktor Manajemen

 Terdapat 4 hal yang termasuk faktor menajemen 
yang mempengaruhi penyerbukan secara langsung 
maupun tidak langsung, yaitu landscape, bahan 
tanaman, inflorescence sex ratio dan praktik budidaya. 
Landscape terkait dengan letak dan kondisi topografi 
perkebunan. Dravel, Rasyad, & Manurung (2012), 
membandingkan fruitset dari penyerbukan alami di 

lahan dengan kemiringan 0-4%, 12 – 24%, dan 24 – 
38%, hasilnya lahan dengan topografi 0 – 4% memiliki 
jumlah fruitset lebih baik yang berasal dari 
penyerbukan alami dibandingkan tingkat kemiringan 
lainnya, dan efektivitas penyerbukan alami oleh SPKS 
lebih aktif pada batas kemiringan lahan 12 – 24% 
Barat-Timur.
 Bahan tanaman memiliki peran dalam penentuan 
besaran kapasitas sink. Hal ini terkait dengan 
perbedaan sifat yang dibawa oleh masing-masing 
bahan tanaman. Tidak hanya potensi hasil, varietas 
kelapa sawit yang berbeda juga menghasilkan profil 
asam lemak yang berbeda pula, hal ini yang 
menyebabkan masing-masing bahan tanaman 
memiliki kegunaannya sendiri di dalam industri 
(Barcelos et al., 2015). Sehingga pemahaman 
keragaman genetik populasi pemuliaan kelapa sawit 
dengan menggunakan penanda molekuler penting 
dalam pengembangan varietas yang lebih baik 
terutama dalam hal peningkatan kapasitas sink 
(Okoye, Uguru, Bakoume, Singh, & Okwuagwu, 2016).
 P e n g g u n a a n  b a h a n  t a n a m a n  d a p a t 
mempengaruhi influrescence sex ratio (ISR) pada 
perkebunan kelapa sawit. Karena ISR tidak hanya 
dipengaruhi lingkungan, namun juga faktor genetik 
dari tanaman itu sendiri. ISR yang optimal untuk 
kelapa sawit dapat memiliki dampak yang signifikan 
terhadap produksinya. Faktor-faktor seperti irigasi, 
kondisi lingkungan, faktor genetik, dan tumpang sari 
dengan tanaman lain dapat mempengaruhi rasio jenis 
kelamin dan pada akhirnya mempengaruhi jumlah 
buah dan hasil panen. Irigasi dapat digunakan untuk 
meningkatkan kemunculan bunga betina  kelapa sawit 
dan mengurangi aborsi bunga, karena pada kondisi 
tersedianya air mendorong tanaman untuk dapat 
memproduksi bahan kering untuk pengisian buah 
melalui proses fotosintesis dengan optimal. 
Sebal iknya, cekaman air d igunakan untuk 
menginduksi keluarnya bunga jantan (Noor & 
Harun, 2004). ISR juga dipengaruhi oleh praktik 
budidaya yang diterapkan di kebun. Contohnya  
tumpang sari kelapa sawit dengan tanaman 
tertentu, seperti A. excelsa dan M. champaca, 
dapa t  memenga ruh i  r a s i o  j en i s  ke l am in 
perbungaan kelapa sawit. Penggunaan tanaman 
sela yang berbeda dapat menghasilkan variasi 
yang berbeda pula dalam jumlah perbungaan 
betina dan jantan secara keseluruhan (Khomphet, 
Eksomtramage, Anothai, & Popet, 2021).

Faktor Biotik

 Elaeidobius kamerunicus, yang juga dikenal 
sebagai kumbang kelapa sawit Afrika, merupakan 
serangga penting untuk penyerbukan pohon kelapa 
sawit yang sudah diintroduksi sekitar 40 tahun yang 
lalu dan setelahnya tidak ada introduksi SPKS baru. 
Hal ini menyebabkan adanya variasi genetik yang 
sempit pada hewan ini dan dapat menyebabkan 
inbreeding depression sehingga menurunkan efisiensi 
penyerbukan (Gintoron et al., 2023). Inbreeding 
depression mengacu pada konsekuensi negatif yang 
muncul ketika terjadi peningkatan homozigositas yang 
terjadi karena berkurangnya keragaman genetik. Hal 
ini mengarah pada ekspresi gen resesif yang 
merugikan (Saha & Jha, 2019). Sehingga diperlukan 
adanya usaha untuk meningkatkan variasi genetik 
pada SPKS untuk dapat mengurangi pengaruh negatif 
dari inbreeding depression terhadap efisiensi 
penyerbukan.
 Selain homozigositas, adanya predator E. 
Kamerunicus juga dapat berdampak pada efisiensi 
penyerbukan. Dalam sebuah studi Rizali et al. (2019), 
ditemukan bahwa tidak semua serangga yang 
mengunjungi bunga kelapa sawit adalah penyerbuk, 
dan beberapa di antaranya dapat berperan sebagai 
predator, parasitoid, atau saprofit, yang berpotensi 
mempengaruh i  jumlah dan pers is tens i  E. 
Kamerunicus. Mereka menemukan adanya hubungan 
positif yang signifikan antara jumlah E. kamerunicus 
dan lalat Scaptodrosophila sp, yang mengindikasikan 
bahwa kedua spesies tersebut saling berinteraksi 
walaupun diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui jenis interaksinya. Interaksi dapat bersifat 
kompetisi atau saling melengkapi. Meskipun begitu 
persaingan untuk mendapatkan bunga kelapa sawit 
yang terjadi antara E. kamerunicus dan serangga 
pengunjung bunga lainnya dapat mengurangi 
kelimpahan dan persistensi E. kamerunicus. Dan 
ketersediaan sumber makanan alternatif, seperti 
tanaman penghasil nektar, dapat mempengaruhi 
dinamika populasi E. Kamerunicus. Selain itu, 
penggunaan insektisida sintetis untuk mengendalikan 
hama di perkebunan kelapa sawit, seperti ngengat 
tandan kelapa sawit, dapat menimbulkan dampak 
negatif terhadap serangga yang menguntungkan, 
termasuk predator  dan penyerbuk seper t i               
E. kamerunicus (Prasetyo & Susanto, 2019).
 Perkebunan yang terletak di daerah tertentu 
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 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).



mungkin memiliki musuh alami polinator (Elaeidobius 
kamerunicus) atau yang biasa disebut dengan 
serangga penyerbuk kelapa sawit (SPKS). Seperti 
perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Penajam 
Paser Utara, Kalimantan Timur yang memiliki 7 jenis 
predator SPKS yang terdiri atas 2 jenis burung dan 5 
jenis serangga, diantaranya Odontoponera 
denticulata, Chelisoches morio, Velinus nigrigenu, 
Vespa affinis, dan V. Bellicosa (Erniwati & Kahono, 
2012).

Faktor Iklim

 Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa 
perubahan iklim memiliki dampak yang signifikan 
terhadap produktivitas kelapa sawit. Chiarawipa, 
Thongna, & Sdoodee (2020) menemukan bahwa 
perubahan iklim memengaruhi berbagai tahap 
perkembangan tandan buah yang menyebabkan 
perubahan hasil panen kelapa sawit. Suhu dan curah 
hujan sangat penting untuk pertumbuhan optimal, 
pembungaan, dan perkembangan tandan (Corley & 
Tinker, 2016). Kenaikan suhu akan mengurangi hasil 
panen beberapa tanaman dan curah hujan memiliki 
pengaruh yang besar dalam jumlah tandan, sehingga 
curah hujan yang cukup dapat meningkatkan 
kapasitas sink (Gunawan, Budiastuti, & Wirianata, 
2020). Secara umum pengaruh pola curah hujan juga 
terkait erat dengan kelembaban tanah, suhu tanah, 
dan respirasi tanah yang dapat mempengaruhi 
evapotranspirasi tanaman khususnya pada periode 
pembungaan dan pematangan kelapa sawit 
(Gunawan et al., 2020). 
 Temuan-temuan ini menyoroti pentingnya 
memahami dan beradaptasi terhadap dampak 
perubahan iklim terhadap budidaya kelapa sawit untuk 
memastikan produksi yang berkelanjutan. Langkah-
langkah regulasi dan praktik manajemen yang lebih 
baik diperlukan untuk mengatasi dampak perubahan 
iklim terhadap produksi kelapa sawit terutama dalam 
peningkatan kapasitas sink dengan memperhatikan 
keseimbangannya dengan kapasitas source.

KESIMPULAN
 Partisi asimilat pada buah kelapa sawit dan 
hubungannya dengan kapasitas source dan sink 
memainkan peran penting dalam menentukan 

produktivitas dan hasil panen kelapa sawit sebagai 
tanaman penghasil minyak. Kelapa sawit memiliki 
hubungan source-sink yang kuat, dengan daun yang 
bertindak sebagai sumber utama asimilat melalui 
fotosintesis. Alokasi karbohidrat yang efisien yang 
diproduksi di daun untuk mengembangkan buah 
sangat penting untuk sintesis dan penyimpanan 
minyak. Selain itu mencapai keseimbangan antara 
kapasitas source dan sink perlu dilakukan untuk 
mencegah keterbatasan dalam ketersediaan asimilat, 
yang dapat berdampak signifikan pada produktivitas 
kelapa sawit. Meningkatkan kapasitas sumber dapat 
d i l akukan me la lu i  p rak t i k  ag ronomi  yang 
meningkatkan efisiensi fotosintesis, luas daun, dan 
kandungan klorofil dapat meningkatkan produksi 
asimilat pada kelapa sawit. Sedangkan peningkatan 
kapasitas sink dapat dilakukan dengan mendorong 
pembentukan fruitset. Memahami dinamika alokasi 
asimilat antara organ source dan organ sink sangat 
penting untuk mengoptimalkan pertumbuhan dan 
perkembangan buah di perkebunan kelapa sawit. 
Penelitian lebih lanjut di bidang ini diperlukan untuk 
mengembangkan praktik budidaya kelapa sawit yang 
berkelanjutan. Pemahaman yang lebih dalam 
mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi alokasi 
asimilat dapat membantu dalam menyusun strategi 
untuk meningkatkan pengelolaan tanaman, 
meningkatkan produktivitas, dan memastikan 
keberlanjutan jangka panjang budidaya kelapa sawit, 
serta mempertahankan eksistensinya ditengah 
perubahan iklim.
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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).



mungkin memiliki musuh alami polinator (Elaeidobius 
kamerunicus) atau yang biasa disebut dengan 
serangga penyerbuk kelapa sawit (SPKS). Seperti 
perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Penajam 
Paser Utara, Kalimantan Timur yang memiliki 7 jenis 
predator SPKS yang terdiri atas 2 jenis burung dan 5 
jenis serangga, diantaranya Odontoponera 
denticulata, Chelisoches morio, Velinus nigrigenu, 
Vespa affinis, dan V. Bellicosa (Erniwati & Kahono, 
2012).

Faktor Iklim

 Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa 
perubahan iklim memiliki dampak yang signifikan 
terhadap produktivitas kelapa sawit. Chiarawipa, 
Thongna, & Sdoodee (2020) menemukan bahwa 
perubahan iklim memengaruhi berbagai tahap 
perkembangan tandan buah yang menyebabkan 
perubahan hasil panen kelapa sawit. Suhu dan curah 
hujan sangat penting untuk pertumbuhan optimal, 
pembungaan, dan perkembangan tandan (Corley & 
Tinker, 2016). Kenaikan suhu akan mengurangi hasil 
panen beberapa tanaman dan curah hujan memiliki 
pengaruh yang besar dalam jumlah tandan, sehingga 
curah hujan yang cukup dapat meningkatkan 
kapasitas sink (Gunawan, Budiastuti, & Wirianata, 
2020). Secara umum pengaruh pola curah hujan juga 
terkait erat dengan kelembaban tanah, suhu tanah, 
dan respirasi tanah yang dapat mempengaruhi 
evapotranspirasi tanaman khususnya pada periode 
pembungaan dan pematangan kelapa sawit 
(Gunawan et al., 2020). 
 Temuan-temuan ini menyoroti pentingnya 
memahami dan beradaptasi terhadap dampak 
perubahan iklim terhadap budidaya kelapa sawit untuk 
memastikan produksi yang berkelanjutan. Langkah-
langkah regulasi dan praktik manajemen yang lebih 
baik diperlukan untuk mengatasi dampak perubahan 
iklim terhadap produksi kelapa sawit terutama dalam 
peningkatan kapasitas sink dengan memperhatikan 
keseimbangannya dengan kapasitas source.

KESIMPULAN
 Partisi asimilat pada buah kelapa sawit dan 
hubungannya dengan kapasitas source dan sink 
memainkan peran penting dalam menentukan 

produktivitas dan hasil panen kelapa sawit sebagai 
tanaman penghasil minyak. Kelapa sawit memiliki 
hubungan source-sink yang kuat, dengan daun yang 
bertindak sebagai sumber utama asimilat melalui 
fotosintesis. Alokasi karbohidrat yang efisien yang 
diproduksi di daun untuk mengembangkan buah 
sangat penting untuk sintesis dan penyimpanan 
minyak. Selain itu mencapai keseimbangan antara 
kapasitas source dan sink perlu dilakukan untuk 
mencegah keterbatasan dalam ketersediaan asimilat, 
yang dapat berdampak signifikan pada produktivitas 
kelapa sawit. Meningkatkan kapasitas sumber dapat 
d i l akukan me la lu i  p rak t i k  ag ronomi  yang 
meningkatkan efisiensi fotosintesis, luas daun, dan 
kandungan klorofil dapat meningkatkan produksi 
asimilat pada kelapa sawit. Sedangkan peningkatan 
kapasitas sink dapat dilakukan dengan mendorong 
pembentukan fruitset. Memahami dinamika alokasi 
asimilat antara organ source dan organ sink sangat 
penting untuk mengoptimalkan pertumbuhan dan 
perkembangan buah di perkebunan kelapa sawit. 
Penelitian lebih lanjut di bidang ini diperlukan untuk 
mengembangkan praktik budidaya kelapa sawit yang 
berkelanjutan. Pemahaman yang lebih dalam 
mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi alokasi 
asimilat dapat membantu dalam menyusun strategi 
untuk meningkatkan pengelolaan tanaman, 
meningkatkan produktivitas, dan memastikan 
keberlanjutan jangka panjang budidaya kelapa sawit, 
serta mempertahankan eksistensinya ditengah 
perubahan iklim.
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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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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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ALISIN DAN POLIFENOL SEBAGAI FUNGISIDA ORGANIK POTENSIAL 
UNTUK MENEKAN PERTUMBUHAN PATOGEN PENYEBAB PENYAKIT 
BERCAK DAUN KELAPA SAWIT

 Penyakit bercak daun merupakan salah satu 
penyakit minor yang keberadaannya kerap diabaikan 
pada tanaman kelapa sawit, khususnya pada fase 
tanaman menghasilkan (TM). Namun pada fase 
pembibitan, serangan bercak daun menjadi kendala 
yang cukup merepotkan (Priwiratama et al., 2023; 
Priwiratama & Widiyatmoko, 2022). Hal ini karena 
tanaman yang terserang penyakit bercak daun akan 
mengalami pertumbuhan yang kurang optimal sebagai 
respon menurunnya  aktivitas fotosintesis (Wang et 
al., 2022; Zhang et al., 2022). Akibatnya, waktu yang 
diperlukan pada fase pembibitan menjadi bertambah 
dan mempengaruhi jadwal penanaman di lapangan. 
Selain itu, serangan bercak daun yang parah pada 
fase pre-nursery (PN) dapat mematikan bibit kelapa 
sawit  (Pr iwiratama et a l . ,  2023) sehingga 
menyebabkan kerugian langsung bagi praktisi 
pembibitan. Penyakit bercak daun di Indonesia 
terutama disebabkan oleh cendawan genus Curvularia 
(Agustina et al., 2019), meskipun pada kenyataannya 
patogen penyebab bercak daun pada kelapa sawit 
berasal dari beberapa genus seperti Cercospora 
(Agustina et al., 2019), Pestalotiopsis (Shen et al., 
2014), Neopestalotiopsis (Ismail et al., 2017), dan 
Helminthosporiella (Rosado et al., 2019).
 Pengendalian terpadu penyakit bercak daun pada 

PENDAHULUAN
 Sebagai komoditas perkebunan utama, produksi 
kelapa sawit masih belum mencapai potensi optimal 
karena berbagai faktor pembatas. Salah satu faktor 
pembatas produksi kelapa sawit adalah serangan 
penyakit tanaman (Woittiez et al., 2017). Penyakit 
tanaman kelapa sawit dikelompokkan berdasarkan 
dampak ekonomi yang ditimbulkan. Penyakit utama 
seperti busuk pangkal batang (BPB) yang disebabkan 
oleh Ganoderma boninense masih menjadi mimpi 
buruk bagi pelaku usaha kelapa sawit karena dapat 
mematikan tanaman kelapa sawit (Jazuli et al., 2022; 
Siddiqui et al., 2021). Penyakit-penyakit kelapa sawit 
lainnya yang memiliki dampak ekonomi yang rendah 
dikelompokkan menjadi penyakit minor. Meskipun 
dipandang kurang memiliki dampak ekonomi, penyakit 
minor ini nyatanya dapat menjadi persoalan yang 
cukup merepotkan pada fase-fase budidaya tertentu.
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Abstrak - Bercak daun merupakan penyakit minor pada tanaman kelapa sawit menghasilkan, namun menjadi 
masalah yang cukup serius pada fase pembibitan. Pengendalian penyakit bercak daun hingga saat ini masih 
mengandalkan fungisida sintetik dengan dampak negatif yang cukup tinggi bagi lingkungan, organisme target dan 
non target, serta terhadap manusia. Penelitian ini bertujuan untuk menguji potensi fungisida organik berbahan 
dasar alisin dan senyawa polifenol untuk menekan perkembangan patogen penyakit bercak daun kelapa sawit. 
Peracunan media dengan konsentrasi alisin dan polifenol masing-masing 0,1, 0,2, 0,4 dan 0,8%, serta 
campurannya dengan dua konsentrasi berbeda, digunakan selama pengujian in vitro. Hasil pengamatan 
menunjukkan bahwa baik alisin dan polifenol berpotensi digunakan sebagai bahan aktif fungisida untuk menekan 
patogen bercak daun kelapa sawit. Senyawa alisin memiliki aktivitas antifungal yang lebih tinggi dibandingkan 
polifenol yang ditunjukkan dengan nilai LC50 yang lebih rendah. Kombinasi kedua senyawa ini dapat menekan 
pertumbuhan  patogen bercak daun kelapa sawit hingga 100%.

Kata kunci: Antifungal, Curvularia sp., LC50, peracunan agar, Pestalotiopsis sp.
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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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