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EVALUASI PRODUKSI DAN KUALITAS MINYAK HASIL SILANG BALIK
ANTARA Elaeis oleifera DAN Elaeis guineensis

Dira P. Komalaningtyas, Edy Suprianto, dan Dwi Asmono

ABSTRAK

Silang balik antara spesies Elaeis oleifera sebagai tetua donor dengan E. guineensis
sebagai tetua rectxrent mempunyai tujuan jangka panjang untuk ntendapatkan hibrida ke-
lapa sawit yang pertumbuhan vertikalnya lambat dengan kandungan a.sam lemak tidak jenuh
(ALTJ) finggi, seperti E. oleifera serta produksi tandan dan minyak yang tinggi, seperti
E. guineensis. Pengujian terhadap 9 (sembilan) persilangan BC t dilaksanaknn di PT
Perkebunan Nusantara IV, afdeling III, blok 6, kebun Bah Jambi (nontor percobaan BJ 025
S) sejak 1990. Sebagai pembanding digunakan standar klon dari perilangan hibrida DxP
E. guineensis, lv[arihat Klon ]0 (BO 169 D x RS 014 P), nomor percohaan BJ 022 S. KIon
pembanding dan ke-9 persilangan BC1 tersebut ditanam pada waktu lteysqTnqan dan di lo-
l<asi yang berdekatan. Komponen jumlah tandan, kandungan ALTJ, dan persentase inti per
buah hasil BC t lebih tinggi I %, 6 o% dan 3I %, bila dibandingkan dengan persilangan DxP
E. guineensis. Salaft satu individu BCt hasil persilangan 107-49-27 v BO 299 P, mempu-
nyai kandungan .4LTJ hingga 62,94 %o Individu tersebut, bersann tndividu lain turunan
dari persilangan 107-49-27 x BJ 242 P, 107-49-97 x DS 29 D, IIIB-8D x BO 512 P, IIIB-|D
x BJ 242 P, dan IIIB-27D x BO 5392 D, dapat digunalcan sebagai bahan persilangan peng-
ujian silang balik selanjutnya. Pada selelui lanjutan, BC2 atau BCtFz, individu terpilih
akan disilangkan dengan tetua-tehra dila atuu pisifera terpilih dari .silcltts ketiga program
seleksi berulang timbal balik yang saat ini sedang diknji Pusat Pettelitian Kelapa Sawit
(PPKS).

Kata kunci: silang balik. E oleifera, E. guineensis, asam lemak tak jenuh

PENDAHULUAN

E'lqeis olerfera atau Elaei.t melqno-
coccct adalah spesies kelapa sa\,vit yang
berasal dan Amerika Selatan dan Tengah

]'ang telah diintroduksikan ke Indonesia
pada l95l- 1975. dan 1979. Pemanfaatan
spesres E. oleifer'a sedang dilakukan di be-
berapa kebun percobaan Pusat Penelitian
Kelapa Sasit. antara lain melalui pengujian
hibnda antar spesies E.' oleifera dengan
E gwneensrs maupun pelaksanaan silang
balrk f oler.fera sebagai donor parent

dengan tefua E.guineensis sebagai recur-
rent pqrent.

Metode pemuliaan silang balik adalah

salah satu cara unrurn rmhlk memindahkan
sifat-sifat yang baik dari satu spesies

kepada spesies tanarnan yang berbeda. Tu-
juan jangka panlang pernuliaan silang balik
E. oleifera dengan tetua E. guineen,sis ada-

lah untuk meningkatkan kualitas min1,af,

dan mernperbaiki rdeotipe tanaman, yang
ditunjukkan oleh kadar ALTJ dan nilai
iodin yang tinggr. perhrmbuhan vertikal
yang lambat. toleransi terhadap peny'akit-

dan produksi minvak yang tinggi (8).
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa

kualitas minyak dari hibrida interspesies

lebih baik jika dibandingkan dengan tetua

E. guineensis-nya (11,17). Hal ini dapat

dipatrani karena kadar ALTJ pada E. olei-

fera (70-53%) umumnya lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kadar ALTJ pada

E.guineensis (40 60%). Namrlr demi-

kian, peningkatan kualitas minyak pada hi-
brida interspesies tampaknya tidak selalu

diikuti oleh peningkatan komponen pro-

duksi, seperti bobot tandan buah segar

(TBS) dan produksi minyak per satuan luas.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan

bahwa produksi TBS dan kandungan

minyak hasil silang balik generasi pertama

(BCr) antara E. oleifera dengan E. gui'
neensis tergolong rendah bila dibandingkan

dengan persilangan DxP E. guineensis. Hal
ini disebabkan oleh rendahnya laralitas tan-

dan atau buah, yang diwariskan dari tetua

E. oleifera (8,9, dan l4). r

Tujuan penelitian ini adalah (l)
mengevaluasi tingkat produksi dan kualitas
minyak hasil silang balik antara E. oleifera
dengan E. guineensis dan (2) nemgidenffi-
kasi tetua yarLg akan digunakan untuk re,n-

cana seleksi tahap berikutrya Rencana se-

leksi lanjutan akan dilakukan melalui pro-

gram BCz atau BCrFz.

BAHAN DAN METODE

Percobaan (BJ 025 S) dilakukan di

kebun percobaan Bah Jambi, afdeling III,
blok 6, PT. Perkebunan Nusantara IV
(PTPN [V), Sumatera Utara sejak 1990.

Persilangan yang druti adalah 9 persilang-

an BCr dengan tetua donor E. oleifera
Snriname dan tetua penerima (recuruent)

E. guineensis. Silsilah kefirrunan dari no-

mor persilangan yang diuji dapat dilihat
pada Lampiran l.

Rancangan percobaan yffig digrurakan

adalah Rancangan Petak Berbaris dengan

perlakuan 9 persilangan BCr dan unit peng-

amatan l0 20 pohon per persilangan.

Selunrh persilangan ditanam dengan kera-

patan 130 pohon per ha. Klon MK l0 yang

merupakan reproduksi dari persilangan DxP

E. guineensls (80169 D x RS 0l4P) digu-

nakan sebagai pembanding. Klon tersebut

ditanam di lokasi yartg berdekatan (BJ 022

S) dan pada waktu yang hampir bersamaan

de,ngan lokasi dan waktu penanaman ke-9

persilangan BCr.
Peubah produksi yarg diamati adalah

TBS dan jumlah tandan (T/P) per pohon,

y arLg merupakan hasil r ata-r ata pengamatan

talrun ke-4 hingga ke'7. Hasil TBS

(ton/tra/tahun) merupakan hasil perkalian

TBS (kglpohon/tahutt) dengan faktor ko-

reksi 0,1235. Peubah ju-lah tandan meru-

pakan hasil rata-rata penghitrurgan 4 tahun,

yaitu tahun keempat sampai ketujutr setelah

tanam, yang dicatat dari semua individu

tan4man.

Data kualitas minyak diperoleh dari

analisis terhadap tandan yarLg memiliki bo-

bot > 5 kg pada masing-masing individu

tanaman. Pengambilan dan analisis tandan

dilalCIkan pada 1994 dan 1995 (tahun ke-4

dan ke-5 setelah tanam). Analisis dilakukan

untuk mengetahui komposisi asam lemak

yang terkandung dalam buah. Dari kompo-

sisi asam lemak ini akan diketahui kadar

ALTJ yang diindikasikan oleh bilangan

iod. Perhitungan bilangan iod didasarkan

padametode AOCS (l).
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Sebanyak 5 % (10 Pohon) dan l0 o/o

(19 pohon) dari 188 pohon contoh dipilih
rmtuk menyusun re,ncana seleksi lanjutan
Pe,milihan pohon tersebut didasarkan pada

nilai ALTJ-nya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi dan komponen Produlsi

Rata-rata produksi dalam belrtuk TBS

hasil silang balik (BCr) antara E- oleifera

de,ngan E.guineensis 35 % lebih rendah di-

bandingkan rata-rata produksi hibrida DxP

E. guineensis (Tabel l). Produksi tata'rata

tertinggi hasil silang balik masih tergolong

re,ndah, yaitu 22,0 ton TBS/haltahun,

walaupun jrr-lah tandan yang dihasilkan

l% lebih tinggi. Persilangan 107-49-9T x
DS 29 D mempunyai rata'rata TBS ter-

tinggi, yaitu 23,43 ton/ha. Rendahnya pro-

dulsi TBS hasrl srlang balik diduga ber-

kaitan dengan krnangnya perkembangan

buah dalamtandan.
Perkembangan buah dalam tandan ha-

sil silang balik BCr tidak sebaik pada hi-
brida E. guineensls. Perse,lrtase buah ter-

hadap tandan hanya mencaPai 45,96 %
atau 25 % lebih re,ndah dibandinglan hi'
brida E, guineerasls. Rendahnya persentase

buah terhadap tandan dis6abkan oleh ga-

gaktya proses penyerbukan atau pem-

bungaan, sehingga banyak dijunrpai buah

yanggugur atau abnormal sebeh:m dipanen.

Hal ini selaras dengan hasil pengamatan

Hutomo et al. (4) Vang menyatakan bahwa

pada tahun ke-3 dan ke-5 setelah tanam ma-

sih dijnmpai abnormalitas pembungaanS o/o

- ll %. Abnormalitas generatif berlanang

dengan bertambahnya umur tanaman.

Tabel l. produksi dan komponen produksi hasil silang balik generasi pertama (BCr) antata

R.I Minyak B/T M/B W MiA4 Mi/T=RI

Pcrcob. tmam (toilha)(tandan) % (ton/ha) % % % % %

BJ 025 S 1990 lU46-Tl xBJ Vl2P 23,8 20,50 g,g2 2,29 34,6 81,61 4,65 40.96 11'60

BJ @5 5 190 lol4g-,'t xBo 29P 2L,5g Lg'75 l3'y 2'88 43,76 76,10 7,43 47,13 15'60

BJ 025 5 190 lll4g'z[ xDS 29 D 2l,W 18,25 13,89 2,93 57'31 64'0E L0'47 4/.'89 16'25

BJ 025 5 1990 L(/l49-yt x DS 29 D 23,43 lg'75 11'69 2'74 4'77 79,L5 7,95 3E)60 L3'61

BJ 025 5 1990 l074GTt xBO 299 D 21,3t Lg'25 !4'M 2'99 41'94 15,6 6,60 46,30 16'42

BI @5 5 1990 TIIR - E D xBo 512 P 23,q 20,50 12,48 2,92 42,93 71,39 9,26 4,76 |4,ffi

BJ o25 5 190 firR - 5 D xHI vl2P 22,62 19,00 |0,76 2,43 39,66 72'45 10,E8 43'83 12'5E

BJ O25 5 190 rrR - 3 D xBJ 296 P 19,61 16'25 10'31 2.02 48'78 -s0,76 11,83 47,61 12'05

BJ 0a5 5 1990 IIIB -ylD x BO 5392D 21,8E 18,00 10,04 2'20 53'E5 '50'58 8'91 43'll 11'75

Rata-rata BC, 22,n 19,03 11,83 2.60 45,96 69,75 8,66 4,|3 l3'M

Bl UX|S 1990 Rrta-rata DP MK 10 32,y 18,93 26,62 8'61 61,54 82,72 6,63 61,05 3l'L3

% BCr rerhsdap DP -32% l% -56% -70% -257" -L6% 3L% -28%

Rl=Rendemen I ndustri:0, 8 5 5RL,

B/T:Buat/Tandaru M/Et=Mesokarp/Buatt, MiAd:Minyak/Mesokarp,lr/'il'l- 'N'tinyak/Tandan,

Rl-:Rendemen laboratonum

I
t.
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Hasil penelitian Yong dan Chan (18)

menunjukkan bahwa persentase buah per

tandan pada hibrrda interspesies relatif ren-

dah, sebesar 55.4 oh- sebagai akibat dari

trngginya aborsr bunga betina (2,5,15, dan

16).

Persentasd inti per buah hasil silang

balik BCr lebih tinggi 3l % dibandingkan

DxP E guineensis, sedangkan persentase

mesokarp per buah lebih rendah 16 %.

Menurut Lubis et al. (6), pada hibrida

Suriname, karakter yarLg secila nyata di-

wariskan oleh tetua E. guineensis kepada

hibridanya adalah persentase inti terhadap

buah.

' Seluruh komponen tandan yang me-

nentukan rendemen minyak hasil silang

balik hibrida E oleifera lebih rendah di-
bandingkan hasil hibrida E. guineensis

(Tabel l). Persentase minyak terhadap tan-

dan hanya 13,84 o/o, atau 56 % lebih rendah

dibandingkan DxP E. guineensis. Begitu
juga persentase minyak terhadap dagit g

buah hanya 44,13 %o. Kualitas tandan yang

rendah dari tetua E. oleifera dan sterilitas
parsial yang umumnya terjadi pada hibrida

antar spesies menyebabkan angka yang ren-

dah pada persentase minyak terhadap tan-

dan (10) Hal tersebut mengakibatkan pro-

duksi minyak per ha hasil BCr lebih rendah

7(l % dibandingkan DxP E. guineen.sis.

Rendahnya produksi minyak hasil silang

balik BC1 juga berkaitan erat dengan ren-

dahnya produksi dalam bentuk TBS dan

rendemen industri (l1,83 %). Menurut Lu-

bis (5) rendemen minyak merupakan

karakter yang tidak diwariskan secara kuat

oleh E. guineensis dan dikendalikan oleh

banyak gen. Produksi minyak tertinggi

hanya mencapai 299 ton/haltahun, yaitu
pada turunan persilangan 107-46-7T x
BO 299 P, sehingga BC1 antar spesies be-

lum cocok untuk bahan tanaman komersial.

Kualitas minyak

Kadar asam lemak jenuh (ALJ) yang

merupakan penjumlahan tiga komponen

yang terdiri dari C 14 (asam miristat), Cl6
(asam palmitat), dan C 18 (asam stearat)

pada hasil silang balik lebih rendah 5 % d|-

bandingkan DxP E guineensis, tetapi kom-
ponen asam stearat-nya mengalami kenai-

kan sebesar 2l % (Tabel2). Kadar ALTJ
hasil silang balik lebih titrggi 6Yo blla dr-

bandingkan dengan DxP E guineensis.

Komponen ALTJ yang menunjukkan

peningkatan adalah as.un oleat sebesar

I6yo, sedangkan untuk as:rm linoleat dan

asnm linole,nat menunjukkan penurunan,

nasing-masing sebesar 18 % dan 15 %.

Hal ini selaras dengan laporan Majnu dan

Latief (7) yang menyatakan bahwa kadar

asam oleat pada minyak sawit dapat di ting-
katkan melalui hibridisasi antara E. oleifera
dan E. guineensis, tetapi tidak untuk kadar

asam linoleat. Kualitas minyak yang ditun-
jukkan oleh kandungan ALTJ, paling tinggi

dicapai oleh persilangan 107-49-2T x
80299 P yaitu sebesar 51,07 %. Dari
pengamatan individu tanaman ter-pilih, ter-

dapat tanaman yang memiliki kandungan

ALTJ mencapai 62.94 % (Tabal 4). Rasio

antara ALTJ dan ALJ hasil silang balik le-

bih tinggi 12 % dibandingkan dengan DxP

E. guineensis (Tab el 2).

Bilangan iod (iodin vahre) sebagai in-

dikator kandungan ALTJ tidak rnenunjuk-

kan peningkatan (Tabel 2). Hal ini diduga
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berkaitan dengan ketidakseimbangan kom-
posrsi kandungan ALTJ hasil silang balik.
Peningkatan kandungan asam oleat sebesar

16 % drikuti oleh penurunan kadar asam li-
noleat dan linolenatnya, masing-masing se-

besar l8o/o dan 15 o/o, walaupun koefisien

korelasi antar konrponen ALTJ (C l8:1,
C18:2 dan C l8:3) terhadap bilangan iod

secara sangat nyatapositip (Tabel 3).

Menurut pengamatan Noiret dan Wui-
dart (I2), kandungan ALTJ yarLg diindika-

sikan dengan bilangan iod merupakan faktor
keturunan yang diwariskan kepada turunan-

nya. Heritabilitas bilangan iod ini berkisar

0,78 - 0,90 masing-masing terhadap tenera

dan dura dari persilangan La Me x Deli.

Tabel 2. Kualitas minyak hasil silang balik (BCt) antara E. oleifera sebagai tetua donor dan

N-J (7o) N-TJ (%)

No.

Perc.
Persilangan c14 c16 c18 ALJ

Asam Asarn Asarn (%)

rniristat pahnitat sl.earat

C18:l Clt{:2 ('lE:3
Asam lsarn li- Asarn li-
oleat noleat nolenat

ALTJ Rasio 
Bil.

(%) T#' iod

)

BJ 25 S 10746-7T xBJ ?A2 P 0,49 42,82

BJ 5 S ro7 49-2T x Bo 299 P 0,.59 42,10

BJ 25 S 10749-2T x DS 29 D 0,49 42,66
BJ Ls S 10749-9T x DS 29 D 0,76 45,57

BJ 25 S 10746-7T x BO 299 D 0,46 42,73

BJ 25 S rnB - 8 D xBO 5l2 P 0,57 45,38

BJ 25 S rnB - 5 D xBJ 242P 0,81 44,16

BJ25S rrrR-3DxBJ296P 0,74 46,88

BJ 25 S rrm -2;rD x BO 5392D 0,92 47,',ll

Rata-rata BC, 0,65 U,45

BJ 22 S Rata-rata DP MK l0 0,86 47,88

(80169 D x RS0I4P)

5,99 49,30 39,30 10,88

6,12 48,81 39,49 11,33

5,83 48,97 39,53 11,13
5,66 51,98 35,98 tt,&
6,91 50,11 37,20 r2,v
5,61 51,56 36,40 11,69

5,15 50,11 38,10 rL,2l

4,88 _s2,50 36,73 9,81

4,t9 52,82 37,25 9,45

5,59 s0,69 37,78 11,05

4.62 53,36 32,4 13,55

o,24 50,42

o,25 51,07

o.29 -s0,94.
(,,25 47,87

o,28 49,82

0,29 48,38

o,32 49,63

o,27 46,82

0,23 46,E2

0,27 49,10

o,32 46,32

r,02 53,26

1,05 54,22

1,04 54,00
0,92 51,74

0,99 54,07

0,94 52,29

0,99 52,99

0,89 49,28

0,89 4E,97

0,97 .52,3r

0,87 52,18

% BC, terhadap DP -25 -7 2l -5 16 -18 - l-s 120
Kaerangan: Bilanganiod=(C18:1x0.86)+(Cl8:2'x1.73)+(Cl8:3x2.62) menurutAOCS(3),.ALJ:AsamLemak

Jenull ALTJ:Asam Lemak Tidak Jenuh

Tabel 3. Koefisien korelasi ALJ, ALTJ dan bilangan iod
C 16:0 C 18:0

Asam pahnitat Asam stearat Asarn oleat

C 18:2

Asam linoleat

(' l8:3 Bilansan Iod

Asaln linolenat

,

C l4:0

C 16:0

C l8:0

C lt:l
C lr:l
C lt:3

0,50** -0,22**

-0,38 {,*

-0,45*{'

-0,82**

-0,03

-0,0E

-0,15

0,27**

0,36r,*

-0,04

-0,24**

0,04

0,07

0,35**

-0,49**

-0,89*'r'

0, l9*

0,63*{.

0,49**

0.39{'*

' bcrtcde m{e peda tarat- p < 0,05
E bqtcdr upte pda taraf' p < 0,01
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Rencana selcksi

Berdasarkan hasil pengamatan pro-
duksi. analisis tandan. dan kualitas
miny'ak. pada Tabel 4 tertera beberapa in-
dividu terpilih yang berpotensi untuk diuji
kembali pada rencana seleksi berikutnya.

Kriteria penting dalam pemilihan in-
dividu-individu tanaman didasarkan
kepada tingkat kandungan ALTJ. Hal ini
dikaitkan dengan splah satu tujuan pro-
gram penelitian ini, yaitu perbaikan

kualitas minvak.

Tabel 4. Beberapa individu terpilih hasil silang balik E. oleifera dengan tetua E. guineensis

yang potensial untuk rencana seleksi berikutlrya
Persilangan ALTJ Bil. Iod TBS T/P Rend. Ind Minyak

(%) (/o't (ton/ha) (tandan) (%) (ton/ha)

No. No.

Baris/Pohon

I

2

3

4

f

6

7

8

9

l0

1l

t2

l3

l4

l-s

l6

l7

l8

l9

I7 I 9 mD-21D x BO 539 D 58,67 59,60

414 r0749-2TxBO299P

7/5 10749-2TxDS29D

l0 / 3 III B-8-D x BO 512 P

L2ll0 mB-5-D xBI242P

l3 | 9 Itr B-5-D xBJ A2P

6 llo t0749-/f x DS29 D

7 t2 10749-Tl xDS29D

4 l2 t0749-!f xBO299P

12l9 III B-s-D x BI24:2P

2 | 6 10746-Tl xBJ 242P

13 I 4 Itr B-5-D xBl'2A2P

612 r0749-ZlxBO299P

9 | 7 10746-7T x BO 299 P

3 |6 1o746-7'f xBM2P
tL | | Itr B-8-D x BO 5l2CP

12l2 m B-E-D x BO 5l2CP

l.s/9 IIIB-3DxBJ296D

14l6 UIB-3DxBJ296D

62,94. 64.60

60,07 61,60

59,49 60,50

58,90 61,90

22,66

19,82

27,05

14,26

26,89

15,34

11 "r?

25,32

3t,62

3t,37

32,9r

72,45

26.r5

25.m

21,03

72,63

30,75

m,6
21,43

15,57

1 1,16

13,98

12,ffi

3,53

2,21

3,78

1,80

2l

7l

24

ll
))

ll
t7

2l

29

26

?5

2l

24

)',

l9

2l

26

l7

m

7,01 1,88

t2,n 1,99

10,98 2,4

16,23 4,Lt

11,72 3,71

12,96 4,07

15,52 5,1l

6,13 1,38

13,22 3,46

10.06 2,52

t3,88 2,92

3,06

16,15 4,97

15,05 3,1r

E,39 1,80

58,46 59,20

57,20 56,70

57,10 6r,50

-s6,51 5r{,00

56,.50 58,70

56,6 57,n

56,30 57.fl

55,E3 5E,,10

55,53 61,10

55,2+8 57,50

55,36 59,50

55,30 56,-s0

55,10 55,30

55,(B 54,80

Keterangan : Pemilihan individu tanaman diambil dari 5 o/o (10 pohon) dan l0 o/otrrbaidr (19 pohon) dari 188 sampel yang
diamati

Pada tingkat pemilihan individu ta-
naman untuk rencana seleksi 5 % (Tabel 5),

terdapat 5 nomor persilangan yang terpilih,
yaitu persilangan l(17-49-2T x BJ 242P,
10749-9T x DS29 D. IIIB-8D x BO5I2 P,

IIIB-5D x BJ 242 P- dan IIIB-Z7D x BO
5392 D. Persilangan-persilangan tersebut

memiliki nilai kandungan ALTJ berkisar
56,50yo - 62,94yo. Sedangl-an pada tingkat
pemilihan l0 yo, terdapat 8 nomor per-

silangan yarug terpilih yarLg berada pada

kisaran ALTJ sebesar 55,09Yo - 62,94yo.

Untuli nomor persilangan 107-46-7T x BJ
242 P tidak termasuk dalam pemilihan
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trrrnur pada tingkat seleksi 5 o/o maupun
l07..- cehingga utuk tahap Ueritutnya, no-
m persilngn im tidak lagt digu"akan se-

b.gd baha persilangan.

Sqai pada tuhup penelitian ini be-
h dip€rold ideoupe tanaman yang di-
ingint-r. ]-aiur produksi TBS yang tinggi
dngm hnlitas mrnvali ),ang tinggi. Pada

rerrciilra sd*si berilutnya akan dilakukan
sil balik zntara rndiridu tanaman terpilih
(t?dil ALTJ frggi ) dengan E. guineensis

t-ag memiliki krakter produksi minyak

lrilg tinggi dengan kadar ALTJ yang relatif
tinggi di mtara onjirurya. E. guineensls ini
dapat berasal dari dura dan pisifera terpilih
]'ang saat ini digunakan pada program re-
kombinasi RRS III. Melalui silang balik ini
dihaapkan sifat utama yang dimiliki oleh
E. guineensis seperti produksi tandan yang

trnggi alian kembali nampak pada hasil per-
silangannya.

Rencana seleksi silang balik akan di-
lakukan melalui prograrn BCzFr. Pada pro,-

gram ini. individu hasil seleksi BCr disi-
langkan kembali dengan E. guineensi,;.
Dari BC, diharapkan pemulihan karakter
penting yang dimiliki oleh E guineen,sis
dapat ditingkatkan, sementara karakter
ALTJ tinggi yang disumbangkan oleh tetua
donor E. oleiferatetap dipertahankan. Oleh
karena itu. pemilihan E. guineensis yang
akan rnenjadi tetua recurrent berikutnya
merupakan langkah yang menentukan dan
kritikal. E. guineen,sis yang dipilih harus

memiliki karakter produksi minyak yang
tinggi, misalnya tenera orijin Yangambi
(13)

Tabel 5. Rekapitulasi pohon terpilih pada persilangan BC1

Persilangan Iumhh Pohon (No. Baris/Pohon)

r0%5Vo

I

T

I

?

)

l

I
!

:

rm$Tl xBI242P
rUl4YZf x BO 299 P

rm49zf x DS 29 D

lV7499T x DS 29 D

lO$Tf x BO 299 D

IIIB tD x BO 512 P

IIIF 5D xHI ?-42P

IIIF 3D x 8I296 P

IIIB2TD x Bo 5392 D

0

0

2 (4t4,4t2)

3 Qts, 6n0,7t2)

0

1 (10/3)

3 (12n0, l3t9, r2t9)

0

L (r7t9)

0

2 Qt6.3t6)
2 (4t4. 4t2)

4 (7t5.6t10,7t2.6t2)

r (9t7)

2 (r0/3). (l 1/1)

5 (t2n0, 131 9, 1219,t31 4,1,212)

2 (rste. t4t6)

| (r7te)

Iumleh Pobn t9l0

t!

f,

I
I
i

Selain prryram BC2F1, untuk rencana
s'Lr'si dapat pula menggunakan program
BCrF:. sebehm dilanjutkan ke silang balik
dT beritq'a Pada program ini, indi-
sib'irtnifr BCl v'ng t€rpilih! yang me-
rf-i ALTJ dngg'r da kaagam produksi

yang relatif baik. akan disilangdirikan
(selfed). BC1F: dilakukan dengan pan-
dangan bahwa gen-gen yang mengontrol
karakter yang diinginkan dalam kondisi
heterozigot. Proses selfing akan mening-
katkan keragaman genotip melalui pem-
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be,ntukan individu dengan alil-atil yang ho-
mozigot (3), sehingga memudahkan pende-

teksian dil-alil bennanfaat yarLg mengen-

dalikan ALTJ. Alternatif kedua ini merupa-

kan pendekatan yang disarankan (3), jika
sifat yang akan diperbaiki dikendalikan oleh

banyak gen.

KESIMPULAN

Komponen jumlah tandan, kandungan

ALTJ, dan persentase inti per buah hasil
silang balik E.oleifera sehagai donor

dengan tetua E. guineensls set,asi recur-
rent parenl memiliki hasil lebih tinggi bila
dibandingkan dengan persilangan DxP
E. guineensis. Sepuluh individu tanaman
pada persilangan 107-49-2T x BJ242P,
107-49-9T x DS29D, IIIB-8D x BO5l2 P,

IIIB-5D x BJ 242 P, dan IIIB-Z7D x BO
5392 D dapat dijadikan bahan pengujian

silang balik berikutrya dengan mengguna-
kan tehra recurrent dari dura atau pisifera
terbaik.
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Errlnariro oloil lield and qualit_v of backcrosses between Elaeis oleifera and Elaeis guineensis

Evduation of oil yield and quality of backcrosses b€tween
Elaeis oleifera and Elaeis guineensis

Dira P. Komalaningtyas, Edy Suprianto. and Dwi Asmono

Ahstract

as donor parent and E. guineensis as recurrent
pare paln hybrid having slout ttegetative growth and
high 'to E. oleit'era, as well as higlt /iesh fruit bunch
and oilyield, similar fo E. guineensis. The evaluation of nine BCt c'ro.\.tes was conducted at
Bah Jambi estate, ddeling III, block 6, PT. Perkebunan IV (trial nunrber BJ 025 S) since
I990. As control, a standard clone reproduced from a superior DxP o/ E. guineensis, Mari-
hat Klon I0 (BO 169 x P"S 014 P), on tfial number B.l 022 S was used. 'l'he clone and all nine
BC t crosses were planted in almost the same tinrc and at neighbouring location. Bunch
number, USFAcontent, and percentage of kernel perJiuit of BCt v,ere l%,6%, and 3I%
higher than those of the DxP. One of the BCl progeny reproduced from 107-49-2T x
BO 299 P cross had USFA of 62.94 %. This progenv along vith some progenies of
107-49-27 x BJ 242 P, 107-49-9T x DS 29 D, IIIB-8D x BO 512 P, IIIB-1D x BJ 242 P,

and IIIB-27D x BO 5392 D were chosen for the next backcrossing cycle. In the next cycle,
BCz or BCtFz, selected individuals will be crossed to the best dura or tenerafrom the third
cycle of IOPRI recurrent reciprocal selection (RR^S) program.

Key words: backcrosses, E. oleifera, E. guineensis, unsaturatsd 1bt5' asid

Introduction

Elaeis oleifera or E. melanococca is

an oil paln species originated from South

and Mid-America. The species was intro-
duc€d into lndonesia in 1951, 1975 and

1979. Utilization of this species is being
nndertaken at some IOPRI experimental
gild€ns. rncluding for interspesific hybrid
tests betry@n E. olerfera arLd E. guineensis

as sell as for backcrossing between E. olei-

fera as donor parent and E. guineensis as

recurTent parent.
Backcrossing is one of the familiar

nerhods for transfemng desrable cha-

nrcters frm one plant species to the others.

Tb hg t€rm objectir-es of backcrossing
bctseea E oletfera and E. guineensis are

b iuease oil qualiq and to rmprore plant
ibctpe- as it srll be reflected br- the im-

proved unsaturated fattl, acid (USFA) con-

tents, iodine value. vertical growth. and oil
yield (8).

Previous reports shorved that oil qual-

ity of interspecific hybrids between

E. guineensis and E. oletfera was better

than that of the E. guineensis parent
(1 l,l7). lt is reasonable because the USFA
composition of l' olei/bra (70-83%) is

commonly higher than that of E. guineensis
(40-6(l%). Hor.ver er. the increasing of oil
quality was uot necessarily followed by the

increasing of yield components. such as

bunch weight and oil yield per hectare.

Previous observations also reported that the

fresh fruit bunch (FFB) and oil yield of the

first generation of backcrossing (BCr) bet-

rveen E. oleifera and E. guineensi.t were

low'er than that of the DxP hybrids of
E. guineensis. It nray be due to poor bunch
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or fruit quality inherited from the E.

oleifera parent (8, 9, and l4).
The objectives of this experiment were

(1) to evaluate yield and oil qualrty of back-

crosses between E. ol.erfera and E. guineen-

sis, and (2) to identifu the parents that will
be used in further crossing plans. The next

crossing plans will be conducted through

BCz or BCrFz programs.

Materials and Methods

The expenment (BJ 025 S) has been

undertaken at Bah Jambi estate, afdeling III,
block 6, PT. Perkebunan Nusantara IV,
North Sumatra since 1990. The experiment

used nine BCr crosses, in which E. oleifera
was used as donor parent and E. guineensis

as recurrent parent. Pedigree of the tested

crosses is showed in Appendix l.
The experimental design was simple

block design consisted of nine BC1 crosses

per block. The observ'ation uttit consisted of
10-20 trees pcr BC1 crosses. All crosses

were plantcd based on the standard of 130

palms per ha. lVlK 10 clone, reproduced

fronr the superior D x P of E. guineensis

(BO 169 D x RS 014 P) was used for con-

trol. The clone and all nine BCr crosses

were planted in almost the same time and at

neighbouring location.
For yield. the observed variables were

focused on FFB and bunch number per

palm. collected from 4 to 7 years after

plantrng. FFB (in ton/halyear) was calcu-

Iated from FFB (in kg/palm) x 0.1235. Av-
erage bunch number was based on 4 years

obsen'ation talien from all plants.

Oil qualiS' *'ES analyzed from the

selected bunches of all palms. Only bunch

having minimum rr eight of 5 kg was se-

lected for bunch analysis. The harvesting

and bunch analysis were conducted n 1994

and 1995 (r.e.,4 and 5 years after plantrng).

Analysis was done to know the fatty acid

composition in mesocarp, including USFA.

The iodine value was calculated by AOCS
method (l)

The best of 5 oh (10 palms) and the

best of I0 % (19 palms) from 188 palms

were chosen for further selection program.

The palm selection was based on its USFA
content.

Results and Discussion

Yield and yield components

The average of FFB of BCr was 35 "/,'

lower than that of the control (DxP o/
E. guineensis). The highest FFB of BCr

was relatively lou. about 22 totv'ha, al-

though the a\ craq.' burtch uutnber of BCr

rvas l7n highcr The 107-49-9T x DS 29 D

crosses had the hrghest FFB, i.e. 23.43

ton/ha. The low FFB yield of backcrosses

may be caused by poor fnrit development in
bunch (Table l).

The fruit development of BC1 was not

so well as that of E.guineensis hybrids.

Percentage of frurt to bunch was only
45.960 , or 25o/u less than that of
E.guineensls hybrids. Lower percentage of
bunch to fruit could be caused by unsuc-

cessful pollination or flowering process, as

it was indicated bv many abnormal fruits
and aborted flowers found on the BCr

palms. This agreed to Hutomo et ql. (4) re-

ported an incident of generative abnormalit-v'

of 8-l I o/o in mature palms. The generative

abnorrrality decreased with increasing of
palm ages. Yong and Chan (18) showed

that percentage of fruit per bunch in inter-

t2

I

,r' '
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specific hybrids was low', i.e.55.4 Yo. This
mq' be due to the abortion of female flow-
ers (2,5- 15, and 16).

Percentage of kernel to fiuit of BCI
was 3l % higher than the DxP of E.
guineensis. The increased percentage of
kernel per fruit seems in accordance with
the decreased percentage of mesocarp per
firrit. Lubis et al. (6) reported that the per-

centage of kernel to fmit is a character in-
herited significantl)' b], E. guineen.sls par-
ents to their hybrids.

The bunch components determining
oil vield of backcrosses were lower than
that of E. guineen.si.s hybrid (Table l). The
percentage of. oil to bunch rvas 13.84 yo,

'which was 56% lower than that of
E.guineensis. Similarly, the percentage of
oil to mesocarp was only 44.13%. Low
bunch qualrty inherited from E oleifera
pare,lrt and partial sterility in interspesific

hybrids probably caused the low percentage

of oil to bunch (10) These rationales were
in accordance to the result of this experi-
ment, in which oil yield of BCr was 70oh

lower than that of the DxP. The low oil
yield associated wrth the low FFB and in-
dustrial extraction rate.

Lubis (5) reported that oil extraction
rate was weakly inhented by E. guineensis,
and it was presumably controlled by many
minor genes. The highest oil yield of BC1

only reached 2.56 ton/ha/year, on 107-46-
7T xBO 299 P cross, so that the BC1 ge-

netic materials should not be proposed for
commercial planting.

Oil quality

Saturated fattv acid (SFA), total of
three cbmponents consisting of Cl4 (myris-
tic acid), Cl6 (palmitic acid), and Cl8

Table l. Yield and yield components of first generation of backcrosses (BCr) between

E. oleifera as donor parents and E. guineensls as recnrrent parents

\o. Trid Planting Progeny
year

FFB NB
(tonAa) (bunches)

IER OiI F/B
7o (ton/ha) 7o

M/F N/F OiM O/B:LER
Vo%%7oI

)
I
7

)
)

l'.

I
\

Br-ss z5 1990

BJ-SS 1s 1990

BJ-SS 15 1990

BI-SS 25 190
BI-SS 2s t990

BI-SS 25 1990

Bt-ss 25 190
B,.ss :s 190
Br-ss -'< l90

Brss = lq)

10746-Tl xBI242P 23.8
10749-2T xBO 299P 21.59

Lm4g-Tf x DS 29 D zl.W
10149-Yl x DS 29 D 23.43

10746-Tf x BO 299 D 21.3t

Im-8DxBO5l2P 23.40

IIIB - -s DxBM:2P 22.62

IIIB-3DxBJ29(iP 19.61

IIIR -l7D x BO -s392D ll.8t(

ldco BC, 22.00

lto DP -VK l0 32.y
tFt69D xRS0I4P)

20.50 9.92 2.29

t9.75 L3.y 2.88

18.25 13.89 2.93

t9.75 11.69 2.74

t9.25 t4.M 2.99

20.50 12.48 2.92

19.00 10.76 2.43

t6.25 10.31 2.02

18.00 10.04 2.20

19.03 11.83 2.60

18.93 26.62 r{.61

4.65 40.96

1.43 47.t3
11.60

15.60

10.47 44.89 16.25

7.95 3E.60 13.67

6.60 46.30 L6.42

9.26 44.76 14.60

10.88 43.83 12.58

l 1 . $3 47 .61 12.0-s

E.9l 43.1t 11.7_s

8.66 44.13 13. r(4

6.63 61.('-5 31.13

34.65 11 l 6l
43.76 76.10

57.31 64.0E

44.77 7e.l-s

47.9t 7s.66

42.93 71 39

39.66 7).46

4t.7t _s0 76

-53. 8-5 5( 
' 

-st1

45.96 6e 75

61.-s4 xl 7l

I

t Et-. o DP -32% L% -56% -70% -25% -t6% 3t% -25% -s6%

\E FFB = Frl Frut hnn \]B: Numb€r of Bunches, IER (Industrial Erlraction Rate ) : 0.855l-1r1f.
FB: ftr,b. -\{F = \|wry'Fruit O/M:OiyMasocarp, O/B:Oil/bunch. LI:R: I;rboratory Enraution Rate



(stearic acid), in the BC1 pro$eny was 5 o/o

lower than the DxP. However, stearic acid

component o1'BCr was 2lo/o higher.

The USFA of BCr was 6oh higher than

that of the DxP. The oleic acid increased

16% while linoleic acid and linolenic acid

decreased 18% and lsyo, respectively.

Majnu and Latief (7) reported that oleic

acid content in oil palm can be increased

through hybridization between selected

E. guineerzsls and selected E. oleifera, but

not the linoleic acid content. The highest

USFA content was obtained on 107'49-27
x BO 299 P progeny, i.e. 51.07%. Based

on individual observation, one pahn of the

progen]' had USFA content up to 62.94%
(Table 4). The ratio of USFA and SFA of
BCr was l27o higher than that of the DxP
(Table 2).

SFA cornponettts, except stearic acid,

have significantly negative correlation to

the iodine value (Table 3). Iodine value of

BCr and DxP hybrid, as the indicator of
USFA conten! was not signrficantly differ-

ent. It seems that USFA composition of BCr

was unbalance. The increastng of oleic acid

was followed by the decreasing of linoleic

and linolenic acid, although the correlation

coefficient of USFA to iodine value was

significantly positive. Noiret and Wuidart
(12) reported that USFA as indicated by io-

dine value is sfiongly inherited with heri-

tability value of 0.78 - 0.90.

Crossing plan

Based on yield observation, bunch

analysis, and oil quality, there were some

selected palms having potency to be tested

on further crossing plan (Table 4). The

most important selection criterion was

USFA content. This was associated with
one of the research objectives to improve oil
quality.

Table 2. Oil quality of backcrosses (BCl) between E. oleifera as donor parent and

E. gryineensis as recunent
SFA

No' 
Prose*

Trial
c14 c16

Myristic Palmiric
Acid Acid

Cl$:l Cl8:2
Oleic Linoleic
Acid Acid

cl8
Stearic
Acid

Total Ratio

USFA USFA/

(/o) SFA

Total

SFA
(%l

C'18:3

Linolenic
Acid

Ioditr
Value

BJ25S

BJ25S

BJ25S
BJ25S

BJ]5S
BJISS

BJSS
BJ25S

BJ25S

BJ22S

0.49

0.59

0.49
0.76

0.46

0.57

0.81

0.74

0.92

42.82

42.10

42.66
45.-57

42.73

45.38

u.t6
46.88

47.7L

5.99

6.r2

5.83
5.66

6.9t

5.61

5.15

4.8r(

4.t9

5.59

4.62

49.?0

48. r{t

48.97
51.98

50.11

51.56

50. ll
52.50

52.82

39.30

39.49

39.53
35.98

31.20

36.q

3t{.10

36.73

37.25

10.E8

I 1.33

ll.l3
tl.u
t2.v
I 1.69

tr.2l
9.t{l

9.45

o.24

0.25

0.29
0.25

0.28

0.29

0.32

0.21

0.23

0.27

0.32

50.42

-s1.07

50.%
41.81

49.82

48.3r1

49.63

46.82

46.E2

49.10

46.32

r.02

1.05

1.04
0.92

0.99

0.94

0.99

0.89

0.89

53.26

54.22

54.00
51.74

54.07

52.?9

52.99

49.28

48.n

1O746-7T xBI ?A2P

10749-/l x BO 299 P

Yn49-!l x DS 29 D
t0749-9T x DS 29 D

L0f46-T| x BO 299 D

Irm-EDxB05l2P
Im-5DxBI242P
Im-3DxBJ2l]6P
IIIR -27D x BO -s392D

Mcec B(',

Mec DP MK r0
(DOr6EDxRS0l4D

0.65 44.45

0.86 47.88

50.69 37 .78 11.05

_53.36 32.4 13.55

0.97 52.3r

0.87 52.18

t2

l.

IEIODP -25 -7 2l L6 -18 -15

a

a

a

lqh Vrluc e/oF (C l8:l x 0.86) + (C l8:2 x 1.73) + (C l8:3 x2.62) based on AOCS (3)

ffA (furated Farty Acid)
WA tUnsnratet Fatty Acid)
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T$b 3. Co€ffisient correlation for unsaturated fatty acid, saFxated fatty acid and iodine

value
C 16:0 C 18:0 C lE:1 C l8:2 C lti:3 Iodine value

r\ /r/ -n dO{.*
c r4tr
C t6:0
C l6:u
c lr-l
C tt:2
C lt:3

0.5(F* -0.22r*
-0.38*+

-0.45'*
-0. E2**
-0.03

-u.u6
-0.15

0.27*x
0.36**

-0 04

-0.)A**
0.04
0.()7

0.35r'*

-0.49{'*
-0.89**
0. 19{'

0.63t'*
0.49**
0.39t'*

ffi p < o.o5 :t* sigrificant at P < o'ol

)

I
I

I

I

Summary of selected Palms based on

the progeny number is showed in Table 5.

Some proge,lries will not be used for funher

crossing plan.
For the best of 5 o/o, five progenies of

10749-ZT x BJ 242 P, 107-49-9T x DS

zgD. trIB-8D x BO 512 P,III B-5D x BJ

242 P, and IIIB-Z7D x BO 5392 D were

chose,n. The crosses had USFA content

ranging from 56.50% to 62.940/o. For the

best of l0 o , eight crosses had USFA con-

tent ranging 55.09 - 62.94%. None of the

10746-Tl x BJ 242 P progeny included in

6e best 5 o/o and l0 Vo, so that for further

fogram the progeny will be excluded.

The ideolvPe Palms having high FFB

and oil qualiqv \,vere not obtained yet. For

firrther crossing plan. backcrosses will be

dme benl'een selected BCr progeny with

E-gutneensr's having high oil yield and rela-

ureb hrgh USFA content. The E.guineensis

rs obtained from selected dura and pisifera

cur€ntl1- used in the third cycle of IOPN
RRS fogram. It is expected that through

baAcrossrng the main character of
Eguneensis, such as high bunch produc-

tlrr srll be recovered in the next genera-

u(ns-
The crosslng plan will be carried out

ftqg! BC:Fr progam. On this Program,
crt-ced pah on BCr will be crossed with

Egw-ercrs- From BC2 Pro$am, recovery

d Eg,frEezsls marn character can be in-

creased, while the high USFA character

donored by E.oleifera is still maintained.

For that reason. selection of E.guineensi.s

that r,vill be used for next recurrent parent

is cmcial and critical stage. The selected

E.guineem'l.s must have high oil yield, such

as tenera/pisifera from Yangambi origin.

Beside BCzFr Program, the fuither

crossing plan can use BC1F2 procedure

prior to be continued to the follou'irlg stagc

On this program. selected BCr rnclir iduals

that have high USFA and )'icld perfonn-

ance will be selfcd. The BCrFz is con-

ducted r,vith assumption that the genes con-

trolling the desired character are heterozy-

gous. Selfing will increase the number of
different genotypes by the formation of in-

dividuals having homozygous alleles (3)

Therefore, it will simpli$' detection of al-

leles that' controlling USFA. The second

alternative was suggested approach (3) if
the desire character was controlled by nu-

merous genes.

Conclusions

Bunch number, USFA content' and

percentage of kernel to fruit of backcross-

ing between E.olei./bra as donor parent and

E.guineensis as recurrent parent were

higher than that of the D x P E.guineensis

cross. Ten individuals on I07-49-2T x
BJ242P.107-49-eT x DS 29D, IIIB-8D s

l_<
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Table 4. Several selected palns of BCr for frrther crossing plan

No. Progeny USFA lod Value FFB

Row/Tree (%) (%) (tm/ha)

BN

(hlrch)

IER, OiI

g") (tm/ha)

I

2

3

4

5

6

7

8

9

l0

l1

t2

.13
14

l5

l6

l7

It(

19

4 I 4 1O749-Zt xBO299 P

715 10749-2T xDS29D

l0 | 3 Itr B-8-D x BO 512 P

12 ttO ItrB-s-D xBI zl2P

l7 | 9 IIJ,D-27-D xBO 539 D

13 | 9 Itr B-s-D xBJ ?l2P

6 ll0 rO749-It x DS29 D

7l2 10749-2jf xDS29D

4 l2 10749-Zt xBO299P

12 | 9 Itr B-5-D x HI 2.42,P

2 | 6 10746-TI xBI ?A2P

13l 4 Itr B-s-D xBJ Vt2P

612 10749-!txBO299P

9 | 7 10746-Tf x BO 299 P

3 | 6 10746-1T xBJ Vt2 P

ll / I ItrB-t{-D xBO 5l2CP

12 | 2 III B-t{-D x BO 5l2CP

L5t9 IIIB-3DxBJ296D

t4t6 nrR-3DxBJ296D

62.94 g.ffi 22.6

60.07 61.60 19.E2

59.49 60.50 27.05

58.90 61.90 14.25

5E.67 59.60 25.89

58.,t6 59.20 Li.Y

57.20 56.70 22.23

57.10 61.50 25.32

56.51 58.00 3r.62

56.50 58.70 3t.37

56.6 57.m 32.94

56.30 57.50 . 22.45

55.E3 ' 58.,10

55.53 61.10

55.tf8 57.50

26.15

25.O7

2t.o3

55.36 59.50 22.63

15.57 3.53

11.16 2.21

13.9E 3.78

12.ffi 1.E0

1.0r l.EE

t2.97 1.99

t0.98 2.U

16.23 4.tL

rt.72 3.71

t2.96 4.07

r5.s2 5.11

6.13 1.3E

13.22 3.46

10.06 2.52

13.88 2.92

13.54 3.06

16.15 4.97

15.05 3.11

8.39 1.E0

55.30 56.50

55.10 55.30

55.09 54.8

30.75

20.6

21.43

2l

2l

24

11

22

u
I7

2r

29

26

26

2t

u
22

l9

2r

26

l7

20

Note : - Selected gtlms were the best 5 % (10 trcc) and I0% (19 tee) of the IEE samples

Table 5. Recapitulation of selected tees based on BC1 crosses

Progeny Number of tree @ow/tree)

s% 100

10746-Tf xBJ242P

10749-2T x BO 299 P

10749-2T x DS 29 D

10749-9T x DS 29 D

lO1&Tf x BO 299 D

IIIB tD x BO 512 P

mB5DxBJ242P

IIIB 3D x 8I296 P

IIIBZD x BO 5392 D

0

0

2 (414,4/2)

3 (715,6/to,712)

0

l (10/3)

3 (12/t0, t3/9. t2l9)

0

| (r7te)

0

2 (2/6,3t6)

2 (414,412)

4 (7t5.6/t0,7t2,6t2)

| (e/1)

2 (t0t3), (l t/l)
5 (t2/ 10, t3 19, l2l9,l3 l 4,t2n)

2 (rste- 14/6)

| (r7/e)

l9l0

l6

I

I
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BO5l2 P. IIIB-5D x BJ 242 P, and

IIJB-2TD x BO5392 D crosses can be used

as material tested for further crossing plan,

bl usrng recrurent parent from the best dura
or pisifera.
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