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KORELASI ANTARA FRU'T SET DENGAN KOMPONEN-KOMPONEN
TANDAN BUAH KELAPA SAWIT

Eka Nuryanto, Taufiq Caesar Hidayat, dan lman Yani Harahap

ABSTRAK

Produksi Tandan Buah Segar (TBS) kelapa
sawit dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya
adalah nutrisi, air, penyerbukan, ketersediaan
<arbohidrat, dan lain-lain. Nilai fruff sef akan sangat
Serkaitan dengan jumlah buah jadi, buah partenokarpi,
berat buah, dan kandungan minyak. Semakin banyak
buah yang jadi dibandingkan dengan buah yang tidak

.1adi atau partenokarpi maka nilai fruitsetakan semakin
tinggi. Dengan demikian penurunan produksi TBS erat
kaitannya dengan rendahnya nilai fruit sef tandan
buah. Berat tandan akan semakin meningkat seiring
dengan naiknya nilai fruit set dan akan mencapai nilai
maksimum 24 kg (sampel tanaman umur 12 tahun)
pada nilai fruit set 90o/o. Rasio buah terhadap
landanlFruit to Bunch (F/B) akan mencapai nilai
maksi mu m sebesar 67% pada n ilai fru it set 7 60/o. Untuk
rasio inti terhadap tandan (l(B) akan dicapai angka
maksimum SYo pada fruit set 70%. Kenaikan nilai fruit
sef juga akan meningkatkan rasio minyak mesokarp
terhadap tandaniMesocarp Oil to Bunch (MO/B). Nilai
maksimum rasio minyak mesokarp terhadap tandan
(MO/B) adalah 25o/o pada nilai fruit set75%. Nilai frurl
sef di atas 75o/o akan menurunkan angka rasio minyak
mesokarp terhadap tandan (MO/B) di bawah 25%.

Kata kunci : fruit set, tandan kelapa sawit, minyak
kelapa sawit
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PENDAHULUAN

Tandan Buah Segar (TBS) kelapa sawit
merupakan produk utama yang dihasilkan dari kebun
kelapa sawit. Produksi TBS dipengaruhi oleh
beberapa faktor, seperti nutrisi, air, dan penyerbukan,
serta ketersediaan karbohidrat. Penurunan produksi
TBS erat kaitannya dengan rendahnya nilai fruit sel
tandan buah. Fruit sef adalah istilah yang digunakan
untuk menggambarkan perbandinganirasio buah yang
jadi (hasil dari penyerbukan) terhadap keseluruhan
buah pada satu tandan termasuk buah yang
partenokarpi/mantel (Prasetyo dan Susanto, 2012 dan
Nizam, and Te-choto, 2012). Buah yang jadi dicirikan
dengan adanya inti buah (kernel) yang merupakan
hasil akhir dari penyerbukan, sementara buah
partenokarpi merupakan buah yang tidak jadi karena
tidak memiliki kernel. Fruit set yang baik untuk
tanaman kelapa sawit adalah di atas 75 %. Semakin
tinggi nilai fruit set, maka berat, kualitas, dan ukuran
tandan akan semakin meningkat, sedangkan ukuran
buah akan semakin kecil (Susanto, dkk., 2007 dan
Mhanhmad, et. a|.,2011). Nilai fruit set yang rendah
dapat menyebabkan terbentuknya buah landak. Buah
Iandak adalah tandan yang memiliki cabang-cabang
spikelet yang terlihat relatif panjang seperti duri-duri
yang dominan melingkupi tandan buah, sehingga
tampak seperti landak (Harahap, dkk., 20'13 dan
Keshvadi, et. al., 201 1).

Menurut Chan, et.al., 1989, penurunan
ukuran buah akibat peningkatan fruit set akan
diimbangi dengan kenaikan rasio mesokarp terhadap
tandan, rasio kernel terhadap tandan, dan
pengurangan jumlah buah partenokarpi. Peningkatan
rasio kernel terhadap tandan akan mengakibatkan
terjadinya penurunan rasio mesokarp terhadap buah
dan rasio minyak dalam mesokarp terhadap buah
(Donough and Law, 1988; Balasundram, et. al., 2006).
Tandan dengan ukuran yang lebih besar akan
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menghasilkan rasio minyak terhadap tandan yang

lebih kecil karena tandan tersebut mengandung lebih
banyak buah bagian dalam, sehingga rasio mesokarp

terhadap buah akan semakin rendah dan
mengandung kadar air yang lebih tinggi (Balasundram,

et. al., 2006). Namun demikian, kesemuanya itu

sangat dipengaruhi oleh ketersediaan karbohidrat.
Karbohidrat yang dihasilkan terutama digunakan untuk
mendukung fungsi dari tanaman. Bagian sisa
digunakan untuk perpindahan dan konversi
karbohidrat menjadi struktur bahan kering dan untuk
pengambilan nutrisi aktif dari tanah dan keseimbangan
yang tersedia untuk produksi bahan kering dari
vegetatif (daun, batang, akar) dan generatif (tandan).

Apabila suplai karbohidrat tidak mencukupi karena
faktor lingkungan, maka akan diutamakan untuk
produksi bahan kering vegetatif dibandingkan untuk
generatif (pembentukan tandan) (Corley, 2003).

KARBOHIDRAT

Kata karbohidrat berasal dari kata karbon (C)

dan hidraVair (H,O). Berdasarkan pengertian ini berarti
bahwa karbohidrat terdiri atas atom C, H dan O.

Karbohidrat adalah senyawa karbon yang
mengandung sejumlah besar gugus hidroksil (-OH).

Karbohidrat paling sederhana bisa berupa aldehid
(disebut polihidroksialdehid atau aldosa) atau berupa
keton (disebut polihidroksiketon atau ketosa). Adapun
rumus umum dari karbohidrat adalah C"H,.O". Secara
sederhana karbohidrat didefinisikan sebagai polimer

sakar (polimer gula).

Kelapa sawit membentuk biomassa melalui

fotosintesis (asimilasi CO,) seperti tanaman pada

umumnya. Fotosintesis berasal dari CO, di udara dan
air (H,O) dari dalam tanah yang menghasilkan
karbohidrat. Transformasi CO, ke karbohidrat dimulai
dari difusi CO, di udara yang masuk ke kloroplas di
jaringan mesofil daun hijau. Ada 3 (tiga) fase dari
penghalang difusi CO, dalam kloroplas, yaitu:

' Lapisan penghalang bagian atas permukaan

daun,

' Stomata yang ditentukan oleh tingkat
pembukaan stomata, dan

' Jaringan mesofil yang merupakan jalur
transfer CO, dari rongga stomata ke
kloroplas.

Fase selanjutnya adalah proses fotokimia dimana
cahaya diserap sebagian besar oleh klorofil dan
dikonversi menjadi energi listrik yang memicu
pembentukan energi yang kaya akan bahan kimia ATP
(adenosine triphosphate) dan NADPH (nicotinamide

adenine dinucleotide phosphate). Fase terakhir adalah
proses biokimia dimana CO, diubah menjadi
karbohidrat menggunakan energiATP dan NADPH.

Lemak dapat disintesis dari karbohidrat dan
protein, karena dalam metabolisme, ketiga zat
tersebut bertemu di dalam siklus Krebs. Sebagian
besar pertemuannya berlangsung melalui pintu
gerbang utama siklus Krebs, yaitu Asetil Koenzim A.
Akibatnya ketiga macam senyawa tadi dapat saling
mengisi sebagai bahan pembentuk semua zat
tersebut. Pada Gambar 1 disajikan siklus Krebs dan
Gambar 2 menyajikan jalur metabolisme asam sitrat
ke senyawa karbohidrat, minyak, dan protein (Tortora
and Derrickson, 2011), Lemak dapat dibentuk dari
protein dan karbohidrat, karbohidrat dapat dibentuk
dari lemak dan protein dan seterusnya
(Sambanthamurthi ef. al., 2000).

Sintesis Lemak dari Karbohidrat

- Glukosa diurai menjadi piruvat + gliserol.

- Glukosa diubah -> gula fosfat + asetil
Ko-A + asam lemak.

- Gliserol + asam lemak r> lemak.
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Sintesis Lemak dari protein

Protein Asam Amino protease. Sebelum terbentuk
emak, asam amino mengalami deaminasi lebih
Cahulu, setelah itu memasuki siklus Krebs. Namun ada
juga beberapa jenis asam amino yang langsung ke
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Gambar 1. Siklus Krebs
(Sumber : Anonim, 20'12)

asam piravat Asetil Ko-A. Asam amino Serin, Alanin,
Valin, Leusin, lsoleusin dapat terurai menjadi Asam
pirovat, selanjutnya asam piruvat gliserol
fosfogliseroldehid. Fosfogliseraldehid dengan asam
lemak akan mengalami esterifkasi membentuk lemak.

Fatty acids,
sierols

Gambar 2. Jalur biosintesis asam sitrat menjadi karbohidrat, minyak, dan protein
(Sumber : Anonim, 2012)
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PENGARUH NILAI FRU'I SEI

Besarnya nilai fruit sef akan sangat
berpengaruh terhadap berat tandan, jumlah buah,

kandungan inti, dan kandungan minyak. Semakin

tinggi nilai fruit set, maka berat, kualitas, dan ukuran

tandan akan semakin meningkat, sedangkan ukuran

buah akan semakin kecil (Susanto, dkk., 2007).

Suksesnya penyerbukan tepung sari terhadap bunga

betina merupakan salah satu faktor yang sangat
menentukan besarnya nilai fruit set.

Pada Gambar 3 disajikan hubungan antara

berat tandan dengan nilai fruit sef. Hubungan antara

berat tandan dengan fruit set digambarkan dengan

persamaan kuadratik, yaitu y = 0,3252x - 0,0018x' +

8,9145 dengan r'=0.429L Berat tandan akan semakin

meningkat seiring dengan naiknya nilai fruit sel dan

akan mencapai nilai maksimum24 kg (tanaman umur
12 tahun) pada nilai fruit set 90% (Harun and Noor,

2002). Berat tandan bergantung kepada jumlah buah
yang jadi, berat mesokarp, dan berat biji. Sementara
itu naiknya fruit set akan meningkatkan jumlah buah
yang jadi dan meningkatkan berat biji dan buah
partenokarpi akan semakin sedikit. Dengan demikian

naiknya fruit set akan menyebabkan naiknya berat

tandan sampai pada angka tertentu.
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Sementara itu rasio buah terhadaP
landanlFruit to Bunch (F/B) juga akan meningkat
seiring dengan naiknya nilai fruit sef, dan akan

mencapai nilai maksimum sebesar 67% pada nilai fruit

set76%. Rasio buah terhadap tandan (F/B) ini akan

menurun lagi pada saat nilai fruit set di atas 760/o. Hal

ini seperti disajikan pada Gambar 4 di bawah ini yang

menyajikan hubungan anlara fruit sef dengan rasio

Y = 0,3252 x - 0,0018 x2 + 8,9145

12 = O,4291

buah terhadap tandan (F/B) dengan persamaan

kuadratik y = 1,758 x - 0,0'1 16 x' , r'= 0.9638 (Harun

and Noor, 2002). Hal ini dapat difahami karena

semakin tinggi nilai fruit set maka akan semakin
banyak jumlah buah yang jadi. Sehingga akan

semakin naik juga rasio buah terhadap tandan (F/B)

sampai dengan nillai frulf sef di alasT60/o.

100

Fruit set (%)

Gambar 3. Kurva hubungan antara berat tandan dengan fruit set
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Gambar 4. Kurva hubungan antra rasio buah terhadap tandan (F/B) dengan fruit set
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Gambar 5. Kurva hubungan rasio inti terhadap tandanlKemel to Bunch (l(B) dengan fruit set
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Untuk buah bagian luar, rasio inti terhadap
landanlKernel to Bunch (l(B) akan meningkat seiring

dengan naiknya nilai fruit sef dan mencapai nilai

maksimum pada angka 2,4% pada nilai fruit set70oh.
Akan tetapi rasio inti terhadap tandan (t(B) menurun

lagi dengan meningkatnya nilai fruit sef di atas 70%.

Sementara untuk buah bagian dalam, rasio inti

terhadap tandan (l(/B) akan meningkat sampai

dengan nilai fruit sef 80% dengan angka maksimum

rasio inti terhadap tandan (l(B) sebesar 3%. Untuk

keseluruhan tandan rasio inti terhadap tandan (l(B)
akan dicapai angka maksimum 5% pada nilai nilaifruit
set 70o/o. Hal ini seperti disajikan pada Gambar 5
dengan persamaan kuadratik y = 0,0690 x - 0,0005

Suksesnya penyerbukan merupakan salah

satu faktor yang sangat menentukan keberhasilan
produksi tandan buah kelapa sawit. Keberhasilan
penyerbukan ditandai dengan meningkatnya nilai fruit
set. Fruit sef adalah istilah yang digunakan untuk
menggambarkan perbandingan/rasio buah yang jadi

(hasil dari penyerbukan) terhadap keseluruhan buah
pada satu tandan termasuk buah yang partenokarpi

maupun buah mantel pada tanaman hasil kultur
jaringan (Prasetyo dan Susanto, 2012). Nilai frutT sef

x', r'=0.9345 (untuk buah bagian luar) dan y = 0,0522 x

- 0,0002 x', r'=0.9136 (untuk buah bagian dalam)
(Harun and Noor, 2002).

Kenaikan nilai fruit sef juga akan
meningkatkan rasio minyak mesokarp terhadap
tandan/Meso carp Oil to Bunch (MO/B) seperti disajikan
pada Gambar 6. Nilai maksimum rasio minyak
mesokarp terhadap tandan (MO/B) adalah 25% pada
nilai fruit set 75o/o. Nilai frulf sef di atas 75ok akan
menurunkan angka rasio minyak mesokarp terhadap
tandan (MO/B) di bawah 25%. Pada Gambar 6

diperoleh kurva kuadratik dengan persamaan y =

0,6829 x - 0,0045 x', r'=0.9427 (Harun and Noor,

2002).

Y=0,6829x-0,0045x
r2 = 0,9427

akan sangat berkaitan dengan jumlah buah jadi, buah
partenokarpi, berat buah, berat ini, dan kandungan

minyak. Semakin naik nilai fruit sef , akan
menyebabkan semakin banyak buah yang jadi dan
semakin sedikit buah yang tidak jadi atau partenokarpi.

Dengan demikian akan menyebabkan semakin
banyak kernel yang diperoleh dan memungkinkan

untuk semakin rendahnya jumlah mesokarp yang

terbentuk.
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Gambar 6. Kurva hubungan rasio minyak mesokarp terhadap tandan/
Mesocarp Oil to Bunch (MO/B) dengan fruit set
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Hasil penelitian Harun and Noor, 2002,
renyatakan bahwa berat tandan akan semakin
reningkat seiring dengan naiknya nilai fruit sef dan
aKan mencapai nilai maksimum 24 kg (sampel
?naman umur 12 tahun) pada nilai fruit set g0o/o"

Sementara itu rasio buah terhadap tandanlFruit to
3unch (FlB) juga akan meningkat seiring dengan
-aiknya nilai fruit sed dan akan mencapai nilai
naksimum sebesar 67% pada nilai frulf sef Z6%" Rasio
:uah terhadap tandan (F/B) ini akan menurun lagi
iada saat nilai fruif sef di atasT60/o. Untuk rasio inti
:erhadap tandan (K/B) akan dicapai angka maksimum
5% pada nilai nllai fruitsetTTo/o.

Kenaikan nilai fruit sef juga akan
neningkatkan rasio minyak mesokarp terhadap
'.andanlMesocarp Oil to Bunch (MO/B). Nilai
naksimum rasio minyak mesokarp terhadap tandan
rMO/B) adalah 25% pada nitai fruit set75%. Nilai fruif
sef di atas 75o/o akan menurunkan angka rasio minyak
nesokarp terhadap tandan (MO/B) di bawah 25%.

Upaya meningkatkan nilai fruit setmerupakan
salah satu usaha untuk meningkatkan produktivitas
TBS maupun meningkatkan rendemen CpO. Usaha-
usaha yang dapat meningkatkan nilai fruit set di
perkebunan kelapa sawit di antaranya adalah asslsfed
oollination (penyerbukan buatan) dan Hatch and Carry
perbanyakan serangga Elaeidobius Kamerunicus)
Basri, ef. al., 1987, Lawton, 19g1, dan prasetyo dan

Susanto,2012).

KESIMPULAN

Nilai frurI sef sangat ditentukan oleh jumlah
buah jadi dan buah tidak jadi atau pertenokarpi pada
suatu tandan buah kelapa sawit. Buah jadi sangat erat
<aitannya dengan jumlah biji, inti, dan mesokarp serta
.umlah minyak yang terbentuk. Dengan demikian nilai
fruit set dapat dijadikan representailf dari komponen_
<omponen tandan yang membentuk buah jadi yang
akhirnya mampu memberikan gambaran dari
banyaknya jumlah minyak yang terbentuk.

Semakin berat tandan maka nilai fruit set
akan semakin besar dan mencapai angka maksimum
padafruit sef 90%. Rasio buah terhadap tandanlFruit
to Bunch (F/B) juga akan meningkat seiring dengan
naiknya nilai fruit sef, dan akan mencapal nilai
rraksimum sebesar 6Z% pada nilai fruit set76o/o.Rasio
cuah terhadap tandan (F/B) ini akan menurun lagi
cada saat nilai fruit sef di atas Z6%. Sementara itu,

untuk rasio inti terhadap tandan (l(B) akan dicapai
angka maksimum 5% pada nilai fruitsetT\oh.

Tingginya frulf sef suatu tandan juga
menunjukkan tingginya rasio minyak mesokarp
terhadap tandan/Mesocarp Oit to Bunch (MO/B).
Semakin naik nilai fruit set, maka rasio MO/B juga
akan naik. Nilai maksimum rasio minyak mesokarp
terhadap tandan (MO/B) adalah 25% pada nilai fruit
set75Yo. Nilai fruft sef di atas 75o/o akan menurunkan
angka rasio minyak mesokarp terhadap tandan
(MO/B)dibawah 25%.
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