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PERKEMBANGAN BUAH KELAPA SAWIT DAN KANDUNGAN SERTA

KOMPOSISI KIMIANYA

Eka Nuryanto

ABSTRAK

Jumlah minyak sawit mentah/Crude Palm Oil (CPO)
yang diperoleh di Pabrik Kelapa Sawit (PKS) akan
ditentukan oleh rendemen minyak di PKS tersebut dan
rendemen minyak ini akan sangat dipengaruhi oleh
tingkat kematangan Tandan Buah Sawit (TBS) yang
diolah. Kandungan dan komposisi kimia yang
terkandung di dalam buah kelapa sawit akan berbeda
sesuai dengan perkembangan umur buah atau tingkat
kematangan buah tersebut. Pada buah kelapa sawit
akan dihasilkan fosfolipid, glikolipid, dan lipid netral
(trigliserida). Buah yang siap panen (umur buah sawit
24 minggu setelah penyerbukan), kandungan lipid
netralnya mencapai 44 mg/g mesokarp segar,
sedangkan fosfolipid dan glikolipid berturut-turut 3,2
dan 1,3 mg/g mesokarp segar. Sementara kandungan
air kernel hanya 14,5%, jauh di bawah kandungan air
mesokarp yang 40,5%, sedangkan kandungan minyak
mesokarp mencapai 45% dan pada kernel 40%
terhadap mesokarp segar. Kandungan digliserida,
monogliserida, dan asam lemak pada buah yang siap
panen, berturut-turut adalah 1,91; 0,50; dan 0,64%,
sedangkan untuk kandungan trigliserida 95,27%
terhadap total lipida. Pada buah sawit yang siap
panen, berturut-turut kandungan asam miristat (C14:0)
11 mg/g, asam palmitat (C16:0) 185 mg/g, asam
stearat (C18:0) 20,5 mg/g, asam oleat (C18:1) 183
mg/g, asam linoleat (C18:2) 41 mg/g, dan asam
linolenat (C18:3) 3,5 mg/g mesokarp segar. Dengan
demikian faktor umur buah/kematangan buah sangat
berpengaruh terhadap kandungan minyak di dalam
mesokarp.
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PENDAHULUAN

Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan
yang sangat penting bagi Indonesia. Ada sekitar 17
juta jiwa rakyat Indonesia yang langsung maupun tidak
langsung menggantungkan hidupnya kepada kelapa
sawit. Banyak faktor yang dapat menyebabkan
keberhasilan industri kelapa sawit, seperti kesesuaian
lahan, topografi, iklim, bahan tanaman, kultur teknis,
dan penanganan hasil panen. Luas lahan perkebunan
kelapa sawit Indonesia saat ini ada sekitar 9 juta hektar
dengan produksi minyak sawit mentah/Crude Palm Oil
(CPO) mencapai 26 juta ton (Nuryanto dan Agustira,
2013). Jumlah CPO yang diperoleh di Pabrik Kelapa
Sawit (PKS) akan ditentukan oleh rendemen minyak di
PKS tersebut dan rendemen minyak ini salah satunya
akan sangat dipengaruhi oleh tingkat kematangan
Tandan Buah Sawit (TBS) yang diolah.

Industri hilir kelapa sawit akan sangat
bergantung pada kondisi buah sawit/Tandan Buah
Segar (TBS) yang masuk ke Pabrik Kelapa Sawit
(PKS). Kondisi TBS berkaitan dengan tingkat
kematangannya, karena akan sangat menentukan
kuantitas dan kualitas minyak sawit mentah/Crude
Palm Oil (CPO) yang dihasilkan. Tingkat
kematangan TBS sangat berkaitan dengan
kandungan dan komposisi kimia di dalam TBS
tersebut (Sambanthamurthi et. al., 2000). Banyak
penelitian yang telah dilakukan untuk menentukan
tingkat kematangan dari TBS, seperti persentasi
atau angka panen per tandan (Ng and Southworth,
1973), persentasi buah lepas/brondolan terhadap
tandan (Turner and Gillibanks, 1974), metode
hubungan antara frekuensi microwave dengan
kandungan air dari buah (Kaida and Zulkifly, 1992),
dan berdasarkan kepada kandungan senyawa
flavonoid dan antosianin (Mohd. Hafis, et. al.,
2012). Semua metode penentuan tingkat
kematangan buah ini akan merusak TBS yang
digunakan untuk dianalisis, sehingga penelitian
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selanjutnya banyak menggunakan metode yang
tidak merusak/non-destructive TBS. Penelitian
non-destructive untuk menentukan tingkat
kematangan TBS antara lain dilakukan oleh Wan
Ishak et. al. (2000) yang menggunakan camera
vision, Abdullah et. al. (2001) menggunakan
computer vision model, Idris et. al. (2003)
menggunakan metode colorimeter, dan
Balasundram et. al. (2006) menggunakan metode
camera vision untuk melihat korelasi antara
kandungan minyak dengan distribusi warna di
permukaan buah. Alfatni, 2008, menggunakan
sistem warna merah, hijau, dan biru untuk
penentuan kematangan buah sawit. Sementara itu
Wan Ismail, et. al., 2009, mengembangkan aplikasi
gambar di dalam menentukan tingkat kematangan
buah sawit.

Pada tulisan ini akan disajikan kandungan dan
komposisi kimia yang terkandung di dalam buah
kelapa sawit sesuai dengan perkembangan umur buah
tersebut. Dengan mengetahui hubungan antara umur
buah sawit dengan kandungan dan komposisi
kimiawinya, maka akan dapat ditentukan pada umur
berapa buah sawit tersebut akan dipanen.

Morfologi bunga dan buah kelapa sawit

Tanaman kelapa sawit akan berbunga pada umur *
14-18 bulan. Primordia (bakal) bunga terbentuk sekitar
33 sampai 34 bulan sebelum bunga matang (siap
melaksanakan penyerbukan). Pada mulanya keluar
bunga jantan kemudian secara bertahap akan muncul
bunga betina. Terkadang ditemui bunga banci yaitu
bunga jantan dan bunga betina ada pada satu tandan
(Hartley, 1988 san Razali, et. al., 2101). Bunga tanaman
kelapa sawit termasuk monocious yang berarti bunga
jantan dan betina terdapat pada satu pohon tetapi
umumnya tidak pada tandan yang sama. Proses
penyerbukan tanaman kelapa sawit dapat terjadi dengan
bantuan serangga atau angin. Satu tandan bunga betina
memiliki 100—200 spikelet dan setiap spikelet terdiri dari
15-20 bunga betina yang siap diserbuki tepung sari
(Gambar 1). Bunga jantan bentuknya lonjong
memanjang dengan ujung kelopak agak meruncing dan
garis tengah bunga lebih kecil (Gambar 1). Bunga jantan
terdiri dari 6 helai benang sari dan 6 perhiasan bunga.
Tepung sari yang berwarna kuning pucat dan berbau
spesifik, akan keluar berurutan dari ujung tandan,
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Bunga Betina Bunga Jantan

Gambar 1. Bunga betina dan bunga jantan

tengah, dan bagian bawah tandan. Satu tandan bunga
jantan dapat menghasilkan 25-50 gram tepung sari
(Corley and Tinker, 2003).

Buah terbentuk setelah terjadi penyerbukan
terhadap bunga betina. Waktu yang dibutuhkan mulai
dari penyerbukan sampai buah matang dan siap
panen kurang lebih 5 — 6 bulan. Buah kelapa sawit
termasuk jenis buah keras (drupe), menempel dan
bergerombol pada tandan buah. Jumlah buah per
tandan dapat mencapai 1.600 buah, berbentuk lonjong
sampai membulat. Panjang buah 2-5 cm, beratnya 15-
30 gram. Pada Gambar 2 disajikan perkembangan
fisik buah kelapa sawit varietas tenera setelah terjadi
penyerbukan (George, 1993).

Pada Gambar 2 terlihat bahwa secara fisik buah
kelapa sawit semakin besar seiring dengan
berjalannya waktu. Perbesaran ukuran buah ini juga
diiringi dengan pembentukan dan perkembangan
cangkang, kernel, dan mesokarp. Sampai dengan 12
Minggu Setelah Penyerbukan (MSP), perkembangan
kernel sangat cepat dan setelah itu berjalan lambat
bahkan cenderung stabil. Sedangkan untuk
perkembangan cangkang sangat jelas terlihat pada 16
MSP dan perkembangan mesokarp pada 12 MSP.

Warna dari buah kelapa sawit sampai dengan
minggu ke-16 masih pucat dan setelah itu baru
berubah menjadi kuning-jingga. Perubahan warna ini
terkait dengan kandungan pigmen karotenoid.
Semakin jingga warna pada mesokarp, maka semakin
tinggi kandungan karotenoidnya.
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Gambar 2. Perkembangan fisik buah sawit setelah penyerbukan

Secara anatomi buah kelapa sawit terdiri dari dua mengandung minyak), bagian kedua adalah biji, yang
bagian utama yaitu bagian pertama adalah perikarp yang terdiri dari endokarp (tempurung berwarna hitam dan
terdiri dari eksokarp (kulit buah yang licin dan keras) dan keras), endosperm (penghasil minyak inti sawit), seperti
mesokarp (daging buah vyang berserabut dan disajikan pada Gambar 3 di bawah ini (Ngalle, et.al., 2013).

Gambar 3. Anatomi buah kelapa sawit
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Gambar 4. Kandungan fosfolipid, glikolipid, dan lipid netral dari buah kelapa sawit

Kandungan Fosfolipid, Glikolipid, dan Lipid Netral

Pada buah kelapa sawit akan dihasilkan
fosfolipid, glikolipid, dan lipid netral (mono, di, dan
trigliserida) (Choo et. al., 2004). Fosfolipid dan
glikolipid termasuk ke dalam lipid kompleks,
sedangkan trigliserida merupakan lipid netral atau
lipid sederhana. Fosfolipid merupakan ester asam
lemak dengan gliserol yang mengandung asam
fosfat dan senyawa alkohol dan atau atom nitrogen.
Ada 5 jenis fosfolipid yang terdapat di dalam minyak
sawit, yaitu fosfatidilinositol, fosfatidiletanolamin,
fosfatidilkolin, fosfatidilgliserol, dan difosfatidil-
gliserol (Estiasih, dkk., 2010). Pada Gambar 4
disajikan kandungan fosfolipid, glikolipid, dan lipid
netral dari buah kelapa sawit (George, 1993).

Pada Gambar 4 terlihat bahwa fosfolipid,
glikolipid, dan lipid netral mulai terdeteksi pada 4
Minggu Setelah Penyerbukan (MSP). Lipid netral
mulai naik dengan cepat pada 12 MSP dan kenaikan
tercepat terjadi pada 18-20 MSP. Sedangkan
fosfolipid dan glikolipid kenaikannya tidak terlalu
cepat sampai dengan buah siap panen. Pada 24
MSP atau buah yang siap panen, kandungan lipid
netral mencapai 44 mg/g mesokarp segar,
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sedangkan fosfolipid dan glikolipid berturut-turut 3,2
dan 1,3 mg/g mesokarp segar.

Kandungan fosfolipid dan glikolipid tertinggi
terdapat pada 22 MSP. Sebaiknya dihindari panen
TBS pada saat ini, karena pada pengolahan CPO lebih
lanjut umumnya fosfolipid ini akan dihilangkan.
Dengan demikian akan menambah biaya pada proses
penghilangan fosfolipid ini. Di samping itu, kandungan
lipid netral atau minyaknya masih dapat ditingkatkan
sampai dengan 24 MSP.

Kandungan Air dan Minyak pada Buah Kelapa
Sawit

Di dalam tanaman, lemak disintesis dari satu
molekul gliserol dengan tiga molekul asam lemak yang
terbentuk dari kelanjutan oksidasi karbohidrat dalam
proses respirasi. Proses pembentukan lemak dalam
tanaman dapat dibagi menjadi tiga tahap, yaitu
pembentukan gliserol, pembentukan asam lemak,
kemudian kondensasi asam lemak dengan gliserol
membentuk lemak. Pada Gambar 5 di bawah ini
disajikan kandungan air dan minyak dari mesokarp
dan kernel seiring dengan perkembangan buah kelapa
sawit sampai dengan masa panen (George, 1993).
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Gambar 5. Kandungan air dan minyak dari buah kelapa sawit sesuai dengan umur buah

Pada Gambar 5 di atas terlihat bahwa kandungan segar. Dengan demikian faktor umur buah/

air mesokarp pada 4 MSP merupakan yang tertinggi
sampai dengan buah kelapa sawit tersebut siap
penen, yaitu mencapai 84,7%. Kandungan air ini terus
semakin menurun seiring bertambahnya umur buah
dan pada saat buah siap panen (24 MSP), kandungan
airnya hanya 40,5%. Sementara kandungan air untuk
kernel tertinggi pada 10 MSP yang mencapai 89%,
lebih tinggi dari kandungan air mesokarp pada umur
buah yang sama yaitu 82%. Seperti yang terjadi pada
mesokarp, pada kernel pun kandungan air akan
semakin turun seiring dengan semakin bertambahnya
umur buah dan pada saat buah siap penen,
kandungan air kernel hanya 14,5%, jauh di bawah
kandungan air mesokarp yang 40,5% terhadap
mesokarp segar.

Kebalikannya dengan kandungan air, kandungan
minyak baik pada mesokarp maupun kernel akan
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya
umur buah. Kandungan minyak mesokarp mulai
meningkat dengan cepat pada 14 MSP, yaitu 8% dan
pada saat buah siap penen mencapai 45%.
Sementara kandungan minyak pada kernel mulai
meningkat pada 12 MSP, yaitu 12% dan pada saat
buah siap panen mencapai 40% terhadap mesokarp

kematangan buah sangat berpengaruh terhadap
kandungan minyak di dalam mesokarp. Namun
demikian, perkembangan buah dan kandungan air
serta minyaknya dipengaruhi juga oleh geografis,
agroklimat, dan perawatan tanaman. Beberapa
peneliti melaporkan bahwa kisaran perkembangan
buah sawit sampai dengan matang adalah pada
kisaran 150-180 hari (Ng and Southworth, 1973:
Hartley, 1988; dan Corley and Tinker, 2003).

Kandungan Asam Lemak, monogliserida,
digliserida, dan trigliserida pada Buah Kelapa
Sawit

Sesuai dengan proses pembentukan lemak dalam
tanaman, yaitu pembentukan gliserol, pembentukan
asam lemak, kemudian kondensasi asam lemak
dengan gliserol membentuk lemak, maka proses
tersebut dapat diikuti seiring dengan bertambahnya
umur buah kelapa sawit. Pada Gambar 6 di bawah ini
disajikan kandungan asam lemak, monogliserida,
digliserida, dan trigliserida seiring dengan umur buah
kelapa sawit (George, 1993 dan Rajanaidu and Tan,
1985).
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Gambar 6. Kandungan asam lemak, monogliserida, digliserida, dan
trigliserida di dalam buah kelapa sawit.

Pada Gambar 6 di atas terlihat bahwa pada 4 MSP
sudah terdeteksi adanya asam lemak, monogliserida,
digliserida, dan trigliserida. Dimana kandungan
terbanyak adalah digliserida yang mencapai 18,98%
dan terendah adalah monogliserida yang hanya 6,92%
dan kandungan asam lemak 9,04% dan ftrigliserida
11,09% terhadap total lipida. Seiring dengan
bertambahnya umur buah kelapa sawit, kandungan
digliserida, monogliserida, dan asam lemak semakin
menurun. Pada buah yang siap panen (24 MSP),
kandungan digliserida, monogliserida, dan asam
lemak berturut-turut adalah 1,91; 0,50; dan 0,64%.
Sedangkan untuk kandungan trigliserida (minyak sawit
mentah/Crude Palm Oil) pada 12-16 MSP terjadi
kenaikan yang sangat pesat, yaitu dari 11,61%
menjadi 87,79%. Penambahan umur buah selanjutnya
kenaikan kandungan trigliserida masih terjadi tetapi
relatif rendah, dari 16-22 MSP hanya terjadi kenaikan
dari 87,79% menjadi 89,94%. Sedangkan pada saat
buah siap panen kandungan trigliseridanya menjadi
95,27% terhadap total lipid. Jika dalam buah tidak
terjadi lagi pembentukan minyak, maka yang terjadi
adalah pemecahan ftrigliserida menjadi asam lemak
bebas dan gliserol. Pembentukan minyak berakhir jika
buah memberondol dari tandan.

Komposisi Asam Lemak dari Trigliserida

Pada proses pembentukan trigliserida atau minyak
pasti akan tersusun dari beberapa asam lemak jenuh
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(asam miristat, palmitat, dan stearat) dan atau asam
lemak tak jenuh (asam oleat, linoleat, dan linolenat)
dengan komposisi yang berbeda-beda. Pada
Gambar 7 disajikan pembentukan asam lemak
menurut jenisnya seiring dengan bertambahnya umur
buah sawit (George, 1993 dan Qo et. al., 1986).

Pada 4 MSP semua jenis asam lemak sudah mulai
terbentuk dengan jumlah yang relatif berimbang baik
asam lemak jenuh maupun tak jenuh sampai dengan
12 MSP, kecuali untuk asam linolenat (C18:3) sampai
24 MSP jumlahnya hanya 3,5 mg/g mesokarp segar.
Untuk jenis asam lemak lainnya mulai 12 MSP terjadi
kenaikan yang berbeda-beda. Kenaikan yang sangat
cepat terjadi untuk asam palmitat (C16:0) dan asam
oleat (C18:1), terutama pada 18-20 MSP, dimana
kandungan asam palmitat (C16:0) berubah dari 55
menjadi 140 mg/g dan asam oleat (C18:1) berubah
dari 60 menjadi 162 mg/g mesokarp segar. Pada buah
sawit yang siap panen, berturut-turut kandungan asam
miristat (C14:0) 11 mg/g, asam palmitat (C16:0) 185
mg/g, asam stearat (C18:0) 20,5 mg/g, asam oleat
(C18:1) 183 mg/g, asam linoleat (C18:2) 41 mg/g, dan
asam linolenat (C18:3) 3,5 mg/g mesokarp segar.

Dari paparan di atas terlihat bahwa penentuan
umur buah sawit untuk dipanen sangat menentukan
kuantitas dan kualitas minyak sawit yang akan
diperoleh. Kuantitas berkaitan dengan jumlah minyak
sawit (rendemen) yang akan diperoleh di Pabrik
Kelapa Sawit (PKS). Dengan demikian rendemen
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Gambar 7. Pembentukan asam lemak menurut jenisnya pada buah sawit

minyak di PKS akan sangat bergantung kepada tingkat
kematangan TBS yang diolah. Sementara kualitas
minyak berkaitan dengan kandungan komponen selain
minyak seperti fosfolipid, glikolipid, monogliserida,
digliserida, dan asam lemak. Komponen selain minyak
ini akan sangat berpengaruh terhadap proses
selanjutnya'seperti pada pembuatan minyak goreng
dari CPO dan produk oleokimia lainnya.

KESIMPULAN

Kandungan dan komposisi kimia yang terkandung
di dalam buah kelapa sawit akan berbeda sesuai
dengan perkembangan umur buah tersebut. Pada
buah kelapa sawit siap panen (umur buah sawit 24
Minggu Setelah Penyerbukan/MSP) mengandung
fosfolipid, glikolipid, dan lipid netral (trigliserida/
minyak), dan senyawa minor dengan kandungan
minyak yang paling tinggi, yaitu 45% terhadap
mesokarp segar. Melakukan panen buah sawit
sebelum umur 24 MSP akan memperoleh minyak
dengan jumlah yang lebih rendah dari 45%, karena
pembentukan minyak belum maksimal. Sedangkan
jika di atas 24 MSP juga akan diperoleh minyak yang
lebih rendah, karena minyak yang terbentuk sudah
mulai mengalami hidrolisis menjadi gliserol dan asam
lemak. Dengan demikian penentuan umur buah sawit
yang siap panen akan sangat menentukan kuantitas
dan kualitas minyak yang diperoleh.
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