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Abstrak

Kandungan fosfor (P), besi (Fe), tembaga (Cu), nikel (Ni) telah dikaji pada minyak sawit (Crude Palm Oil, CPO),
minyak inti sawit (Crude Palm Kernel Qil, CPKO) dan minyak kelapa (Crude Coconut Oil, CCNO) selama proses
rafinasi. Dalam penelitian ini, proses rafinasi CPO, CPKO dan CCNO disesuaikan dengan kondisi yang umum
dilakukan di industri dengan pemakaian asam fosfat 0,05%, bleaching earth 1% dan suhu deodorisasi 260°C
(CPO) dan 240°C (CPKO dan CCNO). Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar P, Fe dan Cu terdeteksi pada
masing-masing sampel namun Ni tidak terdeteksi. Selama proses rafinasi terjadi penurunan kandungan masing-
masing unsur tersebut. Laju penurunan kadar P, Fe dan Cu pada CPO, CPKO dan CCNO selama proses rafinasi
masing-masing adalah 95,3%; 99,1%; 37,8% (CPO), 56,8%; 96,6%; 37,3% (CPKO) dan 98,2%; 97,6%; 54,3%
(CCNO). Kandungan P, Fe, Cu dari sampel setelah rafinasi masing-masing adalah 0,614; 0,037; 0,032 ppm
untuk minyak sawit; 0,562; 0,037; 0,012 ppm untuk minyak inti sawit dan 0,538; 0,026; 0,011 ppm untuk minyak
kelapa. Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 01-3741-2002), ketiga jenis minyak terafinasi tersebut
telah memenuhi standar sebagai minyak goreng.

Kata kunci: logam berat, minyak sawit, minyak inti sawit, minyak kelapa, proses rafinasi
Abstract

Phosphorus (P), ferric (Fe), copper (Cu), nickel (Ni) content was investigated on Crude Palm Oil (CPO), Crude
Palm Kernel Oil (CPKO) and Crude Coconut Qil (CCNO) during refinement process. Condition of refinement
process on CPO, CPKO and CCNO according to cooking oil industry using phosphoric acid 0.05%, bleaching
earth 1% and deodorization temperature were 260°C (CPO) and 240°C (CPKO and CCNO). Result of the study
shows that sample contains P, Fe and Cu were detected but Ni was not detected. During refinement process, the
decreasing of metals content occured. Degradation rates of P, Fe and Cu on CPO, CPKO and CCNO during
refinement process were 95,3%; 99,1%; 37,8% (CPO), 56,8%; 96,6%; 37,3% (CPKO) and 98,2%; 97,6%; 54,3%
(CCNO), respectively. P, Fe and Cu content on the sample after refinement were 0.614, 0.037, 0.032 ppm for
refined palm oil, 0.562, 0.037, 0.012 ppm for refined palm kernel oil and 0.538, 0.026, 0.011 ppm for refined
coconut oil. All of the refined oils are comply with the National Standard of Indonesia (SNI 01-3741-2002) as
cooking oil.

Keywords: heavy metal, palm oil, palm kernel oil, coconut oil, refinement process

1. PENDAHULUAN dikonsumsi walaupun dalam jumlah renik (trace)
(Chen, 2003).
Sistem Hazard Analysis and Critical Control Logam dalam minyak nabati merupakan

Point (HACCP) telah dikenalkan pada industri kontamipan dan relatif jarang ditentukan._ Logam
makanan termasuk industri minyak nabati untuk ~ Yang dikandung dalam minyak nabati dapat
meyakinkan keamanan produk. Penerapan Derasal dari tanah, pupuk dan peralatan
sislem HACCP dilakukan dengan melakukan ~Pengolahan (Bati, 2002 dan Chen, 2003).
kontrol yang intensif tidak hanya mikroorganisme ~ Kontaminan yang berasal dari tanah adalah Fe
tetapi bahan berbahaya lainnya seperti logam dan Cu, selain itu juga Cu dapat timbul karena
berat dan pestisida (Fukuzawa, 2002). Kelebihan ~ Peénggunaan —pupuk CuSO, Pada proses
dosis logam berat akan membahayakan Pengolahan logam yang menjadi residu adalah
kesehatan konsumen. Secara umum logam Fe dan Ni (Farhan, 1998). Walaupun dalam
berbahaya didefenisikan sebagai logam yang Jumlah sedikit Fe, Cu dan Ni menyebabkan

warna (Yagan, 2007). Di samping itu, logam
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tersebut akan mempengaruhi stabilitas minyak
(Anwar, 2004).

Fosfor dikandung minyak nabati berupa
senyawa fosfolipid. Kadar fosfor (P) dalam
minyak sawit mentah (Crude Palm Oil, CPO) dan
minyak inti sawit mentah (Crude Palm Kernel Oil,
CPKO) bervariasi antara 10-35 ppm (Basiron,
2000). Nilai tersebut tidak terlalu besar bila
dibandingkan dengan minyak kedelai mentah
(600 ppm) (Goh, 1984). Adanya fosfor dalam
minyak juga menyebabkan kualitas minyak
menjadi rendah.

Umumnya CPO, CPKO dan minyak kelapa
mentah (Crude Coconut Oil, CCNO) digunakan
untuk produk pangan sebagai minyak goreng.
Untuk menghasilkan minyak goreng yang
memiliki kualitas tinggi dilakukan proses rafinasi.
Proses rafinasi akan merubah warna,
menghilangkan bau, menurunkan asam lemak
bebas dan menurunkan kadar logam. Namun,
jika peralatan proses mengalami korosi maka
logam akan menjadi residu dalam minyak
goreng.

Proses rafinasi CPO, CPKO dan CCNO
dilakukan dengan tiga tahap yaitu degumming,
bleaching dan deodorisasi. Proses degumming
dilakukan dengan menambahkan asam fosat
untuk mengikat fosfolipid. Proses bleaching
menggunakan bleaching earth yang berguna
untuk memucatkan warna, menurunkan kadar
logam dan mengadsorpsi fosfolipid serta
menghilangkan asam fosfat dalam minyak
setelah proses degumming (Basiron, 2000).
Sementara itu, proses deodorisasi dilakukan
pada suhu tinggi untuk menghilangkan asam
lemak bebas dan bau. Jika jenis bleaching earth
tidak sesuai dan kemampuan adsorpsinya
rendah maka produk rafinasi masih mengandung
logam dalam konsentrasi tertentu (Farhan,
1998).

Penentuan kandungan logam berat dalam
matriks berminyak menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) telah
dilaporkan oleh Anzan (2000), Anwar (2001),
Chen (2003), Artz (2003), Sun (2006), Matos
(2006), Yagan (2007) dan Liu (2009). Namun,
penentuan kadar logam selama proses rafinasi
pada CPO, CPKO dan CCNO belum ada yang
melaporkan. Sehingga, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui kadar dan laju
penurunan P, Fe, Cu dan Ni yang dikandung
dalam ketiga jenis minyak di atas sebelum dan
setelah rafinasi.
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2. METODOLOGI

2.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah CPO, CPKO dan CCNO yang diperoleh
dari masing-masing 8, 4, dan 5 produsen.
Standar logam campuran diperoleh dari
CONOSTAND dan bahan kimia lainnya dari E.
Merck.

2.2 Proses Degumming dan Bleaching

Proses bleaching dilakukan terhadap ketiga jenis
minyak dengan diawali degumming
menggunakan asam fosfat 0,05%, dan bleaching
earth 1% yang dipanaskan hingga suhu 95-
105°C selama 1 jam. Produk yang dihasilkan
disebut bleached palm oil (BPO), bleached palm
kernel oil (BPKO) dan bleached coconut oil
(BCNO)

2.3 Proses Deodorisasi

Proses deodorisasi dilakukan dengan
memanaskan sampel BPO pada suhu 260°C
selama 2 jam sedangkan BKO dan BCNO pada
suhu 240°C selama 2 jam. Perbedaan suhu
deodorisasi tersebut disebabkan oleh BKO dan
BCNO mengandung asam laurat tinggi dan jika
lebih dari 240°C akan menyebabkan minyak
terisomerisasi (Basiron, 2000). Proses
deodorisasi  bertujuan untuk menghilangkan
asam lemak bebas yang dikandung dalam
minyak. Produk yang dihasilkan disebut refined
bleached deodorized pam oil (RBDPO), refined
bleached deodorized palm kernel oil (RBDPKO)
dan refined bleached deodorized coconut olil
(RBDCNO).

2.4 Peralatan

Alat yang digunakan untuk menentukan kadar P,
Fe, Ni dan Cu adalah Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA).

2.5 Penentuan Kurva Kalibrasi

Larutan standar dari P, Fe, Cu dan Ni disiapkan
dengan membuat larutan seri standar dari
masing-masing unsur dengan konsentrasi yang
disesuaikan dengan sampel. Kurva kalibrasi
diperoleh dari data konsentrasi larutan seri
standar versus absorbansi dan diplotkan dengan
menggunakan metode least square
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2.6 Prosedur Analisa P, Fe, Cu dan Ni dalam
Sampel

Sebanyak 10 g sampel dimasukkan ke dalam
tabung ditambahkan 5 ml HNO; 65% b/v |,

kemudian dipanaskan pada suhu 70-80°C
selama 2 jam menggunakan block dryer.
Pemanasan dilanjutkan pada suhu 120°C

selama 6 jam hingga diperoleh arang dan
selanjutnya diabukan pada suhu 450°C di dalam
tanur selama 2 jam. Abu hasil dekstruksi
ditambahkan 3-5 ml HNO; 5N dan disaring
dengan menggunakan kertas saring Whatman
No.42 ke dalam labu takar 25 ml selanjutnya
ditambahkan akuades hingga garis tanda dan
dianalisa menggunakan SSA.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisa menunjukkan bahwa ketiga jenis
minyak tidak mengandung Ni sedangkan P, Fe
dan Cu terdeteksi. Hal ini, menunjukkan bahwa
minyak tersebut tidak terakumulasi oleh nikel
yang berasal dari buah itu sendiri (yang
disebabkan oleh tanah mengandung Ni) maupun
alat proses. Nikel umumnya terdeteksi pada
minyak yang telah terhidrogenasi karena dalam
prosesnya menggunakan katalis nikel (Khan,
2007 dan Liu, 2009).

Rerata hasil analisa kadar P, Fe, dan Cu
sebelum dan setelah proses rafinasi dari ketiga
jenis minyak ditunjukkan pada Tabel 1, 2 dan 3.
Sebanyak 8 sampel CPO mengandung P, Fe
dan Cu dengan kisaran masing-masing adalah
11,26-15,38 ppm; 2,947-4,927 ppm; dan 0,0419-
0,0627 ppm. Sementara itu, setelah proses
rafinasi kadar P, Fe dan Cu masing-masing yaitu
0,35-0,89 ppm; 0,0157-0,0973 ppm; 0,020-0,047
ppm.

Tabel 1 Kandungan P, Fe, Ni dan Cu pada CPO
Sebelum dan Sesudah Rafinasi (n=8 Sampel)

Dari Tabel 1 ditunjukkan bahwa setelah
proses bleaching laju penurunan P, Fe dan Cu
masing-masing adalah 87,7%, 97,3% dan 26,8%
dan setelah  proses  deodorisasi, laju
penurunannya menjadi  95,3%, 99,1%, dan
26,8%. Laju penurunan yang signifikan terjadi
pada P dan Fe sedangkan Cu menurun secara
tidak signifikan. Penurunan kadar Cu yang tidak
signifikan disebabkan oleh rendahnya kadar Cu
dalam CPO (0,053 ppm) sehingga bleaching
earth yang digunakan sebesar 1% dari berat
minyak hanya mampu menjerap Cu sebesar
26,8%. Sementara itu, P dan Fe dikandung
dalam sampel awal dengan kadar 13,218 dan
4,058 ppm.

Tabel 1 juga menunjukkan kadar P, Fe
dan Cu pada produk RBDPO masing-masing
0,614 ppm, 0,037 ppm dan 0,032 ppm. Dengan
kondisi proses rafinasi tersebut menunjukkan
bahwa minyak yang dihasilkan mengandung
logam berat Fe dan Cu lebih rendah dari 0,1

ppm.

Tabel 2 Kandungan P, Fe, Ni dan Cu pada
CPKO Sebelum dan Sesudah Rafinasi (n=4

Sampel)
Laju
Unsur Sampel Penurunan, %
CP | BP | RBD | Bleac | Deodori
KO | KO | PKO | hing zation
Rerata kadar | 1,3 | 0,6 | 0,56
Ppm) | 03 | o7 | 2 | %33 | 568
Rerata kadar | 0,9 | 0,0 | 0,03
Fe (ppm) 84 54 7 952 96,6
Rerata kadar | \n | np | ND | ND ND
Ni (ppm)
Rerata kadar | 0,0 | 0,0 | 0,01
Cu(pm) | 18 | 13| 2 | %08 | 373

Laju Penurunan,

Sampel %
Unsur CP | BP RB Bleac | Deodori
DP : h
(0] (@) o hing zation
Rerata Kadar | 13, | 1,5 | 0,61
P (ppm) 218 | 98 4 87,7 953
Rerata Kadar | 4,0 | 0,1 | 0,03 973 99.1

Fe (ppm) 58 | 09 7

Rerata Kadar |\ | \p | ND | ND ND
Ni (ppm)

Rerata kadar | 0,0 | 0,0 | 0,03
Cu (ppm) 53 | 38 2 26,8 31.8

Keterangan: ND = Tidak Terdeteksi, BPO =
Bleached Palm Oil, RBDPO = Refined Bleached
Deodorized Palm Oil

Keterangan: ND = Tidak Terdeteksi, BPKO=
Bleached Palm Kernel Oil, RBDPKO = Refined
Bleached Deodorized Palm Kernel Oil

Tabel 2 menunjukkan kandungan P, Fe
dan Cu pada CPKO masing-masing adalah
1,271-1,342 ppm; 0,802-1,402 ppm; 0,0167-
0,0201 ppm. Kandungan P pada CPKO (1,303
ppm) lebih rendah dibandingkan CPO (13,218
ppm). Hal ini disebabkan oleh CPO mengandung
komponen minor berupa fosfolipid yang tinggi
dibandingkan CPKO (Basiron, 2000).

Laju penurunan Fe juga tertinggi pada
minyak inti sawit yaitu sebesar 95,2% (proses
bleaching) dan 96,6% setelah deodorisasi.
Sedangkan penurunan kadar P dalam minyak
inti sawit sangat rendah dibandingkan pada
minyak sawit dan minyak kelapa. Hal ini
disebabkan oleh kadar P dalam CPKO juga lebih
rendah daripada CPO dan CCNO.
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Setelah proses rafinasi, minyak inti sawit
terafinasi (RBDPKO) mengandung P sebesar
0,487-0,719 ppm; Fe sebesar 0,0147-0,0842
ppm; dan Cu sebesar 0,0084-0,015 ppm. Produk
tersebut juga menunjukkan bahwa dengan
proses rafinasi di atas akan menghasilkan
RBDPKO dengan logam Fe dan Cu lebih rendah
dari 0,1 ppm.

Pada Tabel 3 ditunjukkan bahwa kadar P,
Fe dan Cu serta laju penurunannya dalam
minyak  kelapa selama proses rafinasi.
Kandungan P, Fe dan Cu pada kelima sampel
CCNO masing-masing adalah 26,42-31,38 ppm;
0,825-1,314 ppm; 0,019-0,03 ppm. Fosfor (P)
merupakan unsur dengan kadar tertinggi dalam
CCNO dibandingkan dengan CPO dan CPKO.
Kadarnya mencapai 29,258 ppm yang disajikan
pada Gambar 1.

Tabel 3 Kandungan P, Fe, Ni dan Cu pada
CCNO Sebelum dan Sesudah Rafinasi (n=5

Sampel)
Laju
Unsur Sampel Penurunan, %
CC | BC | RBD | Bleac | Deodori
NO | NO | CNO | hing zation
Rerata kadar | 29, | 0,8 | 0,53
Ppm) |258| 00 | 8 | 973 | 982
Rerata kadar | 1,1 | 0,0 | 0,02
Fe (ppm) 07 31 6 97,2 97.6
Rerata kadar | \n | \p | ND | ND ND
Ni (ppm)
Rerata kadar | 0,0 | 0,0 | 0,01
Cu (ppm) 24 14 1 41,2 54,3
Keterangan: ND = Tidak Terdeteksi, BCNO =
Bleached Palm Coconut Oil, RBCNO = Refined

Bleached Deodorized Coconut Oil

Minyak kelapa terafinasi (RBDCNO) yang
dihasilkan mengandung P, Fe dan Cu masing-
masing 0,447-0,612 ppm; 0,0213-0,0324 ppm,;

dan 0,0064-0,015 ppm. Data  diatas
menunjukkan kadar Fe dan Cu < 0,1 ppm.
¥
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Gambar 1 Kandungan P pada CPO, CPKO dan
CCNO Selama Proses Rafinasi
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Gambar 2 Kandungan Fe pada CPO, CPKO
dan CCNO Selama Proses Rafinasi

0,06
1m
50.05
=004 DAwal
7
80,03 +f [ | BBleaching
E 0,02 B Odeodorisasi
m I—
-+ il i
0+ :
CPO  CPKO  CCNO

Gambar 3 Kandungan Cu pada CPO, CPKO
dan CCNO Selama Proses Rafinasi

Gambar 1, 2 dan 3 menunjukkan bahwa
kandungan P, Fe dan Cu pada CPO, CPKO dan
CCNO mengalami penurunan selama proses
rafinasi. Dari gambar tersebut juga menunjukkan
bahwa proses bleaching memiliki peranan yang
besar dalam penurunan kadar logam
dibandingkan dengan proses deodorisasi. Hal ini
disebabkan oleh pada proses bleaching
digunakan asam fosfat dan bleaching earth.
Asam fosfat berfungsi sebagai pengikat gum
(getah) dan juga sebagai agen pengkompleks
(pengkhelat) beberapa logam. Hal ini terjadi
disebabkan oleh adanya reaksi antara asam
fosfat dengan bleaching earth membentuk
chelating agent yang disebut bleaching earth
termodifikasi fosfat. Senyawa tersebut akan
mudah mengadsorpsi ion-ion logam. Hal ini telah
dibuktikan oleh Panneerselvam (2009) yang
melaporkan bahwa asam fosfat dipanaskan
dengan zeolit akan membentuk senyawa yang
dapat mengadsorpsi ion logam seperti Cu, Fe,
dil. Zeolit dan bleaching earth memiliki komposisi
yang hampir sama.

Bleaching earth merupakan sejenis tanah
liat dengan komposisi utama SiO,, Al,O3, air
serta ion kalsium, magnesium oksida dan besi
oksida (Ketaren, 2005). Bleaching earth akan
menyerap logam ke dalam pori-porinya sehingga
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logam dalam minyak akan menurun. Daya
penjerap bleaching earth disebabkan oleh ion
Al pada permukaan adsorben dapat
mengadsorpsi ion logam. Bleaching earth juga
berfungsi untuk mengadsorpsi fosfatida yang
mengendap dan menghilangkan sisa asam fosfat
dalam minyak selama proses degumming
(Basiron, 2000).

Produk yang dihasilkan dari ketiga bahan
baku setelah proses rafinasi mengandung Fe
dan Cu < 0,1 ppm. Rendahnya kadar Fe dan Cu
setelah proses rafinasi akan memperlama
kerusakan minyak (Basiron, 2000). Jika lebih
tinggi dari 0,1 maka kerusakan minyak akan
cepat yang ditandai dengan meningkatnya kadar
asam lemak bebas, bilangan peroksida dan
bilangan anisidin.

Kadar P pada minyak sawit, minyak inti
sawit dan minyak kelapa setelah proses rafinasi
masing-masing adalah 0,614 ppm; 0,562 ppm
dan 0,538 ppm. Kadar P dari ketiga minyak lebih
rendah dari 1 ppm juga akan membantu
peningkatan asam lemak bebas, dan produk
oksidadi dari minyak menjadi lebih lambat.
Walaupun pengaruh kadar P tidak secara
langsung menurunkan Kkualitas minyak tetapi
berdasarkan MacLellan (Basiron, 2000) bahwa
ada korelasi antara residu fosfor dengan
kenaikan asam lemak bebas dalam RBDPO.

Setelah proses rafinasi, ketiga jenis
minyak tersebut dapat digunakan sebagai
minyak goreng dengan syarat mutu logam Cu
adalah maksimum 0,1 ppm (SNI 01-3741-2002).
Sedangkan kadar Fe dan P belum dicantumkan
dalam standar tersebut. Ditinjau dari syarat mutu
refined bleached deodorized palm olein yang
merupakan fraksi olein dari RBDPO, Fe dan P
juga tidak merupakan suatu persyaratan. Adanya
pengaruh Fe dan P terhadap kerusakan minyak
maka perlu syarat mutu keduanya dalam minyak
goreng agar selama penanganan dalam
penyimpanan dan transportasi mutu tidak
berubah. Begitu juga halnya syarat kadar logam
P, Fe dan Cu pada CPO, CPKO dan CCNO.

Haryati (2000) melaporkan bahwa logam
berat pada minyak sawit dan turunannya sulit
untuk dihilangkan. Pernyataan tersebut sesuai
dengan kajian ini bahwa dengan proses rafinasi,
logam masih terkandung di dalam minyak dalam
jumlah kecil (trace). Meskipun demikian proses
rafinasi sangat membantu untuk meminimalisir
logam hingga sesuai dengan standar yang
ditetapkan.

4. KESIMPULAN

- CPO, CPKO dan CCNO tidak mengandung
Ni sedangkan P, Fe dan Cu dikandung
dengan kadar yang berbeda-beda.

- Kadar P, Fe dan Cu pada CPO adalah 11,26
— 15,38 ppm; 2,947 — 4,927 ppm; 0,0419 —
0,0627 ppm. Kadar P, Fe dan Cu pada
CPKO adalah 1,271 — 1,342 ppm; 0,802 —
1,402 ppm; 0,0167 — 0,0201 ppm dan kadar
P, Fe dan Cu pada CCNO adalah 26,42 —
31,38 ppm; 0,825 — 1,314 ppm ; 0,019 -
0,03 ppm.

- Selama proses rafinasi, kadar logam yang
dikandung minyak sawit, minyak inti sawit
dan minyak kelapa mengalami penurunan.

- Kadar P, Fe dan Cu pada ketiga produk
terafinasi masing-masing adalah: 0,35 - 0,89
ppm; 0,0157 — 0,0973 ppm; 0,0200 — 0,047
ppm (RBDPO), 0,487 — 0,719 ppm; 0,0147 —
0,0842 ppm; 0,0084 — 0,015 ppm (RBDPKO)
dan 0,447 — 0,612 ppm; 0,0213 — 0,0324
ppm; 0,064 — 0,015 ppm (RBDCNO).

- Penurunan logam disebabkan oleh
penambahan asam fosfat yang berfungsi
sebagai senyawa pengkhelat dan
penggunaan bleaching earth yang mampu
mengadsorpsi logam.
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