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PENGARUH KOMPONEN NON.MII\-YAK TERHADAP PERILAKU
TER]VIAL MII\-YAK SAWIT MENTAH YANG DIPANASKAN

BERULANG.ULANG

Tri Haryati, Yaakob B. Che Manr dan Phyo Z. Srve2

ABSTRAK

Pemanasan berulang terhadap mirynk sawit mentah (1"6M menunjuklran pentbahan
peilaku termal dari minyak yang larang baik untuk proses fraksinasi. Diduga balma
fenomena tersebut disebablcon oleh adanln komponen non-minyak didalam I,&M. Penelitian
ini membandingkan perilalar termal MSM, dan minlnk sawitlnng telah dimurnilan, diptcat-
kan dan diawabaukan $'SDDD), olein yang telah dimumilcan, dipucatkan, dan diawabaulmn
(olein), dan steain yang telah dimurnikan, dipucatkan, dan diawabaukan (stearin) dengan
menggunakan alat dffirential scanning caloimeter (DSC). Hasil pengamatan menunjuklun
bahwa perilaku temtal dan lulSM berubah setelah MSM dipnaskor empt teli bentlang pada
suhu 8PC, sedangkan AISDDD, olein, dan stearin tidak bentbah. Kenynan ini mendulang
bahwa pentbahmt peilaldt termal pda lu{SM setelah dipanaslun kemungkinan besar dise-
bablan oleh adanl'a setna\ra non-ntirynk dalam MSM. Juga ditemul<an bahwa fteberudaan
kontponen non-nrimak menggeser penlalat termal ke amh selektivitas lnng lurory baik untuk
kisllrlisasi.

Kata kunci : penranasan, minyak sa*'it mentah, olein, steariru fraksinasi, kristalisasi

PENDAHTJLUAN

Sebelum sampai ke pabrik rafinasi,
umumnva minyali sawit mentah (MSM)
telah berkali-kali dipanaskan di atas titik
lelehnva. Walaupun pemanasan direkomen-
dasikan tidak melebihi 55oC (5), dalam prak-
tek, pelnanasan sering melampaui batas
tersebut. Salah satu alasannya adalah untuk
nemelldekkan vl'aktu pemanasan karena
menghindari funfutan "demurage" dari pi-
hali pembeli atau pengangkut. Alasan lain
adalah unhrlt menjaga agar MSM dalam
keadaan tetap cair selama perjalanan karena
kebanl akan kereta apilmobil tangki tidak
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Haryati et al menunjukkan bahwa
setelah MSM dipanaskan empat kali pada
suhu 80oC, perilatiu termal dari MSM
berubah menj adi kurang menguntungkan un -
tuk fraksinasi. Diduga bahwa perubahan
tersebut disebabkan oleh adanya senyawa
non-minyak dalam MSM. Jika benar, maka
perubahan tersebut akan mempengaruhi
kondisi proses fraksrnasi basah karenadalam
proses ini, fraksinasi MSM dilakukan se-
belum proses rafinasi(3).

Untuk mengkonfirmasikan fenomena
tersebut, dilakukan penelitian dengan cara
membandingkan pengaruh pemanasan ber-
ulang terhadap penlaku termal dari MSM
dan minyak sawit )'ang telah dimurnikan,
dipucatkan dan diawabaukan (I\4SDDD),
olein yang telah dimurnikan, dipucatkan dan
diawabaukan (olein ). dan stearin yang telah
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dan stearin yang telah dimurnikan, dipucat'
kan dan dihilangkan baunya (stearin).

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah MSlvI, MSDDD, olein, dan stearin

yang diperoleh dari satu pabrik rafinasi di
Malaysia.

DSC dikalibrasi dengan indium dan do-

decane. Sampel dalam aluminium pan ditim-
baog dan ditutupmati. Pankosong digunakan

sebagai acuan. Kedua pan tersebut ditempat-
kan dalam ruang sampel. Pemanasan dan

pendinginan dilakukan terhadap sampel.

Sampel dipanaskan sampai suhu 80oC

dan ditahan selama 5 menit, kemudian di-
tiinginkan sampai suhu -50oC dan ditahan

selama 5 menit, dan akhirnya dipanaskan

kembali sampai 80oC. Laju pemanasan mau-
pun pendinginan adalah SoC/menit (l). Sam-

pel yang sama diperlakukan lima kali
berulang-.tlang dengan kondisi yang sama.

Termogram pemanasan dan pendinginan di-
analisis, gup suhu tinggi dan suhu rendah,

kedudukan "onset" dan "offset" diamati'

HASIL DAN PEMBAHASAN

Termogran pemanasan dari MSM,
MSDDD, olein, dan stearin sebelum dan se-

sudah dipanaskan dapat dilihat pada Garn-

bar 1, sedangkan termogram pendinginan

pada Gambar 2. Suhu puncak-puncak ek-

soterrrik dan endotermikyang terjadi selama

proses pemanasan dan pendinginan dari min-
yah sawit dan produli-produknya disajikan
dalarn Tabel 1,2,3, dan 4.

Termogram pemanasan

Termogram pemanasan MSM dan

MSDDD sebelum dipanaskan memiliki lirna
puncak, dua puncali pada grup suhu yang

relatif tinggi (S+inggi), dan tiga puncali pada
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grup suhu yang relatif rendah (S-rendah)-

Dibandingkan dengan termogram olein da
stearin, olein sebelum dipanaskan hanya

menunjukkan tiga puncak pada grup S-ren-

dah, sedangkan stearin memiliki satu puncak

tajam pada grup S+inggi dan tiga puncak

kecil pada grup S-rendah. Oleh karena itu,
dapat dinyatakan bahwa puncak-puncak S-

tinggi dari MSM dan MSDDD menggiun-
barkan fraksi stearin, sedangkan puncak-
puncak S-rendah menggambarkan fraksi
olein (a). Suhu puncak-puncak tersebut disa-
jikao dalam Tabel 1,2,3, dan 4. Puncak-
puncak dari termogram Pemanasan
mengarah ke atas menunjukkan bahwa
reaksi yang tegadi pada suhu-suhu tersebut

bersifat endotermik (6).

Pengaruh pemanasan berulang dapat ter-
lihat dengan jelas pada perilaku termal
MSM. Setelah siklus pemanasan keempat,
puncak pada 18 88oC pada termogram pe-

manasan dari MSM bergeserke l9.83oC dan

nilai tersebut tetap silma pada siklus yang ke

lima. Suhu mulai meleleh yang nenggiun-
barkan fraksi stearin dan puncak-puncak T-
rendah yang menggambarkan fralisi olein
tidak berubah. Alian tetapi, setelah siklus
pemanasan ke empat, tttuncul puncak baru
pada suhu 44,22oC. Puncak tersebut sedikit
bergeser ke 44.85"C setelah siklus pe-

manasan kelinra

Perubahan-perubahan ]'ang terj adi pada

MSM seperti diuraikan di atas tidak dialami
oleh MSDDD, olein, dan stearin )'ang terli-
hat pada termograrn pemanasannl'a. Hal ini
menduliung penrl'ataan bahrva perubahan-

perubahan terscbut kemungkinan besar

kareua adanl'a sell)'awa nou-tninyali yang

terkandung dalam MSM. Senyawa non-min-
yali terscbut teroksidasi oleh udara yang ter-
perangkap dalam pan sampel dan

menyebabkan muttculnl'a senyawa baru

yang rnulai mcleleh pada suhu 42.63'C
setelah siklus pclrranasan viulg kecnrpat.
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Figwe I. Heating thermograms of CPO (o),
RBDPO O), RBD palm olein (c),
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Figure 2. Cooling thermograms of CPO (a),
RBDPO (b), FBD palm olein (c),
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-SfC to 8t C with heating rate

. soC/min for heating cycle I to 5.
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Termogram pendinginan
Termogram pendinginan dari MSM dan

MSDDD qgbelum dipanaskan memiliki tiga
puncali. satu puncali pada grup S-tinggi, dan

dua puncali pada grup S-rendah. Seperti hal-
nya termogram pemanasan, tennogram
pendinginan dari olein sebelum dipanaskan
hanya memiliki tiga puncak pada grup S-ren-
dah, sedangkan stearin memiliki satu puncak
tajam pada grup S-tinggi dan satu puncak
kecil yang melebar pada group S-rendah.
Oleh karena itu, data ini juga mendukung
kesimpulan bahwa puncali-puncak S-tinggi
dari MSM atau MSDDD menggambarkan
adany'a frahsi stearin, sedangkan puncak-
puncali S-rendah menggambarkan adanya
fralisi olein. Suhu puncak- puncali tersebut
disajikan pada Tabel I-2.3. dan 4. Puncali-
puncalt dan termogriun pendinginan men-
garah ke bas'ah menunlulikan bahs'a realisi

)-ang teqadi pda suhu-suhu tersebut bersrfat
eksotermik.

Pada termogram pendrngrnan perilalu
termal dan \lS\l.yuga berubah setelah siklus
pendigrnan ]'ang keempat. Puncali pada suhu
l7i0"C terpecah menjadi dua puncali ).aitu
pada l7i0"C dan l9-35"C. Kisaran nilai
"ons€t" ke "offset" melebar dari l8,88oC-
l-t.+5"C ke 2l.4l"C-12-23'C. Seperti hal-
nva termogram pemillils:ul, puncali- puncali
T-rendah pada termograrn pendiginan juga
tidak berubah. Perubahan yang n1,ata tampali
dengan munculnva puncak yang baru pada

ll,28oc setelah siklus pendinginim yarlg
keempat. Puncali baru tersebut bergeser ke
suhu lz,T3oc pada siklus pendinginan ),ang
kelima.

Pemanasan berulang pada tennograur
pendinginan, lnenecah puncali yang meng-
garnbarkan fraksi stearin pada suhu I 7,30oC
menjadi duapuncali yaitu pada suhu l7,30oC
dan suhu l9,35oC dan pada tennogram pe-

manasan rnuncul puncali baru pada suhu

44,22oC. Diduga bahwa telah terbentuk
senyawa baru aliibat adanya pemanasan
berulang. Pemanasau berulaug merang-
sang reaksi komponen non-minyak dan
asam lemak tidak lenuh bebas dan mem-
bentuk senyawa baru. Senyawa ini ke-
mungkinan mempunyai titik kristal pada
suhu 19,35oC. Hasil ini sejalan dengan
hasil pada termogram pemanasan.

Senyawa-senyawa non-minyak )'ang
terkandung dalam MSM antara lain karoten,
asam lemak bebas, dan tokoferol (7). Karo-
ten dan asuun lemak bebas tidak stabil ter-
hadap panas (2), oleh karena itu bila dipanasi
berulang-ulang, sen\ awa non-rninyah dalam
MSM menggeser nilai "offset" pada kristal-
isasi stearin dari l-l 45"C ke 12.23oC. alian
tetapi tidak merubalr nilai "onset" pelelehau-
n1'a 1'aitu 14.77'C. Situasi ini 1'ang menve-
babkan selektir itas proses kristalisasi
rnenjadi kurang baik

Seperti )-ang drrunlukkan oleh temro-
gram pemanas:ul. pada tenuogram pen-

dinginan. perubahan -perubahzur vang terj adi
di atas tidak terlihat pada temrogram pen-

dinginan MSDDD. c'rlein, dan stearin sampai
pada tahap siklus kclima. Hal ini mengkon-
finuasikan bahs'a perubahan ],ang te{adi
disebabkan oleh adan1' a komponen nou-ur itt -

yali 1,ang terkandung dalarn MSM.

KESIMPULAN

Perilaliu temral nrinvak sarvit meutah
(MSM) berubah setelah dipanaskan ernpat
kali berulang pada suhu 80oC. Perubahan
tersebut tidak teryad r pada urinyak sarvit yaltg
telah dimumikan. dipucatkan, dan diaw-
abaukan (MSDDI)). olein )'ang telah
dirnumikan. dipucatkan, dan diarvabaulian
dan stearin )'ang tclah dimumikan, dipucat-
kan dan diau'abaukau. Deugat

il
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denikian dapat dinyatakan bahwa pe-
rubahan perilaku termal dari MSM di-
sebabkan oleh adanya komponen non-
minvak yang terkandung dalam rninyak
sar,r'it. Perlu penelitian lebih lanjut untuk
mengidentifikasi senyawa baru yang ter-
bentuk.
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Influence of non-oil compounds on thermal behavior of repeatedly
heated crude palm oil

Tri Han'ati. Yaakob B. Clre Manr and Phvo Z Swe2

Abstrad

I-leating of cnde palm oil (CPO) repeatedly lns been found to be ntfatouruble for
fractionation. It v,as postulated tlnt this plrcnontenon v,as due lo tlrc present of non-oil

contpotnd,c in CPO. This studv u,as conducted to conrparc the themtal behaviors of the

rcpeatedh,,heared CPO and the refned bleached deodorized (RBD) palm oil, RBD palm olein,

and RBD palnt stcat'irt ttsing di/fercntial scannilrg calointetet' (DS('). It's,as shov'tt tlmt the

themml behm,iot' of the repeatedly heated CPO clwtged after tlrc fornh q,cle of heating

u,hereas tlrc thernnl behavior of the RBD palm oil as well as RBD polnt olein and RBD palnt

stearin dicl not. This results confrned tlnt such changes to CPO v'a.t dtrc to the prescnt of
ttorr- oil contpounds in it. Itwas alsofound tlnt the non-oil contpowrd in the CPO shifted the

themnl behavior toward poorcr selecfivity irt ctl,slallization.

Key rvords : Repeated heating, CPO, RBD palm oil, RBD palnr olein. RBD palm stearin DSC,

fractionati on. crystal lizati on
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Introduction

Before reaches a refinery, usually crude
palm oil has been heated up above its melting
point sel'eral times. Although it is recom-
mended that heating should not eoceed 55oC
(5), in practice, it is quite frequently done
above 55oC. Among the reasons for such
violation is to shorten the heating tine to
avoid demurrage by the buyer ortransporter.
The other reason is to keep the oil in liquid
form during transportation because most of
the onland- tankers are not equiped with
heater.

Haryati et al. showed that the thennal
behavior of the CPO became unfavourable
for fractionation after the oil u'as heated four
times at 80oC. It u'as suspected that such
change u-as due to the present of non-oil
compound in the CPO If it is true. then such
change rvill aflect the rr'et fractionation be-
cause in such process the fractionation u'as
done before rafination (3).

To further confirm such phenomenon,
this study examine the effect of repeated
heating and cooling on the thermal behavior
of CPO and compared to that of the refined
bleached deodorized (RBD) palm oil, RBD
palm olein, and RBD palm stearin.

Materials and methods

Samples used in this experiment were
CPO, RBD palm oil, RBD palm olein, and
RBD palm stearin obtained from a local re-
f,rnery in Malaysia.

The differential scanning calorimeter
(DSC) rvas calibrated with indium and dode-
cane. Samples \\'ere weighed into aluminurn
pans, and covers were crimped into place. An
empt]', covered pan was used as a reference.
Both \Aere plrced in the instrument sample
chamber Heating and cooling c1'cles were
made on sample.

Samples were heated up to 80oC and
hold for 5 minutes. then cooled dosn to
-50oC and hold for 5 minutes and finallr'
heated up back to tt0oC. The rate for boti
heating and cooling were 5oC/minute (l).
The sample was run for five times u'ith the
same condition. Heating and cooling themro-
grams traces were utalyznd,where high tem-
perature (high-T) and low temperature
(low-T) groups, onsct and offset peali posi-
tions were recorded

Results and discussion

Heating thernrc.grams of the CPO,
RBDPO, RBD palnr olein, and RBD palm
stearin before and after heating are presented
in Figure I rvhereas the cooling thermo-
grams in Figure 2 Thc teruperatures of exo-
themric and endothcmric peak's occurrence
in heating and cooling process of CPO
and its product are presented in Tables 1,2,3
and 4.

Heating thermograms

The heating thennogram of the CPO and
RBD pahn oil of ongin had five peaks, two
pealis in the relatrrell, high temperature
(high-T) group, and three pealis in the rela-
tively low temperature (low-T) group. Corn-
pared to RBD pahn olein and RBD palm
stearin themrograms. RBD palm olein of ori-
gin had only three pcalis in the low-T group,
rvhile for RBD palm stearin had sharply one
peak in the high-T group and a small three
pealis in the low-T groups. Therefore, it can
be concluded that the high-T pealis of CPO
or RBDPO represent stearin fraction, while
low-T peaks represent olein fraction (a). The
temperafure peaks are presented in Tables
1,2,3, and 4. The peaks direction in the heat-
ing thermogr:un were all upward indicating
that the reactions occurred at those particular
temperatures were endothemric (6).

JJ
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The effect of repeated heating clearly
seen on the the thermal behavior of CPO.
After the fourth heating cycle, the peali at

18.88"C in heating thermogram of CPO
shifted to 19.83oC and remained at that tem-
perature after the fifth heating. The starting
ternperature of melting represent the stearin
fraction and low-T peaks that belong to olein
fraction were unchanged. However, after the
fourth heating cycle, a new peak appeared at

44.22'C. The peali shifted slightly to 44.85oC
after the fifth heating cycle.

Such changes did not occur on the heat-
ing themrograms of RBD palm oil as rvell as

on the RBD palm olein and RBD palm
stearin. This confinned that such changes
were due to present of the non- oil compound
in CPO. Such non-oil colnpound of CPO
were oxidized u'ith the air trapped in sample
pan and generated new compounds rvhich
start rnelting at 42.63oC after the fourth cl,cle
of heating.

Cooling thermograms

The cooling thennogram ofthe CPO and

RBD pahn oil of origin had three pealis. oue
peak in the high-T group, and hr-o pealis in
lorv- T group. Sinrilar to heating thennogram
of RBD pahrr olein and RBD pahn stearin
thentrograms. palm olein of origin had onlr'
three pealis in the lorv-T group: rr{rile RBD
palm stearin had one sharp peak in the high-T
group and one rvide peak in the lorv-T
groups. Therefore. these data can also sup-
port the conclusion that the high-T pealis of
CPO or RBD palm oil represent stearin frac-
tion- u'hile lorv-T pealis represent olein frac-
tion. The temperature pealis are presented in
Tables 1.2-3. and 4. The pealis' directions
\\'ere doslu'ard indicating exothemric reac-
tions occurred a: those particular tempera-
tures

In the cooling thermogram, the themral
behavior of CPO also changed after four
cycles of cooling The peak at 17.30oC split
totwopeaks i.e. at 17.30"C ard 19.35oC. The
range from onset to the offset widened from
18.88"C-14.45"C to 2 l.4loC- 12.23oC. Simi-
lar to the heating thermograrns, the low-T
pealis on the coolrng thermogriuns were also
unchanged. Other significant change was the
presence of a neu peali at the temperature of
I 1.28"C at the fourth heating cycle. The nerv
peali shifted to 11.23'C at the fifth heating
c1'cle.

Repeated or crheating also splits the
peak that repre :ent stearin fraction at

17.30"C to two pcaks at 17.30'C and 19.35'C
arrd formed a nerv peak at 44.22oC rvhich
suggest that ue\\' substauces have beeu
formed. It seemed that repeated overheating
had induced the rcaction of the non-oil conl-
pound and the frec unsaturated fatt1, acids to
fomr new substanccs. This new substances
are suspected to have crystallization point at

19.35"C. These obsen'ations \\'cre in agree-
ment rvith the re.ults frour heating themro-
grams.

The non-oil conrpounds in CPO are
carotene. free fau' acids. and tocopherol (7).
Carotene and fre.- fatn'acids are unstable to
heat (2). therefor. s hen received overheated
repeatedll'. the prcsent of non-oil compound
in the CPO shifts the offset of cn.stallization
to the stearin l'raction from l4.45"C to
12.23"C but docs not change the ouset of
nrelting i.e. at 14 7TC. Such situation drags
to poorer selectir rt1, in crystallizatiorr.

Similar to thc result on heating thenno-
grams, the the cooling thennograms of RBD
palm oil, RBD palnr olein, and RBD palm
stearin were unchanged afterfifth c1'cle. This
further confirmed that such changes rvas due
to the present of non-oil compounds in the
CPO.
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Crdrsiorr
Thd bchrvir d C?O chmged after

rcpc-d hct'ry fa for times at 80"C.
Tb$-Bs did nco@urp in RBD paln
oL RBD pe okin md RBD paln stearin.
Tlcrrfce, it b mcluded thd such changes
L frc b m oil oompound containfutg in
CO. m€r rody are needed to identiff the
Ewmpounds formed.

Thc tr€rmogrm is shifted to the left

Gigh) ncming ftat the crystal point The
dfut ad moisnre content as well as the iodine
v&c m lhe contrry were unchanged.

Inflrrc of mroil compounds on CFO thcrmrl

Due to the nature of the commodity,
palm oil extrrction plant must be locded
close to the plmtation whereas is retrmery
planttypicalty close to the customerorpoint
of shipping. For Malaysian crude palm oil,
the distance between effraction and refinery
plants is relatively closer b@ause most of the
oil are processed locally. For Indonesian
CPO, however, the distance is much longer
not only because Indonesia is a bigger coun-
try but also becarse 85% of the Indonesian
oeort are in CPO. Therefore, CPO handling
is more important for Indonesia.
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