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PROSPEK PENGGUNAAN TEKNOLOGI MEMBRAN
UNTUK PRODUKSI MINYAK SAWIT MERAH

Angga Jatmika

PENDAHULUAN

Orang Afrika telah lama mengkon-
sumsi minyak sawit dalam bentuk tidak di-
murnikan. Namun, orang yang sudah ber-
pengalaman mengkonsumsi minyak nabati
yang diekstrak bukan berasal dari kelapa
sawit cenderung tidak mau mengkonsumsi
minyak sawit dalam bentuk tidak dimurni-
kan. Hal ini disebabkan oleh karena se-
cara visual minyak sawit mentah terlihat
keruh bahkan terlihat adanya endapan
disebabkan fraksi padatnya banyak, ber-
warna oranye kemerahan, aromanya tajam
dan kadar asam lemak bebasnya cukup
besar. Oleh karena itu untuk konsumsi
pada masa sekarang, minyak sawit mentah
diolah terlebih dahulu untuk mendapatkan
minyak sawit dimurnikan, dipucatkan dan
diawabaukan (refined, bleached, deodo-
rized palm oil), yang terbukti dapat dite-
rima secara organoleptik oleh konsumen
minyak nabati di seluruh dunia.

Sejalan dengan semakin disadarinya
peran penting karoten bagi kesehatan
manusia, menjelang memasuki dasawarsa
90-an mulai dikembangkan proses pengo-
lahan minyak sawit kaya karoten. Pengem-
bangan proses ini dilatarbelakangi oleh
tingginya kandungan karoten pada minyak
sawit, yaitu sebesar 500 - 700 ppm (6) yang
91.18% di antaranya merupakan B-karoten
dan a-karoten yang mempunyai aktivitas

provitamin A tinggi (1). Minyak sawit di-
murnikan, dipucatkan dan diawabaukan
yang beredar di pasar saat ini hanya me-
ngandung karoten dalam jumlah yang
sangat kecil yaitu 17 ppm (25). Sampai
saat ini telah dikembangkan tiga macam
proses pengolahan minyak sawit merah
yaitu pertama, proses menggunakan disti-
lasi molekuler, kedua, proses mengguna-
kan netralisasi kimiawi dengan deodorizer
konvensional untuk menghilangkan bau,
dan ketiga, proses menggunakan netralisa-
si kimiawi  dengan rotary evaporator

untuk menghilangkan bau. Ketiga macam
proses di atas mempergunakan perlakuan
pendahuluan yang sama yaitu perlakuan
degumming dengan menggunakan asam
fosfat. Proses pertama dan kedua sudah
menghasilkan produk minyak sawit merah
komersial yang dipasarkan di Malaysia,
sedangkan proses yang ketiga sudah sam-
pai pada skala 3:1 dan belum dikomersiali-
sasikan. Proses yang kedua merupakan
proses pertama yang digunakan untuk
menghasilkan minyak sawit merah komer-
sial. Ketiga proses tersebut ternyata mem-
punyai kelemahan yang memerlukan per-
baikan di masa yang akan datang. Proses
yang pertama dapat menghasilkan produk
minyak sawit merah yang baik namun
perlatan yang digunakan mahal harganya.
Kelemahan pada proses kedua dan ketiga
bersumber pada penggunaan basa untuk
menghilangkan asam lemak bebas. Cara
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ini menyebabkan kehilangan hasil yang
cukup besar serta menghasilkan limbah
yang cukup tinggi volumenya.

Tulisan ini bertujuan untuk mene-
laah prospek penggunaan teknologi mem-
bran untuk produksi minyak sawit merah.
Sumber penelaahan adalah tulisan-tulisan
yang berisi mengenai aplikasi teknologi
membran pada proses pengolahan minyak
dan lemak (8-13, 15-21, 26-27). Walaupun
teknologi membran sudah sejak dua dasa-
warsa yang lalu diaplikasikan di bidang
pengolahan pangan akan tetapi pene-
rapannya untuk pengolahan minyak dan
lemak masih terbatas. Hal ini disebabkan
membran yang tersedia saat itu hanya di-
rancang untuk proses-proses yang meng-
gunakan air. Penerapan teknologi mem-
bran untuk pengolahan minyak baru
dimungkinkan setelah berhasil dikembang-
kan membran untuk sistem yang tidak
melibatkan air (non akua/tahan terhadap
pelarut non polar).

PROSES PRODUKSI
MINYAK SAWIT MERAH

Pada dasarnya dapat dikatakan
bahwa proses produksi minyak sawit
merah yang telah dikembangkan merupa-
kan modifikasi proses yang selama ini
digunakan pada pengolahan fraksi cair
minyak sawit (olein) dimurnikan, dipucat-
kan, dan diawabaukan (RBD Palm Olein).
Proses modifikasi dilakukan pada tahap
deasidifikasi dan deodorisasi serta proses
pemucatan karena pada proses-proses ini-
lah terjadi perusakan atau kehilangan ka-
roten. Pada proses pemucatan, karoten
akan terserap pada bahan pemucat, se-
dangkan, pada proses deasidifikasi dan
deodorisasi yang menggunakan suhu tinggi
yaitu antara 260 - 280°C, karoten meng-
alami degradasi.
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a. Proses dengan distilasi molekuler

Proses pendahuluan yang dilakukan
dalam proses ini adalah degumming de-
ngan menggunakan asam fosfat dan diikuti
dengan penambahan bahan pemucat dan
filtrasi. Proses ini bertujuan untuk meng-
hilangkan fosfolipid, logam, dan produk-
produk oksidasi. Proses deasidifikasi
(penghilangan asam lemak bebas) dan
deodorisasi (penghilangan bau) dilakukan
dengan menggunakan alat distilasi mole-
kuler yang bekerja dengan prinsip tenaga
sapuan film tipis pada cairan umpan yang
dilewatkan pada chamber vakum silindris
yang panas. Oleh karena minyak yang
diasidifikasi hanya melewati chamber ini
dalam waktu yang singkat dan suhu-
nya guga tidak terlalu tinggi (maksimum
170~C) pada tekanan 5-30 mTorr maka
karoten pada minyak juga tidak rusak.
Minyak sawit merah yang dihasilkan
dengan proses ini mengandung karoten
sebesar 513 ppm (2).

b. Proses dengan netralisasi kimiawi
dengan deodorizer untuk menghilang-
kan bau

Setelah proses penghilangan gum,
proses deasidifikasi dilakukan dengan
penetralan dengan menggunakan basa.
Selanjutnya diikuti dengan penggunaan
deodorizer untuk menghilangkan bau.
Deodorizer dioperasikan pada suhu yang
tidak terlalu tinggi untuk memperkecil
kerusakan karoten. Minyak sawit merah
yang dihasilkan dengan proses ini me-
ngandung karoten sebesar + 250 ppm.

¢. Proses dengan netralisasi kimiawi
dengan evaporator berputar untuk
menghilangkan bau

Proses pendahuluan yang dilakukan
adalah penghilangan gum dengan meng-
gunakan asam fosfat. Proses deasidifikasi
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dilakukan dengan penetralan asam lemak
bebas dengan menggunakan basa lemah.
Selanjutnya diikuti dengan pengurangan
kadar air dan penghilangan bau dengan
menggunakan evaporator vakum berputar.
Berdasarkan pengamatan, ternyata minyak
sawit merah yang dihasilkan dari proses
ketiga lebih tajam aromanya dibanding-
kan minyak sawit merah yang diperoleh
dengan proses pertama maupun kedua.
Minyak sawit merah yang dihasilkan
dengan proses ini mengandung karoten
sebesar 440 ppm (14).

TEKNOLOGI MEMBRAN YANG
MUNGKIN DITERAPKAN UNTUK
PRODUKSI MINYAK SAWIT MERAH

Perkembangan teknologi membran
diawali dengan penemuan membran re-
verse osmosis ultra tipis pada tahun 1960-
an oleh Loeb-Sourirajan. Penemuan ini
berhasil memperbaiki kinerja membran
hingga dapat menghasilkan fluks yang
tinggi (22) sehingga banyak diterapkan
pada proses pengolahan pangan, misalnya
pemisahan protein, pengolahan sari (juice)
buah dan sayuran, pengolahan hasil
samping pengolahan daging, dan lain-lain

(19).

Aplikasi teknologi membran dalam
proses pengolahan minyak dan lemak
akhir-akhir ini mulai mendapat perhatian
yang lebih besar. Sejumlah penelitian
telah dilakukan di berbagai bidang pengo-
lahan minyak misalnya perolehan kembali
(recovery) heksana baik dari bungkil
maupun dari udara, penghilangan gum,
penghilangan asam lemak bebas, pengam-
bilan kembali katalis proses hidrogenasi,
pengolahan limbah dan lain-lain (20)

Berdasarkan telaah pustaka (17, 26,
27), teknologi membran mempunyai pe-

luang untuk diterapkan pada pengolahan
minyak sawit merah yang meliputi tahap
penghilangan gum dan penghilangan asam
lemak bebas.

a. Penghilangan gum

Proses penghilangan gum dilakukan
dengan tujuan untuk menghilangkan fosfo-
lipida dan logam dari minyak sawit men-
tah. Gee et al (5) menyatakan bahwa fos-
folipida dan fosfat anorganik terdapat
dalam minyak sawit mentah masing-
masing sebesar 5,6 - 131,0 ppm dan 9,1 -
20,0 ppm (sebagai P). Adanya fosfolipida
dalam minyak dapat menyebabkan penu-
runan stabilitas minyak karena fosfolipida
dapat meningkatkan kemungkinan terjadi-
nya oksidasi (3).

Logam yang terdapat dalam minyak
sawit mentah terutama adalah besi dan
tembaga (24). Minyak sawit mentah me-
ngandung besi sebesar 3 - 8 ppm dan tem-
baga sebesar 0,01 - 0,02 ppm. Namun,
secara alami sebenarnya minyak sawit
hanya mengandung besi dan tembaga
masing-masing sebesar 0,5 - 1,0 ppm dan
0,01 - 0,018 ppm. Kedua logam tersebut
bersifat prooksidan sehingga dapat menu-
runkan kestabilan oksidatif minyak sawit
(4). Penggunaan teknologi membran untuk
penghilangan gum dari minyak nabati ba-
nyak diteliti oleh pencliti-peneliti Jerman
dan Jepang. Namun, karena teknologi ini
mempunyai potensi cknomi yang tinggi
maka informasinya kebanyakan dipublikasi
dalam bentuk paten (8 - 13).

Sebagian besar penelitian tersebut
mempergunakan proses membran ultrafil-
trasi dan hanya Gupta (8-10) yang di
samping mempergunakan ultrafiltrasi juga
menggunakan proses membran  reverse
osmosis. Ultrafiltrasi (UF) dan reverse
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osmosis (RO), kedua-duanya adalah pro-
ses membran yang diaktifkan oleh adanya
tekanan dan pada proses-proses tersebut
senyawa-senyawa mengalami fraksinasi,
separasi, atau konsentrasi tanpa meng-
alami perubahan fasa. Proses pemisahan
pada ultrafiltrasi terutama sangat tergan-
tung pada ukuran dan bentuk senyawa
yang dipisahkan, sedangkan pemisahan
pada reverse osmosis lebih bergantung
pada fenomena difusi dari air. Perbedaan
lainnya antara ultrafiltasi dan reverse
osmosis diperlihatkan pada Tabel 1.

membran polisulfon dapat menurunkan
fosfolipida minyak sawit sebesar 61,5%
dari 13 ppm (sebagai P) menjadi S ppm
(sebagai P). Di lain pihak, membran ini
tidak secara nyata mengurangi kadar
karoten dan asam lemak bebas minyak
sawit. Kadar karoten yang semula sebesar
583 ppm menjadi 553 ppm dan kadar asam
lemak bebas berubah dari 4,93% menjadi
4,87%. Walaupun pada penelitian ini
Rusnani dan Affandi tidak melakukan
pemeriksaan pada kandungan logam,
namun diduga membran ini mempunyai

Tabel 1. Perbedaan antara ultrafiltrasi dan reverse osmosis 4

Ukuran partikel Beda tekanan
Proses membran  Ukuran pori yang tidak dapat 0smosis antara
(um) melewati membran umpan da%
(um) filtrat (psi

Ultrafiltrasi 0,005 - 0,020 > 0,001 - 0,02 10 - 100
Reverse 0,002 - 0,010 > 0,002 1000
osmosis

3)Gutman (1987) di dalam (23)
O)Griffith (7

Rusnani dan Affandi (27) telah
mempergunakan membran selulosa triase-
tat dan polisulfon untuk menghilangkan
gum dari minyak sawit mentah. Sebelum
disaring melalui membran, minyak sawit
mentah dicairkan dan dihomogenkan pada
suhu 50°C. Penelitian aplikasi teknologi
membran ini dapat digambarkan, seba-
gaimana disajikan pada Gambar 1.

Membran yang digunakan berdi-
ameter 47 mm dan tekanan selama proses
penyaringan dijaga tetap sebesar 4 bar.
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa
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kemampuan juga untuk memisahkan
logam, terutama logam yang berbentuk
partikulat (tidak terlarut). Dugaan ini
didasarkan pada hasil penelitian Keu-
rentjes yang dapat memisahkan logam
dengan menggunakan membran ultrafil-
trasi yang dibuat dari bahan selulosa 7).

b. Penghilangan asam lemak bebas
(deasidifikasi)

Berbeda dengan proses penghi-
langan gum, penerapan teknologi mem-
bran untuk proses penghilangan asam

e
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lemak bebas (deasidifikasi) banyak diteliti
oleh peneliti dari Belanda, Amerika Seri-
kat, dan India.

berikut ini. Asam lemak mempunyai berat
molekul kira-kira 1/3 dari berat molekul
trigliserida. Perbedaan dari segi berat
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=
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Gambar 1.

Penggunaan membran untuk proses penghilangan gum

dari minyak sawit mentah.

Penggunaan membran untuk meng-
hilangkan asam lemak bebas telah dicoba
dengan menggunakan proses membran
ultrafiltrasi dengan sistem kombinasi
antara membran hidrofobik dan hidrofilik
(16), dengan ekstraksi cair-cair dalam eks-
traktor membran (15), ultrafiltrasi (21),
dan nanofiltrasi atau reverse osmosis
(26).

Raman et al. (26) menyarankan
untuk menggunakan kombinasi membran
dengan derajat tahanan terhadap asam
lemak bebas tinggi dan membran dengan
derajat tahanan terhadap asam lemak
bebas rendah. Prinsip pemisahan asam
lemak bebas dari trigliseridanya diuraikan

molekulnya terlalu kecil untuk memung-
kinkan penggunaan hanya melulu mem-
bran saja untuk memisahkannya. Oleh
karena itu, sebelum dilewatkan melalui
membran, asam lemak bebas yang terda-
pat pada minyak nabati harus diekstraksi
lebih dahulu dengan menggunakan pela-
rut. Minyak nabati, yang mengandung tri-
gliserida dan asam lemak bebas, dicampur
dengan pelarut pada kondisi yang sesuai.
Setelah asam lemak bebas terekstraksi,
campuran dialirkan ke pemisah fasa, yang
akan memisahkan trigliserida dari ekstrak-
tan (mengandung pelarut dan asam lemak
bebas). Selanjutnya, ekstraktan dialirkan
melewati membran sehingga terpisah men-
jadi dua aliran, yaitu permeat/filtrat dan
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retentat/konsentrat. Idealnya, permeat
adalah pelarut yang bebas dari asam lemak
bebas sehingga dapat digunakan kembali
dan retentat adalah konsentrat asam
lemak bebas.

Raman et al/ (26) menggunakan
metanol untuk mengekstrak asam lemak
bebas dari minyak nabati, kemudian asam
lemak bebas tersebut dipisahkan kembali
dari metanol dengan membran nanofiltra-
si. Metanol mempunyai selektivitas terha-
dap asam lemak bebas cukup tinggi dan
karena berat molekulnya rendah, yaitu 32,
maka metanol mempunyai fluks (kemam-
puan alir melewati membran) yang tinggi.

c. Prospek aplikasi untuk produksi
minyak sawit merah

Berdasarkan penelaahan kedua
aplikasi teknologi membran pada proses

Pendinginan

Ihikg

Membran _»/ Fosfolipida dan
ultrafiltrasi fosfat anorganik

i

Pengekstraks
#sam lemak recycle
bebas

Pemisah fasa Pelarut + asam
lemak bebas

i

Minyak sawit
merah

.

penghilangan gum dan penghilangan asam
lemak bebas serta proses yang telah diper-
gunakan untuk pembuatan minyak sawit
merah maka kedua aplikasi di atas dapat
digabungkan untuk diterapkan pada pem-
buatan minyak sawit merah. Diagram alir
yang diusulkan untuk produksi minyak
sawit merah dengan menggunakan tekno-
logi membran disajikan pada Gambar 2.

Umpan yang dilewatkan ke mem-
bran ultrafiltrasi berupa olein bukan
berupa minyak sawit mentah. Hal ini di-
usulkan dengan tujuan agar umpan yang
masuk ke membran ultrafiltrasi berwujud
satu fasa yang seragam pada suhu yang
tidak tinggi (kurang dari 50°C). Dengan
kondisi ini diharapkan proses akumulasi
zat terlarut pada permukaan membran
yang dapat mengurangi kecepatan aliran
dapat dikurangi.

i

Membran
nanofiltrasi

Konsentrat asam
lemak bebas

Gambar 2. Proses produksi minyak sawit merah dengan teknologi

membran
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d. Keuntungan penggunaan teknologi
membran untuk produksi minyak
sawit merah

Berdasarkan karakteristik meka-
nisme kerja membran maka produksi
minyak sawit merah menggunakan mem-
bran mempunyai beberapa keunggulan
sebagai berikut :

1. Tidak mempergunakan banyak bahan
kimia. Bahan kimia yang digunakan
hanya berupa pelarut yang pada peng-
gunaannya terus menerus direcycle.

2. Tidak menggunakan suhu tinggi
(maksimal hanya 70°C) sechingga mutu
karoten pada minyak sawit merah,
ditinjau dari segi aktivitas provitamin
A-nya, lebih baik.

3. Asam lemak yang dipisahkan dapat
dimanfaatkan lebih lanjut karena
terkonsentrasi dalam keadaan relatif
murni.

4. Tidak menghasilkan limbah berupa
soapstock sehingga tidak mencemari
lingkungan.

KESIMPULAN

Teknologi membran mempunyai
peluang untuk diterapkan pada pengo-
lahan minyak sawit merah yang kaya karo-
ten. Dibandingkan proses-proses pem-
buatan minyak sawit merah yang telah ada
sebelumnya, penggunaan teknologi mem-
bran mempunyai beberapa keunggulan.
Keunggulan ini terletak pada mutu produk
utama dan produk samping yang dihasil-
kan serta tidak adanya limbah yang diha-
silkan.
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