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DETEKSI KONTAMINAN SOLAR DAN KONTAMINAN LAIN PADA

MINYAK SAWIT

Tri Haryati, Donald Siahaan, dan Jenny Elisabeth

ABSTRAK

Kontaminasi dapat terjadi secara disengaja maupun tidak disengaja. Kontaminasi yang
disengaja sebagian besar disebabkan oleh oknum-oknum yang tidak bertanggung jawab de-
ngan tujuan mencari keuntungan. Kontaminasi yang tidak disengaja dapat terjadi di kebun
ataupun pada saat proses pengolahan. Kasus kontaminan solar pada minyak sawit Indonesia
pada akhir 1999 lalu merupakan salah satu contoh kontaminasi yang disengaja. Metode stan-
dar untuk deteksi kandungan solar pada minyak sawit belum ada, oleh karena itu Pusat
Penelitian Kélapa Sawit mengembangkan metode deteksi kontaminan solar pada minyak sawit.
Kontaminan solar pada minyak sawit dipisahkan sebagai bahan yang tidak tersabunkan dari
minyak sawit dan kemudian dianalisis menggunakan alat kromatografi gas. Penentuan kon-
sentrasi solar dihitung berdasarkan luas puncak dari komponen hidrokarbon yang terdapat
pada solar. Hasil uji repeatability dan reproducibility menunjukkan bahwa masing-masing
mempunyai nilai koefisien keragaman lebih kecil dari 10 %. Hal ini menunjukkan bahwa me-
tode penentuan kontaminan solar dengan cara tersebut cukup akurat.

Kata kunci: Minyak sawit, solar, kromatografi gas

PENDAHULUAN

Beberapa bulan terakhir ini, sejumlah
minyak sawit mentah (Crude Palm
0il/CPO) Indonesia tertahan di pelabuhan
Rotterdam Belanda karena terkontaminasi
solar. Pada pertengahan bulan Oktober
1999, 9.450 ton CPO senilai 3,6 juta USD
terkontaminasi 12.000 ppm bahan berba-
haya atau setara dengan 10,3 ton minyak
solar (1,2%) sehingga CPO tersebut ditolak
oleh pembeli (1). Pada awal November
1999, jumlah CPO vyang terkontaminasi
meningkat menjadi  50.000 ton dengan
konsentrasi solar 6.000 ppm (2). Pada saat
itu, minyak sawit Indonesia terancam
boikot internasional dan harga CPO Indo-
nesia turun Rp 16,-/kg. Pada akhir Novem-
ber 1999, jumlah CPO yang terkontaminasi
menjadi 85.000 ton dengan konsentrasi
solar 17.000 ppm (3). Peristiwa tercemar-

nya CPO oleh solar mengakibatkan ke-
rugian pada pihak produsen dan petani
sawit dan memperburuk citra industri
minyak sawit Indonesia.

Menurut standar mutu CPO (SNI-
2901-1992), parameter mutu yang diper-
syaratkan adalah asam lemak bebas (mak-
simum 5%), kadar kotoran (maksimum
0,05%), dan kadar air (maksimum 0,45%)
(4). Berdasarkan persyaratan tersebut,
umumnya CPO dari PT Perkebunan Nu-
santara maupun dari Swasta telah me-
menuhi kriteria untuk dapat diekspor.

Kontaminasi solar pada CPO yang
terjadi akhir-akhir ini diduga akibat ulah
oknum-oknum yang tidak bertanggung
jawab yang melakukan tindak kriminalitas
dengan mencampurkan solar ke dalam
CPO. Pihak produsen maupun pedagang
pengumpul dan konsumen perlu mengeta-
hui besarnya pengaruh negatif bahan
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pencemar solar terhadap kesehatan, serta
kemungkinan adanya bahan pencemar lain
selain solar yang terdapat dalam CPO baik
yang terjadi secara tidak sengaja maupun
yang sengaja.

Metode analisis untuk deteksi kon-
taminan solar pada CPO sampai saat ini
belum ada. Pada tulisan ini disajikan uraian
singkat tentang kemungkinan timbulnya
kontaminan lain pada CPO selain solar dan
membahas metode analisis untuk deteksi
solar sera cara penanggulangannya yang
telah dikembangkan oleh Pusat Penelitian
Kelapa Sawit.

KONTAMINAN PADA MINYAK SAWIT
DAN PRODUK TURUNANNYA

Kontaminast pada minyak pangan
yang sengaja dilakukan oleh oknum-
oknum yang tidak bertanggung jawab de-
ngan tujuan untuk mencari keuntungan ti-
dak hanya terjadi di Indonesia. Di India,
pernah terjadi penukaran bahan baku pem-
buatan margarin dengan minyak babi atau
minyak pangan lainnya yang harganya re-
latif lebth murah (10). Tahun 1968 di
Jepang, minyak makan dari dedak padi
(rice bran oil) tercemar oleh senyawa
polychlorinated biphenyl (PCB) dan meng-
akibatkan kematian sekitar 1.600 orang (9).

Kontaminasi yang tidak disengaja
dapat terjadi di kebun ataupun pada proses
pengolahan. Penggunaan pestisida berlebih
pada saat mendekati panen dapat mengaki-
batkan terjadinya pencemaran pada buah
sawit dan selanjutnya mencemari produk
minyak sawitnya. Penggunaan bahan per-
alatan pemeroses yang mengandung logam
berat tanpa dilapisi bahan pelindung seperti
epokst akan mengakibatkan tercemarnya
minyak sawit oleh logam-logam tersebut.
Penggunaan minyak terhidrogenasi sebagai

bahan baku pembuatan margarin akan me-
ningkatkan kandungan asam lemak trans.
Penggunaan minyak goreng yang berulang-
ulang dapat mengakibatkan terbentuknya
senyawa polar (aldehid dan keton) dan
polimer dari asam lemak bebas atau trigli-
seridanya yang bersifat toksik bagi hati dan
ginjal (7). Uraian yang lebih jelas tentang
kemungkinan timbulnya bahan pencemar,
sumber pencemaran pada minyak sawit dan
produk turunannya serta cara pencegahan-
nya dapat dilihat pada Tabel 1.

ANALISIS KONTAMINAN SOLAR
PADA MINYAK SAWIT

Prinsip analisis kontaminan solar
pada CPO adalah dengan memisahkan
fraksi solar sebagai bahan yang tidak ter-
sabunkan dari CPO dan kemudian dianali-
sis secara kromatografi gas (GC) meng-
gunakan kolom kapiler. Gas hidiogen
digunakan sebagai gas pembawa dengan
kecepatan alir 50 ml/menit. Penentuan
konsentrasi solar dihitung berdasarkan luas
puncak dari komponen hidrokarbon yang
terdapat pada solar.

Tahap pertama adalah membangun
kurva standar antara konsentrasi solar
(ppm) dengan luas puncaknya. Untuk
mengetahui ketepatan alat dan ketepatan
metode penyediaan contoh dilakukan uji
repeatability dan reproducibility. Uji re-
peatability dilakukan dengan cara menga-
nalisis lima batch contoh dengan tingkat
kontaminan rendah (1-10 ppm), tingkat
kontaminan sedang (11-25 ppm) dan ting-
kat kontaminan tinggi (>25 ppm) yang
masing-masing diulang sebanyak lima kali.
Uji reproducibility dilakukan dengan cara
menganalisis satu batch contoh yang di-
analisis oleh tiga orang petugas laborato-
rium dan masing-masing petugas melaku-

.
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kan empat kali ulangan. Tahapan terakhir
adalah uji validasi dari kurva standar. Un-
tuk tujuan ini, disiapkan sejumlah contoh
dengan konsentrasi solar yang berbeda dan
dianalisis dengan GC. Berdasarkan luas
puncak yang diperoleh, dihitung konsen-
trasi solar yang terkandung dalam contoh
dengan menggunakan ‘kurva standar. Kon-
sentrasi solar dari hasil perhitungan ke-
mudian dikorelasikan dengan konsentrasi
solar yang sebenarnya.

1. Kurva Standar

Untuk mendapatkan hasil yang cu-
kup mewakili contoh dipersiapkan dengan
berbagai konsentrasi dari konsentrasi yang
rendah yaitu 1 ppm hingga konsentrasi
yang tinggi yaitu 50.000 ppm (Gambar 1).

Kurva standar dibangun dengan
menggunakan data luas puncak sebagai
peubah tidak bebas (dependent), sedangkan
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konsentrasi solar yang diketahui sebagai
peubah bebas (independent). Hasil analisis
dengan regresi linier menunjukkan bahwa
korelasi antara konsentrasi solar dengan
luas puncaknya pada kromatogram GC
sangat tinggi (R* = 0,997).

2. Uji “Repeatability” dan “Reproduci-
bility”

Hasil analisis statistik dari uji re-
peatability disajikan pada Tabel 2 yang
menunjukkan bahwa koefisien keragaman
dari uji tersebut relatif rendah yaitu di-
bawah 10%. Demikian juga hasil analisis
statistik untuk wji reproducibility yang ter-
lihat pada Tabel 3 menunjukkan koefisien
keragaman di bawah 10%. Berdasarkan ha-
sit tersebut dapat dinyatakan bahwa metode
analisis untuk deteksi solar pada CPO ini
cukup akurat.

@ Luaspuncak

Regresi

40 50

Konsentrasi solar (000 ppm)

Gambear 1. Kurva standar antara konsentrasi solar dan luas puncak
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3. Uji Validasi

Uji validasi dilakukan dengan mem-
persiapkan sejumlah contoh CPO yang
mempunyai konsentrasi solar berbeda dan
tidak digunakan untuk membangun kurva
standar. Hubungan antara konsentrasi solar
hasil perhitungan menggunakan kurva
standar dan konsentrasi solar yang telah
diketahui, relatif tinggi yaitu mempunyai
koefisien determinasi 0,999. Jika metode
ini seratus persen (ideal) dapat menduga
konsentrasi solar yang sebenarnya maka
garis regresi untuk konsentrasi solar hasil
perhitungan akan sama dengan garis re-
gresi untuk konsentrasi solar yang se-
benarnya. Tampak pada Gambar 2 bahwa
garis regresi dari konsentrasi solar hasil
perhitungan (garis putus-putus) berada di

atas garis ideal, oleh karena itu perlu pen-
gaturan kembali persamaan regresi standar
yang telah dibangun dengan cara membuat
regresi sederhana antara konsentrasi solar
hasil perhitungan dengan konsentrasi solar
yang sebenarnya. Dengan demikian, hasil
perhitungan terakhir dapat mendekati per-
hitungan yang sebenarnya (garis lurus pada
Gambar 2). Model persamaan regresi dari
hasil analisis tersebut adalah sebagai beri-
kut:

Y =0,745 X (R* = 0,999)
dimana Y = Nilai konsentrasi yang se-
benarnya (ppm)
X = Nilai konsentrasi hasil per-
hitungan (ppm)

Tabel 2. Uji repeatability pada metode analisis untuk deteksi solar pada minyak sawit

Tingkat Batch Ulangan Rerata (ppm) Repeatability
kontaminasi Batch Level SD Koefisien
(Level) keragaman
Rendah 1 5 7,7 0,122 0,017
8,9
2 5 10,0 0,677 0,075
Sedang 3 S 18,7 0,661 0,040
21,9
4 25,0 1,616 0,072
Tinggi 5 177,0 13,201 0,086

Tabel 3. Uji reproducibility pada metode analisis untuk deteksi solar pada minyak sawit

Repeatability
Petugas Ulangan Rerata (ppm) Keragaman
SD :
Koefisien
I 4 41,1 0,035 0,097
I 4 42,3 0,030 0,081
I 4 432 0,037 0,098

y -

el

-
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@ Ideal

Regresi

- -¢ - Kons. Solar
hasil
perhitungan

100

Gambar 2. Kurva regresi antara konsentrasi solar hasil perhitungan dan konsentrasi

solar sebenarnya

PEMISAHAN SOLAR DARI CPO
YANG TERKONTAMINASI

Solar atau minyak diesel mempunyai
kisaran titik didih yaitu 205-420°C pada
tekanan 1 atmosfer (15, 17). Dalam proses
deodorisasi CPO yang umum diterapkan di
pabrik rafinasi CPO digunakan suhu 240-
270°C dengan tekanan 3 Torr. Oleh karena
itu, jika solar terdapat dalam CPO, selama
proses deodorisasi, solar akan teruapkan
bersama-sama dengan fraksi Palm fatty
acid destilate (PFAD).

Penggunaan suhu yang lebih tinggi
diduga akan menyebabkan kerusakan ki-
miawi pada CPO dengan terbentuknya
polimer-polimer dan senyawa-senyawa
teroksidasi (18), yang akan menurunkan
kualitas sifat kimia dan fisik serta nutrisi

produk akhirnya. Beberapa senyawa yang
terbentuk akibat suhu tinggi tersebut bersi-
fat karsinogenik.

Waktu retensi dalam proses de-
odorisasi CPO tersebut tidak perlu diper-
panjang, karena waktu retensi yang lebih
lama tidak sepenuhnya membantu proses
pelepasan solar dari CPO, bahkan dapat
menyebabkan degradasi CPO menjadi
polimer-polimer dan senyawa-senyawa
teroksidasi. Selain itu, kapasitas olah
menurun dan biaya produksi meningkat,
tanpa memberikan manfaat berarti terhadap
daya ekstraksi solar yang mengkontaminasi
CPO. Proses deodorisasi bertingkat juga ti-
dak akan meningkatkan secara nyata
efisiensi pemisahan solar dari CPO, karena
pemisahan solar dari CPO dengan proses
deodorisasi hanya mengandalkan daya
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menguap yang dipengaruhi oleh kombinasi
faktor suhu dan tekanan. Dengan demikian,
deodorisasi bertingkat hanya akan menye-
babkan penurunan kapasitas olah dan pen-
ingkatan biaya produksi.

Dengan demikian, suhu operasional,
waktu retensi yang lazim diterapkan di
pabrik rafinasi sudah cukup menjamin se-
luruh komponen solar akan terpisahkan.

KESIMPULAN

Analisis kontaminasi solar pada CPO
dapat dilakukan dengan urutan kerja eks-
traksi solar dengan cara penyabunan dan
kuantifikasi komponen-komponen kimia
solar dengan teknik kromatografi gas
kolom kapiler. Akurasi analisis kontami-
nasi solar yang sangat baik sebagaimana
dibuktikan oleh uji repeatability dan re-
producibility dengan koefisien keragaman
di bawah 10%. Validitas teknik analisis
juga sangat baik, dan sensitivitasnyapun
tinggi karena dapat mendeteksi kontami-
nasi pada taraf 1 ppm solar.

Proses deodorisasi (yang lazim digu-
nakan di pabrik rafinasi minyak sawit)
dapat digunakan untuk memurnikan CPO
yang terkontaminasi solar, tanpa perubahan
kondisi operas.
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