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ABSTRAK

Salah satu proses pemurnian minyak sawit mentah disebut proses degumming, proses ini menghilangkan gum yang terdiri
dari beberapa pengotor yang tidak diharapkan untuk proses lebih lanjut. Salah satu pengotor itu ialah fosfatida, fosfatida
terdiri dari fosfatida hydratable dan non hydratable. Penghilangan fosfatida ini lebih banyak dilakukan dengan metode
water deguming, hanya saja water degumming tidak bisa menghilangkan fosfatida non hydratable, sehingga untuk proses
penghilangan fosfatida non hydratable dilakukan dengan penambahan asam. Artikel ini menyajikan informasi terkait
produksi biodisel, penghilangan fosfatida melalui metode water degumming dan acid degumming, serta pengaruh dari
efektivitas penyisihan fosfatida ternadap produksi biodisel.

Kata Kunci : fosfatida; degumming; minyak sawit mentah; biodisel

ABSTRACT

One of the crude palm oil refining processes is called the degumming process, this process removes gum which consists of
several impurities that are not expected for further processing. One of these impurities is phosphatides, phosphatides
consist of hydratable and non-hydratable phosphatides. The removal of phosphatides is mostly done by the water deguming
method, only water degumming cannot remove non-hydratable phosphatides, so the process of removing non-hydratable
phosphatides is done by adding acid. This article presents information related to biodiesel production, phosphatide
removal through the water degumming and acid degumming methods, and the effect of the effectiveness of phosphatide
removal on biodiesel production.

Keywords: phosphatide, degumming, crude palm oil. biodisel

1. PENDAHULUAN air, logam berat dan resin, asam lemak bebas,
tokoferol, pigmen dan senyawa lainnya
Crude Palm Qil (CPO) sebelum menjadi (Zufarov et al., 2008).

produk minyak makan ataupun dalam _ . _ .
pengolahan biodisel terlebih dahulu melalui _Fosfatida  jika tidak dihilangkan
proses pemurnian. Proses pemurnian tersebut menimbulkan ~ banyak ~ masalah  dalam
seperti: Degumming, Bleaching, Filtration, penyimpanan dan pengolahan minyak mentah.
Deodorization. Degumming merupakan sebuah Seperti umur simpan yang pendek, menurunkan
proses dalam menghilangkan pengotor yang kualltas_mlnyak, serta menuru_nk_an efekt|V|tas_,
terdapat dalam minyak mentah, pengotor pr_oduk5|. Fosfatida dapa_t dlhllangka_n dari
tersebut biasanya disebut gum. Degumming minyak selama proses refinery melalui tahap
adalah proses pretreatment penting dalam degumming. Senyawa fosfatida dalam minyak
pemurnian minyak sawit dalam menghilangkan terdiri dari dua macam yaitu fosfatida
pengotor. Pengotor (gum atau getah) terdiri dari hydratable dan fosfatida non hydratable.
fosfatida, protein, hidrokarbon, karbohidrat, Fosfatida hydratable mudah dipisahkan dengan
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penambahan air (water degumming) pada suhu
rendah sekitar 40°C. Penambahan air ini
mengakibatkan fosfolipid akan kehilangan sifat
lipofiliknya dan berubah sifat menjadi
lipofobik sehingga mudah dipisahkan dari
minyak. Fosfatida non hydratable harus
dikonversi terlebih dahulu menjadi fosfatida
hydratable dengan penambahan larutan asam
(seperti asam sitrat, asam fosfat, dan lain-lain),
alkali, dan agen khelat seperti asam etilen
diamin tetra asetat, Proses ini disebut dengan
acid degumming (Sharma et al., 2019). Artikel
review ini akan membahas mengenai produksi
biodisel, penghilangan fosfatida melalui
metode  water degumming dan acid
degumming, serta pengaruh dari efektivitas
penyisihan fosfatida terhadap produksi biodisel

2. METODE PENELITIAN

Penulisan artikel ini berdasarkan kajian
literatur dari sebuah penelitian ataupun artikel
review dalam tinjaun ilmu sains dan teknologi
terhadap proses pemurnian minyak sawit
mentah. Artikel-artikel tersebut didapatkan
dari basis data elsevier dan google scholar

ataupun berbagai sumber lainnya yang
menyajikan  publikasi  ilmiah  dengan
kredibilitas  tingkat  nasional  ataupun
internasional.  Pencarian dan  penulisan

dilakukan melalui kebenaran ilmiah, ilmu
sains, segala aspek yang berhubungan dengan
penghilangan fosfatida, serta tidak membatasi
pencarian pada periode waktu tertentu guna
memperkaya data demi mencapai artikel

o)

M

+
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ilmiah yang dapat menambah wawasan luas
bagi siapapun yang membacanya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Biodisel

Biodiesel didefinisikan sebagai
monoalkyl ester dari asam lemak rantai panjang
yang berasal dari minyak alam dan lemak
tumbuhan dan hewan, merupakan salah satu
alternatif bahan bakar fosil. Biodiesel telah
menarik perhatian luas di dunia karena sifatnya
yang terbarukan, dapat terurai secara hayati,
tidak beracun, dan ramah lingkungan
(Krishnaprabu, 2019). Minyak mentah yang
pada awalnya banyak mengandung pengotor
(gum) maka dihilangkan dahulu melalui proses
degumming, sehingga  nantinya  tidak
menimbulkan masalah besar dalam efektivitas
produksi biodisel.

Biodiesel atau yang secara kimia dikenal
sebagai fatty acid methyl ester (FAME) dapat
berasal dari reaksi kimia bahan baku baik
minyak nabati atau lemak hewani dan alkohol
dengan adanya katalis. Esterifikasi asam lemak
bebas dan trigliserida transesterifikasi adalah
dua reaksi utama untuk mengubah sumber lipid
menjadi biodiesel (Abdullah et al., 2017).

Esterifikasi adalah metode produksi
biodiesel menggunakan asam lemak bebas
direaksikan dengan alkohol, dengan bantuan
katalis menghasilkan methyl ester dan air
sebagai produk sampingan~ (Lokman et al.,
2015). Reaksi Esterifikasi dapat dilihat pada
Gambar 1.

)
acid /)
— O ‘< + H0
CH, R,
Methyl Ester Water

Gambar 1. Reaksi Esterifikasi (Lokman et al., 2015)

Transesterifikasi adalah metode produksi
biodisel berdasarkan reasksi kimia antara
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trigliserida dan alkohol dengan adanya katalis
untuk menghasilkan metilester.
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Proses transesterifikasi terdiri dari urutan
tiga reaksi reversibel berurutan, yang meliputi
konversi trigliserida menjadi digliserida, diikuti
dengan  konversi  digliserida  menjadi

CH; — 0 — COR;

CH — O — COR;,+ 3CH30H katalis

|
CHy — O — COR;
Trigliserida
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monogliserida. diubah menjadi gliserol dan
menghasilkan satu molekul ester di setiap
langkah. Reaksi Transesterifikasi dapat dilihat
pada Gambar 2.

R;COOCH; CH,OH

R,COOCH3 + CHOH

= |

Metanol

R3COOCH;
Metil Ester

CH,OH
Gliserol

Gambar 2. Reaksi Trans-esterifikasi (Abdullah et al., 2017)

Beberapa aspek, termasuk jenis katalis
(basa atau asam), rasio molar alcohol/minyak
nabati, suhu, kemurnian reaktan (terutama
kandungan air), dan kandungan asam lemak
bebas, memiliki pengaruh terhadap jalannya
transesterifikasi. Rasio molar alkohol / minyak
nabati adalah salah satu dari faktor utama yang
mempengaruhi transesterifikasi. Alkohol yang
berlebihan mendukung pembentukan produk.
Di sisi lain, jumlah alkohol yang berlebihan
membuat pemulihan gliserol sulit. Rasio molar
alkohol yang tinggi terhadap nabati minyak
mengganggu pemisahan gliserin, karena terjadi
peningkatan kelarutan. Ketika gliserin tetap
dalam  larutan, membantu  mendorong
kesetimbangan kembali ke kiri, menurunkan
hasil ester. Jadi, rasio alkohol / minyak yang
ideal harus dibangun secara empiris, dengan
mempertimbangkan setiap proses individu.
pada proses transesterifikasi yang berbeda
(Kaushik et al., 2008).

3.2 Fosfatida Hydratable dan Fosfatida

Non Hydratable

Stabilitas dan kualitas akhir minyak sawit
yang dapat dimakan dan produk sampingannya
ditentukan oleh keberadaan residu senyawa
minor tertentu seperti  fosfolipid, dan
komposisinya memberikan informasi yang baik
tentang kondisi pemrosesan dan penyimpanan
minyak yang tepat. Fosfatida yang terdapat
didalam minyak mentah terdiri dari fosfatida
hydratable dan fosfatida non hydratable.
Pengelompokan fosfatida didasarkan pada sifat
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dan karakteristik yang dimilikinya. Fosfatida
hydratable dapat dengan mudah dihilangkan
menggunakan air, namun untuk fosfatida non
hydratable perlu melakukan reaksi lebih lanjut
agar merubah bentuk molekul fosfatida
tersebut. Fosfatida hydratable  meliputi
Phosphatidyl Choline (PC) and Phosphatidyl
Ethanolamine (PE), senyawa tersebut sangat
hidrofilik. Fosfatida tersebut dapat mengendap
jika bersentuhan dengan air, tetapi laju
hidrasinya berbeda. Fosfatida non hydratable
terutama meliputi phosphatidic acid (PA),
lysophosphatidic acid (LPA), lysophosphatidyl
serine (PS), lysophosphatidyl ethanolamine
(LPE) and calcium and magnesium salts of
lysophosphatidic acid. Fosfatida yang dapat
dihidrasi dan fosfatida yang tidak dapat
dihidrasi terutama memiliki perbedaan dalam
gugus fungsional. Fosfatida yang dapat
dihidrasi mengandung lebih banyak gugus
polar, seperti kolin, etanolamin, serin, dan
inositol. Namun fosfatida non hydratable
mengandung lebih sedikit gugus polar,
memiliki sifat hidrofobik yang jelas, dan lebih
sulit diikat dengan air dalam proses
degumming. Fosfatida non hydratable
merupakan kelompok senyawa dengan struktur
ester fosfat dalam lingkungan non-air, dan
strukturnya terdiri dari tiga bagian utama:
kerangka gliserol, gugus fosfat, dan rantai asam
lemak. Gugus hidroksil pada atom karbon

kedua dan ketiga kerangka gliserol
diesterifikasi menjadi gugus fungsional
terfosforilasi  yang  selanjutnya  dapat
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mengesterifikasi gugus hidroksil dari berbagai
gugus alkohol termasuk etanolamin, inositol,
kolin, dan serin. Ekor asam lemak dari
fosfolipid bersifat nonpolar dan sebagian besar
terdiri dari dua rantai asam lemak yang
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dihubungkan ke kerangka gliserol melalui
ikatan ester (Pan et al., 2024).

Rumus umum struktur fosfolipid yang
tidak dapat dihidrasi ditunjukkan pada Gambar
3.

o
1
E:I H EG_ G A C'_ R]
I |
K—O—P L L
| |
HO H,C—O—C—R,

Gambar 3. Proses pembentukan utama fosfolipid non-terhidrasi X mewakili kolin, etanolamin, inositol, dll.;
M?* mewakili ion logam divalen (Pan et al., 2024).

3.3 Water Degumming

Water Degumming merupakan suatu
proses yang melibatkan penambahan air ke
minyak mentah, menghidrasi komponen yang
larut dalam air, dan kemudian menghilangkan
sebagian besar komponen tersebut melalui
proses degumming. Fosfatida yang dapat
terhidrasi dengan mudah dihilangkan dengan
penambahan air, tetapi fosfatida yang tidak
dapat terhidrasi tidak terpengaruh dan tetap
berada dalam fase minyak. Penambahan air
membantu melarutkan fosfatida hydratable.
Fosfatida yang terlarut kemudian didingikan
dan dikonversi menjadi bentuk endapan
sebelum dilakukannya penghilangan dengan
cara sentrifugasi (Kulkarni, et al., 2014).

Bentuk yang dapat terhidrasi dengan mudah
dihilangkan dengan penambahan air, tetapi
fosfatida yang tidak dapat terhidrasi tidak
terpengaruh dan tetap berada dalam fase
minyak. Fosfatida yang tidak dapat terhidrasi
umumnya diidentifikasi sebagai garam kalsium
dan magnesium dari asam fosfatidat yang
dihasilkan oleh aksi enzimatik fosfolipase yang
dilepaskan oleh kerusakan struktur. Selama
proses berlangsung metode water degumming
dapat menghilangkan fosfatida berdasarkan
persamaan sifat yang ada pada minyak
terhadap air yaitu interaksi dipol-dipol antara
minyak dan air yang dapat menggumpal
membentuk gum.

0
I
—1:-—1|n—r:r
M=
o

4 HO =)

o H

Gambar 1. Reaksi fosfatida saat proses water degumming (Kulkarni et al., 2014)

105


https://doi.org/10.25047/jofit.v1i3.5560

o
JOURNAL OF
'FI I FOOD INDUSTRIAL
TECHNOLOGY

Water degumming relatif lebih murah dan
lebih aman dilakukan untuk diuji ke makanan.
Hasil akhir dari  water  degumming
menghasilkan sejumlah gum yang kemudian
dikeringkan  sehingga menjadi lecithin.
(Sulihatimarsyila, et al., 2020) melakukan
proses pemurnian palm-pressed fiber oil
(PPFO)  menggunakan  metode  water
degumming yang dilanjutkan dengan acid
degumming. Proses water  degumming
dilakukan pada suhu 90°C selama 20 menit
dengan penambahan air sebanyak 5%-berat,
Penghilangan fosfatida tertinggi dengan water
degumming sebesar 90,7%.

Pada saat proses water degumming,
minyak mentah akan membentuk sistem fase
terner yaitu membentuk tiga lapisan yang
terdiri dari minyak, fosfatida, dan air. Pada
minyak terdapat dua jenis fosfatida yaitu
fosfatida hydratable dan fosfatida non-
hydratable.  Fosfatida hydratable akan
terhidrasi karena terjadinya interaksi dipol-
dipol yang lemah dengan molekul air. Interaksi
ini akan mengasilkan transisi fasa yaitu gum
yang  bersifat  hydratable  berkumpul
membentuk partikel yang lebih besar dan
memiliki densitas yang lebih tinggi sehingga
dapat dipisahkan melalui proses sentrifugasi
(Sharma et al., 2019).

Keberhasilan metode water degumming
bergantung pada hidrofilisitas fosfatida yang
ada dalam minyak. Sifat ini berkaitan dengan
struktur kimia, interaksi antar molekul serta
sifat fisika kimia fosfatida. Sehingga untuk
meningkatkan  efektivitas  bisa  dengan
melakukan beberapa hal seperti meningkatkan
konsentrasi, suhu serta memodifikasi water
degumming (campuran asam dan air) (Kulkarni
et al., 2014;Pan et al., 2000).
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3.4 Acid Degumming

Penghilangan fosfatida mengunakan
proses acid degumming dilakukan karena water
degumming tidak mampu untuk melarutkan
senyawa-senywa fosfatida yang bersifat non-
hydratable. Hidrabilitas fosfatida dinaikkan
dengan menambahkan asam. Asam yang baik
untuk digunakan adalah yang bersifat edible
(non-toxic) atau asam yang tidak menyebabkan
masalah besar terhadap manusia selama masih
digunakan dalam jumlah wajar seperti asam
asetat, asam sitrat, asam tartarat, asam laktat,
dan lain-lain, serta penggunaan asam yang
beracun dan korosif dihindari. Fosfatida non-
hydratable yang terbentuk ketika fosfatida
berkombinasi dengan kation logam bisa diubah
bentuknya menjadi hydratable melalui reaksi
dengan asam. Fosfatida yang telah dilakukan
acid degumming akan membentuk fase gum
yang dapat dipisahkan melalui metode
pemusingan (sentrifugasi) (Sharmaetal., 2019;
Rodrigues et al., 2021)

Kulkarni et al. (2014) menunjukkan
mekanisme pengubahan bentuk fosfatida non-
hydratable menjadi  hydratable dengan
menambahkan asam fosfat ke Pongamia
pinnata oil yang ditunjukkan pada Gambar
3.Pada  penelitian  tersebut  dilakukan
penambahan dua jenis asam yaitu asam fosfat
dan asam sitrat. Asam sitrat mengurangi
kandungan fosfor dari 810 PPM menjadi 22
PPM (pengurangan 97,28%) dan asam fosfat
mengurangi kandungan fosfor dari 810 PPM
menjadi 31 PPM (pengurangan 96,17%).
Metode degumming atas juga dilakukan pada
Pongamia yang memberikan hasil terbaik,
mengurangi kandungan fosfor dari 810 PPM
menjadi 14 PPM (pengurangan 98,27%).
Kehilangan hasil minimum juga diperoleh
dengan menghasilkan 98,1% minyak hasil.
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Gambar 2. Reaksi Fosfatida saat Proses Acid Degumming (Kulkarni et al., 2014)
3.4 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Eshratabadi,  (2008)  menyebutkan

Penyisihan Fosfatida

Efektivitas penyisihan fosfatida melalui
proses water degumming ataupun acid
degumming didasarkan pada faktor yang
mempengaruhi  seperti  konsentrasi, suhu,
kecepatan dan waktu pengadukan

Meningkatnya konsentrasi menghasilkan

pembentukan lebih banyak emulsi dan
meningkatkan efisiensi ekstraksi. Peningkatan
konsentrasi  lebih  tinggi  menyebabkan

masuknya sejumlah besar minyak ke dalam
gum yang mengakibatkan hilangnya minyak
dan penurunan efisiensi degumming (Dijkstra,
2017).

Mei et al. (2013) menyatakan bahwa
efisiensi penghilangan kandungan fosfatida
meningkat secara signifikan seiring dengan
peningkatan kadar asam yang digunakan.
Penggunaan  asam pada  degumming
menghidrasi fosfatida dan menyebabkan ion
logam membentuk senyawa kompleks yang
mencegah fosfatida non-hydratable terbentuk
kembali. Ketika kadar asam dinaikkan,
mekanisme  dekomposisi  fosfatida non-
hydratable berubah berdasarkan pada kekuatan
khelasi komparatif menjadi berdasarkan
kekuatan asam komparatif, yang mengarah
pada peningkatan efisiensi degumming.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Putri et al., (2019) dengan menggunakan bahan
CPO pada variabel konsentrasi 2,5%, 3, dan
3,5% (campuran minyak dan air) didapatkan
optimum pada Kkonsentrasi 2,5% dengan
rendemen 4,12%.
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peningkatan suhu dari 25 hingga 90 °C
memiliki  efek  positif pada efisiensi
penghilangan gum tetapi di atas 75°C efisiensi
penghilangan gum menurun. Paisan et al.,
(2017) mempelajari efektivitas degumming
menggunakan air dan asam pada parameter
suhu, waktu, dan jumlah reagen degumming
(air atau asam fosfat). Penghapusan fosfolipid
terbesar mencapai 82,5% pada kondisi
optimum degumming asam dengan suhu 90 °C,
60 menit dan asam fosfat 0,42 wt.%.
Degumming air pada kondisi optimum (suhu
100 °C, 30 menit dan air 80 wt.%) hanya
menghasilkan penghapusan fosfolipid sebesar
19,4%. Suhu penghilangan gum yang lebih
tinggi menyebabkan beberapa kerugian, seperti
kecenderungan minyak untuk teroksidasi
menjadi  senyawa Yyang tidak disukali,
pembentukan asam lemak bebas dalam minyak
dan penurunan viskositas lesitin. Persentase
penghilangan fosfatida meningkat seiring
dengan peningkatan suhu degumming antara
40°C dan 70°C. Namun, pada suhu lebih tinggi
dari 70°C efek penyisihan fosfatida menurun
karena  degumming  merupakan  reaksi
reversibel, sehingga misel koloid yang telah
menggumpal menyebar kembali ketika suhu
hidrasi di atas suhu kritis (Ristianingsih et al.,
2011; Mei et al., 2013).

Kecepatan pengadukan juga berpengaruh
terhadap penyisihan fosfatida, yaitu semakin
tinggi kecepatan pengadukan maka jumlah
fosfatida yang pada minyak akan berkurang.
Hal ini dikarena pengadukan akan menaikan
turbulensi fluida sehingga luas permukaan akan
semakin luas sehingga kecepatan transfer
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massa akan semakin besar (Dijkstra & Van
Opstal, 1989).

Kecepatan dan waktu pengadukan yang
tinggi memfasilitasi pembentukan agregat yang
lebih banyak, sementara pada kecepatan
pengadukan yang lebih rendah lebih banyak
minyak yang terperangkap dalam gum yang
menyebabkan hilangnya minyak. Namun,
memberikan  waktu yang lama untuk
penghilangan gum memungkinkan gum untuk
memasuki kembali fase minyak (Kulkarni et
al., 2014; Sharma et al., 2019; Indira et al.,
2000).

3.5 Pengaruh  Degumming
Produksi Biodisel

terhadap

Penghapusan getah dari minyak nabati
yang digunakan untuk bahan bakar diesel
merupakan proses penting, karena keberadaan
getah yang digunakan langsung pada mesin
diesel dapat menyebabkan penyumbatan pada
filter, saluran, dan injektor mesin. Dalam
produksi biodiesel, penggunaan minyak nabati
mentah tanpa penghilangan getah dapat
menurunkan laju konversi dan gliserol yang
sulit dipisahkan dari biodiesel, masing-masing
selama dan setelah reaksi trans-esterifikasi
(Wibisono et al., 2014).

Diana da Silva Aratjo et al., (2014)
melakukan penghilangan gum pada minyak
jarak pagar dengan dua jenis penghilangan
getah yang berbeda, pertama dengan air dan
kedua dengan HsPOs4 untuk mengevaluasi
pengaruh proses-proses ini terhadap hasil
reaksi transesterifikasi. Biodiesel metil dan etil
yang dibuat dari minyak yang dihilangkan
getahnya dengan H3PO4 memiliki konversi
yang lebih tinggi daripada yang dibuat dengan
minyak yang dihilangkan getahnya dengan air.
Oleh karena itu, di antara proses penghilangan
getah yang dipelajari, H3PO4 lebih cocok
untuk pengolahan minyak jarak pagar. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa stabilitas
oksidasi cukup baik, karena biodiesel metil dan
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etil memiliki periode induksi 13,51 jam dan
13,03 jam tanpa penambahan antioksidan saat
diajukan dalam bentuk teks Rancimat.

(Latief et al., 2023) meneliti tentang
pengaruh degumming terhadap penurunan FFA
dan angka asam sebelum dilakukan sintesis
biodisel menggunakan metode acid
degumming. Pada  penelitian  tersebut
didapatkan kadar FFA dan angka asam pada
minyak jelantah awal sebesar 1,792% dan
3,927 dan ketika dilakukan acid degumming
menjadi 0,869% dan 1,964.

(Musta et al., 2017) melakukan penelitian
terhadap sampel minyak nyamplung dalam
proses biodisel. Dimana minyak nyamplung
dilakukan degumming dengan menggunakan
asam fosfat 20% dan 85%. Penyisihan terbaik
terjadi pada konsentrasi 85% dengan persen
yield sebesar 82%

4. KESIMPULAN

Pemurnian  minyak sawit dalam
penghilang fosfatida biasanya dilakukan
dengan menambahkan air (water degumming)
untuk menghilangkan fosfatida hydratable,
namun fosfatida non hydratable dapat
dihilangkan dengan penambahan asam (acid
degumming). faktor suhu, waktu, konsentrasi,
dan kecepatan pengadukan harus diperhatikan
untuk mendapatkan efektivitas pemurnian.

Biodisel diproduksi melalui reaksi
esterifikasi ataupun transesterifikasi. Jenis
reaksi ini didasarkan pada material yang
digunakan dan juga memperhatikan katalis
untuk efektivitas yang lebih baik dalam
produksi biodisel.
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