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Abstract: The sterilization of oil palm fresh fruit bunch (FFB) purpose is to
deactivate the lipase enzyme, soften the fruit pulp, and loosen the fruit from the
bunch, an important process affecting oil quality. Palm oil mills generally require
around 410-455 tonnes of water to produce steam in the sterilization process using
boiling vessels and produce 36 tonnes of liquid waste. One way to reduce liquid
waste is the development of the use of microwaves. Research on the use of
microwaves in palm fruit sterilization will be the basis for developing microwave
designs that are suitable for the CPO industry with capacities of hundreds or
thousands of tonnes. The aim of this research was to determine the effect of
microwave oven sterilization time on the characteristics of oil palm fruit. This
research used a completely randomized design with 7 treatment levels and 4
replications to obtain 28 experimental units. The treatment used was sterilization
using a boiling vessel (T0) and the sterilization time for oil palm fruit using a
microwave oven: 3, 5,7, 9, 11 and 13 minutes will be analyzed using SPSS at 5%
level. Based on the results of the research that has been carried out, it can be
concluded that sterilization of oil palm fruit using boiling vessels and microwave
ovens have a significant effect on sterilization temperature, water content, yield,
Free Fatty Acid, Deterioration of Bleachability Index (DOBI) and carotene. The best
treatment is sterilization of oil palm fruit using a microwave oven for 7 minutes
with sterilization temperature parameters 94.06°C, water content 0.55%, yield
17.81%, FFA 0.51%, DOBI 3.88nm and carotene 675.52ppm.

Keywords: FFA; temperature; time; yield

Abstrak: Sterilisasi tandan buah segar (TBS) kelapa sawit bertujuan untuk
menonaktifkan enzim lipase, melunakkan daging buah dan melepaskan buah dari
tandannya yang merupakan salah satu proses penting yang mempengaruhi
kualitas minyak. Pabrik kelapa sawit umumnya membutuhkan air sekitar 410-455
ton untuk menghasilkan uap steam pada proses sterilisasi menggunakan bejana
rebusan dan menghasilkan limbah cair sebanyak 36 ton. Salah satu cara untuk
mengurangi limbah cair adalah pengembangan penggunaan gelombang mikro.
Penelitian penggunaan microwave pada sterilisasi buah sawit akan menjadi dasar
untuk pengembangan desain microwave yang sesuai bagi industri CPO dengan
kapasitas ratusan atau ribuan ton. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh waktu sterilisasi dengan microwave oven terhadap
karakteristik buah kelapa sawit. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap dengan 7 taraf perlakuan dan 4 kali ulangan sehingga diperoleh 28
satuan percobaan. Perlakuan yang digunakan adalah sterilisasi menggunakan
bejana rebusan (TO) dan lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan
microwave oven yaitu 3,579,711 dan 13 menit dan hasilnya dianalisis
menggunakan SPSS pada tingkat kepercayaan 95%. Berdasarkan hasil penelitian
yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa sterilisasi buah kelapa sawit
menggunakan bejana rebusan dan microwave oven berpengaruh nyata terhadap
suhu sterilisasi, kadar air, rendemen, Asam Lemak Bebas, Deterioration of
Bleachability Index (DOBI) dan karoten.
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Perlakuan terbaik terdapat pada sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan
microwave oven selama 7 menit dengan parameter suhu sterilisasi 94,06°C, kadar
air 0,55%, rendemen 17,81%, Asam Lemak Bebas 0,51%, Deterioration of
Bleachability Index 3,88nm dan karoten 675,52ppm.

Kata kunci: ALB; rendemen; suhu; waktu

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Indonesia merupakan negara produsen kelapa sawit nomor satu di Asia dengan
produksi sebanyak 46,82 juta ton pada tahun 2022 (BPS, 2023). Buah kelapa sawit
menghasilkan minyak kelapa sawit kasar (crude palm oil) dan minyak inti sawit kasar (crude
palm kernel oil) yang tahap pengolahan dimulai dari penerimaan tandan buah segar (TBS),
sterilisasi, perontokan, pelumatan dan ekstraksi minyak dan klarifikasi (Pakdeechot, 2021).
Sterilisasi merupakan salah satu tahap pengolahan kelapa sawit yang penting karena
membantu pelepasan inti dari cangkang, melunakkan buah sawit, dan menghentikan
aktivitas enzim (Chang et al., 2015).

Pabrik kelapa sawit umumnya berkapasitas 60 ton/jam tandan buah segar (TBS) yang
membutuhkan air sekitar 410-455 ton untuk menghasilkan uap steam pada proses sterilisasi
menggunakan bejana rebusan dan menghasilkan limbah cair sebanyak 36 ton (Hock et al.,
2020; Liew et al., 2015; Muria et al., 2020). Limbah cair yang dihasilkan mengandung nitrogen
total, nitrogen amonia, padatan tersuspensi, minyak dan lemak yang sangat beracun dan
menjadi salah satu sumber utama pencemaran lingkungan (Cheng et al., 2011). Limbah cair
tersebut harus diolah terlebih dahulu agar memenuhi standar untuk dibuang ke lingkungan
dan biaya eksternal yang dibutuhkan cukup tinggi yaitu sebesar Rp. 146.194.433/tahun
dengan limbah total yang dihasilkan 2,5 juta ton per ton minyak yang dihasilkan (Prasetia et
al., 2016; Utami et al., 2018).

Salah satu cara untuk mengurangi limbah cair pada sterilisasi adalah pengembangan
penggunaan gelombang mikro (Chang et al., 2015; Law et al., 2018). Penelitian penggunaan
microwave pada sterilisasi buah sawit akan menjadi dasar untuk pengembangan desain
microwave yang sesuai bagi industri CPO dengan kapasitas ratusan atau ribuan ton
Penggunaan microwave oven pada sterilisasi tidak menggunakan uap, menghasilkan minyak
dengan kadar asam lemak bebas yang rendah, ramah lingkungan dan waktu yang
dibutuhkan sangat singkat (14-17 menit) ( Sarah et al., 2018; Sarah & Taib, 2013). Menurut
Sarah, (2018) daya microwave oven, waktu sterilisasi, dan bobot buah sawit varietas Dura
berpengaruh pada kehilangan air buah sawit, dimana semakin tinggi daya microwave oven,
semakin lama waktu dan semakin rendah bobot akan meningkatkan kehilangan air buah
sawit. Kadar air pada buah sawit akan berkurang apabila daya microwave oven yang
digunakan semakin tinggi. Kehilangan kadar air meningkat apabila bobot buah sawit kecil
dengan waktu sterilisasi yang lama (Sarah, 2018b). Daya dan suhu sangat mempengaruhi
tingkat inaktivasi enzim karena semakin tinggi daya dan suhu akan mempercepat inaktivasi
enzim (Sarah et al., 2014).

Menurut Sarah (2018b) perlakuan terbaik pada sterilisasi TBS menggunakan microwave
oven adalah dengan bobot TBS sebesar 354,28g dengan daya microwave oven sebesar 633,97 W
dan waktu selama 18,73 menit menghasilkan kadar air TBS sebesar 32,09%. Sedangkan
menurut Kumaradevan, (2015) perlakuan terbaik pada sterilisasi TBS menggunakan daya
pada microwave oven sebesar 1.199,63W/kg selama 18,73 menit menghasilkan tingkat
penghancuran enzim lipase tercepat dengan laju penghancuran sekitar 0,146p/mL dan
konsentrasi asam lemak bebas (ALB) sebesar 0,48% lebih rendah dari standar minimum 5%
(Kumaradevan et al., 2015; Sarah et al., 2014). (Cheng et al., 2011) melakukan penelitian untuk
melihat karakteristik minyak sawit yang dihasilkan dengan proses sterilisasi menggunakan
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microwave oven, dan menyimpulkan bahwa sterilisasi menggunakan microwave oven
menghasilkan minyak sawit dengan komposisi asam lemak yang berbeda dengan minyak
sawit dari proses konvensional. Perbedaan komposisi asam lemak tersebut juga akan
berpengaruh pada sifat fisik dan kimia minyak sawit. Namun penelitian tersebut
menggunakan durasi 1-4 menit, dan belum diketahui bagaimana pengaruh sterilisasi
menggunakan microwave oven dengan durasi waktu yang lebih lama.

Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama sterilisasi menggunakan
microwave oven terhadap karakteristik minyak kelapa sawit.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah buah kelapa sawit varietas Tenera
dengan tingkat kematangan masak ( F-2, F-3 dan F-4) dari stasiun sortasi di PT. Agro Mitra
Madani, sedangkan bahan-bahan yang digunakan untuk analisa yaitu KOH pa (Merck),
phenolphthalein indicator (Merck), isopropanol pa (Merck) dan etanol absolut pa (Merck).
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah microwave oven Sharp R-728, oven (Memmert
UN 55), alat pengepresan manual, timbangan analitik, termometer laser, hot plate magnetic
stirrer (SSM 79-1), Spektrofotometer UV-Vis (Thermo scientific genesys 840-208100), piringan
kaca microwave oven, Erlenmeyer, beaker glass, cawan porselen dan buret.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) Perlakuan yang digunakan adalah sterilisasi menggunakan bejana rebusan (T0) dan
lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven (3, 5, 7, 9, 11 dan 13 menit)
yang diulang sebanyak 4 kali ulangan. Parameter meliputi suhu sterilisasi, kadar air,
rendemen, asam lemak bebas, Deterioration of Bleachability Index (DOBI), dan karoten. Data
yang diperoleh dianalisis menggunakan uji Analisis Varian (ANOVA) dan jika perlakuan
berpengaruh nyata maka dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMNRT)
dengan tingkat kepercayaan 95%. Analisis data menggunakan aplikasi SPSS versi 16.0.

Ekstrak Buah KelapaSawit

TBS diambil stasiun sortasi dengan kriteria tingkat kematangan masak dan buah kelapa
sawit dipisahkan dari tandannya. Buah kelapa sawit segar sebanyak 500g diletakkan secara
merata pada piring kaca microwave oven (d=25,5cm) dan dimasukkan ke dalam microwave oven
kemudian disterilisasi pada mode high (900W) dengan lama sterilisasi sesuai pada perlakuan.
Pada perlakuan bejana rebusan buah kelapa sawit diambil pada stasiun thresher sebanyak
500g setelah buah kelapa sawit disterilisasi selama 90 menit dengan tekanan 2,8-3kg/m?.

1. Suhu Sterilisasi
Suhu ruang microwave oven setelah proses sterilisasi selesai diukur menggunakan
thermometer laser dengan cara menembakkan ke dalam ruangan microwave oven.

2. Kadar Air (Sarah, 2018b)

Minyak kelapa sawit ditimbang sebanyak 10g (m1) dioven selama 24 jam pada suhu
105°C setelah itu didinginkan selama 30 menit dan ditimbang kembali (m.). Kadar air basis
basah dihitung menggunakan Persamaan 1.
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Kadar air (%) = T2 X 100 ... e 1)

my
Dimana:
m1 = bobot minyak sawit awal (g)
m2 = bobot minyak sawit setelah di oven (g)

3. Rendemen Minyak Kelapa Sawit (Pakdeechot, 2021)

Rendemen minyak kelapa sawit dihitung berdasarkan perbandingan antara bobot buah
kelapa sawit segar (m;) dengan bobot minyak yang terekstrak (m,) dapat dilihat pada
Persamaan 2.

Rendemen (%) =2 X 100...........veeeeeeee e, (2)
my

Dimana:
m1 = bobot buah kelapa sawit segar (g)
m2 = bobot minyak buah kelapa sawit yang terekstrak (g)

4. Asam Lemak Bebas (ALB) (Pakdeechot, 2021; Zamanhuri, 2017)

Minyak kelapa sawit ditimbang sebanyak 3g (m), dilarutkan dengan 40mL isopropanol
dan dipanaskan menggunakan hot plate pada suhu 135°C selama 1 menit. Setelah itu
ditambahkan tiga tetes larutan fenolftalein dan dititrasi menggunakan KOH yang sudah
diencerkan dan diketahui normalitasnya (N) sampai larutan menjadi merah (V). Rasio
perhitungan konsentrasi terhadap volume minyak ditunjukkan pada Persamaan 3.

ALB (%) = V X N x (25,6)
Dimana:

V = volume KOH (mL)
N = Normalitas KOH (N)
m = bobot minyak (g)

5. DOBI (Zamanhuri, 2021)

Minyak kelapa sawit 0,1g dilarutkan dalam 25mL etanol absolut dimasukkan ke dalam
kuvet sampai % volume kuvet. Kuvet yang berisi minyak kelapa sawit dimasukkan ke dalam
Spektrofotometer UV-Vis dengan pembacaan absorbansi pada 446 nm dan 269 nm. DOBI
dapat dihitung pada Persamaan 4.

Absorbance 446 nm

DO BI= O O e (4)

Absorbance 269 nm

6. Karoten (Harahap, 2020)

Minyak kelapa sawit 0,1g (w) dan dimasukkan ke dalam labu ukur 25mL dan
diencerkan dengan etanol, kemudian dimasukkan ke dalam kuvet dan diukur absorbansi
spektrofotometri pada panjang 446nm (A). Nilai karoten dapat dihitung pada Persamaan 5.

25 X383 x—A

carotene(ppm) = ———————X 100 ... )

Dimana:
A = Absorbansi (nm)
w = Bobot minyak (g)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Suhu Sterilisasi

Pengaruh lama sterilisasi buah kelapa sawit terhadap suhu sterilisasi buah kelapa sawit
dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan ANOVA, lama sterilisasi buah kelapa sawit
berpengaruh nyata terhadap suhu sterilisasi buah kelapa sawit. Suhu sterilisasi buah kelapa
sawit yang disterilisasi menggunakan microwave oven sebesar 77,42-122,90°C lebih rendah
dibandingkan suhu sterilisasi buah kelapa sawit yang disterilisasi menggunakan bejana
rebusan sebesar 140°C.

Tabel 1. Suhu (°C) Sterilisasi Buah Kelapa Sawit

Lama sterilisasi (menit) Suhu Sterilisasi (°C)
Bejana rebusan 140,00 + 0,81 2
3 77,42 + 5,08 b
5 85,59 + 2,19 ¢
7 94,06 + 2,04 <
9 97,65 + 2,48 d
11 109,30 + 0,88
13 122,90 +15,41 ¢

Keterangan: Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan pada taraf nyata 5%.

Tabel 1 menunjukkan bahwa suhu sterilisasi buah kelapa sawit meningkat seiring
dengan peningkatan lama sterilisasi buah kelapa sawit yang disterilisasi menggunakan
microwave oven. Sesuai dengan Cheng et al.,(2011); Chow & Ma, (2007); Keying et al., (2009)
semakin lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven akan menghasilkan
suhu yang semakin tinggi. Menurut Cheng et al., (2011) buah kelapa sawit yang disterilisasi
menggunakan microwave oven pada daya 800W selama 4 menit menghasilkan suhu 157°C
lebih tinggi daripada suhu sterilisasi selama 3 menit pada penelitian ini. Sedangkan
penelitian Chow & Ma, (2007) sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven
(800W) selama 5 menit mendapatkan suhu sebesar 89,94°C mendekati suhu pada lama
sterilisasi 5 menit yaitu sebesar 85,59 °C. Menurut Sarah & Taib, (2013b) buah kelapa sawit
yang disterilisasi sebanyak 500 g menggunakan microwave oven pada daya 599,82W selama
8,33 menit menghasilkan suhu sterilisasi buah kelapa sawit sebesar 82°C lebih rendah
daripada sterilisasi selama 9 menit.

Tabel 1. menunjukkan sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan bejana rebusan
selama 90 menit menghasilkan suhu sebesar 140°C. Suhu ini sesuai dengan penelitian Hadi et
al., (2016) sebanyak 265kg TBS disterilisasi menggunakan bejana rebusan selama 70 menit
menghasilkan suhu sterilisasi buah kelapa sawit sebesar 140°C. Hasil ini lebih tinggi
dibandingkan penelitian Junaidah et al., (2015) sterilisasi TBS menggunakan bejana rebusan
selama 20 menit menghasilkan suhu ruang sebesar 124,14°C, hal ini dipengaruhi oleh tekanan
dan lama sterilisasi. Menurut Bonnie & Choo, (1999); Vollmer, (2004) sterilisasi menggunakan
microwave oven menghasilkan energi yang terserap dari bahan sehingga memicu terjadinya
eksitasi dan menyebabkan penguapan air dari sel buah kelapa sawit serta meningkatkan suhu
selama sterilisasi. Menurut Clemens., (1998); Keying et al., (2009) penyerapan radiasi
gelombang mikro pada bahan meningkatkan kepadatan uap air di dalam ruang dan
mempercepat transformasi energi gelombang mikro menjadi energi panas. Menurut Laghari.,
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(2014); Merino-Pérez et al., (2015) perpindahan panas konduktif terjadi karena adanya
perputaran antara rotasi molekul air dan konduksi ionik dalam bahan sehingga menghasilkan
panas yang seragam. Perpindahan konveksi terjadi ketika panas microwave oven merambat
pada piringan sehingga panas tersebut diserap oleh bahan (Guzik et al., 2022). Menurut Peishi
& Pei., (1989) keseimbangan suhu menunjukkan hubungan jumlah yang teradsorpsi pada
penguapan air selama waktu tertentu. Semakin banyak air yang diserap pada buah sawit
segar akan menyebabkan peningkatan suhu pada mesocarp dan kernel (Cheng et al., 2011).
Suhu dan lama sterilisasi mempengarubhi terjadinya degradasi mutu pada buah kelapa sawit
(Bonnie & Choo, 1999).

2. Kadar Air Minyak Kelapa Sawit

Pengaruh lama sterilisasi buah kelapa sawit terhadap karakteristik kadar air minyak
kelapa sawit dapat dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan ANOVA, lama sterilisasi buah kelapa
sawit berpengaruh nyata terhadap kadar air minyak kelapa sawit. Kadar air minyak kelapa
sawit yang disterilisasi menggunakan microwave oven selama 3-13 menit sebesar 0,04-1,23%
lebih rendah dibandingkan dari kadar air minyak kelapa sawit yang disterilisasi
menggunakan bejana rebusan sebesar 4,45% .

Tabel 2. Kadar Air (%) Minyak Kelapa Sawit

Lama sterilisasi (menit) Kadar Air Minyak (%)
Bejana rebusan 4,45 +1,19a
3 1,23 £0,17°
5 1,08 £0,09 b
7 0,55+£0,12¢
9 0,54 £0,09 <
11 0,20 £0,07 4
13 0,04 £0,044

Keterangan: Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan pada taraf nyata 5%.

Penurunan kadar air minyak kelapa sawit yang dihasilkan seiring dengan peningkatan
lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven. Sedangkan hasil kadar air
buah kelapa sawit yang menggunakan sterilisasi uap bejana rebusan pada 30-40Psi dengan
durasi antara 75-90 menit sebesar 4,119% lebih tinggi dibandingkan kadar air pada minyak
kelapa sawit pada penelitian Cheng et al., (2011) sebesar 3% dan pada penelitian Onwuka &
Akaerue., (2006) kadar air minyak kelapa sawit berkisar 3,89%. Pada penelitian Nokkaew,
(2014) kadar air buah kelapa sawit Tenera yang disterilisasi menggunakan microwave oven
(850W, 2 menit) menghasilkan kadar air buah kelapa sawit sebesar 8,49%. Menurut Cheng et
al., (2011) kadar air minyak kelapa sawit yang disterilisasi menggunakan microwave oven
(850W) selama 5 menit menghasilkan kadar air sebesar 0,05% lebih rendah dibandingkan
kadar air sterilisasi buah kelapa selama 5 menit (1,08%) pada penelitian ini.

Menurut Peishi & Pei., (1989) terdapat tiga mekanisme utama perpindahan uap air
internal yaitu aliran kapiler air bebas, pergerakan air terikat, dan perpindahan uap pada
permukaan air bebas melalui rongga material. Menurut Laghari., (2014); Merino-Pérez et al.,
(2015) gelombang mikro menyebabkan rotasi dipol dan konduksi ionik dalam bahan
lignoselulosa sehingga menghasilkan panas yang seragam dalam waktu singkat. Menurut
Sarah et al., (2014) buah kelapa sawit yang mengandung kadar air akan menyerap energi dari
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gelombang mikro dan energi tersebut diubah menjadi energi termal sehingga menyebabkan
peningkatan suhu pada buah kelapa sawit. Sedangkan menurut Chow & Ma, (2007) suhu
tinggi memicu terjadinya hidrolisis polisakarida dari air buah sehingga menyebabkan
kekeringan pada buah. Menurut von Hippel & Morgan., (1955) kecepatan kehilangan air pada
buah dapat dipengaruhi temperatur, sensitivitas sistem, ketebalan lapisan, dimensi dan
bentuk kernel.

3. Rendemen Minyak Kelapa Sawit

Pengaruh lama sterilisasi buah kelapa sawit terhadap rendemen minyak kelapa sawit
dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan ANOVA, lama sterilisasi buah kelapa sawit
berpengaruh nyata terhadap rendemen minyak kelapa sawit. Rendemen minyak kelapa sawit
yang disterilisasi menggunakan microwave oven sebesar 9,35-17,81% lebih rendah
dibandingkan rendemen minyak kelapa sawit yang disterilisasi menggunakan bejana
rebusan sebesar 21,31 %.

Tabel 3. Rendemen (%) Minyak Kelapa Sawit

Lama sterilisasi (menit) Rendemen (%)

Bejana rebusan 21,31 +1,612
3 15,86 + 2,23 be
5 15,40 + 1,94 be
7 17,81 £1,412b
9 12,69 +3,96¢
11 10,49 + 3,264
13 9,35+2,964

Keterangan: Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan bahwa
tidak ada perbedaan yang signifikan pada taraf nyata 5%.

Rendemen meningkat seiring peningkatan lama sterilisasi buah kelapa sawit
menggunakan microwave oven pada lama sterilisasi 3-7 menit (15,85-17,81%) kemudian
menurun pada lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven 9-13 menit
(9,35-12,69%). Rendemen tertinggi minyak kelapa sawit menggunakan microwave oven
terdapat pada lama sterilisasi 7 menit (17,81%). Lama sterilisasi buah kelapa sawit selama 11
menit (10,49%) tidak berbeda nyata terhadap lama sterilisasi 13 menit (9,35%). Rendemen
minyak kelapa sawit sterilisasi menggunakan bejana rebusan sebesar 21,31% lebih rendah
dibandingkan penelitian Pakdeechot., (2021) karena sterilisasi TBS menggunakan bejana
rebusan selama 60 menit memperoleh rendemen minyak sebesar 26,72 %. Hal ini dikarenakan
minyak yang diekstrakdari bejana rebusan mengandung kadar air yang lebih tinggi.

Menurut Cheng et al.,, (2011) buah kelapa sawit yang disterilisasi menggunakan
microwave oven (850W) selama 4 menit menghasilkan rendemen minyak kelapa sawit sebesar
19,98% lebih tinggi daripada rendemen minyak kelapa sawit yang disterilisasi selama 5 menit
(15,40%). Menurut Chow & Ma., (2007); Zamanhuri., (2017,2021) perbedaan rendemen ini
disebabkan oleh perbedaan kadar air pada buah yang dikeringkan selama pemanasan
menggunakan gelombang mikro menimbulkan getaran molekul air dalam sel buah kelapa
sawit yang membuat perubahan struktur sel. Menurut Chow & Ma., (2007); Zamanhuri.,
(2021) perubahan struktur sel tersebut menyebabkan buah kelapa sawit keras sehingga sulit
dipresing dan mempengaruhi kuantitas pada rendemen.
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4. Asam Lemak Bebas (ALB)

Pengaruh lama sterilisasi buah kelapa sawit terhadap karakteristik ALB minyak kelapa
sawit dapat dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan ANOVA, lama sterilisasi buah kelapa sawit
berpengaruh nyata terhadap ALB minyak kelapa sawit. ALB minyak kelapa sawit yang
disterilisasi menggunakan microwave oven sebesar 0,48-0,55% lebih rendah dibandingkan ALB
minyak kelapa sawit yang disterilisasi menggunakan bejana rebusan sebesar 2,47 %.

Tabel 4. Asam Lemak Bebas (%) Minyak Kelapa Sawit

Lama sterilisasi (menit) Asam Lemak Bebas (%)
Bejana rebusan 2,47 +0,412
3 0,54+0,09°
5 0,55+0,20"
7 0,51+0,23"
9 0,48 +0,14"
11 0,48 +0,28"
13 0,48 +0,16"

Keterangan: Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan bahwa
tidak ada perbedaan yang signifikan pada taraf nyata 5%.

Lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven selama 3-13 menit
tidak berbeda nyata terhadap ALB minyak kelapa sawit. ALB cenderung menurun seiring
peningkatan lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven (0,55-0,48%)
sesuai dengan Keying et al., (2009); Sarah & Taib, (2013b) semakin lama waktu sterilisasi buah
kelapa sawit menggunakan microwave oven semakin menurunkan konsentrasi ALB minyak
kelapa sawit. ALB minyak kelapa sawit terendah terdapat pada lama sterilisasi buah kelapa
sawit 9-13 menit (0,48 %), hal ini sesuai dengan penelitian Sarah & Taib., (2013) sterilisasi buah
kelapa sawit dengan microwave oven (1.199,63W; 500 g) mendapatkan ALB sebesar 0,48%.
Menurut Keying et al., (2009); Sarah & Taib, (2013b) hal itu terjadi karena suhu yang tinggi
selama peningkatan lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven dapat
menonaktifkan enzim lipase sehingga mencegah terjadinya hidrolisis pada minyak buah
kelapa sawit. Interaksi dari suhu dan kelembaban memainkan peran dalam proses inaktivasi
termal karena semakin tinggi suhu akhir semakin besar menurunkan aktivitas lipase
(Ostbring et al., 2014).

ALB minyak kelapa sawit yang disterilisasi selama 90 menit menggunakan bejana
rebusan sebesar 2,47% lebih besar dibandingkan dengan Pakdeechot., (2021) TBS yang
sterilisasi menggunakan bejana rebusan pada tekanan 1,5 psi selama 60 menit menghasilkan
ALB sebesar 0,95% dan penelitian Junaidah et al., (2015) TBS yang disterilisasi selama 50 menit
mendapatkan ALB minyak kelapa sawit sebesar 0,67%. Menurut Ruswanto & Gunawan.,
(2018) meningkatnya kadar asam lemak bebas pada brondolan yang disterilisasi ini
menunjukkan adanya proses kerusakan minyak melalui mekanisme proses hidrolisis, yang
terjadi karena kerusakan minyak akibat kerusakan spontan minyak dalam mesocarp atau
daging buah sawit. Menurut Nokkaew., (2014) ALB minyak kelapa sawit yang disterilisasi
menggunakan bejana rebusan lebih tinggi dikarenakan minyak mengandung kadar air yang
tinggi sehingga menyebabkan terjadinya hidrolisis sedangkan menurut Ruswanto et al.,
(2020) ALB yang tinggi disebabkan oleh tingkat kematangan buah dan faktor penundaan
pemrosesan (Tan et al., 2017).

117



Jurnal Ilmiah Rekayasa Pertanian dan Biosistem, 12(1), 110-125

Pada penelitian Zamanhuri.,, (2017) sterilisasi buah kelapa sawit sebanyak 200 g
menggunakan microwave oven (800W) selama 2 menit menghasilkan ALB sebesar 4,08 % lebih
tinggi daripada ALB minyak kelapa sawit yang disterilisasi selama 3 menit (0,54%).
Sedangkan menurut Cheng et al., (2011) ALB minyak kelapa sawit yang disterilisasi
menggunakan microwave oven (850W) selama 5 menit menghasilkan ALB minyak kelapa sawit
sebesar 0,26% lebih rendah daripada ALB minyak kelapa sawit pada penelitian ini. Menurut
Sarah et al., (2018); Sarah & Taib, (2013a) lama penundaan pemrosesan mengakibatkan
hidrolisis bereaksi dengan air, minyak dan enzim lipase sehingga menghasilkan ALB lebih
tinggi

Menurut Yahya et al., (1998) keberadaan air dalam sistem reaksi transesterifikasi akan
menimbulkan reaksi yang mempengaruhi integritas struktural, polaritas situs aktif, dan
stabilitas protein pada enzim. Lipase juga mengkatalisis derivatisasi enantioselektif sejumlah
reaksi esterifikasi (hidrolisis) dan transesterifikasi dalam pemecahan lemak pada minyak.
Menurut Basheer et al., (1995); Macrae & Hammond., (1985) reaksi hidrolisis kadar air
mempengaruhi posisi kesetimbangan reaksi enzim dan mempengaruhi inaktivasi termo
enzim (Reslow., 1988), bahkan ketika enzim terikat secara kovalen (Carta et al., 1991). Menurut
Zaks & Klibanov., (1988) panas meningkatkan residensi hidrolisis aktif pada enzim dan
mengakibatkan kenaikan rantai dari molekul substrat ke permukaan enzim sehingga
memberikan daya tarik dipolar terhadap ikatan lemak yang terpolarisasi lemah (Triantafyllou
et al., 1995).

5. Deterioration of Bleachability Index (DOBI)

Pengaruh lama sterilisasi buah kelapa sawit terhadap karakteristik DOBI minyak kelapa
sawit dapat dilihat pada Tabel 5. Berdasarkan ANOVA, lama sterilisasi buah kelapa sawit
berpengaruh nyata terhadap DOBI minyak kelapa sawit. DOBI minyak kelapa sawit yang
disterilisasi menggunakan microwave oven sebesar 3,06-5,62nm lebih tinggi dibandingkan
DOBI minyak kelapa sawit menggunakan bejana rebusan sebesar 2,56 nm.

Tabel 5. DOBI (nm) Buah Kelapa Sawit

Lama sterilisasi (menit) DOBI (nm)
Bejana rebusan 2,56 +0,26 2

3 3,41 £ 0,58 ab

5 3,06+1,17 P

7 3,88 £ 0,38 be

9 5,62+0,334d

11 4,71 £ 0,46 «d

13 5,61+0,57 4

Keterangan: Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan bahwa
tidak ada perbedaan yang signifikan pada taraf nyata 5%.

DOBI mengalami penurunan seiring peningkatan lama sterilisasi buah kelapa sawit
menggunakan microwave oven sampai pada lama sterilisasi buah kelapa sawit 5 menit
(3,06nm). Namun, mengalami peningkatan pada lama sterilisasi buah kelapa sawit 7-9 menit
(3,88-5,62nm) menurun kembali pada lama sterilisasi buah kelapa sawit 11 menit (4,71nm)
dan terjadi peningkatan kembali pada lama sterilisasi buah kelapa sawit 13 menit (5,61nm).
Perlakuan tertinggi pada penelitian ini terdapat pada lama sterilisasi buah kelapa sawit 9
menit (5,62nm).
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Menurut Abdul, (2012); Jusoh et al., (2013) standar DOBI pada industri harus lebih
tinggi 2,3 nm. Menurut Jusoh et al., (2013) sterilisasi TBS menggunakan bejana rebusan pada
tingkat kematangan masak dengan suhu 109°C selama 20 menit menghasilkan nilai DOBI
sebesar 3,06nm. Menurut Makky, (2020) sterilisasi TBS varietas Tenera menggunakan bejana
rebusan pada tekanan 15-45Psi dengan suhu 100°C selama 90 menit menghasilkan nilai DOBI
sebesar 3,78nm lebih tinggi dibandingkan sterilisasi nilai DOBI yang diperoleh dari penelitian
ini. Menurut Ruswanto et al., (2020) DOBI rendah disebabkan oleh kematangan buah sawit,
kontaminasi minyak dengan kondensat dan sterilisasi yang berkepanjangan sehingga
menyebabkan kerusakan oksidatif pada minyak akibat transfer panas dari sterilizer (steam).
Menurut Tan., (2017) penurunan DOBI minyak sawit terjadi karena keterlambatan
pengolahan dan lama proses sterilisasi kelapa sawit (Pootao & Kanjanapongkul, 2016).

Berdasarkan penelitian Nokkaew., (2014) buah kelapa sawit yang disterilisasi
menggunakan microwave oven (850W) selama 2 menit menghasilkan DOBI minyak kelapa
sawit sebesar 2,36nm lebih rendah daripada nilai DOBI yang disterilisasi selama 3 menit (3,41
nm). Menurut Makky, (2020) DOBI minyak kelapa sawit pada sterilisasi menggunakan
microwave oven lebih rendah karena adanya pengaruh daya dan suhu yang berbeda pada
setiap lama sterilisasi. Menurut Abdul., (2012); Jusoh et al., (2013); Pootao & Kanjanapongkul.,
(2016) DOBI meningkat seiring dengan waktu pemanasan yang dipengaruhi oleh
kematangan buah sawit dan stabilitas oksidatif pada suhu tinggi (120°C). Menurut Jusoh
(2013) semakin tinggi DOBI, semakin tinggi kemungkinan adanya oksidasi dan degradasi
minyak tersebut. Oleh karena itu, DOBI yang tinggi pada CPO menandakan adanya
kerusakan atau oksidasi yang telah terjadi, yang dapat mempengaruhi kualitas dan daya
tahan minyak tersebut. DOBI pada suhu pemanasan yang lebih dari 105°C dapat menurunkan
kualitas minyak kelapa sawit.

6. Karoten

Pengaruh lama sterilisasi terhadap karakteristik karoten buah kelapa sawit dapat dilihat
pada Tabel 6. Berdasarkan ANOVA, lama sterilisasi buah kelapa sawit berpengaruh nyata
terhadap karoten minyak kelapa sawit. Karoten minyak kelapa sawit yang disterilisasi
menggunakan microwave oven selama 3-13 menit sebesar 200,01-866,25ppm lebih tinggi
674,73ppm dibandingkan karoten minyak kelapa sawit yang disterilisasi menggunakan
bejana rebusan sebesar 866,25ppm.
Tabel 6. Karoten (ppm) Minyak Kelapa Sawit

Lama sterilisasi (menit) Karoten (ppm)
Bejana rebusan 191,52 £29,14 2

3 362,25 + 63,43 "

5 502,26 £ 61,71 ¢

7 675,52 + 28,52 d

9 866,25 + 50,96 ¢

11 209,19 +£94,19 2

13 200,01 £15952

Keterangan: Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan pada taraf nyata 5%.

Karoten minyak kelapa sawit meningkat seiring peningkatan lama sterilisasi buah
kelapa sawit menggunakan microwave oven sampai 9 menit (866,25ppm), kembali menurun
pada lama sterilisasi buah kelapa sawit 11 menit (209,19 ppm), dan meningkat pada lama
sterilisasi buah kelapa sawit 13 menit (200,01ppm). Perlakuan tertinggi pada penelitian ini
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terdapat pada lama sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven 9 menit
(866,25ppm). Menurut Sivasothy et al., (2005) sterilisasi TBS menggunakan bejana rebusan
selama 20-30 menit dengan tekanan 10Psi menghasilkan karoten sebesar 546ppm lebih tinggi
dibandingkan karoten pada penelitian ini hal ini dikarenakan perbedaaan tekanan stearn dan
cemaran buah kelapa sawit selama proses sterilisasi.

Pada penelitian Salamah & Sarah., (2019) sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan
microwave oven dengan daya 800W sebanyak 1.170g selama 2 menit menghasilkan karoten
sebesar 404ppm lebih tinggi daripada nilai karoten yang disterilisasi selama 3 menit
(362,25ppm). Menurut Marcus Karel, (2004); Zamanhuri, (2021) iradiasi gelombang mikro
dengan waktu sterilisasi singkat pada tingkat daya tinggi menghasilkan minyak sawit
karotenoid dengan antioksidan yang tinggi. Sedangkan menurut Chan et al., (2011); Cheng et
al., (2011); Chow & Ma, (2007); Kha et al., (2013) sterilisasi menggunakan microwave oven
dengan daya lebih dari 630W akan menyebabkan oksidasi. Menurut Marcus Karel., (2004);
Nokkaew., (2014); Sarah., 2018a; Sarah & Taib, (2013a) sterilisasi menggunakan microwave oven
dapat menghilangkan degradasi karotenoid dalam minyak sawit sehubungan dengan waktu
reduksi enzim.

Berdasarkan penelitian Nokkaew, (2014) buah kelapa sawit yang disterilisasi
menggunakan microwave oven dengan daya 850W selama 2 menit menghasilkan karoten
minyak kelapa sawit sebesar 882,55ppm. Sedangkan pada penelitian Chow & Ma, (2007)
sterilisasi TBS menggunakan microwave oven pada suhu 100°C selama 0,66 menit
menghasilkan karoten sebesar 881ppm hampir sama dengan nilai karoten yang disterilisasi
selama 9 menit (866,26ppm). Nokkaew & Punsuvon, (2014) menemukan karoten pada minyak
kelapa sawit dipengaruhi oleh waktu mengekstrak buah kelapa sawit dan proporsi air yang
digunakan dalam metode ekstraksi.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa
sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan bejana rebusan dan microwave oven berpengaruh
nyata terhadap suhu ruang, kadar air, rendemen, ALB, DOBI dan karoten. Perlakuan terbaik
terdapat pada sterilisasi buah kelapa sawit menggunakan microwave oven selama 7 menit
dengan parameter suhu ruang 94,06°C, kadar air 0,55%, rendemen 17,81%, ALB 0,51 %, DOBI
3,88nm dan karoten 675,52ppm.

Saran

Perlu dilakukan penurunan waktu dan daya saat sterilisasi buah kelapa sawit
menggunakan microwave oven agar menghasilkan ekstrak yang bagus karena hal ini sangat
berpengaruh pada kuantitas rendemen minyak buah kelapa sawit.
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