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Abstrak

Minyak jelantah (minyak goreng bekas) merupakan minyak goreng yang telah digunakan secara berulang
sehingga mengalami penurunan kualitas. Jumlah minyak jelantah sangat melimpah, yakni mencapai sekitar
empat liter per bulannya dari setiap rumah. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan minyak jelantah yang
telah dijernihkan dengan menggunakan adosrben karbon aktif dari serabut kelapa sebagai bahan baku lilin.
Karbon aktif dipreparasi pada suhu 350°C, dan dikarakterisasi dengan SEM EDX dan BET surface analyzer.
Proses adsorbsi dilakukan pada waktu adsorbsi dan massa adsorben yang bervariasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa hasil dari proses adsorpsi yang paling baik yaitu dengan variasi massa 15 gram dan waktu
adsorbsi 60 menit.
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Pendahuluan

Minyak goreng jelantah merupakan minyak goreng bekas pakai yang telah digunakan berulang-ulang
pemakaiannya dan telah turun kualitasnya yang berasal dari minyak goreng seperti halnya minyak sayur, minyak
samin, minyak jagung dan lain sebagainya. Lemak yang terdapat pada makanan tidak boleh mengandung lebih
dari 50% asam lemak bebas. Salah satu hal yang dapat dilakukan untuk meningkatkan mutu minyak goreng
jelantah yaitu menggunakan proses adsorpsi dengan menggunakan bahan yang dapat mengadsorpsi kotoran yang
terdapat dalam minyak yang disebut dengan adsorben. Adsorben yang paling sering digunakan adalah karbon
aktif, dimana karbon aktif yang digunakan telah diaktivasi terlebih dahulu untuk memperluas bagian pori-porinya
sehingga daya adsorpsi menjadi lebih semakin baik. Suatu bahan jika semakin banyak kandungan hemiselulosa,
selulosa, dan lignin, maka akan semakin baik karbon aktif yang akan dihasilkan. (Puspita & Tjahjani, 2018).

Setelah dilakukan proses pemurnian ulang (reprosesing), minyak jelantah masih dapat dimanfaatkan
kembali, namun karena keamanan pangan mengkonsumsi minyak goreng hasil reprosesing masih menjadi
perdebatan dikarenakan adanya dugaan senyawa acrolein. Senyawa akrolein dapat menyebabkan keracunan bagi
manusia, maka dilakukan alternatif lain dengan memanfaatkan minyak jelantah sebagai bahan baku industri non
pangan salah satunya yaitu pembuatan lilin. Lilin merupakan salah satu hidrokarbon jenuh dengan rantai terbuka
dan merupakan senyawa alkana. Parafin merupakan campuran dari alkana (ikatan rantai molekul atom karbon dan
hidrogen yang panjang), yang terdapat di dalam minyak bumi. Lilin akan meleleh pada suhu 40 sampai 50 °C.
Lilin merupakan suatu campuran dari hidrokarbon yang dipenuhi massa molekular yang tinggi, diproduksi selama
penyulingan dari minyak ataupun petroleum. Lilin terbaru dari petroleum, memiliki nilai yang paling komersial.

Dalam penelitian ini akan dilakukan pemurnian minyak bekas atau minyak jelantah sehingga dapat dipakai
kembali. Pemurnian dilakukan dengan menggunakan adsorben yaitu serabut kelapa. Sabut kelapa merupakan
bagian yang cukup besar dari buah kelapa. Sebanyak 35 % dari berat keseluruhan buah kelapa berada pada sabut
kelapa. Sabut kelapa terdiri dari hubungan antara serat dan gabus yang menghubungkan satu serat dengan serat
lainnya. Serat adalah bagian yang berharga dari sabut kelapa. Pada setiap satu butir kelapa mengandung serat
sebanyak 525 gram (75 % dari sabut), dan gabus 175 gram (25 % dari sabut). Rata-rata produksi buah kelapa
secara keseluruhan setiap tahun adalah sebesar 5,6 juta ton, jadi terdapat sekitar 1,7 juta ton sabut kelapa yang
dihasilkan setiap tahunnya Pemilihan serabut kelapa sebagai adsorben dikarenakan banyaknya limbah serabut
kelapa yang hanya dibuang begitu saja di lingkungan. Selain untuk mengurangi pencemaran lingkungan, hal ini
juga dapat menambah nilai guna dari serabut kelapa.

Metode

Minyak jelantah diperoleh dari tempat makan ayam goreng sekitar Universitas Muhammadiyah Surakarta.
Minyak tersebut kemudian disaring dan dilanjutkan dengan adsorbsi. Adsorben yang digunakan dalam penelitian
ini berupa karbon aktif yang terbuat dari bahan dasar serabut kelapa yang di furnace pada suhu 350-C selama 30
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menit. Selanjutnya sampel karbon yang sudah diaktivasi menggunakan larutan KOH dikaraktrisasi dengan
Brunauer-Emmett-Teller (BET) surface analyzer dan Scanning Electron Microscopy (SEM)-EDX .

Proses adsoprsi minyak jelantah dilakukan pada suhu, kcepatan pengadukan, waktu, dan massa adsorben
yang brbeda-beda. Suhu yang digunakan yaitu 100°C sedangkan variasi massa adsorben adalah 5, 10 , dan 15
gram. Adapaun kecepatan pengadukan yang digunakan yaitu 100 rpm. Dan waktu adosrpsi yang bervariasi dari
30 menit, 45 menit, hingga 60 menit. Setiap variabel kemudian diukur bilangan asamnya. Hasil terbaik (jernih
dan bilangan asam rendah kemudian digunakan sebagai bahan baku pembuatan lilin.

Hasil

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil bilangan asam sebelum titrasi dengan volume
titrasi rata-rata sebesar 2,35 dan bilangan asam sebesar 0,9724. Variasi yang digunakan yaitu waktu adsorbsi dan
massa adsorbsi.

Hasil penelitian pengaruh waktu adsorbsi dan massa adsorben pada proses penjernihan minyak goreng
bekas dengan komposisi variasi massa adsorben yaitu 5 gram, 10 gram, dan 15 gram adsorben dan waktu
pengadukan selama 30 menit, 45 menit dan 60 menit pada 100 mL minyak goreng bekas dengan adsorben serabut
kelapa sebesar 70 mesh dapat ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Bilangan asam dan presentase penurunan bilangan asam setelah adsorbsi

Waktu Massa | V Titrasi Bilangan Asam Presentase
pengadukan | (gram) | rata rata (mg KOH/qg) penurunan bilangan
(menit) asam (%)
5 2,17 0,7854 18,7
30 10 2,07 0,6358 33,66
15 1,97 0,7293 24,31
5 2,23 0,748 22,44
45 10 1,93 0,6171 35,53
15 1,87 0,6171 35,53
5 2,00 0,6919 28,05
60 10 1,90 0,5984 37,4
15 1,83 0,5797 39,27

Sedangkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil bilangan asam sebelum titrasi
dengan volume titrasi rata-rata sebesar 2,2 dan bilangan asam sebesar 0,935.
Adsorben Karbon Aktif

Pada studi ini, adsorben yang digunakan bersumber dari serabut kelapa. Serabut kelapa yang akan menjadi
adsorben mengalami proses pencucian terlebih dahulu dengan menggunakan air bersih untuk menghilangkan
kotoran yang menempel, kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari atau di dalam oven untuk mengurangi
kadar air dalam serabut kelapa sebelum serabut kelapa dikarbonisasi. Setelah serabut kelapa kering, selanjutnya
akan dilakukan tahap karbonisasi hingga serabut kelapa berubah menjadi arang. Arang serabut kelapa kemudian
dihaluskan dengan menggunakan mortar, kemudian diayak dengan menggunakan ayakan berukuran 70 mesh.
Sampel kemudian diaktivasi dengan KOH selama 24 jam. Sampel disaring, dicuci dengan aquadest hingga
mencapai pH 7 , dikeringkan di dalam oven pada suhu 100°C Selama 3 jam. Selanjutnya dilakukan proses uji
kualitas arang aktif. Hasil pengujian kualitas arang aktif yang terbaik kemudian diaplikasikan sebagai adsorben
minyak goreng bekas.
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Gambar 2 ..Adsorben Serabut
Kelapa

Gambar 3. Adsorben Serabut kelapa
setelah dihaluskan

Gambar 1. Serabut Kelapa

Minyak Jelantah

Setelah mengalami proses adsorpsi minyak jelantah secara bertahap dapat merubah warna minyak jelantah
yang awalnya berwarna cokelat kehitaman menjadi cokelat kekuningan yanglebih jernih dan baunya sudah tidak
terlalu tengik menyengat. Sedangkan menurut hasil penelitian dari Yustinah, 2011, Hasil perbandingan antara
minyak murni dengan minyak bekas pakai berbeda jauh, hal ini dikarenakan minyak bekas pakai mempunyai
warna yang lebih gelap dibandingkan warna aslinya, hal ini diduga sebagai akibat teroksidasinya komponen
minyak seperti karotenoid dan vitamin, karena bereaksi dengan peroksida, juga

Analisis Hasil
Analisis Hasil Uji SEM-EDX (Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray)

Berdasarkan hasil SEM-EDX didapatkan bahwa persentase karbon adalah 72,12 %, untuk karbon serabut
kelapa ukuran 259 pm. Dari uji SEM EDX yang telah dilakukan didapatkan hasil konsentrasi atom karbon sebesar
82.51% dan konsentrasi berat sebesar 74.8%, konsentrasi atom oksigen sebesar 15,152% dan konsentrasi berat
sebesar 18.3%, serta konsentrasi atom potasium sebesar 2.338% dan konsentrasi berat sebesar 6.9%.

Berdasarkan hasil penelitian sesbelumnya yang telah dilakukan oleh Natasha, 2021 , hasil uji hasil SEM-
EDX didapatkan bahwa persentase karbon adalah 67,7 %, presentase oksigen sebesar 26,00% dan konsentrasi
potassium sebesar 2,55% untuk serabut kelapa ukuran 45 pm.

FW: 259 um, Mode: 15 kV - Point, Detector: BSD Full, Time: 3/1/23 1:46 PM

Element Element Element Atomic Weight
Number Symbol Name Conc. Conc.

6 C Carbon 82.510 74.800
8 ) Oxygen 15.152 18.300
19 K Potassium 2.338 6.900
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Analisis Hasil Uji BET (Brunauer, Emmett dan Teller)

Luas permukaan karbon aktif merupakan bagain terpenting dalam pemeliharaan kualitas karbon aktif yang
dihasilkan. Karbon aktif dengan kualitas tinggi merupakan salah satu adsorben potensial yang digunakan dalam
proses adsorpsi. Sebelum dianalisa sampel karbon di degassing terlebih dahulu untuk menghilangkan kontaminasi
gas pada mikropori karbon aktif agar menghasilkan hasil analisis yang lebih akurat.

BET Multi-point BET results
Isotherm Branch Adsorption
Slope 3379.51
Intercept -137.917
Correlation coeff., r 0.940894
C constant  -23.504
Surface area 1.074 m¥/g

Table - BET Multi-point BET
Relative Pressure Volume Adsorbed 1/ [W((P/Po) - 1)]
@STP
cc/g
0.0507288 -1.43626 -29.7702
0.215156 0.283081 774.8338
0.259263 0.379767 7374120
0.300511 0.454574 756.1788

Gambar 4. Hasil Uji BET (Braunanear, Emmelt dan Teller) dari karbon aktif

Pada gambar diatas menunjukkan hasil pengujian BET dari luas permukaan pori-pori karbon aktif. Sampel
berupa karbon aktif dari serabut kelapa dengan perlakuan lama aktivasi 24 jam dan konsentrasi aktivator berupa
KOH sebanyak 0,5 N. Pengujian dilakukan pada suhu 300°C selama 60 menit dengan ukuran karbon aktif 70
mesh sebesar 1,074 m2/gram. Berdasarkan hasil uji diketahui bahwa luas permukaan sampel tergolong sebagai
luas permukaan karbon aktif yang kecil (Mutiara dkk, 2016).

Menurut penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa ukuran pori-pori pada luas permukaan
menentukan kapasitas kemampuan adsorpsi dari karbon aktif. Jenis bahan karbon aktif dapat mempengaruhi
kekuatan struktur dari pori-pori luas permukaan adsorben, karena struktur yang lebih kuat akan memiliki luas
permukaan yang baik. Dari hasil uji Surface Area Analyzer (SAA), karbon aktif sabut kelapa ini memiliki luas
permukaan sebesar 53,39 m2/gram, total volume pori sebesar 0,04011 cc/gram, dan diameter pori rata-rata sebesar
2,85 nm
Analisis Hasil Uji Bilangan Asam

Uji bilangan asam dilakukan untuk menyatakan jumlah senyawa asam lemak bebas yang terdapat dalam
minyak. Menurut uap air yang dihasilkan pada saat proses penggorengan menyebabkan terjadinya hidrolisis
terhadap trigliserida, menghasilkan asam lemak bebas dan gliserol yang diindikasikan dengan bilangan asam.
Semakin tinggi bilangan asam pada minyak menunjukan semakin rendah kualitas minyak. Berdasarkan Standar
Nasional Indonesia, syarat mutu pada bilangan asam minyak goreng yang baik adalah mencapai nilai maksimal 2
mg KOH/gr (Syahrir et al., 2019). Pada penelitian ini diperoleh hasil bilangan asam setelah adsorbsi ditunjukkan
pada tabel sebagai berikut.

Tabel 2. Nilai bilangan asam setelah adsorbsi dengan variasi

Waktu adsorpsi Massa Bilangan Asam
(menit) (gram)
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30 5 0,7854
10 0,6358
15 0,7293
45 5 0,748
10 0,6171
15 0,6171
60 5 0,6919
10 0,5984
15 0,5797

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh hasil bilangan asam pada minyak goreng bekas dengan massa
adsorben yang digunakan sebesar 5 gram, 10 gram, dan 15 gram serta variasi waktu adsorpsi sebesar 30 menit,
45 menit dan 60 menit ditunjukkan gambar 18 berikut.
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Gambar 5. Grafik Hubungan Bilangan Asam dengan Waktu Adsorbsi dan Massa Adsorben

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan bilangan asam pada minyak jelantah pada setiap
penambahan waktu adsorbsi. Semakin lama waktu yang diperlukan untuk proses penjernihan maka semakin baik
pula asam lemak bebas yang terikat oleh adsorben, serta pada grafik tersebut menunjukkan semakin lama waktu
kontak minyak goreng jelantah dengan adsorben maka banyak adsorben yang mengikat asam lemak bebas yang
terkandung pada minyak goreng jelantah semakin banyak.

Sedangkan berdasarkan hasil penelitian dengan parameter massa adsorben menunjukkan bahwa semakin
banyak penambahan karbon aktif maka bilangan asam semakin turun. Hasil dimurnikan memenuhi persyaratan
yaitu dengan persyaratan warna dan bau normal. Nilai penurunan bilangan asam paling optimum yaitu pada massa
adsorben 15 gram dan waktu adsorbsi 60 menit dengan nilai bilangan asam sebesar 0,5797 mg KOH/g dan nilai
efisiensi penurunan 39,27 %.

Analisis Hasil Uji Kadar Air

Salah satu sifat dari karbon aktif yang mempengaruhi kualitas karbon aktif adalah kadar air. Pengujian
kadar air dilakukan dengan memanaskan karbon aktif untuk setiap suhu aktivasi sebanyak 1 gram dalam oven
pada suhu 100 °C selama 2 jam. Dari pemanasan tersebut diharapkan air yang terkandung dalam arang akan
menguap secara maksimal.

Pada proses pengujian kadar air, setelah sampel dipanaskan dalam oven, sampel didiamkan selama 3 hari
di dalam desikator. Dengan didiamkannya sampel 3 hari tersebut menyebabkan sampel berinteraksi dengan udara
bebas sehingga karbon aktif yang memiliki daya serap tinggi menyerap air di lingkunganya lebih besar. Hal ini
mengakibatkan kadar air dalam karbon aktif pun besar. Banyaknya kadar air di dalam sample karbon aktif juga
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disebabkan adanya pengaruh besar kecilnya pH dari aktivator yang digunakan pada karbon aktif, karena pada saat
pencucian membutuhkan air yang lebih banyak, sehingga karbon aktif menyerap air lebih banyak.

Melalui uji kadar air ini dapat diketahui seberapa banyak air yang dapat teruapkan agar air yang terikat
pada karbon aktif tidak menutup pori dari karbon aktif itu sendiri. Hilangnya molekul air yang ada pada karbon
aktif menyebabkan pori-pori pada karbon aktif semakin besar. Semakin besar pori- pori maka luas permukaan
karbon aktif semakin bertambah. Bertambahnya luas permukaan ini mengakibatkan semakin meningkatnya
kemampuan adsorpsi dari karbon aktif. Meningkatnya kemampuan adsorpsi dari karbon aktif maka semakin baik
kualitas dari karbon aktif tersebut.

Persentase kadar air karbon aktif yang diperoleh dengan suhu aktivasi sebesar 350°C yaitu sebesar 4,7%.
Nilai kadar air dari sampel yang dihasilkan memenuhi standar kualitas karbon aktif berbentuk serbuk menurut
Standar Industri Indonesia (SIl No. 0258-79) yaitu maksimal dari 10 %.

Hasil Produk Lilin

Lilin adalah padatan parafin yang ditengahnya diberi sumbu tali yang berfungsi sebagai alat penerang.
Sebagai bahan baku untuk pembuatan lilin adalah parafin padat, yaitu suatu campuran hidrokarbon padat yang
diperoleh dari minyak mineral (bumi). Paraffin sebanyak 6 gram dan 24 gram asam stearate ditimbang. Kemudian
parafin dan asam stearat dipanaskan dengan menggunakan water bath dengan temperatur 50 - 60°C. Setelah
parafin dan asam stearat meleleh menjadi fase cair, menambahkan minyak jelantah yang sudah dimurnikan pada
cairan parafin dan asam stearate. Kemudian, larutan diaduk dan dipindahkan ke dalam cetakan. Pasang sumbu
yang berasal dari benang katun pada posisi tengah cetakan. Diamkan selama semalam agar lilin memadat
sempurna.

Gambar 6. Hasil produk lilin

Kesimpulan

Pengaruh waktu terhadap bilangan asam dalam proses adsorbsi yaitu semakin lama waktu adsorbsi maka
nilai bilangan asam semakin kecil Dari hasil penelitian dengan variasi massa adsorben dan waktu adsorpsi
diperoleh bilangan asam minyak jelantah sebelum adsorbsi sebesar 0,9724 mg KOH/g. Setelah dilakukan adsorpsi
bilangan asam yang diperoleh oleh semua variasi sesuai dengan SNI 01-3741-2002 Standar Mutu Minyak Goreng.
Kondisi optimum adsorpsi yaitu pada waktu adsorbsi sebesar 60 menit dengan menggunakan massa adsorben
sebesar 15 gram diperoleh nilai hasil bilangan asam yang paling kecil yaitu sebesar 0,5797 mg KOH/g. Penurunan
bilangan asam paling besar yaitu sebanyak 39,27%.
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