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Abstrak

Performa bio-adsorben arang ampas tebu dan karbon aktif komersial dalam memurnikan
minyak jelantah pada alat Prototype Portable Bio-adsorber telah dilakukan. Penelitian ini
bertujuan merancang sebuah alat untuk proses pemurnian minyak jelantah dengan metode
adsorbsi menggunakan bio-adsorben dan karbon aktif komersial sebagai sorben, guna
diketahui performa dari masing-masing sorben dalam menurunkan kadar asam lemak bebas
dan warna dari minyak jelantah pada Prototype Portable Bio-adsorber. Pada penelitian ini
pengujian performa sorben dilakukan dengan cara melewatkan minyak ke dalam kolom
Prototype Portable Bio-adsorber yang di dalamnya telah terisi bio-adsorben arang ampas
tebu dan karbon aktif komersial pada prosesnya masing-masing. Kemudian minyak diuji kadar
asam lemak bebas dan diamati perbedaan warnanya sebelum dan sesudah proses adsorbsi
dengan masing-masing bioadsorben arang ampas tebu dan karbon aktif komersial. Hasil
terbaik yang diperoleh dari penelitan ini adalah pemurnian minyak jelantah menggunakan
bio-adsorben arang ampas tebu, dengan kadar asam lemak bebas sebesar 1,97 mg NaOH/g
dan mereduksi warna dari minyak jelantah sehingga warna minyak jelantah lebih bening dari
sebelum proses adsorbsi berlangsung. Akan tetapi hasil kadar asam lemak bebas yang
diperoleh belum memenuhi Standar SNI 3741:2013 tentang Standar Mutu Minyak Goreng,
olen karena itu disarankan proses adsorbsi harus dilakukan secara kontinu untuk
mendapatkan hasil yang lebih maksimal.

Kata kunci : Bio-adsorben arang ampas tebu, minyak jelantah, Prototype Portable Bio-
adsorber

1. PENDAHULUAN

Adsorbsi merupakan salah satu metode separasi antara suatu bahan dari pengotornya.
(Anastopoulos dkk, 2017). Metode ini telah sering diterapkan pada berbagai macam proses
pemurnian dikarenakan metode yang efisien dan menguntungkan karena rancangannya simpel
dengan pengoperasian yang mudah dan murah. Proses adsorbsi merupakan proses sorpsi yang
menggunakan adsorben dalam prosesnya. Adsorben yang selama ini telah dikenal adalah karbon
aktif. Karbon aktif merupakan senyawa karbon amorph yang dihasilkan dari bahan-bahan
mengandung karbon dengan daya serap 25-100% terhadap berat karbon (Affendi dan Saibatul,
2010). Selain itu adsorben juga dapat dihasilkan dari berbagai material biologi yang keberadaannya
melimpah di alam secara gratis, adsorben jenis ini dinamakan bioadsorben. Hal inilah salah satunya
yang menyebabkan proses adsorbsi cenderung mudah dan murah. Salah satu contoh bioadsorben
adalah ampas tebu.Telah banyak proses adsorbsi yang melibatkan peranan bioadsorben ampas tebu
dalam prosesnya, diantaranya adalah proses pemurnian minyak. Seperti yang dilakukan oleh
Bonassa dkk (2016) yaitu pemurnian minyak jelantah menggunakan arang ampas tebu diperoleh
hasil penurunan angka asam sebesar 68%. Hal ini menunjukkan bahwa karbon aktif dan
bioadsorben arang ampas tebu adalah contoh sorben potensial dalam proses pemurnian, salah
satunya adalah pemurnian minyak jelantah.

Proses pemurnian minyak saat ini memang sedang menjadi perhatian banyak pihak,
dikarenakan banyaknya industri maupun rumahan yang menghasilkan banyak minyak jelantah
yang digunakan secara berulang-ulang. Padahal penggunaan minyak jelantah secara berulang-ulang
dapat mengganggu kesehatan manusia, menimbulkan penyakit kanker, penumpukan TFA (Trans
Fatty Acid) dalam pembuluh darah, penurunan nilai cerna lemak dan akibat jangka panjangnya
dapat mengurangi kecerdasan generasi berikutnya (Ermi dkk, 2015). Oleh karena itu salah satu cara
yang dapat ditempuh agar menghemat penggunaan minyak dari segi ekonomi tanpa berpengaruh
buruk terhadap kesehatan adalah dengan cara pemurnian minyak jelantah dengan menerapkan
metode adsorbsi. Contohnya seperti yang dilakukan Viantini dan Yustinah (2015) yaitu pemurnian
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minyak jelantah menggunakan buah mengkudu, Hidayati dkk (2016) yaitu pemurnian minyak
jelantah menggunakan arang bonggol jagung dan Bonassa dkk (2016) yaitu pemurnian minyak
jelantah menggunakan arang ampas tebu.

Akan tetapi semua proses pemurnian minyak tersebut masih berlangsung pada skala
laboratorium. Oleh karena itu terbentuklah ide untuk merancang sebuah Prototype Portable Bio-
adsorber untuk memurnikan minyak jelantah menggunakan metode adsorbsi dalam prosesnya serta
bioadsorben arang ampas tebu dan karbon aktif komersial sebagai sorben guna melihat performa
dari kedua sorben tersebut dalam proses pemurnian minyak jelantah.

Diharapkan dari penelitian yaitu terancangnya sebuah Prototype Portable Bio-adsorber untuk
pemurnian minyak jelantah serta sorben dengan performa yang sangat baik dalam menurunkan
kadar asam lemak bebas dan kepekatan warna dari minyak jelantah. Sehingga minyak jelantah
dapat digunakan kembali guna penghematan dari segi ekonomi dan tidak berdampak buruk bagi
kesehatan.

2. METODOLOGI
Pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan, yaitu:
2.1. Perhitungan Desain Prototype Portable Bio-adsorber
Perhitungan desain Prototype Portable Bio-adsorber meliputi tahap sebagai berikut:
2.1.1 Perhitungan Tinggi Prototype Portable Bio-adsorber

Dik :D=3m=00762m

asutnsi; volume tabung (Fr) = 2 liter = 0,002
Jawab :

I'FT = L.E-' » H.E-' (1)
volume tabung = luas siinder x tinggi silinder desam
0,002 m® =mr?x Hs
1 2
0,002 m° = n(i D) % Heg
1 2
0,002 m® = 3,14 (E 0,072 m) * He
Hs =046m
Tinggi desain 20%
Hs=046m» 1,2 =055m =55 cm
Jadi, tinggi Prototype Portable Bio-adsorber keseluruhan adalah 55 cm

Dengan tinggi alat 55 cm, akan dirancang bed adsorber dengan tinggi 15 cm dengan kolom
tunggu atas dan kolom tunggu bawah masing-masing memiliki tinggi 20 cm.

2.1.2 Perhitungan Massa Sorben Dalam Stage
Dik: D =0,0762 m
Hsp=0,18m
Dit : 17?

I'FT=']TJ"2 XHSGI:E (2}
1 42
V= E(E L") = tinggibed cdsorber
1 2
= 3,14 (E . 007EE m) * 0,15 m = 0,000683 m?

Jadi, massa yang ada pada bed adsorber adalah:
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mM=pxmv (3]
= 880 kg/m3 x 0,000683 m?
= 0,4 kg = 400 gram

Jadi, massa yang ada pada bed adsorber adalah sebesar 400 gram

2.2. Perancangan Prototype Portable Bio-adsorber

Perancangan Prototype Portable Bio-adsorber membutuhkan peralatan utama yaitu bak
umpan, bak produk, bed adsorber, pipa dan pipa PVC transparan, reducer, watermoor, stop kran,
tee, sock drat dalam dan luar dan plug. Peralatan habis pakai yaitu lem pipa dan sealtip dan
peralatan pendukung yaitu gunting pipa dan gergaji.

2.3. Preparasi Bio-adsorben dan Adsorben

Bio-adsorben arang ampas tebu yang akan digunakan pada Prototype Portable Bio-adsorber
diperoleh dari penjaja minuman tebu di seputaran Kota Lhokseumawe yang dicuci bersih kemudian
dikeringkan di sinar matahari selama 3 hari, lalu dibakar dengan tungku pembakaran selama 3 jam.
Bio-adsorben kemudian didinginkan selama 24 jam dan diayak menggunakan ayakan 10 mesh.
Sedangkan adsorben karbon aktif komersial diperoleh dari hasil pembelian, kemudian diayak
menggunakan ayakan 10 mesh.

2.4. Pemurnian Minyak Jelantah Menggunakan Prototype Portable Bio-adsorber

Pemurnian minyak jelantah dilakukan dengan menggunakan bioadsorben arang ampas tebu
dan adsorben karbon aktif komersial pada prosesnya masing-masing, dengan cara melewatkan
minyak ke dalam alat yang telah terisi bioadsorben atau adsorben. Nantinya minyak jelantah akan
teradsorbsi dengan bioadsorben atau adsorben dan akan keluar melalui kolom tunggu bawah.

2.5. Analisa Minyak Jelantah
Analisa pada minyak jelantah meliputi analisa kadar asam lemak bebas dan pengamatan warna
minyak jelantah yang dilakukan sebelum dan setelah proses adsorbsi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian ini diperolen Prototype Portable Bio-adsorber untuk pemurnian minyak
jelantah yang menggunakan metode adsorbsi dalam prosesnya. Alat ini dirancang dengan kapasitas
umpan masuk sebesar 2 liter, yang beroperasi secara batch. Alat ini mempunyai 4 komponen utama
yaitu bak umpan, bak produk, bed adsorber dan kolom adsorber dengan fungsinya masing-masing.

Gambar 1. Desain Prototype Portable Bio-adsorber
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Kolom tunggu atas

Kolom adsorber

Kolom tunggu bawah

Gambar 2. Prototype Portable Bio-adsorber

Bak umpan berfungsi sebagai tempat penampungan umpan masuk berupa minyak jelantah
sebelum di proses, sedangkan bak produk berfungsi sebagai tempat penampungan produk keluar
berupa minyak jelantah yang telah di prosesdengan kapasitas tampung umpan sebesar 5 liter. Bed
adsorber merupakan tempat letaknya sorben dalam alat dengan kapasitas tampung sebesar 400
gram. Kolom adsorber merupakan tempat proses adsorbsi terjadi, dengan tinggi sebesar 15 cm dan
merupakan tempat letaknya bed adsorber.

Minyak yang telah di proses pada Prototype Portable Bio-adsorber di uji kadar asam lemak
bebas dan diamati warnanya sebelum dan sesudah prose adsorbsi, hingga diperolehlah hasil sebagai
berikut:

3.1. Hasil Analisa Kadar Asam Lemak Bebas

Hasil analisa kadar asam lemak bebas dilakukan pada minyak jelantah sebelum dan sesudah

proses, dan diperolehlah hasil seperti yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji kadar asam lemak bebas pada minyak jelantah
Hasil Analisa Kadar
Asam Lemak Bebas
Minyak Jelantah sebelum Proses 2,72 mg NaOH/g
Minyak Jelantah hasil Bioadsorben 1,97 mg NaOH/g
Minyak Jelantah hasil Karbon Aktif Komersial 2,18 mg NaOH/qg

Bahan Yang Diuji
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Pada Tabel 1. Hasil uji kadar asam lemak bebas pada minyak jelantah, terlihat bahwa
penurunan angka asam paling rendah yaitu pada minyak jelantah hasil adsorbsi menggunakan bio-
adsorben karbon aktif, dengan kadar asam lemak bebas sebesar 1,97 mg NaOH/g. Hal ini
membuktikan bahwa bio-adsorben arang ampas tebu lebih efektif dalam pemurnian minyak
jelantah dibandingkan karbon aktif komersial.

Akan tetapi hasil yang diperoleh dari adsorbsi minyak jelantah menggunakan bio-adsorben
ampas tebu juga belum memenuhi Standar SNI 3742:2013 tentang Standar Mutu Minyak Goreng
yaitu maksimal kadar asam lemak bebas maksimal hanya sebesar 0,6 mg NaOH/g.

Gambar 2. Produk minyak jelantah setelah melalui proses pemurnian

3.2. Hasil Pengamatan Warna Minyak Jelantah Sebelum dan Sesudah Proses

Hasil pengamatan warna dari minyak jelantah dilakukan secara visual dengan
membandingkan warna minyak jelantah sebelum dan sesudah proses adsorbsi berlangsung, baik itu
proses adsorbsi menggunakan bioadsorben arang ampas tebu maupun adsorben karbon aktif. Hasil
pengamatan warna yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 3.

(@) (b) (©)

Gambar 3. Perubahan warna minyak jelantah sebelum dan sesudah proses pemurnian, (a)
minyak jelantah sebelum proses pemurnian, (b) minyak jelantah sesudah proses pemurnian
dengan karbon aktif, (c) minyak jelantah sesudah proses pemurnian dengan arang ampas
tebu

Dari Gambar 3. (a) yang terletak di ujung sebelah kiri merupakan gambar minyak jelantah
sebelum proses berlangsung, sedangkan gambar yang tengah (b) merupakan gambar minyak
jelantah hasil adsorbsi menggunakan karbon aktif, dan gambar yang terletak di ujung sebelah kanan
(c) merupakan minyak jelantah hasil adsorbsi menggunakan arang ampas tebu. Dapat dilihat bahwa
hasil warna minyak yang paling bening adalah pada Gambar 3. (¢) yaitu minyak jelantah sesudah
proses pemurnian dengan menggunakan arang ampas tebu.
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Hal ini membuktikan bahwa bio-adsorben arang ampas tebu mereduksi warna dari minyak
jelantah sehingga setelah proses adsorbsi warna minyak jelantah kembali cerah.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah bahwa bio-adsorben arang ampas tebu berpotensi
sebagai sorben dalam proses pemurnian minyak jelantah, akan tetapi untuk hasil yang lebih
maksimal dan diperoleh kadar asam lemak bebas sesuai Standar SNI 3741:2013 tentang Standar
Mutu Minyak Jelantah maka proses pemurnian pada Prototype Portable Bio-adsorber harus
dilakukan secara kontinu.
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