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INFORMASI ARTIKEL ABSTRACT

Halaman: Although Indonesia has produced 3,072 million used cooking oil liters every year,

108 =116 cooking oil has not been used properly. Basically, used cooking oil can be utilized
by converting it into biodiesel and soap. However, used cooking oil contains high

Tanggal penyerahan: free fatty acids. High levels of free fatty acids can inhibit the reaction in bio-diesel

21 November 2022 formation. Therefore, further efforts are needed to remove free fatty acid so that

used cooking oil can be processed into products that have a higher economic value.
Adsorption using bio sorbent serves as one way to process used cooking oil. Chicken
07 Desember 2022 eggshell was used as a biosorbent in this study and they were chemically activated
using H3PO4 to activate functional groups found inside. This research determined
the effects of mass percentage and the length of contact time of the bio sorbent on
the sample in reducing the number of acids and peroxides. The adsorption process
of used cooking oil was tested by varying the mass variable against the sample by 5,
10, 15, 20, and 25% and the contact time variable by 30, and 60, minutes. The most
optimum results in the removal of acid numbers occurred at the ratio variable of
25% in a contact time of 60 minutes and the removal of 75,56%,
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EMAIL ABSTRAK

Indonesia menghasilkan minyak goreng bekas 3,072 juta/liter setiap tahun. Namun,
minyak goreng bekas mengandung asam lemak bebas yang tinggi. Kadar asam
*corresponding author lemak bebas yang cukup tinggi dapat menghambat reaksi pada pembentukkan
biodiesel. Oleh sebab itu, dibutuhkan upaya removal bilangan asam agar minyak
goreng bekas dapat dioleh menjadi produk yang memiliki nilai ekonomis yang lebih
tinggi. Adsorpsi menggunakan biosorben adalah salah satu cara untuk mengolah
minyak goreng bekas. Biosorben adalah adsorben dari bahan alami, pada penelitian
ini cangkang telur ayam digunakan sebagai biosorben. Cangkang telur ayam
diaktivasi secara kimia menggunakan H3PO4 untuk mengaktifkan gugus fungsi
yang terdapat pada cangkang telur ayam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh %massa serta lama waktu kontak biosorben terhadap sampel dalam
penurunan bilangan asam dan peroksida. Proses adsorpsi minyak goreng bekas
dicoba dengan variabel massa terhadap sampel sebesar 5, 10, 15, 20, dan 25 %
dengan variabel lama waku kontak selama 30, dan 60 menit. Persentase removal
bilangan asam pada minyak goreng bekas mengalami kenaikan seiring dengan
penambahan massa biosorben dan lama waktu pengontakkan. Hasil terbaik dalam
persentase removal bilangan asam adalah pada variabel perbandingan 25% dengan
waktu pengontakan selama 60 menit dengan persentase removal sebesar 75,56%.
Kata kunci: Adsorpsi, Biosorben, Cangkang Telur Ayam, Minyak Goreng Bekas,
Removal
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1. PENDAHULUAN

Pemanfaatan minyak goreng bekas (waste cooking o0il) masih belum berkembang di Indonesia.
Padahal, potensi dari minyak goreng bekas akan meningkat seiiring dengan meningkatnya produksi dan
konsumsi minyak goreng. Salah satu bentuk pemanfaatan minyak goreng bekas yang dapat dilakukan
yaitu dengan cara mengubahnya menjadi biodiesel dan sabun. Namun, kekurangan dari minyak goreng
bekas yaitu adanya kandungan asam lemak bebas (ALB) dan bilangan peroksida yang cukup tinggi.
Kadar ALB yang cukup tinggi dapat menghambat reaksi pada pembentukkan biodiesel. Oleh karena itu
dibutuhkan upaya removal bilangan asam agar minyak goreng bekas dapat diolah menjadi produk yang
memiliki nilai ekonomis yang lebih tinggi serta aman untuk lingkungan. Salah satu metode yang dapat
digunakan untuk meningkatkan mutu minyak goreng bekas yaitu dengan pemurnian menggunakan
metode adsorpsi. Adsorpsi dapat dilakukan menggunakan adsorben berupa biosorben. Biosorben adalah
suatu padatan yang memiliki kemampuan untuk menyerap komponen tertentu menggunakan bahan-
bahan biologi yang tidak mencemari lingkungan [1]. Biosorben banyak digunakan karena biaya yang
diperlukan tidak terlalu mahal serta dapat mengolah limbah yang jarang terpakai misalnya cangkang
telur ayam negeri. Cangkang telur ayam terbentuk dari serat-serat protein yang mengandung kalsium
karbonat (CaCOs;) [2], dimana kalsium karbonat memiliki peranan yang cukup penting dalam
kemampuan cangkang telur dalam mengadsorpsi.

Penelitian mengenai peningkatan mutu minyak goreng bekas menggunakan biosorben cangkang
telur pernah dilakukan oleh [3] menggunakan proses aktivasi fisika pada suhu pemanasan 600 selama 2
jam dengan variabel berupa berat adsorben dan lama waktu pengontakkan. Dari penelitian tersebut,
terdapat kelemahan berupa aktivasi secara fisika menggunakan suhu yang cukup tinggi sehingga
membutuhkan energi yang cukup banyak. Disamping itu, penelitian mengenai aktivasi adsorbsi telah
dilakukan oleh [4] dengan membandingkan antara asam klorida (HCl) dan asam fosfat (H3PO4) serta
penelitian yang dilakukan juga oleh [5] dengan membandingkan antara H;PO,, NaOH, dan NaCl sebagai
aktivator kimia. Kedua penelitian tersebut mengkaji bahwa aktivator kimia yang dinilai lebih baik adalah
H;PO,4. Hal tersebut dikarenakan zat asam dapat mengikat air atau impurities lebih sempurna,
membentuk pori-pori lebih banyak serta mengaktifkan gugus fungsi.

Berdasarkan uraian penelitian yang telah dilakukan oleh [3], [4], [5], mendasari penelitian ini yang
bertujuan untuk mengetahui kemampuan biosorben cangkang telur ayam teraktivasi secara kimia oleh
larutan H3;PO4 dengan variasi perbandingan massa terhadap removal bilangan asam pada minyak goreng
bekas sehingga sesuai dengan SNI 01-3741-2013.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Minyak Goreng

Minyak goreng merupakan bahan makanan yang berasal dari lemak hewan maupun tumbuhan yang
telah dimurnikan dan biasanya berfungsi untuk menggoreng makanan [6]. Minyak goreng dapat
digunakan sebagai medium penghantar panas, memperbarui tekstur fisik bahan pangan, menambahkan
cita rasa gurih serta memberikan nilai gizi dan kalori dalam bahan pangan [7]. Minyak yang berasal dari
tumbuh-tumbuhan atau disebut dengan minyak nabati mengandung asam-asam lemak yang tidak dapat
diproduksi oleh tubuh manusia yang dapat mencegah terjadi penyempitan pembuluh darah yang
diakibatkan penumpukan kolesterol [8]. Pada Tabel 1. disajikan data standar mutu minyak goreng
berdasarkan Standar Nasional Indonesia yaitu SNI 01-3741-2013 :

Table 1. Standar Mutu Minyak Goreng Berdasarkan SNI 01-3741-2013
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No. Kriteria uji Satuan Baku Mutu
Keadaan :
1 Bau - Normal
Warna - Normal
) Kadar air dan bahan %(b/b) maks. 0,15
menguap
3 Bilangan asam mg KOH/g | maks. 6
4 Bilangan peroksida mek 02/Kg | maks. 10
5 Minyak pelikan - Negatif

Asam linoleat (C18:3)

6 dalam  komposisi  asam % maks. 2
lemak minyak
Cemaran logam :
Kadmium (Cd) mg/Kg maks. 0,2
7 Timbal (Pb) mg/Kg maks. 0,1
Timah (Sn) mg/Kg maks. 40/250,0*
Merkuri (Hg) mg/Kg maks. 0,05
8 Cemaran arsen (As) mg/Kg maks. 0,1
Sumber : [9]

Cangkang Telur Ayam

Cangkang telur adalah lapisan luar dari telur yang berguna untuk melindungi isi bagian telur dari
luka atau kerusakan. Terdapat berbagai jenis telur, setiap jenis memiliki bentuk, berat hingga warna
cangkang yang berbeda. Cangkang telur ayam sebagian besar memiliki warna coklat, telur bebek
memiliki warna putih kehijauan dan warna kulit telur burung puyuh memiliki ciri khas yaitu bercak
dengan warna tertentu. Cangkang telur di lapisi kapur dan pori-pori setebal 0,2-0,4 um. Pori-pori yang
terdapat pada cangkang telur berfungsi sebagai tempat pertukaran udara untuk memenuhi kebutuhan
embrio. Menurut [10] cangkang telur terdiri dari 4 lapisan yang berbeda (dari dalam keluar ) yang dapat

dilihat pada Gambar 1.
P : /o’ s

Gambar 1. Lapisan cangkang telur
Sumber : [11]
Komponen penyusun cangkang telur dapat dilihat pada Tabel 2. Yang menjelaskan bahwa cangkang
telur memiliki kandungan yang cukup berharga yaitu CaCOj3 atau kalsium karbonat sebesar 92%
Tabel 2 Komposisi Cangkang Telur
No Komposisi Persentase (%)
1 Kalsium Karbonat (CaCO3) 92%
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No Komposisi Persentase (%)
2 Magnesium Karbonat (MgCO3) 4%
3 Kalsium Phospate (Ca3;(POs)2 3%
4  Material Organik 1%
Sumber : [12]
Adsorpsi

Adsorpsi adalah proses penggumpalan zat terlarut dalam larutan oleh permukaan zat penyerap. Pada
adsorpsi ada 2 kompenen penting yaitu biosorben dan adsorbat. Biosorben adalah zat penyerap alami ,
sedangkan adsorbat adalah zat yang diserap [13]. Sebagian besar biosorben adalah zat yang sangat
berpori, dan adsorpsi berlangsung pada permukaan pori. Dikarenakan pori-pori biosorben sangat kecil,
maka luas permukaan didalam menjadi lebih besar dari permukaan di bagian luar.

Aktivator

Aktivator adalah suatu zat kimia yang biasanya digunakan dalam proses aktivasi secara kimia pada
biosorben. Aktivasi biosorben secara kimia dapat menghasilkan gugus hidroksil, karbonis, dan
karboksilat yang dapat memberikan sifat. Terbentuknya gugus fungsi disebabkan terjadinya interaksi
radikal bebas pada permukaan biosorben. Pembentukan gugus fungsi juga menyebabkan permukaan
biosorben menjadi semakin reaktif secara kimiawi. Pemilihan aktivator didasarkan pada penelitian
yang dilakukan oleh [5] berupa pembuatan adsorben dari sebuk gergaji dengan menggunakan aktivator
asam fosfat (H;PO4) dengan hasil berupa luas permukaan pada adsorben dengan aktivator asam fosfat
sebesar 1,493 m?%/g, daya serap iodin sebesar 812,16 mg/g. Dan juga pada penelitian yang dilakukan
oleh [4] dengan hasil bahwa daya serap adsorben serta pori pori yang terdapat pada adsorben
mengunakan aktivator H;PO4 lebih baik daripada Asam klorida (HCI).

3. METODE PENELITIAN
Persiapan Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang tertera adalah kebutuhan dalam pembuatan biosorben cangkang telur ayam,

antara lain :

1. Alat
Peralatan yang dibutuhkan untuk pembuatan biosorben cangkang telur ayam sebagai berikut :
1 Oven
2 Magnetic Stirrer
3 Vacuum Filter
4 Ayakan 60 mesh
2. Bahan
Bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan biosorben cangkang telur ayam sebagai berikut :
1. Cangkang Telur Ayam
2. Larutan Asam Fosfat (H3PO4) 2,5%
3. Aquadest
4. Minyak goreng bekas pakai

Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 2 variabel yaitu variabel
terikat yang merupakan menjadi tolak ukur untuk mengetahui efek dari variabel lainnya dan variabel
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bebas dimana menjadi pembeda dalam penelitian sehingga terdapat perlakuan yang berbeda pada tiap

sampel.
1. Variabel Tetap

Variabel tetap dalam penelitian ini adalah
e Konsentrasi dari larutan H;PO4 2,5% [4] .
e Massa minyak goreng bekas sebanyak 100 gr [14].
e Suhu pemanasan cangkang telur ayam 110°C [15].

2. Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah

e Persentase massa biosorben cangkang telur: 5%, 10%, 15% ,20% dan 25%.
e Lama waktu pengontakkan selama 30, dan 60 menit.

Alur Penelitian

( Mulai )

\ 4

Cangkang telur dicuci hingga bersih lalu dikeringkan pada
suhu ruang selama 1 malam

\ 4

Cangkang telur yang telah kering dihaluskan menjadi
ukuran yang lebih kecil

A

\

Cangkang Telur yang dihaluskan di saring dengan ayakan
60 mesh

Cangkang telur dengan ukuran
60 mesh

Al
Cangkang telur diaktivasi secara kimia menggunakan H3PO4
selama 24 jam

A\ 4

Cangkang telur dicuci dengan aquadest lalu dipisahkan
menggunakan kertas saring

A\ 4

Setelah dicuci cangkang telur dikeringkan menggunakan
bantuan oven pada suhu 110°C selama 3 jam

A
w =D

Minyak goreng bekas disaring terlebih dahulu untuk menyaring
kotoran sisa-sisa penggorengan.

Y

Minyak goreng yang telah disaring dilakukan analisa bilangan
asam dan bilangan peroksida

v

Minyak goreng bekas sebanyak 100 gr dimasukkan ke dalam
erlenmeyer untuk dikontakkan dengan biosorben.

'

Biosorben ditimbang 5, 10, 15, 20, dan 25 % dan dimasukkan |

ke dalam erlenmeyer yang berisi minyak goreng bekas

Campuran biosorben dan minyak goreng bekas dimasukkan ke
dalam magnetic stirrer dengan waktu pengontakkan selama 30,
dan 60 menit

Setelah dilakukan pengontakkan, maka minyak goreng bekas
akan dipisahkan dari biosorben

'

Dilakukan uji analisa bilangan asam

®)

Gambar 2. (A)Pembuatan Biosorben dari Cangkang Telur, (B)Alur Adsorpsi Minyak Goreng Bekas.
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Prosedur Penelitian
Proses Pembuatan Biosorben

Proes pembuatan biosorben terbagi menjadi 2 tahapan yaitu tahap preparasi dan tahap aktivasi.
1. Tahap preparasi

Cangkang telur ayam yang akan digunakan sebagai biosorben dicuci dan dibersihkan dari
kotoran-kotoran yang menempel pada cangkang telur ayam. Kemudian, cangkang telur ayam
dihancurkan menjadi ukuran 60 mesh dan dilanjutkan dengan penirisan pada suhu ruangan
semalaman untuk mengurangi kandungan air yang ada pada cangkang telur.
2. Tahap Aktivasi

Serbuk cangkang telur ayam dengan ukuran 60 mesh akan diaktivasi menggunakan larutan H;PO4
2,5% selama 24 jam. Kemudian serbuk cangkang telur yang sudah diaktivasi disaring dan dicuci
menggunakan aquadest. Setelah dicuci, serbuk cangkang telur ayam yang telah teraktivasi
dimasukkan ke dalam oven untuk menghilangkan kadar air pada suhu 110°C selama 3 jam.

Proses Pemurnian Minyak Goreng Bekas

Minyak goreng bekas disaring terlebih dahulu untuk menghilangkan kotoran sisa-sisa penggorengan.
Kemudian dilakukan adsorpsi minyak goreng bekas dengan menggunakan biosorben teraktivasi dengan
perbandingan massa yang telah ditentukan. Proses adsorpsi dilakukan menggunakan magnetic stirrer
selama 30, dan 60 menit yang bertujuan untuk memberikan kesempatan pada partikel biosorben agar
dapat mengadsorpsi secara maksimal.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan biosorben cangkang telur ayam yang
diaktivasi secara kimia dengan menggunakan aktivator berupa asam fosfat guna mengurangi kadar asam
lemak bebas pada minyak goreng bekas. Minyak goreng bekas yang digunakan dalam penelitian ini
didapatkan dari salah satu restoran ayam geprek yang terletak di Surabaya Timur. Analisa minyak
goreng bekas dilakukan diawal sebelum freatment dan setelah treatment menggunakan biosorben.
Adapun parameter yang di uji berupa persentase removal bilangan asam.

Analisa Awal Minyak Goreng Bekas
Tabel 3. Hasil Analisa Awal Bilangan Asam Pada Minyak Goreng Bekas

Uiji Minyak Goreng Satuan Baku Mutu* Hasil Uji
Bekas
Bilangan Asam mg KOH/g | max. 6 9,0882

Hasil Analisa Bilangan Asam Pada Minyak Goreng Bekas

Pengaruh variasi massa biosorben terhadap persentase removal bilangan asam pada minyak goreng
bekas dapat dilihat pada Gambar 3. bahwa removal bilangan asam cenderung mengalami peningkatan
seiring dengan penambahan massa adsorben. Kandungan bilangan asam pada minyak goreng bekas
sebelum dilakukan treatment terhadap adsorben yaitu sebesar 9,0882 mg NaOH/Kg. Tingginya
kandungan bilangan asam pada minyak goreng bekas setara dengan tinggi asam lemak bebasnya.
Trigliserida yang terkandung di dalam minyak goreng bekas sudah banyak yang terurai menjadi asam
lemak bebas diakibatkan reaksi hidrolisa. Hal ini terjadi disebabkan pemanasan pada minyak goreng
yang dilakukan secara berulang-ulang pada suhu tinggi [16].
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Gambar 3. Grafik Persentase Removal Bilangan Asam

Berdasarkan Gambar 3., pada waktu kontak selama 30 menit dengan variabel perbandingan 5%
biosorben terhadap minyak goreng bekas mendapatkan persentase removal sebesar 18,52%, sedangkan
pada variabel perbandingan 10% biosorben terhadap minyak goreng bekas memiliki persentase removal
sebesar 30,37%, selanjutnya pada variabel perbandingan 15% biosorben terhadap minyak goreng bekas
memiliki persentase removal sebesar 36,3%, pada variabel perbandingan 20% biosorben terhadap
minyak goreng bekas memiliki persentase removal sebesar 71,11%, dan pada variabel perbandingan
25% biosorben terhadap minyak goreng bekas memiliki persentase removal sebesar 73,33%. Persentase
removal dari perbandingan massa 5% hingga 25% mengalami peningkatan, hal tersebut dikarenakan
penambahan massa dari biosorben cangkang telur berimbas pada bertambahnya gugus fungsi yang aktif
sehingga menyebabkan peningkatan pada persentase removal bilangan asam.

Jika ditinjau dari lama waktu pengontakkan, pada waktu pengontakkan antara 30 menit dan 60 menit
mengalami peningkatan persentase removal. Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu kontak
antara biosorben dengan adsorbat menyebabkan gugus fungsi dari biosorben akan semakin dipenuhi
oleh adsorbat berupa asam lemak bebas hingga mencapai titik kesetimbangan.

Pengikatan antara bilangan asam dan gugus fungsi cangkang telur terjadi karena adanya kandungan
asam lemak bebas yang merupakan senyawa polar sehingga memudahkan pengikatan dengan gugus
fungsi polar yang terdapat pada adsorben[10, 17-20]. Adapun gugus fungsi polar yang terdapat pada
adsorben yaitu asam karboksilat. Asam karboksilat yang bersifat polar akan tarik menarik dengan asam
lemak bebas perisitiwa ini disebut gaya dipol-dipol.

5. KESIMPULAN

Hasil paling optimum dalam removal bilangan asam adalah pada variabel perbandingan 25%
dengan waktu pengontakan selama 60 menit dengan persentase removal sebesar 75,56%.
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