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ABSTRAK

Perbandingan Aktivitas Hs-NZA dan NiO-3/Hs-NZA Terhadap Variasi
Temperatur dalam Proses Penjernihan Minyak Goreng Bekas, Yayuk Sri
Astutik, 991810301035, Skripsi, November 2003, Jurusan Kimia, Fakultas
Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Telah dilakukan penelitian terhadap penjernihan minyak goreng bekas
dengan vanasi temperatur melalul proses katalitik dengan katalis Hs-NZA dan
NiO-3/Hs-NZA. Preparasi katalis dilakukan dengan metode pengasaman,
dealuminasi, hidrotermal, impregnasi basah, dan ion exchange, kemudian
kalsinasi dan oksidasi. Karakterisasi katalis meliputi penentuan keasaman
(adsorpsi basa amoniak) dan penentuan kadar logam dengan SSA. Uji aktivitas
katalitik katalis Hs-NZA dan NiO-3/Hs-NZA pada proses penjernihan minyak
goreng bekas dilakukan pada temperatur 100, 150, dan 200 °C. Analisa minyak
goreng bekas hasil penjernihan meliputi kadar Asam Lemak Bebas, bilangan
peroksida, bilangan penyabunan, berat jenis, dan viskositas. Uji aktivitas katalitik
menunjukkan baiwa katalis NiO-3/Hs-NZA mempunyai aktivitas lebih baik
daripada Hs-NZA terhadap proses penjernihan minyak goreng bekas yang
ditunjukkan oleh penurunan kadar Asam Lemak Bebas 65,60 %, penurunan
bilangan peroksida 75,77 %, peningkatan bilangan penyabunan 23,04 %,
penurunan berat Jenis 12,27 %, dan penurunan viskositas 46,66 %.

Kata kunci: minyak goreng, zeolit, aktivitas, penjernihan, katalitik
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L. PENDAHULUAN

e ——

I.1 Latar Belakang

Hampir 70% dari semua minyak goreng yang dihasilkan dunia adalah
minyak nabati. Minyak diperoleh dari tanaman biji — bijian seperti kacang tanah,
kedelai, inti buah kelapa sawit dan kelapa. Minyak diekstraksi dari dalam biji /
inti dengan menggilingnya menggunakan pelarut yang mempunyai titik didih
rendah, sehingga akan dihasilkan minyak goreng yang berwarna kuning sampai
merah dan berbentuk cair pada temperatur kamar. Sifat fisik minyak goreng sama,
yaitu berwarna kuning, bening, tidak berbau dan berasa karena rasa pada minyak
goreng dipengaruhi oleh zat — zat lain yang terkandung didalamnya (Gaman,
1994). Minyak goreng berfungsi sebagai penghantar panas, penambah rasa gurih
dan penambah nilai kalori bahan pangan. Mutu minyak goreng ditentukan oleh
titik asapnya, yaitu suhu pemanasan minyak sampai terbentuk akrolein yang tidak
diinginkan dan dapat menimbulkan rasa gatal pada tenggorokan (Winarno, 1997).

Umumnya minyak nabati mempunyai titik asap lebih tinggi daripada
lemak hewani. Dekomposisi trigliserida menghasilkan sejumlah kecil gliserol dan
asam lemak. Gliserol mengalami dekomposisi lebih lanjut menghasilkan senyawa
akrolein dan dua molekul air. Proses dekomposisi ini tidak dapat berlangsung
balik (irreversible), sehingga titik asap suatu minyak goreng tergantung dari kadar
gliserol bebas. Minyak yang telah digunakan untuk menggoreng titik asapnya
akan turun karena telah terjadi hidrolisis molekul minyak dan perubahan oksidatif
serta akumulasi substansi yang akan memberikan rasa yang tidak disukai pada
makanan (Gataan, 1992).

Penjernihan minyak goreng bekas dilakukan agar memperoleh mutu yang
mendekati minyak goreng murni. Salah satunya dengan menggunakan zeolit
sebagai zat pengabsorbsi karena zeolit mempunyai rongga-rongga, dimana lebih
dari 50% ruang kosong dalam zeolit diisi oleh air dan adanya gugus polar seperti
kation-kation dan hidroksil sehingga zeolit dapat menyerap air dan molekul-
molekul polar lainnya (Hamdan,1992). Reaksi tersebut dapat dipercepat dengan

menggunakan katalis yang merupakan substansi yang dapat mempercepat proses
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reaksi kimia menuju kesetimbangan tetapi katalis tidak ikut beraksi dan akan
terbentuk kembali pada akhir reaksi (Atkins, 1994).

Pemilihan jenis katalis harus memperhatikan faktor-faktor untuk
menunjang proses reaksi, antara lain yaitu faktor efektifitas, efisiensi dan juga
nilai ekonomis. Pada proses katalitik yang sering di gunakan dalam industri
ataupun juga laboratorium adalah katalis dalam bentuk logam pengemban.
Pemilihan pengemban pada katalis ini memperhatikan hal-hal (Khairinal, 2000):

a). memiliki stabilitas pemanasan yang tinggi

b). memiliki pori yang memungkinkan terjadinya absorpsi

¢). luas permukaan yang besar

d). mempunyai kemampuan untuk mengikat logam sebagai katalis

Pengembanan oksida logam ke dalam pori-pori pengemban akan
mempengaruhi besar kecilnya ukuran jejari pori yang terukur. Logam vyang
diembankan adalah Ni dengan konsentrasi 3 % karena pengembanan oksida
logam cenderung menurunkan ukuran jejari pori yang diakibatkan oleh
bertambahnya tersisipnya daerah ukuran pori tertentu oleh oksida logam yang
relatif sedikit sehingga luas permukaannya semakin besar, (Mustamsikin, 2003).
Pengembanan logam Ni pada zeolit ini mempunyai tujuan memperbanyak jumlah
situs aktif schingga luas permukaan zeolit akan semakin luas. Keadaan mi
diharapkan pada saat proses reaksi penjernihan minyak goreng kontak antara
reaktan dengan katalis akan semakin besar, sehingga reaksi akan berjalan dengan

cepat. Keuntungan dari kondisi ini produk cepat terbentuk.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka perumusan
masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. bagaimana karakter katalis Hs-NZA dan NiO-3 / Hs-NZA?
2. bagaimana hubungan antara karakter katalis dengan aktivitasnya dalam proses

penjernihan minyak goreng bekas pada berbagai temperatur ?
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3. bagaimana perbedaan dari karakteristik minyak goreng standart (SNI) dengan
minyak goreng hasil penjernihan dengan katalis Hs-NZA dan NiO-3 /
Hs-NZA?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut -

mengetahul karakter katalis Hs-NZA dan NiO-3 / Hs-NZA

D

mempelajari hubungan antara karakter katalis dengan aktivitasnya dalam

proses penjernihan minyak goreng bekas pada berbagai temperatur

(FS]

mengetahui perbedaan kualitas dari karakteristik antara minyak goreng
standart (SNI) dengan minyak goreng hasil penjernithan dengan katalis
Hs-NZA dan NiO-3 / Hs-NZA.

1.5 Manfaat penelitian.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai sumber informasi
salah satu solusi penanganan sisa minyak goreng bekas yang berfungsi sebagai
media pemanas schingga dapat menghemat sumber daya alam pada umumnya dan
menghemat anggaran konsumen pada khususnya. Dan untuk para peneliti dapat

ditindaklanjuti agar diperoleh hasil yang lebih baik.

1.5 Batasan Masalah
Dalam penelitian proses pen’ernihan minyak goreng bekas ini masalah
yang dibatasi pada :
I konsentrasi logam Ni yang diembankan 3 %.
2. minyak goreng yang dipakai dalam penelitian ini yaitu minyak goreng bekas
penggorengan tempe dan pisang dengan 5 X pemakaian.
3. proses penjernihan berlangsung pada temperatur 100°C, 150°C, dan 200°C.
4. karakterisasi katalis meliputi:
a. penentuan  kandungan logam dengan metode Aromic Adsorption
Spectroscopy (AAS).

b. penentuan keasaman dengan metode gravimetri
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5. analisa miayak goreng meliputi : kekentalan dengan viskometer Ostwald,
derajat kerusakan pada minyak dengan bilangan peroksida, uji ketengikan

dengan metode bilangan penyabunan, dan kadar asam lemak bebas.

i
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I TINJAUAN PUSTAKA

2.2 Zeolit Alam

Zeolit dapat diartikan sebagai mineral berupa kristal silika-alumina yang
terdiri dari tiga komponen yaitu kation yang dapat dipertukarkan, kerangka
alumino-silikat dan air. Gugusan alumina dan gugusan silika pada zeolit masing-
masing berbentuk tetrahedral dan saling dihubungkan oleh atom oksigen sehingga
membentuk kerangka tiga dimensi. Secara umum formula zeolit dapat dituliskan
sebagai berikut (Hamdan, 1992) :

M {( Al,03)(S10,), zH,0}

D1 mana -

M

kation bermuatan n yang dapat dipertukarkan
n = jurmnlah muatan kation

X =jumlah Al,O4

y = jumlah SiO,
{} =kerangkaalumina — silika
z  =jumlah H,G

Zeolit alam bercampur dengan mineral lain seperti felspar, sodalit,
nephelit dan leusit. Diperkirakan zeolit alam terbentuk dari lava gunung berapi
yang membeku menjadi batuan vulkanik, membentuk sedimen-sedimen dan
batuan metamorfosa dan sclanjutnya mengalami proses pelapukan karena
pengaruh panas dan dingin membentuk mineral zeolit.

Kerangka dasar struktur zeolit terdiri dari unit-unit tetrahedral AlO4> dan
Si0," yang saling berhubungan melatui atom O dan di dalam struktur, Si** dapat
diganti dengan AI'*. Ikatan Al — O — Si membentuk struktur kristal, sedangkan
logam alkali atau alkali tanah merupakan sumber kation yang dapat
dipertukarkan (Sutarti, 1994).

Zeolit berisi kation di luar kerangka aluminium silikat amorf yang
digunakan untuk menetralkan muatan listrik spesies AlO,". Kation di luar
kerangka dapat dipertukarkan dengzan kation lain menggunakan teknik pertukaran

ion (exchange ion) (Hamdan, 1992).
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2.2 Katalis *

Secara umum Kkatalis didefinisikan sebagai substansi yang mempengaruhi
kecepatan reaksi. Katalis sebagai substansi yang meningkatkan kecepatan reaksi
tanpa dikonsumsi olch proses reaksi (Satterfield 1980).

Berdasarkan fase penyusunnya, katalis dibedakan menjadi dua macam
yaitu katalis homogen dan katalis heterogen. Katalis homogen artinya katalis yang
berada dalam fase yang sama dengan campuran reaktan. Katalis heterogen
merupakan katalis yang berbeda fase dengan campuran reaktan (Atkins, 1997).

Reaksi antara reaktan dengan katalis akan menghasilkan senyawa yang
lebih aktif sebagai intermediet serta meningkatkan kecepatan, kerapatan dan juga
interaksi tumbukan yang terjadi akibat dari lokalisasi reaktan. Sebagai akibatnya
maka energli aktivasi dari reaksi akan lebih rendah. Energi aktivasi yang minimum
menyebabkan produk cepat terbentuk. Secara kinetika energi aktivasi dipengaruhi

oleh adanya katalis.

Tanpa katalis

5
3 reaktan
m
Ee Produk
Absorpsi \ W
reaktan Desorpsi
reaktan

Tahap Reaksi

Gambar 1. Kurva perbandingan antara reaksi tanpa katalis dengan reaksi
menggunakan Katalis.

2.3. Zeolit Sebagai Katalis

Zeolit yang digunakan secara luas sebagai katalis dalam proses
penjernihan didasarkan pada produksi situs asam Bronsted dan adanya situs asam
Lewis yang terdapat dalam pori zeolit (Smith, 1992). Situs asam tersebut disajikan

pada gambar 2, 3 dan 4.
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Gambar 2. Perlakuan termal terhadap amonium-zeolit sehingga diperoleh bentuk
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Gambar 3. Dehidrasi terhadap kation multivalen pada zeolit sehingga dihasilkan
situs asam Bronsted
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Gambar 4. Dehidroksilasi dua gugus yang berdekatan pada temperatur lebih besar
dar1 477 °C dihasilkan situs asam Lewis.

Berdasarkan gambar 2, 3 dan 4 zeolit dapat digunakan sebagal pengemban
dan sebagai katalis karena hal-hal berikut :
1. Aktivitas

Menurut Smith (1992), aktivitas katalis salah satunya ditentukan oleh sifat
fisik seperti luas permukaan, ukuran pori, ukuran partikel, dan struktur partikel.

Zeolit merupakan pengemban yang baik untuk katalis yang tersusun atas

silika alumina. Keasaman akan berpengaruh pada katalis dengan membentuk situs
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aktif. Rasio Si/Al yang meningkat akan b‘erpengaruh pada aktifitas zeolit sebagai
katalis.
2. Selektivitas
Selektivitas dari zeolit adalah kesensitifitasan distribusi dari kekuatan situs
aktif untuk menyokong reaksi yang terjadi. Sehingga keuntungan selektifitas
zeolit dari alumina-silika adalah adanya situs aktif dalam zeolit.
3. Waktu pakai katalis
Kondisi pemakaian katalis meliputi temperatur, tekanan, macam reaktan
yang digunakan dan frekuensi penggunaan katalis. Beberapa penyebab penurunan
kemampuan waktu pakai katalis adalah sebagai berikut :
a. Terjadinya peracunan katalis. (Poisoning Catalyst)
Terdapatnya suatu unsur tertentu dalam senyawa yang diumpankan dalam
reaktor teradsorpsi secara kimia pada permukaan katalis dan pori schingga
menutupi situs aktif katalis dalam melakukan fungsinya.
b. Terjadinya pengotoran (Fouling) pada permukaan katalis
Adanya scjumlah besar material pengotor yang mengendap dan teradsorpsi
secara fisik maupun kimia pada permukaan katalis, sehingga akan mengurangi
luas permukaan katalis. Keadaan ini terjadi karena reaksi-reaksi samping yang

menghasilkan pengotor.

¢. Terjadinya penggumpalan (Sintering)

Kerusakan struktur pengemban karena pengaruh temperatur yang terlalu tinggi

schingga menyebabkan penggumpalan pada permukaan katalis.
2.4 Modifikasi Zeolit

Menurut Hamdan (1992), zeolit dapat dimodifikasi baik sifat fisika maupun

kimianya dengan mempengaruhi perubahan spesies kation, ukuran pori,
perbandingan Si/Al dan derajat dehidrasinya. Teknik-teknik modifikasi zeolit
meliputi: pertukaran ion, kalsinasi, dealuminasi, hidrotermal dan pengembanan

logam (/mpregnasi).
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2.4.1 Pertukaran ion
Pertukaran 1on dalam zeolit merupakan proses pertukaran kation dalam
sistem pori dalam kristal dengan kation lain dari suatu larutan pada katalis
seimbang.
Tujuan pertukaran ion dalam zeolit adalah sebagai berikut;
a. untuk memodifikasi pori zeolit.
Besarnya pori zeolit dapat dimodifikasi dengan kation monovalen yang
mempunyai ukuran yang berbeda atau dengan menurunkan sejumlah kation
dengan penukaran kation bervalensi lebih tinggi. Perubahan ukuran pori
dalam memodifikasi  zeolit mempunyai efek vyang besar terhadap

“penyaringan molekular” (Molecular sieving).
b. Meningkatkan kestabilan zeolit.
2.4.2 Kalsinasi

Kalsinasi merupakan perlakuan termal untuk menghilangkan senyawa
organik dan uap air- vang terperangkap dalam pori-pori kristal zeolit yang
dilakukan pada temperatur 500°C sampai 550°C. Pada perlakuan kalsinasi ini
dapat merubah struktur padatan yang terdapat dalam zeolit, efek yang terjadi
adalah menaikkan luas permukaan dan meningkatkan jumlah pori  (Nurhadi,
1999).

2.43 Dealuminasi
Dealuminasi zeolit merupakan suatu peristiwa penurunan kandungan Al
dalam zeolit. Dealuminasi pada zeolit dapat dilakukan sebagai berikut:
1. Mereaksikan zeolit dalam larutan HF dan HCI
Perendaman zeolit dalam larutan HF akan membersihkan pori-pori dan
permukaan zeolit dari pengotor-pengotor atau kation-kation yang dapat larut.
Perendaman ini dilakukan pada konsentrasi yang rendah dalam waktu yang
singkat karena HF sangat sensitif terhadap kerangka zeolit sehingga dapat
merusak struktur kerangka zeolit.

2. Mengalirkan uap air pada temperatur kalsinasi (Szostak,199 )
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2.4.4 Hidrotermal

Hidrotermal dilakukan dengan mengalirkan uvap air pada temperatur
kalsinasi melalur zeolit. Uap air akan mengekstrak Al yang ada pada kerangka
menjadi Al non kerangka. Proses hidrotermal akan meningkatkan stabilitas zeolit

pada temperatur tinggi (Hamdan, 1992).

2.4.5 Impregnasi
[mpregnasi merupakan metode pengembanan logam ke dalam pori-pori
zeolit. Terdapat dua cara impregnasi (Augustine, 1996), vaitu :
a. Impregnasi kering
Bahan pengemban (zeolit) dibasahi dengan larutan yang sesuai dengan
volume pori yang kemudian dikeringkan.
b. Impregnasi basah
Bahan pengemban direndam dalam larutan garam dimana volume larutan

garam melebihi volume pori zeolit.

2.5 Sifat Katalis Logam Transisi

Logam transisi merupakan material padat (logam)yang secara kimiawi
memiliki karakteristik yang khas. Logam Ni merupakan salah satu logam transisi
yang mempunyai Ar sebesar 58,71 g/mol dimana menurut Soemarji (1987) logam
transisi memiliki orbital d yang terisi sebagian yang akan berikatan dengan orbital
s dan p pada molekul teradsorpsi. Orbital d yang terdegenerasi akan memberikan
kondisi elektrik dengan energi yang sangat rendah yang menentukan
pembentukan atau pemutusan ikatan kimia. Oleh karena itu, reaktan akan
teradsorpsi pada orbital tersebut sehingga dapat menghasilkan reaksi yang sesuai
(Bell, 1987). Garam — garam nikel (II) yang stabil, diturunkan dari nikel (II)
oksida yang merupakan zat warna hijau. Garam — garam nikel yang terlarut
berwarna hijau disebabkan oleh warna dari kompleks heksakuonikelat (II)
[Ni(H0)6]*" (Vogel, 1990).
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2.6 Reaksi katalitik heterogen

Pusat aktif katalis pada reaksi katalitik hidrogen berada pada permukaan
pori-pori agar dapat berinteraksi dengan pusat aktif. Aktivitas suatu katalis
dipengaruhi oleh adsorpsi reaktan pada permukaan katalis. Adsorpsi dibedakan
menjadi dua yaitu adsorpsi fisik (fisisorpsi) dan adsorpsi kimia (kemisorpsi).

Fisisorpsi (adsorpsi fisik) merupakan peristiwa interaksi gaya molekuler,
yaitu interaksi molekul-molekul gas dengan permukaan padatan yang bersifat
reversibel. Artinya semua molekul gas yang teradsorpsi secara fisik dapat
dilepaskan kembali dengan cara menaikkan temperatur dan menurunkan tekanan,
Sedangkan kemisorpsi (adsorpsi kimia) merupakan peristiwa interaksi orbital
molekul pada permukaan padatan dengan molekul reaktan yang bersifat reversibel
(Champbell, 1989%).

Pada prinsipnya reaksi katalitik heterogen mengikuti tahapan (Champbell,
1988) sebagai berikut:
1. Difusi reaktan kepermukaan katalis
2. Adsorpsi molekul Mreaktan pada permukaan katalis
3. Reaksi kimia pada katalis untuk membentuk produk
4. Desorpsi produk dari permukaan katalis
5. Difusi produk dari permukaan katalis

Fungsi katalis pada permukaan padatan dalam reaksi katalitik heterogen
yaitu menyediakan situs aktif untuk reaktan untuk saling bertemu dan bereaksi.
Aktifitas katalis ditentukan oleh kekuatan adsorpsi reaktan pada permukaan
katalis. Adsorpsi yang terlalu lemah energi yang dilepaskan juga akan semakin
kecil akibatnya sedikit fraksi yang ditempati oleh reaktan dan reaksi berjalan
lambat (Augustine, 1996).
Secara umum faktor-faktor yang mempengaruhi dalam reaksi katalitik heterogen
adalah :
1. Keasamaan Zeolit

Menurut Smith (1992) zeolite yang digunakan secara luas sebagai katalis
dalam proses penjernihan didasarkan pada produksi situs asam Bronsted dan situs

asam Lewis yang terdapat dalam pori zeolit.
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2. Luas Permukaan Zeolit

Struktur yang khas dari zeolit, yaitu hampir sebagian besar merupakan
kanal dan pori, jadi zeolit mempunyai luas permukaan yang besar. Semakin
banyak jumlah pori yang dimiliki, semakin besar luas permukaan total yang
dimiliki oleh zeolit. Luas permukaan zeolit dapat mencapai ratusan kali lebih
besar dibanding bagian permukaan luarnya. Luas permukaan yang besar ini sangat
menguntungkan bagi reaksi-reaksi katalitik heterogen.
3. Selektivitas Zeolit

Menurut Smith (1992), dalan kerangka zeolit kation dapat dipertukarkan
atau dapat disubstitusi dengan logam pengemban, akibatnya akan terabsorbsi pada
katalis melalui pori pada permukaan katalis.
4. Penyaringan Molekuler

Penyaringan molekuler yang sangat berpengaruh adalah ukuran dari pori-
pori zeolit yang cukup berperan dalam proses penyerapan. Ukuran molekul ini
sangat berhubungan dengan bentuk geometri atau struktur kristal dari molekulnya,
sehingga adanya bentﬁk dart molekul akan berhubungan dengan proses adsorpsi
atau penyerapannya. Pori-pori dari suatu padatan terbagi menjadi tiga ukuran
yaitu :
1. 500 Angstrom yang disebut dengan makropori
2. 20 hingga 500 Angstrom disebut dengan mesopori

W

. kurang dari 20 Angstrom yang disebut dengan mikropori (Champbell, 1988).

2.7 Karakteristik Katalis

2.7.1 Luas permukaan padatan.

Menurut Smith (1992) luas permukaan diartikan sebagai jumlah permukaan
luar dengan permukaan dalam yang terbentuk dari dinding pori, retakan, dan celah
dalam material pori. Kemampuan suatu padatan sebagai katalis sangat berkaitan
erat pada pori dan luas permukaan. Penentuan pori suatu pemukaan suatu katalis
merupakan bagian yang cukup penting pada karakterisasi padatan, karena sangat

berhubungan untuk aktivitas katalis. Semakin luas permukan katalis maka akan
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semakin banyak molekul pereaksi yang dapat teradsorpsi pada permukaan dan
akan bereaksi sehingga akan menghasilkan produk dengan waktu yang cepat.

Semakin besar luas permukaan maka semakin banyak pori. Dalam padatan
dengan berat tertentu apabila pori — porinya semakin banyak maka jari — jari pori
semakin kecil. Jadi semakin kecil Jari — jari pori maka luas permukaan semakin
besar (Mustamsikin, 2003). Hal ini dapat dilihat dalam tabel berikut :

Tabel 1. Data Luas Permukaan Spesifik (LPS), Volume Total Pori (VTP) dan
Rata - rata Jari Pori (RJP) Katalis.

Jenis katalis | LI_’_S__(mfjg.)_q‘V'l’P (10" m%g) | RIP (10™m) 1

Hs-NZA 180,390 103,175 11,438
in/l-ls-NZ/\ 21,570 J 21,026 19,490
(Mus‘Tanikin, 2063T 4

Berdasarkan tabel 1 menunjukkan 115-NZA memiliki Luas Permukaan
Spesifik Iebih besar daripada NiO/Hs-NZA. Karena pengaruh hidrotermal akan
menghidrolisis Al dalam kerangka. Sedangkan pengaruh impregnasi logam Ni ke
dalam pengemban menurunkan Luas Permukaan Spesifik dan Volume Total Pori

karena distribusi oksida logam yang kurang merata akibat terjadinya sintering,

=PUY

Gambar 5. Kompetisi logam terimpregnasi dengan Luas Permukaan
Spesilik menurun.

Sebaliknya  distribusi yang merata menyebabkan  kenaikan Luas
Permukaan Spesifik (Ato’ Urochman, 2003). Hal ini juga konsisten dengan
hipotesa Setyawan P.H (2001) bahwa peningkatan Luas Permukaan Spesifik
dalam pengembanan logam yang banyak disebabkan oleh kompetisi antar logam
relatif sedikit bahkan tidak ada sehingga distribusi logam ke dalam pori/

permukaan pengemban menjadi lebih rata.
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Gambar 6. Kompetisi logam terimpregnasi dengan Luas Permukaan
Spesifik yang meningkat.
2.7.2 Keasaman

Keasaman merupakan salah satu karakter penting dalam suatu padatan yang
digunakan scbagai katalis heterogen. Keasaman suatu padatan meliputi asam dan
pusat asam pada permukaan padatan.

Pada asam-basa Bronsted, keasaman suatu padatan adalah kemampuan suatu
padatan untuk memberikan proton. Teori Lewis menyatakan bahwa asam suatu
zat (padatan) didefinisikan schagai kemampuan suatu padatan untuk menerima
pasangan elcktron. Perhitungan pusat asam pada permukaan padatan berkenaan
dengan teori asam Bronsted dan Lewis di atas. Jumlah gugus asam Bronsted
(proton) dan asam Lewis (orbital kosong yang mampu menerima pasangan
elektron) yang terdapat pada permukaan padatan. Penentuan keasaman total suatu
padatan dapat dilakukan dengan cara gravimetri, yaitu berdasarkan selisih berat
antara padatan yang telah mengadsorpsi basa dengan sebelum mengadsorpsi basa,

sehingga dapat dihitung jumlah asamnya (Setiaji, 1990).

2.8 Spektroskopi Serapan Atom

Metode SSA berprinsip pada absorbsi cahaya oleh atom-atom yang
menyerap cahaya tersebut pada panjang gelombang tertentu tergantung pada sifat
unsurnya. seperti unsur Natrium (Na) menyerap panjang gelombang 589 nm,
unsur Kalium (K) menyerap pada pan‘iang.gelombang 766,5 nm, dan unsur Nikel
(Ni) menyerap pada panjang gelombang 450 nm. Panjang gelombang tersebut
mempunyai cukup energi yang tinggi untuk mengubah tingkat energi elektronik
suatu atom, transisi elektronik suatu unsur bersifat spesifik. Dengan absorpsi
energi berarti memperoleh lebih banyak energi suatu atom pada keadaan dasar

dinaikkan tingkat energinya ke tingkat eksitasi. Ini dapat diterangkan dalam
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persamaan berikut (Khopkar, S.M, 1990): '

Ny 1y

iSRRI [ WO . SO (1)
No = po- P { KT

Di mana : Nj = jumlah atom yang tereksitasi

No = atom pada keadaan dasar , T = Temperatur

K = Tetapan Bolztman ( 1,38.10"%rg/KJ)

Ej = Perbedaan energi tidak tereksitasi dari tingkat dasar
Pj,Po = Kultur statistik yang di banyaknya tingkat yang
mempunyai energi setara pada masing-masing tingkat.
Spektroskopi Serapan Atom mempunyai tiga komponen yaitu pertama unit
atomisasi, kedua sumber radiasi, dan ketiga sistem pengukuran fotometrik. Skema

SSA seperti pada gambar 7 (Khopkar S.M,1990).

Lampu perubah panjang gel

—3“:»\*—»: o> /{—OD@

emisi sampel  lensa tabung foto

Gambar 7. Diagram optis dari Spektroskopi Serapan Atom

Teknik SSA ini mempunyai kelebihan dapat mengukur hingga tingkat
runut, dan dapat menentukan konsentrasi semua unsur pada konsentrasi yang
sangat kecil.

Kelemahan alat ini adalah masih dimungkinkan adanya gangguan yang
terdapat kerja dari alat, yaitu jika terjadi interferensi spektra dan interferensi
kimia, gangguan spektral disebabkan adanya tumpangsuh absorpsi antara spesies
pengganggu dengan spesies terukur karena rendahnya resolusi monokromator,
sedangkan interferensi kimia disebabkan adanya reaksi kimia selama atomisasi

sehingga mengubah sifat-sifat absorpsi (Khopkar.S.M, 1990).

e e——MERAEEE. GG el I —



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.9 Minyak Goreng

2.9.1 Komponen penyusun minyak goreng

Minyak kelapa dapat diperoleh dari daging buah kelapa segar atau dari
kopra. Proses untuk membuat minyak kelapa dari daging buah kelapa segar
dikenal dengan proses basah (wet process), karena pada proses ini ditambahkan
air untuk mengektraksi minyak. Sedangkan pembuatan minyak kelapa dengan
bahan baku kopra dikenal dengan (dry process) (Djoehana. S, 1984).
Seperti jenis minyak yang lain, minyak sawit tersusun atas unsur — unsur C, H dan

O, misalnya pada Triolen :

O
CHs- O-é'(CHg)'/CH:CH(CHE)TCH}
"
CH- O-C(CH;);CH=CH(CH,);CHj3;
| o :

CH;- O-C(CH,);CH=CH(CH,);CHj;
Gambar 8. Struktur Triolen (Anthony, 1992).

Tabel 2. Komposisi beberapa asam lemak minyak sawit :

Jenis asam lemak | Jumlah atom C | Persen komposisi
Asam lemak jenuh

Oktanoat 8 -

Dekanoat _ 10 - -

Laurat 12 1

Miristat 14 1-2

Palmitat 16 32-47
Asam lemak tidak jenuh

Oleat 18 38 - 56

Linoleat 18 5-14

Linolenat 18 1

(Ketaren, 1986)

Minyak goreng juga merupakan campuran beberapa trigleserida (yaitu |

N g—

triester dari asc m lemak berantai panjang (C,, sampai C,4 dan gliserol), sehingga

minyak goreng dapat menimbulkan bau yang tengik atau cita rasa yang tidak enak
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bila dibiarkan pada udara lembab pada temperatur kamar. Proses oksidasi adalah
penyebab utama ketengikan minyak goreng. Udara hangat dan membiarkan
minyak goreng di tempat terbuka merangsang ketengikan oksidatif. Pada
ketengikan oksidatif, ikatan rangkap dua dalam ikatan komponen asam lemak
tidak jenuh dari trigliserida terputus sehingga membentuk aldehida berbobot
molekul rendah dengan bau tidak sedap. Aldehida kemudian dioksidasi menjadi

asam lemak berbobot molekul rendah yang juga berbau tidak enak (Anthony,
1992).

2.9.2 Mutu minyak goreng
Menurut Winarno (1987), mutu minyak goreng ditentukan oleh sifat fisik
dan kimia dari minyak tersebut. Sifat fisik dan kimia tersebut adalah sebagai
berikut:
1. Kelarutan
Minyak tidak larut dalam air, sebab air bersifat polar sedangkan minyak
bersifat non polar dan karena adanya asam lemak berantai panjang. Minyak
hanya sedikit larut aalam alkohol dan larut sempurna dalam pelarut — pelarut
halogen yang memiliki sifat non polar (Ketaren, 1986).

. Kadar Asam Lemak Bebas

o

Menurut Stevenson (1984) minyak yang digunakan secara berulang —
ulang dapat menyebabkan peningkatan asam lemak bebas yang terbentuk dari
reaksi hidrolisis dengan adanya air, temperatur tinggi dan proses oksidasi pada
ikatan rangkap.

3. Bilangan Peroksida

Bilangan peroksida merupakan nilai untuk menentukan derajat kerusakan
minyak. Asam lemak tidak jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan
rangkapnya membentuk peroksida schingga bilangan peroksida dapat
dinyatakan sebagai angka oksidasi (Ketaren, 1986).

4. Bilangan Penyabunan
Bilangan penyabunan adalah jumlah NaOH vyang diperlukan untuk
menyabunkan 1 gram minyak. Untuk menetralkan satu molekul gliserida

diperlukan 3 molekul alkali (Ketaren, 1986) dengan reaksi sebagai berikut:
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R]FOOCHg R;COONa HOGH,
R,COOCH; +3NaOH —» R;COONa L HOCH
R] OOCH3 R]COONa HO H2

Gambar 9. Mekanisme penyabunan (Winarno,1997).

. Berat Jenis

Berat jenis minyak bervariasi tergantung berat molekul penyusunnya dan

derajat ketidakjenuhan (Lawson, 1995). Pada minyak goreng bekas berat jenis

tergantung pada kadar air dan kadar kotoran yang tidak larut selama

penggorengan (Susanto, 1987). Menurut (Ketaren, 1986), pengujian berat jenis

minyak bertujuan untuk mengetahui kemurnian minyak goreng,

. Viskositas

Viskositas dipengaruhi oleh rantai asam lemak penyusun trigliserida dan

asam lemak tidak jenuh dari asam lemaknya (Susanto, 1987). Pemanasan

terhadap minyak goreng pada temperatur tinggi dalam waktu yang lama

mempengaruhi - peningkatan viskositas minyak dan merupakan indikasi

kerusakan minyak (Lawson, 1995).

P ——m, e o sl - e e e
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L. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan di laboratorium Kimia Fisik dan Kimia
Organik Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember,
Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Jember, dan Laboratorium Kimia Fakultas
Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam UGM Yogyakarta. Penelitian dilakukan

selama 6 bulan mulai bulan Maret hingga September 2003.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Peralatan gelas yaitu labu ukur (50 ml, 100 ml, 500 ml) pyrex, beaker
glass (25 ml, 250 ml) pyrex, pipet volume (10 ml, 25 ml) pyrex, pipet mohr (5ml)
pyrex, erlenmeyer (150 ml) pyrex, neraca analitik Mettler AT 200, reaktor
aktivasi, furnace, Vacum Drying Oven merk Selecta, AA-6200 Shimadzu dan
Perkin Elmer 3110 Atomic Absorption Spectrofotometer, termocouple merk Digi-
sense-model No. 8528-10 (JTEK), desikator, botol semprot, vessel pemanas, pH
meter, kondensor, regulator merk Matsunaga 1,5KV, penyaring buchner,

piknometer , ostwald, buret merk pyrex, dan water batch.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan adalah zeolit alam dari PT. Prima Zeolita
Yogyakarta, minyak goreng bekas/jelantah, minyak goreng merk bimoli, minyak
goreng tanpa merk, NiCl,.6H,O 99 % (pa, E-Merk), kertas saring Whatman 42,
akuades, gas N, dan gas O, (CV. Bukit Oksigen Jember), glass wool, HF teknis,
HCI 37% (pa, E-Merk), HNO; 76% (pa, E-Merk) , NH,4CI 99,5 % (pa, E-Merk),
NaOH 99,5 % (pa, E-Merk), kertas lakmus, KI 99 % (pa, E-Merk), Na,S,05 99 %
(pa, E-Merk), NH; 25% (pa, E-Merk), Etanol 98% (pa, E-Merk), CH;COOH
96 % (pa, E-Merk), CCly 76 % (pa, E-Merk), dan C,H,0,499.5 % ( pa, E-Merk)

19
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3.3 Preparasi larutan
3.3.1 Larutan HF 1%

Dipipet 8,6 ml HF 35 % lalu encerkan beberapa ml akuades hingga volume 300

ml dalam wadah plastik.
3.3.2 Larutan HF 4 %

Dipipet 11,4 ml HF 35 % lalu encerkan beberapa ml akuades hingga volume 100

ml dalam wadah plastik.
3.3.3 Larutan H”1 6M

Dipipet 49,7 ml larutan HCI 37 % dan encerkan dalam labu ukur 100 ml hingga

tanda batas yang sebelumnya telah diisi akuades.
3.3.4 Larutan NH,CI 0.1N

Ditimbang 2,6745 ¢ NH,Cl dimasukkan dalam beaker glass, larutkan dalam 100

ml akuades dan diencerkan dalam labu ukur 500 ml hingga tanda batas.
3.3.5 Larutan KI 0.IN

Ditimbang 0,3567 g Kl dimasukkan dalam beaker glass dan ditambah beberapa

ml akuades, kemudian encerkan dalam labu ukur 100 ml hingga tanda batas.
3.3.6 Larutan Indikator pp 1 %

Ditimbang 0,5001 g phenopphtalein dimasukkan dalam beaker glass dan ditambah
beberapa ml alcohol 95 %, kemudian encerkan dalam labu ukur 100 ml hingga

tanda batas dengan alcohol 95 %.
3.3.7 Larutan Na,S;0; 0.1IN

Ditimbang 25,0000 g Na,;S;03.5H,0 dimasukkan dalam beaker glass dan
ditambah akuades 100 ml. Encerkan dalam labu ukur 1000 ml hingga tanda batas.
3.3.8 Larutan Pati 1%

Ditimbang 1,0000 g pati didihkan dalam gelas piala dengan 20 ml akuades dan

diencerkan dengan akuades dalam labu ukur 100 ml hingga tanda batas.
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3.4 Rancangan Percobaan

Penelitian dilaksanakan dengan analisa data dilakukan dengan Rancangan
Acak Kelompok Faktorial dengan 2 faktor. Faktor I: Temperatur dan Faktor II:
Jenis katalis. Masing — masing faktor dengan 3 kali pengulangan. Faktor I:
Temperatur, T' = 100 “C, T2 = 150 °C dan T3 = 200 "C. Faktor II: Jenis katalis,
K1 = Hs-NZA dan K2 = NiO-3/Hs-NZA
Kombinasi perlakuan sebagai berikut:
TIK1 = Temperatur 100 "C dengan Katalis Hs-NZA
T2K1 = Temperatur 150 'C dengan Katalis Hs-NZA
T3K1 = Temperatur 200 °C dengan Katalis Hs-NZA
T1K2 = Temperatur 100 “C dengan Katalis NiO-3/Hs-NZA
T2K2 = Temperatur 150 C dengan Katalis NiO-3/Hs-NZA
T3K3 = Temperatur 200 % dengan Katalis N10-3/Hs-NZA

3.5 Pelaksanaan penelitian
3.5.1 Pengambilan sampel

Sampel yang merupakan minyak goreng bekas penggorengan tempe yang
diambil dari warung di belakang gedung Jurusan Kimia dengan 5 X penggorengan
tiap hari secbanyak 1Kg yang digunakan untuk 3 kali ulangan dimana setiap

perlakuan diperlukan 200 ml minyak goreng bekas.
3.5.2 Preparasi minyak goreng standar dan minyak goreng bekas/jelantah

Preparasi minyak goreng menggunakan 50 ml merk Bimoli disaring dalam
penyaring buchner menggunakan kertas saring. Kemudian dilakukan uji fisik
maupun Kimia meliputi berat jenis, viskositas, bilangan peroksida, kadar asam
lemak bebas dan bilangan penyabunannya. Begitu pula untuk minyak goreng

curah dan bekas.
3.5.3 Preparasi Zeolit Alam Aktivasi (NZA)

Serbuk zeolit dari PT. Prima Zeolita sebanyak 2,000 g direndam dalam

akuades sambil diaduk dengan pengaduk besi selama | jam pada temperatur

——
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kamar, kemudian disaring. Endapan dikeringkan dalam oven pada temperatur
100°C selama 3 jam lalu digerus dan diayak hingga diperoleh serbuk dengan
ukuran 100 mesh. Dan dikalsinasi dengan dialiri gas nitrogen pada temperatur
500°C selama 4 jam (gambar 17 pada lampiran 10), kemudian dioksidasi dengan
oksigen pada temperatur 400°C selama 1,5 jam, sehingga diperoleh NZA
(Setyawan P.H, 2001).

3.5.4 Pembuatan Katalis Hs-NZA

Sampel NZA direndam dalan: larutan HF 1 % dengan perbandingan
volume 1:2 dalam gelas kimia selama 10 menit pada temperatur kamar. Kemudian
campuran disaring dan dicuci berulang-ulang dengan akuades sampai pH = 6.
Endapan zeolit direfluk dengan menggunakan HCl 6 M dengan perbandingan
volume 1 : 2 selama 30 menit pada temperatur 90 °C sambil diaduk, set alat
refluks seperti pada lampiran 10 gambar 18. Selanjutnya disaring dan dicuci
dengan akuades sampai pH 6. Kemudian dikeringkan dalam oven pada temperatur
130°C selama 3 Jam dan dilanjutkan dengan penggerusan.

NZA dipanaskan bersama NH,Cl 0,1 M dengan perbandingan volume
1 2 pada temperatur 90 °C selama 3 jam setiap hari dan dilakukan berulang-
ulang setiap hari selama satu minggu sambil digojog setiap satu jam selama
pemanasan. Setelah itu NZA disaring dan dicuci dengan akuades hingga pH = 6,
endapan dikeringkan dalam oven pada temperatur 130 °C. Setelah dingin NZA
yang sudah kering dihaluskan dan diletakkan dalam cawan porselin lalu
dikalsinasi selama 4 jam pada temperatur 500°C. NZA didinginkan dan
dilanjutkan dengan proses hidrotermal selama 5 jam pada temperatur 500°C
(gambar 19 pada lampiran 10). Setelah dihidrotermal katalis didinginkan dan
dikalsinasi selama 3 jam pada temperatur 500°C dan didinginkan, kemudian
dioksidasi dengan gas oksigen selama 1,5 jam pada temperatur 400°C.
Selanjutnya didinginkan dan diperoleh katalis Hs-NZA.
3.5.5 Pembuatan Katalis NiO-3 / Hs-NZA

Pembuatan katalis NiO-3 / Hs-NZA dengan cara pengembanan 3 % Ni
dari kristal NiCl,.6H,O sebesar 0,1490 gram pada katalis Hs-NZA yaitu dengan
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Larutan  NH4OH pekat yang dipanaskan pada temperatur 60°C akan
menghasilkan NH; yang dialirkan ke dalam desikator melalui selang hingga
kelihatan uap di dalam desikator (kondisi jenuh), seperti pada lampiran 10 gambar
20. Kemudian didinginkan selama 24 jam. Berat katalis ditimbang hingga
diperoleh berat (W') dalam mg. Setelah itu didinginkan dalam desikator selama
IS menit dan ditimbang berulang-ulang setiap 15 menit hingga diperoleh berat
tetap.

Maka berat NH; yang diadsorpsi dalam zeolit adalah sebagai berikut :
AW = (W' - W) (mgram) ... 2)

Dalam hal ini, keasaman didefinisikan sebagai jumlah (mmol) NHj; yang
teradsorpsi untuk setiap gram berat katalis. Sehingga jumlah asam sampel katalis
untuk setiap gram katalis dihitung sebagai berikut (Nurhadi, 1999) :

AW

Jumlah Asam = mmol / gram ... (3)
Massa Molar NH;X W Zeolit

3.5.4 Uji aktivitas katalis

Aktivitas katalis ditentukan dengan cara melakukan uji terhadap reaksi
penjernthan minyak goreng bekas pada temperatur 100°C, 150°C, dan 200°C
kemudian ditentukan secara analisa fisik, yaitu dengan mengukur berat jenis,
viskositas menggunakan Ostwald dan secara kimia, yaitu uji ketengikan dengan
bilarigan penyabunan, penentuan derajat kerusakan pada minyak dengan bilangan

peroksida dan kadar asam lemak bebas.
Prosedur wji aktivitas katalis dilakukan sebagai berikut:

200 ml minyak goreng bekas penggorengan tempe dimasukkan ke dalam
erlenmeyer 250 ml panaskan sampai temperatur 70 °C di atas kemudian masukkan
5,0001 g katalis (Ketaren, 1986). Panaskan sampai temperatur 100 °C (Jaga agar
temperatur konstan) selama 1 jam. Dilakukan juga untuk temperatur 150 °C dan
200 °C. Kemudian minyak disaring untuk menghilangkan katalisatornya dan

dilakukan analisa minyak goreng tersebut baik secara kimia maupun fisika.
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Penentuan Viskositas

Penentuan viskositas minyak goreng menggunakan metode Ostwald.
Langkah pertama dalam percobaan ini, vaitu menentukan rapat jenis minyak
goreng piknometer 10 mL. Piknometer lengkap dalam keadaan kosong ditimbang
(wl) kemudian piknometer diisi dengan zat cair sampai penuh dan ditimbang lagi
(w2). yang dapat dirumuskan sebagai berikut (Ketaren, 1986) :

w2 — wl

R i O N, p— 4)
\Y,

Di mana p = massa jenis zat cair (gr/ml)

V = volume zat cair dalam piknometer (10mL)

Langkah yang kedua, yaitu menentukan kekentalannya dengan ostwald. Alat
dibersihkan betul — betul dengan asam pencuci dan dikeringkan dengan pompa.
Isi dengan air secukupnya kemudian air dinaikkan lebih tinggi dari tanda paling
atas, saat itu stopwatch dihidupkan. Demikian pula setelah tanda paling bawah
stopwatch dimatikan, s—ehingga waktu alir dapat ditentukan. Ulangi tiga kali untuk

minyak goreng hasil penjernihan (Funke, 1997).

) R . 0 & N p— (5)
M= MXLh
Di mana : 11 = kekentalan zat cair

n; = kekentalan zat yang akan dicari (minyak goreng)

p)| = rapat zat cair

p2 = rapat minyak goreng

t; = waktu alir zat cair

t,= waktu alir minyak goreng
Uji Ketengikan

Minyak goreng sebanyak 2.0001 g ditambahkan 50 ml larutan NaOH

0,5M, lalu direfluks diatas pemanas selama 30 menit. Refluks sempurna jika
campuran tampak bening. Setelah refluks selesai didinginkan dan ditambahkan

indikator pp, kemudian dititrasi dengan larutan HCl 0,5M sampai terjadi
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perubahan warna pada larutan (Ketaren, 1986).

Bilangan penyabunan dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

BM NaOH( V NaOH X M NaOH)-(V HCI X M HCI)

Bilangan penyabunan= @————m—mm"7-+-——-— (6)

Gram contoh

(Ketaren, 1986)
Di mana: BM NaOH = Molekul relatif NaOH (40 g/mol)
V NaOH = Volume NaOH (ml)
M NaOH = Konsentrasi NaOH
V HCI = Volume HCI

Penentuan Bilangan Peroksida

Peroksida ini dapat ditentukan dengan metode iodometri, sebagai berikut:
2,0001 g minyak dimasukkan dalam labu erlenmeyer, kemudian tambahkan 30 ml
campuran pelarut yang terdiri dari 60% asam asetat glasial dan 40% kloroform.
Setelah minyak larut ciitambahkan 0,5ml larutan KI jenuh sambil dikocok. Setelah
dua menit sejak penambahan KI, ditambahkan 30 ml akuades. Titrasi larutan
dengan natrium thiosulfat 0,1N sampai warna kuning hampir hilang. Tambahkan
0,5 ml larutan pati. Lanjutkan titrasi sampai warna biru mulai hilang. Hasilnya

dinyatakan dalam miliekuivalen per 1000 gram minyak.

AX NX1000 = e (7)
milickuivalen per 1000gram = - N(YX s
J
Dimana : A = jumlah ml larutan Na,S,0;
N = normalitas larutan Na,S,0;

G = berat contoh minyak (gram) (Sudarmadji, 1996)

Penentuan Kadar Asam Lemak Bebas
Kadar asam lemak bebas dapat ditentukan dengan metode titrasi, sebagai
berikut: minyak goreng ditimbang 12,000 g dalam erlenmeyer dan ditambahkan

20 ml alkohol panas 95% panas. Ditambah 2-3 tetes indikator pp. Titrasi dengan
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0.IN NaOH (standarisasi) dan digojog sampai terbentuk warna merah muda yang

tidak hilang selama 30 detik (Sudarmadji, 1996).

V NaOH X N NaOH X BM Asam Laurat

FFA = X 100% oo (8)
Berat Sampel (g) X 1000
Di mana : V NaOH = Volume NaOH (ml)
N NaOH = Normalitas NaOH (eq)

BM Asam Laurat = Berat Molekul Asam Laurat (g/mol)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

[

(%)

Semakin tinggi keasaman katalis dan kandungan kation maka aktivitas katalis
semakin turun.
NiO-3/Hs-NZA mempunyai aktivitas lebih besar daripada Hs-NZA karena

impregnasi Ni mengakibatkan pertambahan sisi aktif katalis.

Aktivitas katalis dalam proses penjernihan minyak goreng bekas paling
banyak dicapai oleh jenis katalis NiO-3/Hs-NZA dengan penurunan kadar
Asam Lemak Bebas 65,60 %, penurunan bilangan peroksida 75,77 %,
peningkatan bilangan penyabunan 23,04 %, penurunan berat jenis 12,27 %,

dan penurunan viskositas 46,67 %.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini, bilangan peroksida, kadar asam lemak bebas, berat

Jenis, bilangan penyabunan dan viskositas sudah mengalami penurunan namun

masih belum bisa mendekati minyak baru sehingga perlu penelitian lebih lanjut

mengenal kondisi optimum temperatur dan jenis rektor fluid bed.

41
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Lampiran 1. Kurva kalibrasi Na, K, dan Ni

Grafik Standar Kalibrasi Na

y = 0,0125x + 0,007|

Absorban

0,05 { R’ =0,9913 ‘
0 2 4 6 8 10 12
Konsentrasi (ppm)
Tabel 4. Standar Kalibrasi Na
- [Na] |
0 0.5 | 2 4 6 8 10
(ppm)
Bbsorbam & 0.013 | 0.020 |0.039 |0.060 |0.079 | 0.11 | 0.13

Persamaan yang dipefo[ch V=i e
=0.0125x + 0.007 dengan R*=0.9913

‘ Grafik Standar Kalibrasi K

y =0,0037x + 0,0015

Absorban

0,02
R’ =0,9922
0,01 -
|| e S — s |
0 2 4 6 8 10 12 |
. ) 7 Kon;inEsi(ppm) - 4 :
Tabel 5. Standar Kalibrasi K
BT s | s |
[0 | 2 4 6 8 | 10
(ppm) | \
Absorban | 0 | 0.006 [ 0.011 | 0.015 ( 0.024 | 0.031 | 0.039

l’crsumu.;ﬁ_yiu-ng diperoleh :y =mx + ¢ -
=0.0037x + 0.0015 dengan R* = 0.9922
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‘ 0,07
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -

Absorban

-0,01 0

Tabel 6. Standar Kalibrasi Ni

*

y = 0,0305x - 0,0013
R’ = 0,9993

1,5 2

0.5 1
Konsentrasi (ppm)

N ’|"
{ > [ 0 0.1
(ppm)

|
|

0.25 0.50

|
J Absorban 0
|

0.0006 | 0.0067 | 0.0143
|

0.0293 { 0.0596

Persamaan yang diperoleh : y =mx + ¢
=0.0305x - 0,0013 dengan R* =0.9993
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Lampiran 4. Data Analisa Minyak Goreng Bekas Hasil Penjernihan

Tabel 11. Data kadar Asam Lemak Bebas (%)

Perlakuan e Rata-rata SD
1 1l 1
TIKI | 0317 0,300 0,317 0,311 9,65.107
 OT2KI | 0267 | 0,283 0,283 0,278 8,55.10°
T3K1 0,267 0,250 0,267 0,261 9,65.10°
TIK2 | 0,267 0,233 0,267 0,256 3,85.10"
T2K2 w 0216 0,200 0,200 0,205 8,55.10° |
T3K2 | 0.183 0,150 | 0,183 0,172 3,63.10"
s’ 4 |

Tabel 12. Data Bilangan Peroksida (meq/Kg)

Perlakuan | @ e Rata-rata SD
= I il 11
TIK1 | 16,0 14,0 14,0 14,7 1,55
T2K]1 14,0 12,0 12,0 12,7 1,55
T3K1 12,0 10,0 10,0 10,7 1,55
TIK2 | 12,0 14,0 12,0 12,7 1,55
T2K?2 8,0 10,0 8,0 8.7 1,55
T3K2 ‘ 6,0 6.0 4,0 533 1,55

Tabel 13. Data Bilangan Penyabunan (mg NaOH/g)

P B

Perlakuan | L Rata-rata SD
[ 11 [11
TIKI 208,7625 | 208,2875 | 2059125 | 208,2875 217
T2K1 220,1625 | 220,6375 | 220,1625 | 220,6375 0,82
T3K1 231,5625 | 230,3750 | 230,8500 | 230,3750 1,48
T1K2 2379750 | 240,5875 | 2429625 | 240,5875 2,50
T2K2 2458125 | 2458125 | 245,1000 | 245,8125 0,71
T3K2 254,3625 | 254,6000 | 253,6500 | 254,6000 1,09
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Tabel 14. Data Berat Jenis (g/ml)

50

Perlakuan o Rata-rata SD
[ Il 11
TIK] 0,9163 0,9065 0,9160 0,9129 557.107
T2K1 0,8923 0,9000 0,8924 08949 | 441.10°
T3K1 0,8594 0,8673 0,8601 0,8623 4,37.10°
TIK2 0,8673 0,8676 0,8697 0,8682 1,31.10°
T2K2 0,8475 0,8497 0,8520 0,8497 2,25.107
T3K2 0,8201 0,8231 0,8360 0,8264 8,45.107
Tabel 15. Data Viskositas
Perlakuan | e Rata-rata SD
I Il 11
TIKI1 34,9745 | 35,0385 35,1611 35,0580 0,09
T2K1 25,9946 | 26,5376 26,4318 26,3213 0,29
T3K1 21,1849 | 21,7978 21,4463 21,4763 0,31
TIK2 29,8799 | 30,2213 30,3859 | 30,1624 0,26
T2K2 24,7067 | 25,2669 25,3907 | 25,1214 0,36
T3K2 20,0443 | 20,4198 20,9263 20,4635 0,44
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Lampiran 5. Standarisasi Larutan

L. 5.1 Standarisasilarutan NaOH

Ditimbang 0,6185 g Asam Oksalat dimasukkan dalam beaker glass dan ditambah
25 ml akuades kemudian dimasukkan dalam labu ukur 100 ml dan diencerkan
dengan akuades hingga tanda batas dan diperoleh larutan asam oksalat 1 N.
Larutan Asam Oksalat tersebut dipipet 10 ml dan ditambah 1-2 tetes indicator pp
kemudian dititrasi dengan larutan NaOH hingga terjadi perubahan warna.

V."\S:m‘.u Oksalat X N/\n‘uln Oksalat — VNu( JH X NNR!.( JH

No. | Veapouml) | [CHOIN) [ Vion(ml) | [NaOHJ(N)
1 10 0,1 9.8 0,1
2 10 0,1 9,7 0,1 |
3 0 0,1 9.8 0,1
' Rata - rata 0.1

L..5.2 Standarisasi Larutan 0.5 N HCI

Dipipet 20,7 ml HCI. pekat dan encerkan dalam labu ukur 500 ml yang
sebelumnya telah diisi aquades sedikit. Titrasilah 10 ml larutan HCI ini dengan

larutan NaOH yang telah distandarisasi (0,5 N) menggunakan indikator pp 0,1 %

sampal terbentuk warna merah muda.

Vel X Nuer = Viwon X Nnaon

No. Vnaor(ml) [NaOH](N) Viier (ml) [HCIJ(N)
1 10,0 0,5 10,0 0,5
2 10,1 0,5 10,0 0,5
3 10,0 0,5 10,0 0,5
| Rata - rata 0,5
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Lampiran 6. Gambar Alat Penclitian
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Gambar 17, Susunan Alat Kalsinasi

Keterangan :
a) Plat tempat zeoln
) Reaktor

¢) Farnace

d) Glass wool

¢) Selang silikon

n
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Gambar [8. Seperangkat Alat Relluks

Keterangan :

a) Kondensor

b) Labu leher tiga
¢) Termometer

d) Pemanas listrik
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Gambar 19. Susunan Alat Hidrotermal
Keterangan :
. a) Plat tempat zeolit f) Pemanas listrik

b) Reaktor g) Selang silikon
¢) Furnace h) Beaker gelas
d) Glass wool 1) Alr

¢) Erlenmeyer

f—
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Keterangan:

a Erlenmeyer

b Larutan NH,OH
¢ Mantel pemanas
d Cawan

e Katalis

f  Silika gel

g Penyekat

h  Selang

&
PO o

g
SIET s oo

Gambar 20 . Alat karakterisasi keasaman
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Gambar 21. Viskositas
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