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RINGKASAN

Perbandingan Aktivitas NZA dan NCA pada Peningkatan Beberapa Variabel
Kualitas (Refreshing) Minyak Goreng Bekas dengan ReaktoFluid Fixed-Bed, Vina
Indah Purnama Sari, 031810301043; 2007; 62 halandamysan Kimia, Fakultas
Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, UniversigashkEr.

Minyak goreng Filma merupakan minyak kelapa sawding diproses
sedemikian rupa sehingga dihasilkan minyak goreaggydibutuhkan oleh manusia
sebagai media penghantar panas dalam mengolah amkaengaruh panas berlebihan
pada minyak goreng akan menyebabkan perubaharfisikatlan kimia karena adanya
serangan radikal bebas dan menghasilkan beberagakpseperti asam lemak bebas,
senyawa asiri dan gliserol. Maka dari itu dilakulgamingkatan kualitas minyak goreng
bekas dengan adsorben NZA dan NCA yang mampu nagnggam lemak bebas, kadar
air, dan radikal bebas pada minyak goreng bekagguerakan reactdiuid fixed-bed.
Preparasi adsorben NZA dan NCA melalui proses margan, kalsinasi dan oksidasi.
Karakteristik adsorben NZA dan NCA dilakukan meiglenentuan keasaman dengan
metode adsorbsi gas ammonia, kandungan kation dengéode Spektroskopi Serapan
Atom (SSA), dan Luas Permukaan Spesifik, Rerata Bar serta Volum Total Pori
dengan metode BET. Parameter yang diamati sebalgkiukur kualitas minyak goreng
bekas adalah kadar air, kadar asam lemak bebasghit peroksida dan massa jenis.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April 208&mpai Agustus 2007
dilaboratorium Kimia Fisik FMIPA UNEJ. Sampel jetah yang digunakan adalah
minyak goreng filma bekas sisa penggorengan krupeinpe, tahu selama 3 Kali
pemakaian. Minyak goreng bekas sebanyak 40 mL daarlben yang sudah diaktivasi
sebanyak 20 gram dimasukkan dalam reafted fixed-bed dengan variasi temperatur
70,80 dan 9C. Adsorben yang digunakan berasal dari zeolit gms mordenit dari
PT.Prima Zeolita Wonosari, Yogyakarta. Lempung gekaolinit dari industri genteng,
Wuluan-Jember.

Karakteristik keasaman adsorben NZA dan NCA bettturut adalah 0,0188
mol/g dan 0,0235 mol/g. Kandungan Kation Fe untukANdan NCA berturut-turut
adalah 7,625 ppm dan 2,250 ppm sedangkan kandagi@am Ca berturut-turut adalah



11,57 ppm dan 4,623 ppm. Luas Permukaan Spesifid Mdn NCA berturut-turut
adalah 16,92 fg dan 16,40 filg. Rerata jari pori NZA dan NCA berturut-turut &ata
16.85 Angstrom dan 18,37 Angstrom. Sedangkan Votatal pori NZA dan NCA
berturut-turut adalah 14,26 e-03 cc/g dan 15,03 eely.

Karakterisasi kadar air awal sebesar 2,85 % d¢etelangalami perlakuan
dengan NZA dan NCA berturut-turut pada variasi terapur 70,80 dan 9G adalah 1,99
%, 0,486 %, 0,259 % dan 0,368 %, 0,172 %, 0,22K&takterisasi bilangan asam lemak
bebas (FFA) awal adalah 1.901% setelah mengalari@kpan dengan NZA dan NCA
berturut-turut pada variasi temperatur 70,80 daiC%dalah 1,563%, 1,013%, 1,127%
dan 1,498%, 0,723%, 1,132%. Karakterisasi bilangaroksida awal 0,412 meq/kg
setelah mengalami perlakuan dengan NZA dan NCAuhérturut pada variasi
temperatur 70,80 dan 9D adalah 0,180 meqg/kg, 0,128 meq/kg, 0,149 meqdkg0y154
meqg/kg, 0,093 meqg/kg, 0,129 meqg/kg. Karakterisassa jenis awal sebesar 0,954 g/mL
setelah mengalami perlakuan dengan NZA dan NCAuhérturut pada variasi
temperatur 70,80 dan 9D adalah 0,902 g/mL, 0,888 g/mL, 0,883 g/mL da®D,§/mL,
0,889 g/mL, 0,881 g/mL.

Sehingga diperoleh aktivitas adsorben NCA lebitabelaripada NZA dalam
prosesRefreshing minyak goreng jelantah berdasarkan tolok ukurnigiéan peroksida,
kadar asam lemak bebas, kadar air dan massa &eisra umum aktivitas adsorben
dipengaruhi oleh rerata jari pori, volum total palan keasaman yang merupakan

karakteristik dari asorben.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak goreng sangat dibutuhkan untuk keperluan atuntanggga dan
industri makanan sebagai salah satu media dalargof@™an makanan. Minyak
diperoleh dari tanaman biji-bijian seperti inti bukelapa sawit atau kelapa.
Dekomposisi trigliserida menghasilkan sejumlah kegiserol dan asam lemak.
Fungsi minyak goreng sebagai penambah rasa ganhpenambah nilai kalori bahan
pangan yang dapat berasal dari hewan maupun tumlola@m proses penggorengan
(Winarno, 1992:95).

Pengaruh panas bagi minyak goreng yang berlebikan anenyebabkan
timbulnya senyawa akrilamida yang dapat meningkatitat karsinogen. Perubahan
sifat fisik dan kimia minyak terjadi karena adang@rangan radikal bebas dan
menghasilkan beberapa produk seperti senyawa asam lemak bebas, dan gliserol
(Belitz dan Grosch, 1999:211).

Minyak goreng bekas (jelantah) merupakan limbahggerengan yang
biasanya lansung dibuang ke lingkungan karena beisendimanfaatkan lebih baik
lagi. Limbah ini tergolong limbah organik yang meakan senyawa karbon rantai
panjang, apabila terdegradasi di dalam lingkung&sn ameningkatkan keasaman
lingkungan, menimbulkan bau yang tidak sedap danslkdan terhadap lingkungan.
Oleh karena itu, diperlukan suatu langkah yangttepak menanganinya (Setyawan,
2005).

Alternatif pemecahan masalah adalah mengolah miggaeéng bekas dengan
menggunakan zeolit dan lempung yang telah diaktitéal ini karena pada zeolit
mempunyai rongga-rongga yang terdapat ruang kodbodglamnya yang terisi oleh
air dan adanya gugus polar seperti kation-kation Hmlroksil, selain itu zeolit

memiliki dua jenis situs asam didalam kerangkauyaitus asam Bronsted berupa



proton yang melekat pada kerangka oksigen yangdian dengan atom silikon yang
berada disekitar atom aluminium dan asam Lewis €auns, 1984). Sedangkan pada
lempung hal ini dikarenakan karakteristik lempurangy dapat mendukung sebagai
adsorben adalah umumnya berbentuk liat, mudah rfengaubstitusi isomorfik,
bermuatan negatif, menjerap air, mempunyai luasnpkaan (Hakim, 1986). Jika
lempung kontak dengan air, maka molekul air akasukaliantara lapisan sehingga
terjadi swelling interlayer atau pengembangan antarlapis. Fenonsaling pada
lempung terjadi karena lapisan paralel dalam strukempung terikat secara
elektrostatik sehingga dapat mengembang dengan kmgsu spesies polar
diantarlapisnya.

Sebagai tolok ukur dalam analisis minyak gorengabeldalah kaddree fatty
acid (FFA), kadar air, massa jenis, bilangan peroksiktases dalam penelitian ini
menggunakan reaktor sistefiuid fixed-bed. Proses modifikasi adsorben meliputi
pengasaman, kalsinasi dan oksidasi. Modifikasdiharapkan mampu memberikan
karakter adsorben yang lebih baik untuk praségshing meliputi kandungan logam,
keasaman, luas permukaan spesifik, volume totaldaor rata-rata jari pori. Dengan
demikian akan dihasilkan jenis adsorben yang mkmalktivitas yang lebih baik
dalam prosesefreshing dengan reaktor sisteftuid fixed-bed yang dioperasikan pada
variasi temperatur 70°80°C dan 9%C.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkanatar belakang yang telah diuraikan diatas, makairpesan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Bagaimana karakter adsorben NZA (Natural Zeolitdhalan NCA (Natural
Clay Acid) hasil preparasi yang meliputi kandungkation Ca dan Fe,
keasaman,volume total pori, rata-rata jari-jari ipdan luas permukaan
spesifik?,

2. Bagaimana kualitas jelantah sebelum dan sesudaegnefreshing dengan
parameter kadar air, bilangan peroksida, kadar #&ifberat jenis?,

3. Bagaimana perbedaan aktivitas adsorben NZA dan NM&lAam menurunkan
kadar FFA, kadar air, bilangan peroksida dan mpssa jelantah pada variasi

temperatur?.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian ini adalah sebagaidierik
1. Minyak goreng yang digunakan dalam penelitian yiaitu minyak goreng
kemasan (Filma), Minyak goreng bekas penggorerkgyapuk, tempe, tahu,
telor dengan 3 kali penggorengan,
2.  Zeolit yang digunakan berasal dari PT. Prima ZadWonosari Yogyakarta
(jenis modernit) dengan ukuran -80+100 mesh,
3. Lempung yang didapatkan berasal dari Industri Gentdi daerah Wuluan-
Jember,
4. Karakterisasi adsorben meliputi :
a. penetuan keasaman adsorben dengan metode gtayvim
b. penentuan kandungan logam dengan metoflmmic Adsorption
Spectroscopy (AAS),
c. penentuan luas permukaan spesifik pori, rem@tadan volume total pori
memakai metode BEB(unaeur-Emmet-Teller) dengan alaGas sorption
analyzer NOVA 1000,
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Reaktor dengan sisteftuid fixed-bed pada variasi temperatur 70 2 80 +
2°C, 90 +2°C,

Analisis minyak goreng meliputi : bilangan perolksititetukan dengan metode
iodometri, kadar FFA ditentukan dengan metode aaliklimetri, penentuan

kadar air dengan menggunakan metode thermogravidagtiberat jenis.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagakhbe:
Menentukan karakter adsorben NZA dan NCA hasil &g yang meliputi
kandungan kation Ca dan Fe, luas permukaan spesdfikme total pori, rata-
rata jari-jari pori dan keasaman,
Memperbaiki kualitas jelantah sebelum prosafiseshing,
Membedakan aktivitas dua adsorben yaitu NZA dan N@#da variasi

temperatur

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan :
Sebagai sumber informasi salah satu solusi penangarsa jelantah yang
berfungsi sebagai media pemanas sehingga dapahermeagsumber daya alam
pada umumnya dan menghemat anggaran konsumen lpasizskya,
Meningkatkan dan mempertahankan sanitasi lingkungan
Pemberdayaan bahan alam melalui modifikasi zdahtlempung untuk proses

refreshing jelantah.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Minyak Goreng
2.1.1Komponen Penyusun Minyak Goreng

Minyak sawit diperoleh dari buah kelapa sawit. $&cgaris besar buah
kelapa sawit terdiri dari serabut buah (pericago) ohti (kernel). Serabut buah kelapa
sawit terdiri dari 3 lapis yaitu lapisan luar atauit buah yang disebut but pericarp,
lapisan sebelah dalam disebut mesocarp,dan lapearg dalam disebut endocarp.
Inti kelapa sawit terdiri dari lapisan kulit bijitesta), endosperm dan embrio.
Mesocarp mengandung kadar minyak rata-rata sebarhG®, inti (kernel)
mengandung minyak sebayak 44% dan endocarp tidakgamedung minyak
(Pasaribu, 2004).

H
o)
y
H C o) c SR
y
H C o) R,

¢
/O
H C 0 c/ Rs

Sumber : Fassenden dan Fassenden, 1999
Gambar 2.1 Suatu bkr(Trigliserida dan Triasilgliserol)

Gambar 2.1 merupakan suatu asam lemak (suatu sérigla atau
triasilgliserol), dimana R R,, R; merupakan ekor hidrokarbon dariberbagai asam
lemak. Umumnya lemak dan minyak yang terdapat wohataerupakan trigliserida
campuran artinya ketiga bagian asam lemak darlisteigda itu tidaklah sama

(Fassenden & Fassende, 1999) termasuk salah sasayalemak tak jenuh.



Minyak goreng juga merupakan campuran beberapalitggida (yaitu
triester dari asam lemak berantai panjang, (@&mpai G, dan gliserol), sehingga
minyak goreng dapat menimbulkan bau tengik ataureia tidak enak bila dibiarkan
pada udara lembab pada temperatur kamar. Ketengiemla minyak goreng
disebabkan oleh adanya proses oksidasi atau dissabakeh otooksidasi asam lemak
tidak jenuh dalam minyak. Otooksidasi merupakankseaang kompleks dan
melibatkan sejumlah besar reaksi intermediet (Wioat 992:106).

Tabel 2.1 Asam Lemak yang dipakai sebagai TolokrUkemnis Minyak

Sumber Jenis Asam Struktur Berat
Minyak Lemak Molekul
Terbanyak
Kelapa Palmitat CH(CH,)14COOH 256
sawit
Kelapa Laurat CE(CH,)1,COOH 200
Susu Oleat CHK(CH,);CH=CH(CH,);COOH 282

Jagung Linoleat CHKCH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH 278

Kedele Linoleat Ch{(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH 278

Kacang Linoleat CE(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH 278
Sumber : Sudarmadiji dan Haryono (1984)

Hidroperoksida yang terbentuk merupakan senyawg parsifat sangat tidak
stabil dan mudah menjadi senyawa dengan rantaiokaylang lebih pendek oleh
radiasi energi tinggi, energi panas, katalis logamau enzim. Senyawa- senyawa
dengan rantai karbon yang lebih pendek ini adakdma asam lemak, aldehida-
aldehida, dan keton yang bersifat volatil dan mémnilkean bau tengik pada minyak
(Winarno, 1992). Dimana proses terbentuknya aldetkdrena pada ketengikan

oksidatif , ikatan rangkap dua dalam ikatan kompoagam lemak tidak jenuh dari



trigliserida terputus sehingga membentuk aldehigdausmolekul rendah dengan bau
tidak sedap. Aldehida kemudian dioksidasi menjadina lemak yang juga berbau
tidak sedap (Anthony, 1992).

2.1.2Standar Mutu Minyak Goreng

Standar mutu adalah hal yang penting untuk menantukinyak yang
bermutu baik. Ada beberapa faktor yang menentut@ardar mutu, yaitu: kandungan
air dan kotoran dalam minyak, kandungan asam |epedlas, warna, dan bilangan
peroksida. Faktor lain yang mempengaruhi standatunadalah titik cair dan
kandungan gliserida, plastisitas, kejernihan kagdonlogam berat dan bilangan
penyabunan (Ketaren, 1986).

Tabel 2.2 Standard Mutu Minyak Goreng SNI 01-32002

Kriteria Uji Satuan Persyaratan

Mutu | Mutu Il
Kadar air % b/b Maks 0,1 Maks 0,3
Bilangan Asam (FFA) mg KOH/g Maks 0,6 Maks 2
Asam linolenat (C18::
dalam komposisi asa®b Maks 2 Maks 2

lemak minyak

Timbal (Pb) mg / kg Maks 0,1 Maks 0,1

Timah (Sn)* mg / kg Maks 40/250 kg Maks 40 / 250 kg
Tembaga (Cu) mg / kg Maks 0,1 Maks 0,1

Arsen (As) mg / kg Maks 0,1 Maks 0,1
Bilangan peroksida meq / kg Maks 12,5

Bj g/ ml 0,906 — 0,909

Sumber : SNI 01-3741-2002



2.1.3Sifat-Sifat Minyak
Pada umumnya, untuk pengertian sehari-hari, mingalam bentuk cair
dalam temperatur kamar yang terdiri dari molekulekol trigliserida. Minyak
merupakan bahan cair karena rendahnya kandunganles®k jenuh dan tingginya
kandungan asam lemak tidak jenuh sehingga titikriea rendah (Winarno, 1992).
Sifat- sifat minyak adalah sebagai berikut :
1. Kelarutan
Minyak hanya sedikit larut dalam alkohol dan laseéimpurna dalam etil eter,
karbon disulfida dan pelarut- pelarut halogen yangmilki sifat non polar.
Asam- asam lemak yang berantai pendek dapat lataidair, semakin panjang
rantai asam-asam lemak maka kelarutannya di dalaakan semakin berkurang
(Ketaren, 1986).
2. Kadar air
Kadar air merupakan salah satu parameter untuk mgten tingkat kemurnian
minyak dan berhubungan dengan sifat goreng, baurdsa Kadar air juga
digunakan untuk menduga daya simpan minyak, selayaiyang mempunyai
kadar air mudah terjadi kerusakan hidrolisis (Sondatlji, dkk. 1996).
3. Bilangan Asam Lemak Bebas
Stevenson (1984) menyatakan bahwa, pada minyak yhggnakan secara
berulang-berulang dapat menyebabkan meningkatngen dsmak bebas yang
terbentuk dari reaksi hidrolisis dengan adanyaatiu uap air, temperatur tinggi
dan proses oksidasi pada ikatan rangkap (Paul aldeP dalam Astuti, 2003),
proses oksidasi dan hidrolisa enzim selama pengolatlan penyimpanan
(Ketaren, 1986).
4. Bilangan Peroksida
Peroksida yaitu produk awal dari reaksi oksidasigy@ersifat labil. Sedangkan
bilangan peroksida adalah nilai terpenting untukneméukan derajat kerusakan
minyak. Asam lemak tidak jenuh dapat mengikat aksigada ikatan rangkapnya

sehingga membentuk peroksida (Ketaren, 1986).



Kerusakan minyak yang utama ditandai dengan timjaulmau dan rasa tengik,
yang disebut proses ketengikan. Hal ini terjadihot#ooksidasi radikal asam
lemak tidak jenuh dalam minyak. Otooksidasi dimuli@ngan pembentukan
radikal-radikal bebas yang disebabkan oleh falaételr yang dapat mempercepat
reaksi seperti cahaya, panas dan peroksida ataopkrdksida. Radikal bebas
yang terbetuk akan bereaksi dengandan menghasilkan peroksida aktif yang
dapat membentuk hidroperoksida yang bersifat satigak stabil dan mudah

terpecah menjadi senyawa dnegan rantai karbon Igdoify pendek oleh radiasi

energi tinggi, energi panas, atau enzim. Senyaa@yasva dengan rantai C lebih
pendek ini adalah asam lemak aldehid dan keton y@ergifat volatil dan

menimbulkan bau tengik pada lemak.

Analisa kadar peroksida ini ditentukan dengan nmetiodometri. Prinsip analisa

ini didasarkan pada reaksi reduksi gugus hidromedek (ROOH) dengan ion
iodida (I). Sisa dari iodin ¢) sebanding dengan konsentrasi peroksida. Kelebihan
I, dititrasi dengan natrium tiosulfat menggunakankiatbr pati. Titik akhir titrasi
ditandai dengan berubahnya warna ungu (warna mi#ikator pati) menjadi tidak

berwarna.
Reaksi yang terjadi adalah :
—HC=CH- +02~  » 2-HC=CH- 2ROOH + 2H+ +2KI — *

2-C-C—- +2ROH+ H20 +12+ KO

12 + 2 NaeS,03 > 2 Nal + N&:Os

. Bilangan lodin

Bilangan iodin yaitu sebagian jumlah iod dalam gsamng diserap oleh 100 gram
minyak. b akan mengadisi ikatan rangkap asam lemak tidakjé&ebas maupun
dalam bentuk ester. Bilangan iodin tergantung padadah asam lemak tidak
jenuh dalam minyak (Winarno, 1986).
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6. Bilangan Penyabunan
Bilangan penyabunan adalah jumlah KOH yang diparukntuk menyabunkan 1
gram minyak. Untuk menetralkan satu molekul glgrdiperlukan 3 molekul
alkali (Ketaren, 1986). Menurut Sudarmadji (1984h &inarno (1992), bilangan
penyabunan dapat digunakan untuk menentukan besktkah minyak secara
kasar, dan dijadikan ukuran terhadap fraksi limdgtidak memiliki asam lemak.

7. Berat Jenis
Berat jenis yaitu perbandingan berat minyak derggapada volume yang sama.
Berat jenis minyak bervariasi tergantung berat kdi@enyusunnya dan derajat
ketidakjenuhan. Pada minyak goreng bekas berat fergantung pada kadar air
dan kadar kotoran yang tidak larut selama penggaren(Susanto, 1987).
Pengujian berat jenis minyak bertujuan untuk meaigét kemurnian minyak
goreng (Ketaren, 1986).

8. Warna
Warna minyak dapat disebabkan oleh bermacam-madgmep, misalnya zat
warna alami alfa, beta karoten xanthofil, klorofilntosianin (Ketaren, 1986).
Standar mutu warna merah 3,5 dan kuning 3,5 (Anaugrdalam Prasetyo,
2000). Kecerahan warna dipengaruhi kandungan glseyang merupakan
campuran dari asam lemak jenuh dan tidak jenuh rijxmous, 1999).
Bau minyak goreng secara alami ditimbulkan olels@eyawaan beta-ionone,
selain itu dipengaruhi oleh adanya asam-asanakerantai pendek akibat
kerusakan minyak goreng (Ketaren, 1986).

9. Viskositas
Viskositas dipengaruhi oleh rantai asam lemak psmyurigliserida dan asam

lemak tidak jenuh dari asam lemaknya (Susanto, Y1987
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2.1.4Pemanasan Minyak Goreng

Dalam penggunaan minyak goreng selalu digunakarapasan dimana hal
ini merupakan salah satu metode penyiapan makdPamanasan berlebih pada
minyak goreng selain akan merusak minyak juga akengahasilkan suatu senyawa
yang bersifat karsinogenik. Temperatur yang tinggarupakan salah satu faktor
adanya perubahan sifat fisika dan kimia (Belitz danosch, 1999:210; Rietz dan
Wanderstock, 1965:320).

Ketengikan (ancidity) merupakan salah satu kerusakan minyak yang
disebabkan oleh otooksidasi radikal asam lemak j@Ekuh dalam minyak.
Otooksidasi dimulai dari pembentukan radikal-ratliiz@bas yang disebabkan oleh
faktor-faktor yang dapat mempercepat reaksi sepaltaya, panas, peroksida lemak
atau pembentukan senyawa-senyawa hasil pengurddnmopéroksida sehingga
dihasilkan senyawa aldehida dan keton, logam-lobanat seperti Cu, Fe, Co,dan
Mn, logam porfirin seperti hematin, hemoglobin, rkifil dan enzim-enzim
lipoksidase (Winarno, 1992:106).
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R1
\ o ENERGI . .
H,C——HC==C——CH, » RI—C —C—C—CH, +H
H \ PANAS + CAHAYA H H H
R2
R2
HIDROGEN YANG LABIL
+ "o—o0"
oO—oO* R,
R1I—C—C=—=C—CH,
H H H
PEROKSIDA YANG AKTIF
R1
\
HszC:('Zf('ZHZ
H H O\
R2
O—OH
R1 C—C—¢C CH2 + R17C7C:C7CH2
H H H H H H
R2 RZ
RADIKAL BEBAS HIDROPEROK SIDA

Sunber : FG. Winarno, 1992.
Gambar 2.2 Reaksi Degradasi Rantai Karbon MelM&kanisme Radikal Bebas

Hidroperoksida yang terbentuk merupakan senyawsifaesangat stabil dan
mudah menjadi senyawa dengan rantai karbon yariy peimdek oleh radiasi energi
tinggi, energi panas, katalis logam atau enzim.y®e&a-senyawa dengan rantai C
lebih pendek ini adalah asam lemak aldehid dannkgBing bersifat volatil dan
menimbulkan bau tengik pada minyak.
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Penguraian hidroperoksida yang menghasilkan senrgamgawa yang dapat
menyebabkan bau tengik dapat dilihat pada gamBar 2.

L] L]
RL—C—C—C—C R ———> RI—C—C—C—C—R,
H H ‘ ‘ H H H ‘ ‘
HO—O H H\o—o H

/+
HIDROPEROKSIDA H

I
RI—C—C—O0—C—C—R2
H H + \

H
H,O
H H

__-T

CHy—cH

ALDEHID KETON

Sumber : Belitz dan Grosh, 1999

Gambar 2.3 Reaksi Penguraian Hidroperoksida
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Selain itu penyebab kerusakan minyak goreng yangai@dalah hidrolisis, hal
ini sangat menentukan mutu minyak goreng. Dengamyad air, lemak terhidrolisis
menjadi gliserol dan asam lemak. Minyak goreng yaelgh terhidrolisis titik
asapnya menurun, bahan-bahan menjadi coklat dam belmyak menyerap minyak.

Reaksi Hidrolisis minyak goreng dapat digambarlkepesti pada gambar 2.4.

Ho O_gcp,_Rl H,C— OH
[ [

C‘H_O_(rRZ + H,O CH—O II&RZ + RCOOH

0 |

HC—— O C™Rs H,C—O— C—Rs
triasilgliseral air diasilgliserol asam lemak
H,C— OH H,C— OH
Q
CH—O0—CR, + HO CH—OH + RCOOH
% ¢
HC—0O0—C R, H,C—0O0—CR;
diasilgliserol air monoasilgliserol asam lemak
H,C— OH H,C—OH
— + RCOOH
CH— OH HO CH— OH
2 H,C— OH
H2C7 07 C7R3 2
air gliserol asam lemak

monoasilgliserol

Sumber: Casimir, dalam Setyawan 2005

Gambar 2.4 Reaksi Hidrolisis Minyak Goreng

Hasil penelitian pakar Swedia Mrs. Margareta Yarsgdan Dr. Leif Busk

menyatakan bahwa pemanasan pangan dengan templetsturdari 156C, baik

melalui penggorengan minyak panas atauen baking, berpeluang dapat
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menghasilkan senyawa akrilamida. Akrilamida adakiyawa kimia yamg tergolong
sebagai senyawa karsinogen. Senyawa tersebut dgkenk terdapat pada makanan
yang digoreng dengan minyak pada temperatur leaih i60C (deep frying) atau
pembakaramven baking. Jadi tidak ditemukan pada bahan mentah atau krgatg
dimasak dengan air.

NH»

C/—/—0
CH
CH,

Sumber : Winarno, 1986
Gambar 2.5 Struktur Akrilamida

Ms. Margareta Yarngvist dan Dr. Leif Busk dari Sveedalam Kurniasari,
2005, melaporkan bahwa akrilamida banyak terdapdéa produk knetang dan biji-
bijian yang digoreng sepempotato chip, fried potates, French fried, Crispi bread dan
Biscuits.

Efek toksisitas akrilamida telah lama diketahuiwaldapat mengakibatkan
kerusakan DNA, khususnya bila terjadi konsumsilaknida dalam dosis tinggi.
Kerusakan DNA tersebut akan mengakibatkan ganggsistem syaraf dan
reproduksi.

Mekanismenya adalah akrilamida setelah ~mnegalamitabobsme
mengahsilkarglycidamida yang dapat terikat pada DNA sehingga mnegakibatkan
kerusakan genetis. Acrylamida dapat menginduksjaderya mutasi gen dan

meningkatkan resiko terjadiny kanker (Winarno, 1992
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Tabel 2.3 Reaksi Yang Terjadi Selama PemanasayaWin

No. Pemanasan Minyak Reaksi Produk
1. Pemanasan MinyakOtooksidasi Asam Asiri
tanpa Makanan

Isomerisasi  Aldehida Asiri

Polimerisasi  Ester Asiri
Alkohol Asiri, Epoksida
Hidrogen dan C®
Asam lemak rantai bercabang
Asam lemak dimer
Senyawa mono-dan bisiklik
Senyawa Aromatik

2. Pemanasan MinyakOtooksidasi Asam Asiri
dengan Makanan

Isomerisasi  Aldehida asiri

Polimerisasi  Ester Asiri

Hidrolisis Alkohol Asiri
Epoksida
Gliserol, Hidrogen, C®
Asam lemak rantai bercabang
Asam lemak dimer
Senyawa Aromatik
Asam lemak bebas

Sumber : Belitz dan Grosch, 1999

2.2 Zeolit

Zeolit pertama kali ditemukan pada tahun 1745 ddebrang mineralogi
Swedia yang bernama AF Cronsted (Flanigen, 19949litZberasal dari kata zein
yang berarti membuih dan lhitos berarti batu (Sy1®94). Menurut Flanigen
(1991), zeolit adalah suatu mineral baru yang tieddiri alumina silikat terhidrat dari
logam alkali atau alkali tanah yang merupakan kgarstruktur berpori. Zeolit alam

bercampur dengan mineral lain feldspar, sodalftheét dan leusit.
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Diperkirakan zeolit alam terbentuk dari lava gunuregapi yang membeku
menjadi batuan vulkanik, membentuk sedimen-sedin@dam batuan-batuan
metamorfosa yang selanjutnya mengalami proses yla@apkarena pengaruh panas
dan dingin membentuk mineral zeolit.

Secara umum formula zeolit dapat dituliskan seblagakut (Hamdan, 1992) :
Min{(AlO 2)x (SiG,)y}.pH-0

Dimana :

M = kation bermuatan positif yang dapat dipearkian

X =jumlah Al

y =jumlah Si

p =jumlah air kristal

n = muatan kation

{} = kerangka alumina- silikat

Menurut Sutarti (1994) bahwa zeolit merupakan suatoeral alam yang
terbentuk dari debu-debu vulkanik. Atom-atom penyukerangka zeolit dapat
disubtitusi oleh atom lain sehingga menyebabkambhadran muatan pada struktur
zeolit. Struktur kerangka zeolit yang menunjukkadarsya muatan negatif

digambarkan secara skematik sebagai berikut :

M”+P(H20)
e \ o \s/ \ \s/ \
Tl T/ ", T/ y, T/'

,,//(‘) /(|) (|) /,//O

Sumber: Oudejans, 1984
Gambar 2.6 Struktur Kerangka Zeolit
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Zeolit terdiri dari kation yang dipertukarkan, kegka aluminosilikat dan air.
Ikatan ion Al-Si-O membentuk struktur kristal, sedkan logam alkali merupakan

sumber kation yang mudah dipertukarkan (Sutar84).9

Sumber: Jensen, 2003.
Gambar 2.7 Struktur Tiga Dimensi Zeolit dari Jevizdernit

Struktur zeolit yang berpori dengan air didalamugea kation yang mudah
lepas menjadi zeolit yang mempunyai kegunaan yangat luas, baik dalam industri
maupun ilmu pengetahuan (Sutarti,1994).

Struktur zeolit yang berongga menyebabkan zeolihmeyai sifat yaitu :

1. Dehidrasi
Sifat dehidrasi ini akan berpengaruh terhadap sai@déorpsi. Zeolit dapat
melepaskan molekul air dari dalam rongga permukgamg menyebabkan
medan listrik meluas ke dalam rongga utama dan aektif terinteraksi
dengan molekul yang teradsorpsi. Jumlah air sedelagan jumlah pori-pori
atau ruang hampa yang akan terbentuk bila unitkestal zeolit tersebut
dipanaskan.

2.  Adsorpsi
Dalam keadaan normal ruang hampa dalam kristai @eh molekul air bebas
yang berada disekitar kation. Bila dipanaskan gad®eratur 300-40C maka
air tersebut akan keluar sehingga zeolit dapatubgdi sebagai penyerap gas

atau cairan.
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Penukar ion

lon-ionnya ada pada rongga atau kerangka elégkb@fguna untuk menjaga
kenetralan zeolit. lon-ion ini dapat bergerak sgba pertukaran ion yang
terjadi tergantung dari ukuran dan muatan maupuis geolitnya. Sifat penukar
ion ini hanya dapat terjadi jika semua kation yadg dalam zeolit dikeluarkan
dan kemudian baru diisi dengan ion yang diinginksehingga tidak cukup

dengan pemanasan saja, zeolit dapat bersifat SgiEgar ion.

Adsorpsi adalah gejala tertariknya molekul lain yderjadi dipermukaan fase
yang berbatasan secara kualitatif, sedangkan abspagu jika penyerapan
terjadi samapai dalam (Yuhelda, 1998). Adsorpsyatimkan sebagai banyaknya
zat dalam fase muka persatuan luas, karena adsatpalsih gejala permukaan
maka semakin luas permukaan semakin banyak kompaimetiadsorpsi. Agar
mempunyai luas permukaan yang besar maka adsodves Imempunyai pori-
pori yang banyak (Oscik, 1982). Menurut Suyarto©89(Q), zeolit sebelum

digunakan sebaiknya diaktivasi terlebih dulu.

Aktivasi ada dua macam vyaitu :

a.

Aktivasi dengan panas

Merupakan proses dehidrasi untuk melepaskan moéekyhng ada pada zeolit
yang nantinya adalah digunakan oleh ion yang diplssoSetelah dehidrasi
kation-kation saluran menjadi tidak terlindungi isgiga medan listrik diperluas
sampai ke dalam rongga utama dan mengakibatkaraksieyang lebih efektif

dengan ion terabsorpsi. Pada proses pemanasareajeat perubahan menjadi
kristalinitas dari bentuk amorf menjadi kristal,| hai berarti bahwa pada
perubahan menjadi kristal maka bentuk partikel ba&inudari pori kecil menjadi
besar yang mengakibatkan basa akan mudah masudtaaa gori-pori tersebut,

sehingga keasamannya naik.
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Jumlah basa terabsorpsi secara kimia pada permw@dsmmben menunjukkan
banyaknya gugus asam yang aktif pada permukaarrbmisdersebut. Jadi
pemanasan dimaksudkan untuk mempertinggi keaktiteeolit dalam

penggunaannya sebagai penukar ion.

b.  Aktivasi dengan reagen kimia

Reagen kimia yang dapat digunakan untuk prose$askiieolit alam adalah
larutan basa dan asam. Tujuan aktivasi dengan kyaitu membersihkan
permukaan pori-pori, membuang senyawa pengotor,gaten kembali letak

atom yang dipertukarkan.

Situs asam disajikan pada gambar dibawah ini :

«
CRER S HAHH

Sumber : Setyawan (2005)
Gambar 2.8 Dehidroksilasi Menghasilkan Situs Asamwis

2.3 Modifikasi Adsorben

Modifikasi ini bertujuan untuk memperbaiki karaktedsorben. Modifikasi
adsorben dapat dilakukan dengan mengubah spegies, kekuran pori, dan derajat
dehidrasinya. Aktivasi dan modifikasi adsorben daplakukan dengan dua macam
cara, yaitu secara kimia dan fisika. Dimana aktisecara fisika bertujuan untuk
menghilangkan pengotor organik dan air dengan pargghancuran, penyaringan,
pencucian dengan aquades dan pemanasan pada temgerggi. Sedangkan

aktivasi secara kimia dapat dilakukan untuk memgigkan pengotor-pengotor
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anorganik dan untuk memodifikasi bentuk, kompodsn struktur alumina-silika

dengan cara sebagai berikut :

1.

3.

Pertukaran lon

Adsorben yang digunakan mempunyai struktur krigtalg berpori, sehingga
didalamnya dapat dilakukan pertukaran ion. Hal imértujuan untuk
memodifikasi pori adsorben serta meningkatkan kdata adsorben tersebut.
Besarnya pori adsorben dapat dimodifikasi dengaimrkamonovalen yang
mempunyai ukuran yang berbeda atau dengan menurwsdjamlah kation
dengan penukaran kation yang bervalensi lebih tirRgngaruh dari modifikasi
adsorben ini adalah sebagai penyaringan molekuler.

Kalsinasi dan Oksidasi

Kalsinasi merupakan suatu proses perlakuan pemarnyasay dilakukan pada
temperatur tinggi. Tujuan dari proses ini adalatukmmenghilangkan senyawa
organik dan menghilangkan uap air yang terperandkégm pori-pori adsorben
yang dilakukan pada temperatur 80Gampai 55{C. Pada perlakuan kalsinasi
ini dapat merubah struktur padatan yang terdaplaindadsorben, efek yang
terjadi adalah menaikkan luas permukaan dan meaikgk jumlah pori
(Nurhadi, 1999).

Sedangkan proses oksidasi pada adsorben dimaksudkak menghilangkan
deposit karbon yang terbentuk karena adanya pegpgeraenyawa-senyawa
organik selama proses pembentukan zeolit di aldmai(i®al, 2000:20).
Dealuminasi

Proses ini merupakan suatu peristiwva penurunanukeyach Al dalam

zeolit. Dealuminasi ini pada adsorben dapat dilakusebagai berikut :

a. Mereaksikan adsorben dalam Larutan Asam

Perendaman ini akan membersihkan pori-pori dan yleman adsorben dari
pengotor-pengotor atau kation-kation yang dapautlaPerendaman ini
dilakukan pada konsentrasi yang rendah dalam wgktg singkat karena HF

sangat sensitif terhadap kerangka adsorben sehidggat merusak struktur
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aluminosilikat, dimana silika dan alumina mudaHatertkan dalam HF. Agar
pemakaian HF tidak merusak struktur adsorben yaigundkan maka
digunakan larutan HF 1%. Larutan asam klorida dapaigekstrak aluminium
dalam adsorben karena asam klorida dapat bereakgiad alumina sehingga
bila larutan HCI semakin pekat dan perendamanngzki@ lama, jumlah Al
dalam kerangka menjadi aluminium di luar kerangkaka rasio Si/Al akan
meningkat (Husni dan Suyartono, 1991).

b. Mengalirkan Uap Air pada Temperatur Kalsinasi
Mengalirkan uap air ini bertujuan untuk mendapatkasorben yang stabil.
Pengaliran uap air dilakukan pada temperatur kadsimagar adsorben yang
dihasilkan bisa stabil pada proses adsorpsi yanigrigsung pada temperatur
tinggi maupun pada temperatur rendah di bawah texhpekalsinasi (50 —
550°C).
Menurut Nurhadi (1999), aktivitas zeolit meningki#ngan adanya perlakuan
uap air karena peningkatan aktivitas tergantungageahdungan alumunium
yang berkurang dalam kerangka.
Adanya uap air pada temperatur kalsinasi dalamitzeddan menghidrolisis
atom alumunium dalam kerangka yang mempunyai afatm Lewis, sehingga
akan meningkatkan keasaman situs asam Bronsteain Seknghidrolisis Al
kerangka, adanya uap air pada temperatur kalsmasigakibatkan labilitas
kerangka oksigen, selanjutnya atom Si mengisi témkasong yang
ditinggalkan Al. Dengan menyusutnya ukuran unit ssbagai tanda
meningkatnya rasio Si/Al sehingga kestabilan teacéglanigen, 1991).

2.4 Lempung (Clay)

Lempung alam merupakan mineral alam dari kalanggatsyang berbentuk
kristal dengan struktur berlapisnya dan mempuniaran pertikel lebih kecil dari 2
um, bersifat mengkilap jika basah dan bersifat kgilkes kering (Riyanto, 1994).

Karena mengandung air batuan ini lembab dan likd. diperas akan keluar air dan
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bidang belahannya tampak sangat baik (Darmawija980). Adanya bahan aktif
dari lempung yang berperan dalam menjerap dan nrémipekan ion adalah bahan
yang berada dalam bentuk koloidal yaitu liat (aaork) dan bahan organik.

Kaolinite adalah alumino silikat terhidrasi denglkamposisi kimia satu
lembar tetrahedral dan satu lembar oktahedral,ngghi kelompok kaolinite ini
mempunyai struktur lapisan 1:1 (Tan, 1995). Katdimni mempunyai struktur kimia
yaitu Alx(OH);Si,Os (Poerwowidodo, 1991). Setiap satuan terdiri atessing-
masing satu lapisan oksida-Si dan hidroksioksida-Al

Sumber: Faculty.Plattsburgh.edu/kaolinit

Gambar 2..9 Struktur Kerangka Lempung Katelin

Satuan-satuan ini berikatan kuat sesamanya dekgtmihidrogen dan ikatan
Van der Waals. Akibatnya anion atau kation dan kdlair tidak dapat masuk ke
ruang antar misel sehingga efektifitasnya terb&i@sya dipermukaan saja. Sifat
penukar kation atau anion hanya berasal dari valaksjenuh di bagian ujung
partikel (Stevenson dalam Muhdarina, 2003).
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Liat kaolinite terbetuk setelah mineral primer malagni dekomposisi,
dimana kation-kation logam habis tercuci Alumunigian silikat yang larut akan
berkristalisasi membentuk kaolinite. Pada proséghldéanjut Al, Si dan Fe akan
berkristalisasi membentuk mineral liat yang tidakdah larut seperti hidrous oksida
Al, dan Fe ( limonit, geotit, dan gibsit) (Tan, B)8

Kekokohan ikatan struktur pada kaolinite menyelablpartikel ini tidak
mudah dihancurkan. Ini juga merupakan penyebali-sit# plastisitas dan daya
mengerut dan mengembang yang rendah dimana luasuk@annya yang sempit
membatasi kapasitas jerapan kation (Tan, 1995).

Adanya sifat dan ciri koloid liat yang mendukungnfming tersebut sebagai
adsorben (penjerap) dan mempertukarkan ion adelzyai berikut :

1). Umumnya berbentuk kristal

2). Mudah mengalami Subtitusi isomorfik

3). Bermuatan negatif pada umumnya

4). Sebagian kecil bermuatan positif

5). Menjerap air

6). Menjerap dan mempertukarkan kation

7). Merupakan garam yang bersifat asam

Dulu orang beranggapan bahwa koloid liat ini sepdrtla. Sejak
diperkenalkannya penyelidikan mineral dengan smwamtgen diketahuilah bahwa
mineral liat berbentuk kristal pada umumnya kecuet alofan. Adanya sifat
subtitusi isomorfik dan patahnya pinggir kristalmgebabkan mineral liat bermuatan
negatif. Akibat muatan negatif tersebut terjadismjerapan dan pertukaran kation.
Adanya reaksi protonasi menyebabkan timbulnya muptsitif, sehingga terjadilah
penjerapan dan pertukaran kation. Terdapatnya ruwarigr lapisan mineral liat
menyebabkan koloid liat menyerap air (Hardjowigez@)3).

Luas permukaan secara fisika mudah dipahami babmalsn kecil pecahan

suatu benda akan semakin luaslah permukaannya.panasikaan liat ini tidak saja
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disebabkan oleh pecahannya yang kecil, tetapi gleja bentuk lempeng dan adanya
permukaan dalam di samping permukaan luar. Kolelhgai garam bersifat masam
hal ini karena koloid terdiri atas gugusan komplgéisg bermuatan negatif umumnya
dengan sejumlah kation-kation yang terjerap padallaeral ini juga mempunyai
kapasitas penukar ion yang tinggi sehingga mampngai@modasikan kation ke
antar lapisnya dalam jumlah besar (Ogawa, 1992).

Adanya muatan negatif ini diseimbangkan dengan tgubis balik dengan
muatan kation yang lebih tinggi atau melakukan gmsokation ke dalam ruang
antarlapisnya.

Masuknya kation ke dalam ruang antarlapis struldompung pada dasarnya
merupakarcounter ion muatan negatif. Kation tersebut dapat dipertukarttengan
kation yang mempunyai ikatan lebih kuat

Tabel 2.4 Klasifikasi mineral lempung berdasarkanlah lembar tetrahedral dan

oktahedral.
Tipe Group Sub group Jenis
1:1 Kaolinite- Kaolinite Kaolinite, haloisit
serpentin Serpentin Khristolit, lizadit, antigorit
2:1 Pirofilit-talk Pirofilit Pirofilit
Talk Talk
Smektit Dioktahedral smektit Montmorilonit, beidelit
Trioktahedral smektit Saponit, hektorit, saukonit
Vermikulit Dioktahedral vermikulit Dioktahedral vermikulit
Trioktahedral vermikulit Trioktahedral vermikulit
Mika Dioktahedral mika Muskovit, paragonit
Trioktahedral mika Biotit, phogopit
Britle mika Dioktahedral britle mika Margarit
Trioktahedral mika Seibertit, santhofilit
2:1:1 Klorit Dioktahedral klorit
Trioktahedral klorit Pennin, klinoklore

Sumber : Pangoloan (2005)

Reaksi pertukaran kation dalam lempung dapat tekgr@éna adanya subtitusi
isomorfous atom Al dalam lembar oktahedral mengakdn terjadinya kelebihan

muatan negatif pada permukaannya.
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Salah satu faktor yang berpengaruh terhadap reakiikaran kation adalah
sifat kation yang mengalami reaksi pertukaran. ¢fatlengan valensi yang lebih
tinggi akan memiliki kemampuan pertukaran yangHebésar sehingga lebih sulit
untuk dipertukarkan bila berada dalam struktur reyés lempung. Kemampuan akan
meningkat dengan meningkatnya nomor atom katiogalenalensi yang sama.

Selain itu, untuk kation bervalensi sama, kemampuenukaran cenderung
meningkat dengan meningkatnya ukuran kation, selaingation yang berukuran
kecil terikat lebih lemah dalam struktur antarlajgmpung dari pada kation yang
berukuran lebih besar, artinya kation tersebuthletmiudah untuk dipertukarkan

dengan kation lain.

2.5 Adsorpsi

Istilah adsorpsi pertama kali diperkenalkan untugnerangkan kondensasi
gas pada permukaan. Saat ini istilah adsorpsi digam secara luas untuk
menerangkan gejala-gejala seperti penyerapan galskah-molekul atau ion serta
pertikel-pertikel kecil pada permukaan suatu padéddkins, 1994). Adsorpsi adalah
gejala tertariknya molekul lain yang terjadi dipeitaan fase yang berbatasan secara
kualitatif (Yuhelda, 1998).

Adsorpsi dinyatakan sebagai banyaknya zat dalamrfagka persatuan luas,
karena adsorpsi adalah gejala permukaan maka serhas permukaan semakin
banyak komponen lain yang diadsorpsi. Agar mempupgamukaan yang besar
maka adsorben harus mempunyai pori-pori yang ba(@akik, 1982). Molekul-
molekul yang terikat pada permukaan disebut ads@bdangkan substansi yang
mengikat adsorbat disebut adsorben. Adsorpsi dizedaatas adsorpsi fisik
(fisisorpsi) dan adsorpsi kimia (kemisorpsi) (MasEd96). Bila molekul-molekul
teradsorpsi secara fisik, tidak ada ikatan secangsung antara adsorbat dengan
permukaan, adsorbat ditahan oleh gaya-gaya fiperdegaya Van der Waals.

Fisisorpsi umumnya bersifat reversibel sehinggaekdtmolekul atau ion-

lon maupun atom-atom yang teradsorpsi mudah dikapagembali dengan cara
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menurunkan konsentrasi zat terlarut. Energi adsoypderada pada rentang sekitar
2-10 kkal/mol. Untuk melepaskan kembali adsorbati germukaan adsorben
diperlukan energi yang relatif kecil.

Sedangkan pada kemisorpsi melibatkan ikatan ki yapat berupa ikatan
kovalen dan elektrostatik sehingga molekul-molekah-ion ataupun atom-atom
yang teradsorspsi secara kimia sukar dilepaskarceaderung bersifat irreversibel.
Energi adsorpsinya berada pada rentang sekitabQ3«4al/mol. Untuk melepaskan
kembali adsorbat dari permukaan adsorben diperlekangi yang relatif besar.

Proses adsorpsi ini dipengaruhi oleh beberapa rfadtdara lain; ukuran
pertikel adsorben, waktu dan temperatur. Semakail kkuran partikel semakin luas
permukaan aktifnya sehingga kapasitas adsorpsemyaldn meningkat. Pada proses
adsorpsi diperlukan waktu untuk tercapainya kedmimgan, semakin besar luas
permukaan maka waktu untuk mencapai kesetimbandaar@si semakin cepat.
Pengaruh temperatur terhadap proses adsorpsi tengapada jenis adsorpsi yang
terjadi, apabila fisisorpsi maka kenaikan temperatkan menurunkan kapasitas
adsorpsi. Sebaliknya pada kemisorpsi kenaikan teatyreakan menaikkan kapasitas

adsorpsi.

Faktor-faktor yang mempengaruhi daya adsorpsi nuer8urtati (1994) yaitu :
1. Kualitas Adsorben
Kualitas adsorben ditentukan oleh keaktifan dasodoen yang meliputi ukuran
partikel, jenis kepolaran, luas permukaan, banyakrpori-pori persatuan
adsorben, kandungan air kristal.
2. Jumlah Adsorben
Banyaknya konsentrasi adsorben tergantung daritasdhrutan. Makin jelek
kualitas larutan yang akan dimurnikan maka adsoripeakin banyak,
sebaliknya jika tingkat kualitas larutan tidak #dul jelek konsentrasi yang

digunakan sedikit.
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3. Waktu Pengadukan
Waktu pengadukan tergantung dari keaktifan adsonmemg dipakai. Bila
keaktifan rendah dan kualitas larutan jelek mak&twgengadukan semakin
lama.

4. Temperatur
Temperatur harus diatur sedemikian rupa, sehinggatan yang akan
dimurnikan mempunyai viskositas yang rendah paddauwaengadukan.

5. Komposisi Kimia
Komposisi kimia yang memegang peranan penting uperkyerapan adalah
SiO,. Sedikit SiQ didalam adsorbent tersebut maka kapasitas peramergp
akan kecil pula. Sedangkan menurut Porter bahwearlaeist harus mempunyai
kadar SiQsekitar 50%.

2.6 Karakterisasi Adsorben
2.6.1Luas Permukaan

Luas permukaan diartikan sebagai jumlah permukaandengan permukaan
dalam yang terbentuk pada dinding pori retakan delah dalam material pori
(Smith, 1970:216). Luas permukaan suatu adsorbegasamenentukan aktifitas
adsorben itu sendiri. Semakin luas permukaan sadsorben akan menyebabkan
molekul pereaksi banyak yang teradsorpsi dan reekg) terjadi akan semakin cepat
menghasilkan produk (Lowll and Shields, 1984).

Semakin besar luas permukaan maka semakin banyakDadam padatan
dengan berat tertentu apabila pori-porinya semdlanyak maka jari-jari pori
semakin kecil. Jadi semakin kecil jari-jari pori kaaluas pernukaan semakin besar
(Mustamsikin, 2003). Luas permukaan suatu padaapatdditentukan menggunakan
persamaan BET (Brunauer, Emmet dan Teller). PermaB&ET mengganggap bahwa
molekul gas yang teradsorpsi pada permukaan patatadla dalam kesetimbangan
dinamis antara fasa uap dengan molekul lapis tlngada temperatur tertentu dan
tetap (Lowll and Shields, 1984).



29

2.6.1Keasaman

Keasaman suatu padatan meliputi asam dan pusat padan permukaan
padatan (Setyawan, 2001:26). Menurut teori asama Basnsted, asam adalah zat
yang memilki kecenderungan untuk melepas protoh). (Feori Lewis menyatakan
bahwa asam suatu zat padatan didefinisikan sekage@mpuan suatu padatan untuk
menerima pasangan elektron.

Perhitungan pusat asam pada permukaan padatanndarkelengan teori
asam Bronsted dan Lewis di atas. Jumlah gugus &sansted (proton) dan asam
Lewis (orbital kosong yang mampu menerima pasaefgkiron) yang terdapat pada
permukaan padatan. Penetuan keasaman total swddtapalapat dilakukan dengan
cara gravimetri, yaitu penimbangan berdasarkarsiseberat antara berat padatan
yang telah mengadsorpsi basa dengan berat padeib@um mengadsorpsi basa,

sehingga dapat dihitung jumlah asamnya (Setyaw@01,)2

2.6.2Ukuran Pori

Dimana pori-pori padatan sangat menentukan luasnyeran yang
diklasifikasikan menurut ukuran diameternya, yaitu:

1. mikropori, pori-pori yang berukuran paling kecil d@an diameter <20
angstrom,

2. mesopori, pori-pori yang memilki diameter 20 - B0@strom,

3. makropori, pori-pori dengan diametes00 angstrom.

Difusi Krudsen memberikan hubungan matematis dendgaman jejari pori,
yang mana pori-pori padatan adsorben secara geaodiasumsikan berbentuk
silinder. Difusi Krudsen menggambarkan proses tmh molekul gas yang
bermassa jenis rendah dengan pori-pori yang sakegatl memberikan frekuensi
tumbukan yang lebih besar daripada antar molelatté€B8ield, 1980:336-337).
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2.8 Reaktor sistemFluid Fixed-Bed

Penetapan desain reakthnd fixed-bed didasarkan pada kelakuan adsorben
dan adsorbat dalam cara kontaknya. Realtod fixed-bed dalam unjuk kerjanya
digunakan untuk adsorbat cair yang mengalir berdlasagaya gravitasi atau sengaja
dialirkan dengan tekanan tertentu melewati adsorpeng ditempatkan dalam
keadaan statis. Sementara cairan mengalir melegstirben dapat diatur laju alirnya
sehingga dapat diatur waktu kontak dengan adsodaenreaktor dapat divariasi

temperatur operasinya.

jelantah
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Kolom jelantah
_» j

Furnace lengkap dg

____________ »  termokopel

|
!
I
:
]
Adsorb
g _ 1 __, Adsorben
A
1

< -

% Kran pengatur laju alir jelantah
EEEE—

- Produk Refreshing

Sumber: Setyawan, 2005
Gambar 2.10 Reaktor sistdftuid Fixed-Bed
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian telah dilaksanakan di laboratorium Kiriaik dan Kimia Organik
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan lImu PengetatAlam Universitas Jember
serta laboratorium Pengendalian Mutu Jurusan Tekmdflasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember. Waktu Renel dimulai bulan April

sampai bulan Agustus 2007.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Peralatan gelas yaitu labu ukur (50 ml, 100ml, 5Q@wex, beaker glass (25
ml, 250ml) pyrex, pipet volume (10 ml, 25 ml)pyrepipet mohr (5 ml) pyrex,
Erlenmeyer (150 ml) pyrex, neraca analitik Metthef 200, reactor sistemfltid
fixed-bed”, furnace, Vacum Drying Oven merk Selecta, AA-6200 Shimadzu dan
Perkin Elmer 3110 Atomic Adsorption Spectrofotomgetéermocouple merk
Digisense-model N0.8528-10 (JTEK), desikator, betrhprot, vessel pemanas, pH
meter, kondensor, regulator merk Matsunaga 1,5vyaringbuchner, piknometer,
buret merk pyrexAnalyser Surface Area NOVA1000, stirrer magnetic, gelas plastik,

cawan porselen, corong pemisah dan krus teflon.

3.2.1 Bahan
Bahan yang digunakan adalah zeolit alam PT. Prirealitd Yogyakarta,
Lempung alam industri genteng Wuluan, minyak goneregk Filma, minyak goreng

bekas/jelantah penggorengan krupuk, tahu, tempetedan kertas saring, aquades,

31
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gas N gas Q, NH,Cl, NaOH, PP, CECOOH, CCl, N&S,03, HF, amilum, NHOH,
Kl, HNO3, C;HsOH dan HCI 6 M.

3.3 Pembuatan Adsorben NZ, NZA, NC dan NCA
3.3.1 Pembuatan Adsorben NZ dan NZA

Zeolit

ANANENENENAN

ASANENE NN

AN

NZA

Digerus dan disaring dengan saringan -80+100mesh
Direndam dalam aquades selama 1 jam

Disaring dan dikeringkan dalam oven (3203 jam)
Dibersihkan dan digerus -80+100 mesh

Dikalsinasi dengan gas nitrogen (8004 jam)
Dioksidasi (406C, 1,5 jam)

Direndam dalam larutan HF 1% perbandingan volurag 10
menit)

Disaring dan dicuci dengan aquades sampai pH 6
Direfluks dengan HCI 6 M ( 9C, 30 menit)

Disaring dan dicuci dengan aquades sampai pH 6
Dikeringkan dalam Vacuum Drying Oven (20 cmHg 4303
jam)

Dikalsinasi dengan gas nitrogen (8004 jam)

Direndam NHCI 0,1 M perbandingan volume 1:2 disaring
(90°C, 3 jam/hari, 7 hari)

Disaring da dicuci sampai pH 6 dan dikeringkan padau
130°C

Dihaluskan dan dipanaskan (*C. 4 iam

Sumber : Setyawan (2005)

Gambar 3.2 Skema Kerja Pembuatan Adsorben NZ daxn NZ
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3.3.2 Pembuatan Adsorben NC dan NCA

Lempung

Dilumatkan selama 3 jam

Direndam dalam aquades dan diaduk (1 jam, diul&rkgili)
Disaring dan dikeringkan dalam oven (3203 jam)
Digerus dan diayak -80+100 mesh

Dikalsinasi dengan gas nitrogen (8004 jam)

Dioksidasi (406C, 1,5 jam)

ASANENENENEN

zZ
@)

Direndam dalam larutan HF 1% perbandingan volur2g10 menit)
Disaring dan dicuci dengan aquades sampai pH 6

Direfluks dengan HCI 6 M ( 9C, 30 menit)

Disaring dan dicuci dengan aquades sampai pH 6

Dikeringkan dalam Vacuum Drying Oven (20 cmHg 4303 jam)
Dikalsinasi dengan gas nitrogen (8004 jam)

Direndam NHCI 0,1 M perbandingan volume 1:2 disaring%®03
jam/hari, 7 hari)

Disaring da dicuci sampai pH 6 dan dikeringkan psuaau 136C
Dihaluskan dan dipanaskan (500 4 jam)

ASANENENENENEN

AN

NCA

Sumber : Setyawan (2005)
Gambar 3.3 Skema Kerja Pembuatan Adsorben NC dan NC



34

3.3.3 Preparasi Sampel Minyak Goreng

Jelantah dari penggorengan kerupuk, tahu, temioe, te
dengan 3 kali penggorengan

Di absorpsi deng:

NCA dan NZA

l

Hasil

3.4 Prosedur Kerja
Terdapat dua variabel yaitu, temperatur dan jedsodoen. Dalam penelitian
ini dilakukan 3 kali pengulangan dan sebagai talklar minyak goreng yaitu, kadar
air, bilangan peroksida, kadar asam lemak bebabelat jenis.
3.4.1 Preparasi Larutan
a. Larutan HF 1%
Larutan Hka sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam gelas plasti yaidah
diisi aquades. Tambahkan aquades sedikit demi isetdikgga volume
mancapai 100 mL
b. Larutan HCI 6 M
Larutan HCI 37% @ = 1.18 g/mL) sebanyak 250 mL dimasukkan ke dalam
labu ukur 500 mL, larutan diencerkan hingga tanai@s dan campur dengan
baik.
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c. Larutan Ng5,03 0.1 N
Ditimbang 6,25 gram N&,03.5H,O dilarutkan dalam labu ukur 250 mL
dengan aquades hingga tanda batas.
d. Larutan KI 10%
Larutan KI 10 % dibuat dengan menimbang 10 grandikiasukkan dalam
beaker glass dan ditambah beberapa mL aquadesdikemencerkan dalam
labu ukur 100 mL hingga tanda batas.
e. Larutan Pati 1%
Larutan pati 1% dibuat dengan menimbang 1,000Qtigdmihkan dalam gelas
piala dengan 20 mL aquades dan diencerkan dengedes| dalam labu ukur
100 mL hinggga tanda batas.
f. Larutan Indikator pp 1%
PP sebanyak 1 g dilarutkan dalam 100 mL etanol 95%.
g. NaOHO,1 N
4,0 gram NaOH dilarutkan dengan aquades dalamukbu 1000 mL sampai
tanda batas.
h. Asam asetat : Kloroform (3 : 2)
Asam asetat 90 mL ditambahkan dengan 60 mL klomafo

3.4.2 Pengambilan Sampel

Sampel yang merupakan minyak goreng bekas penggareqrupuk, tempe,
tahu, telur yang diperoleh dari produksi sendemglan 3 kali penggorengan. Minyak
goreng yang dipakai adalah jenis Filma. Minyak e yang diperlukan untuk
prosegefreshing sebanyak 40 ml pada setiap temperatur tertenti2dagram jenis
adsorben, kemudian dilewatkan pada reaktor sidterd fixed-bed (seperti pada
gambar 2.10). Selanjutnya baik minyak goreng segaryak goreng bekas maupun
minyak goreng hasitefreshing dilakukan uji kadar air, bilangan peroksida, kadar
FFA dan massa jenis.
3.4.3 Pembuatan Adsorben
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a. Preparasi Zeolit Alam (N2Z)

Zeolit alam dari PT.Prima Zeolita Wonosari Yogyd&adalam bentuk butiran
Digerus dan disaring dengan saringan -80+100 mekts.| Kemudian direndam
dalam aquades selama satu jam, hasil endapan yasity ldikeringkan dalam oven
pada temperatur 120 selama 3 jam. Kemudian dikalsinasi dengan diajas
nitrogen pada temperatur 5@selama 4 jam. Kemudian dioksidasi pada temperatur
400°C selama 1,5 jam (Hendri, 1991). Selanjutnya digérdeolit alam (NZ).

b. Preparasi NZA

NZ yang diperoleh dari proses diatas direndam dd&mtan HF 1% dengan
perbandingan volume 1:2 dalam wadah plastik selathanenit pada temperatur
kamar. Kemudian disaring dan dicuci berulang-uldeggan aquades sampai pH= 6.
Kemudian dilanjutkan dengan proses refluks deng@h@il. Sampel NZ kemudian
direfluks dengan menggunakan HCI 6M selama 30 meaita temperatur 90
sambil diaduk dengan pengaduk stirer.

Setelah itu dilanjutkan dengan penyaringan dan y®=ac dengan aquades
hingga pH= 6. Kemudian dikeringkan dalam vacuumndyyven pada tekanan 20
cmHg dengan temperatur P80dengan waktu 3 jam. Kemudian direndam dengan
NH4Cl 0,1 M perbandingan volume 1:2 pada temperatdC 9€elama 3 jam/hari
selama 7 hari. Dilanjutkan dengan penyaringan damcycian sampai pH 6 dan
dikeringkan pada temperatur f8) kemudian dihaluskan dan selanjutnya
dipanaskan pada temperatur 8D@elama 4 jam. Dan diperoleh adsorben NZA.

C. Preparasi Lempung Alam (NC)

Lempung alam dari Wuluan, Jember dalam bentuk padikienatkan sampai
kalis selama 3 jam. Kemudian direndam dalam aquadesbil diaduk dengan
pengaduk gelas selama 1 jam pada temperatur kaemalamngi sebanyak 3 Kali.
Kemudian disaring dan dikeringkan dalam oven pasmaperatur 12X selama 3

jam. Kemudian digerus dan diayak lolos -80+100 meSételah itu dikalsinasi
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dengan dialiri gas Npada temperatur 580 selama 4 jam. Dan kemudian dioksidasi
dengan @ pada temperatur 480 selama 1,5 jam sehingga diperoleh adsorben NC.

d. Preparasi NCA

Setelah dihasilkan NC kemudian direndam dalam darutiF 1% dengan
perbandingan volume 1:2 dalam wadah plastik selathanenit pada temperatur
kamar. Sampel adsorben NC kemudian direfluks memaggan HCI selama 30 menit
pada temperatur 83 sambil diaduk dengan pengaduk magnet (stirerel&e itu
dilanjutkan dengan penyaringan dan pencucian dergmmades hingga pH = 6.
Kemudian dikeringkan dalam vacuum drying oven peakanan 20 cmHg dengan
temperatur 13 dengan waktu 3 jam. Kemudian direndam denganQ\ig,1 M
perbandingan volume 1:2 pada temperatlfiC98elama 3 jam/hari selama 7 hari.
Dilanjutkan dengan penyaringan dan pencucian sapigab dan dikeringkan pada
temperatur 13, kemudian dihaluskan dan selanjutnya dipanaskda pemperatur

500°C selama 4 jam. Dan diperoleh adsorben NCA

3.5 Karakterisasi Adsorben

Karakterisasi adsorben meliputi penentuan kandutggam Ca dan Fe,
penentuan keasaman adsorben, penentuan luas pammdia jari-jari pori
3.5.1 Penentuan Kandungan Logam

Penentuan kandungan kation dalam adsorben zeolitesapung dilakukan
dengan cara destruksi (dalam lemari asam). Sebaly2B00 gram adsorben
ditempatkan dalam krus teflon lalu ditambahkan 2 aduaregia (HNGpekar :
HClpekay = 1:3), kemudian krus ditutup dan dipanaskannsal80 menit, 5 menit
kemudian ditambahkan HF 4 % sebanyak + 0,5 mL, ki&amu pemanasan
dilanjutkan selama 15 menit. Kemudian ditambahlemgn 1 mL aquaregia dan HF 1
% sebanyak 0,25 mL dan dibiarkan selama 10 menit.

Kemudian ditambahkan beberapa tetes aquades (mméwmigencerkan) dan

dimasukan ke dalam labu ukur 25 mL yang sudah ibegdikit aquades, kemudian
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diencerkan dengan akuades hingga batas sehinggeléip larutan sampel 0,2 g/25
mL. Kandungan logam dalam adsorben dianalisis dengenggunakan alat
spektroskopi serapan atom (AAS) (Setyawan, 2001).

3.5.2 Penentuan Keasaman Adsorben

Penentuan keasaman total adsorben menurut Sety@@@h), dilakukan
secara gravimetri atas dasar adsorpsi kimia gasniamaoleh situs asam pada
permukaan adsorben yang digunakan. Sebanyak 0,50 grampel adsorben
dimasukkan dalam krus porselen yang telah diketiadwratnya, kemudian dipanaskan
sampai temperatur 120 selama 2 jam. Kemudian didinginkan dalam desikato
selama 30 menit , dan kemudian ditimbang hinggatltetap (W) dalam mgram.

Kemudian ditempatkan dalam desikator kembali dansikdeor
divakumkan lalu sampel dalam botol kaca di desikdtaliri gas NH yang berasal
dari larutan NH pekat yang dipanaskan pada temperatur +°60hingga kelihatan
uap di dalam desikator (kondisi jenuh). Kemudiatirdiinkan selama 24 jam.

Setelah itu ditimbang hingga diperoleh berat t¢%() dalam mg. Setelah
itu sampel diangin-anginkan selama 15 menit damdéang berulang-ulang setiap 15
menit hingga diperoleh berat tetap. Maka berag M&hg teradsorpsi dalam sampel
adalah sebagai berikut :

AW = (W' =W ) (mgram)

Dalam hal ini, keasaman didefinisikan sebagai jimnframol) NH; yang teradsorpsi
untuk setiap gram berat adsorben. Sehingga jundamasampel adsorben untuk

setiap gram adsorben dihitung sebagai berikut :

Keasaman = Berat NHAW (Q)

BM NH; (g/mol) x Berat adsorben / W (Q)
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3.5.3 Penentuan Luas Permukaan, Rata-rata Jari-jari Pori

Luas permukaan, volume total pori dan distribusirak pori didasarkan
pada fenomena adsorpsi gas lapis tunggal yangngstiag pada temperatur konstan.
Alat yang digunakan adaldbas Sorption Analyzer NOVA 1000 yang berada di Pusat
Penelitian Nuklir Yogyakarta, BATAN, Yogyakarta.

Sampel ditimbang dan dimasukan ke dalam wadah datapeselanjutnya
dipanaskan pada temperatur 200dengan dilakukan pengusiran gas-gas lain dengan
gas nitrogen selama 45 menit. Kemudian sampel gilgkan dengan nitrogen cair
sehingga temperatur sampel mencapai 77 K. Tekaaamigrogen diubah sehingga
jumlah gas nitrogen yang terkondensasi dapat dikant Dengan diperolehnya data
tersebut, maka volume total pori, luas permukaanpsh dan rerata jari pori dapat

ditentukan.

3.6 Uji Aktivitas Adsorben

Sampel adsorben sebanyak 20 gram ditempatkan datéom reaktor
sistem fluid fixed-bed (seperti pada gambar 2.8) kemudian dipanaskan pada
temperatur tertentu (70 +°Q, 80 + 2C, 90 #2°C) dan pada tekanan 1 atm.
Selanjutnya 40 mL minyak goreng jelantah dialirkaalalui kolom reaktor sistem
fluid fixed-bed.

Kemudian hasilnya ditampung dalam erlenmeyer untlilanjutkan
dengan analisis terhadap bilangan peroksida (RAdakasam lemak bebas, kadar air,

dan berat jenis minyak.

3.7 Karakterisasi Minyak Goreng Jelantah

3.7.2 Penentuan Kadar Asam Lemak Bebas (FFA) dengan M&edli Alkalimetri
Menimbang 28,2 + 0,2 g gram sampel minyak gorenignijah dan

memassukkan kedalam erlenmeyar. Kemudian menambdtkenL alkohool panas
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dan 2 mL indikator PP. Selanjutnya menitrasi derlgautan NaOH 0,1 N yang telah
distandarisasi sampai terbetuk warna merah jambuidiak hilanng selama 30 detik.

Dimana % asam lemak bebass diyatakan sebagai mdelat kebanyakan
minyak dan lemak. Untuk minyak inti kelapa sawiyditakan sebagai oleat.

Perhitungan :

% EFA _ V NaOH (mL) x N NaOH x Berat molekul Asamlemak x100%

Berat contoh x100(

Penentuan asam lemak bebas pada sampel minyakakeiigygpnakan untuk
mengetahui tingkat ketengikan dalam sampel. Kekamgi (Rancidity) adalah
kerusakan minyak yang ditandai dengan timbulnya than rasa tengik. Hal ini
disebabkan oleh otooksidasi radikal asam lemalk jdauh dalam minyak, dimana
jumlah asam lemak bebas akan meningkat pada myaraktengik .

Metode yang digunakan adalah dengan penentuanghilaasam. Bilangan
asam dinyatakan dengan jumlah miligram KOH/NaOH gyatibutuhkan untuk
menetralkan asam lemak dalam 1 gram sampel mifyakgsi penambahan etanol
panas adalah untuk menghidrolisis lemak/minyak. aRdrahan indikator PP
berfungsi untuk menentukan titik akhir titrasi.régi dilakukan dengan menggunakan
titran NaOH, dimana titik akhir titrasi ditandai rgan perubahan warna larutan

menjadi merah jambu dan tidak hilang selama kuleipiyp 30 detik.

3.7.3 Penentuan Kadar Air dengan Metode Thermogravimetri

Krus porselen ditimbang sebagai berat awal (A), udian sampel minyak
ditimbang sebanyak 5 gram (B) dan dimasukkan d&ias porcelen. Krus porselen
dan sampel dimasukkan dalam oven pada temperatsfiC18elama 30 menit,
didinginkan dalam desikator dan ditimbang sebagairpbangan pertama. Perlakuan

diatas diulang sampai diperoleh berat konstan (C).
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A+B)-C

Kadarair (%) = ( x100%

3.7.4 Penentuan Bilangan Peroksida dengan Metode lodometr

Timbang 5,00 + 0,05 g sampel masukkan dalam erlgan250 mL bertutup
dan tambahkan 30 mL larutan asam asetat-khlorof(31®). Goyangkan larutan
sampai bahan terlarut semua. Tambahkan 0.5 mLalarii 10%. Kenmudian
diamkan selama 1 menit dengan kadsang kala digayamgdian tambahkan 30 mL
aquades. Setelah itu dititrasi dengan menggunakhrmNONaS,0; sampai warnha
kuning hampir hilang. Tambahkan 0.5 mL larutan A&4. Lanjutkan titrasi sampai
warna biru mulai hilang. Angka peroksida dinyatakdadam mili-equivalen dari
peroksida setiap 1000 gram sampel.
VNa,S,0, xNNa,S,0, x1000

beratsampel (gram)

AngkaPeroksida =

Tujuan dari analisis kadar peroksida ini adalahukinthengontrol kadar
peroksida dalam jelantah yang telah dijernihkannydk adalah zat yang mudah
mengalami kerusakan. Jika kadar peroksida minyalebite standart yang telah

ditentukan maka kemungkinan akan cepat menjadikesagta tidak tahan lama.

3.7.5 Penentuan Massa Jenis
Prosedur :
a. Piknometer kosong dan tutupnya dicuci dan dikermgk
b. Piknometer kosong yang telah dikeringkan ditimbdag dinyatakan A gram,
c. Sampel yang akan diukur massa jenisnya dimasukkdal&m piknometer
yang telah dikeringkan,
d. Sampel dan piknometer ditimbang dan dinyatakangset&agram.

Perhitungan :



Massa jenis=

(B-A)

Vol piknometer
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Adsorben

Penentuan karakteristik adsorben dalam penelittnbértujuan untuk
membedakan tingkat aktivitas antara dua adsorbery \werbeda meskipun
dengan perlakuan yang sama, selain itu memberiiednyang lebih baik sebagai
pengabsorpsi. Dari karakteristik yang berbeda ertsdéiperoleh ciri khas dari dua
adsorben yang berbeda pula dalam mengabsorpsibatiso

Karakterisasi yang diperlakukan pada adsorben wotelieasaman,

Kandungan logam Ca dan Fe, luas permukaan spesifita jari pori dan volume

total pori.

4.1.1 Keasaman Adsorben

Untuk mengetahui keasaman adsorben digunakan megocaametri
melalui penimbangan banyaknya amoniak yang terpbgmda permukaan
adsorben.

Keasaman merupakan tolok ukur pada zeolit dan lempaolinit yang
digunakan sebagai adsorben. Dengan tingkat keasganartinggi maka semakin
banyak gugus hidroksil yang terbentuk. Dengan prosegasaman tersebut dapat
memberikan efek pada adsorben yaitu pori-pori d@sorakan lebih membuka
sehingga permukaan adsorben akan lebih luas. Ddagdnluasnya permukaan
spesifik maka akan lebih banyak permukaan adsoybaeg berinterkasi dengan
adsorbat. Sehingga kedua bahan tersebut akan débitif digunakan sebagai
adsorben pada prosesefreshing minyak goreng jelantah karena mampu
mengabsorp pengotor-pengotor anorganik maupun iarggang bersifat
karsinogen.

Data pengukuran keasaman adsorben terdapat papadam tabel A.1.
Dari data tersebut profil keasaman adsorben dagaitntarkan pada gambar 4.1
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Gambar 4.1. Keasaman Adsorben

Berdasar gambar 4.1 dapat dilihat bahwa NCA memitigkat keasaman
yang lebih tinggi dari pada NZA. Pada perlakuan gasaman melalui
perendaman dengan HF 1% yang dilanjutkan dengarksefnenggunakan HCI 6
M dan ion exchange dengan MH akan meningkatkan keasaman adsorben
karena proses perendaman dalam asam dan reflugardétCl 6M akan sangat
efektif untuk melarutkan pengotor — pengotor orgammaupun anorganik,
sehingga pori-pori lebih terbuka, selain itu akaemperbanyak situs aktif (situs
asam Brownsted) sehingga akan semakin banyak ptiearyang diadsorb.

Meskipun dengan perlakuan yang sama pada zeolitlelapung tapi
keduanya mempunyai tingkat keasaman yang berbealainHdipengaruhi oleh
sifat dasar dari kedua adsorben tersebut. Dimanpuag lebih bersifat asam dari
pada zeolit. Hal ini karena zeolit merupakan batyamg masih utuh atau dalam
bentuk bongkahan atau bersifat rijit atau kaku regda lebih sukar jika ada zat
yang diabsorbsi karena sifat kekakuannya, sedangkapung kaolinit berupa liat
yang berasal dari pelapukan batuan sehingga kadan gang terkandung lebih
besar selain itu juga dipengaruhi sifat lempungyanak.

Dengan tingkat keasaman yang lebih tinggi setelataloi perlakuan

tersebut maka Al dalam framework akan terekstrddtadiframework. Semakin
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banyak Al yang terekstrak dari framework menyebabada adsorben semakin
banyak terbentuk gugus hidroksil. Semakin banyajugthidroksil yang terbetuk
maka kekuatan asam akan meningkat.. Sehingga diipatpulkan bahwa

keasaman NCA lebih tinggi karena sifat fisiknyagyédmak dari pada zeolit yang

lebih bersifat rijit atau kaku.

4.1.2 Kandungan Kation

Kation pada adsorben akan bersifat sebagai penggamg dapat
mendeaktivasi adsorben sehingga pori-pori adsotbesumbat oleh pengotor
sehingga efektifitas untuk mengabsorpsi akan bariguir Semakin tinggi kadar
kation dalam adsorben tersebut maka tingkat eftdifya untuk mengabsorp
akan semakin rendah atau tidak maksimal sehinggkt&s minyak goreng bekas
yang diproses dengan carefreshing akan tidak maksimal untuk mendekati
minyak goreng baru.

Pengasaman dapat menyebabkan semua logam tenarkdkana sifat
asamnya. Kation pada adsorben ada dalam bentula @tal sebagai penetral
muatan (-) dari Al pada kerangka kedua adsorbeselv@it. Pada penelitian ini
hanya ditentukan kation Ca dan Fe karena pada kads@arben tersebut kation
sebagai pengotor yang terbanyak yaitu Ca dan Feraéi Ca merupakan indicator
keberadaan kapur dan kation lain sebagai pengdilaa. kadar Ca turun maka
keberadaan kation-kation lain juga akan turun aejdengan keberadaan Ca pada
adsorben tersebut.

Data pengukuran kation pada adsorben tercantumlpagaran A.2. Dari
data tersebut kandungan kation untuk sampel adsatdeat dilihat pada gambar
4.2.
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Gambar 4.2. Kandungan Kation Adsorben

Dari gambar 4.2 dapat dilihat kandungan logam Qa féa pada kedua
adsorben yaitu NZA dan NCA terdapat perbedaan yaawjfikan. Hal ini ada
hubungannya dengan proses pengasaman. Dimana pas@s ppengasaman
semua logam akan terlarut karena adanya sifat aSdat.asam pada adsorben
karena adanya perlakuan pengasaman yang menyebalgedmminasi yang
menurunkan kandungan alumunium tempat terkaitnyganslogam pada
adsorben, dengan berkurangnya aluminium tersebayebabkan berkurangnya
kandungan logam pada adsorben (Setyawan, 2002)a dg&ganbar 4.2 penurunan
kandungan kation adsorben NCA lebih efektif dadgalZA. Hal ini disebabkan
karena pengaruh kekuatan asam pada NCA yang ledshrkdari pada NZA
sehingga untuk melarutkan kation-kation lebih besata NCA.

Penurunan kandungan kation yang terlihat jelas diperkuat dengan
adanya alasan bahwa zeolit merupakan mineral yedgritalumina silikat yang
mengandung banyak kation alkali atau alkali tanadlard kerangkanya
(Bekkum,et.al, 1991 dalam Widayat, 2005). Sehinggagan perlakuan yang
sama pada zeolit kandungan katioannya masih tolegipada lempung kaolinit.



46

4.1.3 Luas Permukaan Spesifik, Rerata Jari Porivtdum Total Pori

Luas permukaan spesifik, rerata jari pori dan vautotal pori pada
adsorben sebagai tolok ukur aktivitas kedua adsonyeng berbeda dalam
pengabsorpsi adsorbat pada sampel minyak gorengsbdkimana adsorbat
tersebut dianggap sebagai akibat menurunnya ksiafitanyak goreng bekas
sebelum di lakukan prosesfreshing.

Suatu adsorben yang mempunyai rerata jari pori \ddom total pori
tinggi akan lebih efektif terhadap proses refreghimnyak goreng bekas pada
penelitian ini. Hal ini karena pengaruh rerata @t dan volum total pori yang
tingggi akan memberikan efek pada banyaknya Zayaag diadsorp sebagai
pengotor, sehingga jika adsorbat yang mampu dipdsteh adsorben semakin
banyak maka kualitas minyak goreng bekas dengasepmafreshing akan
menjadi minyak goreng yang kualitasnya mendekatiyak goreng baru yang
sesuai standart SNI.

Dari data tersebut dapat digambarkan luas permugpesifik, rerata jari

pori dan volum total pori pada gambar 4.3, gamb&idén gambar 4.5.
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Gambar 4.3. Luas Permukaan Spesifik Adsorben
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Luas permukaan spesifik menggambarkan luas permukiap gram
sampel adsorben yang merupakan permukaan aktif glapgt kontak dengan
reaktan (Setyawan, 2002). Luas permukaan yang itidggebabkan karena
adsorben mengalami ukuran kristal alumina silikagyaliindikasikan dengan
adanya perubahan jari-jari pori yang terukur (Kasairi, 2005).

Berdasar gambar 4.3 Adsorben NCA memiliki luas piean yang
rendah akan tetapi jika dihubungkan dengan prodssrpsi maka kekuatan
mengabsorpnya lebih besar, hal ini karena luasyleaan pada prosesfreshing
minyak goreng bekas ini tidak mempengaruhi secdgmifikan terhadap
kemampuan suatu adsorben dalam mengabsorpsi zapeagotor yang
menurunkan kualitas minyak goreng bekas hanyaargadtpori dan volume total
pori dan keasaman dapat memberi pengaruh yangfgiekia prosesefreshing
minyak goreng bekas ini.. Hal ini disebabkan beslaedyang sangat kecil pada
luas permukaan spesifiknya antara NZA dan NCA sglantidak terlihat
pengaruhnya terhadap prosefreshing minyak goreng bekas dalam penelitian
ini.

Luas permukaan spesifik antara dua adsorben tdrdetak terlihat
perubahan yang terlihat jelas hal ini disebabkarerka pada zeolit merupakan
suatu kristal berupa jaringan yang sifatnya kakmyb& mengandung silika
alumina yang tidak stabil dan merupakan jenis naintktosilikat (Tan, 1995).
Sedangkan pada lempung kaolinit merupakan jenisemalinfilosilikat yang
memiliki tipe 1: 1 yaitu kandungan alumina dankaihya stabil sehingga daya
mengembang yang rendah (Tan, 1995). Sehingga dapaipulkan pada zeolit
meskipun diperlakukan modifikasi maka tidak adaupahan yang begitu besar

karena sifat kekakuannya.
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Gambar 4.4. Rerata Jari Pori Adsorben

Rerata jari pori dan volume total pori berbandimgi$, jika rerata jari pori
besar maka volume total pori juga akan besar (@3&ty, 2002). Berdasar gambar
4.3 dan 4.4 dimana luas permukaan spesifik untulA Nebih rendah dari pada
luas permukaan untuk NZA akan tetapi rerata jari lebih besar NCA dibanding
NZA. Hal ini dipengaruhi oleh keadaan dasar strukiari kedua adsorben
tersebut.

Dimana zeolit merupakan suatu batu bongkahan yasgpunyai sifat
struktur yang rijit dan masih banyak mengandungasihlumina sedangkan pada
lempung kaolinit merupakan hasil pelapukan batemgan waktu yang sangat
lama sehingga kandungan silika alumina juga renidahdaya mengembang pada
lempung yang rendah karena struktur berlapis yat@pils mempunyai

perbandingan 1: 1.
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Gambar 4.5. Volum Total Pori Adsorben

Perbandingan 1:1 pada lempung kaolinit menunjukkgae alumina
silikanya. Pada lempung kaolinit silika alumina npemyai perbandingan 1 :1
sehingga akan lebih bersifat plastisits atau daymgearut dan mengembang
semakin lemah (Tan, 1995). Karena daya plastisiemeah maka akan
memengaruhi luas permukaannya. Hal ini ada ketarkaya dengan rerata jari
pori dengan volum total pori, dimana pada NCA Ipeasnukaan spesifiknya lebih
rendah dari pada NZA akan tetapi rerata jari parn dolum total pori lebih tinggi.
Fenomena ini disebabkan pada NCA memiliki tebal gecil dari pada NZA
yang memiliki tebal pori yang lebih besar.

Selain itu kekhasan sifat yang dimiliki oleh lempukaolinit adalah
adanyaayers atau lapisan-lapisan sehingga rerata jari porividdnme total pori
lebih banyak menyebabkan efektifitas sebagai adsotbbih besar. Sedangkan
pada zeolit merupakan mineral jenis tektosilikamhana sifatnya lebih kaku atau

rijit dan berupa jaringan yang utuh (Tan, 1995).
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4.2 Karakteristik Minyak Goreng

Ada beberapa faktor yang menentukan standar mutyakigoreng, yaitu:
kandungan air dan kotoran dalam minyak, kandungamdemak bebas, warna,
dan bilangan peroksida. Dimana standart mutu mé&euphal yang penting untuk
menentukan minyak yang bermutu baik.

Pada penelitian ini standart mutu yang digunakesua SNI 01-3741-
2002. Dimana kadar air maksimal mencapai 0,3 %angén asam lemak bebas
(FFA) maksimal mencapai 2 mg NaOH/g, berat jenisyak goreng maksimal
mencapai 0,909 g/mL dan kadar peroksida maksimateapmai 12,5 meq/kg.

Pada penelitian ini sebagai tolok ukur kualitasyakigoreng sebelum dan
sesudah proses refreshing meliputi kadar air, gdarasam lemak bebas, bilangan
peroksida dan massa jenis. Diambil beberapa tokek ini dari sekian banyak
tolok ukur yang lain karena keempat tolok ukur #@ingat signifikan dalam

penentuan kualitas minyak goreng tersebut.

4.2.1 Kadar Air

Kadar air merupakan tolok ukur kualitas minyak goreang baik. Jika
kadar air tinggi maka kualitas minyak goreng manutal ini karena minyak
goreng yang mempunyai kadar air tinggi mudah ter@iusakan disebabkan
adanya reaksi hodrolisis. Data hasil yang diperkéetar air yang tercantum pada
lampiran 2.1 meliputi kadar air pada minyak gordvagu (kemasan),Standart
SNI,minyak goreng bekas hasil penggorengan 3 lealisgtelah perlakuan dengan
adsorben NCA dan NZA.

Dari data yang dihasilkan dapat diketahui bahwdakair pada minyak
goreng bekas lebih tinggi dari pada minyak goreagibKadar air pada minyak
goreng baru mencapai 0,1086 % sedangkan pada mjjoyakg jelantah sebelum
prosesrefreshing mencapai 2,8455 %. Hal ini disebabkan karena keyaaair
dari bahan yang digoreng karena adanya proseslibigrantar minyak dengan
bahan makanan yang digunakan, selain itu juga pehgkari uap air yang ada di

lingkungan.
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Setelah adanya proses perlakuan dengan mengguadgariben NCA dan
NZA maka kadar air pada minyak goreng bekas berigurnaeskipun lebih tinggi
dari pada minyak goreng baru. Akan tetapi hanyaaemenggunakan adsorben
NCA pada temperatur 80°C dan 90s€rta adsorben NZA pada temperatur 90°C
yang sesuai dengan standart minyak goreng SNI @1-3002 yaitu berkisar
0,300 %.

3 2.846 B MJ
25 1 B NZA
1993 B NCA
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1.5 -
l i
05 | = 0369 0486
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Gambar 4.6. Grafik Kadar Air Minyak Goreng

Berdasar data yang diperoleh bahwa adanya intesaisira adsorben
dengan temperatur memberikan pengaruh yang signifpada profil kadar air
minyak goreng bekas setelah perlakuan dengan meakgn adsorben.

Tingkat keasaman adsorben juga mempengaruhi dagp jerhadap
perolehan kadar air. Semakin tinggi tingkat keasaradsorben maka akan
semakin banyak pula situs asam yang terbentuk &aregginya rerata jari pori
dan volum total pori pada adsorben tersebut. Sghirakan lebih banyak situs
aktif yang menjerap atom oksigen dari air.

Kemampuan adsorben pada pengukuran kadar air rpadak goreng
bekas didapatkan profil sebagai berikut :

NCA > NZA
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Hal ini disebabkan karena adanya ikatan hydrogensitais aktif (situs
asam bronsted) dengan atom oksigen dari air.

Seperti gambar dibawabh ini :
H H

~

Adsorben

Gambar 4.7. Prediksi interaksi air dengan adsorben

4.2.2 Bilangan Asam Lemak Bebas (FFA)

Kadar asam lemak bebas merupakan salah satu iodikari tingkat
kerusakan minyak goreng akibat proses hidrolisimmdda minyak goreng yang
kadar asam lemak bebasnya tinggi atau kadar FFAimgmi maka kualitas
minyak goreng tersebut akan menurun. Hal ini kareimgyak goreng yang kadar
asam lemak bebasnya tinggi akan mudah mengalamisdean pada waktu
penyimpanan sehingga tidak bisa tahan lama begitya jwaktu proses
pembuatannya.

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa bilangsamalemak bebas
minyak goreng jelantah mengalami peningkatan yeampat tinggi dibanding
minyak goreng baru. Minyak yang digunakan beruleagakan meningkat asam
lemak bebasnya yang terbentuk dari reaksi hidsolidengan adanya air,
temperature yang tinggi dan proses oksidasi padtankrangkap. Penurunan
bilangan asam lemak bebas untuk minyak goreng beiatah dilewatkan pada
reactor fluid fixed bed dengan adsorben NZA dan NCA.

Berdasar gambar 4.8 bilangan asam lemak bebas magak goreng
jelantah setelah dilewatkan melalui readtaid fixed-bed mengalami penurunan
yang sesuai standart SNI 01-3741-2002 yaitu 2 m@HNg, hanya pada
temperature 70°C dengan menggunakan adsorben NAANGA yang melebihi
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stndart SNI tersebut. Dari penurunan itu masih janotuk mencapi nilai pada
minyak goreng baru yaitu 0,354 mg NaOH/g. UntukHgelasnya dapat dilihat

pada gambar 4.8.
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Gambar 4.8. Bilangan Asam Lemak Bebas Minyak Gpren

Berdasarkan hasil yang ada bahwa factor adsorbenedaperature serta
interkasi keduanya memberikan pengaruh yang skamfipada profil bilangan
asam lemak bebas. Diperoleh kesimpulan bahwa NC@besgkan dampak yang
lebih signifikan untuk penurunan bilangan asam lerhabas dari pada NZA.
Pada temperature %D juga memberikan pengaruh yang signifikan untuk
penurunan bilangan asam lemak bebas, dibanding fexperature AT dan
90°C. Hal ini kemungkinan terjadi adanya interksi gsigarboksil asam lemak
bebas dengan atom' dari adsorben.

Seiring dengan meningkatnya rerata jari pori ddomaotal pori , tingkat
keasaman adsorben juga semakin tinggi. Sehinggs aktif yang terbentuk akan
meningkat pula. Adsorben NCA memiliki tingkat kemsan yang lebih tinggi dari
pada adsorben NZA, hal ini berarti situs aktifatisorben NCA lebih banyak dari
pada adsorben NZA. Pengaruh ini menyebabkan dagmisbrpsi dan fisisorpsi
terhadap asam lemak bebas yang berkaitan dengamupan bilangan asam

lemak bebas menjadi lebih besar.
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Sedangkan pengaruh temperature yang signifikanadegh penurunan
bilangan asam lemak bebas pada temperatf}@. 84al ini dimungkinkan pada
temperatur tersebut adsorben sudah mulai aktiftdesedianya situs aktif yang
lebih banyak pada adsorben. Adanya situs aktifdintandai dengan tingkat
keasaman pada sampel adsorben. Peningkatan sisiBremsted menyebabkan
kekuatan asam akan terdistribusi secara menyelumtltk menyerang peroksida
yang ada dalam minyak dan membentuk suatu ikatdrobgn. Ikatan hydrogen
terjadi melalui interaksi anatara oksigen pada gugdroksil asam lemak bebas
dengan atom hydrogen pada situs aktif adsorberarg&dn pada temperature
9¢°C penurunan kada asam lemak bebas mengalami kendikanding pada
temperature 8.

Hal ini disebabkan pada temperature tinggi asank lbebas bervibrasi
lebih kuat sehingga situs aktif dari adsorben tidga&mp untuk menjerapnya
sehingga aktivitas adsorben melemah. Interaksmakamak bebas dengan
adsorben dapat digambarkan sebagai berikut

ch(CHz)yﬁg(CHz)7C\OH 'WbL'd'rben

Gambar 4.9. Prediksi interaksi asam lemak bebagasteadsorben

4.2.3 Bilangan Peroksida

Menurut Ketaren (1986) bilangan peroksida merupakaatu nilai untuk
menentukan detajat kerusakan minyak. Semakin tilggngan peroksidanya
maka kualitas minyak goreng akan menurun. Pada unyarasam lemak sangat
reaktif terhadap oksigen dengan bertambahnya juniatan rangkap. Ikatan
rangkap pada asam lemak tak jenuh karena oksigembarguk peroksida

sehingga bilangan peroksida dapat dinyatakan seaagka oksidasi.
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Data analisa hasil proses refreshing dengan mdtawatampel minyak
goreng bekas dengan menggunakan adsorben NZA déndd@at dilihat pada
gambar 4.10.
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Gambar 4.10. Bilangan Peroksida pada Minyak Goreng

Dari gambar 4.10 dapat disimpulkan bahwa bilangaroksida untuk
minyak goreng jelantah meningkat sangat tinggi gada minyak goreng baru
yaitu 0,016 meqg/Kg. Akan tetapi setelah dilewatksialui reactofluid fixed bed
kadar peroksida minyak goreng bekas mengalami peaor meskipun tidak
mendekati pada minyak goreng baru, akan tetapilgtih baik dari standart SNI
01-3741-2002 yaitu 12,5 meg/Kg.

Berdasar data hasil yang diperoleh bahwa jenisrbedsadan temperature
memberikan pengaruh yang signifikan, hal ini dapihat minyak hasil proses
pada temperature 80 dengan adsorben NCA maupun NZA. Dimana pada
temperature tersebut bilangan peroksida mengalaenurpnan. Hal ini
disebabkan pada temperature tersebut adsorben aktiadan tersedianya situs
aktif yang lebih banyak pada adsorben.

Sedangkan pada temperaturé?@mengalami kenaikan kembali dari pada
tempertur 80 karena pada temperatur%CQferlalu tinggi sehingga asam lemak
bebas bervibrasi sangat kuat sehingga kemampuenaditif pada adsorben tidak

mampu untuk mengadsorp.
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Peningkatan sisi asam Brownsted menyebabkan kekumdéam akan
terdistribusi secara menyeluruh untuk menyerangkséta yang ada dalam
minyak dn membentuk suatu ikatan hidrogen. Ikatdrogen ini terjadi melalui
interaksi antara oksigen pada gugus hidroksil Ipdroksida dengan atom
hydrogen pada situs aktif adsorben, selain itu jsijas aktif akan menyerang
ikatan rangkap sehingga akan membentuk ikatan &ingg

Interaksi antara peroksida dengan adsorben dapamidarkan sebagai
berikut :

R R
Rl—c‘:—c—c—‘c—Rz—> Rl—c‘:—c:c—‘c—a2
o) H ) H
\O—H \Q—H
H :

g H
"ABYHRBEN EL
'AB'EHRBEN

Gambar 4.11. Prediksi interaksi peroksida dengaorden

4.2.4 Massa Jenis

Massa jenis minyak goreng merupakan salah satk tokur kualitas
minyak goreng. Dimana suatu minyak goreng dengaarkair yang tinggi maka
akan mempengaruhi massa jenis minyak goreng ters&eguai standart SNI
tahun 2002 kualitas minyak goreng dilihat dari kolckur massa jenis maksimal
mencapai 0,909 g/ml. Dengan kadar air yang tinggkanakan mudah sekali
minyak goreng tersebut mengalami hidrolisis sehandpgangan asam lemak
bebas dan peroksida meningkat. Selain itu adanggagper-pengotor juga akan
mempengaruhi massa jenis minyak goreng.
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Data hasil analisa dapat dilihat pada gambar 4.12.
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Gambar 4.12. Massa Jenis Minyak Goreng

Dari gambar 4.12 yang diperoleh dapat disimpulkamwa semakin
tinggi temperature pada prosedfreshing dengan menggunakan reactibwid
fixed-bed dari dua jenis adsorben tersebut maka nilai mgsga semakin turun.
Massa jenis terendah diperoleh setelah minyak gobekas dilewatkan reactor
dengan menggunakan NCA pada temperatur®C,9@lan tertinggi dengan
adsorben NZA pada temperature’@0 Meskipun penurunan tersebut melebihi
nilai pada minyak goreng baru yaitu 0,823 g/mL,ratetapi masih dalam batas
maksimum standart SNI 01-3741-2002 yaitu 0,909 g/mL

Suatu sampel minyak goreng dapat diidentifikasidasarkan massa
jenisnya. Massa jenis pada minyak tergantung dematbmolekul penyusunnya
dan derajat ketiak jenuhannya. Menurut Susanto 7{1®&da minyak jelantah
berat jenis tergantung kadar air dan kadar kotoyang tak larut selama
penggorengan.

Semakin tinggi temperature yang digunakan adsorbempunyai
kemampuan menyerap air dan kotoran organic mauarganik yang ada pada

minyak goreng semakin besar, sehingga berat jemigmyn.
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Berdasarkan tolok ukur yang dipakai sebagai peibgad aktivitas NZA
dan NCA pada minyak goreng adalah kada rair, m@sss, bilangan peroksida
dan kadar asam lemak bebas bahwa, adsorben NCAliknexkiivitas yang lebih
baik dari pada adsorben NZA. Aktivitas kedua adsortersebut dipengaruhi oleh
karakteristik adsorben yaitu keasaman, rerata pari, volum total pori dan

ukuran adsorben dalam mesh.

4.3 Perbandingan Aktivitas Adsorben NCA dan NZA

Aktivitas adsorben dalam proses absorpsi merup&kammpuan suatu
adsorben dalam menyerap adsorbat yang dikehenidgarben NZA dan NCA
menjerap zat-zat pengotor yang terkandung dalanpelaminyak goreng bekas.
Dimana pengotor-pemgotor tersebut sebagai indi@anya penurunan kualitas
minyak goreng. Pengotor-pengotor tersebut berassdl mloses penggorengan
bahan makanan karena adanya reaksi hidrolisis alarbahan makanan dan
terbentuknya radikal bebas karena pengaruh pemarsssd pengolahan bahan
makanan.

Dalam penelitian ini, aktivitas adsorben dihitudgerdasarkan data
adsorpsi terhadap beberapa tolok ukur kualitas akirgoreng yaitu, kadar asam

lemak bebas, bilangan peroksida, kadar air danarnesss.

0.2 4
0.18 -
0.16 -
0.14 -
0.12

0.1 4
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 -

.185587

AKTIMTAS ADSORBEN (29

70 80 920
TEMPERATUR (T)

Gambar 4.13 Aktivitas Adsorben berdasar Kadar Air
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Berdasarkan karakter adsorben NZA dan NCA, dasanhpulkan bahwa
aktivitas adsorben dalam penurunan kadar air padayak goreng bekas
berkaitan dengan karakter keasaman yang dimiliéd ddedua adsorben tersebut.
Adsorben NCA lebih tinggi tingkat keasamannya daaida adsorben NZA
sehingga kandungan situs asam browsted lebih banyak

Sehingga memberikan efek yang lebih maksimal dagleyses penjerapan
kadar air. Dimana situs aktif tersebut akan membeikatan hydrogen dengan

atom oksigen dari air.

—e— NZA
—=— NCA

0.05 -
0.045
0.04 -
0.035 +
0.03 -
0.025

0.04303

»—0-04118 — & 0.04005

2208
0.01756

0.02 -
0.015 +

AKTIMTAS ADEOREEN (94

0.01 -
0.005 +

70 80 90
TEM PERATUR (T)

Gambar 4.14. Aktivitas Adsorben berdasarkan Masses J

Kedua adsorben tersebut mengalami aktivitas optimada temperature
80°C meskipun pada kedua adsorben mengalami penugamantidak signifikan
pada temperature 8D. Seharusnya pada temperature tinggi air akan imuda
menguap pada sampel minyak goreng akan tetapi fem@mnyang ada tidak
demikian. Hal ini dimungkinkan karena pada tempesayang lebih tinggi situs
aktif pada adsorben tidak maksimal dalam menjertmm aoksigen dari air
disebabkan terjadinya vibrasi yang kuat pada mdlelalekul air sehingga bebas
bergerak sangat cepat. Hal itu akan mempengarutuakan situs aktif untuk
menjerap atom oksigen tersebut melalui ikatan ryeimo

Aktivitas adsorben berdasarkan kadar air sebandieggan aktivitas

adsorben berdasarkan massa jenis, hal ini Karersaangenis sampel akan
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berkurang jika kadar air dan pengotor-pengotor nign juga mengalami
penurunan. Terjadi kenaikan yang signifikan darigerature 78 ke 86C, pada
temperature tersebut aktivitas meningkat dan menggbenurunan kembali yang
tidak bigitu jauh dari temperature ‘@

Dari fenomena tersebut berarti aktivitas adsorbenddsar pada kadar air
dan massa jenis mengalami aktivitas optimum padspeeature 8. Untuk
adsorben yang lebih efektif aktivitasnya adalahogazEn dengan menggunakan
NCA.

—o— NZA
—=— NCA

0.9 -

0.81805

0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5 - ' 0.45773
0.4 1 0.43977
0.3 -

0.2

AKTIMTAS ADSORBEN (%9

01 4 0.11418

70 80 20
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Gambar 4.15 Aktivitas Adsorben berdasar
Bilangan Asam Lemak Bebas (FFA)

Berdasar gambar 4.15 aktivitas adsorben berdasad@a bilangan asam
lemak bebas, dimana terjadi aktivitas optium pagtaperature S terutama
pada adsorben NCA. Hal ini ada pengaruhnya dagitagari pori dan volume
total pori, dimana rerata jari pori dan volume k@tari NCA lebih tinggi dari pada
NZA. Sehingga tingkat keasaman tinggi dan situsnagang terbentuk juga akan
tinggi. Sehingga akan lebih banyak adsorben akanjers® zat-zat pengotor
dalam bentuk gugus karboksil asam lemak bebasmayiak goreng bekas.
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—o— NZA
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Gambar 4.16 Aktivitas Adsorben berdasar Bilangaokeda

Berdasar gambar 4.16 temperatur dan jenis adsorbemberikan
pengaruh yang signifikan. Dimana pada temperat@€ &dsorben NCA dan
NZA mengalami peningkatan aktivitasnya dan padgteature 98C mengalami
penurunan kembali akan tetapi masih jauh dari pevaur pada temperature®@
Sehingga dapat disimpulkan aktivitas optimum pastaperature 8C dengan
menggunakan adsorben NCA. Hal ini juga dipengaoiéfi keberadaan situs aktif
yang mampu menjerap gugus hidroksil hidroperoksida ikatan rangkap pada

minyak goreng bekas.
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