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Abstrak

Pemanfaatan limbah cangkang telur ayam sangat efisien dan murah dikarenakan banyaknya
konsumsi telur sehingga dapat dimanfaatkan menjadi salah satu sumber adsorben,
kandungan CaCOs yang tinggi memiliki potensial dalam penjernihan minyak jelantah. Minyak
jelantah juga merupakan limbah yang berbahaya untuk Kesehatan, dan lingkungan. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi massa dan variasi waktu terhadap
pemurnian minyak jelantah. pada penelitian ini cangkang telur ayam dihaluskan terlebih dulu,
kemudian di bakar dalam furnace pada suhu 600°C selama 5 jam lalu diaktivasi dengan HCI.
Minyak jelantah disiapkan kemudian dimasukkan adsorben yang telah diaktivasi sesuai
dengan variasi massa yang telah ditentukan, aduk menggunakan stirrer dengan kecepatam
750 rpm sesuai dengan variasi waktu yang telah ditetapkan. Hasil terbaik dari penelitian
diperoleh penurunan kadar FFA 8,48% menjadi 5,09%, penurunan kadar air 0,58% menjadi
0,15%, penurunan bilangan asam 1,772 mg KOH/g menjadi 1,113 mg KOH/g, bilangan
peroksida 11,66 mek O2/kg menjadi 6,00 mek O2/kg, kapasitas adsorpsi tertinggi sebesar
36,396mg/qg, efisiensi adsorpsi sebesar 40,0%, Densitas 0,705 kg/m3 menjadi0,831 kg/m3,
seluruh hasil terbaik tersebut didapatkan pada variabel massa adsorben 14 gram, dan waktu
adsorpsi 60 menit. Model isotherm yang disarankan adalah isotherm Freundlich dengan nilai
R? 0,8933. Pengujian FTIR cangkang telur ayam memiliki gugus fungsi dari mineral karbonat,
amina, gugus —OH, dan —C=0, yang dapat berperan penting dalam proses adsorpsi.

Kata kunci : Adsorben, Adsorpsi, Cangkang telur ayam, FFA, FTIR

Pendahuluan

Minyak goreng bekas yang sering disebut dengan minyak jelantah merupakan
limbah minyak goreng dari proses penggorengan. Peningkatan produksi dan
konsumsi minyak goreng setiap tahun berdampak secara langsung pada
meningkatnya produksi minyak jelantah. Konsumsi minyak goreng di Indonesia
sangat tinggi, berdasarkan data yang diperoleh dari Kementrian Perdagangan
Republik Indonesia (2020), produksi minyak goreng di Indonesia perbulan mencapai
1,9 juta ton. Indonesia memproduksi sekitar 3.072 juta liter minyak jelantah setiap
tahun [1].

Kandungan zat pengotor pada minyak jelantah seperti asam lemak bebas (FFA atau
free fatty acid) yang tinggi akan mengganggu proses transesterifikasi untuk
menghasilkan produk turunannya, Sehingga kualitas produk menjadi rendah.
Berdasarkan hal ini, maka diperlukan upaya untuk mengurangi zat pengotor pada
minyak jelantah yang diharapkan dapat mengurangi berbagai masalah kesehatan
dan lingkungan yang terkait dengan konsumsi dan pembuangannya [2].

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk menghilangkan kadar asam lemak
bebas adalah mereaksikan asam lemak bebas dengan alkohol dengan bantuan
katalis asam sulfat. Namun reaksi Esterifikasi merupakan reaksi bolak balik yang
relatif lambat [3]. Metode Esterifikasi dinilai kurang ekonomis karena membutuhkan
biaya lebih untuk metanol dan katalis asamnya serta prosesnya yang lama. Sebagai
alternatif dikembangkan metode adsorpsi menggunakan bahan yang bisa mengikat
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asam pada minyak. Dengan memanfaatkan limbah diharapkan dapat ditemukan
alternatif dalam pembuatan adsorben. Salah satu alternatif yang telah ditemukan
yaitu dengan memanfaatkan limbah cangkang telur ayam sebagai adsorben [4].

Tinjauan Pustaka

Bagian terluar telur memiliki ketebalan 0,2 - 0,4 mm dengan lapisan yang keras dan
mengandung kalsium karbonat (kapur) untuk melindungi bagian dalam telur.
Beberapa penelitian telah melaporkan potensi cangkang telur sebagai adsorben
pada proses pengolahan limbah. Kandungan logam berat seperti besi, kadmium,
kromium, dan tembaga pada air limbah serta zat-zat pengotor pada minyak jelantah,
dapat dikurangi dengan penambahan cangkang telur ayam sebagai adsorben [5].
Cangkang telur dapat dimanfaatkan sebagai zat penyerap yang baik, karena
mengandung CaCO3 yang tinggi yaitu sebesar 90,9% dan memiliki struktur pori-pori
alami. Kalsium karbonat ini termasuk ke dalam adsorben polar. CaCos memiliki sifat
yang structural dan superfisial, dimana strukturnya memiliki ruang dalam yang jauh
lebih besar dibandingkan senyawa lain. Molekul-molekul di permukaan memiliki gaya
tarik kearah dalam, shingga zat-zat pengotor pada minyak jelantah akan tertarik oleh
molekul-molekul permukaan CaCos. Hal ini menunjukkan limbah cangkang telur
berpotensi digunakan sebagai biosorben alternatif untuk mengadsorpsi [6].

Proses Adsorpsi dapat berlangsung jika suatu permukaan padatan dan molekul-
molekul gas atau cair dikontakkan dengan molekul-molekul tersebut, maka
didalamnya terdapat gaya kohesif termasuk gaya hidrostatik dan gaya ikatan
hydrogen yang bekerja diantara molekul seluruh material. Gaya - gaya yang tidak
seimbang pada batas fasa tersebut menyebabkan perubahan-perubahan konsentrasi
molekul pada interface solid atau fluida. Untuk mengetahui karekteristik yang terjadi
dalam proses Adsorpsi dapat diilustrasikan dengan gambar dibawah ini [7].

Adzorbare

Gambar 1. Proses Adsorpsi

Metodelogi Penelitian

Bahan baku yang dibutuhkan pada penelitian ini berupa Cangkang Telur Ayam.
Bahan lain adalah HCL 1 M, Indikator PP, Aquadest, KOH 0,1 N, Na,S,03, amilum
1%, Kl jenuh.

Penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu pembuatan adsorben dari cangkang telur
ayam serta pengaktivasiannya, dan adsorpsi minyak jelantah. Variasi percobaan
dilakukan terhadap konsentrasi umpan campuran minyak jelantah pada temperatur
operasi 30°C dan tekanan konstan.

Pembuatan adsorben cangkang telur ayam dilakukan melalui pengaktivasian fisika
berupa kalsinasi. Cangkang telur ayam yang telah dibersihkan dari membrannya,
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kemudian di keringkan, lalu dihaluskan hinggga mendapatkan ukuran 50 mesh,
setelah itu difurnace dengan suhu 600°C selama 5 jam. Proses Aktifasi kimia
dilakukan dengan mencampurkan adsorben yang telah diaktivasii fisika dengan HCI
1 M sampai terendan, kemudian diaduk menggunakan magnetic stirer selama 6 jam,
lalu dilakukan penyaringan dengan kertas saring. Selanjutnya pada adsorben yang
diperoleh dilakukan pencucian hingga pH netral dan dikeringkan pada oven hingga
berat konstan.

Proses Adsorpsi dilakukan dengan mengontakkan 150 ml Minyak jelantah dengan
variable massa adsorben (10 gram; 12gram; dan 14 gram) dengan temperatur tetap
30°C (suhu kamar) selama variasi waku (30 menit, 40 menit, 50 menit, dan 60
menit). Setelahnya dilakukan penyaringan untuk memisahkan karbon aktif dari
minyak jelantah yang telah di adsorpsi.

Hasil dan Pembahasan

Pengaruh massa adsorben dan waktu adsorpsi terhadap penurunan kadar FFA
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Gambar 2. Pengaruh massa adsorben dan waktu adsorpsi terhadap FFA

Berdasarkan gambar 2 tersebut dapat diketahui kadar FFA terendah yang didapat
setelah dilakukan adsorpsi sebesar 5,09% angka tersebut sudah lebih mendekati
kadar FFA yang ditentukan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) [8] yaitu sebesar
4,0% dibandingkan dengan kadar FFA sebelum adsorpsi yaitu sebesar 8,4%.
Dari gambar grafik di atas diketahui waktu adsorpsi juga mempengaruhi dalam
penurunan kadar asam lemak bebas, semakin lama waktu kontak adsorben dengan
adsorbat maka penyerapan adsorbat dan difusi berlangsung dengan baik, namun
semakin lama waktu kontak juga akan menyebabkan proses adsorpsi menurun, hal
ini dikarenakan terjadi kejenuhan pada sisi aktif adsorben sehingga tidak mampu lagi
menyerap adsorbat [9]. Penurunan kadar FFA tertinggi terjadi pada variasi waktu
terlama yaitu 60 menit. Semakin lama waktu adsorpsi maka FFA akan menurun.

Pengaruh Berat Adsorben, Waktu Adsorpsi Terhadap Bilangan Asam
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Gambar 3. Pengaruh Berat Adsorben, Waktu Adsorpsi Terhadap Bilangan Asam
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Berdasarkan hasil penelitian pada uji bilangan asam menunjukkan bahwa massa
adsorben dan waktu adsorpsi mempengaruhi bilangan asam pada minyak jelantah.
semakin besar massa adsorben maka bilangan asam pada minyak jelantah setelah
adsorpsi semakin kecil. Hal ini dikarenakan dengan bertambahnya jumlah massa
adsorben maka semakin banyak tumbukan antara adsorbat dengan permukaan aktif
adsorben sehingga bilangan asam yang diserap semakin meningkat. Semakin lama
waktu adsorpsi maka semakin lama pula terjadi kontak antara adsorbat dan
adsorben sehingga penyerapan bilangan asam juga semakin meningkat.

Pengaruh Berat Adsorben, Waktu Adsorpsi Terhadap Bilangan Peroksida
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Gambar 4. Pengaruh Berat Adsorben, Waktu Adsorpsi Terhadap Bilangan Peroksida

Pada gambar 4. dapat dilihat bahwa semua bilangan peroksida setelah dilakukan
adsorpsi rata-rata telah memenuhi Standar Nasional Indonesia yaitu kurang dari 10
mekO2/kg. Bilangan peroksida pada minyak jelantah sebelum di adsorpsi sebesar
11,66 mekO2/kg dan setelah diadsorpsi bilangan peroksida turun hingga 6,0
mekO2/kg angka ini merupakan bilangan peroksida terendah yang terdapat pada
kondisi massa sebesar 14 gram dan waktu adsorpsi selama 60 menit.

Berdasarkan hasil uji bilangan peroksida menunjukkan bahwa massa adsorben dan
waktu adsorpsi dapat mempengaruhi bilangan peroksida pada minyak jelantah.
semakin besar massa adsorben maka bilangan peroksida pada minyak jelantah
setelah adsorpsi semakin kecil. Hal ini juga sesuai dengan penelitian Meriatna, 2022
[10] yang menyatakan bahwa dengan bertambahnya jumlah massa adsorben maka
semakin banyak yang berinteraksi dan tingkat penyerapan semakin tinggi.

Pengaruh Berat Adsorben, Waktu Adsorpsi Terhadap Kapasitas Adsorpsi
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Gambar 5. Pengaruh Berat Adsorben Dan Waktu Adsorpsi Terhadap Kapasitas
Adsorpsi
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Banyaknya jumlah massa adsorben dan waktu adsorpsi yang digunakan
mempengaruhi kapasitas adsorpsi pada minyak jelantah. dari gambar 5
menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi mengalami penaikan seiring bertambahnya
massa adsorben dan semakin lama waktu adsorpsi. Kapasitas adsorpsi tertinggi
didapat pada massa adsorben 14 gram, dan waktu adsorpsi selama 60 menit,
dimana kapasitas adsorpsinya yaitu sebesar 36,39 mg/g.

Isoterm Adsorpsi. Pada isoterm langmuir dilakukan dengan cara membuat
kurva Ce/Qe terhadap Ce, sedangkan untuk Isoterm Freundlich dilakukan
dengan cara membuat kurva hubungan log Ce terhadap log Qe [11].

Grafik isotherm adsorpsi FFA menggunakan adsorben cangkang telur ayam dapat
dilihat masing-masing pada pada gambar dibawah ini
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Gambar 6. (a) Kurva Isoterm Langmuir (b) Kurva Isoterm Freundlich

Dari Gambar a dan b dapat dilihat bahwa pengujian persamaan Langmuir dan
Freundlich memiliki liniarisasi yang berbeda. Untuk persamaan Langmuir memiliki
Harga R? yaitu sebesar 0,793 dan untuk persamaan Freundlich memiliki harga R?
sebesar 0,8933. Berdasarkan nilai linier tersebut dapat disimpulkan bahwa proses
adsorpsi Asam lemak bebas pada minyak jelantah menggunakan adsorben
Cangkang telur Ayam mengikuti Model Isoterm Adsorpsi Freundlich. Hal ini
dibuktikan dengan grafik linierisasi yang baik dan mempunyai harga koefisien
determinasi R paling mendekati angka 1. Nilai linier untuk isoterm adsorpsi
Freundlich lebih tinggi dibandingankan dengan isoterm adsorpsi Langmuir, sehingga
model isoterm adsorpsi Freundlich lebih tepat digunakan untuk mencirikan
mekanisme adsorpsi Penyerapan FFA pada minyak jelantah dengan menggunakan
Adsorben Cangkang telut Ayam.

Besaran harga R? menandakan bahwa persamaan Freundlich lebih cocok diterapkan
pada proses adsorpsi FFA menggunakan adsorben Cangkang Telur Ayam. Isoterm
Freundlich menggambarkan kesesuaian antara data eksperimen dengan model lebih
sesuai dibandingkan dengan model Langmuir.

Karakteristik gugus fungsi menggunakan metode FTIR. Sampel adsorben
Cangkang telur ayam sebelum diaktivasi kimia (sebelum direndam dengan larutan
HCI 1M), sesudah di aktivasi kimia (setelah direndam dengan larutan HCI 1M) dan
sesudah mengadsorpsi (menyerap pengotor pada minyak jelantah) dianalisa dengan
metode FTIR dimana dilakukan uji gugus fungsi secara kualitatif dengan
menginterpretasikan puncak puncak serapan dari spektrum infra merah. Spektrum
yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar berikut.
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(3) Adsorption Process
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Gambar 7. Spektrum FTIR

Analisis FTIR berfungsi untuk mengidentifkasi gugus fungsi yang terdapat pada
adsorben. Dari spektrum tersebut terlihat bahwa cangkang telur ayam memiliki
gugus fungi dari mineral karbonat pada bilangan gelombang 1421,54; 1400,32;
2452,40 menunjukkan gugus karboksil (C = O) yang didentifikasi sebagai karbonat
(COs3). Pada bilangan gelombang 3577,95; 3564,45; 2956,87 menunjukkan
terbentuknya kelompok ikatan hydrogen dalam satu kelompok gugus hidroksil dari
molekul H20 (Syahwandi, 2019). Pada puncak serapan 2964,59 menunjukkan
adanya vibrasi C-H dari alkana pada daerah serapan 2850 cm-1 — 2970 cm-1 (Skoog
et al, 2007). Pada puncak serapan 2343,51 cm-1 menunjukkan adanya gugus C=N
dari nitril pada daerah serapan 2210-2280 cm-1. Pada puncak serapan 1602 cm-1
menunjukkan adanya gugus C=C dari cincin aromatik pada daerah serapan 1500-
1600 cm-1.

Dari data yang didapat pada spektrum hasil FTIR cangkang telur ayam sangat
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai adsorben karena karakter gugus fungsinya
dan keberadaannya dialam yang mudah ditemukan. Gugus fungsi adsorben setelah
aktifasi kimia menunjukkan pori-pori serap yang lebi lebar dibanding adsorben yang
diaktivasi secara fisika saja, dan adsorben setelah adsorpsi memiliki gugus fungsi
yang lebih besar hal ini menunjukkan banyaknya partikel-partikel pengotor dari
minyak jelantah yang terserap. Hal ini menunjukkan aktivasi kimia memperbesar
pori-pori penyerapan adsorben, dan adsorpsi berlangsung dengan cukup baik.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka kesimpulan yang dapat diambil

adalah sebagai berikut :

1. Hasil terbaik yang didapatkan dari analisa pada penelitian ini yaitu kadar FFA:
5,09%, Kadar Air : 0,15%, Bilangan Asam : 1,113 mgKOH)/g, Bilangan Peroksida
: 6,00 mekO2/kg, Densitas : 831 kg/m3. Kondisi yang menghasilkan hasil terbaik
ini berada pada berat adsorben 14 gram dan waktu adsorpsi selama 60 menit.

2. Kapasitas adsorpsi dan Efisiensi adsorpsi terbesar yaitu 36,396 mg/g dan
40,0%. Kondisi yang menghasilkan kapasitas serta efisiensi adsorpsi yang besar
terdapat pada massa 14 gram dan waktu adsorpsi 60 menit.
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Adsorben Cangkang telur ayam mengacu pada persamaan isotherm adsorpsi
Freundlich dengan nilai R? sebesar 0,8933. Besaran harga R? yang lebih
mendekati 1 menandakan bahwa persamaan Freundlich lebih cocok diterapkan,
kesesuaian antara data eksperimen dengan model lebih sesuai dibandingkan
dengan model Langmuir.

Hasil uji adsorben menggunakan FTIR menunjukkan gugus fungi dari mineral
karbonat pada bilangan gelombang 1421,54; 1400,32; 2452,40 menunjukkan
gugus karboksil (C = O) yang diidentifikasi sebagai karbonat.
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