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Cooking oils that used frequently will be destructed the physical 

and chemical of its composition and  structure. The treatment of 

waste cooking oil is challenging due to the pressure of undesirable 

component such as FFA and colour degradation. This research  

aims are investigated  the ability of mixed adsorbent  from rice 

husk and coir coconut fiber to reduce FFA and colour of  waste 

cooking oil. The adsorbent was activated with H3PO4 1 M. This 

adsorben use about 5, 10, and 20% of weight waste cooking oil 

with composition mixing adsorbent of rice husk and coir coconut 

fiber 30:70 ; 70:30 ; 50:50 ; 100:0 and 0:100  have  prepared. 

Adsorben put into beaker glass of waste cooking oil then batch 

adsorption  proccess  was going on about 1 hour use heater and 

magnetic stirrer with mixing speed 100 rpm and temperature 80oC, 

then  filtered  and analyzed in order of FFA, colour, density, and 

water content. As the result, the best dose adsorben  for maximum 

reduce FFA was 20% of weight waste cooking oil with composition 

mixing adsorbent of rice husk and coir coconut fiber 30:70 which 

gave FFA was 0,294% and value of colour was 295 PtCo.The 

effectivity reduce for FFA was 57,07% and value of colour was 

37,04%. 
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Abstrak - Penggunaan  minyak goreng yang berulang- ulang dapat merubah struktur fisik dan kimia 

tersebut sesuai dengan komposisi dan jenis minyak. Beberapa perubahan yang terjadi pada minyak  

setelah  penggorengan yaitu perubahan  warna dan  terurainya  komponen  penyusun  minyak menjadi 

senyawa lain yaitu Free Fatty Acid. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemakaian  

campuran adsorben dalam mengurangi kadar FFA dan warna pada minyak jelantah. Adsorben yang 

digunakan berupa sekam padi dan serabut kelapa yang sudah diaktivasi. Adsorben dibuat dengan 

membakar masing-masing bahan yaitu sekam dan serabut kelapa dan diaktivasi menggunakan H3PO4 1 

M. Adsorben yang diperoleh digunkan untuk mengadsorpsi minyak jelantah sebanyak 5, 10 dan 20% dari 

berat minyak dengan variasi komposisi campuran sekam dan serabut kelapa dengan perbandingan  30:70 ; 

70:30 ; 50:50 ; 100:0 dan 0:100. Adsorben yang telah disiapkan dimasukkan ke dalam gelas beker yang 

berisi minyak jelatah kemudian dilakukan proses adsorpsi minyak menggunakan pemanas dan magnetic 

stirrer. Proses adsorpsi berlangsung secara batch selama 60 menit pada suhu 80oC dengan kecepatan 

pengadukan 100 rpm. Setelah disaring, minyak jelantah  dianalisa kadar FFA, warna, densitas dan kadar 

air. Hasil penelitian yang maksimum untuk kondisi yang dijalankan didapatkan dengan menggunakan 

berat adsorben sebanyak 20%  dari berat minyak dengan perbandingan komposisi sekam dan serabut 

kelapa 30:70 dengan kadar FFA 0,294% dan warna 295 PtCo dengan penurunan sebesar 57,07% serta 

penurunan nilai warna sebesar 37,04%. 

Kata kunci: adsorbsi, sekam padi, serabut kelapa, FFA, dan warna minyak 
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PENDAHULUAN 

Penggunaan  minyak goreng yang berulang- 

ulang dapat merubah struktur fisik dan kimia 

tersebut sesuai dengan komposisi dan jenis minyak 

(Lam et al. 2010).  Beberapa perubahan fisika yang 

terjadi pada minyak  setelah  penggorengan yaitu  

(i) meningkatnya viskositas, (ii) specific heat yang 

besar, (iii) perubahan tegangan permukaan dan  

(iv) perubahan warna (Cvengroš and Cvengrošová, 

2004). Sedangkan reaksi yang terjadi selama 

proses pemanasan berupa reaksi termolitik, 

oksidasi, dan hidrolisis (Mittelbach and 

Enzelsberger 1999). Akibat dari reaksi tersebut  

terdapat beberapa komponen yang tidak diinginkan 

dan berbahaya bagi manusia sehingga bersifat 

racun . Reaksi yang terjadi  menyebabkan 

komponen penyusun minyak terurai menjadi 

senyawa lain, salah satunya Free Fatty Acid  

(FFA) atau asam lemak bebas. 

Tahap pemurnian minyak dengan 

mengurangi kadar FFA sangat penting dilakukan 

untuk dapat menghasilkan biodiesel dengan 

kualitas tinggi. Beberapa  metode netralisasi FFA 

yaitu menggunakan basa atau esterifikasi dengan 

katalis asam untuk mengurangi kadar FFA. Namun  

kedua metode tersebut memiliki proses yang  rumit 

dan memerlukan biaya yang mahal, sehingga tidak 

efisien dalam pengerjaannya. Metode alternatif 

dalam pengurangan kadar FFA dalam minyak 

jelantah yaitu dengan metode adsorpsi 

(Clowutimon et al., 2011). Proses adsorpsi 

menggunakan suatu bahan yang dapat 

mengadsorpsi kotoran pada minyak, bahan ini 

disebut dengan adsorben yang dalam penelitian ini 

digunakan sekam  padi dan serabut kelapa. 

Minyak yang rusak akibat proses oksidasi 

dan polimerisasi akan menghasilkan bahan dengan 

rupa yang kurang menarik dan cita rasa yang tidak 

enak, serta kerusakan sebagian vitamin dan asam 

lemak esensial yang terdapat dalam minyak. 

Oksidasi minyak dapat berlangsung bila terjadi 

kontak antara sejumlah oksigen dengan minyak. 

Oksidasi biasanya dimulai dengan pembentukan 

peroksida dan hidroperoksida. Tingkat selanjutnya 

adalah terurainya asam-asam lemak disertai 

dengan konversi hidroperoksida menjadi aldehid 

dan keton serta asam-asam lemak bebas (Ketaren, 

1986). Kerusakan minyak atau lemak akibat 

pemanasan pada suhu tinggi (200-250 °C) akan 

mengakibatkan keracunan dalam tubuh dan 

berbagai macam penyakit, misalnya diare, 

pengendapan lemak dalam pembuluh darah, 

kanker dan menurunkan nilai cerna lemak. 

Kerusakan minyak juga bisa terjadi selama 

penyimpanan. Penyimpanan yang salah dalam 

jangka waktu tertentu dapat menyebabkan 

pecahnya ikatan trigliserida pada minyak lalu 

membentuk gliserol dan asam lemak bebas 

(Ketaren, 1986). 

Menurut Kulkarni dan Dalai (2006)  uap air 

yang dihasilkan pada saat proses penggorengan, 

menyebabkan terjadinya hidrolisis terhadap 

trigliserida, menghasilkan asam lemak bebas, 

digliserida, monogliserida, dan gliserol yang 

diindikasikan dari angka asam (Mardina dkk, 

2012). Zat warna mengandung gugus-gugus yang 

dapat bereaksi dengan gugus OH dari selulosa 

sehingga zat warna tersebut dapat terikat pada 

serabut kelapa dan sekam padi. Zat warna reaktif 

dapat mewarnai serat selulosa dalam kondisi 

tertentu dan membentuk senyawa dengan ikatan 

kovalen atau ikatan hidrogen dengan selulosa. 

 Bila dibandingkan dengan harga adsorben 

yang berasal dari zeolit alam, harga adsorben yang 

berasal dari bahan-bahan alami jauh lebih murah. 

Hal ini dikarenakan, umumnya adsorben yang 

berasal dari bahan-bahan alami adalah sisa dari 

bahan (suatu proses) yang tidak memiliki harga 

ekonomis dan terkadang tidak bisa digunakan 

kembali untuk suatu proses (Pakpahan et al., 

2013). 

 

 

 
 

 

Gambar 1. Reaksi Hidrolisis Trigliserida pada Minyak 

Kalapathy dan Proctor (2000) menurunkan 

kandungan asam lemak bebas pada minyak 

jelantah dengan menggunakan lapisan silikat yang 

dihasilkan dari abu sekam padi hingga 25%. Selain 

itu penetralan minyak goring bekas dengan tanah 

diatom pada berbagai suhu dengan suhu terbaik 

50-60 oC juga telah dilakukan (Winarni dkk, 

2010), menetralkan minyak goreng bekas  Aji dan 

Hidayat (2006) menggunakan campuran karbon 

aktif dan bentonit dalam menurunkan bilangan 

asam dengan waktu optimal 50 menit 

Tingginya angka asam suatu minyak 

jelantah menunjukkan buruknya kualitas dari 

minyak jelantah tersebut, sehingga minyak jelantah 

dibuang sebagai limbah akan mengganggu 

lingkungan dan menyumbat saluran air. Agar 

minyak jelantah dapat dimanfaatkan kembali, 

maka dicoba untuk meregenerasi minyak tersebut 

dengan menurunkan angka asam yaitu mengurangi 

kandungan asam lemak bebas (Mardina dkk, 

2012). 

Minyak goreng bekas mengandung FFA 

yang dihasilkan dari reaksi oksidasi dan hidrolisis 

pada saat penggorengan. Adanya FFA dalam 

minyak goreng bekas dapat menyebabkan reaksi 
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samping yaitu reaksi penyabunan, jika dalam 

proses pembuatan biodiesel langsung 

menggunakan reaksi transesterifikasi. Sabun yang 

dihasilkan dapat mengganggu reaksi dan proses 

pemurnian biodiesel (Aziz et al., 2011).  

Reaksi oksidasi dapat menyebabkan 

hilangnya warna karotenoid dalam makanan 

(Schwartz and Elbe, 1996). Reaksi oksidasi 

karotenoid juga dipicu oleh suhu yang relatif 

tinggi. Karotenoid mengalami kerusakan oleh 

pemanasan pada suhu diatas 60 oC (Naibaho, 

1996). Ikatan ganda pada karotenoid menyebabkan 

percepatan laju oksidasi karena sinar dan katalis 

logam, seperti tembaga, besi dan mangan mangan 

(Walfford, 1980). Mengingat besarnya potensi 

akan minyak jelantah maka dilakukan pemanfaatan 

jelantah tersebut sebagai bahan baku pembuatan 

biodiesel.  Selain itu penggunaan kembali minyak 

jelantah sebagai bahan bakar alternatif dapat 

mengurangi pencemaran limbah minyak hasil 

penggorengan. Penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan: 

1. Mengetahui pengaruh pengaruh pemakaian  

adsorben menggunakan campuran serabut 

kelapa dan sekam  padi terhadapa kadar FFA 

dan warna pada minyak jelantah. 

2. Mengetahui  besarnya kadar FFA setelah 

diadsorbsi menggunakan campuran serabut 

kelapa dan sekam padi. 

3. Mengetahui besarnya nilai warna pada minyak 

setelah diadsorbsi menggunakan campuran  

serabut kelapa dan sekam padi. 

 

METODOLOGI 

Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian  ini 

adalah gelas beker, neraca analitis, ayakan, gelas 

arloji, kertas saring, oven, furnace, hot plate, beker 

gelas, gelas ukur, pipet volume, pipet tetes, 

piknometer, termometer, desikator, buret, 

Erlenmeyer, dan wadah kaleng bekas. Rangkaian 

alai penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

1. Gelas Beker 

2. Magnetic Stirrer 

3. Hot Plate 

4. Tombol Penagut Kecepatan Stirrer 
Gambar 2. Rangkaian alat adsorbsi 

Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah minyak goreng bekas dari 

Rumah Makan Wong Solo Cabang Banjarbaru, 

serabut kelapa, sekam padi, akuades, NaOH, etanol 

95%, H3PO4,  indikator PP dan indikator pH 

universal. 

 

Prosedur Penelitian 

Proses Persiapan Bahan 

Bahan baku berupa minyak goreng bekas 

yang terlebih dahulu disaring dengan kertas saring 

dan diletakan di dalam gelas beker. 

Proses Pembuatan Adsorben 

Dalam proses pembuatan adsorben ini 

digunakan serabut kelapa dan sekam padi yang 

dicampur dengan perbedaan komposisi % berat 

(0:100, 30:70, 50:50, 70:30, 100:0). Sekam Padi 

dan  Serabut kelapa  yang sudah dibersihkan 

dipotong kecil-kecil. Selanjutnya dilakukan 

pengarangan selama 1 jam. Arang yang dihasilkan 

diaktifkan dengan cara merendam arang dalam 

larutan H3PO4 1 M selama 24 jam,  kemudian 

letakan pada furnace untuk diaktifkan pada suhu 

500 °C selama 1 jam. Karbon yang diperoleh 

didinginkan sampai suhu kamar, kemudian dicuci 

menggunakan akuades samapai pH-nya netral 

kemudian tirirskan, dihaluskan tertahan pada 

saringan 250 micron dan dikeringkan dalam oven 

dengan suhu 105 °C selama 3 jam. 

Proses Pemurnian Minyak 

Minyak goreng bekas dan arang aktif 

dengan konsentrasi 5%, 10%, dan 20% (w/w) 

dicampur di dalam gelas beker dan dipanaskan 

dengan suhu 80°C. Sampel diaduk secara kontinyu 

menggunakan magnet stirrer selama 1 jam. 

Minyak didiamkan sampai arang aktif mengendap, 

kemudian disaring dengan kertas saring Whatman 

No. 42 

Analisa Hasil 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian 

terhadap kadar asam lemak bebas, warna minyak, 

densitas dan kadar air dalam miyak. Sebelumnya 

dilakukan pengujian sampel minyak jelantah tanpa 

variasi penambahan dosis adsorben, kemudian 

pada minyak hasil adsorpsi berdasarkan variasi 

dosis adsorben  (5, 10, dan 20% berat minyak) 

serta komposisi adsorben (0:100, 30:70, 50:50, 

70:30, 100:0). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sampel minyak jelantah yang digunakan 

pada penelitian ini adalah minyak goreng merk 

Bimoli hasil penggorengan dari RM. Wong Solo. 

Minyak Goreng tersebut sudah digunakan sekitar 

http://dx.doi.org/10.20527/k.v3i1.131
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10–15 kali penggorengan. Analisa sampel minyak 

jelantah berupa kandungan asam lemak bebas atau 

Free Fatty Acid (FFA), nilai warna, densitas dan 

kadar air pada minyak. Hasil uji analisa sampel 

dapat terlihat pada Tabel 1.  

Tabel 1 Hasil Analisa Minyak Jelantah 

Komponen 
Sebelum 

Adsorpsi 

Spesifikasi SNI 

3741-1995 

Minyak Goreng 

FFA (%) 

Warna (PtCo) 

Densitas (g/mL) 
Kadar Air (%) 

0,685 

432 

0,9186 g 
0,046 

maks 0,3 

kuning pucat 

maks 0,9  
maks 0,3 

 

Asam lemak bebas atau free fatty acid 

(FFA) adalah asam lemak yang berada sebagai 

asam bebas tidak terikat sebagai trigliserida. FFA 

dihasilkan oleh proses hidrolisis dan oksidasi. 

Reaksi ini akan dipercepat dengan adanya dan air 

yang terkandung dalam bahan pangan yang 

digoreng menyebabkan terjadinya reaksi hidrolisis 

antara air dan minyak goreng. Semakin tinggi 

frekuensi pemakaian minyak goreng maka kadar 

asam lemak bebas semakin meningkat (Ayu, 

2010). 

Proses pemurnian minyak jelantah dengan 

proses adsorpsi terjadi penurunan kadar FFA dari 

nilai FFA awal yang diperoleh. Kadar  FFA yang 

diperoleh setelah adsorpsi dapat dilihat pada 

Gambar 3: 

 

Gambar  3.  Hubungan %FFA dengan Dosis Adsorben 

(%w/w), T= 80oC, kecepatan 

pengaduk 100 rpm, 60 menit, %FFA 

awal = 0,685 % 

 

Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui 

bahwa terjadi penurunan kadar FFA seiring dengan 

besarnya dosis adsorben. Hal ini menunjukkan 

bahwa semakin besar dosis adsorben yang 

digunakan maka semakin banyak pula FFA yang 

dapat diturunkan. Gambar 3 menunjukkan bahwa 

kadar FFA pada sampel awal adalah sebesar 0,685 

%, dengan bertambahnya berat adsorben maka 

nilai FFA yang dihasilkan cenderung menurun. 

Dengan waktu pengadukan selama 1 jam 

didapatkan nilai  FFA terkecil sebesar 0,294% 

dengan dosis adsorben 20% (30:70). Penurunan 

kadar FFA paling tinggi sebesar 57,06 % 

menggunakan campuran sekam dan serabut 

sebesar 30:70 dengan 20% dosis adsorben. 

Sedangkan adsorben dengan perbandingan 70:30 

hanya dapat menurunkan kadar FFA sebesar 

55,2% saja. Hal ini menunjukkan bahwa adsorben 

dari serabut kelapa lebih efektif dalam penurunan 

kadar FFA pada minyak jelantah. 

Adsorben memiliki selulosa yang dapat 

mengadsorpsi asam lemak maupun zat warna pada 

minyak. Selulosa mengandung gugus hidroksil 

atau gugus –OH, sedangkan asam lemak bebas 

mengandung senyawa yang dapatberikatan  

dengan gugus –OH dari adsorben. Kandungan 

selulosa pada serabut kelapa lebih banyak 

dibandingkan dalam sekam padi yang menjadikan 

penurunan FFA lebih besar dengan menggunakan 

serabut kelapa. Kandungan selulosa dari serabut 

kelapa menurut Mohanty (2005) sebesar 32%-43% 

sedangkan kandungan selulosa dalam sekam padi 

menurut Champagne (2004) sebesar 31,4%-36,3%. 

Pengaruh kandungan selulosa dalam adsorben juga 

berfungsi untuk menyerap zat warna pada minyak. 

Analisa pengurangan nilai warna dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 
 
Gambar 4. Hubungan Dosis Adsorben Terhadap Nilai 

Warna Pada Minyak Jelantah, T= 80oC, 

kecepatan pengaduk 100 rpm, 60 menit, 

warna awal= 432 PtCo 

Analisa warna minyak dilakukan 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dengan 

panjang gelombang (λ) 465 nm. Satuan nilai warna 

yang digunakan adalah PtCo (Platina Cobalt). 

Semakin cerah warna dari bahan yang dianalisis, 

maka semakin kecil nilai kecerahan warnanya atau 

semakin kecil nilai warnanya (BPLG, 2009). 

Minyak jelantah mempunyai warna  yang lebih 

gelap dikarenakan proses oksidasi terhadap 

tokoferol (vitamin E). Oksidasi mengahasilkan 
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warna minyak menjadi kecoklatan (Ketaren, 

1986). Minyak jelantah sebelum diadsorpsi 

berwarna coklat kemerahan dengan nilai warna 

sebesar 432 PtCo. Berdasarkan hasil analisa warna 

minyak didapatkan nilai warna paling rendah 

sebesar 295 PtCo didapatkan dengan  

menggunakan adsorben campran sekam dan  

serabut 30:70  sebanyak 20% berat. dengan 

penurunan warna paling tinggi sebesar 37,04%. 

Sama halnya dengan pengurangan kadar FFA, 

komponen pembentuk warna pada minyak 

mengandung senyawa  yang dapat bereaksi dengan 

gugus -OH pada selulosa, sehingga zat warna 

tersebut dapat terikat pada adsorben. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil  penelitian yang telah 

dilakukan diperoleh kesimpulan : 

1. Semakin banyak komposisi serabut kelapa 

dalam adsorben maka semakin banyak kadar 

FFA yang dapat diturunkan. 

2. Pada dosis adsorben 20% (w/w) diperoleh 

kadar FFA paling rendah yaitu sebesar 

0,2944% dengan efektifitas penurunan 57,06% 

menggunakan adsorben dengan perbandingan 

komposisi sekam padi dan serabut kelapa 

sebesar 30:70.  

3. Pada dosis adsorben 20% (w/w) diperoleh 

penurunan nilai warna yang paling besar yaitu 

sebesar 37,04% dengan menggunakan 

adsorben perbandingan komposisi sekam padi 

dan serabut kelapa sebesar  30:70. 
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