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Abstract

Used cooking oil is waste generated from repeated frying that undergoes quality
deterioration due to oxidation, hydrolysis, and polymerization reactions, thereby
potentially causing adverse effects on health and the environment. One method that
can be used to improve the quality of used cooking oil is adsorption using a
combination of biomass-derived carbon and bleaching earth. This study aimed to
analyze the effect of variations in the mass of nipa palm stalk carbon (Nypa fruticans)
combined with bleaching earth on the characteristics of used cooking oil after the
purification process. Nipa palm stalk carbon was obtained through carbonization at
300 °C for 1 hour. The purification process was conducted on 100 mL of used
cooking oil using carbon mass variations of 1, 3, and 5 g, with a constant bleaching
earth mass of 0.5 g. The characteristics of the purified oil were evaluated based on
density, flow rate, acid value, and saponification value, whereas the carbon
characteristics were analyzed through proximate testing. The proximate analysis
results showed that nipa palm stalk carbon had a moisture content of 0.0148%, an
ash content of 5.27%, a volatile matter content of 2.5670%, and a fixed carbon
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content of 92.15%. Increasing the carbon mass from 1 to 5 g reduced the oil density
from 0.9326 to 0.9085 g/mL and the acid value from 49.112 to 12.256 mg KOH/¢g,
while increasing the flow rate from 0.795 to 2.18 mL/s and the saponification value
from 95.161 to 165.180 mg KOH/g. The best treatment was obtained using a
combination of 5 g of nipa palm stalk carbon and 0.5 g of bleaching earth. These
findings indicate that increasing the mass of nipa palm stalk carbon in the adsorbent
combination improved the physicochemical characteristics of used cooking oil. The
combination of nipa palm stalk carbon and bleaching earth has the potential to be
developed as a simple, economical, and environmentally friendly biomass-based
adsorbent for used cooking oil purification.

Keywords: Used Cooking Oil; Nipa Palm Stalk Carbon; Bleaching Earth;
Adsorption; Oil Purification

Abstrak: Minyak jelantah merupakan limbah hasil penggorengan berulang yang mengalami
penurunan kualitas akibat reaksi oksidasi, hidrolisis, dan polimerisasi sehingga berpotensi
menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan dan lingkungan. Salah satu metode yang dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas minyak jelantah adalah adsorpsi dengan memanfaatkan
kombinasi karbon biomassa dan bleaching earth. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi
massa karbon tangkai nipah (Nypa fruticans) yang dikombinasikan dengan bleaching earth terhadap
karakteristik minyak jelantah setelah proses penjernihan. Karbon tangkai nipah diperoleh melalui
proses karbonisasi pada suhu 300 °C selama 1 jam. Proses penjernihan dilakukan terhadap 100 mL
minyak jelantah menggunakan variasi massa karbon sebesar 1, 3, dan 5 g dengan massa bleaching earth
tetap sebesar 0,5 g. Karakteristik minyak hasil penjernihan dievaluasi berdasarkan densitas, laju alir,
bilangan asam, dan bilangan penyabunan, sedangkan karakteristik karbon dianalisis melalui pengujian
proksimat. Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa karbon tangkai nipah memiliki kadar air
sebesar 0,0148%, kadar abu 5,27%, kadar zat mudah menguap 2,5670%, dan kadar karbon terikat
92,15%. Peningkatan massa karbon dari 1 menjadi 5 ¢ menurunkan densitas minyak dari 0,9326
menjadi 0,9085 g/mL dan bilangan asam dari 49,112 menjadi 12,256 mg KOH/g, serta meningkatkan
laju alir dari 0,795 menjadi 2,18 mL/s dan bilangan penyabunan dati 95,161 menjadi 165,180 mg
KOH/g. Petlakuan terbaik diperoleh pada kombinasi 5 g karbon tangkai nipah dan 0,5 g bleaching
earth. Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan massa karbon tangkai nipah dalam kombinasi
adsorben tersebut mampu memperbaiki karakteristik fisikokimia minyak jelantah. Kombinasi karbon
tangkai nipah dan bleaching earth berpotensi dikembangkan sebagai adsorben biomassa yang sederhana,
ckonomis, dan ramah lingkungan untuk proses penjernihan minyak jelantah.

Kata Kunci: Minyak Jelantah; Karbon Tangkai Nipah; Bleaching Earth; Adsorpsi; Penjernihan Minyak

PENDAHULUAN

Minyak jelantah merupakan limbah hasil penggorengan berulang yang jumlahnya
terus meningkat seiring tingginya konsumsi minyak goreng. Penggunaan minyak secara
berulang pada suhu tinggi menyebabkan terjadinya reaksi hidrolisis, oksidasi, dan polimerisasi

yang menghasilakan asam lemak bebas, senyawa polar, serta berbagai produk degradasi
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lainnya. Akumulasi senyawa-senyawa tersebut menyebabkan penurunan karakteristik
fisikokimia minyak sehingga kualitas minyak menurun dan tidak lagi layak diguanakan secara
berulang. Selain berdampak pada terhadap kualitas pangan, pembuangan minyak jelantah

tanpa pengolahan juga berpotensi mencemari lingkungan (Ahmed et al., 2022; Gharby, 2022)

Adsorpsi merupakan salah satu metode yang banyak digunakan dalam proses
penjernihan minyak jelantah karena mampu menghilangkan berbagai senyawa pengotor
tanpa mengubah komponen utama minyak secara signifikan. Berbagai senyawa hasil
degradasi, seperti pigmen, asam lemak bebas, fosfolipid, dan produk oksidasi dapat
diadsorpsi sehingga karakteristik minyak menjadi lebih baik. Salah satu adsorben yang banyak
digunakan adalah bleaching earth karena memiliki kemampuan adsorpsi yang baik terhadap
senyawa polar dan produk oksidasi (Cardenas et al., 2021). Namun, penggunaan bleaching earth
secara tunggal masih memiliki keterbatasan sehingga kombinasi dengan adsorben berbasis
biomassa mulai banyak dikembangkan untuk meningkatkan efektivitas proses penjernihan

minyak jelantah (Lv et al., 2024).

Pemanfaatan biomassa sebagai adsorben merupakan salah satu alternatif yang
semakin berkembang karena bersifat terbarukan, ekonomis, dan ramah lingkungan. Biomassa
lighoselulosa diketahui memiliki potensi yang baik sebagai prekursor karbon akibat
kandungan karbon yang tinggi setelah proses karbonisasi, sehingga banyak dimanfaatkan
sebagai adsorben dalam berbagai aplikasi pemurnian (Reza et al., 2020; Spencer et al., 2024).
Salah satu biomassa yang berpotensi dimanfaatkan adalah tangkai nipah (Nypa fruticans).
Tangkai nipah mengandung selulosa 38,3%, hemiselulosa 28,4%, dan lignin 25,7% yang
merupakan prekursor dalam pembentukan karbon. Pemanfaatan tangkai nipah sebagai
sumber karbon tidak hanya membantu mengurangi limbah organik, tetapi juga menawarkan

solusi yang inovatif dan berkelanjutan dalam penjernihan minyak jelantah (Sabila et al., 2023).

Berbagai penelitian telah melaporkan melaporkan penggunaan adsorben biomassa
pada proses penjernihan minyak jelantah, seperti karbon aktif kulit durian (Yatmania et al.,
2022), karbon tempurung kelapa (Batdjedelik, 2024), maupun bioadsorben serat kelapa sawit
yang dikombinasikan dengan bleaching earth (Darmawan et al., 2024). Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa adsorben biomassa mampu memperbaiki kualitas minyak melalui
penurunan senyawa hasil degradasi. Namun, penelitian mengenai penggunaan karbon tangkai
nipah yang dikombinasikan dengan blaching earth dengan variasi massa karbon untuk

mengevaluasi perubahan karakteristik fisikokimia minyak jelantah masih terbatas. Oleh
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karena itu, penelitian ini dilakukan untuk memberikan informasi mengenai potensi karbon

tangkai nipah sebagai adsorben biomassa alternatif pada proses penjernihan minyak jelantah.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi massa karbon tangkai
nipah (Nypa fruticans) yang dikombinasikan dengan bleaching earth terhadap karakteristik
minyak jelantah setelah proses penjernihan. Karakteristik minyak dievaluasi berdasarkan nilai
densitas, laju alir, bilangan asam, dan bilangan penyabunan sebagai indikator perubahan sifat
fisikokimia minyak. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai pemanfaatan karbon tangkai nipah sebagai adsorben biomassa yang sederhana,

ckonomis, dan ramah lingkungan untuk proses penjernihan minyak jelantah.

METODE

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh variasi massa karbon tangkai nipah
(Nypa fruticans) sebagai adsorben pendamping bleaching earth terhadap karakteristik minyak
jelantah hasil penjernihan. Variabel penelitian terdiri atas massa karbon tangkai nipah sebesar
1, 3, dan 5 g, sedangkan massa bleaching earth dipertahankan tetap sebesar 0,5 g untuk setiap
100 mL minyak jelantah. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Penelitian Departemen
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Padang.

Padang.

1. Alat dan Bahan

Peralatan utama yang digunakan meliputi furnace untuk proses karbonisasi, oven
untuk pengeringan biomassa, hot plate, neraca analitik piknometer, serta seeperangkat alat
titrasi. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi minyak jelantah yang diperoleh
dari pedagang di Kota Padang sebagai bahan baku penjernihan dan tangkai nipah (Nipa
fruticans) sebagai bahan pembuatan adsorben karbon. Bleaching earth digunakan sebagai
adsorben pendamping, sedangkan etanol 96% (Merck), kalium hidroksida, asam klorida,
fenolftalein, asam oksalat, dan akuades digunakan sebagai pereaksi untuk analisis karakteristik

minyak.

2. Preparasi Adsorben Tangkai Nipah
Preparasi adsorben dilakukan untuk memperoleh karbon yang siap digunakan pada
proses penjernihan minyak jelantah. Tangkai nipah (Nipa fruticans) dicuci menggunakan air

mengalir untuk menghilangkan kotoran, kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari
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selama satu minggu dan dilanjutkan menggunakan oven pada suhu 110°C selama 24 jam.
Biomassa kering dikarbonisasi menggunakan furnace pada suhu 300°C selama 1 jam. Karbon
yang dihasilkan didinginkan di dalam desikator, kemudian digerus dan diayak hingga
diperoleh ukuran partikel yang seragam. Adsorben karbon selanjutnya digunakan dalam

proses penjernihan minyak jelantah.

3. Penjernihan Minyak Jelantah

Sebanyak 100 ml minyak jelantah dipanaskan hingga suhu 160°C, kemudian
ditambahkan bleaching earth sebanyak 0,5 g dan karbon tangkai nipah dengan variasi massa 1,
3, dan 5 g. Campuran selanjutnya diaduk menggunakan shaker pada suhu ruang selama 1 jam
agar proses adsorpsi berlangsung optimum. Setelah itu, campuran disaring menggunakan
kertas saring dan filtrat yang diperoleh digunakan untuk analisis karakteristik minyak. Minyak
jelantah tanpa perlakuan digunakan sebagai kontrol (M]). Setiap perlakuan dibuat satu kali,
sedangkan setiap parameter dianalisis sebanyak tiga kali dan hasilnya dinyatakan sebagai nilai

rata-rata.

Setelah proses adsorpsi selesai, campuran didinginkan lalu disaring menggunakan
kertas saring. Minyak hasil penyaringan kemudian digunakan untuk analisis densitas, laju alir,

bilangan asam, dan bilangan penyabunan. Minyak Jelantah diberi kode sampel.

Tabel 1. Kode Sampel

Sampel Kode Sampel
Minyak Jelantah M]J
Karbon Tangkai Nipah 1 + Bleaching earth 0,5 | K1BEO,5
Karbon Tnagkai Nipah 3 + Bleaching earth 0,5 | K3BEO,5
Karbon Tangkai Nipah 5 + Bleacing earth 0,5 | K5BEO,5

1. Analisis Proksimat

Karbon hasil sintesis dikarakterisasi melalui analisis proksimat yang meliputi kadar
air, kadar abu, kadar zat mudah menguap (volatile matter), dan karbon terikat (fixed carbon)
berdasarkan SNI 06-3730-1995. Kadar air ditentukan dengan mengeringkan sampel pada
suhu 110°C hingga massa konstan, kadar abu melalui pembakaran pada suhu 650°C selama
3 jam, kadar zat mudah menguap melalui pemanasan pada suhu 850°C selama 15 menit
menggunakan cawan tertutup, sedangkan kadar karbon terikat dihitung berdasarkan hasil

ketiga parameter tersebut.
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a. Kadar Air

Sebanyak 0,5 g karbon dimasukkan ke dalam cawan porselen yang telah diketahui
massanya, kemudian dikeringkan di dalam oven pada suhu 110°C selama 3 jam hingga
diperoleh massa konstan. Setelah pendinginan di dalam desikator, sampel ditimbang kembali

dan kadar air dihitung berdasarkan selisth massa sebelum dan sesudah pengeringan.

(Oladimeii et al., 2021)

] (wi —w2)
Kadar air = T X 100% (N

b. Kadar Abu

Sebanyak 0,5 g karbon dimasukkan ke dalam cawan poselen yang elah diketahui
massanya, kemudian dipanaskan di dalam furnace pada suhu 650°C selama 3 jamhingga
seluruh komponen organik habis terbakar. Sampel kemudian didinginkan dalam desikator

dan ditimbang. Persentase kadar abu dihitung berdasarkan massa residu yang

diperoleh(Racero-Galaraga et al., 2024).
wi
Kadar abu = — X 100% ()
w2

c. Kadar Uap
Sebanyak 0,5 g krbon dipanaskan dalam furnace pada suhu 850°C selama 15 menit
menggunakan cawan tertutup. Setealah pendinginan, sampel ditimbang kemmbali. Nilai

volatile matter dihitung dari kehilangan massa (Racero-Galaraga et al., 2024).

(w? —w2)
Kadar uap = — 7 X 100% €))

d. Karbon Terikat
Karbon terikat dihitung secara tidak langsung berdasarkan hasil analisis kadar air

kadar abu, dan kadar uap menggunakan persamaan:

Karbon Terikat (%) = 700 — (Kadar Air + Kadar Abu + Kadar uap)  (4)
5. Karakterisasi Minyak Jelantah
a. Densitas

Densitas merupakan perbandingan antara massa zat dan volume yang ditempatinya,

menggunakan piknometer yang telah dikalibrasi yang berukuran 5 mlL. Piknometer
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ditimbang, kemudiaan diisi dengan minyak hingga tanda batas dan ditimbang kembali. Nillai

densitas dihitung berdasarkan perbandingan massa minyak terhadap volume piknometer

(Lanfredi et al., 2025).

Persamaan densitas :

_ massa (gram)

)

volume(mlL)
b. Bilangan Asam

Uiji bilangan asam dilakukan dengan metode titrasi asam basa. Ditimbang 0,5 gram
minyak jelantah dan ditambah 10 mlL etanol. Sampel kemudian dipanaskan dan distirer,

kemudian di titrasi dengan KOH dalam etanol 0,5 N (Akinfalabi et al., 2019). Persamaannya

A ml KOH X N KOH X BM KOH
v =

(6)

berat sampel
c. Bilangan Penyabunan

Penentuan bilangan penyabunan pada minyak jelantah dilakukan menggunakan
metode titrasi. Sebanyak 0,5 gram sampel dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer, lalu
ditambahkan 10 mL larutan KOH dalam etanol, kemudian ditambah indikator phenoltalein
dilakukan titrasi dengan larutan HCI 0,5 N, lalu dicatat volume HCI yang terpakai (Akinfalabi
et al., 2019).

- (VHCl blanko — VHCI sampel) X NKOH X BM KOH
B berat sampel

d. Laju alir
Laju alir ditentukan berdasarkan waktu yang diperlukan sampel untuk mengalir pada

volume tertentu (da Luz Corréa et al., 2023). Nilai laju alir dihitung menggunakan persamaan

volume (ml)

Laiu alir =
aju alir waktu ()

©)
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HASIL

a. Karakteristik Karbon Tangkai Nipah

Tangkai buah belum bnyak dimanfaatkan padahal struktur biomassanya kaya
lignoselulosa, sehingga ideal sebagai bahan baku arang dan adsorben. Karbon yang dihasilkan
dari tangkai nipah (Nypa fruticans) merupakan karbon polisiklik aromatik yang memiliki
karakteristik yang mendukung penggunaannya sebagai adsorben dalam penjernihan minyak
jelantah (Gambar 1). Hasil analisis proksimat menunjukkan kadar air, kadar abu, dan kadar
zat mudah menguap yang rendah, serta kadar karbon terikat yang tinggi (Astuti et al., 2020).
Karakteristik ini menunjukkan bahwa proses karbonisasi berlangsung dengan baik sehingga
terbentuk struktur karbon yang stabil. Tingginya kadar karbon terikat mengindikasikan
potensi adsorpsi yang baik karena berkaitan dengan meningkatnya luas permukaan dan

jumlah pori yang berperan dalam mengadsorpsi senyawa pengotor pada minyak

Cellulose

Lignin

Hy
o

N oK

Va

Gambar 2 menunjukkan mekanisme penjernthan minyak jelantah menggunakan

Struktur karbon polisiklik aromatik
(PAH-like)

Gambar 1. Karbon Polisiklik Aromatik Tangkai Nipah

karbon tangkai nipah dan bleaching earth. Minyak dipanaskan pada suhu 160 °C sambil diaduk
untuk meningkatkan kontak antara adsorben dan molekul pengotor. Karbon tangkai nipah
mengadsorpsi FFA, produk oksidasi, dan partikel organik, sedangkan blaching earth
mengadsorpsi pigmen, fosfolipid, dan senyawa polar. Selanjutnya, campuran dipisahkan
melalui filtrasi sehingga diperoleh minyak dengan kandungan pengotor yang lebih rendah

dan karakteristik fisikokimia yang lebih baik.
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3. Kontak adsorpsi dengan karbon
tangkai nipah dan bleaching earth

2. Pemanasan dan pengadukan
(160 °C)

1. Minyak jelantah

—— —

‘FM—‘ v-,—% @ Trigliserida
@  Assm lemak bebas [FFA)
W Pigmen

@ Produk oksidasi

AN Fosfolipid /
servpawa polar

@  Partikel tersuspensi

Viskositas minyak manurun
sehingga kontak minyak-adsorben
menjadi lebin efeletif,

Karbon tangkal nipah
mengadsorpsi:

+  hsam lemak bebas (FFA)
* Produk oksicasi

+ Partiked organik

Bloaching earth
mangadsorpsi:

« Pigmen Darotenoid, klorofil
+ Fosfolipid dan semyawa polar
+ Schagin logam jejak

Mekanisme adsorpsi pada bleaching earth

Mekanisme adsorpsi pada karbon tangkal nipah

@ Itwraes ik gy v dor W)
dan rneraksi hideolobic ehacap
seayawa noe-polar:

@ Interaksi gugus periwiain
{0-H, C=0, -COOH) dengan
sunyawa polar veperti FFA din
prochik aksidasi

@ Penahanan partkel organik
pada permukaan karbon.

AT

5. Minyak hasil penjernihan

4. Pemisahan adsorben
dengan filtrasi { j | hsam iemak bebs (FFA}

4 Pigmen dan seryava polse

| Produk cksidasi dan partiel

4 Dersitas

{ o P Lajuar
e a) @ voron angha ripah 1 Bingan peryabunan
@ @ Bieaching earth

1. Abmacl A L et al {2015 joumnal of Claanar Production, 87, 204-213

3. Parihk, B. K. (2025). Edible OW Processing. CPC, 97954,

Referensi: 2. Sarin, R (2017), Jowrnal af the American O Chemists' Socksty, 94, 647680

Gambar 2. Mekanisme Proses Penjernihan Minyak jelantah menggunakan Karbon tangkai nipah

dan Bleaching Earth

b. Analisis Proksimat

W Permukaan akiminostikat
‘yang polar mengikat pigmen.

@ inteeaksi wiektrostatic dan
pertukaran ion dengan
Tostoligis dan sanywwa polar.

@ Mengikat sebagien
togam jejsk

Dampak penjernihan
() Minyak esih jerih
§4§  Bau berkurang
4 Stabiitas meningkat

@ Memenuhi ztandar
laalitas lebih balk

Berdasarkan Tabel 2, hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa karbon tangkai

nipah memiliki kadar air, kadar abu, dan kadar zat mudah menguap yang berada di bawah

batas maksimum, serta kadar karbon terikat yang melebihi batas minimum menurut SNI 06-

3730-1995, sehingga menunjukkan bahwa karbon hasil karbonisasi berpotensi digunakan

sebagai adsorben pada proses penjernihan minyak jelantah.

Tabel 2. Hasil Analisis Proksimat

Sifat Proksimat Nilai
Kadar air 0,0148%
Kadar abu 5,27%
Kadar uap 2,56%
Kadar karbon terikat | 92,15%

Gambar 3. Hasil Penjernihan Minyak Jelantah
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c. Densitas

Gambar 3 menunjukkan hasil pengujian densitas minyak jelantah pada setiap
perlakuan, yaitu minyak jelantah (M]J), KI1BEO,5, K3BEO(,5, dan K5BEO0,5. Densitas
mengalami penurunan dari 0,9326 g/mL pada M] menjadi 0,9182 g/mL pada K1BEO,5,
0,9107 g/mL pada K3BEO0,5, dan 0,9085 g/mL pada K5BEO,5. Penurunan densitas
menunjukkan bahwa proses adsorpsi mampu mengurangi senyawa hasil degradasi yang
terbentuk selama penggorengan berulang, seperti asam lemak bebas, senyawa polar, dan

produk oksidasi, sehingga kualitas fisik minyak menjadi lebih baik (Cardenas et al., 2021)

Densitas
0
E
;Sb ﬁ
MJ K1 BE 0,5 K3 BE 0,5 K5 BE 0,5

Gambar 4. Hasil Uji Densitas

d. Laju alir

Hasil uji laju alir minyak setelah proses penjernihan disajikan pada Gambar 4. Laju
alir minyak meningkat dari 0,795 mlL/s pada minyak jelantah menjadi 1,575 mL/s, 1,842
mL/s, dan 2,180 mL./s pada petlakuan K1BEO,5, K3BE0,5, dan K5BEO,5. Peningkatan laju
alir menunjukkan bahwa proses adsorpsi menggunakan karbon tangkai nipah dan bleaching
earth mampu memperbaiki karakteristik fistk minyak dengan mengurangi senyawa hasil
degradasi yang terbentuk selama penggorengan berulang. Berkurangnya senyawa-senyawa

tersebut menyebabkan minyak lebih mudah mengalir sehingga nilai laju alir meningkat.
Laju alir

2,18
1,842
1,575

0 795

ml/s

K1BE 0,5 K3 BE 0,5 K5BE 0,5

Gambar 5. Hasil Laju alir
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e. Bilangan asam

Bilangan asam merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk mengevaluasi
kualitas minyak jelantah karena menunjukkan kandungan asam lemak bebas (free fatty acids,
FFA) yang terbentuk akibat reaksi hidrolisis, oksidasi, dan degradasi termal selama
penggorengan berulang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bilangan asam menurun dari
49,112 mg KOH/g pada minyak jelantah menjadi 24,497 mg KOH/g, 17,169 mg KOH/g,
dan 12,256 mg KOH/g pada petlakuan K1BE(,5, K3BE0,5, dan K5BEO,5. Penurunan
tersebut menunjukkan bahwa kombinasi karbon tangkai nipah dan bleaching earth mampu
mengurangi kandungan asam lemak bebas serta senyawa polar hasil degradasi minyak

sehingga kualitas minyak menjadi lebih baik (Lisa et al., 2024).

Bilangan Asam
49,112

A
L0 24,497
=
S 17,169
- 12,256
g

MJ K1 BEO0,5 K3 BE 0,5 K5BEO0,5

Gambar 6. Hasil Uji Bilangan Asam

f. Bilangan Penyabunan

Hasil pengujian bilangan penyabunan minyak jelantah setelah proses penjernihan
disajikan pada Gambar 6. Bilangan penyabunan merupakan parameter yang menunjukkan
jumlah kalium hidroksida (KOH) yang dibutuhkan untuk menyabunkan satu gram minyak.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa bilangan penyabunan meningkat dari 95,161 mg
KOH/g pada minyak jelantah menjadi 110,120 mg KOH/g, 130,140 mg KOH/g, dan
165,180 mg KOH/g pada petlakuan K1BEO,5, K3BE(,5, dan K5BEO0,5. Peningkatan
tersebut menunjukkan bahwa proses penjernihan menggunakan kombinasi karbon tangkai
nipah dan bleaching earth mampu memperbaiki karakteristik minyak dengan mengurangi

senyawa hasil degradasi yang terbentuk selama penggorengan berulang.
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Bilangan Penyabunan
165,18
-
130,14
0 /
o 95,161 >
T -/
Q
M
g
MJ K1BE 0,5 K3 BE 0,5 K5BE 0,5
Gambar 7. Hasil Uji Bilangan Penyabunan
PEMBAHASAN

a. Hasil Analisis Proksimat

Hasil proksimat menunjukkan bahwa karbon tangkai nipah memiliki kadar air sebesar
0,0148%, kadar abu 5,27%, kadar zat mudah menguap (volatile matter) 2,567%, dan kadar
karbon terikat (fixed carbon) 92,15%. Rendahnya kadar air menunjukkan bahwa proses
pengeringan dan karbonisasi berlangsung efektif sehingga sebagian besar air bebas telah
teruapkan. Selain itu, kadar abu dan wolatile matter yang rendah mengindikasikan bahwa
sebagian besar komponen mineral serta senyawa organik non-karbon telah terdekomposisi
selama proses karbonisasi, menghasilkan struktur karbon yang lebih stabil (Wang et al., 2021).
Karbon dengan kadar air, kadar abu, dan wolatile matter yang rendah umumnya memiliki
karakteristik yang lebih baik sebagai adsorben karena mampu mempertahankan kestabilan
material dan mengurangi gangguan terhadap proses adsorpsi (Ani et al., 2020; Awang et al.,

2021; Spencer et al., 2024).

Kadar karbon terikat sebesar 92,15% merupakan fraksi terbesar hasil analisis
proksimat, yang menunjukkan bahwa sebagian besar biomassa telah mengalami konversi
menjadi matriks karbon selama proses karbonisasi. Tingginya kadar karbon terikat
mengindikasikan dominasi struktur karbon yang stabil sehingga berpotensi meningkatkan
kemampuan adsorben dalam mengikat senyawa pengotor pada minyak jelantah (Ge et al.,

2022). Secara keseluruhan, karakteristik proksimat yang diperoleh menunjukkan bahwa
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karbon tangkai nipah memiliki sifat yang mendukung penggunaannya sebagai adsorben

pendamping bleaching earth pada proses penjernihan minyak jelantah
b. Densitas

Penurunan densitas menunjukkan bahwa proses adsorpsi mampu mengurangi
senyawa hasil degradasi yang terbentuk selama penggorengan berulang,. Senyawa tersebut

diantaranya sisa asam lemak bebas, senyawa polar, dan produk oksidasi, sehingga kualitas

fisik minyak menjadi lebih baik (Cardenas et al., 2021).

Peningkatan massa karbon tangkai nipah meningkatkan jumlah adsorben yang
berinteraksi dengan minyak sehingga proses penghilangan senyawa pengotor berlangsung
lebih efektif. Di sisi lain, bleaching earth membantu mengadsorpsi pigmen dan senyawa polar
yang masih terdapat di dalam minyak (Darmawan et al., 2024; Lv et al., 2024). Penurunan
densitas pada penelitian ini juga sejalan dengan peningkatan laju alir minyak, yang

menunjukkan adanya perbaikan karakteristik fisik minyak setelah proses penjernihan.
c. Laju Alir

Laju alir dipilih sebagai salah satu parameter dalam penelitian ini karena pengujiannya
relatif sederhana dan dapat memberikan gambaran perubahan sifat alir minyak setelah proses
penjernihan. Secara umum, laju alir berhubungan berbanding terbalik dengan viskositas,
sehingga peningkatan laju alir mengindikasikan kecenderungan penurunan viskositas minyak
(da Luz Corréa et al., 2023). Hasil penelitian ini juga konsisten dengan penurunan densitas
yang diperoleh pada setiap perlakuan, sehingga kedua parameter tersebut saling mendukung
dalam menunjukkan perbaikan karakteristik fisik minyak jelantah setelah proses adsorpsi

menggunakan karbon tangkai nipah dan bleaching earth.
d. Bilangan Asam

Bilangan asam merupakan salah satu parameter utama yang digunakan untuk
mengevaluasi kualitas minyak jelantah karena menunjukkan jumlah asam lemak bebas (free
fatty acids, FFA) yang terbentuk akibat proses hidrolisis, oksidasi, dan degradasi termal selama
penggorengan berulang. Pada penelitian ini, bilangan asam mengalami penurunan setelah
proses penjernihan menggunakan karbon tangkai nipah dan blaching earth. Penurunan
tersebut menunjukkan bahwa adsorben yang digunakan mampu mengurangi kandungan
asam lemak bebas serta senyawa polar hasil degradasi minyak (Lisa et al., 2024). Semakin

rendah bilangan asam, semakin baik kualitas minyak karena kandungan senyawa hasil
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kerusakan menjadi lebih sedikit. Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi karbon tangkai

nipah dan bleaching earth efektit dalam memperbaiki mutu minyak jelantah.

Penurunan bilangan asam dipengaruhi oleh kemampuan adsorpsi karbon tangkai
nipah yang memiliki struktur berpori dan kandungan karbon terikat yang tinggi (92,15%).
Struktur tersebut menyediakan situs aktif yang mampu mengadsorpsi molekul-molekul polar,
termasuk asam lemak bebas yang terbentuk selama proses penggorengan. Selain itu, bleaching
earth memiliki luas permukaan yang besar serta sifat adsorptif terhadap senyawa polar,

pigmen, fosfolipid, dan produk oksidasi (Onn et al., 2023).

e. Bilangan Penyabuanan

Bilangan penyabunan merupakan parameter yang menunjukkan jumlah kalium
hidroksida (KOH) yang dibutuhkan untuk menyabunkan satu gram minyak. Nilai ini
berkaitan dengan komposisi asam lemak penyusun minyak dan dapat digunakan sebagai salah
satu indikator perubahan kualitas minyak setelah proses penjernihan. Pada penelitian ini,
bilangan penyabunan mengalami peningkatan setelah minyak jelantah dijernihkan
menggunakan karbon tangkai nipah dan bleaching earth (Bostan et al., 2024). Perlakuan
K5BEO,5 menghasilkan bilangan penyabunan tertinggi, yang menunjukkan kualitas minyak

terbaik di antara seluruh perlakuan yang diuji.

Peningkatan bilangan penyabunan diduga berkaitan dengan berkurangnya senyawa
hasil oksidasi, polimerisasi, dan pengotor yang memiliki massa molekul relatif tinggi.
Senyawa-senyawa tersebut dapat memengaruhi komposisi minyak dan menurunkan nilai
bilangan penyabunan. () menyediakan permukaan adsorpsi (Lv et al, 2024). Hasil ini
konsisten dengan penurunan bilangan asam, penurunan densitas, serta peningkatan laju alir,
sehingga menunjukkan bahwa kombinasi karbon tangkai nipah dan bleaching earth efektif

meningkatkan karakteristik fisikokimia minyak jelantah.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa kombinasi karbon tangkai
nipah (Nipa fruticans) hasil karbonisasi pada suhu 300°C dengan bleaching earth efektif
digunakan sebagai adsorben dalam proses penjernihan minyak jelantah. Peningkatan massa
karbon tangkai nipah dari 1 g menjadi 5 g memberikan pengaruh yang semakin baik terhadap
karakteristik minyak hasil penjernihan. Perlakuan menggunakan 5 g karbon tangkai nipah dan

0,5 g bleaching earth (IK5BEQ,5) menghasilkan kualitas minyak terbaik, yang ditunjukkan oleh
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densitas sebesar 0,9085 g/mlL, laju alir sebesar 2,18 mL/s, bilangan asam sebesar 12,256 mg
KOH/g, serta bilangan penyabunan sebesar 165,180 mg KOH/g. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa karbon tangkai nipah berpotensi sebagai adsorben biomassa yang
ekonomis, ramah lingkungan, dan efektif untuk meningkatkan kualitas minyak jelantah

melalui proses adsorpsi.
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  K a d a r   a i r =   ( w 1 − w 2 )  w 1 × 100 %                               ( 1 )


  K a d a r   a b u =   w 1  w 2 × 100 %                                         ( 2 )


  K a d a r   u a p =   ( w 1 − w 2 )  w 1 × 100 %                           ( 3 )


  Karbon Terikat (%) = 100 − ( Kadar Air + Kadar Abu + Kadar uap )


  𝜌 =   m a s s a   ( g r a m )  v o l u m e ( m L )                                 ( 5 )


  ∆ v =   m l   K O H × N   K O H   ×   B M   K O H  b e r a t   s a m p e l                       ( 6 )


  S V =    ( V H C l   b l a n k o − V H C l   s a m p e l ) × N K O H × B M   K O H  b e r a t   s a m p e l         ( 7 )


  L a j u   a l i r =   v o l u m e   ( m l )  w a k t u   ( s )                     ( 8 )

