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ABSTRACT

This study aimed to determine coconut shell-activated charcoal's ability
in the bleaching process of waste cooking oil. Activation of coconut
shell charcoal was carried out by using 5 N H,SO4 solution. Activated
charcoal was performed through a pyrolysis process at a temperature of
350 °C for 1 hour. The experiment was carried out in four stages:
activation of activated charcoal, testing the characteristics of activated
charcoal, bleaching waste cooking oil, and testing the characteristics of
waste cooking oil. Parameters of moisture content, ash content, and
iodine absorption rate were studied as the characteristics of activated
charcoal. Meanwhile, parameters of water content, specific gravity, and
color test were studied as the characteristics of waste cooking oil. The
experimental results showed that the characteristics of activated

charcoal: ash content, water content, and iodine absorption were 2.4%
—2.8%, 0.5% — 1%, and 371,896 — 548,745 mg/g respectively. While the
characteristics of waste cooking oil: water content, specific gravity,
absorbance were 0.493% - 0.503%, 0.888% — 0.892%, and 0.001 —
0.006. The results of this study were standardized by using the
Indonesian National Standard Method (SNI) with results show that 40
mesh of activated charcoal is better than 20 mesh.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.

1. Pendahuluan

Tanaman kelapa (Cocus nucifera. L) merupakan tanaman tropis yang tumbuh subur di Indonesia
dan sangat dikenal oleh masyarakat dengan banyak manfaat. Pemanfaatan tanaman kelapa
umumnya lebih diutamakan pada daging buahnya saja untuk diolah menjadi santan [1-2]. Bagian
lain dari tanaman kelapa seperti tempurung kelapa pemanfaatannya belum maksimal dan
mempunyai nilai ekonomi yang rendah. Nilai tambah dan daya guna tempurung kelapa dapat
dijadikan sebagai bahan baku pembuatan arang aktif [3-8]. Secara langsung arang dari tempurung
kelapa dapat digunakan sebagai bahan bakar berwujud padatan tanpa proses ekstraksi yang rumit,
seperti yang dipersyaratkan biofuel berbasis liquid. Keuntungan yang lain dari arang adalah
memiliki kandungan bahan yang dapat digunakan sebagai pupuk serta untuk mempertahankan
sumber daya air di perkebunan. Sebagai bahan perantara, arang dapat digunakan sebagai bahan baku
untuk sintesis nanopartikel [9-10], karbon aktif, karbon hitam, serat karbon [8].
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Arang aktif diperoleh dari proses aktivasi arang [11], ada dua cara aktivasi yaitu kimia dan fisika
[12]. Langkah aktivasi secara kimia yakni bahan baku berupa arang terlebih dahulu diperkecil
ukurannya, kemudian arang direndam dalam bahan kimia. Larutan untuk aktivasi biasanya berupa
asam contohnya adalah asam klorida (HCI) [13], asam sulfat (H.SO4) [14], atau basa seperti natrium
hidroksida (NaOH) [15], dan dari garam seperti natrium khlorida (NaCl) [16], seng khlorida (ZnCl,)
[17]. Arang direndam dalam larutan aktivator selama kurang lebih 24 jam [18,19]. Setelah proses
perendaman kemudian arang ditiriskan serta dicuci hingga mencapai pH netral dan selama 1-2 jam
dipanaskan pada suhu 600-900 °C. Larutan aktivator Asam sulfat karena memiliki keunggulan
dibandingkan larutan aktivator asam yang lainnya yaitu: 1) memilki sifat dehydrate agent, 2)
memilki banyak situs aktif, dan 3) pori-pori karbon/arang dapat dibuka/diperluas menggunakan
asam sulfat secara cepat dengan cara membenturkan beberapa partikel berupa oksida-oksida logam
(magnesium, besi, aluminium dan kalsium) [20,21].

Sedangkan langkah aktivasi secara fisika yakni, bahan baku berupa arang tempurung kelapa,
sebelum diaktivasi, arang terlebih dahulu diperkecil ukurannya kemudian disaring. Selanjutnya
adalah proses paling penting dalam pembentukan arang yaitu proses burning di dalam furnace
dengan menggunakan temperatur 1000 °C dan uap yang dialirkan. Proses aktivasi secara fisika
menggunakan media aliran gas sebagai proses karbonisasi untuk aktivasi seperti uap air dan karbon
dioksida (CO.) [22,23].

Peneliti sebelumnya telah memanfaatkan arang aktif tempurung kelapa untuk menjernihkan asap
cair (liquid smoke) dan mengurangi bau asap yang menyengat, selanjutnya asap cair digunakan
untuk pengawetan ikan nila [24]. Arang aktif juga dapat dimanfaatkan untuk pemurnian minyak
jelantah [25]. Kategori minyak jelantah/limbah minyak goreng yakni minyak goreng yang
digunakan lebih dari dua atau tiga kali penggorengan, jika dibuang ke lingkungan dapat
menyebabkan pencemaran [26]. Minyak jelantah cukup berbahaya jika tetap digunakan salah
satunya dapat menimbulkan sejumlah penyakit seperti kanker, pengendapan lemak pada pembuluh
darah, dan akibat selanjutnya dapat mengurangi kecerdasan [27]. Kandungan nilai peroksida
dipengaruhi oleh frekuensi penggorengan yang tinggi dan penggunaan minyak yang berulang kali.

Pemanfaatan minyak jelantah dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel [27,28],
untuk pembuatan sabun [29] dan lilin. Minyak jelantah yang keruh dan berbau dapat dimurnikan
dengan metode adsorpsi [30,31]. Sifat fisika dan kimia yang terjadi pada substrat dengan produk
yang terserap melalui permukaan partikel yang disebut proses adsorpsi. Pada proses adsorpsi
dibedakan dua bahan yaitu adsoben sebagai zat yang menyerap (arang aktif), sedangkan adsorbat
merupakan zat yang diserap (zat warna dan kotoran-kotoran). Metode adsorpsi dapat dilakukan pada
wujud benda padatan dengan padatan, gas dengan padatan, gas dengan cairan, dan cairan dengan
padatan. Jumlah pori-pori dan perbedaan energi potensial antara permukaan arang aktif dan zat yang
diserap menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi. Menurut penelitian
sebelumnya, sekitar 95 sampai 97% zat warna dapat diserap oleh arang aktif dari total zat warna
yang terdapat di dalam minyak, selain itu juga, arang aktif dapat menyerap bau dan menurunkan
jumlah bilangan peroksida sehingga dapat memperbaiki mutu minyak [32-36].

Penelitian ini fokus pada proses aktivasi arang tempurung kelapa dan aplikasi untuk pemucatan
minyak jelantah. Tujuan dari penelitian ini untuk mendapatkan data proses aktivasi arang tempurung
kelapa, karakteristik arang tempurung kelapa sebelum dan sesudah proses aktivasi serta karakteristik
dari minyak jelantah sesudah proses pemucatan dengan arang aktif tempurung kelapa. Proses
aktivasi dilakukan dengan cara kimia menggunakan larutan H.SO4 5 N, selanjutnya dianalisis kadar
air, kadar abu dan bilangan lod [30-33]. Proses pemucatan minyak jelantah dilakukan dengan
metode adsorpsi menggunakan arang aktif tempurung kelapa sebagai adsorben yang selanjutnya
akan dianalisis kadar air, berat jenis, dan uji warna dengan spektrofotometer UV-Vis.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Material

Material utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah arang tempurung kelapa, asam sulfat
(H2S04) dengan konsentrasi 5 N, dan minyak jelantah. Arang tempurung kelapa diperoleh dari
daerah Kasihan, Bantul, Yogyakarta dan asam sulfat (H.SO4) 5 N yang diperoleh dari Laboratorium
Satuan Proses Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta.

Siti Jamilatun et.al (Activation of Coconut Shell Charcoal and Application for Bleaching Waste Cooking)



58 Chemica: Jurnal Teknik Kimia ISSN 2355-8776
Vol. 8, No. 1, June 2021, pp. 56-65

2.2. Prosedur

1) Aktivasi

Pada penelitian ini menggunakan 2 vaiabel ukuran arang tempurung kelapa yaitu 20 mesh dan 40
mesh yang diaktivasi menggunakan asam sulfat (H.SO4) konsentrasi 5 N selama 48 jam. Kemudian
arang tempurung kelapa dikeringkan di dalam furnace dengan suhu 350 °C selama 1 jam yang
berguna untuk membuka pori-pori. Tahap terakhir dalam aktivasi adalah proses analisis arang
tempurung kelapa untuk mengetahui kadar air, kadar abu, dan bilangan lod.

a) Uji Kadar Air
Uji kadar air bertujuan untuk mengetahui kadar air yang terkandung di dalam arang tempurung
kelapa. Alat yang digunakan adalah oven yang dioperasikan pada suhu 105 °C selama 30 menit

kemudian ditimbang sampai diperoleh berat yang konstan. Persamaan uji kadar air dapat dilihat
pada persamaan 1 [15-20].

. massa awal karbon —massa akhir karbon aktif
% Kadar air = (e) ®

0
massa akhir karbon aktif (g) x 100% (1)

b) Uji Kadar Abu

Uji kadar abu dilakukan menggunakan oven yang beroperasi pada suhu 600 °C selama 2 jam.
Persamaan uji kadar abu dapat dilihat pada persamaan 2 [15-20].

massa akhir karbon aktif
% Kadar abu = (&)

0
massa akhir karbon aktif (g) x 100% (2)

¢) Uji Bilangan lod

Penentuan daya serap lod pada arang tempurung kelapa dilakukan dengan metode titrasi
iodometri. Persamaan dapat dilihat pada persamaan 3 [15-20].

_f (Vol Titran Blanko—Vol Tiosulfat)x126,91xN Tiosulfat
=P berat sampel

Di mana fp merupakan faktor pengenceran.

% Kadar lod (3)

2) Pemucatan Minyak Jelantah

Pada tahap ini digunakan untuk pemucatan/penyerapan minyak jelantah. Variabel yang
digunakan dalam proses penjerapan yaitu ukuran arang aktif tempurung kelapa (20 mesh dan 40
mesh) dan kecepatan pengadukan ketika proses penjerapan yaitu 200, 350, 300, dan 350 rpm.
Penelitian ini menggunakan perbandingan arang terpurung kelapa dan minyak jelantah sebanyak 1
gram: 50 ml. Proses penyerapan atau pemucatan minyak jelantah dilakukan dengan lama proses
penjerapan selama 15 menit. Selanjutnya minyak jelantah hasil penyerapan arang tempurung kelapa
diuji kadar air, berat jenis, dan nilai adsorbansinya.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengaruh Aktivasi Arang Aktif Terhadap Kadar Air

Kualitas arang aktif dipengaruhi oleh kadar air yang terdapat pada arang aktif sehingga kadar air
pada arang aktif dikaitkan dengan kemampuan arang aktif dalam mengadsorpsi. Hasil pengujian
kadar air arang aktif tempurung kelapa dapat dilihat pada Gambar 1.

514
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0.8
0.6
0.4
W
0

Kadar Air (

20 mesh 20 mesh 40 mesh 40 mesh
(sebelum (setelah (sebelun (setelah
aktivasi) aktivasi) aktivasi) aktivasi)

Ukuran Arang Aktif

Gambar 1. Pengaruh aktivasi terhadap kadar air
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Berdasarkan Gambar 1, pengaruh arang tempurung kelapa sebelum dan sesudah aktiviasi
mengalami perbedaan yang signifikan. Arang tempurung kelapa dengan ukuran 20 mesh dan 40
mesh mengalami penurunan kadar air setelah dilakukan proses aktivasi, sebaliknya arang tempurung
kelapa yang belum diaktivasi tidak mengalami penurunan kadar air. Arang yang belum diaktivasi
memilki nilai kadar air yang sama sedangkan arang aktif yang sudah diaktivasi memiliki kadar air
yang berbeda yaitu 1% dan 0,5%. Penyebab turunnya kadar air adalah terjadi kontak langsung antara
arang aktif dan H,SO, sebagai media aktivator sehingga molekul air didalam arang aktif dapat
terikat secara sendirinya.

Kadar air menjadi salah satu faktor penting dalam pembuatan arang aktif sebagai adsorben.
Kadar air maksimal yang memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI 06-3730-1995) sebesar 15%.
Aktivasi pada arang aktif dapat menyebabkan kadar air menurun dikarenakan aktivasi H,SO.
memiliki sifat higrokopis yang dapat menyerap kandungan air. Proses ini dapat menyebabkan pori-
pori arang semakin besar atau semakin luas. Sehingga arang memiliki kemampuan yang meningkat
untuk menyerap kadar air. Hasil ini selaras dengan hasil penelitian dari [37] yang melakukan
penelitian pembuatan arang aktif menggunkan aktivasi ZnCl, dan Na,COs dengan hasil sebagai
adsorben dengan hasil kadar air 1,18% dan 0,4%. Penelitian yang selaras lainnya telah dilakukan
oleh [38] yang menggunakan variabel ukuran partikel 100, 140, dan 200 mesh dengan hasil kadar air
pada arang aktif menunjukan penurunan setelah dilakukan aktivasi menggunakan H;SOa.

3.2. Pengaruh Ukuran Arang Terhadap Kadar Abu

Kadar abu dikaitkan dengan aktivitas asam sulfat yang berperan dalam melarutkan oksida logam
dan logam yang terkandung dalam arang aktivasi tempurung kelapa. Kadar abu yang dihasilkan
merupakan pengotor arang aktif sehingga semakin sedikit nilai kadar abu dalam arang aktif maka
semakin baik kualitas arang aktif. Hasil pengujian kadar abu arang aktif tempurung kelapa dapat
dilihat pada Gambar 2.

2.8 1
_ 24 —
g 2
ﬁ‘ 1.6
Z 12
Z 0.8
0.4
0
20 mesh 20 mesh (setelah 40 mesh 40 mesh (setelah
(sebelum aktivasi) (sebelum aktivasi)
aktivasi) aktivasi)
Ukuran Arang Aktif

Gambar 2. Pengaruh Ukuran Arang Terhadap Kadar Abu

Dari Gambar 2 terlihat bahwa kadar abu sebelum dan setelah proses aktivasi tidak memiliki
perbedaan yang signifikan karena sampel arang yang diuji mengalami pengabuan secara
menyeluruh. Hal ini dapat terjadi karena pengaruh beberapa faktor, diantaranya suhu yang
digunakan terlalu tinggi dan waktu yang digunakan untuk melakukan proses pembakaran di furnace
terlalu lama. Untuk itu perlu ditinjau kembali mengenai pengaruh suhu dan waktu yang digunakan
untuk uji kadar abu dari arang tempurung kelapa. Pengaruh suhu dan waktu pada arang aktif sangat
penting untuk menentukan kadar abu. Semakin lama waktu karbonisasi, maka kadar abu yang
dihasilkan semakin meningkat [39].

3.3. Pengaruh Ukuran Arang Terhadap Daya Serap lod

Daya serap arang aktif terhadap larutan iod berkaitan dengan luas permukaan dari arang aktif.
Semakin besar angka iod maka semakin besar kemampuan dalam mengadsorpsi zat terlarut. Metode
yang digunakan yakni dengan titrasi iodometri. Ada 2 variasi ukuran arang aktif yang digunakan
yaitu 20 mesh dan 40 mesh. Masing-masing diaktivasi dengan asam sulfat 5 N. Hasil pengukuran
daya serap terhadap larutan iod dari arang aktif tempurung kelapa dapat dilihat pada Gambar 3.

Siti Jamilatun et.al (Activation of Coconut Shell Charcoal and Application for Bleaching Waste Cooking)



60 Chemica: Jurnal Teknik Kimia ISSN 2355-8776
Vol. 8, No. 1, June 2021, pp. 56-65

g

g

§

d i -3
8 & B
—]

Bilangan lIod (mg/g)

g

=]

20 mesh (sebelun 20 mesh (setelah 40 mesh (sebelum 40 mesh (setelah
aktivasi) aktivasi) aktivasi) aktivasi)

Ukuran Arang

Gambar 3. Pengaruh Ukuran Arang Terhadap Bilangan lod Sebelum dan Sesudah Aktivasi

Berdasarkan Gambar 3, arang aktif yang diaktivasi memiliki kemampuan menyerap lod lebih
tinggi daripada arang aktif yang belum diaktivasi. Kadar serap lod pada arang aktif digunakan untuk
mengetahui kemampuan daya serap arang aktif. Daya serap lod yang tinggi menandakan bahwa
arang aktif memiliki struktur pori yang banyak sehingga menjadi tempat kontak/tumbukan antara
arang aktif dan partikel lod. Hasil penelitian ini sebanding dengan hasil penelitian yang dilakukan
oleh [40] menggunakan H,SO4sebagai aktivasi pada arang aktif kulit pisang dengan hasil daya serap
lod mengalami kenaikan pada aktivasi H.SO,dengan konsentrasi 1-3 M.

3.4. Kadar Air Minyak Jelantah Setelah Penjerapan

Kandungan air pada minyak goreng dapat mengakibatkan reaksi hidrolisis sehingga trigliserida
akan terurai menjadi asam lemak bebas yang menyebabkan terjadinya bau tengik pada minyak
goreng. Solusi dalam meningkatkan kualitas minyak goreng yaitu dengan cara mengurangi
kandungan air seminimal mungkin dengan cara penjerapan menggunakan arang aktif. Hasil
penelitian kadar air minyak jelantah setelah penjerapan dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Pengaruh Kecepatan Pengadukan Terhadap Kadar Air Minyak Jelantah

Gambar 4 menunjukkan hasil variasi kecepatan pengaduk pada kadar air minyak jelantah. Kadar
air yang diperoleh dari minyak jelantah sebelum penjerapan yakni 2,5% — 2,98% sedangkan kadar
air minyak jelantah setelah penjerapan sekitar 0,4926% — 0,5020%. Jika dilihat dari parameter
control maka kadar air telah mengalami penurunan yang cukup signifikan namun jika dilihat
berdasarkan SNI 3741-1995 syarat mutu kadar air dalam minyak goreng maksimal 0,3% sehingga
hasil ini masih belum memenuhi standar mutu. Proses pengadukan yang dilakukan pada waktu
penjerapan dengan arang aktif tempurung kelapa menyebabkan benturan/tumbukan antar molekul
air yang ada di dalam minyak jelantah sehingga molekul air akan mengisi pori-pori pada arang
tempurung kelapa yang menyebabkan terjadinya penurunan kadar air pada minyak setelah proses
penjerapan. Selain itu penurunan kadar air pada minyak jelantah dipengaruhi oleh waktu
pengadukan yang mana semakin lama waktu pengadukan maka kadar air minyak semakin menurun.
Hasil ini sebanding dengan penelitian purifikasi minyak goreng yang dilakukan oleh [41] dengan
variabel waktu purifikasi arang aktif.
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3.5. Kadar Air Minyak Jelantah Setelah Penjerapan

Salah satu penentuan kualitas minyak adalah berat jenis minyak jelantah karena keadaan ini
mencerminkan kemurnian dari minyak jelantah. Berat jenis merupakan perbandingan antara berat
minyak dengan berat air pada volume tertentu. Berat jenis juga dikaitkan dengan fraksi yang ada di
dalam minyak. Semakin besar fraksi berat komponen yang ada dalam minyak jelantah maka
semakin tinggi pula berat jenisnya. Hasil penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 5.

L0 B 20 mesh D40 mesh

o mh mh mh gk

L= |
o
'

Berat Jenis (g/ml)

0.3
0.2
0.1

200 rpm 250 rpm 300 rpm 350 rpm
Kecepatan Pengadukan

Gambar 5. Pengaruh Kecepatan Pengadukan Terhapad Berat Jenis Minyak Jelantah

Dari Gambar 5 menunjukan bahwa berat jenis dari minyak jelantah hasil penjerapan berada pada
kisaran 0,880 — 0,8920 g/mL. Sedangkan berat jenis sebelum penjerapan berada pada nilai 0,8940
g/mL. Dari hasil ini dapat diartikan bahwa berat jenis minyak jelantah sudah memenuhi standar SNI
3741-1995 yaitu maksimal 0,9 g/mL. Penurunan nilai berat jenis ini terjadi karena adanya adsorpsi
komponen dalam minyak jelantah oleh pori-pori pada arang aktif tempurung kelapa.

3.6. Kadar Air Minyak Jelantah Setelah Penjerapan

Minyak goreng berfungsi sebagai media penghantar panas dan menambah cita rasa pada
makanan yang digoreng. Namun penggunaan minyak goreng secara berulang akan menyebabkan
penurunan kualitas pada minyak goreng dan kesehatan bagi pengguna minyak goreng karena adanya
degradasi pada minyak goreng yang disebabkan oleh terputusnya rantai kimia pada minyak goreng
tersebut. Minyak goreng akan mengalami perubahan warna. Selain itu terdapat kandungan
karbohidrat, protein, dan lemak yang ada dalam makanan akan tertinggal dalam minyak goreng.
Pada penelitian ini kualitas minyak goreng telah diuji menggunakan metode spektrofotometri untuk
mengukur nilai absorbansinya.

0.007
0,005 E20mesh D40 mesh
0.005 By 1
£ 0.004
=]
z 0.003
_‘% . '
0.002
ﬂ ]
]
200 rpm 250 1pm 300 rpm 350 rpm
Kecepatan Pengadukan

Gambar 6. Pengaruh Kecepatan Pengadukan Terhadap Minyak Jelantah

Gambar 6 diatas menunjukkan hubungan antara nilai absorbansi dengan perlakuan penjerapan
arang aktif pada kecepatan pengadukan yang berbeda-beda mulai dari 200, 250, 300, dan 350 rpm.
Semakin cepat proses pengadukan maka nilai absorbansi mengalami penurunan. Hal ini berlaku
pada arang aktif tempurung kelapa ukuran 20 mesh dan 40 mesh. Hasil ini dapat diartikan bahwa
semakin cepat pengadukan maka kandungan yang ada di dalam minyak jelantah seperti karbohidrat,
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protein, dan lemak akan lebih banyak terjerap oleh arang aktif tempurung kelapa. Hasil penelitian ini
juga menampilkan pengaruh warna minyak jelantah dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Minyak Jelantah Hasil Penjerapan

Gambar 7 menunjukkan bahwa tidak ada perubahan yang signifikan pada warna minyak jelantah
hasil penjerapan dengan arang aktif tempurung kelapa. Warna minyak jelantah hasil penjerapan
cenderung sama dengan warna kontrol atau minyak jelantah murni. Hal ini dapat disebabkan karena
jumlah arang aktif tempurung kelapa yang digunakan untuk penjerapan tidak sebanding dengan
volume minyak jelantah yang akan dijerap. Selain itu proses pengadukan yang dilakukan tidak
maksimal karena magnet yang digunakan memiliki ukuran yang terlalu kecil sedangkan luas
permukaan wadah tempat penjerapan besar. Untuk memperoleh hasil yang lebih baik maka kedua
faktor ini perlu diteliti kembali. Oleh sebab itu perlu dilakukan kajian terhadap pengaruh volume
minyak jelantah dan jumlah arang aktif yang digunakan untuk penjerapan. Argumen ini diperkuat
dengan hasil penelitian dari [42] bahwa adsorpsi arang aktif dipengaruhi oleh jumlah adsorben yang
digunakan yang mana semakin banyak jumlah adsorben maka proses penyerapan semakin bagus.

4. Kesimpulan

Arang tempurung kelapa diaktivasi menggunakan asam sulfat 5 N selama 48 jam. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar abu arang aktif sebesar 2,4% — 2,8%, kadar air arang aktif
sebesar 0,5% — 1%, kadar serapan iod yaitu sebesar 371,895 — 548,747 mg/g. Selanjutnya arang
aktif tempurung kelapa digunakan untuk menjernihkan minyak jelantah dengan berbagai perlakuan
atau pengadukan yang berbeda-beda. Hasil penelitian menunjukkan kadar air minyak jelantah yaitu
sebesar 0,4926% — 0,5025%, berat jenis minyak jelantah antara 0,888% — 0,892% dan absorbansi
antara 0,001-0,006.
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