
III BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Bab ini menguraikan mengenai: (1) Bahan dan Alat Penelitian, (2) Metode Penelitian, dan (3) Deskripsi Penelitian.
3.1. Bahan dan Alat Penelitian

3.1.1.  Bahan Penelitian
Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah Minyak goreng bekas yang diperoleh dari sisa penggorengan CFC (California Fried Chicken). Jenis adsorben yang digunakan pada penelitian ini adalah karbon aktif, zeolit dan bentonit.  Bahan-bahan yang digunakan untuk analisa bilangan asam adalah oksalat, aquadest, alkohol 95%, KOH 0,1N, indikator PP. 
3.1.2.  Alat Penelitian
Alat yang digunakan untuk proses adsorpsi adalah: erlenmeyer, termometer, dan pemanas. Alat-alat yang digunakan untuk analisa bilangan asam adalah timbangan, pipet, gelas ukur, buret, labu takar, dan erlenmeyer. Alat-alat yang digunakan pada proses penyaringan adalah corong, erlenmeyer, spatula dan kertas saring.. Alat yang digunakan untuk analisa kadar air adalah oven, desikator, cawan, timbangan analitik. Alat yang digunakan untuk analisa kekeruhan adalah Pipet tetes, cuvet, gelas ukur dan spektrofotometer. 
3.2. Metode Penelitian

Metode penelitian ini dilakukan menjadi dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. 

3.2.1.  Penelitian Pendahuluan


Tujuan dari penelitian pendahuluan adalah untuk mendapatkan jenis adsorben terbaik yang akan digunakan pada penelitian utama. Jenis adsorben yang digunakan terdiri dari: Zeolit dengan konsentrasi 10%, bentonit dengan konsentrasi 25% dan karbon aktif dengan konsentrasi 7,5%.

Pada penelitian pendahuluan ini, dilakukan analisis kadar asam lemak bebas awal sebelum dilakukan proses adsorpsi. Kemudian analisa terhadap limbah minyak goreng setelah dilakukan proses adsorpsi yang meliputi analisa kadar asam lemak bebas, absorbansi dan kadar air.
1. Analisa limbah minyak goreng awal 
Penelitian pendahuluan yang dilakukan adalah analisis bahan baku yaitu penentuan kadar asam lemak bebas, kekeruhan dan kadar air dari limbah minyak goreng awal. 
Tujuan dari penelitian pendahuluan ini adalah untuk mendapatkan kadar asam lemak bebas, tingkat kekeruhan dan kadar air dari limbah minyak goreng sebelum mendapatkan perlakuan.
2. Proses Penyerapan dengan Adsorben 

Perlakuan ini bertujuan untuk menentukan jenis adsorben terbaik yaitu antara karbon aktif, zeolit, dan bentonit. 
Konsentrasi  karbon aktif  yang digunakan adalah 7,5% dengan waktu adsorpsi 10 menit mengacu pada penelitian Koeswardhani (1995),  yang menyimpulkan bahwa karbon aktif dapat menurunkan jumlah ion Fe ++ dan Zn++  dalam limbah cair industri dengan waktu kontak 10 menit dan kadar karbon aktif 7,5 %.
Konsentrasi bentonit yang digunakan adalah 25% dengan waktu adsorpsi 90 menit mengacu pada penelitian Sariadi (2012), yang menyimpulkan bahwa pada pemurnian minyak nilam dengan menggunakan bentonit, diperoleh kejernihan minyak nilam paling baik pada konsentrasi bentonit 25% dan waktu operasi 90 menit.
Konsentrasi zeolit yang digunakan adalah 10% dengan waktu adsorpsi 50 menit mengacu pada penelitian Susetyaningsih dkk (2009), yang menyimpulkan bahwa kondisi terbaik reduksi kadar chrom pada limbah cair  terjadi pada konsentrasi zeolit 10%, waktu adsorpsi 50 menit.
3. Proses Penyaringan 

Penyaringan dilakukan dengan cara melewatkan bahan yang akan disaring menggunakan alat bantu berupa corong dan kertas saring, sehingga diharapkan adsorben akan terperangkap pada kertas saring. 
4.  Analisa Penelitian Pendahuluan

Analisa hasil penelitian pendahuluan meliputi analisa kadar asam lemak bebas, kekeruhan dan kadar air.
a. Kadar asam lemak bebas

Dilakukan pengukuran kadar asam lemak bebas dari limbah minyak goreng yang telah dilakukan proses adsorpsi. Proses penentuan kadar asam lemak bebas ini mengacu pada prosedur  SNI tahun 1998. Data yang didapat kemudian dibandingkan dengan kadar asam lemak bebas awal dari limbah minyak goreng.
b. Kadar air
Dilakukan pengukuran kadar air dari limbah minyak goreng yang telah dilakukan proses adsorpsi. Proses penentuan kadar air ini dilakukan dengan cara perhitungan gravimetri. Data yang didapat kemudian dibandingkan dengan kadar air awal dari limbah minyak goreng.

c. Kekeruhan


Dilakukan pengukuran kekeruhan dari limbah minyak goreng yang telah dilakukan proses adsorpsi. Penentuan tingkat kekeruhan ini dilakukan dengan alat spektrofotometer.

3.2.2. Penelitian Utama

Penelitian utama bertujuan untuk menentukan konsentrasi adsorben terbaik dan waktu adsorpsi terbaik untuk mendapatkan kualitas terbaik dari limbah minyak goreng. Penelitian utama terdiri dari rancangan perlakuan, rancangan percobaan, rancangan analisis, dan rancangan respon.
3.2.2.1.  Rancangan Perlakuan 


Rancangan perlakuan yan dilakukan pada penelitian ini terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah konsentrasi adsorben (A) yang terdiri dari tiga taraf (a1, a2, a3), dan faktor kedua adalah waktu adsorpsi (B) yang terdiri dari tiga taraf (b1, b2, b3) sehingga akan diperoleh sembilan kombinasi perlakuan.
Keterangan:

Apabila karbon aktif yang terpilih, maka:

· a1= 5%, a2 = 7,5%, a3 = 10% 
· b1= 8 mnt, b2 = 10 mnt, b3 = 12 mnt

Apabila Bentonit yang terpilih, maka:

· a1=20%, a2=25%, a3=30% 

· b1=70 mnt, b2=90 mnt, b3=110 mnt

Apabila Zeolit yang terpilih, maka:

· a1=7,5%, a2=10%, a3=12,5% 

· b1=40 mnt, b2=50 mnt, b3=60 mnt 
3.2.2.2.  Rancangan Percobaan 

Model  rancangan yang digunakan dalam penelitian  ini adalah faktorial 3 x 3 dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 3 kali ulangan, susunan kombinasi perlakuan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4 dibawah ini :
Tabel 4. Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 3 x 3 dengan 3 kali ulangan
	Konsentrasi Adsorber
(A)
	Waktu Adsorpsi (B)
	Ulangan

	
	
	I
	II
	III

	(a1)


	b1
	a1b1
	a1b1
	a1b1

	
	b2
	a1b2
	a1b2
	a1b2

	
	b3
	a1b3
	a1b3
	a1b3

	(a2)


	b1
	a2b1
	a2b1
	a2b1

	
	b2
	a2b2
	a2b2
	a2b2

	
	b3
	a2b3
	a2b3
	a2b3

	(a3)


	b1
	a3b1
	a3b1
	a3b1

	
	b2
	a3b2
	a3b2
	a3b2

	
	b3
	a3b3
	a3b3
	a3b3


Tabel 5. Lay Out Faktorial 3 x 3 dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 3 kali ulangan
Kelompok Ulangan I:
	a1b1 
	a2b1 
	a3b1 
	a1b2 
	a2b2 
	a3b2
	a1b3
	a2b3
	a3b3


Kelompok Ulangan II:
	a3b1 
	a2b1
	a1b1 
	a3b2 
	a2b2 
	a1b2
	a3b1
	a2b1
	a1b1


Kelompok Ulangan III:
	a1b3
	a2b3
	a3b3
	a1b2
	a2b2
	a3b2
	a1b3
	a2b3
	a3b3


Model matematika yang digunakan untuk interaksi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
Yijk = μ + Kk + Ai + Bj + (AB)ij + εijk
Keterangan :
Yijk 
=
Nilai respon pada pengamatan ke-k yang memperoleh kombinasi perlakuan ij (taraf ke-i dari konsentrasi adsorben dan taraf ke-j dari waktu adsorpsi)
μ 
= Nilai tengah umum (rata-rata yang sebenarnya) dari nilai pengamatan

Kk 
=  Efek perlakuan dari kelompok ke-k

Ai 
=  Pengaruh perlakuan dari taraf ke-i faktor A

Bj 
=  Pengaruh perlakuan taraf ke-j faktor B

(ABij) 
= Pengaruh interaksi antara perlakuan taraf ke-i faktor A dan perlakuan taraf ke-j faktor B

εijk 
=  Pengaruh alat percobaan pada kelompok ke-k yang memperoleh taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B

i 
= 1,2,3 (banyaknya variasi konsentrasi adsorben a1, a2, a3,)

j 
= 1,2,3 (banyaknya variasi waktu adsorpsi b1, b2, b3 )

k 
= 1,2,3 (banyaknya ulangan)
3.2.2.3. Rancangan Analisis 

Model rancangan analisis yang digunakan untuk memudahkan pengujian, maka dilakukan uji analisis variasi (ANAVA), selanjutnya ditentukan daerah penolakan hipotesis : 
	Sumber Keseragaman
	DB
	JK
	KT
	Fhitung
	Ftabel 5%

	Kelompok
	r – 1
	JKK
	KTK
	
	

	Perlakuan
	ab – 1
	JKP
	KTP
	KTK/KTG
	

	A
	a – 1
	JK(A)
	KT(A)
	KTP/KTG
	

	B
	b – 1
	JK(B)
	KT(B)
	KT(A)/KTG
	

	AB
	(a – 1 )(b – 1)
	JK(AB)
	KT(AB)
	KT(B)/KTG
	

	Galat
	(r – 1)(ab – 1)
	JKG
	KTG
	KT(AB)/
KTG
	

	Total
	rab – 1
	JKT
	-
	-
	-


Berdasarkan  perhitungan ANAVA, dapat ditentukan daerah penolakan hipotesis yaitu :

(1) Jika F hitung  > F tabel pada taraf  5%, maka perlakuan konsentrasi adsorben dan waktu adsorpsi serta interaksinya berpengaruh terhadap kualitas limbah minyak goreng yang dihasilkan. Dengan demikian hipotesis diterima, kemudian akan dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan.

(2) Jika F hitung  < F tabel pada taraf  5%, maka perlakuan konsentrasi adsorben dan waktu adsorpsi serta interaksinya tidak berpengaruh terhadap terhadap kualitas limbah minyak goreng yang dihasilkan. Dengan demikian hipotesis penelitian ditolak.

3.2.2.4.  Rancangan Respon


Rancangan respon dalam penelitian ini meliputi: Respon Organoleptik dan Respon Kimia.
a. Respon Organoleptik

Respon organoleptik yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah pengujian skala hedonik berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap  warna dan aroma. Dalam  uji organoleptik ini dilakukan oleh 30 orang panelis dengan kriteria penilaian seperti terlihat pada tabel 6. 

b. Respon Kimia

Respon kimia yang dilakukan pada penelitian ini adalah pengujian terhadap bilangan asam, kadar air dan kekeruhan limbah minyak goreng (SNI, 1998), dan analisa kekeruhan (SNI, 1992).

Kriteria yang digunakan dalam penilaian uji organoleptik metode skala hedonik dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Kriteria Skala Hedonik (Uji Kesukaan)

	Skala Hedonik
	Skala Numerik

	Sangat suka sekali

Sangat suka

Suka

Agak suka

Agak Tidak Suka

Tidak suka

Sangat tidak suka

Sangat tidak suka sekali
	8

7

6

5

4

3

2

1


Hasil penilaian dikumpulkan dan dimasukkan ke dalam formulir pengisian, selanjutnya data tersebut diolah dengan menggunakan metoda hedonik, dimana kriteria penilaian ditentukan berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap karakteristik dari limbah minyak goreng.
3.3. Deskripsi Penelitian


Deskripsi penelitian pada penelitian utama meliputi beberapa tahap, yaitu persiapan bahan baku, aktivasi adsorben, proses penyerapan (Adsorpsi), penyaringan dan pengamatan.
3.3.1. Persiapan bahan baku
Mula-mula disiapkan limbah minyak goreng yang diperoleh dari CFC (California Fried Chicken) di kota Lembang dengan total sebanyak 3,5 liter untuk seluruh penelitan.

Kemudian ditimbang adsorben sesuai dengan yang dibutuhkan, jenis adsorben yang digunakan terdiri dari zeolit, bentonit dan karbon aktif.
Kemudian setiap adsorben diseragamkan ukurannya dengan cara ditumbuk kemudian disaring menggunakan ayakan 100 mesh.

3.3.2. Aktivasi adsorben 

Zeolit, bentonit, dan karbon aktif dipanaskan pada suhu 105oC selama 2 jam di dalam oven. Proses aktivasi ini bertujuan untuk menguapkan air yang terperangkap pada pori adsorben sehingga daya serapnya semakin meningkat (Ketaren, 1986).
3.3.3. Proses Penyerapan (Adsorpsi)

Proses adsorpsi ini bertujuan untuk menyerap asam lemak bebas dari limbah minyak goreng, selain itu unsur-unsur karbon dari minyak goreng akan terserap oleh adsorben sehingga limbah minyak goreng menjadi lebih jernih.

Proses Penyerapan (Adsorpsi) dilakukan dengan cara menambahkan bahan penyerap pada minyak goreng bekas.  Karbon aktif dengan berat sesuai kebutuhan dimasukkan ke dalam erlenmeyer, kemudian ditambahkan limbah minyak goreng sehingga berat total adalah 100 gram.
Kemudian erlenmeyer tersebut diletakkan di atas shacker yang telah dipersiapkan terlebih dahulu, dimasukkan stirer magnetic pada tiap-tiap erlenmeyer, sambil dicatat waktunya. Shacker dihidupkan dengan kecepatan pengadukan 90 rpm mengacu pada penelitian Syauqiah dkk (2011) yang menyimpulkan bahwa penurunan kadar Fe pada proses adsorpsi limbah logam berat dengan arang aktif terbesar terlihat pada kecepatan pengadukan 90 rpm. Kemudian  masing-masing erlenmeyer diaduk sesuai dengan lama kontak yang telah diperhitungkan, kemudian shacker dimatikan.

3.3.4. Penyaringan
Tujuan dari proses penyaringan adalah untuk memisahkan adsorben dari adsorbat (minyak goreng hasil adsorpsi).

Penyaringan dilakukan dengan cara melewatkan bahan yang akan disaring menggunakan alat bantu berupa corong dan kertas saring, sehingga diharapkan adsorben akan terperangkap pada kertas saring. Sedangkan minyak goreng yang lolos dari kertas saring dipisahkan sebagai bahan dasar pada saat penelitian utama nanti. 
3.3.5. Pengamatan
Minyak goreng hasil dari penyerapan warna sampai pada penyaringan kemudian akan diamati warna dan aroma secara organoleptik, bilangan asam, tingkat kadar air dan kekeruhan (SNI 01-3555-1998),

Gambar 4. Diagram alir proses adsorpsi minyak goreng bekas oleh Karbon aktif pada penelitian pendahuluan.














Gambar 5. Diagram alir proses adsorpsi minyak goreng bekas oleh Bentonit pada penelitian pendahuluan.


Gambar 6. Diagram alir proses adsorpsi minyak goreng bekas oleh Zeolit pada penelitian pendahuluan.




Gambar 7. Diagram alir proses adsorpsi minyak goreng bekas pada penelitian utama.
IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses utama dalam penelitian ini adalah adsorpsi dengan menggunakan adsorben sehingga kadar asam lemak bekas  koloid partikel-partikel dalam minyak goreng bekas menurun dan kejernihan dari warna minyak goreng bekas tersebut akan meningkat. Untuk kepentingan tersebut dalam penelitian pendahuluan telah dilakukan pemilihan jenis adsorben yang akan digunakan pada penelitian utama. Dalam penelitian utama penelitian lebih difokuskan terhadap pengaruh konsentrasi adsorben dan waktu adsorpsi.
4.1 Penelitian Pendahuluan

Pada penelitian pendahuluan dilakukan percobaan adsorpsi limbah minyak goreng dengan berbagai jenis adsorben yang nantinya akan digunakan pada penelitian utama.

Adsorben yang digunakan terdiri dari karbon aktif, zolit dan bentonit yang kemudian dilakukan proses penyaringan untuk memisahkan adsorben dari adsorbat. Parameter yang dijadikan ukuran dalam memilih adsorben terbaik, yaitu bilangan asam, kadar air dan tingkat kekeruhan dari limbah minyak goreng hasil proses adsorpsi.

Adsorben yang mampu menghasilkan penurunan bilangan asam, kadar air dan tingkat kekeruhan paling besar akan ditetapkan sebagai adsorben terpilih pada penelitian utama. Hasil analisis terhadap kadar air, bilangan asam dan tingkat kekeruhan dapat dilihat pada tabel 7.
Tabel 7. Hasil Analisis Kadar Air, Angka Asam dan Kekeruhan pada penelitian Pendahuluan

	Kadar Air

	No.
	Sampel
	Satuan
	Hasil
	Keterangan

	1.
	Limbah
	% (b/b)
	0,0000
	

	2.
	Karbon aktif (7,5%; 10menit)
	% (b/b)
	1,9512
	

	3.
	Zeolit (10%; 50menit)
	% (b/b)
	0,0000
	

	4.
	Bentonit (25%; 90menit)
	% (b/b)
	0,0000
	

	Kadar angka asam

	No.
	Sampel
	Satuan
	Hasil
	Keterangan

	1.
	Limbah
	mgKOH/g
	10,3725
	

	2.
	Karbon aktif (7,5%; 10menit)
	mgKOH/g
	11,0417
	

	3.
	Zeolit (10%; 50menit)
	mgKOH/g
	11,8046
	

	4.
	Bentonit (25%; 90menit)
	mgKOH/g
	9,1483
	

	Kekeruhan

	No.
	Sampel
	Satuan
	Hasil
	Keterangan

	1.
	Limbah
	-
	0,910
	

	2.
	Karbon aktif (7,5%; 10menit)
	-
	1,260
	

	3.
	Zeolit (10%; 50menit)
	-
	0,870
	

	4.
	Bentonit (25%; 90menit)
	-
	0,655
	



Dari tabel 7 dapat diketahui bahwa pada analisa kadar air terlihat bahwa tidak terlihat adanya kandungan air pada sampel limbah minyak goreng, hal tersebut menunjukkan bahwa kualitas limbah minyak goreng tersebut ditinjau dari kadar air masih termasuk ke dalam standar SNI 01-3741-2002.

Dari tabel 7 diketahui bahwa nilai kadar angka asam dan kekeruhan paling kecil yaitu pada limbah minyak goreng yang telah mengalami proses adsorpsi menggunakan Bentonit dengan konsentrasi 25% dan waktu 90 menit. 
Bilangan asam adalah banyaknya asam lemak bebas yang terkandung dari minyak yang merupakan hasil dari hidrolisa minyak. Penurunan bilangan asam disebabkan oleh adanya asam lemak bebas yang terserap oleh adsorben, sesuai dengan pernyataan Ketaren (1986) bahwa adsorben akan menyerap suspensi koloid (gum dan resin), asam lemak bebas serta hasil oksidasi minyak seperti peroksida.

Penurunan tingkat kekeruhan disebabkan oleh adanya partikel-partikel pengotor (koloid) yang terikat oleh absorben, warna minyak semakin jernih sehingga nilai absorbansinya semakin kecil. Banyaknya partikel- partikel koloid yang terserap oleh adsorbent menyebabkan kualitas minyak lebih jernih dan tidak pekat.
Hasil proses adsorbsi limbah minyak goreng pada penelitian pendahuluan,  bahwa Bentonit dengan konsentrasi 25% dan waktu adsorpsi 90 menit menghasilkan nilai bilangan asam sebesar 9,1483 mg KOH/g dan kekeruhan sebesar 0,655 yang merupakan hasil analisis paling baik. Atas dasar tersebut maka Bentonit dengan konsentrasi 25% dan waktu adsorpsi 90 menit digunakan sebagai acuan pada penelitian utama.
4.2 Penelitian Utama
4.2.1 Penelitian Organoleptik

4.2.1.1 Warna

Warna pada minyak dipakai secara luas sebagai salah satu indeks untuk menentukan kualitas minyak goreng (Maskan, 2001). Oksidasi menyebabkan warna minyak menjadi gelap, tetapi mekanisme terjadinya komponen yang menyebabkan warna gelap ini masih belum sepenuhnya diketahui (Moreira, 1999; Maskan dkk., 2003). 
Diprediksi bahwa senyawa berwarna pada bahan yang digoreng terlarut dalam minyak dan menyebabkan terbentuknya warna gelap. Komponen bahan yang digoreng juga berinteraksi dengan minyak atau senyawa-senyawa produk reaksi degradasi dalam minyak membentuk senyawa berwarna, seperti misalnya produk reaksi Mailard browning. Oleh karena itu warna dapat dipakai sebagai salah satu kriteria kualitas minyak (Maskan dkk., 2003).


Berdasarkan analisis varian (ANAVA) terhadap uji organoleptik menunjukkan bahwa konsentrasi adsorben (A) dan waktu adsorpsi (B) serta interaksi antara keduanya menunjukkan adanya pengaruh terhadap warna limbah minyak goreng.

Tabel 8. Pengaruh interaksi konsentrasi adsorben dengan waktu adsorpsi terhadap warna limbah minyak goreng.
	Konsentrasi Bentonit (%)
	Waktu adsorpsi (menit)

	
	b1 (70 menit)
	b2 (90 menit)
	b3 (110 menit)

	a1 (20%)
	4.400   A 

 a
	4.622   A

b
	4.656   A

c

	
	
	
	

	a2 (25%)
	5.033   B

a
	5.500   B

b 
	5.767   B

c

	
	
	
	

	a3 (30%)
	5.900   C

a
	6.222   C

b
	6.367   C

c

	
	
	
	


Keterangan:

· Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan.

· Notasi huruf kecil dibaca horizontal sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal

Berdasarkan tabel 8 terlihat bahwa semakin besar konsentrasi Bentonit yang digunakan pada proses adsorspi maka warna limbah minyak goreng semakin disukai oleh panelis, hal tersebut terjadi karena semakin besar konsentrasi Bentonit maka semakin besar pula kapasitas adsorpsi dan semakin besar daya serap adsorben sehingga menyebabkan partikel pengotor pada minyak semakin banyak yang terserap oleh adsorben, sehingga warna dari limbah minyak goreng menjadi lebih bening.

Semakin lama waktu adsorpsi digunakan pada proses adsorspi, maka warna limbah minyak goreng semakin bening, hal tersebut terjadi karena semakin lama waktu adsorpsi maka semakin besar pula waktu kontak antara Bentonit dengan limbah minyak goreng sehingga semakin banyak partikel pengotor pada minyak semakin banyak yang terserap oleh adsorben, sehingga warna dari limbah minyak goreng menjadi lebih bening.

Menurut Djatmiko dkk. (1985), daya serap bentonit disebabkan karena ion Al3+ yang terdapat pada permukaan partikel adsorben yang dapat mengadsorbsi partikel zat warna, sehingga semakin besar kapasitas adsorpsi dan semakin lama waktu kontak antara bentonit dengan limbah minyak goreng maka semakin banyak pengotor dan bahan-bahan gosong pada limbah minyak goreng yang terserap oleh bentonit karena jumlah partikelnya semakin banyak, sehingga limbah minyak goreng akan semakin bening.

Bentonit memiliki kemampuan menukar kation yang tinggi, yaitu sebesar 77,34 meq/100g. Penyusun utama bentonit adalah tanah liat monmorrilonit terdiri dari Al dan Si yang kekurangan satu elektron sehingga mudah menerima kation. Oleh karena itu bentonit memiliki kapasitas pertukaran ion karena kemampuannya untuk menerima kation, maka senyawa yang diadsorpsi cenderung menempel pada permukaan bentonit (Theng, 1979).
Selama penggorengan, senyawa nitrogen (protein) dan fosfatida yang terekstrak dari bahan pangan yang digoreng (daging, ikan, telur, dan lain-lain) membentuk senyawa berwarna dalam minyak, yaitu senyawa melanoidin (Miyagi dkk., 2001).

Zat warna dalam minyak akan diserap oleh permukaan adsorben dan juga menyerap suspensi koloid, serta hasil degradasi minyak . Berkurangnya warna gelap pada minyak goreng setelah proses adsorpsi disebabkan karena senyawa melaniodin teradsorpsi pada permukaan adsorben sehingga konsentrasinya dalam minyak berkurang (miyagi dkk., 2001).
Warna merupakan suatu sifat bahan yang dianggap berasal dari penyebaran spektrum sinar, begitu juga sifat kilap dari bahan dipengaruhi oleh sinar terutama sinar pantul. Warna bukan merupakan suatu zat atau benda melainkan suatu sensasi seseorang oleh karena adanya rangsangan dari seberkas energi radiasi yang jatuh ke indra mata atau retina mata. Timbulnya warna dibatasi oleh faktor terdapatnya sumber sinar. Pengaruh tersebut terlihat apabila suatu bahan dilihat di tempat yang suram dan di tempat yang gelap, akan memberikan perbedaan warna yang mencolok (Kartika dkk., 1988).

Banyak sifat mutu komoditi dapat dinilai dengan penglihatan. Dengan melihat, orang dapat menilai dan mengenal bentuk, ukuran, sifat transparansi, kekeruhan, warna, dan sifat permukaan seperti halus-kasar, suram mengkilap, homogen-heterogen, dan datar bergelombang. Banyak sifat mutu suatu komoditi berkaitan dengan warna.

Warna pada minyak goreng terdiri dari 2 golongan, golongan pertama yaitu zat warna alamiah, yaitu secara alamiah terdapat dalam bahan yang mengandung minyak dan ikut terekstrak bersama minyak pada proses ekstrasi. Zat warna tersebut antara lain α dan β karoten (berwarna kuning), xantofil (berwarna kuning kecoklatan), klorofil (berwarna kehijauan) dan antosyanin (berwarna kemerahan) (Aman, 2007).
Golongan kedua, yaitu zat warna dari hasil degradasi zat warna alamiah, yaitu warna gelap disebabkan oleh proses oksidasi terhadap tokoferol (vitamin E), warna cokelat disebabkan oleh bahan untuk membuat minyak yang telah busuk atau rusak, warna kuning umumnya terjadi pada minyak tidak jenuh. Warna cokelat pekat/keruh pada limbah minyak goreng berasal dari pemanasan minyak yang berlebih dan debu-debu dalam makanan yang digoreng atau bahan yang digoreng hancur/gosong dapat juga menjadi pengotor (Aman, 2007). 
4.2.1.2 Aroma


Aroma suatu makanan mempunyai peranan penting dalam penilaian, karena bila makanan tersebut tidak memiliki aroma yang khas tersebut tidak dikatakan dengan baik. Aroma khas yang timbul bisa dirasakan oleh indera pencium, tergantung pada bahan penyusun makanan tersebut.

Penggunaan minyak goreng yang berulang-ulang dengan pemanasan pada suhu tinggi akan menyebabkan terbentuknya berbagai senyawa hasil oksidasi lemak berupa senyawa alkohol, aldehid, keton, hidrokarbon, ester serta bau tengik yang akan mempengaruhi mutu dan gizi bahan pangan yang digoreng. Minyak goreng bekas merupakan limbah yang dapat diolah kembali dengan proses pemucatan menggunakan adsorben (Istighfaro, 2010).


Bau-bauan (aroma) dapat didefinisikan sebagai sesuatu yang dapat diamati dengan indera pembau. Untuk dapat menghasilkan bau, zat-zat bau harus dapat menguap, sedikit larut dalam air, dan sedikit larut dalam lemak. Dalam pengujian inderawi bau lebih komplek daripada rasa. Bau (aroma) dari suatu produk dapat diamati dengan cara membau maupun dengan merasakan. Zat yang menghasilkan bau sering lebih kuat diamati dengan merasakan daripada dengan membau. Aroma juga bisa dijadikan indikator terjadinya kerusakan pada suatu produk (Kartika dkk., 1987).
Tabel 9. Pengaruh interaksi konsentrasi adsorben dengan waktu adsorpsi terhadap aroma limbah minyak goreng.
	Konsentrasi Bentonit (%)
	Waktu adsorpsi (menit)

	
	b1 (70 menit)
	b2 (90 menit)
	b3 (110 menit)

	a1 (20%)
	4.122   A

a
	4.344   A

b
	4.344   A

b

	
	
	
	

	a2 (25%)
	4.867   B

a
	5.322   B

b
	5.700   B

c

	
	
	
	

	a3 (30%)
	5.756   C

a
	6.233   C

b
	6.422   C

c

	
	
	
	


Keterangan:

· Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan.

· Notasi huruf kecil dibaca horizontal sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal

Berdasarkan analisis varian (ANAVA) terhadap uji organoleptik menunjukkan bahwa konsentrasi adsorben (A) dan waktu adsorpsi (B) serta interaksi antara keduanya menunjukkan adanya pengaruh terhadap aroma limbah minyak goreng.

Semakin banyak konsentrasi Bentonit dan waktu adsorpsi yang digunakan maka aroma dari limbah minyak goreng semakin disukai oleh panelis. Semakin lama waktu adsorpsi dan konsentrasi Bentonit yang digunakan maka aroma kurang sedap dari limbah minyak goreng semakin berkurang karena semakin meningkatnya kapasitas adsorpsi yang menyebabkan semakin banyaknya senyawa-senyawa hasil oksidasi lemak yang memiliki bau tidak sedap yang terserap oleh Bentonit, sesuai dengan pernyataan Bekkum dkk. (1981) bahwa peranan Bentonit sebagai adsorben pada penurunan aroma kurang sedap dari limbah minyak goreng adalah dengan menyerap senyawa-senyawa hasil oksidasi lemak yang memiliki bau tidak sedap. 
Minyak merupakan trigliserida yang tersusun atas tiga unit asam lemak, dan lebih banyak mengandung asam lemak tidak jenuh sehingga mudah mengalami oksidasi (Bekkum dkk. 1981).

Aroma khas dari minyak goreng terdapat secara alami dalam minyak dan juga terjadi karena pembentukan asam-asam yang berantai sangat pendek. Aroma kurang sedap dari limbah minyak goreng ditimbulkan karena adanya bau tengik yang disebabkan oleh pecahnya ikatan trigliserida menjadi gliserol dan FFA (free fatty acid) atau asam lemak jenuh (Kartika dkk., 1987).
4.2.2 Respon Kimia

4.2.2.1 Bilangan asam


Bilangan asam adalah jumlah miligram KOH yang dibutuhkan untuk menetralkan asam-asam lemak bebas dari satu gram minyak atau lemak. Bilangan asam dipergunakan untuk mengukur jumlah asam lemak bebas dalam minyak. Bilangan asam menunjukkan banyaknya asam lemak bebas yang terkandung dari minyak yang merupakan hasil dari hidrolisa minyak yang merupakan nilai terpenting untuk menentukan derajat kerusakan pada minyak. Asam lemak tidak jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan rangkapnya sehingga membentuk peroksida (Ketaren, 1986). 
Menurut Griswold (1962) di dalam Maslahat (2004), stabilitas minyak goreng dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain derajat ketidak jenuhan asam lemak yang dikandungnya, penyebaran ikatan rangkap dan bahan-bahan pembantu yang dapat mempercepat atau menghambat proses kerusakan.
Bentonit merupakan salah satu jenis lempung yang banyak mengandung mineral Montmorillonit (lebih dari 85%) dimana mempunyai sifat mengadsorpsi kandungan asam lemak bebas, karena ukuran partikel koloidnya yang sangat kecil dan memiliki kapasitas permukaan yang tinggi (Rouquerol, 1999). Untuk pengaruh konsentrasi bentonit dan waktu adsorpsi dapat dilihat pada tabel 10.
Tabel 10. Pengaruh interaksi konsentrasi adsorben dengan waktu adsorpsi terhadap bilangan asam limbah minyak goreng.
	Konsentrasi Bentonit (%) 
	Waktu adsorpsi (menit)

	
	b1 (70 menit)
	b2 (90 menit)
	b3 (110 menit)

	a1 (20%)
	5.839    C

c 
	5.543   C

b
	5.246   B

a

	
	
	
	

	a2 (25%)
	5.557   B

b
	5.446   B

b
	5.385   C

a

	
	
	
	

	a3 (30%)
	5.468   A

 c
	5.281   A

 b
	4.812   A

a

	
	
	
	


Keterangan:

· Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan.

· Notasi huruf kecil dibaca horizontal sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal

Berdasarkan hasil analisis variansi (ANAVA) terhadap hasil respon kimia bilangan asam pada penelitian utama proses adsorpsi limbah minyak goreng menunjukkan adanya pengaruh nyata interaksi antara konsentrasi Bentonit dan waktu adsorpsi.
Semakin banyak konsentrasi bentonit yang digunakan, maka bilangan asam dari limbah minyak goreng semakin berkurang. Semakin lama waktu adsorpsi yang digunakan, maka bilangan asam dari limbah minyak goreng semakin berkurang. Hal tersebut terjadi karena semakin banyak konsentrasi adsorben dan semakin lama waktu adsorpsi menyebabkan kapasitas adsorpsi dari asam lemak bebas oleh bentonit menjadi lebih besar dan lebih optimum. 
Dengan kapasitas adsorpsi yang besar mengakibatkan  semakin  banyaknya asam lemak bebas yang terserap oleh bentonit, hal tersebut dikarenakan adsorben yang digunakan dalam proses adsorpsi akan mengadsorp asam lemak bebas dari limbah minyak goreng sesuai dengan pernyataan Ketaren (1986) bahwa adsorben akan menyerap suspensi koloid (gum dan resin), asam lemak bebas serta hasil oksidasi minyak seperti peroksida.

Berdasarkan hasil percobaan terbukti bahwa penggunaan bentonit sebagai adsorben dapat menurunkan bilangan asam limbah minyak goreng. Nilai bilangan asam limbah minyak goreng berkisar antara 4,812-5,839 mg KOH/g. 

Meskipun bentonit mampu menurunkan nilai bilangan asam minyak goreng awal yaitu 10,3275 mg KOH/g menjadi 4,812 mg KOH/g, namun nilai bilangan asam ini belum memenuhi syarat mutu minyak goreng menurut SNI 01-3741-2002, yaitu maksimum 2 mg KOH/g. Pada proses pembuatannya, bentonit merupakan activated clay yang diaktivasi dengan asam H2SO4 atau HCl (Hamm, 2000). Hal ini dapat menyebabkan bentonit bersifat asam sehingga kemampuan bentonit untuk menyerap asam lemak bebas kurang baik.

4.2.2.2 Kadar air

Air adalah konstituen yang keberadaannya dalam minyak sangat tidak diinginkan karena akan menghidrolisis minyak menghasilkan asam-asam lemak bebas yang menyebabkan bau tengik pada minyak (Poedjiadi, 1999).
 Berdasarkan Standar nasional Indonesia SNI 01-3741-2002 minyak goreng yang bermutu baik harus mengandung kadar air maksimum 0.3% (Dirjen Perkebunan, 1989).
Kadar air dalam suatu bahan harus ditetapkan, karena semakin tinggi kadar air yang terkandung dalam suatu produk makanan maka makanan tersebut semakin mudah rusak atau tidak tahan lama. Kandungan air dalam bahan makanan ikut menentukan acceptabilitas, kesegaran dan daya tahan bahan makanan tersebut. Oleh karena itu perlu dilakukan untuk mengetahui kondisi suatu produk makanan (Winarno, 1997). 


Berdasarkan hasil respon kimia kadar air pada penelitian utama proses adsorpsi limbah minyak goreng menunjukkan tidak adanya pengaruh interaksi antara konsentrasi bentonit dan waktu adsorpsi terhadap kadar air dari limbah minyak goreng. 
Hasil analisa  kadar air  limbah minyak goreng tidak berubah dan tetap menunjukkan nilai 0,000% untuk seluruh sampel. Tidak adanya kandungan air pada sampel limbah minyak goreng terjadi akibat proses penggorengan dimana air pada minyak menguap akibat adanya panas.

Ukuran pori-pori dari adsorben cukup penting berperan dalam proses adsorpsi. Molekul dengan ukuran besar sulit untuk masuk ke dalam pori atau rongga-rongga yang terdapat di dalam adsorben jika ukuran porinya lebih kecil dibandingkan molekulnya (Vitaria, 2007).

Dengan adanya air, minyak dapat terhidrolisis menjadi gliserol dan asam lemak. Reaksi ini dapat dipercepat dengan adanya basa, asam dan enzim-enzim. Hidrolisis dapat menurunkan mutu minyak (Winarno, 1997).

Kandungan air dalam minyak mampu mempercepat kerusakan minyak. Air yang ada dalam minyak dapat juga dijadikan sebagai media pertumbuhan mikroorganisme yang dapat menghidrolisis minyak (Ketaren, 1986).
4.2.2.3 Kekeruhan

Lin dkk. (2001) menyebutkan bahwa reaksi Mailard yang merupakan interaksi antara komponen-komponen dalam bahan pangan, seperti gula dan asam amino, memberikan kontribusi terbentuknya warna gelap pada minyak sehingga minyak terlihat lebih keruh kecoklatan. Tingkat kekeruhan dapat ditentukan dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 380-700 nm, absorbansi pada 460 nm dipakai sebagai indeks warna minyak (Miyagi dkk., 2001).

Pengotor minyak goreng berasal dari pemanasan minyak yang berlebih dan debu-debu dalam makanan yang digoreng atau bahan yang digoreng hancur/gosong dapat juga menjadi pengotor (Aman, 2007).

Kerusakan lain akibat proses penggorengan adalah adanya kotoran yang berasal dari bumbu yang digunakan dan dari bahan yang digoreng (Andarwulan dkk, 1997). 
Hasil analisis variansi (ANAVA) terhadap hasil respon kimia kekeruhan pada penelitian utama proses adsorpsi limbah minyak goreng menunjukkan adanya pengaruh interaksi antara konsentrasi bentonit dan waktu adsorpsi. 
Untuk pengaruh konsentrasi bentonit dan waktu adsorpsi dapat dilihat pada tabel 11.
Tabel 11. Pengaruh interaksi konsentrasi adsorben dengan waktu adsorpsi terhadap kekeruhan limbah minyak goreng.
	Konsentrasi Bentonit (%)
	Waktu adsorpsi (menit)

	
	b1 (70 menit)
	b2 (90 menit)
	b3 (110 menit)

	a1 (20%)
	0.498   A

a
	0.601   C

 c
	0.551   C

b

	
	
	
	

	a2 (25%)
	0.548   C

c
	0.538   B

b
	0.514   B

a

	
	
	
	

	a3 (30%)
	0.521   B

c
	 0.503   A

b
	0.501   A

a

	
	
	
	


 Keterangan:

· Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan.

· Notasi huruf kecil dibaca horizontal sedangkan notasi huruf besar dibaca vertikal
Berdasarkan analisis variansi (ANAVA) terhadap hasil respon kimia kekeruhan pada penelitian utama proses adsorpsi limbah minyak goreng menunjukkan adanya pengaruh interaksi antara konsentrasi bentonit dan waktu adsorpsi.

Pada perlakuan konsentrasi bentonit 25% dan 30% semakin lama waktu adsorpsi maka limbah minyak goreng menjadi semakin jernih, namun hal tersebut tidak terjadi pada konsentrasi 20%. Pada perlakuan waktu adsorpsi 90 menit dan 110 menit semakin tinggi konsentrasi bentonit maka limbah minyak goreng menjadi semakin jernih, namun hal tersebut tidak terjadi pada waktu adsorpsi 70 menit. Pada perlakuan konsentrasi adsorben yang kecil (20%) dan waktu adsorpsi yang singkat (70 menit) kapasitas adsorpsi menjadi kecil dan tidak optimal sehingga partikel-partikel pengotor dan bahan-bahan gosong tidak terserap secara optimal oleh bentonit.
Semakin banyak konsentrasi bentonit yang digunakan, maka absorbansi cenderung menurun, kekeruhan dari limbah minyak goreng semakin berkurang. Semakin lama waktu adsorpsi yang digunakan maka kekeruhan dari limbah minyak goreng semakin berkurang. Hal ini disebabkan dengan semakin besarnya konsentrasi bentonit dan waktu adsorpsi maka daya serap adsorbent semakin meningkat (baik) karena jumlah partikelnya semakin banyak. 
Partikel-partikel pengotor (koloid) mampu terikat oleh absorben, menyebabkan warna minyak semakin jernih sehingga nilai absorbansinya semakin kecil (Kristinah dkk. 2002). 
V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

1. Penelitian pendahuluan menunjukkan hasil bahwa bentonit dengan konsentrasi 25% dan waktu adsorpsi 90 menit adalah adsorben yang terpilih.


2.   Konsentrasi adsorben berpengaruh secara mandiri terhadap warna, aroma, bilangan asam dan kekeruhan dari limbah minyak goreng. 
3. Waktu adsorpsi berpengaruh secara mandiri terhadap warna, aroma, bilangan asam dan kekeruhan dari limbah minyak goreng. 
4. Interaksi antara konsentrasi adsorben dan waktu adsorpsi (AB) berpengaruh terhadap warna, aroma, bilangan asam dan kekeruhan dari limbah minyak goreng, tetapi tidak berpengaruh terhadap kadar air dari limbah minyak goreng.

5.  Perlakuan terpilih adalah a3b3 dengan konsentrasi bentonit 30% dan waktu adsorpsi 110 menit.
5.2 Saran

1. 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai jenis adsorben, kondisi operasi proses dan rancangan alat yang digunakan.
2.
Perlu dilakukan penelitian dengan respon yang lebih relevan seperti analisa bilangan iod, bilangan peroksida dan bilangan penyabunan terhadap limbah minyak goreng hasil adsorpsi.
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