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Indonesia adalah produsen terbesar kedua minyak kelapa sawit di dunia saat ini 

setelah Malaysia. Sejak tahun 2003, jumlah produksi minyak kelapa sawit di 

Indonesia mencapai lebih kurang 9,9 juta ton per tahun. Menurut (BPS 2021) luas 

lahan kelapa sawit di Sumatra utara mencapai 442 072,76 hektar. Penelitian ini 

akan melakukan pemurnian minyak jelantah menggunakan adsorben natural 

dengan memanfaatkan limbah pelepah kelapa sawit. Pelepah sawit dicacah 

hinggah menjadi serbuk, lalu diayak dengan ukuran 50, 70 dan 100 mesh setelah 

itu ditimbang dengan berat 1,5, 3 dan 4,5 gram. Adsorben pelepah kelapa sawit 

dengan variasi massa 4,5 gram memiliki daya adsorpsi paling besar dalam 

menurunkan minyak jelantah dan kinetika adsorpsi terbaik berdasarkan koefisien 

korelasinya adalah persamaan pseudo second order. 

 

 

Abstract 

 

Indonesia is the second largest producer of palm oil in the world today after 

Malaysia. Since 2003, the amount of palm oil production in Indonesia has reached 

approximately 9.9 million tons per year. According to (BPS 2021), the area of oil 

palm land in North Sumatra reached 442 072.76 hectares. This research will purify 

used cooking oil using natural adsorbents by utilizing palm frond waste. Palm 

fronds are chopped into powder, then sifted with sizes of 50, 70 and 100 mesh 

after which they are weighed with weights of 1.5, 3 and 4.5 grams. Oil palm frond 

adsorbents with mass variations of 4.5 grams have the greatest adsorption power 

in reducing used cooking oil and the best adsorption kinetics based on the 

correlation coefficient is the pseudo second order equation. 
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1. INTRODUCTION 

Indonesia adalah produsen terbesar kedua minyak kelapa sawit di dunia saat ini setelah Malaysia. Sejak tahun 

2003, jumlah produksi minyak kelapa sawit di Indonesia mencapai lebih kurang 9,9 juta ton per tahun (Pranata 

and Arico 2019). Dengan jumlah produksi yang sebanyak itu, tentu adanya lahan yang luas untuk penanaman 

bibit kelapa sawit di Indonesia sendiri.  

Menurut (BPS 2021) luas lahan kelapa sawit di Sumatra utara mencapai 442 072,76 hektar. Dengan lahan seluas 

itu, dapat menimbulkan penghasilan terhadap perekonomian masyarakat sekitar melalui pendapatan hasil sawit 

dan penerima tenaga kerja, Selain itu dampak yang dirasakan lingkungan adanya beberapa limbah yang 

dihasilkan, baik limbah padat maupun cair seperti tandan, cangkang, sabut, daun dan pelepah sawit (Anggraini, 

Febri, Yanova, Shally, Laura, and Rodhiyah 2019). Pelepah kelapa sawit merupakan jenis limbah padat yang paling 

banyak dihasilkan oleh perkebunan kelapa sawit, Tapi selama ini pelepah kelapa sawit banyak dibuang begitu saja 

oleh pemilik perkebunan kelapa sawit (Febriyanti et al. 2019). Pelepah kelapa sawit terdapat beberapa kandungan 

seperti energi potensial (gross energy) sebesar (4.4274 Kcal/g), protein kasar (5.56%), lemak kasar (1,12%), bahan 

kering (8.88%) dan abu (4.05%), zat nutrisi yang terkandung dalam bentuk biologis dan kimia (Dani, Siregar, and 

Rahardja 2021).  

Minyak jelantah adalah minyak goreng nabati yang telah melalui banyak proses pemanasan. Impact yang 

terjadi adalah menurunnya kualitas pada minyak goreng tersebut (Hartono and Suhendi 2020). Penurunan kualitas 

ini terjadi karena pemanasan berulang kali, kontak minyak goreng dengan bahan pangan, kontak minyak dengan 

udara dan sisa-sisa bahan masakan yang tertinggal saat proses penggorengan (Oko et al. 2020). Pada 

penggorengan pertama minyak mengandung lemak tak jenuh yang tinggi, sehingga menjadi nilai tambah pada 

minyak goreng tersebut. Sedangkan penggorengan kedua dan seterusnya memiliki asam lemak jenuh tinggi 

seiring berapa kali minyak digunakan, hingga rusak dan benar-benar tidak bisa digunakan lagi. Asam lemak tak 

jenuh bisa menurunkan kolestrol darah, sedangkan asam lemak jenuh sangat berpotensi peningkatan kolestrol 

darah (Sulung, Chandra, and Fatmi 2019).  

Banyak upaya yang bisa dilakukan untuk memanfaatkan limbah pelepah kelapa sawit, salah satunya dengan 

cara mengaplikasikan pelepah kelapa sawit sebagai bahan baku adsorben minyak jelantah. Metode yang dianggap 

sederhana, ekonomis dan mudah untuk meningkatkan kualitas minyak jelantah dengan cara adsorpsi 

menggunakan adsorben dari pelepah sawit murni (natural). Menurut penelitian terdahulu (Waluyo et al. 2020). 

minyak nabati rusak disebabkan karena peristiwa oksidasi, yang mengakibatkan terbentuknya aldehid dan 

peroksida. Asam lemak bebas yang terbentuk pada minyak jelantah diakibatkan oleh proses hidrolisis yang terjadi 

selama prosess penggorengan berulangkali yang biasanya dilakukan pada suhu 160-200oC. 

Adsorpsi adalah proses perpindahan massa pada permukaan pori-pori, ataupun adsorpsi adalah salah satu 

proses penyerapan logam berat dalam limbah cair (Khanifa and Suryandari 2019). Pemilihan adsorben adalah 

kunci keberhasilan metode adsorpsi (Fithry et al. 2020). Adsorben yang digunakan dapat berasal dari limbah 

pertanian dan limbah padat industri Adsorpsi juga merupakan proses transfer massa, dimana komponen dalam 

larutan akan berpindah ke fase padat. Adsorpsi terjadi dengan melibatkan interaksi antara adsorbat dengan 

adsorben. Adsorbat adalah zat yang terdapat pada fase cair. Sedangkan adsorben adalah fase padat, cairdewip, 

atau gas yang dapat mengakumulasi adsorbat. 

 

2. METHODS  

Metode penelitian ini menggunakan kualitatif. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Operasi Teknik Kimia 

Depertemen Teknik Kimia Universitas Sumatra Utara, Laboratorium Surfaktan Depertemen Teknik Kimia 

Universitas Sumatra Utara. 

Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan adsorben natural pelepah sawit adalah: 

1. Pelepah sawit 

2. Ball mill 

3. Beaker glass 

4. Shaker 

5. Corong kaca 

6. Kertas saring 

7. Ayakan 

Prosedur pembuatan adsorben natural dari pelepah kelapa sawit: 

1. Pelepah sawit dipotong-potong menjadi balok.  



Jutin : Jurnal Teknik Industri Terintegrasi, 2024, 7(2), Pages 672-680 

 

 

Page 675 of 680 

2. Pelapah sawit dicuci dengan air hingga tidak ada lagi pengotor. 

3. Pelepah sawit dikeringkan dibawah matahari selama 5 hari. 

4. Pelepah sawit dicacah dengan alat ball mill sehingga berbentuk serbuk 

5. Serbuk yang dihasilkan akan dibentuk dengan ukuran 50, 70 dan 100 mesh 

 

Prosedur mengukur kekeruhan minyak jelantah tanpa adsorben: 

1. Sampel burapa minyak jelantah diambil sebanyak 100 ml dan dimasukkan ke dalam beaker glass. 

2. Dilakukan pengukuran kekeruhan awal minyak jelantah dengan menggunakan turbidimeter.  

3. Sampel didiamkan, ditungu setiap 1 jam untuk melakukan pengukuran Kembali kekeruhan minyak jelantah 

dengan menggunakan turbidimeter.  

4. Lakukan prosedur 3 sampai pada waktu yang ditentukan yaitu selama 3 jam. 

Prosedur mengukur pengaruh ukuran adsorben natural terhadap kekeruhan kemampuan menurunkan minyak 

jelantah sebagai berikut: 

1. Sampel berupa minyak jelantah diambil sebanyak 100 ml dan dimasukkan ke dalam beaker glass. 

2. Sampel ditambahkan 1,5, 3, dan 4,5 gram adsorben pelepah sawit berbentuk serbuk dengan ukuran partikel 

50 mesh. 

3. Kemudian dipasangkan jaring untuk menyangga adsorben agar tidak mengapung lalu diaduk dengan 

kecepatan 100 rpm. 

4. Sampel diambil sebanyak 5 ml setiap 20 menit, kemudian diukur kekeruhannya menggunakan turbidimeter. 

Percobaan dilakukan selama 3 jam. 

5. Dilakukan prosedur 1 sampai 3 untuk variasi ukuran adsorben yang lain yaitu 70 dan 100 mesh. 

Prosedur mengukur pengaruh massa adsorben natural terhadap kemampuan menurunkan kinetika kekeruhan 

minyak jelantah sebagai berikut: 

1. Sampel berupa minyak jelantah diambil sebanyak 100 ml dan dimasukkan ke dalam beaker glass. 

2. Sampel ditambah 1,5 gram adsorben pelepah sawit berbentuk serbuk dengan ukuran partikel 50, 70 dan 

100 mesh. 

3. Kemudian dipasangkan jaring untuk menyangga adsorben agar tidak mengapung lalu diaduk dengan 

kecepatan 100 rpm. 

4. Sampel diambil sebanyak 5 ml setiap 20 menit, kemudian diukur kekeruhannya menggunakan turbidimeter. 

Percobaan dilakukan selama 3 jam. 

Dilakukan prosedur 1 sampai 3 untuk variasi massa adsorben yang lain yaitu 3 dan 4,5 gram. 

 

3. RESULT AND DISCUSSION 

3.1. Perlakuan Awal Adsorben Pelepah Kelapa Sawit 

Pada penelitian ini, adsorben yang digunakan adalah pelepah kelapa sawit yang diperoleh sekitaran 

Universitas Sumatra Utara dan perumahan setia budi, kecamatan Medan Baru, kota Medan, Sumatera Utara. 

Kemudian pelepah kelapa sawit dipotong kecil-kecil berbentuk persegi panjang dengan ukuran 3-5 cm, setelah 

itu pelepah di bersihkan dan dikupas dari kulitnya, selanjut nya pelepah yang sudah dipisah dari kulit nya 

melakukan proses pembersihan dengan cara direndam dan dicuci dengan menggunakan air bersih sampai 

pelepah benar-benar bersih sehingga warna air rendaman tidak berubah lagi. Setelah dicuci, pelepah dikeringkan 

dengan cara dijemur dibawah matahari dalam kurun waktu 4-5 hari. Kemudian pelepah kelapa sawit melewati 

proses pencacahan sehingga menjadi serbuk dan menghasilkan ukuran mesh 50, 70 dan 100. Serbuk pelepah 

kelapa sawit masing-masing mesh ditimbang sebanyak 1,5, 3 dan 4,5 gram. 

 

3.2. Karakteristik Minyak Jelantah Sebelum Dan Setelah Adsorpsi 
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Dalam penelitian ini, sampel yang digunakan adalah minyak jelantah yang diperoleh dari pengepul minyak 

jelantah yang ada di kota Medan. Setelah sampel diambil, sampel didiamkan selama 20 menit, lalu diukur 

kekeruhan awal minyak jelantah menggunakan turbidimeter sebesar 124,4 NTU. Kekeruhan pada minyak jelantah 

menandakan adanya partikel tersuspensi dari hasil penggorengan berulang. Karakteristik minyak jelantah sebelum 

diadsorpsi dapat dilihat pada gambar 1 

Gambar. 1 Minyak Jelantah Sebelum Proses Adsorpsi 

 

Dari Gambar. 1 dapat dilihat bahwa minyak jelantah masih dalam tingkat kekeruhan yang tinggi, ditunjukkan 

dari warna minyak jelantah yang gelap. Setelah dilakukan proses adsorpsi yang berlangsung selama 3 jam, terjadi 

perubahan warna gelap menjadi cokelat dan mengalami penurunan kekeruhan menjadi 33,5 NTU. Karakteristik 

minyak jelantah setelah adsorpdi dapat dilihat pada gambar 4.2. 

Gambar. 2 Minyak Jelantah Setelah Proses Adsorpsi 

3.3. Pengaruh Luas Permukaan Adsorben Terhadap Kekeruhan Minyak Jelantah 

Luas permukaan adsorben natural sebagai salah satu parameter yang penting. Adsorben natural dapat 

dikatakan sebagai adsorben yang baik jika memeiliki luas permukaan yang tinggi. Semakin kecil ukuran adsorben 

maka semakin besar luas permukaan (Dinda Robiatul Al Qory, Zainuddin Ginting 2021). Total kapasitas adsorpsi 

suatu adsorbat tergantung dari total luas permukaan adsorbennya. Menurut bernasconi (1995), Untuk mencapai 

keadaaan setimbang dalam proses adsorpsi memerlukan waktu beberapa jam atau beberapa menit (Erawati and 

Fernando 2018).  
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Gambar. 3 Pengaruh Variasi Luas Permukaan Adsorben Terhadap Kekeruhan Minyak Jelantah 

Gambar. 4 Pengaruh Variasi Luas Permukaan Adsorben Terhadap Total Penurunan Kekeruhan Minyak Jelantah 

 

Massa adsorben juga berpengaruh dalam proses adsorpsi, dimana semakin banyak massa adsorben maka 

jumlah partikel dan luas permukaan adsorben semakin banyak sehingga tempat yang diperlakukan untuk 

adsorbat semakin bertambah dan akan meningkatkan daya adsorpsi (Erawati and Fernando 2018). 

Saat percobaan dilakukan diperoleh kekeruhan awal dari minyak jelantah t0 = 124,4 NTU. Percobaan 

dilakukan tanpa menggunakan adsorben, hasil yang diperoleh menjadi perbandingan untuk pengukuran 

kekeruhan menggunakan adsorben natural. Hasil pengukuran tanpa adsorben terlampir pada lampiran A. dengan 

kekeruhan minyak t = 3 jam yaitu 55,1 NTU. Pada grafik terlihat perbedaan yang signifikan antara kekeruhan tanpa 

adsorben dengan variasi adsorben natural pelepah kelapa sawit dari grafik terlihat pada t = 20 menit, untuk variasi 

adsorben 50 mesh kekeruhannya menjadi 82,8 NTU dan setelah dilakukan proses adsorpsi selama t = 3 jam 

kekeruhannya menjadi 45,9 NTU. Pada adsorben 70 mesh kekeruhan akhir yang diperoleh pada t = 3 jam yaitu 

42,1 NTU dan untuk adsorben 100 mesh kekeruhan akhir yang diperoleh pada t = 3 jam yaitu 33,5 NTU. 

Berdasarkan gambar 4 dapat dilihat pada adsorben natural pelepah kelapa sawit dengan variasi ukuran 50 

mesh diperoleh total penurunan kekeruhan minyak jelantah sebesar 78,5 NTU, untuk variasi ukuran 70 mesh 

diperoleh total penurunan kekeruhan minyak jelantah sebesar 82,3 NTU, demikian pula untuk variasi ukuran 100 

mesh diperoleh total penurunan kekeruhan minyak jelantah sebesar 90,9 NTU. 

 

 

 

3.4. Pengaruh Massa Adsorben Terhadap Kemampuan Adsorpsi Untuk Mengurangi Kekeruhan Minyak Jelantah 

Penggunaan adsorben secara umum bertujuan untuk mengadsorpsi komponen-komponen bahan pengotor 

dalam minyak atau senyawa trigliserida. Penentuan berat adsorben perlu dilakukan untuk mengetahui apakah 

dengan penambahan berat akan meningkatkan daya serap dari adsorben terhadap zat warna. Dengan semakin 

luasnya permukaan adsorben maka komponen pengotor dalam minyak lebih banyak terserap, sehingga 

kejernihan, kecerahan dan kekuningannya meningkat Semakin tinggi. Semakin menurun kapasitas adsorpsi nya 

maka dipastikan semakin tinggi massa adsorben nya. Penurunan kapasitas adsorpsi terjadi karena adsorbat yang 

belum semuanya berkaitan dengan adsorben senyawa (Takarani, Findia Novita, and Fathoni 2019). 

Gambar. 5 Pengaruh Variasi Massa Adsorben Terhadap Kekeruhan Minyak Jelantah 
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Gambar. 6 Pengaruh Variasi Massa Adsorben Terhadap Kekeruhan Minyak Jelantah 

 

Pada adsorben natural pelepah kelapa sawit variasi massa 1,5 gram dengan kecepatan 100 rpm, kekeruhan 

signifikan dari kekeruhan pada saat perlakuan tanpa adsorben. Dari grafik menunjukkan pada t = 20 menit, 

kekeruhan menjadi 85,7 NTU dan setelah mencapai waktu akhir t = 3 jam kekeruhan menjadi 44,4 NTU. Pada 

massa adsorben 3 gram dengan kecepatan 100 rpm, pada t = 20 menit kekeruhan sebesar 89,2 NTU dan setelah 

mencapai waktu akhir t = 3 jam kekeruhannya menjadi 42,8 NTU. Dan untuk massa adsorben 4,5 gram dengan 

kecepatan 100 rpm, t = 20 menit kekeruhannya sebesar 66,3 NTU dan kekeruhan akhir diperoleh pada t = 3 jam 

yaitu 33,5 NTU. 

Berdasarkan gambar diatas dapat dilihat pada adsorben natural pelepah kelapa sawit dengan variasi massa 

1,5 gram di peroleh total penurunan kekeruhan minyak jelantah sebesar 80 NTU, untuk variasi massa 3 gram 

diperoleh total penurunan kekeruhan minyak jelantah sebesar 81,6 NTU. Begitu pula untuk variasi 4,5 gram 

diperoleh total penurunan kekeruhan minyak sebesar 90,9 NTU. 

 

3.5. Penentuan Model Kinetika Adsorpsi 

Pada kinetika adsorpsi waktu mempengaruhi laju penyerapan yang terjadi pada adsorben terhadap adsorbat. 

Untuk mencapai kesetimbangan adsorpsi diperlukannya waktu kontak yang dijadikan sebagai ukuran laju adsorpsi 

sehingga kinetika adsorpsi memiliki persamaan untuk menentukan konstanta yaitu pseudo first order dan pseudo 

second order (Haryanto, K Sinaga, and T Saragih 2019) 

jumlah kualitas penyerapan padatan dapat dibuktikan dengan persamaan pseudo first order pada kondisi 

padat cair. Persamaan ini memliki beberapa hipotesis antara lain, energi adsorpsi tidak bergantung pada area 

permukaan, kenaikan adsorpsi berdasarkan lapisan tunggal adsorbat jenuh pada permukaan adsorben, 

penyerapan cuma terjadi pada kondisi sekitar dan penyerapan adsorben dilihat dari model kinetika pseudo-first-

order sebagai berikut: 

Pseudo-first-order 

log (qe – qt) = log qe - 
𝐾1

2,303
 t (1) 

(qt) adalah total yang teradsorpsi dalam kurun waktu tertentu (t), (qe) adalah kapasitas adsorpsi Ketika 

kesetimbangan, (t) ialah waktu dengan satuan menit, dan (K1) konstanta laju penyerapan. Ce adalah konsentrasi 

kesetimbangan adsorbat dalam larutan (mg/L), sedangkan Co merupakan konsentrasi awal adsorbat. (Co – Ce)/ 

W*V untuk mendapatkan (qe). Maka (V) adalah volume sedangkan (W) ialah berat adsorben dengan satuan gram. 

Pseudo-second-order 

Pada pseudo second order akan menjelaskan tentang kapasitas adsorpsi adsroben yang ketergantungan pada 

waktu yang ditentukan. Hipotesisnya menyerupai dengan pseudo first order, tapi pada hal ini serapan adsorbat 

diatur pseudo second order. Persamaan kinetika dapat diketahui sebagai berikut: 
𝑡

𝑞𝑡
=

1

𝐾2𝑞2𝑒
+ (

1

𝑞𝑒
) 𝑡   (2) 
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qt adalah total yang teradsorpsi saat waktu t, qe adalah kapasitas adsorpsi Ketika kesetimbangan, t ialah menit 

dan k2 adalah konstanta laju. Co ialah konsentrasi awal adsorbat, Ce ialah konsentrasi kesetimbangan adsorbat 

dalam larutan (mg/L). qe adalah turunan dari (Co – Ce)/ W*V. yang mana W adalah berat adsorben dalam gram 

dan V adalah volume (Prastika and Alamsah 2022). 

Gambar. 7 Permodelan Kinetika Pseudo Orde Ke-1 pada Variasi Ukuran Adsorben 100 Mesh 

Gambar. 8 Permodelan Pseudo Orde Ke-2 Pada Variasi Ukuran Adsorben 100 Mesh 

 

Gambar. 7 dan gambar. 8 merupakan grafik pemodelan pseudo first order dan pseudo second order pada 

adsorben natural pelepah kelapa sawit dengan ukuran mesh 100 pada kecepatan 100 rpm. Proses pengadukan 

dimaksudkan untuk memberi kesempatan pada partikel adsorben untuk besinggungan dengan senyawa 

serapannya yang dalam hal ini senyawa dalam minyak jelantah. Pada gambar 4.5 menunjukkan nilai koefisien 

korelasi (R2) pada adsorben 1,5 gram yaitu R2 = 0,3625, pada adsorben 3 gram nilai R2 = 0,2285, dan pada adsorben 

4,5 gram diperoleh nilai R2 = 0,9454. Pada gambar 4.6 menunjukkan nilai koefisien korelasi (R2) pada adsorben 1,5 

gram yaitu R2 = 0,9458, pada adsorben 3 gram nilai diperoleh R2 = 0,91, dan pada adsorben 4,5 gram diperoleh 

nilai R2 = 0,9815. 

 

 

4. CONCLUSION  

Dari penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Adsorben pelepah kelapa sawit dengan variasi massa 4,5 gram memiliki daya adsorpsi paling besar dalam 

menurunkan minyak jelantah dengan tingkat kekeruhan 33,5 NTU pada ukuran 100 mesh. 

2. Pemodelan kinetika adsorpsi terbaik berdasarkan koefisien korelasinya adalah persamaan pseudo second 

order, yaitu pada mekanisme adsorpsi melibatkan interaksi secara kimia antara adsorbat dengan 

adsorben, hal ini dapat dilihat dari nilai koefisien korelasi (R2) second order yang mendekati nilai 1 
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