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ABSTRACT

The research has been carried out in the Processing and Chemistry Laboratory of Politeknik Pertanian Negeri
Payakumbuh and Post Harvest Laboratory in Bogor since July until November 2006. The research objectives
wasto prolong the using time of used cooking oil on food industries through applying the empty fruit bunch of
palm bioadsorbent. The optimum condition of TKKS applied were 125 nm size and 5% bioadsorben from the
weight of oil (Desminarti dan Rahzarni, 2004). The prolonging of cooking oil application can be done through
refining used cooking oil so that the part of bad cooking oil can be Iremoved. Statistical design used in this
research was Completely Randomized Design with four treatments dan three replications. If the result was
significantit will befollowed by DMRT test on 5% significant level. Based on the experiment could be concluded
that that four times titration could produced the oil based on SNI criteryain the relation to the water content
(0.23%), peroxide value (0.82%) and free fatty acid value (0.23%) and it could also decrease Fe content from 76
ppmto 22 ppm, Cufrom 1.2 ppmto 0.40 ppm and Non Urea Adduct Forming (NAF) from 126 ppm to 102 ppm. The
bi oadsorbent sorption content on water varied from 78% to 80%; peroxide value from 14.71 to 59.80%, freefatty
acid from 55.61 to 89.25%, Fe from 68.42 to 71.05%, Cu from 5% to 60% and NAF from 17.46 to 19.05%.

Key words cooking oil, TKKS, renewing, absorbing

ABSTRAK

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan dan Kimia Polteknik Pertanian Negeri Payakumbuh dan
Laboratorium Balai Besar Pasca Panen Bogor dari bulan Juli sampai  November 2006. Tujuan penelitian ini
adalah memperpanjang masa pakai minyak goreng padaindustri makanan dengan memanfaatkan bioadsorben
tandan kosong kelapasawit (TKKS). Kondisi optimum TKK Syang digunakan adalah ukuran 125 mmdanjumlah
bioadsorben 5% dari berat minyak (Desminarti dan Rahzarni, 2004). Perpanjangan umur pemakaian minyak
goreng ini dilakukan dengan cara memurnikan kembali minyak goreng yang telah digunakan sehingga bagian
minyak goreng yang telah rusak dapat dihilangkan. Rancangan statistik dalam penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan tiga ulangan. Bila ternyata berbeda nyata akan
dilanjutkan dengan uji DMRT pada taraf kesalahan 5%. Berdasarkan dari penelitian yang telah dilaksanakan
dapat diambil kesimpulan bahwa penyaringan sebanyak empat kali telah dapat menghasilkan minyak yang telah
memenuhi SNI dari segi kadar air (0.23%), bilangan peroksida (0.82%) dan bilangan asam lemak bebas (0.23%)
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sertadapat menurunkan kandungan logam Fedari 76 ppm menjadi 22 ppm, Cu dari 1,2 ppm menjadi 0,40 ppm dan
Non Urea Adduct Forming (NAF) dari 126 ppm menjadi 102 ppm. Serapan bioadsorben terhadap kandungan
kadar air berkisar 78% sampai 80%, bilangan peroksida 14,71% sampai 59,80%, asam lemak bebas dari 55,61%
sampai 89,25%, logam Fe dari 68,42% sampai 71,05%, logam Cu dari 5% sampai 60% serta NAF dari 17,46%

sampai 19,05%.

Kata kunci: minyak goreng, TKKS, peremajaan, penyerapan

PENDAHUL UAN

Masyarakat pada umumnya menggunakan
minyak goreng untuk mengolah bahan pangan.
Berbagai industri pangan dan rumah tangga
menggunakan minyak goreng sebagal media untuk
menggoreng, memberikan aroma dan menambah
nilai gizi makanan. Hasil pengamatan pada
beberapaindustri menunjukkan minyak yang sudah
digunakan untuk menggoreng (minyak jelantah)
tidak langsung dibuang, melainkan digunakan
secara berulang-ulang dengan tujuan untuk
menghemat biaya, terutama bagi industri yang
menggunakan minyak dalam jumlah besar. Minyak
yang digunakan ini kadang-kadang berwarna
kehitaman dan berubah aromanya. Hal biasayang
dilakukan adalah menambah minyak goreng baru
sebanyak 12.5 — 15% kedalam minyak goreng
lama setiap hari.

Pemanasan minyak pada suhu yang sangat
tinggi dan berulang-ulang dapat menghasilkan
isomer asam lemak trans yang banyak dikaitkan
dengan gangguan kesehatan. Berbagai reaksi
kimiaakan terjadi diantaranya hidrolisis, oksidasi,
isomerisad, polimerisas yang akan mempengaruhi
rupa, cita rasa maupun nilai gizinya. Salah satu
senyawa toksik hasil dari reaksi oksidasi
polimerisasi yang terjadi pada minyak selama
penggorengan adalah senyawa NAF (Non Urea
Adduct Forming). NAF terdiri dari derifat asam
lemak yang membentuk kompleks dengan asam
lemak (Fristoneet al., 1961 in Liener, 1980). NAF
ternyata bersifat karsinogenik terhadap tikusyang
memakannya sehingga dapat menginduksi
terjadinyatumor dan kanker dimasadatang. Sdlain
senyawa toksik, minyak jelantah juga
mengandung logam-logam berat seperti kadmium,
besi, dan krom yang berasal dari proses
pengolahan dan peralatan yang digunakan terbuat
dari logam (Marlina, 1997).

Tingginya biaya untuk minyak goreng di
industri-industri maka diperlukan metoda untuk
memperpanjang umur pakai minyak goreng.
Sampai saat ini telah banyak dilakukan penelitian
untuk memperpanjang umur pakai minyak goreng,
salah satunya menggunakan adsorben. Adsorben
yang umum digunakan berupa persenyawaan
kimia seperti arang aktif, bentonit, zeolit dan
auminadimana harganyarelatif maha (Winarno,
1999).

Mengingat mahanya harga adsorben kimia
ini, makaakhir-akhir ini dikembangkan biocadsorben
sebagal penyerap senyawaorganik dan anorganik
yang lebih murah dibandingkan dengan arang aktif
dan lain-lain. Beberapa bioadsorben telah diuji
kemampuannya untuk menyerap senyawa
anorganik (logam berat) seperti hasil pendlitian
Rahzarni (2003) menunjukkan bahwa tempurung
kemiri juga dapat menyerap krom sebanyak
95.10% dan kadmium sebanyak 86.07% dalam
air limbah. Namun aplikas bioadsorben pada
proses pengolahan pangan masih belum banyak
diteliti.

Penggunaan bioadsorben pada produk
pangan baru dilakukan oleh Desminarti dan
Rahzarni (2004), ternyata bioadsorben dari tandan
kosong kelapa sawit (TKKS) dapat menyerap
warna dan logam Fe dan Cu minyak CPO.
Biosorben TKKS dapat menyerap Fe sebanyak
71% dan Cu sebanyak 12% pada suhu 80 °C.
TKKS merupakan limbah pada terbesar pada
industri kelapa sawit, yaitu sebanyak 25 — 35%
(Said, 1996).

Tujuan penditian ini adalah memperpanjang
masapakal minyak goreng padaindustri makanan
dengan memanfaatkan bioadsorben TKKS. Hasll
pendlitian ini dapat dimanfaatkan untuk membantu
program pemerintah mengatas kebutuhan minyak
goreng padaindustri dengan cara memperpanjang
umur pakai minyak goreng sebelum dibuang
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karena telah terjadi penurunan mutu minyak.
Selain itu dapat mengurangi resiko dari resks
oksidasi dan polimerisasi berupa senyawa
karsinogenik yang membahayakan kesehatan
masyarakat serta diharapkan dapat mendorong
tumbuhnyaindustri biocadsorben dari tandan kosong
kelapa sawit dimasa datang.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Teknologi Pangan dan Kimia Politeknik Pertanian
Negeri Payakumbuh, dan Laboratorium
Pascapanen Balai Penelitian Pasca Panen
Pertanian Bogor. Penelitian ini dilaksanakan
selama enam bulan dari Juli sampai dengan bulan
Desember 2006.

Bahan yang digunakan dalam pendlitian ini
adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan
minyak goreng bekas setelah dipakal selama8 hari
untuk menggoreng yang diperoleh dari industri
keripik di Payakumbuh. Bahan kimiauntuk andisis
terdiri dari HNO3, etanol, heksan, aseton, standar
beta karoten, akuades, kertas saring whatman,
NaOH, asam asetat, larutan buffer, dan larutan
standar logam.

Pendlitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan.
Bila ternyata berbeda nyata akan dilanjutkan
dengan uji DMRT pada taraf kesalahan 5%.
Perlakuan pada penditian ini adalah: 1) Perlakuan
A (penyaringan satu kali), 2) Perlakuan B
(penyaringan dua kali), 3) Perlakuan C
(penyaringan tiga kali), dan Perlakuan D
(penyaringan empat kali).

Tandan kosong kelapa sawit (TKKYS)
terlebih dahulu dicuci, kemudian dikeringkan,
dihancurkan dan digiling untuk mereduks ukuran
partikel. Partikel diayak dengan saringan ukuran
partikel 125 mm. Hasil saringan direndam dengan
HNO3 1% selama 3 jam untuk menghilangkan
ionlogam runut yang terdapat dalam TKKS, dicuci
dengan akuades hinggapH netrd, lalu disaring dan
dikeringanginkan padatemperatur kamar sehingga
didapatkan bioadsorben kering. Bioadsorben yang
sudah kering dapat dipakal untuk bahan adsorben
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minyak goreng industri makanan. Kondisi
bioadsorben yang digunakan mengacu pada hasil
penelitian Desminarti dan Rahzarni (2004) adalah
ukuran partikel 125 mm dan berat bioadsorben 5%
dari berat minyak.

Bioadsorben dengan ukuran partikel 125 mm
ditimbang sebanyak 5% dari berat minyak.
Selanjutnyadimasukkan kedaam kolom yang telah
berisi kapas sebanyak 0.5 g. Kolom yang
digunakan berukuran 150 mm x 10id. Kemudian
kedalam kolom yang telah beris bioadsorben
dialirkan minyak. Proses ini diulangi sesuai
perlakuan. Terhadap minyak goreng bekas dan
minyak setelah penyaringan dilakukan andisasfat
fisk dan kimia.

Analisa sfat fisk dan kimiaminyak meliputi
analisis kadar asam lemak bebas (SNI 01-3555-
1998), bilangan peroksida (SNI 01-3555-1998),
kadar air (SNI 01-3555-1998), bilangan iod
dianalisa menurut Hanus (AOAC, 1995), kadar
logam Fe dan Cu dengan spektrofotometer
serapan atom (SSA) serta kadar NAF menurut
Sahasrabudne and Bhaerao (1963).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mutu awal minyak jelantah.

Pada pengujian mutu minyak jelantah awal
dilakukan karakterisas sampel minyak jelantah
dengan tujuan untuk mengetahui sifat fisko-kimia
minyak (Tabel 1).

Berdasarkan hasil karakterisasi awal sampel
minyak (Tabel 1) menunjukkan bahwa minyak
jelantah yang akan diremajakan pada peneltian ini
mutunya sangat rendah bila dibandingkan dengan
standar SNI. Hal ini dapat dilihat lebih tingginya
hasi| karakterisas minyak awal bila dibandingkan
dengan SNI sehingga dapat dikatakan bahwa
sampd minyak telah mengalami kerusakan yang
sangat tinggi. Kerusakan yang terjadi dapat
disebabkan oleh proses hidrolisis, oksdas maupun
polimerisasi pada saat menggoreng yang telah
dilakukan. Karakterisas awal minyak jelantah ini
ada hubungannya dengan bahan yang digoreng.
Minyak awal yang digunakan berasal dari
penggorengan keripik industri makanan tradisondl.
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Tabel 1. Hasil karakterisasi awal minyak jelantah

No Parameter Satuan Hasil Standar SNI-3555-1998
1 Kadar air %bb? 105 Maksimum 0.3
2 Bilangan peroksida mgek per 1009 204 Maksimum 1.0
3 Bilangan lod mg g 01 57.26 Tidak dipersyaratkan
4 Asam lemak bebas %bb? 214 Maksimum 0.3
5 Logam Fe ppm 76 Tidak dipersyaratkan
6 Logam Cu ppm 12 Tidak dipersyaratkan
7 NAF ppm 126 Tidak dipersyaratkan
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Gambar 1. Histogram hubungan antara perlakuan penyaringan minyak jelantah
dengan bioadsorben terhadap kadar air minyak.
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Gambar 2. Histogram hubungan antara perlakuan penyaringan minyak jelantah dengan
biocadsorben terhadap nilai bilangan peroksida
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Peningkatan mutu minyak jelantah setelah
penyaringan

Pengujian mutu minyak setelah penyaringan
meliputi kadar air, bilangan peroksida, bilanganiod,
kadar asam lemak bebas, kadar logam Fe dan Cu
serta kadar NAF.

Kadar air

Berdasarkan analisis diketahui bahwa kadar
ar minyak has| penyaringan berkisar antara0,21%
sampai 0.23%. Hasil analisis keragaman
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menunjukkan bahwa penyaringan berulang
berpengaruh nyata terhadap penurunan kadar air.
Perlakuan penyaringan mampu meurunkan kadar
air minyak awa (Gambar 1). Turunnya kadar
minyak awal dipengaruhi oleh penyerapan air oleh
biosorben TKKS. Penyaringan yang berulang
tidak menghasilkan penurunan yang signifikan
karenatelah terjadi penyerapan kadar air minyak
awal oleh bioadsorben TKKS pada penyaringan
pertama.

A= Penyaringan 1 kali
B= Penyaringan 2 kali
C=Penyaringan 3 lali
D= Peryaringan 4 kali

Aol A B
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Gambar 3. Histogram hubungan antara perlakuan penyaringan minyak jelantah dengan
bioadsorben terhadap nilai bilangan iod.
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Gambar 4. Histogram hubungan antara perlakuan penyaringan terhadap nilai bilangan

asam lemak bebas.
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Bilangan peroksida
Pengukuran bilangan peroksida minyak
hasil penyaringan berkisar antara 0.82 mgekv per
100 g sampai 1.74 mgekv per 100 g. Hasl andisis
keragaman menunjukkan bahwa perlakuan
penyaringan berpengaruh nyata terhadap
penurunan bilangan peroksida. Sampel minyak
awal memiliki nilai bilangan peroksidayang sangat
tinggi yaitu 2.04 mgek per 100 g (Gambar 2).
Tingginya bilangan peroksida awal menunjukkan
bahwaminyak awal telah terjadi kerusakan akibat
proses oksidasi sehingga terbentuk peroksida.
Proses pembentukan peroksida yang tinggi juga
dipercepat oleh adanyakandungan logam di dalam
minyak. Logam menrupakan katalis dalam
pembentukan peroksida di dalam minyak
(Djatmiko dan K etaren, 1985). Berdasarkan hasll
proses penyaringan diketahui perlakuan
penyaringan cenderung menurunkan nilai bilangan
peroksida antara 1,74 mgekv per 100 g sampai
0.82 mgekv per 100 g. SNI mensyaratkan nilai
bilangan peroksida minyak maksmum 1 mgekv
per 100 g. Dengan demikian perlakuan
penyaringan minyak sebanyak empat kali telah
memenuhi standar SNI minyak.
Penurunan nilai bilangan peroksida
berhubungan dengan penurunan kadar asam lemak
bebas minyak setelah penyaringan. Hilangnya
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asam organik rantai pendek setelah penyaringan
mengakibatkan bilangan peroksida lebih rendah.

Bilangan lod

Hasil pengukuran bilangan iod minyak hasil
penyaringan berkisar antara 56.60 mg g* sampai
57.26 mg g*. Analisiskeragaman menunjukkan
bahwa perlakuan penyaringan berpengaruh tidak
nyata terhadap kandungan bilangan iod. Nilai
bilangan iod sebelum penyaringan relatif lebih
rendah dibandingkan dengan setelah penyaringan
(gambar 3). Hal ini berhubungan dengan
kandungan logam minyak. Peningkatan bilangan
iod hasil penyaringan bukan disebabkan oleh
terbentuknya ikatan rangkap baru selama proses
penyaringan. Hal ini disebabkan karenahilangnya
sgiumlah senyawa yang tidak diinginkan selama
proses penyaringan minyak seperti senyawa
senyawa jenuh hasil penguraian peroksidaberupa
asam organik rantai pendek dan senyawa-
senyawa asam lemak bebas dengan ikatan jenuh.
Produk polimer dan NAF juga hilang pada saat
panyaringan. Senyawaini diabsorb oleh biosorben
TKKS sehingga terjadi kenaikan kandungan
bilangan iod setelah penyaringan. Namun kenaikan
kandungan bilanganiod setelah penyaringan rel tif
tidak berbeda dengan kandungan bilangan iod
sebelum penyaringan.

mCu

BFe

&= Penyatingan 1 kali
B=Penyaringan 2 kali
C= Penyatringan 3 kali
D= Peraringan 4 lzali

Gambar 5. Histogram hubungan antara perlakuan penyaringan minyak jelantah dengan
bioadsorben terhadap nilai kandungan logam Fe dan Cu.



Upayaperemajaan dan penyerapan logam minyak goreng

140 7
120 +

100 ~

HAF (ppmj)
[ S O = =
o o g o

L]

JIPI 91

A= Penyaringan 1 kali
B=Penyaringan 2 kali
= Penyaringan 3 lali
D= Peniyatingan 4 leali
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Gambar 6. Histogram hubungan antara perlakuan penyaringan terhdap minyak jelantah
dengan biosorben terhadap nilat NAF

Asam lemak bebas

Berdasarkan hasil pengukuran kadar asam
lemak bebas minyak hasil penyaringan berulang
berkisar antara 0.23% b b* sampai 0.95% b b?.
Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
perlakuan penyaringan satu kali dan penyaringan
duakali berbedatidak nyatatetapi berbedanyata
dengan perlakuan penyaringan tiga kali dan
penyaringan empat kali. Kandungan minyak awal
relatif tinggi yaitu sebesar 2.14% (Gambar 4).
Tingginya kadar asam lemak bebas minyak awal
disebabkan karena tingginya kerusakan minyak
selama penggunaan. Terjadinya proses oksidas
dan hidrolisis akan menyebabkan asam lemak
bebas minyak meningkat.

Proses penyaringan ternyata mampu
menurunkan kandungan asam lemak bebas awal
minyak dari 2.14 % menjadi berkisar antara0.23%
sampai 0.95%. Penyaringan minyak sampa empat
kali mengandung asam lemak bebas sebesar
0.23% dan telah memenuhi standar mutu minyak
(SNI minyak maksimum 0.3%). Terjadinya
penyerapan oleh bioadsorben dipercayai melaui
proses adsorbs yang melibatkan kandungan lignin,
selulosa, gugus karboksil dan hiroksi fenol.
Dizhbite et al. (1999), lignin merupakan grup
polimerfenol multifungsional yang mengandung
gugus hidroksil, karboksl, dam karbonil.

Logam Fe dan Cu serta NAF
Hasil pengukuran kandungan logam Fe dan

Cu serta NAF minyak hasil penyaringan

menunjukkan bahwanilai kandungan logam Fedan
Cu minyak hasil penyaringan berulang berkisar
antara22 ppm sampai 24 ppm dan antara0,5 ppm
sampai 1,1 ppm sertakandungan NAF antara 102
ppm dan 104 ppm. Histogram hubungan antara
perlakuan penyaringan terhadap nilai kandungan
logam Fedan Cu (Gambar 5) sertaNAF (Gambar
6).

Pada Gambar 5 dan 6 dapat dilihat bahwa
sampel minyak awa memiliki nilai kandungan
logam Fe dan Cu sebanyak 76 ppm dan 24 ppm
serta kandungan NAF sebesar 126 ppm .
Berdasarkan hasil proses penyaringan diketahui
setiap kali proses penyaringan cenderung
menurunkan nilai kandungan logam Fe dan Cu
serta NAF minyak.

Terjadinya penurunan kandungan logam
setelah penyaringan karena adanya kandungan
lignin, sdlulosa, dan hemisdulosa dalam TKKS.
Lignin merupakan grup polimerfenol multi
fungsiona yang mengandung gugus hidroksil,
karboksil dan karbonil (Dizhbite et al., 1999).
Proses adsorbsi melibatkan adanya kandungan
lignin, selullosa, dan adanya gugus fungsi
karboksilat dan hidroks dalam biosorben (Munaf
etal., (1998). londaam larutan akanterikat pada
biosorben dan menggeser ion yang sama
tandanya. Bila larutan ion diadirkan pada suatu
bioadsorben makaion hidrogen adsorben bertukar
dengan kation, dan ion hidroks bertukar dengan
anion.
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—— Apeny=ringan 1 kali
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Ka

Perok=zida

Ka=Kadar Air Cu=logam Cu;
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Fe
MaF

ALB =Asam Lermak Bebas; Fe = Logam Fe; NAF = Non-

Gambar 7. Serapan bioadsorben terhadap mutu minyak setelah penyaringan berulang.

Menurut Ketaren (1986) selama proses
penggorengan terjadi reaks pembentukan warna,
rekas oksdas yang diikuti dengan polimerisas dan
reaks hidrolisis dengan adanyaair dari bahan yang
digpreng. Oksidasi yang terjadi selama
penggorengan menyebabkan terjadinya
pembentukan peroksida yang tidak stabil dan
mengaami dekomposis lebih lanjut membentuk
berbaga adehid, keton, hidrokarbon, asam, dimer,
timer, dan epoksida. Salah satu senyawatersebut
adalah NAF (Non-urea Adduct Forming).

Serapan biosorben

Serapan kadar air dari perlakuan penyaringan
berkisar antara 78% sampai 80%, sergpan bilangan
peroksidaantara 14.71% sampai 59.80%. Sergpan
asam lemak bebas antara 56.61% sampai 89.25%.
Serapan logam Fe dan Cu sebanyak 68.42%
sampai 71.05% dan dari 5% sampai 58%.
Serapan NAF berkisar antara 17.46% sampai
19.05% (Gambar 7).

Penyaringan berulang meningkatkan serapan
gfat fisko-kimiaminyak (Gambar 7). Terjadinya
sergpan ini selama penyaringan disebabkan adanya
kandungan lignin, selulosa dan hemiselulosa pada
bioadsorben TKKS melalui proses adsorbsi.
Penggunaan bioadsorben TKKS dalam
penyaringan minyak jelantah ini termasuk kedalam
proses adsorbs antara cairan dan padatan. Proses

adsorbs yang terjadi bisa secarafisik dan secara
kimia. Kedua metode ini terjadi bila molekul-
molekul dalam fase cair diikat pada permukaan
suatu fase padat sebagai akibat dari gaya tarik
menarik pada permukaan padatan (bioadsorben),
(Cheremisin off and Mores, 1978 in Winarno,
1999; Gu et al., 1994). Jika gayatarikan antara
molekul terlarut dengan molekul-molekul pelarut
lebih kecil dari gayatarikan antaramolekul terlarut
dengan bioadsorben maka zat terlarut dapat
teradsorbsi. Penyaringan berulang akan
mengakibatkan semakin lama terjadinya proses
adsorbsi tersebut.

Menurut Munaf et al. (1998), proses adsorbs
melibatkan adanya kandungan lignin dan selulosa
pada bioadsorben. Proses adsobsi oleh
bioadsorben disebabkan adanya kandungan
polisakarida dan polimer lain ddam sd. Dinding
sdl tanaman juga dibentuk oleh hemisglulosayang
mengandung gugus hidroksil dan karboksilat
(Fengel and Wegener, 1995). Penyerapan oleh
bioadsorben dipercayai terjadi melalui proses
adsorbs yang melibatkan adanyakandungan lignin,
selulosa dan gugus hidroksil. Gugus hidroksil dan
karboksilat dalam bioadsorben berperan dalam
penyerapan ion logam (Refilda et al., 2000).
Menurut Munaf and Zein (1997) bioadsorben
dengan ukuran partikel yang kecil akan menyerap
ion logam lebih banyak.



Upayaperemajaan dan penyerapan logam minyak goreng

Penyaringan sampai tiga kali menghasilkan
minyak yang belum memenuhi standar mutu
berdasarkan SNI-3555-1998. Tetapi penyaringan
minyak sampai empat kali telah dapat
menghasilkan minyak yang memenuhi standar
mutu ditinjau dari kedar air, bilangan peroksidadan
kandungan asamn lemak bebas. Hal ini terjadi
karena proses adsorbsi ol eh bioadsorben terhadap
senyawa organik dan senyawa anorganik yang
terdapat didalam minyak semakin lama.

KESIMPULAN

Penyaringan sebanyak empat kali telah dapat
menghasilkan minyak yang telah memenuhi SNI
dari segi kadar air (0.23%), bilangan peroksida
0.82% dan bilangan asam lemak bebas 0.23%
sertadapat menurunkan kandungan logam Fe dari
76 ppm menjadi 22 ppm, Cu dari 1.2 ppm menjadi
0.40 ppm dan NAF dari 126 ppm menjadi 102 ppm.

Serapan biosorben terhadap kandungan
kadar air berkisar 78-80%, bilangan peroksida
14.71-59.80%, asam lemak bebas dari 55.61-
89.25%, logam Fe dari 68.42-71.05%, logam Cu
dari 5-58% serta NAF dari 17.46-19.05%.
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