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KARAKTERISASI KARBON AKTIF DARI TEMPURUNG KELAPA 

(Coconut Shell) MENGGUNAKAN Scanning Electron Microscope (SEM) 

UNTUK PURIFIKASI MINYAK GORENG JELANTAH  

ZULVA ALIFATIN 

19106020002 

INTISARI 

Penelitian karakterisasi karbon aktif dari tempurung kelapa (coconut shell) 

menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) untuk purifikasi minyak 

goreng jelantah menggunakan metode adsorpsi telah selesai dilakukan. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengkarakterisasi karbon aktif tempurung kelapa dan 

mengetahui kadar asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan kadar air dalam 

minyak goreng jelantah sebelum dan setelah perlakuan adsorpsi. Pengujian yang 

dilakukan meliputi karakterisasi karbon aktif menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM) dan adsorpsi dengan melakukan perendaman, pemanasan, dan 

pengadukan selama 30, 60, 90, 120, 150 menit. Hasil karakterisasi karbon aktif 

tempurung kelapa menunjukan permukaannya memiliki ukuran pori 3,159𝜇𝑚 dan 

standar deviasi 1,861𝜇𝑚. Hasil uji kadar minyak didapatkan Asam lemak bebas 

telah berkurang dari 17,92% menjadi 16,64%, 14,08%, 12,08%, 10,24%, 5,12% 

dengan variasi waktu yang digunakan 30, 60, 90, 120, 150 menit. Bilangan 

Peroksida telah berkurang dari 38,5 mek 𝑂 /kg menjadi 28 mek 𝑂 /kg, 25 mek 

𝑂 /kg, 10,5 mek 𝑂 /kg, 8 mek 𝑂 /kg, 7 mek 𝑂 /kg dengan variasi waktu yang 

digunakan 30, 60, 90, 120, 150 menit. Kadar air telah berkurang dari 7,29% menjadi 

1,22%, 0,68%, 0,30%, 0,17%, 0,13% dengan variasi waktu yang digunakan 30, 60, 

90, 120, 150 menit.  

Kata Kunci: karbon aktif, tempurung kelapa, adsorpsi, minyak goreng jelantah, 

SEM. 
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CHARACTERIZATION OF ACTIVE CARBON FROM COCONUT SHELL 

USING Scanning Electron Microscope (SEM) FOR PURIFICATION OF 

COOKING OIL 

ZULVA ALIFATIN 

19106020002 

ABSTRACT 

Research on the characterization of activated carbon from coconut shell 

using Scanning Electron Microscope (SEM) for purification of used cooking oil 

using the adsorption method has been completed. The purpose of this study was to 

characterize coconut shell activated carbon and determine the levels of free fatty 

acids, peroxide value, and water content in used cooking oil before and after 

adsorption treatment. Tests carried out included characterization of activated 

carbon using a Scanning Electron Microscope (SEM) and adsorption by soaking, 

heating and stirring for 30, 60, 90, 120, 150 minutes. The characterization results 

of coconut shell activated carbon show that the surface has a pore size of 3.159μm 

and a standard deviation of 1.861μm. The results of the oil content test were Free 

fatty acids had decreased from 17.92% to 16.64%, 14.08%, 12.08%, 10.24%, 

5.12% with a variation of the time used 30, 60, 90, 120, 150 minutes. Peroxide 

numbers have decreased from 38.5 mek 𝑂 /kg to 28 mek 𝑂 /kg, 25 mek 𝑂 /kg, 10.5 

mek 𝑂 /kg, 8 mek 𝑂 /kg, 7 mek 𝑂 /kg with a variation of the time used 30, 60, 90, 

120, 150 minutes. The water content has decreased from 7.29% to 1.22%, 0.68%, 

0.30%, 0.17%, 0.13% with variations in the time used 30, 60, 90, 120, 150 minutes. 

Key words: activated carbon, coconut shell, adsorption, used cooking oil, SEM. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Minyak goreng adalah bahan dasar yang sering digunakan dalam memasak 

makanan di seluruh dunia, terutama di negara-negara Asia, termasuk Indonesia. 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) penggunaan minyak goreng di Indonesia 

mengalami kenaikan per tahunnya. Oleh karena itu terjadi kelangkaan minyak 

goreng di Indonesia. Kelangkaan minyak goreng terjadi pada akhir tahun 

2021(Bukit dkk., 2022). Pada tahun 2023 sudah tidak lagi terjadinya kelangkaan 

minyak goreng jelantah, akan tetapi akan terjadi kemungkinan pada masa depan 

bisa terjadi kelangkaan minyak goreng.  

Penggunaan minyak goreng yang besar juga menimbulkan masalah baru, 

yaitu banyaknya minyak goreng jelantah yang dihasilkan. Minyak goreng jelantah 

yang digunakan berulang kali akan mengganggu kesehatan manusia. Minyak 

goreng yang digunakan berulang kali dapat mempengaruhi kualitas makanan dan 

menguraikan beberapa bahan kimia yang terkandung dalam minyak tersebut 

sehingga dapat membahayakan kesehatan jika dikonsumsi dalam jumlah besar. 

Bahan kimia yang terkandung dalam minyak goreng jelantah dapat mempengaruhi 

fungsi hati dan meningkatkan kadar kolesterol dan trigliserida dalam darah 

(Deshmukh, 2019).  

Minyak goreng jelantah yang digunakan berulang kali mengalami perubahan 

reaksi kimia seperti reaksi hidrolisis dan oksidasi. Proses hidrolisis akan 

menimbulkan peningkatan jumlah asam lemak bebas. Semakin banyak asam lemak 
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bebas yang ada di dalam minyak, maka semakin buruk kualitas minyak tersebut 

(Sopianti dkk., 2017) 

Minyak goreng jelantah merupakan salah satu limbah rumah tangga yang 

memiliki dampak kerusakan bagi lingkungan. Minyak goreng jelantah 

mengakibatkan dampak negatif bagi lingkungan ketika tidak dikelola dengan benar. 

Limbah minyak goreng jelantah berpotensi mencemari kesuburan tanah, 

pencemaran air dan dapat menyumbat saluran air (Garnida dkk., 2022).  

Dari terjadinya kerusakan kualitas minyak goreng tersebut Allah SWT telah 

menciptakan manusia sebagai mahkluk yang sempurna memiliki akal dan hawa 

nafsu, Allah SWT telah mengingatkan manusia untuk tidak berbuat kerusakan 

dibumi dalam Firman-Nya Q.S Al-A’Raf Ayat 56 sebagai berikut: 

طَمَعًا نَ الۡمُحۡسِنِيۡ  ؕ وَلاَ تفُۡسِدوُۡا فِى الاَۡرۡضِ بَعۡدَ اصِۡلاَحِهَا وَادۡعُوۡهُ خَوۡفاً وَّ ِ قَرِيۡبٌ مِّ ّٰ   انَِّ رَحۡمَتَ 

Artinya: 

“Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah (diciptakan) dengan baik. 
Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya rahmat 
Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat kebaikan.” 

Ayat di atas menjelaskan bahwa, Allah melarang manusia agar tidak membuat 

kerusakan di muka bumi. Larangan membuat kerusakan ini mencakup semua 

bidang, seperti merusak pergaulan, jasmani dan rohani orang lain, kehidupan dan 

sumber-sumber penghidupan (pertanian, perdagangan, dan lain-lain), merusak 

lingkungan dan lain sebagainya. Bumi ini sudah diciptakan Allah dengan segala 

kelengkapannya, seperti gunung, lembah, sungai, lautan, daratan, hutan dan lain-

lain, yang semuanya ditujukan untuk keperluan manusia, agar dapat diolah dan 

dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya untuk kesejahteraan mereka. 
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Ini menunjukkan bahwa kerusakan lingkungan dan pencemaran adalah salah 

satu akibat buruk dari tindakan manusia yang tidak bijaksana dan tidak peduli 

terhadap lingkungan sekitarnya. Oleh karena itu, kita semua harus memiliki 

tanggung jawab dan peduli terhadap lingkungan dan memulai tindakan untuk 

memperbaiki kerusakan yang telah terjadi. 

Minyak goreng jelantah dapat diproses untuk diperoleh kembali sebagai 

bahan baku minyak goreng baru. Daur ulang minyak goreng jelantah dapat 

mengurangi jumlah limbah dan meningkatkan efisiensi ekonomi (Saputro dkk., 

2022). 

Satu dari beberapa proses yang sering digunakan untuk mengatasi limbah 

minyak goreng jelantah adalah proses pemurnian (purifikasi). Ada beberapa metode 

pemurnian minyak goreng jelantah yang telah diterapkan, yaitu dengan cara 

menambahkan bahan kimia seperti magnesium silikat (Munson, 1997), senyawa 

alkali (Yazid dan Ningsih, 2019), menggunakan teknik membran (Widayat, 2007), 

penambahan zeolit (Widayat, 2007), dan dengan melakukan adsorpsi (Aziz, dkk., 

2016).  

Metode penambahan bahan kimia magnesium silikat dan penambahan zeloit 

memiliki kekurangan yaitu penggunaan bahan kimia tersebut dapat meninggalkan 

residu dalam minyak goreng setelah purifikasi. Residu tersebut dapat 

mempengaruhi rasa, aroma, dan kualitas minyak goreng, sedangkan kelebihannya 

hanya pada pemulihan warna pada minyak goreng jelantah. Pada penggunaan 

metode penambahan senyawa alkali memiliki kekurangan berupa dapat hilangnya 

nutrisi pada minyak, meninggalkan rasa pahit pada minyak, dan regulagi keamanan 
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minyak menurun. Kelebihan pada metode penambahan senyawa alkali hanya dapat 

menurunkan kadar asam lemak bebas dan kadar peroksida dalam minyak, belom 

bisa untuk menurunkan kadar air (Yildiz, dkk. 2015). Metode teknik membran 

memiliki kelebihan yaitu tidak menggunakan bahan kimia, akan tetapi memiliki 

kekurangan berupa biaya yang mahal untuk pengoprasian alatnya (Wojtowicz, dkk. 

2019).  

Adsorpsi dianggap sebagai salah satu metode yang efisien dan efektif karena 

biaya relatif rendah, dapat diregenerasi dan mudah dilakukan. Adsorpsi adalah 

proses pemisahan suatu komponen tertentu dari satu fasa biasanya larutan ke 

permukaan zat padat yang menyerap (adsorben). Bahan yang digunakan sebagai 

adsorben adalah bahan padat yang mampu menyerap komponen tertentu dari suatu 

fluida (Al Qory dkk., 2021).   

Metode adsorben yang paling umum dipakai dalam proses adsorpsi adalah 

padatan berpori, termasuk zeolit, silika gel, dan karbon aktif (Susanawati dkk., 

2016). Penelitian tentang pemurnian minyak goreng jelantah dengan menggunakan 

adsorben sudah dilakukan. Berdasarkan penelitian Mangallo dkk (2014), variasi 

berat 3 g dan 5 g adsorben karbon aktif kulit salak mampu mengurangi kadar air, 

bilangan asam lemak bebas, bilangan peroksida dan angka kekeruhan. Dari kadar 

air 0,415% menjadi 0,153%, kandungan asam lemak bebas 2,34% menjadi 0,64%, 

bilangan peroksida 8,6 meq/kg menjadi 2,9 meq/kg, kekeruhan 8,51 NTU menjadi 

5,06 NTU. Pada penelitian Yustinah dan Hartini (2011), 10 g adsorben karbon aktif 

sabut kelapa dapat menurunkan kadar bilangan peroksida sebesar 12,87 meq/kg 
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menjadi 1,99 meq/kg. Menurunkan tingkat kekeruhan, 12 g karbon aktif dapat 

menurunkan dari 0,96 ABS menjadi 0,764 ABS. 

Adsorben dapat dibuat dari bahan alami yang mengandung antioksidan, 

zeolit, silika gel, dan karbon aktif. Senyawa antioksidan adalah zat yang dapat 

menghentikan dan mencegah terjadinya reaksi oksidasi. Senyawa antioksidan dapat 

digunakan untuk memperbaiki kualitas minyak goreng yang sudah rusak (Wardoyo, 

2018). Senyawa antioksidan beroperasi dengan cara memberikan satu elektron-nya 

ke senyawa oksidan, dan menstabilkan radikal bebas sehingga atom dengan 

elektron yang tidak berpasangan memperoleh pasangan elektron (Mahardika dkk., 

2018). Pada umumnya adsorben jenis ini dapat dibuat dengan menggunakan 

material yang mengandung antioksidan seperti tempurung kelapa. 

Karbon aktif adalah salah satu jenis adsorben yang paling populer dan 

memiliki pemasaran yang paling besar. Karbon aktif telah banyak digunakan 

sebagai pengikat yang multifungsi dalam pengolahan limbah cair. Metode adsorpsi 

sangat efektif dan biayanya relatif murah, karena dapat memanfaatkan produk 

sampah atau limbah. Karbon aktif dapat dibuat dari berbagai sumber organik yang 

mengandung karbon, seperti tumbuhan, binatang, atau bahan tambang. 

Keaktifannya sangat tinggi dan mampu menyerap bahan apa saja yang bersentuhan 

dengannya, baik dalam air maupun udara. Salah satu keunggulan dari karbon aktif 

adalah pada luas permukaannya (Munandar dkk., 2016). 

Karbon aktif diaktivasi dengan dua cara yaitu aktivasi fisika dan aktivasi 

kimia. Aktivasi fisik yaitu pengaktifan karbon dengan dipanaskan pada suhu 500℃ 

selama 4 jam. Aktivasi kimia yaitu aktivasi dengan menggunakan bahan kimia yang 
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dilakukan dengan cara karbon direndam dalam larutan kimia NaOH 0,2 N selama 

18 jam. Salah satu keuntungan aktivasi karbon melalui metode aktivasi kimia 

adalah bahwa metode kimia menggunakan suhu yang rendah daripada aktivasi 

fisika (Aryani, 2019). 

Tempurung kelapa merupakan bahan dasar pembuatan karbon aktif pada 

penelitian ini. Tempurung kelapa memiliki kandungan lignin, selulosa, 

hemiselulosa dan karbon yang tinggi. Oleh karena itu, tempurung kelapa memiliki 

potensi untuk diolah menjadi karbon aktif sebagai upaya untuk mengurangi limbah 

dan membuatnya lebih berguna (Tamado dkk., 2013). 

Karbon tempurung kelapa yang sudah diaktifkan akan dikarakterisasi 

menggunakan SEM. Karakterisasi perlu dilakukan untuk mengetahui pori-pori, 

retakan, dan bentuk partikel karbon aktif tempurung kelapa.   

Pada proses penentuan kadar asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan 

kadar air dalam minyak goreng jelantah bisa menggunakan metode 

spektrofotometri dan metode titrasi. Penelitian ini menggunakan metode titrasi saat 

melakukan pengecekan nilai kandungan asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan 

kadar air pada minyak goreng jelantah sebelum dan sesudah perlakuan adsorpsi, 

karena metode memberikan hasil yang akurat dan mudah dilakukan. Perlakuan 

titrasi pada minyak goreng jelantah sebelum dan sesudah adsorpsi bertujuan 

mengetahui nilai kadar asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan kadar air. Hasil 

nilai dari titrasi minyak goreng jelantah sebelum dan sesudah adsorpsi akan 

dibandingkan untuk mengetahui penurunan kadar kandungan asam lemak bebas, 

bilangan peroksida, dan kadar air. 
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 Metode titrasi memungkinkan untuk menentukan kapasitas adsorpsi karbon 

aktif secara akurat dan efisien. Metode titrasi memanfaatkan perubahan warna pada 

indikator yang ditambahkan ke larutan untuk menentukan tingkat adsorbsi. Dengan 

demikian, penggunaan metode titrasi dalam studi adsorpsi minyak goreng jelantah 

membantu dalam memperoleh data yang akurat dan menentukan metode terbaik 

untuk mengatasi masalah limbah minyak goreng jelantah (Riyanta, 2016). 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dilakukan penelitian tentang 

purifikasi minyak goreng jelantah dengan proses adsorpsi secara perendaman 

karbon aktif dalam minyak goreng jelantah dengan menggunakan variasi waktu 

adsorben tempurung kelapa. Karbon aktif komersil perlu dilakukan karakterisasi 

SEM morfologi untuk mengetahui keadaan permukaannya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik karbon aktif tempurung kelapa. 

2. Bagaimana kadar asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan kadar air dalam 

minyak goreng jelantah sebelum perlakuan adsorben karbon aktif tempurung 

kelapa. 

3. Bagaimana kadar asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan kadar air dalam 

minyak goreng jelantah sesudah perlakuan adsorben karbon aktif tempurung 

kelapa. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengkarakterisasi karbon aktif tempurung kelapa. 
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2. Menentukan kadar asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan kadar air 

dalam minyak goreng jelantah sebelum dan sesudah perlakuan adsorben 

karbon aktif tempurung kelapa. 

3. Menganalisis kadar asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan kadar air 

dalam minyak goreng jelantah sesudah perlakuan adsorben karbon aktif 

tempurung kelapa. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Arang aktif tempurung kelapa yang digunakan ialah arang aktif tempurung 

kelapa komersil. 

2. Waktu kontak adsorpsi minyak goreng jelantah menggunakan karbon aktif 

adalah 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit, dan 150 menit. 

3. Karakterisasi karbon aktif menggunakan SEM morfologi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain: 

1. Menambah khasanah metode purifikasi. 

2. Menambah wawasan bahwa metode adsorpsi dapat dilakukan berbasis 

karbon aktif tempurung kelapa. 

3. Pengembangan keilmuan yang terkhusus mahasiswa fisika material, bahwa 

potensi penggunaan karbon aktif dalam bidang purifikasi minyak. Penelitian 

ini dapat memperluas pemahaman mahasiswa tentang aplikasi karbon aktif 

dalam bidang adsorpsi dan membuka peluang pengembangan lebih lanjut 

dalam industri pengolahan minyak dan lingkungan. 
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4. Dalam jangka panjang, penelitian ini dapat berpotensi menghasilkan metode 

purifikasi minyak goreng jelantah yang efisien dan ekonomis. Dengan adanya 

teknik yang efektif untuk memurnikan minyak, dapat diharapkan biaya 

produksi minyak goreng yang lebih rendah, sehingga meningkatkan 

keterjangkauan minyak goreng yang lebih baik bagi masyarakat. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian purifikasi minyak goreng jelantah menggunakan 

metode adsorpsi disimpulkan: 

1. Karakterisasi karbon aktif tempurung kelapa menunjukan bahwa lubang pori-

pori tersebar secara acak, memiliki bentuk lonjong tidak beraturan dengan 

ukuran 3,159 μm dan standar deviasi 1,861 μm. 

2. Minyak goreng jelantah sebelum perlakuan adsorpsi memiliki kadar asam 

lemak bebas 17,92%. Bilangan peroksida 38,5 mek O /kg. Kadar air 7,285%. 

3. Minyak goreng jelantah setelah mengalami proses adsorpsi secara 

pemanasan, pengadukan, dan perendaman dengan variasi waktu 30 menit 

memiliki kadar asam lemak bebas 16,64%, kadar bilangan peroksida 28 mek 

O /kg, kadar air 1,2179%. Variasi waktu 60 menit memiliki kadar asam 

lemak bebas 14,08%, kadar bilangan peroksida 25 mek O /kg, kadar air 

0,6767%. Variasi waktu 90 menit memiliki kadar asam lemak bebas 12,8%, 

kadar bilangan peroksida 10,5 mek O /kg, kadar air 0,2995%. Variasi waktu 

120 menit memiliki kadar asam lemak bebas 10,24%, kadar bilangan 

peroksida 8 mek O /kg, kadar air 0,1681%. Variasi waktu 150 menit memiliki 

kadar asam lemak bebas 5,12%, kadar bilangan peroksida 7 mek O /kg, kadar 

air 0,1291%. 

4. Minyak goreng jelantah setelah mengalami proses adsorpsi secara 

pemanasan, pengadukan, dan perendaman dengan variasi waktu 30, 60, 90, 



63 
 

 
 

120, dan 150 menit mengalami penurunan kadar asam lemak bebas, bilangan 

peroksida, dan kadar air pada setiap variasinya. Penurunan kadar asam lemak 

bebas tidak bisa memenuhi SNI pada waktu adsorpsi 150 menit. Bilangan 

peroksida mengalami penurunan dan mampu memenuhi SNI pada waktu 120 

menit. Kadar air waktu paling optimal pada variasi adsorpsi 150 menit. 

5.2 SARAN 

Setelah terselesaikan penelitian ini, terdapat saran yang perlu diperhatikan 

bagi peneliti selanjutnya. Beberapa saran tersebut adalah: 

1. Melakukan tambahan variasi massa karbon aktif yang digunakan untuk 

proses adsorpsi. Supaya mendapatkan hasil yang lebih banyak dan bervariasi 

untuk penambahan perbandingannya. 

2. Melakukan tambahan waktu adsorpsi karbon aktif tempurung kelapa dengan 

minyak goreng jelantah. 

3. Menambahkan perhitungan parameter lainnya yang dibutuhkan sesuai 

standar mutu yang berada pada SNI 7909-2019.  
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