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ABSTRACT

ADSORPTION POWER ANALYSIS OF ACID-ACTIVATED
REACTIVATED BLEACHING EARTH (RBE) ON CRUDE PALM OIL

By

MONALISA TASYA LIDIA BR. SIAHAAN

The reactivation process of Deoiled Bleaching Earth (DBE) produces Reactivated
Bleaching Earth (RBE). RBE can be used as an adsorbent for Crude Palm Qil
(CPO). One method of DBE reactivation is by using acid, where the type and
concentration of acid affect the DBE activation process. This study aimed to
determine the best acid type, the best acid concentration, and the best combination
of acid type and concentration in the DBE reactivation process. This research used
a factorial Randomized Complete Block Design (RCBD), there were 9
combinations with three repetitions. Acid type factors were HCI (M1), HNO3
(M2), and H2SO4 (M3). Acid concentration factors were 4% (S1), 6% (S2), and
8% (S3). The resulting RBE was analyzed for yield, water content, and pH.
Furthermore, RBE was used to bleach CPO. The Bleached Palm Oil (BPO) was
then analyzed for water content, free fatty acid content, and bleaching efficiency.
Data were analyzed by analysis of variance, followed by Orthogonal Contrast
(OC) and Orthogonal Polynomials (OP) tests. The results showed that the best
acid type was HNOs (nitric acid), the best acid concentration was 4%
concentration, and the best combination of acid type and concentration was HNO3
(nitric acid) with 8% concentration which produced a yield of 79,97%, pH of 6,73,
moisture content of 3,35%, color bleaching efficiency of 17,29%, BPO free fatty
acid content of 3,58%, and BPO moisture content of 0,18%.

Keywords: Deoiled Bleaching Earth (DBE), Reactivated Bleaching Earth (RBE),
Bleached Palm Oil (BPO), bleaching, bleaching efficiency



ABSTRAK

ANALISIS DAYA ADSORPSI REACTIVATED BLEACHING EARTH
(RBE) YANG DIAKTIVASI DENGAN ASAM PADA
CRUDE PALM OIL

Oleh

MONALISA TASYA LIDIA BR. SIAHAAN

Proses reaktivasi Deoiled Bleaching Earth (DBE) menghasilkan Reactivated
Bleaching Earth (RBE). RBE dapat digunakan sebagai adsorben untuk Crude
Palm Oil (CPO). Salah satu metode reaktivasi DBE adalah dengan menggunakan
asam, dimana jenis dan konsentrasi asam mempengaruhi proses aktivasi DBE.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis asam terbaik, konsentrasi
asam terbaik, serta kombinasi jenis dan konsentrasi asam terbaik pada proses
reaktivasi DBE. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok
Lengkap (RAKL) faktorial, terdapat 9 kombinasi dengan tiga kali pengulangan.
Faktor jenis asam yaitu HCI (M1), HNOz (M2), dan H>SOs (M3). Faktor
konsentrasi asam yaitu 4% (S1), 6% (S2), dan 8% (S3). RBE yang dihasilkan
dianalisa rendemen, kadar air, dan pH. Selanjutnya, RBE digunakan untuk
memucatkan CPO. Bleached Palm Oil (BPO) kemudian dianalisa kadar air, kadar
asam lemak bebas, dan efisiensi pemucatan. Data dianalisis dengan analisis sidik
ragam, lalu dilanjutkan dengan uji Orthogonal Contrast (OC) dan Orthogonal
Polynomials (OP). Hasil menunjukkan jenis asam terbaik adalah HNO3z (asam
nitrat), konsentrasi asam terbaik adalah konsentrasi 4%, serta kombinasi jenis dan
konsentrasi asam yang terbaik adalah HNO3 (asam nitrat) dengan konsentrasi 8%
menghasilkan rendemen 79,97%, pH 6,73, kadar air 3,35%, efisiensi pemucatan
warna 17,29%, kadar asam lemak bebas BPO 3,58%, dan kadar air BPO 0,18%.

Kata kunci: Deoiled Bleaching Earth (DBE), Reactivated Bleaching Earth
(RBE), Bleached Palm Qil (BPO), pemucatan, efisiensi pemucatan
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Indonesia termasuk negara agraris yang perkembanganya didukung oleh salah
satu sektor yaitu sektor pertanian. Salah satu subsektor pertanian tersebut yaitu
perkebunan. Perkebunan memiliki peranan yang sangat besar dalam penyedia
lapangan pekerjaan, ekspor, hingga perkembangan ekonomi. Usaha perkebunan
telah maju dengan pesat, seperti komoditas sawit, karet, kakao, kopi, teh, maupun
komoditas lainnya dan telah menjadi andalan ekspor Indonesia di pasaran dunia.
Indonesia sebagai negara dengan sumber daya alam yang sangat besar
dibandingkan negera lain menjadikan Indonesia sebagai sentra penghasil
komoditas perkebunan, terutama pada komoditas kelapa sawit. Indonesia menjadi
negara pengekspor Crude Palm Oil (CPO) terbesar di dunia. Hal-hal yang dapat
menunjang ekspor CPO seperti peningkatan mutu CPO yang menembus pasaran
dunia, peningkatan produksi, serta kebijakan pemerintah untuk mendukung di

seluruh sektor pertanian (Alatas, 2015).

Pada tahun 2022 ekspor CPO mencapai 25,6 juta ton. Pada tahun 2021, produksi
CPO di Indonesia mencapai 45 juta ton dari total lahan sawit seluas 14,6 Ha (BPS,
2021). Sedangkan untuk total konsumsi nasional pada tahun 2022 mencapai 20,9
juta ton dan melebihi dari tahun 2021 sebesar 18,4 juta ton (GAPKI, 2023).
Indonesia sebagai salah satu negara penghasil minyak kelapa sawit terbesar di
dunia dan sudah banyak digunakan pada berbagai industri, baik untuk industri
pangan maupun industri non pangan. Salah satu contoh penggunaannya yaitu pada
produk minyak goreng. CPO adalah minyak sawit kasar yang berwarna merah

jingga dikarenakan kandungan karoten alami yang tinggi (Ketaren, 1986). CPO



juga mengandung getah, sedikit air, dan bahan-bahan pengotor maupun flavor
yang tidak diinginkan (Mahmud, 2019).

CPO sebelum diolah menjadi berbagai produk olahan minyak dan lemak serta
meningkatkan mutu, perlu dilakukan proses pemurnian/refinery untuk
menghilangkan sisa air, getah, serta bahan pengotor seperti fosfolipid, logam, dan
produk teroksidasi. Proses pemurnian juga menurunkan warna minyak dari warna
merah jingga menjadi kuning pucat sesuai standar (Muslich et al., 2020).
Pemurnian CPO terdapat beberapa tahapan yaitu tahap penghilangan gum
(degumming), tahap penghilangan asam lemak bebas (netralisasi), tahap
pemucatan warna (bleaching), serta tahap penghilangan bau (deodorisasi). Proses

pemurnian CPO tersebut pasti akan menghasilkan limbah (Ketaren, 1986).

Pada proses pemurnian CPO terdapat salah satu tahapan proses yang paling
banyak menghasilkan limbah, yaitu tahap bleaching atau pemucatan yang
menggunakan tanah pemucat atau biasa disebut dengan Bleaching Earth.
Pemucatan CPO menggunakan Bleaching Earth dengan kadar antara 0,5-2,0%
dari massa CPO yang digunakan (Young, 1987 dalam Gunstone, 1987). Spent
Bleaching Earth (SBE) sebagai limbah dari proses pemucatan CPO dengan
kandungan residu minyak sebesar 20-40%. Residu minyak tersebut dapat diambil
dan diaplikasikan untuk berbagai macam industri dalam mengurangi biaya
pemrosesan minyak (Loh et al., 2013). SBE yang hanya dibuang begitu saja tanpa
dilakukan penanganan dapat menyebabkan kebakaran dan polusi yang
dikarenakan residu minyak tersebut hingga emisi gas rumah kaca (Park et al.,
2004). SBE vyang sudah diekstraksi kandungan residu minyaknya akan
menghasilkan Recovered Oil (R-Oil) dan Deoiled Bleaching Earth (DBE). DBE
tanpa adanya penanganan menyebabkan hanya dibuang ke lahan (landfill).
Banyak upaya yang sudah dilakukan dalam mengoptimalkan SBE maupun DBE,
yaitu salah satunya dengan dilakukan regenerasi sebagai sebuah adsorben (Loh et
al., 2013).



DBE yang merupakan turunan dari SBE yang banyak dibuang ke lahan (landfill)
dapat dioptimalkan dengan melalui proses reaktivasi untuk memulihkan
kemampuan penyerapannya sehingga dapat digunakan kembali sebagai adsorben
untuk proses bleaching CPO. Hal ini diharapkan dapat mengurangi penggunaan
Bleaching Earth pada proses pemucatan di industri minyak goreng (Suryani et al.,
2015). Proses aktivasi menggunakan asam menjadi salah satu cara untuk dapat
menghasilkan kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi pada DBE yang dikarenakan
luas permukaan adsorben menjadi lebih besar. Proses aktivasi menggunakan asam
juga dipengaruhi oleh jenis asam, konsentrasi asam, dan temperatur yang
digunakan (Komadel, 2003). Telah banyak penelitian yang menggunakan asam
untuk mengaktivasi SBE. Namun, perlu diketahui jenis asam beserta konsentrasi
yang tepat untuk aktivasi DBE menjadi Reactivated Bleaching Earth (RBE) yang
dapat menyerap bahan-bahan pengotor dalam CPO dengan lebih optimal.
Berdasarkan hal tersebut, maka dilakukan penelitian untuk menganalisis daya
adsorpsi RBE yang diaktivasi dengan beberapa jenis asam terhadap CPO.

1.2 Tujuan

Tujuan pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui jenis asam terbaik pada proses reaktivasi Deoiled Bleaching
Earth (DBE) yang menghasilkan Reactivated Bleaching Earth (RBE).

2. Mengetahui konsentrasi asam terbaik pada proses reaktivasi Deoiled
Bleaching Earth (DBE) yang menghasilkan Reactivated Bleaching Earth
(RBE).

3. Mengetahui kombinasi jenis dan konsentrasi asam terbaik pada proses
reaktivasi Deoiled Bleaching Earth (DBE) yang menghasilkan Reactivated
Bleaching Earth (RBE).



1.3 Kerangka Pemikiran

Bleaching Earth merupakan sejenis tanah liat yang berfungsi sebagai bahan
pemucat yang komponen utamanya yaitu SiO., Al2Os, air terikat, serta ion
kalsium, magnesium oksida, dan besi oksida. Bleaching Earth digunakan sebagai
adsorben pada tahap bleaching/pemucatan untuk menyerap warna dan bahan
pengotor pada CPO. Daya pemucat pada Bleaching Earth disebabkan oleh ion
AI¥* pada permukaan partikel adsorben yang dapat mengadsorpsi zat warna.
Adsorben seperti Bleaching Earth yang diaktivasi dengan asam mineral seperti
HCI dan H2SO4 akan meningkatkan kapasitas adsorpsi karena asam mineral dapat
melarutkan komponen yang menutupi pori-pori adsorben yaitu berupa tar, garam,
Ca, dan Mg (Ketaren, 1986).

Bleaching Earth mengadung senyawa Alumunium Silikat dan bentonit sebagai
bahan baku pembuatannya. SBE sebagai limbah yang dihasilkan dari proses
pemucatan CPO masih mengandung residu minyak sebesar 20-40%. SBE yang
sudah diekstraksi residu minyak tersebut disebut sebagai DBE. Limbah DBE
sebagai turunan dari SBE dengan kandungan residu minyak dan zat pengotor
kurang dari 3% banyak berakhir hanya dibuang ke lahan (landfill). SBE dan DBE
dapat dioptimalkan dengan dilakukan aktivasi untuk memulihkan kemampuan
penyerapannya (Loh et al., 2013). Menurut Christidis et al. (1997), proses aktivasi
menggunakan asam dapat meningkatkan luas permukaan dan memodifikasi

struktur dari bentonit.

SBE dan DBE vyang diaktivasi dengan asam dapat membantu mengurangi
penggunaan Bleaching Earth alami pada proses pemurnian CPO dan dapat
mengurangi limbah pada lingkungan. Proses aktivasi SBE dengan asam dapat
menghasilkan kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi karena luas permukaan
adsorben menjadi lebih besar. Proses aktivasi menggunakan asam juga dapat
dipengaruhi oleh jenis asam, konsentrasi asam, dan temperatur yang digunakan
(Komadel, 2003). Bahan pengotor tidak semua larut pada proses aktivasi

menggunakan asam. Proses aktivasi SBE ini tidak cukup hanya dengan proses



kimia yaitu menggunakan larutan asam. Maka tahap aktivasi ini diawali dengan
proses kalsinasi sebagai aktivasi fisik agar komponen pengotor yang tidak
sepenuhnya larut dengan asam dapat hilang dengan proses kalsinasi (Saputra et
al., 2018). Proses kalsinasi juga bertujuan untuk menghilangkan air yang diserap
sebagai kristal atau konstitusi, menghilangkan CO2, SO», dan zat volatil lainnya,
serta untuk oksidasi zat sepenuhnya atau sebagian (Arninda et al., 2022).

Suryani et al. (2015) melakukan penelitian mengenai reaktivasi SBE dari hasil
samping produksi biosolar untuk menghasilkan RBE yang dapat digunakan untuk
pemucatan CPO. Penelitian tersebut menunjukkan hasil bahwa penambahan
HNO3 5% dengan rasio (SBE:asam) yaitu 1:2 merupakan kombinasi terbaik untuk
reaktivasi. Kombinasi tersebut digunakan pada proses reaktivasi SBE berulang
sebanyak lima kali ulangan. Pengaruh pemucatan CPO dengan RBE tersebut
memperoleh bilangan asam sebesar 0,47-1,96 mg KOH/g dan bilangan iodium
sebesar 53,82-56 g 10d/100 g. Selain itu, RBE dari hasil reaktivasi lima kali

ulangan mendapat nilai efisiensi pemucatan CPO berkisar antara 95,3— 98,7%.

Selanjutnya penelitian yang serupa dilakukan oleh Boukerroui and Ouali (2000)
mengenai regenerasi SBE dari limbah hasil pemurnian edible oil. Penelitian
tersebut menunjukkan SBE dengan perlakuan pemanasan 500°C selama 1 jam dan
penambahan HCI 1 M memberikan hasil terbaik. SBE dengan perlakuan terbaik
tersebut menunjukkan efisiensi bleaching yang lebih besar dibandingkan
Bleaching Earth alami, yaitu sebesar 95% pada panjang gelombang 460 nm. SBE
dengan perlakuan terbaik menghasilkan bilangan saponifikasi sebesar 206 mg
KOH/g dan bilangan iodium sebesar 57 g 10od/100 g. Penelitian tersebut
menunjukan regenerasi SBE dengan pemanasan dan penambahan larutan asam
memberikan hasil adsorben yang lebih baik untuk bleaching dibandingkan
menggunakan Bleaching Earth alami. Boukerroui et al. (2017) juga melakukan
regenerasi SBE agar dapat digunakan kembali pada proses bleaching minyak
kedelai. SBE dengan perlakuan pemanasan oven 350°C dan penambahan asam
HCI 1 M memberikan hasil terbaik, yaitu efisiensi pemucatan sebesar 69,01%



pada panjang gelombang 483 nm. Perlakuan pemanasan oven tidak memodifikasi
struktur SBE tetapi perlakuan asam memperbaiki struktur pori-pori SBE.

Pranowo et al. (2020) melakukan regenerasi SBE dengan perlakuan asam HNO3
0,4 M, 0,7 M, dan 1 M serta pada pemanasan yang beragam yaitu 100°C, 300°C,
dan 500°C. Kondisi optimum ditunjukkan pada perlakuan pemberian asam HNO3
0,75 M pada pemanasan 430,8°C. Hasil analisis terhadap Regenerated Bleaching
Earth dengan perlakuan tersebut pada efisiensi bleaching sebesar 94,68%. Hasil
efisiensi bleaching menunjukkan hasil yang tidak berbeda jauh dengan
penggunaan Bleaching Earth alami. Selain itu terdapat penelitian Mahmudha dan
Nugraha (2016) tentang penggunaan bentonit yang teraktivasi asam pada minyak
sereh wangi yang digunakan sebagai katalis yang mengubah senyawa sitronella
menjadi isopulegol. Bentonit yang diaktivasi dengan asam dan pemanasan selama
100°C-110°C menunjukkan hasil peningkatan senyawa isopulegol dari 12,6%
menjadi 30,1% pada bentonit teraktivasi H2SO4 0,6 M, 32,7% pada bentonit
teraktivasi HCI 0,5 M, dan 14,2% pada bentonit teraktivasi HNO3 0,1 M.
Peningkatan tertinggi senyawa isopulegol pada minyak sereh wangi ditunjukkan
pada bentonit dengan aktivasi asam HCI 0,5 M.

Penelitian mengenai reaktivasi SBE juga dilakukan oleh Fajrudin et al. (2016).
Penelitian diawali dengan reaktivasi SBE dari limbah pemucatan CPO dengan
penambahan variasi larutan asam HNO3z dan temperatur kalsinasi. RBE tersebut
dilakukan uji penyerapan menggunakan larutan zat warna pakaian untuk melihat
kapasitas adsorpsinya. Hasil terbaik menunjukkan pada perlakuan pemberian
HNO3s dengan konsentrasi 0,7 M dan kalsinasi 300°C menghasilkan kapasitas
adsorpsi sebesar 45,6 g adsorbat/g RBE. Pada penelitian ini juga menunjukkan
bahwa peningkatan suhu kalsinasi 400°C dan 500°C menyebabkan penurunan
kapasitas adsorpsi. Namun, perlakuan pemberian asam nitrat dan suhu kalsinasi
tidak menyebabkan struktur dari SBE yang teraktivasi rusak. Regenerasi SBE
pada penelitian Julaika et al. (2017) menunjukkan bahwa perlakuan terbaik yaitu
aktivasi dengan HCl 6% dan temperatur 130°C yang menghasikan bleaching
power pada Coconut Crude Oil (CCO) sebesar 67,5%.



Selain menggunakan SBE, terdapat juga beberapa penelitian yang menggunakan
DBE untuk diaktivasi menjadi RBE. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Helbianurramdan et al. (2017), DBE diaktivasi menggunakan H2SO4 1 N dengan
perbandingan 1:10 (b/v) yang kemudian diberi perlakuan iradiasi gelombang
ultrasonik dengan waktu aktivasi yang berbeda-beda. Hasil terbaik menunjukan
pada perlakuan aktivasi DBE dengan waktu aktivasi 60 menit menghasilkan luas
permukaan yang paling besar yaitu sekitar 36,3375 m?/g dan kapasitas adsorpsi
optimum ion logam Pb?* yaitu sebesar 0,9209 mg ion Pb?'/g DBE teraktivasi.
Pada penelitian Saputra et al. (2018), menggunakan SBE yang sudah diekstraksi
minyaknya dan diberi nama DSBE (Deoiled Spent Bleaching Earth). DSBE
diaktivasi dengan larutan H>SOs+ 1 N yang kemudian dilakukan impregnasi
dengan larutan KOH 40% dan 60% (b/b). DSBE yang sudah melewati perlakuan
tersebut menunjukkan adanya perubahan morfologi dan memiliki luas permukaan
sekitar 23,8 m?/g.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu, maka
aktivasi DBE secara kimia dan fisika adalah kombinasi yang dapat digunakan
untuk mendapatkan RBE dengan kemampuan adsorpsi yang lebih meningkat atau
seperti Bleaching Earth alami. Proses aktivasi menggunakan aktivator asam dapat
memodifikasi struktur DBE, sehingga perlu diketahui jenis asam dan konsentrasi
yang tepat. Selain itu, akan dilakukan juga analisis daya adsorpsi RBE sebagai
adsorben yang diaplikasikan dalam proses pemucatan Crude Palm Oil (CPO).
Oleh sebab itu, penelitian ini mengaktivasi DBE secara kimia dan fisika dengan
jenis asam yang digunakan yaitu asam klorida (HCI), asam nitrat (HNO3), dan
asam sulfat (H.SO4) serta konsentrasi asam yang akan diteliti yaitu konsentrasi
4%, 6%, dan 8%.

1.4 Hipotesis

Adapun hipotesis yang diajukan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Terdapat jenis asam terbaik pada proses reaktivasi Deoiled Bleaching Earth
(DBE) menjadi Reactivated Bleaching Earth (RBE).



Terdapat konsentrasi asam terbaik pada proses reaktivasi Deoiled Bleaching
Earth (DBE) menjadi Reactivated Bleaching Earth (RBE).

Terdapat kombinasi jenis asam dan konsentrasi asam terbaik pada proses
reaktivasi Deoiled Bleaching Earth (DBE) menjadi Reactivated Bleaching
Earth (RBE).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kelapa Sawit

Indonesia menjadi salah satu negara dengan sektor perkebunan yang besar karena
memiliki iklim tropis. Salah satu tanaman perkebunan yang dapat tumbuh dengan
baik pada iklim tropis ini yaitu kelapa sawit. Kelapa sawit sebagai salah satu
tanaman penghasil minyak. Kepala sawit (oil palm) merupakan tanaman
monokotil, tergolong dalam tanaman famili Arecaceae dan genus Elaeis. Genus
Elaeis memiliki dua spesies yaitu Elaeis guineensis Jacq. yang berasal dari daerah
tropis Afrika Barat dan Elaeis oleifera berasal dari Amerika Selatan dan Amerika
Tengah. Elaeis guineensis Jacgq. menjadi spesies komersial yang paling banyak
ditanam di dunia (Perera, 2014 dalam Pratap dan Kumar, 2014).

Kelapa sawit merupakan buah berbiji yang diproduksi dalam jumlah banyak
dengan tandan yang rapat (Montoya et al., 2013). Satu tandan sawit terdapat 46%
buah yang berukuran 2-3 cm dan berat 3-30 g. Buah sawit pada bagian luar
berwarna ungu hitam saat masih muda yang kemudian akan berubah menjadi
kuning merah saat matang (Muchtadi, 1992). Warna mesocarp saat buah masih
muda berwarna putih kuning dan setelah buah matang berwarna jingga (Ketaren,
1986). Kelapa sawit terdiri dari beberapa bagian. Exocarp yaitu bagian terluar dari
buah sawit atau kulit buah. Mesocarp yaitu bagian yang terdapat minyak sawit
mentah atau CPO merah, yang minyak ini biasa digunakan untuk bahan baku
berbagai proses industri dan dikonsumsi manusia. Endocarp adalah bagian yang
lebih dalam lagi dari mesocarp, yaitu berupa cangkang yang membungkus inti

sawit atau kernel (endosperm). Berasal dari kernel (endosperm) akan diperoleh
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minyak inti sawit (palm kernel oil) yang banyak digunakan pada berbagai industri
(Prada et al., 2011).

Terdapat tiga jenis sawit pada spesies Elaeis guineensis Jacq. yang dibedakan
berdasarkan ketebalan cangkang kelapa sawit, yaitu varietas Dura, Pisifera, dan
Tenera. Tenera merupakan varietas dari persilangan antara Dura dengan Pisifera.
Tenera menjadi varietas yang paling banyak ditanam secara luas di perkebunan
seluruh dunia. Varietas Tenera memiliki endocarp atau cangkang dengan
ketebalan 0,5-2 mm dan mesocarp berserat yang tebal. Bagian mesocarp pada
varietas ini berkisar antara 55-96% (Perera, 2014 dalam Pratap dan Kumar,
2014).

2.2 Crude Palm Qil (CPO)

Kelapa sawit menghasilkan dua jenis minyak yaitu minyak sawit mentah atau
CPO yang berasal dari bagian mesocarp kelapa sawit dan minyak inti sawit (Palm
Kernel Oil) yang berasal dari kernel kelapa sawit (Ketaren, 1986). Mesocarp
kelapa sawit dapat terhitung hingga 60% dari total komposisi buah kelapa sawit.
Pada mesocarp terdapat 39% minyak, 41% air, dan 20% serat dari keseluruhan
total komposisi mesocarp. CPO didapatkan dari bagian mesocarp setelah kelapa
sawit melewati proses sterilisasi, stripping, ekstraksi, dan purifikasi (Morad et al.,
2006).

CPO terdiri dari sekitar 50% asam lemak jenuh dan 50% asam lemak tak jenuh,
serta trigliserida. CPO mengandung asam lemak jenuh berupa asam palmitat,
asam stearate, dan asam miristat serta mengandung asam lemak tak jenuh berupa
asam oleat dan asam linoleat. Komposisi trigliserida dari CPO vyaitu 7,95%
trisaturated; 46,43% disaturated; 34,1% monosaturated; dan 5,12%
triunsaturated (Man et al., 1999). Selain itu, CPO juga memiliki kandungan
karetenoid yang tinggi sebagai sumber provitamin A. Warna merah CPO yang
secara alami adalah berasal dari kandungan karotenoid (Perdani et al., 2016).

Salah satu zat yang terkandung dalam karotenoid yang cukup tinggi dan
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merupakan sumber vitamin A yaitu adalah B-karoten (Aini et al., 2016). CPO
mengandung [-karoten hingga 400-1000 ppm dan mengandung vitamin E juga
sebanyak 800-1000 ppm (Perdani et al., 2016).

Indonesia termasuk salah satu negara penghasil CPO terbesar di dunia. CPO telah
banyak digunakan pada berbagai industri, baik untuk industri pangan maupun
industri non pangan (Ketaren, 1986). Pada tahun 2022 ekspor CPO di Indonesia
dapat mencapai sekitar 25,6 juta ton. Pada tahun 2021, produksi CPO di Indonesia
mencapai 45 juta ton dari total lahan sawit seluas 14,6 Ha (BPS, 2021). Berikut
terdapat syarat mutu CPO yang diatur dalam SNI 01-2901-2006 dalam Tabel 1

sebagai berikut:

Tabel 1. Syarat Mutu Minyak Kelapa Sawit Mentah

No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan Mutu
1 Warna i Jingga kemerah-
merahan

2  Kadar air dan kotoran % 0,5 maks
A lemak

3 sam gma bebas . % 5 maks
(sebagai asam palmitat)

4  Bilangan Yodium g Yodium/100 g 50 - 55

Sumber: (SNI 01-2901-2006)

CPO diperoleh dengan kondisi masih mengandung komponen pengotor. CPO
sebelum diolah menjadi berbagai produk olahan minyak dan lemak serta untuk
meningkatkan mutu, maka perlu dilakukan proses pemurnian/refinery. Proses
pemurnian betujuan untuk mengubah CPO agar memiliki mutu yang dapat
diterima dengan menghilangkan sisa air, getah, dan bahan-bahan pengotor seperti
fosfolipid, logam, dan produk teroksidasi, serta menurunkan warna minyak dari
warna merah jingga menjadi kuning pucat sesuai standar (Muslich et al., 2020).
Pada proses pemurnian/refinery CPO terdapat beberapa tahap-tahap yaitu tahap
penghilangan gum (degumming), tahap penghilangan asam lemak bebas
(netralisasi), tahap pemucatan warna (bleaching), serta tahap penghilangan bau

(deodorisasi) (Ketaren, 1986). Pemurnian/refinery akan mengubah CPO menjadi
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minyak yang disebut Refined, Bleached, and Deodorized Palm Oil (RBDPO).
RBDPO adalah produk turunan pertama dari pengolahan CPO (Mahmud, 2019).

2.3 Bleaching Earth

Pada proses pemurnian CPO terdapat salah satu tahap yang menggunakan
Bleaching Earth yaitu tahap bleaching. Bleaching Earth selain dapat menurunkan
zat warna, dapat juga menghilangkan komponen pengotor seperti logam, senyawa
oksidasi, dan senyawa fosfor. Bleaching Earth dapat menyerap komponen
pengotor tanpa mengubah struktur kimia dari CPO (Bachmann et al., 2020).
Bleaching Earth yang digunakan pada tahap pemucatan yaitu berkisar antara 0,5—
2,0% dari massa CPO yang digunakan (Young, 1987 dalam Gunstone, 1987).
Bleaching Earth dapat berfungsi sebagai bahan pemucat yang komponen
utamanya yaitu SiO2, Al>Os, air terikat, serta ion kalsium, magnesium oksida, dan
besi oksida. Bleaching Earth dapat sebagai adsorben pada tahap bleaching. Daya
pemucat Bleaching Earth disebabkan oleh ion AIP* pada permukaan partikel
(Ketaren, 1986).

Bleaching Earth berbentuk bubuk halus dengan komponen utama SiO, mencapai
sekitar 57% dan berbahan dasar montmorillonite dan bentonit. Bleaching Earth
dibuat dengan mengolah montmorillonite clay (Al203.4Si0,.nH.0) dengan asam
mineral serta alumunium, besi, dan magnesium (Loh et al., 2013). Bentonit
merupakan sejenis lempung yang mengandung montmorillonite sekitar 85%.
Bentonit yang dapat digunakan sebagai bahan Bleaching Earth adalah non
swelling bentonite. Bentonit ini memiliki daya tukar ion yang cukup besar serta
mengandung kalsium dan magnesium yang banyak (Supeno dan Siburian, 2017).
Pada proses bleaching, seperti pada penghilangan pigmen warna secara fisik dapat
diserap pada permukaan Bleaching Earth melalui gaya tarik Van der Waals.
Ikatan kimia menahan konstituen lain ke permukaan Bleaching Earth dan
beberapa kotoran akan tereliminasi di pori-pori Bleaching Earth (Abdelbasir et
al., 2023). Berikut terdapat syarat mutu bentonit yang digunakan untuk pemucat
minyak nabati berdasarkan SNI 13-6336-2000 yang disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Syarat Mutu Bentonit Untuk Pemucat Minyak Nabati

No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan Mutu
1 Berat jenis nyata g/ml 2,0-2,7
2  pH suspense (10% padatan) - 6,585
3 Ukuran butir
- lolos 200 mesh % min 98
- tertahan 200 mesh % maks 2,5
4 Kadar air % maks 15
5 Efisiensi memucatkan warna % min 40

Sumber: (SNI 13-6336-2000)

2.4 Spent Bleaching Earth (SBE)

SBE sebagai limbah padat dari industri refinery/pemurnian CPO pada tahapan
proses bleaching. SBE dapat diolah menjadi bahan bakar alternatif, diubah
menjadi kompos, digunakan pada industri semen dan batu bata, atau umumnya
langsung dibuang ke lahan (landfill) setelah diproses dengan air untuk
mengurangi sifat mudah terbakarnya (Krisyanti dan Sukandar, 2011). SBE
sebagai limbah banyak hanya dibuang begitu saja tanpa penanganan dapat
menyebabkan kebakaran dan polusi yang dikarenakan kandungan residu minyak
di dalamnya (Park et al., 2004). Pembakaran spontan dapat terjadi pada
pembuangan SBE yang diakibatkan oleh oksidasi asam lemak tak jenuh pada

kandungan residu minyak dalam SBE (Muslich et al., 2020).

SBE sebagai limbah dari hasil pemucatan CPO merupakan campuran komponen
antara Bleaching Earth dan senyawa organik yang berasal dari CPO tersebut
(Nurulita et al., 2020). Pada permukaan SBE terdapat bahan pengotor seperti
fosfatida, gum, logam, asam lemak, dan zat warna (Pranowo et al., 2020).
Komposisi kimia SBE berupa SiO2, Al203, Fe203, MgO, Ca0, Naz20, K20, MnOz,
TiO2, dan P,0Os. Kandungan kimia yang paling banyak ditemukan pada SBE yaitu
Si0O., Al2O3, Fe 03, dan P20s. SBE juga mengandung residu minyak sebesar 20—
40%. SBE yang melewati proses ekstraksi untuk diambil kandungan residu
minyaknya akan menghasilkan limbah DBE. Limbah DBE dapat dimanfaatkan
seperti SBE daripada hanya dibuang ke lahan (landfill) yang dapat menyebabkan
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pencemaran. SBE dan DBE dapat dioptimalkan dengan proses aktivasi untuk

memulihkan kemampuan penyerapannya (Loh et al., 2013).

2.5 Reaktivasi Spent Bleaching Earth (SBE)

DBE yang merupakan turunan dari limbah SBE dan banyak dibuang ke landfill
dapat dioptimalkan kegunaannya. Telah banyak upaya yang dilakukan untuk
mengoptimalkan SBE dan DBE, salah satunya dengan proses regenerasi DBE
menjadi sebuah adsorben dan dapat digunakan kembali untuk proses bleaching
CPO (Loh et al., 2013). Regenerasi atau reaktivasi DBE yaitu proses yang
bertujuan untuk memulihkan kemampuan penyerapannya mendekati Bleaching
Earth alami. Zat-zat yang diadsorpsi oleh bentonit bersifat reversibel, maka relatif
mudah untuk dilepaskan dari permukaan adsorben melalui proses regenerasi
(Fajrudin et al., 2016).

Menurut Hussin et al. (2011), aktivasi merupakan modifikasi secara kimia atau
fisik pada jenis mineral lempung tertentu yang dapat meningkatkan kemampuan
penyerapannya. Modifikasi mineral lempung ini dikategorikan menjadi tiga yaitu
modifikasi fisik, modifikasi kimia, dan perlakuan pillaring. Modifikasi fisik yaitu
modifikasi yang merubah komposisi kimia dan struktur kristal dengan suhu tinggi,
modifikasi kimia vyaitu perubahan struktur dan permukaan adsorben, dan
perlakuan pillaring yaitu perlakuan yang menciptakan ruang atau pilar diantara
lapisan mineral lempung untuk meningkatkan adsorpsi ion spesifik (Hussin et al.,
2011). Menurut Komadel (2003), aktivasi bentonit dengan asam dapat
menghasilkan bentonit dengan kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi dengan
permukaan yang lebih besar. Ada beragam jenis asam yang dapat digunakan
untuk aktivasi asam seperti asam sulfat, asam klorida, asam nitrat, dan asam asetat
(Hussin et al., 2011).

Bleaching Earth yang diaktivasi dengan asam mineral akan dapat meningkatkan
kapasitas adsorpsi karena asam mineral dapat melarutkan komponen yang
menutupi pori-pori adsorben yaitu berupa tar, garam, Ca, dan Mg. Asam mineral
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digunakan pada proses aktivasi akan melarutkan komponen Fe2O3, Al>Os, CaO,
dan MgO yang terdapat pada pori-pori adsorben. Pori-pori yang tertutup kotoran
akan terbuka dan memperluas permukaan adsorben. lon Ca®** dan Mg?" akan
diganti dengan ion H* dalam asam mineral. Sebagian ion H* akan ditukar oleh ion
Al yang telah larut dalam larutan asam (Ketaren, 1986). Proses aktivasi dengan
memakai asam selain dapat meningkatkan luas permukaan, dapat juga
memodifikasi struktur dari bentonit (Christidis et al., 1997).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil
Pertanian dan Laboratorium Pengolahan Limbah Agroindustri Jurusan Teknologi
Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, pada bulan September

2023 sampai dengan Juni 2024.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanur, oven,
spektrofotometer UV-Vis, kuvet, magnetic stirrer, timbangan analitik, ayakan,
cawan porselen, hot plate, desikator, pH meter, batang pengaduk, termometer,
gelas beaker, erlenmayer, labu ukur, gelas ukur, pipet volumetrik, pipet ukur,

pipet tetes, buret, statif, dan corong gelas.

Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah Deoiled Bleaching
Earth (DBE). Bahan pendukung yang digunakan yaitu Crude Palm Oil (CPO)
dari PTPN VII Unit Bekri Lampung Tengah, asam klorida (HCI), asam nitrat
(HNO3), asam sulfat (H2SO.), aquades, NaOH, indikator phenolphthalein 1%,

etanol 95%, alumunium foil, dan kertas saring.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok

Lengkap (RAKL) yang disusun secara faktorial dengan 2 faktor yaitu faktor jenis
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asam dan faktor konsentrasi asam. Faktor pertama adalah jenis asam dengan 3
taraf yaitu HCI (M1), HNOs (M2), dan H>SOs (M3). Faktor kedua adalah
konsentrasi asam dengan 3 taraf yaitu konsentrasi 4% (S1), konsentrasi 6% (S2),
dan konsentrasi 8% (S3). Maka terdapat 9 perlakuan dengan 3 kali pengulangan.
Sehingga total percobaan yang dilakukan sebanyak 27 percobaan. Kombinasi
perlakuan disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Kombinasi Perlakuan

Kode Sampel Keterangan

M1S1 M1= asam klorida (HCI); S1= 4%

M1S2 M1= asam klorida (HCI); S2= 6%

M1S3 M1= asam klorida (HCI); S3= 8%

M2S1 M2= asam nitrat (HNO3); S1= 4%

M2S2 M2= asam nitrat (HNO3); S2= 6%

M2S3 M2= asam nitrat (HNO3); S3= 8%

M3S1 M3= asam sulfat (H2SOa); S1= 4%
M3S2 M3= asam sulfat (H2SOa); S2= 6%
M3S3 M3= asam sulfat (H2SOa); S3= 8%

Data yang diperoleh akan dilakukan pengujian kesamaan ragam dengan uji
Bartlett’s dan kemenambahan data dengan uji Tuckey. Data dianalisis dengan
analisis sidik ragam untuk mendapatkan penduga ragam galat dan uji signifikansi
untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan. Selanjutnya dilakukan uji lanjut
perbandingan ortogonal yaitu uji Orthogonal Contrast (OC) dan uji Orthogonal
Polynomials (OP).

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Proses Reaktivasi Deoiled Bleaching Earth (DBE)

Proses reaktivasi DBE yang dilakukan mengikuti prosedur penelitian Boukerroui
and Ouali (2000) dan Fajrudin et al. (2016) yang dimodifikasi. Bahan yang
digunakan yaitu Deoiled Bleaching Earth (DBE) yang merupakan turunan dari
SBE. DBE sebanyak 50 g dikalsinasi pada suhu 500°C selama 1 jam dalam tanur.
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Setelah itu, DBE diayak pada ayakan ukuran 200 mesh. Selanjutnya DBE
diaktivasi dalam variasi larutan asam (HCI, HNOs, dan H>SO4) dengan variasi
konsentrasi (4%, 6%, dan 8%) dan rasio DBE:larutan asam yaitu 1:10 (b/v)
selama 1 jam pada suhu ruang dan kecepatan pengadukan magnetic stirrer sebesar
300 rpm. DBE teraktivasi disaring dengan kertas saring. Padatan DBE teraktivasi
diambil dan dicuci dengan aquades hingga pH netral dan dipanaskan dengan oven
pada suhu 105°C selama 3 jam. DBE teraktivasi diayak dengan ayakan 200 mesh
agar ukuran seragam. Selanjutnya Reactivated Bleaching Earth (RBE) yang
dihasilkan akan dilakukan pengamatan meliputi rendemen, kadar air, dan pH.
RBE tersebut juga akan digunakan dalam proses bleaching/pemucatan Crude
Palm Oil (CPO). Proses reaktivasi DBE disajikan dalam Gambar 1 sebagai
berikut.
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Deoiled Bleaching Earth (DBE) 50 g

|

pemanasan T=500°C t=1 jam

\ 4

pengayakan 200 mesh

HCI, HNO3, H2SO4 v

aktivasi t=1 jam v=300 rpm

(4%, 6%, dan 8%)

DBE:asam (1:10) (b/v)

Y

penyaringan

pencucian hingga pH netral

pemanasan T=105°C,
t=3 jam

A 4

pengayakan 200 mesh

Reactivated Bleaching Earth (RBE)

A 4

Analisis Pengamatan :
e Rendemen

e Kadar air

° pH

Gambar 1. Diagram alir proses reaktivasi Deoiled Bleaching Earth (DBE).
(Sumber: Boukerroui and Ouali (2000) dan Fajrudin et al. (2016) yang
dimodifikasi)
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3.4.2 Proses Bleaching Crude Palm Oil (CPO)

Proses bleaching CPO mengikuti prosedur pada SNI 13-6336-2000. CPO
sebanyak 50 ml dalam gelas beaker dipanaskan hingga mencair sempurna dan
mencapai suhu 105°C £ 5°C. Selanjutnya CPO tersebut ditambahkan RBE
sebanyak 2,5% dari total berat CPO yang digunakan, lalu diaduk terus menerus
selama 30 menit dengan magnetic stirrer berkecepatan 300 rpm. Proses
pengadukan dipertahankan pada suhu 105°C * 5°C. Setelah 30 menit, minyak
disaring dengan kertas saring teknis setara kertas saring Whatman No. 40. Minyak
yang dihasilkan tersebut dapat disebut dengan Bleached Palm QOil (BPO) dan akan
dilakukan pengamatan. Proses bleaching CPO menggunakan RBE disajikan

dalam Gambar 2 sebagai berikut.

@alm Oil (CPO) 50 ml

T

pemanasan hingga
T=105°C £ 5°C

A 4

pengadukan konstan
RBE 2,5% (b/b) )™ t=30 menit, T=105°C £ 5°C

A 4
penyaringan dengan kertas
saring teknis setara Whatman No. 40

A 4

Bleached Palm Oil (BPO)

Analisis Pengamatan :

o Efisiensi pemucatan warna
o Kadar air

o Kadar asam lemak bebas

Gambar 2. Diagram alir proses bleaching CPO menggunakan RBE.
(Sumber: SNI 13-6336-2000)
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3.5 Prosedur Pengamatan

3.5.1 Rendemen Reactivated Bleaching Earth (RBE)

Rendemen dihitung berdasarkan perbandingan berat Reactivated Bleaching Earth
(RBE) dengan berat Deoiled Bleaching Earth (DBE) awal. Rendemen dihitung
dalam basis berat basah (wet basis) dan basis berat kering (dry basis). Untuk

menghitung rendemen RBE digunakan rumus sebagai berikut:

WRggE (berat basah)

Rendemen (% b/b) = Whpgk (berat basah)

x 100%

WgrgE (berat kering) 9

Rendemen (% b/k) = 100%

Wpgg (berat kering)
Keterangan:

WhrsE = berat Reactivated Bleaching Earth (RBE) (g)
WogE = berat Deoiled Bleaching Earth (DBE) (g)

3.5.2 Uji Kadar Air Reactivated Bleaching Earth (RBE)

Penentuan kadar air RBE dilakukan berdasarkan SNI 13-6336-2000 Kadar air
RBE diukur dengan metode pengeringan oven (thermogravimetri). Prinsip metode
ini yaitu mengeringkan sampel dalam oven 105°C hingga bobot konstan dan
selisih bobot awal dengan bobot akhir dihitung sebagai kadar air sampel tersebut.
Cawan kosong dikeringkan dalam oven 105°C selama 1 jam. Cawan tersebut
didinginkan dalam desikator selama 15 menit. Selanjutnya, cawan ditimbang
sebagai berat cawan kosong. Sampel RBE £5 g dalam cawan tersebut ditimbang
dan dicatat beratnya, lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 5 jam.
Setelah itu, sampel didinginkan dalam desikator selama 15 menit, lalu ditimbang
dan dicatat berat akhirnya. Kadar air dihitung dengan rumus sebagai berikut:

B-A

Kadar Air (% b/b) = x 100%
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Keterangan:
A = berat cawan kosong (g)
B = berat cawan dan sampel sebelum pengeringan (g)

C = berat cawan dan sampel sesudah pengeringan (g)

3.5.3 Analisis pH Reactivated Bleaching Earth (RBE)

Analisis pH RBE dilakukan berdasarkan SNI 13-6336-2000. RBE sebanyak 2 g
dimasukkan ke dalam gelas beaker 100 ml. RBE tersebut ditambahkan aquades
dengan pH 70,1 sebanyak 20 ml. Suspensi diaduk hingga homogen selama 10
menit dan didiamkan selama 10 menit. Alat pH meter dikalibrasi dengan larutan
standar pH. Selanjutnya suspensi RBE tersebut diukur dengan pH meter untuk
mendapatkan pH dari RBE.

3.5.4 Efisiensi Pemucatan Warna Crude Palm Oil (CPO)

Uji efisiensi pemucatan warna Crude Palm Qil (CPO) yaitu pengujian pada RBE
yang dihasilkan terhadap CPO melalui proses bleaching. Pengujian dapat
dilakukan berdasarkan SNI 13-6336-2000. Efisiensi pemucatan warna dihitung
untuk mengetahui persentase daya adsorpsi RBE terhadap kandungan warna dan
pengotor dalam CPO. Minyak sebelum proses bleaching disebut Crude Palm Qil
(CPO) dan minyak sesudah proses bleaching disebut Bleached Palm Qil (BPO).
Minyak sebelum dan sesudah proses bleaching tersebut dipanaskan pada suhu
50°C selama 4 jam dengan waterbath. Lalu nilai warna minyak tersebut diukur
dengan sepktrofotometer panjang gelombang 470 nm. Rumus yang digunakan

untuk menghitung efisiensi memucatkan warna yaitu sebagai berikut:

Efisiensi memucatkan warna = X 100%

Keterangan:
A = nilai warna CPO sebelum proses bleaching

B = nilai warna minyak sesudah proses bleaching
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3.5.,5 Uji Kadar Air Bleached Palm Qil (BPO)

Penentuan kadar air Bleached Palm Oil (BPO) dilakukan berdasarkan SNI 01-
2901-2006 menggunakan metode oven. Kadar air minyak tersebut diukur dengan
mengeringkan sampel dalam oven 105°C hingga bobot konstan dan selisih bobot
awal dengan bobot akhir dihitung sebagai kadar air sampel tersebut. Cawan
kosong dikeringkan dalam oven 105°C selama 1 jam. Cawan tersebut didinginkan
dalam desikator selama 15 menit dan cawan ditimbang sebagai berat cawan
kosong. Sampel minyak 5 g dalam cawan tersebut ditimbang dan dicatat
beratnya, lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 3 jam. Setelah itu,
sampel didinginkan dalam desikator selama 15 menit. Sampel ditimbang dan
dicatat beratnya. Tahap pengeringan dan penimbangan diulangi hingga bobot

sampel konstan. Kadar air dihitung dengan rumus sebagai berikut:

B-A

Kadar Air (% b/b) = x 100%

Keterangan:

A = berat cawan kosong (g)

B = berat cawan dan sampel sebelum pengeringan (g)
C = berat cawan dan sampel sesudah pengeringan (g)

3.5.6 Uji Kadar Asam Lemak Bebas Bleached Palm Qil (BPO)

Penentuan kadar asam lemak bebas pada Bleached Palm Oil (BPO) dilakukan
berdasarkan SNI 01-2901-2006 dengan proses titrimetri. Kadar asam lemak bebas
dihitung sebagai persentase berat dari asam lemak bebas yang terkandung dalam
sampel BPO. Sebanyak 5 g sampel minyak dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250
ml, ditambahkan 50 ml etanol 95% yang sudah dinetralkan, lalu dipanaskan pada
penangas air suhu 40°C hingga sampel minyak tampak larut semuanya. Kemudian
sampel tersebut ditambahkan indikator fenolftalein sebanyak 1-2 tetes dan
dihomogenkan. Lalu sampel tersebut dititrasi dengan larutan titar NaOH 0,1 N

hingga terbentuk warna merah muda (merah jambu) yang stabil untuk selama
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minimal 30 detik. Proses titrasi dihentikan dan catat volume larutan titar yang
digunakan. Perhitungan kadar asam lemak bebas dilakukan dengan rumus sebagai
berikut:

25,6 X N XV

Kadar Asam Lemak Bebas (%) = W

Keterangan:

N = Normalitas larutan titar NaOH

V  =Volume larutan titar NaOH yang digunakan (ml)

W = Berat sampel (g)

25,6 = Konstanta untuk menghitung kadar asam lemak bebas sebagai asam

palmitat



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Jenis asam terbaik pada proses reaktivasi DBE menghasilkan RBE adalah
HNOs (asam nitrat) dengan rendemen tertinggi sebesar 81,48% dan pH
tertinggi sebesar 6,86. Namun menghasilkan efisiensi pemucatan warna
terendah sebesar 16,52%.

Konsentrasi asam terbaik pada proses reaktivasi DBE menghasilkan RBE
adalah konsentrasi 4% dengan rendemen tertinggi sebesar 80,46% dan pH
tertinggi sebesar 6,89. Namun menghasilkan efisiensi pemucatan warna
terendah sebesar 16,32%.

Kombinasi jenis dan konsentrasi asam terbaik pada proses aktivasi DBE
menjadi RBE adalah jenis asam HNOgz (asam nitrat) dengan konsentrasi 8%
menghasilkan rendemen sebesar 79,97%, pH sebesar 6,73, kadar air sebesar
3,35%, efisiensi pemucatan warna sebesar 17,29%, kadar asam lemak bebas
Bleached Palm Oil (BPO) sebesar 3,58%, dan kadar air Bleached Palm Oil
(BPO) sebesar 0,18%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, saran yang dapat diberikan yaitu perlu dilakukan

penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan aktivator asam dengan konsentrasi

yang tepat ataupun dengan konsentrasi yang lebih tinggi untuk reaktivasi Deoiled

Bleaching Earth (DBE) agar kemampuan adsorpsinya lebih baik. Selain itu, perlu
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dipastikan minyak hasil bleaching atau Bleached Palm Oil (BPO) agar tidak
terkontaminasi adsorben dan dapat dilakukan analisis rendemen BPO.
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