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 Used cooking oil contains various impurities that can cause various health and 

environmental problems. In this study, used cooking oil was purified to reduce free 
fatty acid levels and peroxide numbers using eggshell-based adsorbents at various 

calcination temperatures. The adsorbent preparation process was performed using an 
electric furnace for 2 hours at a temperature of 200, 400, 600 and 800oC. The 

adsorption process was operated for 1 hour with stirring. The analysis carried out in 

this study was an analysis of the quality of the adsorbent and the characterization of 

functional groups using FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy). Analysis of 
free fatty acid levels and peroxide numbers was carried out by titration method. The 

results showed that the CTA adsorbent at a calcination temperature of 800oC (AE800) 
gave the best adsorbent quality. The results of characterization using FTIR showed a 

new peak at wave number 3640 cm-1. The measurement results of free fatty acid levels 
and the AE800 adsorbent peroxide numbers reached 54.74% and 65.79%, 

respectively. The results of this study indicate that the calcination temperature greatly 
affects the characteristics of the adsorbent and eggshell has the potential to be 

developed as an adsorbent to improve the quality of used cooking oil and raw material 
for making CaO-based catalysts. 
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 Minyak jelantah mengandung berbagai pengotor yang dapat menyebabkan 

berbagai masalah kesehatan dan lingkungan. Pada penelitian ini dilakukan 
pemurnian minyak jelantah untuk menurunkan kadar asam lemak bebas dan 

bilangan peroksida dengan menggunakan adsorben berbasis cangkang telur 
ayam (CTA) pada berbagai variasi temperatur kalsinasi. Proses persiapan 

adsorben dilakukan dengan menggunakan furnace elektrik selama 2 jam 
pada suhu 200, 400, 600 dan 800oC. Proses adsorpsi dilakukan selama 1 jam 

dengan pengadukan. Analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
analisis kualitas adsorben dan karakterisasi gugus fungsi dengan 

menggunakan FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy). Analisis 
kadar asam lemak bebas dan bilangan peroksida dilakukan dengan metode 

titrasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorben CTA pada suhu 
kalsinasi 800oC (AE800) memberikan kualitas adsorben terbaik. Hasil 

karakterisasi menggunakan FTIR menunjukkan adanya puncak baru pada 
bilangan gelombang 3640 cm-1. Hasil pengukuran kadar asam lemak bebas 

dan bilangan peroksida adsorben AE800 mencapai 54,74% dan 65,79%. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa temperatur kalsinasi sangat 

mempengaruhi karakteristik adsorben dan CTA memiliki potensi untuk 
dikembangkan sebagai adsorben untuk meningkatkan kualitas minyak 

jelantah dan bahan baku pembuatan katalis berbasis CaO.   

Pendahuluan 

Minyak jelantah atau minyak goreng bekas 

merupakan limbah minyak goreng dari proses 

penggorengan. Peningkatan produksi dan 

konsumsi minyak goreng setiap tahun 

berdampak secara langsung pada 

meningkatnya produksi minyak jelantah. 

Konsumsi minyak goreng di Indonesia sangat 

tinggi, pada bulan maret 2019, diperkirakan 

produksi minyak goreng di Indonesia mencapai 
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1,9 juta ton [1]. Indonesia memproduksi sekitar 

3.072 juta liter minyak goreng bekas setiap 

tahun [2].  

Minyak jelantah dapat menyebabkan 

masalah lingkungan jika dibuang tanpa 

penanganan. Organisasi Kesehatan Dunia 

(WHO) melaporkan bahwa 1 liter minyak 

jelantah dapat mencemari 1000 liter air. Selain 

itu, pada sistem pengolahan limbah adanya 

minyak jelantah menyebabkan penurunan 

kinerja drainase dan peningkatan konsumsi 

energi (diperkirakan 25%) [3,4].  

Minyak jelantah tidak layak untuk 

dikonsumsi atau digunakan kembali untuk 

memasak karena dapat menyebabkan berbagai 

masalah kesehatan [5]. Pada saat proses 

pemanasan minyak goreng, beberapa senyawa 

peroksida dan hidroperoksida serta asam lemak 

bebas akan terbentuk. Senyawa-senyawa ini 

menurunkan kualitas minyak secara 

singnifikan serta sangat berbahaya bagi 

kesehatan, Minyak jelantah memiliki bau yang 

kurang sedap disebabkan karena terbentuknya 

senyawa aldehid, keton, asam karboksilat dan 

alkohol akibat oksidasi dari asam lemak bebas 

pada minyak jelantah.  

Walaupun konsumsi minyak goreng di 

Indonesia cukup tinggi, belum ada upaya 

sistematis yang dikembangkan untuk 

mengumpulkan dan memanfaatkan kembali 

minyak jelantah. Padahal minyak jelantah 

memiliki potensi yang cukup besar jika 

digunakan pada proses produksi biodiesel dan 

berbagai senyawa kimia lain yang bermanfaat. 

Potensi biodiesel berbasis minyak jelantah di 

Indonesia mencapai 1,2 milyar liter setiap tahun 

[2]. 

Minyak jelantah mungkin memerlukan 

pretreatment agar dapat digunakan sebagai 

bahan baku pada proses produksi biodiesel. 

Kandungan zat pengotor pada minyak jelantah 

misalnya asam lemak bebas (FFA atau free fatty 

acid) dan air. Kadar FFA yang tinggi akan 

mengganggu proses transesterifikasi untuk 

menghasilkan biodiesel. Sehingga, kualitas 

biodiesel menjadi rendah. 

Berdasarkan hal ini, maka diperlukan 

upaya untuk mengurangi kadar asam lemak 

bebas dan bilangan peroksida pada minyak 

jelantah. Minyak jelantah yang diolah juga 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pada 

proses transesterifikasi untuk memproduksi 

biodiesel. Dengan demikian diharapkan dapat 

mengurangi berbagai masalah kesehatan dan 

lingkungan yang terkait dengan konsumsi dan 

pembuangannya ke sistem drainase. 

Salah satu metode peningkatan kualitas 

minyak jelantah adalah adsorpsi. Berbagai 

penelitian telah melaporkan efektivitas karbon 

aktif sebagai adsorben pada proses adsorpsi zat 

pengotor [6]. Beberapa biomassa dari limbah 

pertanian, produk samping industri, dan 

bahan-bahan alam juga telah dipelajari sebagai 

adsorben [7,8]. 

Kulit telur adalah produk sampingan dari 

industri kue dan bahan pangan. Kulit telur 

ayam biasanya terdiri dari tiga bagian (bahan 

keramik ada di kutikula luar, lapisan kenyal 

(berkapur) dan bagian dalam lapisan pipih) [9]. 

Beberapa penelitian telah melaporkan 

potensi cangkang telur sebagai adsorben pada 

proses pengolahan limbah. Kandungan logam 

berat seperti besi, kadmium, kromium, dan 

tembaga pada air limbah dapat dikurangi 

dengan penambahan cangkang telur ayam 

sebagai adsorben. Kemampuan adsorpsi dapat 

meliputi beberapa mekanisme seperti adsorpsi 

kimia, kompleksasi, koordinasi, pertukaran ion, 

adsorpsi fisik, dan presipitasi [10]. 

Sampai saat ini, belum dilaporkan 

pengaruh temperatur pemanasan cangkang 

telur dan aktivasinya pada kemampuan 

adsorpsi kulit telur untuk menghilangkan 

kotoran dari limbah minyak. Pada penelitian 

ini, cangkang telur ayam digunakan sebagai 

bahan baku pembuatan adsorben yang akan 

diaplikasikan pada proses pemurnian minyak 

jelantah. Proses pengeringan dan pemanasan 

cangkang telur pada berbagai suhu diharapkan 

dapat meningkatkan kemampuan adsorpsi 

adsorben sehingga dapat menurunkan kadar 

asam lemak bebas dan bilangan peroksida pada 

sampel minyak. Karakterisasi gugus fungsi 

pada adsorben dilakukan dengan 

menggunakan FTIR (Fourier-transform infrared 

spectroscopy) sedangkan analisis kadar asam 

lemak bebas dan bilangan peroksida dilakukan 

secara titrasi sesuai AOCS (American Oil 

Chemists' Society). 

Penelitian ini merupakan penelitian tahap 

awal untuk meningkatkan kualitas minyak 

jelantah. Di mana minyak hasil perlakuan dapat 
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digunakan sebagai bahan baku pada proses 

transesterifikasi untuk menghasilkan FAME 

(fatty acid methyl ester), sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai biodiesel ataupun 

produk turunan lainnya.  

 

 

Bahan dan Metode  

Fokus penelitian ini adalah untuk 

melakukan peningkatan kualitas minyak 

jelantah dengan memanfaatkan cangkang telur 

ayam (CTA) sebagai adsorben. Adapun 

tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

antara lain cangkang telur ayam, minyak 

jelantah, asam asetat (Merck), etanol (Merck, 

99,9%), KOH (Merck), kloroform, Na2S2O3, KI, 

indikator fenolftalein, indikator amilum, 

akuades. 

Peralatan yang digunakan pada penelitian 

ini adalah oven laboratorium (Memmert), 

furnace elektrik (Nabertherm), desikator, 

hotplate stirrer, dan berbagai alat-alat gelas 

umum di laboratorium.

 

 

 
Gambar 1. Diagram proses percobaan 

 

 

Preparasi CTA dan Pembuatan Adsorben 
Preparasi cangkang telur dengan cara 

mencuci bersih cangkang telur dari kotoran dan 

lapisan membran yang menempel pada 

cangkang, kemudian dikeringkan di dalam 

oven pada suhu 105°C selama 12 jam. 

Selanjutnya cangkang telur dihaluskan dengan 

menggunakan mortar dan diayak hingga 

diperoleh serbuk cangkang lolos 100 mesh. 

Selanjutnya 15 g serbuk cangkang dimasukkan 

ke dalam cawan porselin dan dipanaskan pada 

berbagai variasi suhu (200°C, 400°C, 600°C dan 

800°C) selama 2 jam. Serbuk adsorben disimpan 

pada desikator sampai akan digunakan. 
 

Preparasi Sampel  

Sampel minyak jelantah yang 

dikumpulkan disaring untuk memisahkan 

pegotor padat dan disimpan dalam wadah 

tertutup. Sebelum digunakan, dilakukan 

analisis bilangan peroksida dan kadar asam 

lemak bebas. 

 

Proses pemurnian minyak jelantah secara adsorpsi 

Sebanyak 100 ml minyak jelantah 

dimasukan ke dalam gelas kimia kemudian 

ditambahkan 5 g serbuk adsorben dan diaduk 

selama 1 jam. Kemudian campuran disaring 

dengan menggunakan penyaring vakum dan 
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kertas kertas whataman No 42. Filtrat yang 

diperoleh dianalisis kadar asam lemak bebas 

dan bilangan peroksidanya. 

 

Analisis Kualitas Adsorben 

Adsorben yang diperoleh dikarakterisasi 

dengan menggunakan FTIR dan dilakukan 

analisis kadar air dan daya serap iodium sesuai 

dengan SNI 06–3730-1995. Selain itu, dilakukan 

juga pengukuruan kehilangan berat dengan 

menggunakan metode gravimetri. 

 

Analisis Kadar Asam Lemak Bebas 

Analisis kadar asam lemak bebas 

dilakukan berdasarkan Metode AOCS Ca 5a-40. 

Sampel sebanyak 2 g dimasukkan ke dalam 

labu erlenmeyer 250 ml, ditambahkan 50 ml 

alkohol netral 95% kemudian dipanaskan 

dalam penangas air sampai terbentuk larutan 

homogen (pada suhu 60°C selama kurang lebih 

15 menit). Larutan didinginkan dan 

ditambahkan 3 tetes indikator fenolftalein 

kemudian dititrasi dengan larutan KOH 0,1 N 

sampai terjadi perubahan warna menjadi merah 

jambu. Perhitungan kadar asam lemak bebas 

(%) menggunakan persamaan 1. Dengan 

NKOH adalah normalitas KOH (N), VKOH 

adalah volume KOH untuk titrasi (ml) dan 

Wsampel adalah berat sampel (g). 

 

% Asam Lemak Bebas =
N KOH×VKOH ×0,256

 Wsampel
 

…… (1) 

 

Analisis Bilangan Peroksida 

Analisis bilangan peroksida dilakukan 

berdasarkan Metode AOCS Cd 8-53. Sampel 

sebanyak 5 g dimasukkan ke dalam labu 

erlenmeyer 250 ml, ditambahkan 30 ml larutan 

asam asetat;kloroform (3:2), diaduk sampai 

homogen, kemudian ditambahkan 0,5 ml 

larutan KI jenuh dan diaduk lagi. Ke dalam 

erlenmeyer tersebut ditambahkan 30 ml 

akuades. Larutan kemudian dititrasi dengan 

larutan Na2S2O3 0,01 N sampai warna kuning 

pucat lalu ditambahkan 0,5 ml indikator 

amilum 1 % dan dititrasi sampai warna biru 

mulai hilang. Perhitungan bilangan peroksida 

(meq/kg) menggunakan persamaan 2. Dengan 

NNa2S2O3 adalah normalitas Na2S2O3 (N), 

VNa2S2O3 adalah volume Na2S2O3 (ml), dan 

Wsampel adalah berat sampel (g). 

 

Bilangan Peroksida =  

 

VNa2S2O3 × NNa2S2O3

Wsampel
 ×1000 

…… (2) 

 

Hasil dan Pembahasan 

Tahap awal dari penelitian ini adalah 

pembuatan adsorben berbasis cangkang telur 

ayam melalui proses pengeringan dan 

pemanasan. Adapun gambar cangkang telur 

sebelum dan setelah pengeringan pada 

berbagai variasi temperatur ditampilkan pada 

Gambar 2.  

Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat 

terlihat adanya perubahan warna CTA akibat 

perlakuan suhu. Semakin tinggi temperatur 

kalsinasi, semakin banyak oksida logam yang 

terbentuk. Pada saat proses kalsinasi, CaCO3 

pada CTA akan terkonversi menjadi CaO. Hasil 

penelitian Zaman dkk., menunjukkan bahwa 

derajat kristalinitas CaO tertinggi terjadi pada 

temperatur kalsinasi 800oC [11]. Pada suhu 

dibawah 600oC, dekomposisi senyawa organik 

pada CTA belum sempurna [12].   

Persamaan reaksi dekarbonasi yang terjadi 

pada suhu 800oC ditunjukkan pada persamaan 

3. Sedangkan reaksi transformasi CaO akibat 

uap air ditunjukkan pada persamaan 4. 

 

 

 

CaCO3  CaO + CO2 … (3) 

 

 

CaO + H2O            Ca(OH)2 … (4)
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Gambar 2. Serbuk cangkang telur setelah pengeringan selama 2 jam pada suhu: 105°C (AE105), 200°C 

(AE200), 400°C (AE400), 600°C(AE600) dan 800°C (AE800) 

Uji Kualitas Adsorben 

Pada penelitian ini, setelah diperoleh serbuk 

cangkang telur ayam pada berbagai variasi 

temperatur, dilakukan karakterisasi dan 

pengujian kualitas adsorben CTA. Karakterisasi 

adsorben setelah aktivasi dilakukan dengan 

menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus 

fungsi yang terdapat pada adsorben (gambar 3). 

Pengujian kualitas cangkang telur ayam sebagai 

adsorben dilakukan untuk mengetahui kadar air 

dan daya serap iodium sesuai dengan SNI 06–

3730-1995 (tabel 1).  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Spektrum FTIR adsorben AE105 (a) dan AE800 (b) 

(a) 

(b) 
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Tabel 1. Hasil pengujian kualitas adsorben 

Kode 

Adsorben 

Kadar Air 

(%) 

Daya Serap Iod 

(mg/g) 

Kehilangan 

Berat (%) 

AE105 18 755 14,07 

AE200 14 765 15,86 

AE400 11 795 29,12 

AE600 9 883 33,42 

AE800 5 932 39,75 

Berdasarkan spektrum FTIR pada gambar 3, 

dapat diketahui bahwa hasil analisis FTIR untuk 

cangkang telur sebelum dan setelah kalsinasi 

pada suhu 800oC menunjukkan perbedaan 

spektrum yang cukup jelas. Proses kalsinasi pada 

suhu 800oC menyebabkan terbentuknya puncak 

baru pada bilangan gelombang 3640 cm-1 yang 

menunjukkan ikatan Ca-O (Ca(OH)2). Hasil 

serupa dilaporkan oleh Hakimi dkk., di mana 

cangkang telur yang teah diaktivasi pada suhu 

800oC selama 2 jam memberikan puncak pada 

bilangan gelombang 3615 cm-1 [13]. Coreira dkk., 

juga melaporkan bahwa perlakuan termal 

terhadap cangkang telur puyuh memberikan pita 

hidroksil baru sekitar 3637 cm-1 yang 

digolongkan dalam kelompok OH kalsium [14]. 

Puncak dengan intensitas tertinggi untuk CTA 

dan AE800 adalah pada bilangan gelombang 

1400 cm-1, hal ini disebabkan karena keberadaan 

mineral karbonat dalam matriks kulit telur [15]. 

Adanya karbonat dan terbentuknya CaO dari 

CTA membuat cangkang telur dapat 

dimanfaatkan pada berbagai aplikasi seperti 

pada proses adsorpsi maupun sebagai katalis. 

Pada penelitian ini dilakukan juga 

penentuan kadar air untuk mengetahui sifat 

higroskopis dari adsorben. Semakin rendah 

kadar air adseorben, semakin besar pori-porinya 

sehingga kualitas adsorben semakin baik. 

Pengukuran daya serap iodium dilakukan untuk 

mengetahu efisiensi adsorben pada proses 

adsorpsi zat warna. Semakin tinggi nilai daya 

serap ion, semakin potensial adsorben 

dimanfaatkan pada proses adsorpsi. Hasil 

pengujian kadar air dan daya serap iodium pada 

Tabel 1 menunjukkan bahwa adsorben yang 

dihasilkan memenuhi syarat SNI 06–3730-1995 

dengan kadar air < 15% dan daya serap iodin > 

750 mg/g. Pada penelitian ini juga dilakukan 

pengukuran kehilangan berat untuk mengetahui. 

Berdasarkan hasil pengujian ini, dapat diketahui 

bahwa adsorben AE800 memiliki kualitas terbaik 

dibandingkan dengan adsorben lain.  

 

Aplikasi Adsorben pada Minyak Jelantah 

Proses adsorpsi dilakukan pada sampel 

minyak jelantah dengan tujuan untuk 

mengurangi kadar asam lemak bebas dan 

bilangan peroksida. Secara umum penampakan 

fisik minyak sebelum dan setelah adsorpsi 

dengan menggunakan adsorben AE800 dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Perbandingan sampel (minyak 

jelantah) dan minyak hasil adsorpsi selama 1 

jam pada suhu 800°C (AE800)  
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Analisis Asam Lemak Bebas 
Pengujian kadar asam lemak bebas pada 

penelitian ini menggunakan metode titrasi. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan maka diperoleh data seperti pada 

tabel 2. Secara umum dapat dilihat bahwa 

pemberian adsorben CTA pada sampel minyak 

jelantah mampu mengurangi kadar asam lemak 

bebas pada minyak jelantah. Penurunan kadar 

asam lemak bebas terbesar adalah pada 

penambahan adsorben AE800 yaitu mencapai 

54,74%, sedangkan penurunan kadar asam 

lemak bebas terendah adalah pada 

penambahan adsorben AE105, yaitu 7,17%. 

Hasil analisis pada tabel 2 menunjukkan bahwa 

persentase penurunan kadar asam lemak bebas 

meningkat seiring dengan peningkatan 

temperatur kalsinasi. Hal ini dapat disebabkan 

karena pada umumnya proses kalsinasi pada 

suhu tinggi berdampak secara langsung pada 

peningkatan luas area permukaan suatu 

material [15].  

 

Tabel 2. Hasil analisis kadar asam lemak bebas 

Adsorben 
Asam lemak 

bebas (%) 

Penurunan 

kadar asam 

lemak bebas (%) 

Tanpa 

Adsorben 
0,1237 - 

AE105 0,1117 7,17% 

AE200 0,0883 26,62% 

AE400 0,0853 29,17% 

AE600 0,0824 31,51% 

AE800 0,0545 54,74% 

 
Analisis Bilangan Peroksida 

Pengujian bilangan peroksida pada 

penelitian ini dilakukan dengan metode titrasi. 

Hasil pengukuran penurunan bilangan 

peroksida ditampilkan pada tabel 3. 

Penambahan cangkang telur ayam sebelum dan 

setelah kalsinasi sebagai adsorben pada minyak 

goreng bekas mampu menyerap bilangan 

peroksida.  

Berdasarkan tabel 3 terlihat terjadi 

penurunan kadar bilangan peroksida pada 

semua variasi adsorben. Proses pemurnian 

minyak goreng dengan menggunakan adsorben 

cangkang telur ayam memberikan penurunan 

kadar bilangan peroksida sekitr 39,47% - 

65,79%. Berdasarkan hasil ini, maka dapat 

dilihat bahwa adsorben AE800 memberikan 

nilai penurunan kadar bilangan peroksida 

tertinggi, yaitu mencapau 65,79%, sedangkan 

hasil pengurangan bilangan peroksida terendah 

adalah pada penggunaan AE105 (CTA tanpa 

kalsinasi). 

 

Tabel 3. Hasil analisis bilangan peroksida 

Adsorben 

Bilangan 

Peroksida 

(meq/kg) 

Penurunan 

kadar Bilangan 

Peroksida (%) 

Tanpa 

Adsorben 
7,4708 - 

AE105 4,5218 39,47% 

AE200 3,5388 52,63% 

AE400 3,1456 57,89% 

AE600 2,9498 60,53% 

AE800 2,5558 65,79% 
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Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa cangkang 

telur ayam dapat digunakan sebagai adsorben 

untuk meningkatkan kualitas minyak jelantah. 

Proses kalsinasi cangkang telur ayam pada 

temperatur 800oC memberikan hasil 

penurunan kadar asam lemak bebas dan 

penuruanan bilangan peroksida terbaik, yaitu 

mencapai 54,74% dan 65,79%. Hasil analisis 

FTIR dari CTA menunjukkan potensi CTA 

untuk dapat diaplikasikan pada bidang lain, 

misalnya sebagai sumber CaO dan sebagai 

katalis pada berbagai proses kimia. 
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