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OBJECTIVESCassava pulp is awaste from the tapioca flour in-
dustry that has not beenused properly. In cassava pulp there
arestillmanychemicalcompositions thatcanbeutilized, one
of which is lignocellulosic fiber containing cellulose (36.6%),
hemicellulose (21.3%) and lignin (17.3%). In this study, cassa-
vapulpwill bemade intoanadsorbentbecause thehighcellu-
lose content in cassava pulp has the potential to reduce free
fatty acid levels in used cooking oil. METHODS In this case,
the adsorbent will be used to purify used cooking oil and the
results from the purification of used cooking oil will be used
as a basic ingredient in the manufacture of liquid hand wa-
shing soap. In this study, the effect of drying time and tem-
perature and particle size on the yield of free fatty acids and
the adsorption capacity of the adsorbent will be studied. RE-
SULTS The experiment show that particle size of adsorbent is
themost influential independent variable on the adsorption
capacity of free fatty acids. The optimum conditions to obta-
in the adsorption capacity of the adsorbent and the free fat-
ty acid content with the best value were obtained in the 8th
experiment with an oven temperature of 120 °C, an oven ti-
me of 5 hours and a particle size of 120meshwhere the value
of the adsorption capacity of the adsorbent was 238.93mg/g
and fatty acid content. freeof0.1024%. CONCLUSIONSThequ-
ality of handwashing liquid soap produced from the optimal
results of refining used cooking oil in accordance with SNI
standards is obtainedapHvalueof 9.07, foamheight 35.5mm
and the results of organoleptic tests are homogeneous liquid

form, distinctive odor such as a mixture of oil and KOH and
color clear yellow.

KEYWORDS adsorbent; cassava pulp; cellulose; used cooking
oil

TUJUANAmpassingkongmerupakan limbahdarihasil indus-
tri pembuatan tepung tapioka yang belum dimanfaatkan de-
ngan baik. Di dalam ampas singkong masih banyak kompo-
sisi kimia yang dapat dimanfaatkan, salah satunya yaitu se-
rat lignoselulosa yang mengandung selulosa (36,6%), hemi-
selulosa (21,3%) dan lignin (17,3%). Pada penelitian ini ampas
singkong akan dibuat menjadi adsorben karena kandungan
selulosa yang tinggi pada ampas singkong berpotensi untuk
menurunkan kadar asam lemak bebas pada minyak jelan-
tah.METODE Dalam hal ini, adsorben akan digunakan untuk
memurnikan minyak jelantah dan hasil dari pemurnian mi-
yak jelantah akan dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam
pembuatan sabun cair cuci tangan. Pada penelitian ini akan
dikaji mengenai pengaruh waktu oven, suhu oven dan ukur-
an partikel terhadap hasil kadar asam lemak bebas dan ka-
pasitas adsorpsi adsorben. HASIL Hasil percobaan menun-
jukan bahwa variabel bebas yang paling berpengaruh adalah
ukuran partikel adsorben terhadap kapasitas adsorpsi asam
lemak bebas, Hal ini dibuktikan dari hasil nilai efek variabel
bebasyangpalingbesaryaitu96 terhadapkapasitasadsorpsi
adsorben dan 0,144 terhadap kadar asam lemak bebas. Kon-
disi optimumuntukmendapatkan kapasitas adsorpsi adsor-
ben dan kadar asam lemak bebas dengan nilai terbaik dida-
pat pada percobaan ke 8 dengan suhu pengeringan 120 °C,
waktu pengeringan 5 jam dan ukuran partikel 120 mesh di-
mananilai kapasitas adsorpsi adsorben sebesar 238,93mg/g
dan kadar asam lemak bebas sebesar 0,1024%. KESIMPULAN
Kualitas sabun cair cuci tangan yang dihasilkan dari hasil op-
timalpemurnianminyak jelantahsesuaidenganstandarSNI
yaitu diperoleh nilai pH 9,07, tinggi busa 35,5 mm dan hasil
uji organoleptikyaitubentukcairanhomogen, bauyangkhas
seperti campuran minyak dan KOH serta warna kuning be-
ning.

KATA KUNCI adsorben; ampas singkong; minyak jelantah; se-
lulosa
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1. PENDAHULUAN

Minyak goreng adalah bahan yang sering dipakai oleh ma-
syarakat untukmemasak. Di Indonesia minyak goreng yang
dikonsumsi dan banyak dipasarkan berupa minyak goreng
sawit. Total penggunaan minyak goreng sawit di Indone-
sia mencapai 1,09 juta ton dan selalu meningkat hingga ta-
hun 2017 total penggunaan minyak goreng sawit mencapai
2,45 juta ton. Negara penyedia minyak goreng sawit terbe-
sar didunia adalah Indonesia, dimana pada tahun 2013 sam-
pai 2017 total penyediaan minyak goreng sawit di Indonesia
mencapai 35,78 juta ton per tahun (Yuliawati Rohmah 2016).
Seiringdengankonsumsiminyakgorengyang terusmening-
kat, maka minyak jelantah yang dihasilkan dari bekas peng-
gorengan juga semakinmeningkat. Limbahminyak jelantah
dapatmencemari lingkungan apabila tidak didaur ulang dan
membahayakankesehatan. Penjernihanminyak jelantahde-
nganadsorbendapatmeminimalisirdampaknegatif yangdi-
timbulkandarikonsumsi limbahminyak jelantaholehmanu-
sia maupun pembuangan ke lingkungan. Hasil dari penjer-
nihanminyak jelantahdenganadsorbenakanmenghasilkan
minyak yang sudahmurni sepertiminyak baru, sehinggami-
nyak hasil pemurnian ini salah satunya dapat dimanfaatkan
sebagai bahan pembuatan sabun.

Bahan dalam pembuatan adsorben harusmemiliki pori-
pori untuk mempercepat proses adsorpsi. Menurut Raha-
yu dkk. (2014) bahan adsorben yang mengandung selulosa
tinggi dapat menurunkan bilangan peroksida dan asam le-
mak bebas yang terdapat dalam minyak jelantah. Salah sa-
tu sumber selulosa dalam pembuatan adsorben adalah lim-
bah ampas. Pemanfaatan limbah ampas dalam pembuatan
adsorben dapat mengurangi dampak negatif bagi masyara-
kat sekitar dan meminimalisir pencemaran lingkungan, se-
perti misalnya limbah padat ampas singkong apabila dikon-
sumsi dapat menyebabkan keracunan, sesak nafas, sakit ke-
paladanbuangair kecil yang tidak lancar, hal ini karenadida-
lam limbahampas singkongmasihmengandung sianida. Se-
lain itu limbah cair dari ampas singkong apabila dialirkan ke
sungai maka banyak makhluk hidup didalamnya yang akan
mati keracunan sianida (Hariyanto dan Larasati 2016). Bebe-
rapa bahan berupa ampas yangmengandung selulosa dapat
digunakan untuk memurnikan minyak jelantah antara lain
: ampas pati aren (Rahayu dan Purnavita 2014), ampas tebu
(Ramdja dkk. 2011) dan ampas tahu (Ma’rifah dkk. 2018).

GAMBAR 1. Rancangan alat pemurnian minyak jelantah dan pembuatan sa-
bun cair cuci tangan

TABEL 1. Komposisi kimia ampas singkong (Pandey dkk. 2000).

Komposisi kimia ampas singkong Jumlah

Kelembapan 5,02

Protein 1,57

Lemak 1,06

Serat 50,55

Abu 1,10

Pada penelitian ini akan digunakan ampas singkong se-
bagai bahan dalam pembuatan adsorben. Ampas singkong
mengandung 36,6% selulosa, 21,3% hemiselulosa dan 17,3%
lignin (Firdausadkk. 2017). Dengankandungan selulosa yang
cukup tinggi, maka ampas singkong dapat digunakan untuk
menjernihkanminyak jelantah. Pada penelitian sebelumnya
ampas singkong sudah digunakan sebagai adsorben, akan
tetapi oleh Karunawan dkk. (2017) diaplikasikan untuk pen-
jernihan air. Pembuatan adsorben ampas singkong dilakuk-
an dengan metode pirolisis dan proses pemurnian air dila-
kukan dengan mengontakkan karbon dari ampas singkong
dan methylene blue yang terkandung dalam air pada waktu
yang sudah ditentukan. Sedangkan olehWahyuningsih dkk.
(2019) ampas singkong digunakan sebagai bahan dasar da-
lam pembuatan adsorben untuk menyerap remazol brilliant
blue R. Metode pembuatan adsorben ampas singkong pada
penelitian ini yaitu dengan proses pengeringan dan pengha-
lusan. Sedangkan untuk proses adsorpsi remazol brilliant
blue R dilakukan dengan mengontakkan adsorben ampas
singkongdengan larutan remazol brilliant blueRpadapH ter-
tentu. Pada penelitian ini akan dilakukan pembaharuan yai-
tu adsorben ampas singkong digunakan untuk menjernihk-
an minyak jelantah dan diaplikasikan sebagai bahan sabun
cair cuci tangan. Ampas singkong memiliki kandungan se-
lulosa yang tinggi. Menurut Rahayu dkk. (2014), bahan yang
mengandung selulosa tinggi dapat digunakan sebagai adsor-
ben tanpa diarangkan. Maka dari itu pembuatan adsorben
ampas singkong akan dilakukan dengan proses pengering-
an dan penghalusan tanpa diarangkan, lalu dilakukan akti-
vasi kimia untuk menaikkan energi pada permukaan adsor-
ben sehinggadapatmeningkatkan tarikan terhadapmolekul
adsorbat. Aktivasi dilakukan dengan menggunakan larutan
H3PO4 1M.MenurutMarina Olivia Esterlita danNetti Herlina
(2015), bahan yang memiliki kandungan lignoselulosa maka
oksigen yang terkandung didalamnya akan tinggi, aktivator
yangmemiliki sifat asamdapat bereaksi dengan cepat terha-
dap gugus fungsi yang mengandung oksigen, maka dari itu
pada penelitian ini digunakan aktivator bersifat asam.

Pada penelitian ini ampas singkong akan dikeringkan
dan diaktivasi untuk dijadikan adsorben dan dilihat kemam-
puannya dalam menjerap asam lemak bebas didalam mi-
nyak jelantah. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui
pengaruh suhu oven, waktu oven dan ukuran partikel yang
paling optimum pada proses pembuatan adsorben ampas
singkong agar dihasilkanminyak jelantahmurni yang dapat
diaplikasikan sebagai bahan sabun cair cuci tangan yang se-
suai dengan standar SNI.

2. METODE PENELITIAN
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2.1 Bahan penelitian

Bahan pembuatan adsorben yaitu ampas singkong dan La-
rutan H3PO4 1M , lalu bahan untuk memurnikan minyak je-
lantah yaitu adsorben ampas singkong dan Minyak jelantah.
Sedangkanbahanuntukmembuatsabuncaircuci tanganan-
tara lain : Minyak hasil pemurnian, Texapon 2%, KOH 36%,
Pewarna 0,5% dan Pewangi 0,5%. Untuk lebih jelasnya, ber-
ikutmerupakan komposisi kimia ampas singkong.

2.2 Alat penelitian

Pada penelitian ini menggunakan oven sebagai alat utama
yang berfungsi untuk memanaskan dan mengeringkan am-
pas singkong dan rangkaian alat yang terdiri dari hot plate
magnetic stirrer, gelas beker, thermometer, statif dan clamp
sebagai alat utamapermurnianminyak jelantah dan pembu-
atan sabun cair cuci tangan yang terdapat pada Gambar 1 di-
bawah ini.

2.3 Cara penelitian

CaraPenelitian akanmengikuti tahapan-tahapanpadaGam-
bar 2.

2.3.1 Analisa hasil pemurnian minyak jelantah dan sabun
cair cuci tangan

Menghitungkapasitas adsorpsi adsorbendenganrumusber-
ikut:

Qe =
Co − Ce

m
xV (1)

Keterangan :

1. Qe = jumlah adsorbat yang dijerap oleh adsorben ampas
singkong (mg/g),

2. Ce = kadar asam lemak bebas minyak jelantah akhir
(mg/l)

3. Co = kadar asam lemakbebasminyak jelantah awal (mg/l)
4. V = volumeminyak jelantah (L)

(a) Pembuatan adsorben ampas singkong

(b) Pemurnian minyak jelantah

(c) Pembuatan sabun cair cuci tangan dari minyak hasil pemurnian

GAMBAR 2. Tahapan-tahapan penelitian (a) Pembuatan adsorben ampas singkong (b) Pemurnian minyak jelantah (c) Pembuatan sabun cair cuci tangan dari
minyak hasil pemurnian
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TABEL 2. Hasil penelitian.

Run Ukuran Partikel Waktu
Pengeringan

Suhu Pengeringan Kapasitas Adsorpsi
Adsorben

Kadar Asam Lemak Bebas
minyak

( Mesh) (jam) (°C) (mg/g) (%)

1 100 3 100 85,33 0,3328

2 120 3 100 187,73 0,1792

3 100 5 100 119,47 0,2816

4 120 5 100 221,87 0,128

5 100 3 120 110,93 0,2944

6 120 3 120 204,8 0,1536

7 100 5 120 153,6 0,2304

8 120 5 120 238,93 0,1024

5. m = jumlah berat adsorben (g)

Analisis asam lemak bebas dilakukan sesuai standar (SNI
7709:2012) yaitu menentukan volume KOH menggunakan
metode titrasi. Kadar asam lemak bebas dihitung menggu-
nakan rumus berikut :

Asam lemak bebas =
256 × VKOH × NKOH

Bobot sampel (gr)× 1000
× 100% (2)

Analisa sabun cair cuci tangan dilakukan melalui beberapa
pengujian sebagai berikut:

1. Uji pH sabun (SNI 2588:2017).
Sabun diuji pH nyamenggunakan pHmeter.

2. Uji Organoleptik sabun (SNI 06408:1996).
Uji organoleptik pada sabun hasil penelitian antara lain :
bentuk, warna dan bau yang akan diujikan pada 25 pane-
lis.

3. Uji Tinggi Busa (SNI 06-3532:1994).
Memasukkan 1gram sabun cair cuci tangan kedalam ge-
lasukurberisi 10mlaquades, lalu tutupdankocokselama
20 detik, kemudian ukur tinggi busa.

Metode analisis statistik padadata hasil penelitian ini adalah
analisis regresi, data diolah menggunakan Microsoft excel
danminitab 19.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

GAMBAR 3. Diagram Pareto dari efek standar untuk mengetahui pengaruh
variabel bebas terhadap kapasitas adsorpsi adsorben ampas singkong

3.1 Analisa Minyak Hasil Pemurnian Menggunakan
Adsorben Ampas Singkong

Penelitian ini mengkaji mengenai proses pembuatan adsor-
ben dari ampas singkong untuk memurnikan minyak jelan-
tah dan diaplikasikan sebagai bahan pembuatan sabun cair
cuci tangan. Adsorpsi minyak jelantah perlu dilakukan un-
tuk menurunkan kadar asam lemak bebas karena asam le-
mak bebas merupakan salah satu kandungan berbahaya pa-
daminyak goreng, yang dihasilkan dari proses hidrolisis dan
oksidasi padaminyakgoreng yangberulangkali dipakai. Pro-
ses oksidasi ditandai denganperubahanwarnaminyakmen-
jadi gelap, sedangkan proses hidrolisis terjadi saat didalam
bahan pangan yang digoreng terkandung air. Penelitian ini
mengkaji pengaruh waktu pengeringan, suhu pengeringan
dan ukuran partikel pada proses pembuatan adsorben am-
pas singkong terhadap hasil kapasitas adsorpsi adsorben
dan hasil kadar asam lemak bebas. Dan hasil pemurnianmi-
nyak jelantahmenggunakanadsorbenampas singkongakan
digunakan sebagai bahan baku pembuatan sabun cair cuci
tangan. Hasil penelitian terdapat pada tabel 2.

Dari tabel 2 dapat dilihat bahwa nilai kapasitas adsorpsi
terbesar adalah pada percobaan ke-8 yaitu sebesar 238,93
mg/g pada suhu oven 120 °C, waktu oven 5 jam dan ukuran
partikel 120 mesh. kapasitas adsorpsi terkecil adalah pada
percobaan ke-1 yaitu sebesar 85,33mg/g pada suhuoven 100
°C,waktuoven3 jamdanukuranpartikel 100mesh. Sedangk-
an kadar asam lemak bebas terbesar adalah pada percoba-
an ke-1 yaitu sebesar 0,3328 % pada suhu oven 100 °C, wak-
tu oven 3 jam dan ukuran partikel 100 mesh. kadar asam le-
makbebas terkecil adalahpadapercobaanke-8yaitusebesar

GAMBAR 4. Analisis pengaruh suhu dan waktu terhadap kapasitas adsorpsi
adsorben ampas singkong.
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TABEL 3. Perhitungan efek variabel terhadap Kapasitas adsorpsi adsorben ampas singkong.

NO U W S Kapasitas
Adsorpsi

-1 -2 -3 Pembagi Efek Hasil

1 - - - 85,33 273,06 614,4 1322,66 8 RATA 165,333

2 + - - 187,73 341,34 708,26 384 4 U 96 Efek
Utama

3 - + - 119,47 315,73 204,8 145,08 4 W 36,27

4 + + - 221,87 392,53 179,2 -8,54 4 UW -2,135

5 - - + 110,93 102,4 68,28 93,86 4 S 23,465

6 + - + 204,8 102,4 76,8 -25,6 4 US -6,4 Efek
Interaksi

7 - + + 153,6 93,87 0 8,52 4 WS 2,13

8 + + + 238,93 85,33 -8,54 -8,54 4 UWS -2,135

U = Ukuran Partikel; W = Waktu pengeringan; S = Suhu pengeringan

0,1024 % pada suhu oven 120 °C, waktu oven 5 jam dan ukur-
an partikel 120mesh.

Pengaruh waktu oven dan suhu oven terhadap kapasi-
tas adsorpsi adsorben ampas singkong dan kadar asam le-
mak bebas adalah semakin tinggi penggunaan suhu oven
dan semakin lama penggunaan waktu oven dapat mengha-
silkan produk dengan kapasitas adsorpsi adsorben ampas
singkong yang semakin besar sekaligus kadar asam lemak
bebas yang semakin rendah. Hal ini karena waktu oven dan
suhu oven berpengaruh terhadap hasil kadar air pada adsor-
ben. MenurutKusumawardani (2016), kadar air dalamadsor-
ben yang melebihi standar maka adsorben menjadi berku-
rang kemampuannya dalam mengadsorpsi suatu adsorbat.
Karena pori-pori adsorben akan terhalang oleh molekul air
sehingga adsorben akan sulit untukmengadsorpsi adsorbat.
Penggunaansuhuovendanwaktuovenyang lebih tinggi dan
lebih lama dapat menghasilkan adsorben yang lebih kering
sehingga dapat dihasilkan pori-pori adsorben yang lebih be-
sar karena berkurangnya molekul air yang dapat menghala-
ngi pori-pori adsorben. Karena pori-pori adsorben yang di-
hasilkan lebih besar maka adsorben akan lebih mudah da-
lammengadsorpsi danmengikatmolekul asam lemakbebas
dalam minyak jelantah, maka daya jerap adsorben semakin
besar dan kadar asam lemak bebas semakin kecil.

Sedangkan pengaruh ukuran partikel terhadap kapasi-
tas adsorpsi adsorben ampas singkong dan kadar asam le-
mak bebas yaitu ukuran partikel adsorben yang semakin ke-
cil dapat menghasilkan produk dengan kapasitas adsorpsi
yang semakin besar (Asip dkk. 2008) dan kadar asam lemak
bebas yang semakin kecil (Nurdiani dkk. 2021), karena ukur-
an partikel yang semakin kecil maka semakin luas permu-
kaan adsorpsi sehingga jumlah asam lemak bebas yang da-
pat dijerap semakin banyak (Nurdiani dkk. 2021). Interaksi
yang terjadi antara adsorbat dengan adsorben hanya di per-
mukaan adsorben. Apabila semakin luas permukaan adsor-
ben maka pori-pori juga banyak sehingga molekul asam le-
mak bebas akan teradsorpsi dengan mudah kedalam pori-
pori. Selain itu ukuran partikel yang lebih kecil mempunyai
gaya intermolekuler yang lebih kuat sehinggamolekul adsor-
bat lebih mudah dijerap (Siskayanti Rini, Kosim Muhamad

TABEL 4. Tabel Summary dari rancangan faktorial regression untuk kapasi-
tas adsorpsi adsorben.

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,0762692 99,98% 99,89% 98,96%

Engkos 2020). Gaya intermolekuler yang dimaksud pada pe-
nelitian ini yaitu gaya antara molekul asam lemak bebas de-
ngan adsorben ampas singkong. Apabila gaya tarik mena-
rik antara molekul asam lemak bebas dan pelarutnya lebih
besar dari gaya tarik menarik antara adsorben ampas sing-
kong dan molekul asam lemak bebas, maka asam lemak be-
bas akan mudah diadsorpsi pada permukaan adsorben am-
pas singkong. Adsorben ampas singkong dapat menjerap
molekul asam lemak bebas karena asam lemak bebasmem-
punyai gugus karboksilat (-COOH) yang bersifat asam, polar
dan elektropositif yang dapat berinteraksi dengan gugus hi-
droksil (-OH) dari selulosa yang terdapat pada adsorben am-
passingkongyangbersifat elektronegatif, basadanpolar (Ra-
hayu dan Purnavita 2014) sehingga asam lemak bebas dapat
diadsorpsi oleh adsorben ampas singkong.

3.2 Pengaruh Variabel Bebas Terhadap Kapasitas Adsorpsi
Adsorben

3.2.1 Perhitungan Efek Variabel Terhadap Kapasitas
Adsorpsi Adsorben

Efek utama dan efek interaksi terhadap kapasitas adsorpsi
adsorbenpadaprosespembuatanadsorbenampassingkong
untuk pemurnian minyak jelantah dan aplikasinya sebagai
sabun cair cuci tangan disajikan pada tabel 3. Dari tabel 3
dapat dibuat diagram pareto untuk mengetahui faktor yang
paling signifikan terhadapkapasitas adsorpsi adsorben yang
dihasilkan.

Dari tabel 3 dapat dilihat bahwa variabel ukuran partikel
merupakan titik terjauh dengannilai sebesar 96. Dengan de-

TABEL 5. Tabel analysis of variance dari rancangan faktorial regression un-
tuk nilai kapasitas adsorpsi adsorben.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 6 35,9260 5,98766 1029,34 0,024

Suhu 1 0,3957 0,39566 68,02 0,077

Waktu 1 0,1651 0,16505 28,37 0,118

Ukuran
Partikel

1 1,2793 1,27927 219,92 0,043

Su-
hu*Waktu

1 0,0018 0,00183 0,32 0,674

Su-
hu*Ukuran
Partikel

1 0,3147 0,31474 54,11 0,086

Wak-
tu*Ukuran
Partikel

1 0,1841 0,18412 31,65 0,112

Error 1 0,0058 0,00582

Total 7 35,9318
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GAMBAR 5. Analisis pengaruh suhu dan ukuran partikel terhadap kapasitas
adsorpsi adsorben ampas singkong.

mikianvariabel ukuranpartikel adalahvariabel palingberpe-
ngrauh terhadap kapasitas adsorps, karena ukuran partikel
adsorbendan luaspermukaanterjadinyaadsorpsi salingber-
hubungan, dimana ukuran partikel adsorben yang semakin
kecil maka permukaan adsorpsi semakin luas sehingga jum-
lah asam lemak bebas yang dapat dijerap semakin banyak
(Nurdiani dkk. 2021). Interaksi yang terjadi antara adsorbat
dengan adsorben hanya di permukaan adsorben. Apabila se-
makin luas permukaan adsorben maka pori-pori akan lebih
banyak sehingga molekul asam lemak bebas akan teradsor-
psi denganmudah kedalam pori-pori. Selain itu ukuran par-
tikel juga berhubungan dengan gaya intermolekuler, karena
semakinkecil ukuranpartikel adsorbenampas singkongma-
ka gaya intermolekuler yang dihasilkan semakin kuat sehing-
gamolekul adsorbat lebihmudahdijerap (SiskayantiRini, Ko-
sim Muhamad Engkos 2020). Gaya intermolekuler yang di-
maksud pada penelitian ini yaitu gaya antara molekul asam
lemak bebas dengan adsorben ampas singkong. Apabila ga-
ya tarik menarik antara molekul asam lemak bebas dan pe-
larutnya lebih besar dari gaya tarik menarik antara adsor-
ben ampas singkong dan molekul asam lemak bebas, maka
asam lemak bebas akanmudah diadsorpsi pada permukaan
adsorben ampas singkong. Maka dapat disimpulkan bahwa
ukuran partikel adsorben yang lebih kecil memiliki daya je-
rap adsorben yang lebih baik (Asip dkk. 2008). Hal ini dibuk-
tikandarihasil tabel4.1 yaituvariabelukuranpartikel 120me-
shmenghasilkan kapasitas adsorpsi adsorben lebih besar di-
bandingkan dengan variabel ukuran partikel 100mesh.

GAMBAR 6. Analisis pengaruh waktu dan ukuran partikel terhadap kapasi-
tas adsorpsi adsorben ampas singkong.

3.2.2 Efek Antar Variabel terhadap Kapasitas Adsorpsi
Adsorben

Untukmenganalisa efek antar variabel dapat digunakan con-
tour plot seperti pada Gambar 4. Pada Gambar 4 Varia-
bel yang sangat berpengaruh dan menghasilkan kapasitas
adsorpsi terbesar menurut gambar 4 ditandai dengan war-
na hijau tua yaitu terdapat pada suhu oven120 °C dan waktu
oven 5 jam. Suhu oven yang semakin besar dan waktu oven
yang semakin lama akan menghasilkan kapasitas adsorpsi
adsorben yang lebih besar.

Variabel yangsangatberpengaruhdanmenghasilkanka-
pasitas adsorpsi terbesar menurut gambar 5 ditandai de-
ngan warna hijau tua yaitu terdapat pada suhu 120 °C dan
ukuran partikel 120 mesh. Semakin besar suhu oven maka
kapasitas adorpsi adsorben juga semakin besar. Sedangkan
ukuran partikel adsorben yang semakin kecil akan dihasilk-
an kapasitas adorpsi adsorben yang semakin besar.

Variabel yangsangatberpengaruhdanmenghasilkanka-
pasitas adsorpsi terbesar menurut gambar 6 diatas ditan-
dai dengan warna hijau tua yaitu terdapat pada waktu 5 jam
dan ukuran partikel 120 mesh. Penggunaan waktu oven
yang semakin lama akan dihasilkan kapasitas adorpsi adsor-
ben yang semakin besar. Sedangkan untuk ukuran partikel
adsorbenyangsemakinkecil akandihasilkankapasitas ador-
psi adsorben yang semakin besar.

3.2.3 Analisis percobaan terhadap kapasitas adsorpsi
adsorben ampas singkong

Untuk menganalisa hasil penelitian antara kapasitas adsor-
psi dengan variabel bebas dapat menggunakan rancangan

TABEL 6. Perhitungan efek variabel terhadap kadar asam lemak bebas.

NO U W S ALB -1 -2 -3 Pembagi Efek Hasil

1 - - - 0,3328 0,512 0,9216 1,7024 8 RATA 0,2128

2 + - - 0,1792 0,4096 0,7808 -0,576 4 U -0,144 Efek
Utama

3 - + - 0,2816 0,448 -0,3072 -0,2176 4 W -0,0544

4 + + - 0,128 0,3328 -0,2688 0,0128 4 UW 0,0032

5 - - + 0,2944 -0,1536 -0,1024 -0,1408 4 S -0,0352

6 + - + 0,1536 -0,1536 -0,1152 0,0384 4 US 0,0096 Efek
Interaksi

7 - + + 0,2304 -0,1408 0 -0,0128 4 WS -0,0032

8 + + + 0,1024 -0,128 0,0128 0,0128 4 UWS 0,0032

U = Ukuran Partikel; W = Waktu pengeringan; S = Suhu pengeringan
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GAMBAR 7. Diagram pareto dari efek standar untuk mengetahui pengaruh
variabel bebas terhadap kadar asam lemak bebas.

faktorial pada aplikasi minitab-19 dan model summary dari
kapasitas adsorpsi adsorben.

Darioutput tabelmodel summary, analisadatadilihatda-
ri nilai R-square adjust (R-aq(adj)) nilai tersebut sangat pe-
ka terhadap perubahan variabel bebas dan selalu konstan.
Pada tabel 3 diatas dapat kita lihat hasil R-square adjust se-
besar 99,89%. Yang artinya 99,89% dari kapasitas adsorpsi
adsorben dipengaruhi variabel bebas yang terdapat dalam
penelitian (suhuoven,waktuovendanukuranpartikel adsor-
ben) dan 0,02% dari kapasitas adsorpsi adsorben dipengaru-
hi oleh faktor lain.

Dari tabel 4 diketahui nilai P-value untuk regression se-
besar 0,024, nilai ini kurang dari α = 0,05 yang artinya ran-
cangan factorial ini sudahmemenuhi keseluruhandata. Dan
untuk masing-masing variabel didapatkan nilai P-value pa-
da ukuran partikel sebesar 0,043 nilai ini lebih kecil dari α =
0,05 yang artinya ukuran partikel merupakan variabel yang
memberi pengaruh terhadap nilai kapasitas adsorpsi adsor-
ben. Laluuntuk variabelwaktuovendan suhuovendidapatk-
annilaiP-value lebihbesardariα=0,05yaitusebesar0,118un-
tuk variabel waktu oven dan 0,077 untuk variabel suhu oven,
yang artinya variabel suhu oven dan waktu oven tidakmem-
berikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil kapasitas
adsorpsi adsorben.

Persamaan regresi tanpa satuan dari model rancangan
factorial ini dituliskan dengan:

GAMBAR 8. Analisis pengaruh suhu oven dan waktu oven terhadap kadar
asam lemak bebas.

TABEL 7. Tabel summary dari rancangan faktorial regression untuk kadar
asam lemak bebas.

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,0035317 99,98% 99,86% 98,70%

TABEL 8. Tabel analysis of variance dari rancangan faktorial regression un-
tuk nilai kadar asam lemak bebas.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 6 0,061491 0,010248 821,66 0,027

Suhu 1 0,000051 0,000051 4,08 0,293

Waktu 1 0,000052 0,000052 4,19 0,289

Ukuran
Partikel

1 0,000439 0,000439 35,20 0,106

Su-
hu*Waktu

1 0,000065 0,000065 5,18 0,264

Su-
hu*Ukuran
Partikel

1 0,000031 0,000031 2,50 0,359

Wak-
tu*Ukuran
Partikel

1 0,000103 0,000103 8,23 0,214

Error 1 0,000012 0,000012

Total 7 0,061503

Kapasitas Adsorpsi Adsorben = −46, 68 + 0, 2612.(Temperatur)

+2, 239.(Waktu)+ 0, 4698.(Ukuran Partikel)

+0, 00151.(Temperatur×Waktu)

−0, 001983.(Temperatur×Ukuran Partikel)

−0, 01517.(Waktu×Ukuran Partikel)
(3)

3.3 Analisis pengaruh variabel bebas terhadap kadar
asam lemak bebas

3.3.1 Perhitungan efek variabel terhadap kadar asam
lemak bebas

Efek utama dan efek interaksi terhadap kadar asam lemak
bebaspadaprosespembuatanadsorbenampas singkongun-
tuk pemurnian minyak jelantah dan aplikasinya sebagai sa-
bun cair cuci dapat dilihat pada tabel 6. Dari tabel 6 dapat
dibuat diagram pareto untukmengetahui faktor yang paling
signifikan terhadap kadar asam lemak bebas yang dihasilk-
an.

GAMBAR 9. Analisis pengaruh suhu oven dan ukuran partikel terhadap ka-
dar asam lemak bebas.
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GAMBAR 10. Analisis pengaruh waktu dan ukuran partikel terhadap kadar
asam lemak bebas.

Dari tabel 6 dapat diketahui variabel ukuran partikelme-
rupakan titik terjauh dengan nilai sebesar 0,144. Dengan de-
mikian variabel ukuran partikel adalah variabel paling ber-
pengaruh terhadap kadar asam lemak bebas, karena luas
permukaan terjadinya adsorpsi saling berhubungan dengan
ukuran partikel adsorben, dimana ukuran partikel adsorben
yang semakin kecil maka permukaan adsorpsi semakin luas
sehingga jumlah asam lemak bebas yang dapat diserap se-
makin banyak (Nurdiani dkk. 2021). Interaksi yang terjadi an-
tara adsorbat dengan adsorben hanya di permukaan adsor-
ben. Apabila permukaan adsorben semakin luas maka pori-
pori akan lebih banyak sehinggamolekul asam lemak bebas
akan teradsorpsi dengan mudah kedalam pori-pori. Selain
itu ukuran partikel juga berhubungan dengan gaya intermo-
lekuler, karena semakin kecil ukuran partikel adsorben am-
pas singkong maka gaya intermolekuler yang dihasilkan se-
makin kuat sehinggamolekul adsorbat lebihmudah diserap
(Siskayanti Rini, Kosim Muhamad Engkos 2020). Gaya inter-
molekuler yangdimaksudpadapenelitian ini yaitu gaya anta-
ramolekul asam lemak bebas dengan adsorben ampas sing-
kong. Apabila gaya tarik menarik antara molekul asam le-
makbebasdanadsorbenampassingkong lebihbesardari ga-
ya tarikmenarikmolekul asam lemak bebas dengan pelarut,
maka asam lemak bebas akan mudah diadsorpsi pada per-
mukaan adsorben ampas singkong. Maka didapat kesimpul-
an bahwa semakin kecil ukuranpartikelmaka kadar asam le-
makbebas semakinkecil pula (Nurdiani dkk. 2021). Hal ini di-
buktikan dari hasil tabel 4.1 dimana variabel ukuran partikel
120 mesh kadar asam lemak bebasnya lebih kecil dibanding
dengan variabel ukuran partikel 100mesh.

GAMBAR 11. Sabun cair cuci tangan.

3.3.2 Efek antar variabel terhadap kadar asam lemak
bebas

Untukmenganalisa efek antar variabel dapat digunakan con-
tour plot pada Gambar 8. Variabel yang sangat berpengaruh
dan menghasilkan kadar asam lemak bebas paling rendah
menurut gambar 8 ditandai denganwarna biru tua yaitu ter-
dapat pada suhu oven 120 °C dan waktu oven 5 jam. Suhu
oven yang semakin besar dan waktu oven yang semakin la-
ma akan dihasilkan penurunan kadar asam lemak bebas se-
makin besar.

Variabel yangsangatberpengaruhdanmenghasilkanka-
dar asam lemak bebas terendahmenurut gambar 9 ditandai
dengan warna biru tua yaitu terdapat pada suhu oven 120
°C dan ukuran partikel 120 mesh. Semakin besar suhu oven
maka akan dihasilkan penurunan kadar asam lemak bebas
yang semakin besar pula. Sedangkan untuk ukuran partikel
adsorben yang semakin kecil akan dihasilkan penurunan ka-
dar asam lemak bebas yang semakin besar.

Variabel yangsangatberpengaruhdanmenghasilkanka-
darasamlemakbebas terendahmenurutgambar 10ditandai
dengan warna hijau muda yaitu terdapat pada waktu oven
5 jam dan ukuran partikel 120 mesh. Semakin lama waktu
ovenmakaakandihasilkanpenurunankadarasamlemakbe-
basyangsemakinbesarpula. Sedangkanuntukukuranparti-
kel adsorben yang semakin kecil akan dihasilkan penurunan
kadar asam lemak bebas yang semakin besar.

3.3.3 Analisis percobaan terhadap kadar asam lemak
bebas

Untuk menganalisa hasil penelitian antara kadar asam le-
mak bebas dengan variabel bebas dapat menggunakan ran-
cangan faktorial pada aplikasi minitab-19 dan model sum-
mary dari kadar asam lemak bebas

TABEL 9. Hasil analisa sabun cair cuci tangan.

No. Parameter Standar SNI Hasil Penelitian

1. pH 4 – 10 * 9,07

2. Tinggi Busa 13 mm – 220 mm * 35,5 mm

3. Uji Organoleptik:

- Bau Campuran KOH dan minyak** Campuran KOH dan minyak

- Warna Kuning bening ** Kuning bening

- Bentuk Cairan homogen ** Cairan homogen

*: SNI 2588:2017; **: SNI 06-4085-1996
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Darioutput tabelmodel summary, analisadatadilihatda-
ri nilai R-square adjust (R-aq(adj)) nilai tersebut sangat peka
terhadap perubahan variabel bebas dan selalu konstan. Pa-
da tabel 7 diatas dapat kita lihat hasilR-squareadjust sebesar
99,86%. Yang artinya 99,86% dari kadar asam lemak bebas
dipengaruhi variabel bebas yang terdapat dalam penelitian
(suhu oven, waktu oven dan ukuran partikel adsorben) dan
0,14% dari kadar asam lemak bebas dipengaruhi oleh faktor
lain.

Dari tabel 8 diketahui nilai P-value untuk regression se-
besar0,027nilai ini kurangdari α=0,05yangartinya rancang-
an factorial ini sudah memenuhi keseluruhan data. Dan un-
tuk masing-masing variabel didapatkan nilai P-value untuk
ukuran partikel 0,106, suhu 0,293 dan waktu 0,289, nilai dari
ketiga variabel tersebut lebih besar dari nilai α = 0,05 artinya
ketiga variabel tersebut tidak memebrikan pengaruh yang
signifikan terhadap hasil kadar asam lemak bebas. Akan te-
tapi variabel ukuran partikel memliki nilai P-value paling ke-
cil diantara variabel lainnya, yang artinya variabel ukuran
partikel memiliki pengaruh yang lebih signifikan terhadap
kadar asam lemak bebas dibanding variabel bebas lainnya.

Persamaan regresi tanpa satuan dari model rancangan
factorial ini dituliskan dengan :

Kadar Asam Lemak Bebas = 1, 620 − 0, 00296.(Temperatur)

+0, 0399.(Waktu)− 0, 00870.(Ukuran Partikel)

−0, 000284.(Temperatur×Waktu)

+0, 000020.(Temperatur×Ukuran Partikel)

−0, 000358.(Waktu×Ukuran Partikel)
(4)

3.4 Analisa sabun

Kondisi operasioptimalpemurnianminyak jelantahpadape-
nelitian ini dihasilkan pada percobaan ke 8 yaitu pada kon-
disi operasi suhu oven 120oC, waktu oven 5 jam dan ukuran
partikel 120mesh. Produk pemurnianminyak jelantah pada
percobaan ke 8 digunakan sebagai bahan pembuatan sabun
cair cuci tangan. Selanjutnya sabun yang dihasilkan dilakuk-
an analisa terhadapnilai pH, tinggi busa danuji organoleptik
kepada25panelis. Hasil analisa sabuncair cuci tangan terda-
pat pada tabel 9 dan produk sabun cair cuci tangan terdapat
pada gambar 11.

4. KESIMPULAN

Kondisi optimum untuk mendapatkan kapasitas adsorpsi
adsorben dan kadar asam lemak bebas dengan nilai terba-
ik didapat pada percobaan ke 8 yaitu pada suhu oven 120 °C,
waktu oven 5 jamdanukuran partikel 120mesh dimana nilai
kapasitas adsorpsi adsorben sebesar 238,93 mg/g dan kadar
asamlemakbebassebesar0,1024%. Daripenelitian inidapat
diketahui variabel bebas yang memberikan pengaruh besar
terhadap hasil kapasitas adsorpsi adsorben dan kadar asam
lemakbebas yaitu ukuranpartikel, hal ini dibuktikandengan
semakinkecil ukuranpartikel yangdigunakanmakahasil pe-
nurunan kadar asam lemak bebas dan nilai kapasitas adsor-
psi adsorbensemakinbesar sertaditinjaudarihasil efekvari-
abel bebas yang paling besar yaitu kapasitas adsorpsi adsor-
ben sebesar 96 dan kadar asam lemak bebas sebesar 0,144.
Kualitas sabun cair cuci tangan yang dihasilkan dari hasil op-

timal pemurnian minyak jelantah dengan adsorben ampas
singkong yaitu pada percobaan ke-8 sesuai dengan standar
SNI yaitu diperoleh hasil nilai pH 9,07, tinggi busa 35,5 mm
dan hasil uji organoleptik sabun cair cuci tangan sudah se-
suai dengan standar SNI yaitu bentuk cairan homogen serta
bau yang khas seperti campuranminyak danKOH sertawar-
na kuning bening. Jadi dapat disimpulkan dalam penelitian
pembuatan adsorben ampas singkong untuk memurnikan
minyak jelantah ini layakuntukdigunakandandiaplikasikan
sebagai bahan dalam pembuatan sabun cair cuci tangan.
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