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RINGKASAN 

Andrian Adianto dan Intan Dyah Kartiko Wulan, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik 

Universitas Brawijaya, April 2019, Pemurnian Minyak Jelantah Dengan Metode Filtrasi 

Menggunakan Membran Komposit Silika Hidrofobik, Dosen Pembimbing ; Bambang 

Poerwadi dan Rama Oktavian. 

Minyak goreng yang telah digunakan berulang kali disebut sebagai minyak jelantah. 

Minyak jelantah dapat dimanfaatkan menjadi bahan baku pembuatan biodiesel. Namun 

untuk mendapatkan bahan baku biodiesel yang baik minyak jelantah perlu dilakukan pre-

treatment sebelum dilakukan proses pembuatan biodiesel. Pre-treatment yang bisa 

dilakukan pada minyak jelantah yaitu pengurangan pengotor, kadar FFA (Free Fatty Acid) 

dan kadar air dengan melakukan pemurnian menggunakan metode filtrasi. Pemurnian 

minyak jelantah dalam penelitian ini dilakukan dengan metode filtrasi menggunakan 

membran komposit silika hidrofobik dengan rasio H2O:Natrium Silika yaitu 18:1 dengan 

konsentrasi katalis NH4OH 0.4 M. Variabel yang ditinjau yaitu laju alir. Pemurnian 

minyak jelantah dilakukan berdasarkan sifat membran yang hidrofobik akan menghalangi 

air dan sifat yang oleofilik akan berinteraksi dengan minyak sehingga minyak dapat 

melewati membran. Membran komposit silika hidrofobik yang didapatkan untuk 

melakukan pemurnian minyak jelantah memiliki sudut kontak tertinggi sebesar 156
o
. 

Minyak jelantah yang digunakan memiliki kadar FFA 0.664 dan kadar air 0.251%. 

Pemurnian minyak jelantah dilakukan pada laju alir 6         , 7         , 8    

     , 9         , dan 10         . Didapatkan hasil pada laju alir 10          

dapat menurunkan kadar air 0.095%, namun pada semua laju alir yang dilakukan, kadar 

FFA tidak mengalami penurunan. Pada proses pemurnian minyak jelantah menunjukkan 

pada laju alir 6          memiliki nilai fluks tertinggi yaitu 2.068 
 

       dan pada laju 

10          menunjukkan nilai selektivitas membran komposit silika hidrofobik tertinggi 

pada menit ke 120 berdasarkan nilai persen rejeksiya (R) yaitu 80,129%. Hal ini 

menunjukkan membran komposit pada pemurnian minyak jelantah dapat menurunkan 

kadar air secara maksimal pada laju alir 10         namun belum dapat menurunkan 

kadar FFA. 

Kata kunci : Minyak jelantah, filtrasi, membran, hidrofobik. 
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SUMMARY 

Andrian Adianto and Intan Dyah Kartiko Wulan, Chemical Engineering Department, 

Faculty of Engineering, Brawijaya University, April 2019, Purification of Used Cooking 

Oil by Filtration Method Using Hydrophobic Silica Composite Membrane, Lecturer : 

Bambang Poerwadi. 

Cooking oil that has been used repeatedly is called used cooking oil. Used cooking oil can 

be used as raw material for making biodiesel. But to get good biodiesel fuel used cooking 

oil needs to be pre-treated before the biodiesel manufacturing process is carried out. Pre-

treatment that can be done on used cooking oil is impurity reduction, FFA (Free Fatty 

Acid) level and water content by purification using the filtration method. Purification of 

used cooking oil in this study was carried out by filtration method using a membrane of 

composite silica hydrophobic with H2O : Sodium Silica ratio is 18:1 and catalyst 

concentrations of NH4OH 0.4 M. The variables reviewed were flow rate. Purification of 

used cooking oil is based on the nature of the hydrophobic membrane which will block the 

water and the oleophilic properties will interact with oil so that the oil can pass through the 

membrane. The hydrophobic silica composite membrane obtained to purify used cooking 

oil has the highest contact angle of 156
o
. Used cooking oil has FFA 0.664 and water 

content of 0.251%. Purification of used cooking oil is carried out at a flow rate of 6 

ml/menit, 7 ml/menit, 8 ml/menit, 9 ml/menit, and 10           and results at a flow rate 

of 10 ml/menit  can reduce water content by 0.095%, but at all flow rates, FFA levels did 

not decrease. The purification process of cooking oil shows that the flow rate of 6 ml/menit  

has the highest flux value of 2,068
 

      
 and at the rate of 10 ml/menit shows the highest 

selectivity of hydrophobic silica composite membrane at 120 minutes based on percent 

value the rejection (R) is 80.129%. This shows that the composite membrane on purifying 

used cooking oil can reduce water content maximally at a flow rate of 10 ml/menit  but has 

not been able to reduce FFA levels. 

Keywords : Used cooking oil, filtration, membran, hidrofobik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Minyak goreng merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia sebagai alat pengolah 

bahan-bahan makanan. Minyak goreng yang telah digunakan berulang kali disebut sebagai 

minyak jelantah. Karena minyak jelantah memiliki kandungan senyawa kimia yang 

berubah akibat reaksi degradasi setelah proses pemanasan yaitu asam lemak bebas (FFA), 

monogliserida, digliserida, dan gliserol, minyak jelantah tidak dapat digunakan lagi untuk 

mengolah bahan makanan karena senyawa kimia tersebut memiliki dampak yang 

ditimbulkan seperti hipertensi, obesitas, jantung koroner, dan gangguan pencernaan 

(Alfiani,2014). Oleh karena itu, limbah minyak jelantah sering dibuang ke sungai sehingga 

dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. 

Untuk meminimalisir pencemaran lingkungan tersebuat, dapat dilakukan dengan 

mengolah minyak jelantah menjadi bahan baku biodiesel sebagai bahan bakar campuran. 

Namun untuk mendapatkan bahan bakar biodiesel yang baik minyak jelantah perlu 

dilakukan pre-treatment sebelum dilakukan proses pembuatan biodiesel. Pre-treatment 

yang bisa dilakukan pada minyak jelantah yaitu pengurangan pengotor, kadar FFA (Free 

Fatty Acid) dan kadar air.   

Wulyoadi dan Kaseno (2004) melakukan proses pemurnian minyak jelantah 

menggunakan membran keramik. Pemurnian tersebut menghasilkan nilai bilangan asam, 

bilangan peroksida, dan kejernihan mengalami penurunan namun belum memenuhi 

persyaratan Standar Nasional Indonesia (SNI) minyak goreng dan nilai kadar air 

mengalami peningkatan. Menurut Wulyoadi dan Kaseno (2004), nilai bilangan asam belum 

memenuhi persyaratan dikarenakan asam lemak bebas memiliki ukuran pori lebih kecil 

dibandingkan ukuran pori membran sehingga dapat lolos. Pada nilai kadar air belum 

memenuhi persyaratan dikarenakan pada proses pemurnian digunakan air untuk mencuci 

membran yang mengakibatkan masih terdapat air yang tertinggal pada membran dan 

pompa sehingga mengakibatkan kadar air minyak setelah pemurnian mengalami 

peningkatan. 
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Natannael dan Yunita (2018), telah melakukan pemurnian minyak jelantah dapat 

dilakukan dengnan metode adsorpsi. Pemurnian tersebut dilakukan dengan memvariasikan 

laju alir umpan yaitu 3 ml/menit, 4 ml/menit, 5 ml/menit, 6 ml/menit, dan 7 ml/menit. Dari 

pemurnian tersebut didapatkan hasil nilai kadar FFA memenuhi Standar Nasional 

Indonesia (SNI) dan mengalami penurunan kadar FFA paling tinggi pada proses dengan 

laju alir 3          dengan nilai 0,21% . Hal ini terjadi karena semakin tinggi laju alir, 

maka semakin cepat pula waktu interaksi yang dilakukan antara adsorbat dan adsorben 

selama proses adsorpsi. 

Proses filtrasi menggunakan membran dapat dilakukan dengan konfigurasi dead end. 

Konfigurasi dead end merupakan desain yang paling sederhana. Filtrasi dengan operasi 

dead end dapat dilakukan secara kontinyu, yang umumnya modul disusun secara seri untuk 

mendapatkan pemisahan yang dibutuhkan dalam sekali lewat (single pass). Pada sistem ini, 

volume larutan yang besar disirkulasikan secara kontinyu melalui modul membran 

(Wenten, 2014). 

Imansari dan Nadia (2018) membuat membran komposit silika hidrofobik dengan 

memvariasikan rasio H2O : Natrium Silikat yaitu 18:1 dan konsentrasi katalis NH4OH 

yaitu 0.4 molar. Membran yang didapatkan memiliki nilai sudut kontak tertinggi yaitu 

157,259
o
 dan digunakan pada pemisahan CPO-Air dengan memvariasikan jumlah minyak 

dalam campuran CPO-Air. Dari pemisahan CPO-Air didapatkan selektivitas membran 

komposit silika hidrofobik berdasarkan nilai koefisien rejeksinya (R) yaitu sekitar 0,996 – 

0,999. Hal ini menunjukkan bahwa membran dapat digunakan untuk memisahkan CPO 

dengan air.  

Pada penelitian ini akan dilakukan pemurnian minyak jelantah dengan metode filtrasi 

menggunakan membran komposit silika hidrofobik dengan rasio H2O:Natrium Silikat yaitu 

18:1 dan konsentrasi katalis NH4OH 0,4 M berdasarkan penelitian oleh Imansari dan Nadia 

(2018) dengan konfigurasi dead end secara kontinyu  dengan memvariasikan laju alir 

umpan untuk mengetahui laju alir umpan yang optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh laju alir umpan terhadap kualitas hasil pemurnian pada minyak 

jelatah menggunakan membran komposit ? 

2. Bagaimana pengaruh laju alir umpan terhadap peforma membran komposit yang 

digunakan dalam proses pemurnian minyak jelantah ? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu, pemurnian minyak jelantah dilakukan 

dengan metode filtrasi menggunakan aliran dead end. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui pengaruh laju alir umpan terhadap kualitas  hasil pemurnian 

minyak jelantah dengan membran komposit. 

2. Untuk mengetahui pengaruh laju alir umpan pada proses pemurnian minyak jelantah 

terhadap peforma membran komposit. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini di harapkan dapat memberikan informasi dan pengetahuan tentang 

pengaruh laju alir terhadap mutu hasil pemurnian minyak jelantah menggunakan 

membran komposit dan peforma membran komposit. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Minyak Jelantah 

Minyak jelantah adalah minyak goreng yang mengalami reaksi degradasi karena 

panas, udara, dan kelembapan yang menyebabkan polimerisasi, oksidasi, dan hidrolisis. 

Fungsi dari miyak pada proses penggorengan adalah sebagai medium transfer panas. Panas 

yang diberikan pada minyak dapat menyebabkan proses hidroksida dan mempercepat 

terbentuknya free fatty acid (FFA). Proses hidrolisis pada proses penggorengan disebabkan 

oleh adanya molekul air yang kontak dengan trigliserida yang menghasilkan free fatty acid, 

monogliserida, digliserida, dan gliserol. Adanya ion logam seperti tembaga dan besi dapat 

menyebabkan proses oksidasi.  Adanya derak pada proses penggorengan dapat 

menyebabkan peningkatan laju sintesis FFA. Selain itu, ketika minyak jelantah didiamkan 

saat penggorengan pada suhu tinggi dengan waktu yang cukup lama dapat menyebabkan 

minyak menjadi gelap (Subramanian dkk, 2000). 

Minyak yang digunakan sebagai konsumsi harus sesuai dengan standard yang beredar 

di Indonesia yaitu SNI 7709:2012yang dapat dilihat pada tabel 2.1. Kualitas minyak yang 

buruk dapat menyebabkan kerugian. Jika dikonsumsi dapat menyebabkan peningkatan Low 

Density Lipoprotein (LDL) dalam darah yang  menyebabkan penyakit jantung koroner, 

kardiovaskuler, hipertensi, dan kanker (Lempang dkk, 2016). 

Tabel 2.1 SNI 7709:2012 mengenai baku mutu minyak goreng sawit. 

Kriteria Uji Satuan Mutu 

Warna - Merah/Kuning 

Kadar air % Maks 0.1 

Asam lemak bebas (sebagai asam palmitat) % Maks 0.3 

Sumber: Badan standarisasi Nasional (2012). 

Pada tabel diatas kandungan air adalah salah satu kriteria yang harus dipenuhi. Hal ini 

dikarenakan kandungan air yang terlalu banyak berdampak negatif pada kualitas minyak. 

Dimana, kandungan air yang terlalu banyak dapat menghidrolisis minyak yang 

menghasilkan asam lemak bebas yang menimbulkan bau tengik pada minyak (Lempang 

dkk,2016).
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Kadar asam lemak bebas adalah nilai yang menunjukkan tingkat ketengikan pada 

minyak. Semakin besar kandungan asam lemak bebas dalam minyak maka semakin jelek 

kualitasnya (Tyas dan Siti, 2011).  

Perubahan warna pada minyak goreng terjadi karena pada proses penggorengan, 

minyak terekspos dengan suhu tinggi, kelembapan dari bahan makanan, dan oksigen dari 

atmosfer. Kelembapan dari atmosfer akan menyebabkan proses reaksi hidrolisis yang 

mengasilkan asam lemak bebas, monogliserida, digliserida, dan gliserida. Oksigen dapat 

menyebabkan proses oksidasi pada monomer, dimer, dan polimer dari minyak. Selain itu 

senyawa karbonil juga terbentuk (Meesuk dan Seammai, 2009). Reaksi hidrolisis  dapat 

dilihat pada gambar 2.1.  

C3H5(OCOR)3 + H2O                              C3H5 (OH).(OCOR)2 + RCOOH 

 

C3H5 (OH).(OCOR) + H2O                      C3H8(OH)2 . (OCOR) + RCOOH 

 

C3H8(OH)2 . (OCOR) + H2O                     C3H5(OH)3 + RCOOH 

  

Gambar 2.1 Reaksi hidrolisis minyak goreng (sumber: Alenezi dkk, 2010). 

Oksidasi molekul trigliserida pada minyak goreng terbagi menjadi oksidasi primer dan 

oksidasi sekunder. Pada oksidasi primer trigliserida dioksidasi menjadi lipid yang tidak 

stabil yaitu hidro peroksida yang nantinya akan teroksidasi lagi pada oksidasi sekunder 

yang menghasilkan produk volatil dan non-volatil. Beberapa hasil dari oksidasi sekunder 

terpolimerisasi mnyebabkan kenaikan viskositas dan perubahan warna menjadi gelap 

(Goswami, 2015). 

2.2. Membran 

Membran didefinisikan sebagai suatu media berpori, berbentuk film tipis, bersifat 

semipermeabel yang berfungsi untuk memisahkan partikel dengan ukuran molekuler 

(spesi) dalam suatu sistem larutan. Spesi yang memiliki ukuran yang lebih besar dari pori 

membran akan tertahan sedangkan spesi dengan ukuran yang lebih kecil dari pori membran 

akan lolos menembus pori membran (Kesting, 2000).  

Proses pemisahan dengan membran dapat terjadi karena adanya perbedaan ukuran 

pori, bentuk, serta struktur kimianya. Membran demikian biasa disebut sebagai membran 

semipermiabel, artinya dapat menahan spesi tertentu, tetapi dapat melewatkan spesi yang  

    Trigliserida            air                                                   digliserida                 asam lemak 

             Digliserida               air                                       mono gliserida                      asam 

Mono gliserida          air                                          gliserida       asam lemak 
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lainnya. Fasa campuran yang akan dipisahkan disebut umpan (feed), hasil pemisahan 

disebut sebagai permeat (Heru pratomo, 2003). Polimer dan keramik merupakan salah satu 

contoh bahan yang dapat digunakan sebagai membran. Menurut Scott dan Hughes (1996), 

pemisahan memanfaatkan membran memiliki keuntungan antara lain yaitu : 

1. Proses yang sederhana dan mudah 

2. Mudah di scale up 

3. Sistem tidak destruktif, produk pada effluent dapat digunakan. 

4. Efisien energi 

Kinerja atau effisiensi proses membran ditentukan oleh dua parameter, yaitu 

selektivitas dan fluks atau laju permeasi (l/m
2
.jam atau Kg/m

2
 atau mol/m

2
) atau koefisien 

permeabilitas (l/m
2
.jam). Fluks adalah jumlah permeat yang dihasilkan pada operasi 

membran persatuan luas permukaan membran dan persatuan waktu.  

Fluks merupakan salah satu parameter kinerja membran yang dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, yaitu (i) parameter operasional seperti konsentrasi umpan, suhu, laju alir, 

dan tekanan, (ii) sifat-sifat fisik larutan umpan, dan (iii) faktor desain. Kenaikan 

konsentrasi umpan menyebabkan fluks akan turun. Perubahan konsentrasi umpan akan 

mengubah harga viskositas, densitas, dan difusifitas aliran umpan. Demikian juga, 

peningkatan suhu dapat menaikkan fluks baik pada daerah yang dikendalikan oleh tekanan 

atau yang dikendalikan oleh perpindahan massa. Fluks dapat juga dinyatakan sebagai 

koefisien permeabilitas. 

Seletivitas suatu membran merupakan ukuran kemampuan suatu membran menahan 

atau melewatkan suatu molekul. Selektivitas membran tergantung pada interaksi antar 

permukaan dengan molekul, ukuran molekul, dan ukuran pori membran. Selektivitas 

umumnya dinyatakan oleh satu dari dua parameter, yaitu retensi/rejeksi (R) atau faktor 

pemisahan (α).  

Laju alir, sifat hidrofobik fiber, ukuran pori, konsentrasi senyawa terlarut, temperatur 

dan turbulensi aliran dapat mempengaruhi fenomena fouling. Fouling adalah suatu 

pengendapan ireversibel yang terjadi pada permukaan membran atau di dalam dinding pori 

membran yang disebabkan oleh partikel koloid, makromolekul, dll yang menyebabkan 

penurunan fluks. Fouling dapat merubah selektifitas suatu membran karenan menurunkan 

nilai laju produk (Naingolan, 2015). 

Membran diklasifikasikan menjadi dua yaitu membran biologis dan sintetis. Membran 

biologis merupakan membran pemisah atau penutup yang bertindak sebagai penghalang 

selektif permeabel pada makhluk hidup. Membran sintetis diklasifikasikan menjadi  
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membran organik (contoh: polimer) dan membran inorganik (contoh: membran keramik 

atau logam). Membran sintetik polimerik terbagi menjadi membran hidrofobik dan 

hidrofilik (Mohanty dan Purkait, 2012).  

Membran sintetis polimer dibagi menjadi dua yaitu membran hidrofobik dan 

hidrofilik. Permukaan hidrofobik adalah permukaan yang mempunyai sifat seperti tidak 

menyukai air. Sedangkan permukaan hidrofilik adalah permukaan yang mempunyai sifat 

seperti menyukai air sehingga air terserap. Proses terserapnya air ditandai dengan besarnya 

sudut kontak air dengan suatu permukaan. Jika sudut kontak kurang dari 90 derajat maka 

termasuk permukaan hidrofilik. Jika sudut kontak atara 90-150 derajat maka termasuk 

permukaan hidrofobik. Jika sudut kontak lebih dari 150 derajat maka termasuk permukaan 

superhidrofobik (Setyawan  dkk, 2010).  Membran hidrofobik dapat menahan air karena 

bersifat polar dan melewatkan senyawa non polar (Brinker dan Scherer, 1990). 

Hidrofobisitas dari membran dapat diketahui dengan cara uji sudut kontak. 

Membran komposit adalah membran asimetrik yang terdiri dari lapisan berpori rapat 

dan lapisan pendukung dengan material yang berbeda. Membran ini dapat memberikan 

suatu kinerja yang optimal terhadap selektifitas, laju permeat dan kestabilan termal 

(Soebardi dkk, 1997). Terdapat beberapa metode fabrikasi membran komposit yaitu 

interfacial polymerization, deposisi polyelektrolit, cross-linking, ko-ekstrusi, dip coating, 

UV photo grafting dan plasma (Hilat et al., 2015).  

Dip coating merupakan cara untuk mendeposit sol silika pada media penyangga 

tertentu dengan memanfaatkan perendaman dan penarikan secara vertikal pada laju 

tertentu. Pada teknik dip coating lebih sederhana karena tidak memerlukan peralatan yang 

kompleks sehingga lebih ekonomis (Brinker dkk., 1990). Metode dip coating banyak 

dilakukan khususnya pada pembuatan membran komposit silika hidrofobik. Dimana 

penyangga akan dilakukan dip coating pada saat silika berada pada fase sol, lapisan aerogel 

akan terbentuk pada seluruh permukaan media penyangga setelah proses pengeringan. 

Semakin lambat kecepatan dip coating maka ketebalan lapisan aerogel pada penyangga 

akan semakin meningkat. Keunggulan  proses pelapisan aerogel secara dip coating adalah 

dapat membentuk mikropori dan ketebalan yang seragam jika dibandingkan dengan 

metode pelapisan lain (Brinker dkk., 1990).  

Sifat hidrofobisitas muncul karena energi pada permukaan yang rendah dan kombinasi 

hirarki  struktur (Crawford dan Ivanova, 2015). Untuk membuat suatu permukaan menjadi 

hidrofobik yaitu dengan membuat permukaan rendah energi dan menempelkan partikel 

mikro atau nano pada permukaannya. Metode nanopartikel dilakukan dengan  
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mendepositkan gugus fungsial bersifat hidrofobik seperti fluorin atau polimer yang 

berikatan dengan silikon (Thakur dan Manju, 2015). 

Energi permukaan sangat berhubungan dengan kemampuan keterbasahan, dimana 

energi permukaan mendeskripsikan interaksi berbagai macam material, kemampuan 

keterbasahan permukaan (hidrofilik dan hidrofobik) hanya mendeskrispsikan interaksi 

dengan cairan saja. Kemampuan keterbasahan adalah suatu permukaan padat yang dibasahi 

oleh cairan yang biasanya diekspresikan sebagai sudut keterbasahan. Pada saat cairan 

mengalami kemungkinan besar untuk terikat, suatu material dengan energi permukaan 

yang tinggi akan dapat berinteraksi lebih dengan cairan dan  menjadi lebih hidrofilik. 

Permukaan hidrofilik seperti kaca mempunyai energi permukaan yang tinggi, dimana 

permukaan hidrofobik seperti  polytetrafluoroethylene mempunyai energi permukaan yang  

rendah (Wen, 2015). 

Kemampuan suatu permukaan benda padat dapat dibasahi tergantung oleh struktur 

kimia dari permukaan dan kekasaran geometris. Menurut model Wenzel dan Cassie-

Baxter, jika suatu permukaan dimodifikasi menjadi permukaan dengan tingkat kekasaran 

yang multi skala, maka dapat membuat suatu permukaan hidrofobik menjadi lebih 

hidrofobik atau bahkan menjadi superhidrofobik sehingga menyebabkan udara dapat 

terjebak di bawah tetesan air, dimana udara dapat bertugas sebagai penyangga air. Selain 

itu, suatu permukaan oleophilic dapat menjadi lebih oleophilic atau bahkan menjadi 

superoleophilic karena efek kapilaritas (Xue dkk, 2013). 

Terdapat beberapa metode fabrikasi untuk membuat suatu permukaan menjadi 

hidrofobik. Metode ini dapat dikategorikan sebagai metode pendekatan “top-down” dan 

“bottom-up”. Pendekatan top-down adalah pembentukan suatu struktur nano dengan 

bentuk dan karakteristik yang diinginkan dalam skala besar, lalu dipecah menjadi partikel 

berukuran nano. Pendekatan bottom-up adalah dengan menggunakan pedekatan konstruksi 

dimana, kondisi topografi hidrofobik dicapai dengan membentuk struktur nanopartikel 

dengan teknik tertentu. Contoh dari metode bottom-up adalah metode reaksi hidrotermal, 

metode sol-gel, electrospinning, deposisi elektrokimia, dll (Crawford dan Ivanova, 2015). 

Material yang digunakan sebagai penyangga harus stabil secara termal, kuat, berpori, 

ekonomis dan dapat didaur ulang (Drioli dkk, 2017). Material penyangga berbasis selulosa   

banyak diteliti karena mudah didapat, stabil pada suhu tinggi, ringan dan ramah lingkungan 

(Wang dkk, 2016). Material penyangga membran komposit silika hidrofobik umumnya 

digunakan kain katun karena memiliki konduktivitas termal rendah, ramah lingkungan,  
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tidak mudah terdegradasi dan ketersediaannya yang melimpah jika dibandingkan dengan 

bahan lain seperti mesh dan kertas saring (Park dkk., 2015). 

2.3 Silika Alkoksida 

Ciri khas dari bahan ini adalah ikatan kovalen Si-O  yang bersifat hidrofobik dan tidak 

bercampur dengan air (Innocenzi, 2016). Alkoksida merupakan senyawa metal organik 

dengan rumus umum Me(OR)n dimana Me adalah metal seperti Si, Al, Ti, dsb dan OR 

merupakan gugus alkoksi dengan R=CH3, CH2CH3, CH2CH2CH3, dan lain sebagainya 

(Pavesi,dan Turan, 2010). 

SiCl4 + EtOH -> Si(OEt)4 + 4HCl. 

Tetraetil ortosilikat (TEOS) merupakan bahan yang bersifat cair, tidak berwarna, 

mudah terbakar, memiliki bau menyengat dan beracun (Gelest, 2015). TEOS memiliki 

ikatan Si-OR yang reaktif. TEOS dapat digunakan sebagai agen pemodifikasi yang dapat 

menghasilkan mekanisme crosslinking dalam polimerisasi dan juga dapat digunakan 

sebagai prekursor bagi SiO2 pada industri semikonduktor. TEOS juga digunakan dalam 

sintesis zeolit, pelapisan karpet, dan produksi aerogel (Rosch dkk, 2002). 

 
Gambar 2.2 Struktur TEOS. 

(sumber: J Vasiljevic dkk, 2013) 

2.4 Water Glass 

Natrium silika (Na2SiO3) atau biasa disebut waterglass adalah senyawa inorganik yang 

larut dalam air. Densitas dari larutan jenuh adalah sekitar 1,4      dan mempunyai pH 

sekitar secara komersial disintesis dengan mereaksikan pasir kuarsa dengan sodium 

hidroksida atau sodium karbonat pada suhu dan temperatur yang tinggi. Waterglass adalah 

sumber silika yang tidak mahal. Sifal polar dari molekul tersebut membuat waterglass  

terlarut dengan mudah dalam air. Natrium silikat tidak mudah terbakar seperti TEOS atau 

TMOS. Selain itu waterglass stabil dalam kondisi penggunaan dan penyimpanan standard 

(Aegerter, 2011). 
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2.5 Proses Sol - gel 

Prinsip dasar dari proses sol-gel pada material berbahan dasar silika adalah 

transformasi senyawa yang mengandung Si-OR- dan Si-OH  menjadi senyawa siloxane 

dengan reaksi kondensasi. Untuk menghasilkan gel yang stabil, jumlah dari ikatan siloxane 

harus dimaksimalkan dan jumlah dari grup silanol (Si-OH) dan alkoxi (Si-OR) harus 

diminimalkan (Levy dan Zayat, 2015). 

Terdapat tiga proses reaksi yang terjadi pada proses sol-gel yang dapat dilihat pada 

gambar 2.3. Pada reaksi hidrolisis terdiri dari mengganti gugsu alkoksida (-OR) dengan 

grup hidroksil (-OH) dan melepas molekul alkohol ROH (Milea dkk, 2011). Pada proses 

hidrolisis dihasilkan grup Si-OH dimana perlu untuk proses kondensasi (Levy dan Zayat, 

2015). Pada reaksi kondensasi grup silanol (Si-OH) terlibat dalam produksi ikatan siloxane 

(Si-O-Si) dan produk samping berupa air dan alkohol (Milea dkk, 2011). 

 

 
 

Gambar 2.3 Proses sol gel. 

(sumber: Milea dkk, 2011) 

Pada gel silika yang disintesis dari alkoxysilane, proses gelasi diinisiasi oleh hidrolisis 

dimana akan membentuk asam silikat. Hidrolisis adalah reaksi kimia dimana suatu ikatan 

kimia pada suatu molekul akan putus dan molekul air akan masuk menjadi bagian dari 

produk akhir, biasanya menghasilkan gugus fungsi OH. Pada kasus waterglass tidak terjadi 

proses hidrolisis, tetapi aktivasi molekul silikat atau asam silikat dikontrol oleh reaksi asam 

basa, yaitu melalui proses protonasi Si-O-. Hal ini dapat dicapai dengan mengadisi H+ dari 

suatu asam. Sehingga pertukaran ion Na+ oleh H+ akan terjadi. Asam silikat bebas akan 

ditambahkan basa untuk meningkatkan pH. Hal ini akan menyebabkan keadaan netralisasi 

parsial yang akan menginisiasi terjadinya gelasi. Pembentukan Si-OH dan adanya gaya 

tolak menolak elektrostatik antara speseis silikat  akan memperbesar laju pembentukan 

polikondesat silikat atau partikel koloid silikat dan akan berubah menjadi jaringan gel tiga 

dimensi (Aegerter, 2011). 

Proses netralisasi dilakukan dengan menambahkan asam ke larutan natrium silikat 

sampai maksimum pH 4. Hal ini menyebabkan protonasi parsial pada pusat Si-O- dan akan 
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menyebabkan pertukaran ion Na+ dan H+. pada proses ini asam silikat bebas akat 

terbentuk yang merupakan monomer dari asam silikat (Aegerter, 2011). 

 
Gambar 2.4 Asidifikasi molekul sodium silikat untuk memproduksi asam silikat dan 

reaksi dengan  molekul asam silikat lain atau sodium silikat. 

(Sumber : Aegerter, 2011) 

Pada pH <4 waterglass menjadi dalam bentuk terprotonasinya yaitu oligomer asam 

silikat. Bentuk paling sederhananya adalah asam meta-silikat H2SiO3 dan bentuk 

terhidrasinya yaitu asam orthosilikat H4¬SiO4. Meskipun pada pH rendah, asam silikat 

cenderung terdimerasi (H6Si2O7 dari asam orthosilikat dan H2Si2O5 dari asam metasilikat). 

Trimer seperti H8Si3O10 terbentuk dari adisi molekul asam silika lain. Kondensasi bertahap 

dari asam oligomer asam silikat dapat membentuk struktur seperti cincin dengan tiga 

hingga 6 atom silikon dan dengan jumlah rantai Si-O-Si yang besar (Aegerter, 2011). Jika 

suatu gugus silanol pada partikel silika primer saling berdekatan dengan gugus silanol pada 

partikel lain maka akan menyebabkan proses polimerisasi kondensasi dan  akan 

menghasilkan partikel silika sekunder yang lebih besar dan produk samping berupa air. 

Partikel-partikel silika sekunder ini membentu sol silika (Aegerter, 2011). 

Pada proses kondensasi nilai pH sangat berpengaruh karena proses ini diatur oleh 

interaksi elektrostatik pada molekul bermuatan: pada pH > 10 dimana pada pH ini natrium 

silikat merupakan spesies utama. Pada kondisi ini reaksi kondensasi berjalan lambat, hal 

ini dikarenakan muatan negatif pada Si-O-  mencegah bergabungnya ion silikat dan selain 

itu dikarenakan adanya kompetisi dengan reaksi balik. Sehingga pH harus diturunkan. Jika  

pH terlalu rendah maka laju polikondensasi menjadi lambat hal ini dikarenakan kurangnya 

grup SI-O- pada pH rendah diman Si-O- merupakan nukleufil yang lebih baik dari pada 

silanol. Sehingga, pH yang disarankan untuk proses kondensasi adalah antara pH 5 sampai 

9. Hal ini dapat dilihat pada tabel 2.2. (Aegerter, 2011). 
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Tabel 2.2 Efek dari pH pada waktu gelasi dan sifat aerogel. 

pH tg (min) Densitas (g/cm
3
) Porositas (%) Penampakan Visual 

3 32 0,25 82 Transparan 

4 12 0,15 92 Transparan 

5 5 0,1 95 Kurang transparan 

6 2,5 0,05 97,5 Semi transparan 

7 1,6 0,06 97 Tidak transparan 

8 1,2 0,065 97 Tidak transparan 

(Sumber: Aegerter, 2011) 

Pada tabel diatas terlihat bahwa pada pH < 4 waktu gelasi lebih lama dan 

kemungkinan partikel silika bergabung kecil. Hal ini dikarenakan partikel koloid silika 

mempunyai muatan positif pada permukaannya yang mengakibatkan adanya penolakan 

antar partikel. Selain itu terdapat 2 faktor yang menyebabkan pelannya proses gelasi pada 

pH rendah, pertama, adanya kompetisi karena H
+
, dan tidak adanya ikatan Si-O

-
 yang 

merupakan nucleofil yang lebih baik. Pada pH < 4 porositasnya lebih rendah dibandingan 

pada pH antara 5 sampai 8. Pada pH > 6 waktu gelasi sangat cepat, sehingga dibutuhkan 

waktu yang lebih sedikit agar sistem terkondensasi sempurna dengan struktur yang baik 

(Aegerter, 2011). 

2.6 Modifikasi Permukaan Gel 

Pada aerogel turunan alkoxida, proses pengeringan bisa dilakukan jika bagian 

internalnya dalam kondisi hidrofobik. Pada proses modifikasi, gaya repulsi dari alkyl 

nonpolar dan interaksi kuat pada pelarut organ biasanya digunakan pada pengeringan 

dengan suhu ambien yang menyebabkan tekanan kapiler pada jaringan silica turun dan 

struktur gel mengalami sedikit atau tidak ada kolaps pada proses pengeringan. Struktur 

pada gel dapat rusak seiring dengan waktu karena air dari kelembapan udara yang terserap 

atau kontak langsung dengan cairan. Jika pori pada gel terisi oleh air dan air didalam 

terevaporasi lagi, maka akan terjadi proses pengeringan sekunder yang menyebabkan 

struktur kolaps. Karena itu, hidrofobisasi pada lapisan dalam gel dilakukan (Aegerter, 

2011). 

Langkah hidrofobisasi dilakukan dengan senyawa sililasi yang digunakan untuk 

menggantikan gugus OH dengan senyawa hidrofobik. Senyawa yang digunakan  adalah 

organolisilan dengan tipe RnSiX4-n (R: gugus alkil, X: gugus halida atau alkoksi, n = 1-3). 

Seyawa yang umum digunakan adalah trimethylchlorosilane (TMCS) dan 

hexamemethyldisilazane (HMDS). Senyawa pemodifikasi permukaan tidak dapat larut 
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dalam air karena senyawa ini mengandung gugus alkil non polar. Senyawa ini mudah 

bereaksi dengan pelarut protic yang menyebabkan menjadi tidak aktif dalam 

mengfungsionalisasikan permukaan silika (Aegerter, 2011) 

Pada proses hidrofobisasi dengan menggunakan TEOS, gugus alkil pada TEOS akan 

bertukar dengan gugus hidroksil pada aerogel. Dimana sifat hidrofobik terjadi karena 

adanya gugus alkil pada permukaan yang bersifat non polar sehingga mengakibatkan gaya 

tolak pada senyawa yang bersifat polar seperti air (Widiamara dan Kelvinsius, 2017). 

 
Aerogel Silika              TEOS 

 
Aerogel Silika Hidrofobik                    Etanol 

Gambar 2.5 Mekanisme proses hidrofobisasi menggunakan TEOS. 

(Sumber: Widiamara dan Kelvinsius, 2017) 

2.7 Proses Pendispersian 

Metode ultrasonik merupakan metode yang efektif  untuk proses pengurangan ukuran 

partikel pada disperse. Proses dispersi karena ultrasonik terjadi karena adanya fluktuasi 

tekanan dan kavitasi. Ketika suatu cairan diberi gelombang ultrasonik pada intensitas yang 

tinggi, gelombang suara akan masuk ke dalam cairan dan menyebabkan siklus tekanan-

tinggi (kompresi) dan tekanan-rendah (rarefaction) yang bergantian. Pada saat siklus 

tekanan rendah, gelombrang ultrasonic pada intensitas tinggi dapat mencipkan gelembung 

vakum kecil atau void pada cairan. Ketika gelembung memasuki keadaan mencapai suatu 

volume yang dimana tidak dapat menyerap energi lagi, gelembung-gelembung tersebut  

akan terpecah ketak siklus tekanan tinggi. Proses ini dinamakan kavitasi. Terdapat 2 alat 

yang dapat digunakan yaitu ultrasonic bath dan ultrasonic horn. Pada ultrasonic bath suatu 

sampel diletakkan ke dalam suatu wadah yang nantinya diberi gelmobang ultrasonik 

dengan daya tinggi. Pada ultrasonic horn sampel akan dicelupkan sonikator dan sonikator 

akan menyebarkan gelombang ultrasonik yang menyebar melalui cairan (Hielscher, 2007). 
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2.8 Proses Pengeringan  

Proses pengeringan pada gel yang telah dimodifikasi biasanya dapat dilakukan 

dengan dua cara. Cara pertama adalah dikeringkan dengan suhu rendah yang mendekati 

suhu ambien (25 
o
C – 50 

o
C) dan dilakukan pada suhu tinggi antara 150 

o
C dan 200 

o
C 

(supercritical) (Aegerter, 2011). Kedua proses pengeringan ini mempunyai hasil yang 

identik. Perbedaan dari kedua cara ini ada pada metode supercritical energy yang 

dibutuhkan lebih besar sedangkan pada suhu ambien energi yang digunakan kecil tetapi 

membutuhkan waktu yang lebih lama antara satu sampai dua hari.  

2.9 Konfigurasi Aliran Proses Filtrasi 

2.9.1 Filtrasi Dead end 

Filtrasi dead end adalah suatu aliran dimana umpan akan dialirkan secara tegak lurus 

terhadap permukaan membran. Pada filtrasi model ini umpan akan melawati membran 

karena adanya tekanan. Pada filtrasi dead end tidak ada aliran retentat hal ini menyebabkan 

terjadi penumpukan patrikel pada permukaan membran seiring dengan waktu. 

Penumpukan partikel pada permukaan membran dapat menyebabkan fluks membran 

menurun sehingga dibutuhkan pembersihan atau penggantian membran. 

 
Gambar 2.6 Skema filtrasi dead end. 

(Sumber: Drioli dan Giorno 2016) 

 

Terdapat dua metode yang dapat dipergunakan pada filtrasi dead end yaitu fluks 

konstan dan tekanan konstan. Fluks konstan akan menjamin fluks permeat pada membran 

tetap konstan. Metode ini dapat digunakan dengan menggunakan pompa positive 

displacement. Pada metode ini pada saat terjadi penumpukan cake maka tekanan 

ditambahkan untuk menjaga fluks tetap konstan. Metode ini biasa digunakan pada industri.  

Metode tekanan konstan biasa digunakan pada skala laboratorium karena mudah untuk di 

aplikasikan. Filtrasi dengan metode dead end dapat menyebabkan fouling, yaitu fenomena 

penyumbatan pori pada membran (Drioli dan Giorno, 2016). 
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2.9.2 Filtrasi Cross Flow 

Filtrasi cross flow merupakan proses membran yang dimana aliran umpan mengalir 

secara tangensial terhadap permukaan membran yang menyebabkan perbedaan tekanan 

pada permukaan membran. Hal ini menyebabkan partikel dapat tetap mengalir melewati 

membran dan partikel sisa akan mengalir melintasi membran. Pada filtrasi cross flow 

terdapat shearing effect akibat alirannya yang mengalir secara tangensial sehingga partikel 

dapat tersapu kearah retentat sehingga tidak ada penumpukan partikal dan ketebalan cake 

menjadi relatif lebih tipis (Drioli dan Giorno, 2016) . 

.  

Gambar 2.7 Skema filtrasi cross flow . 

(sumber: Drioli dan Giorno, 2016) 

2.8 Penelitian Terdahulu 

Milla dan Nadian (2018) membuat membran komposit hidrofobik dengan partikel 

silika hidrofobik dan kain katun. Partikel hidrofobik di fabrikasi dengan metode sol-gel 

menggunakan precursor larutan natrium silikat (waterglass) dan agen sililasi berupa TEOS 

(tetraethoxysilane). Variable yang ditinjau dari penelitian mila dan nadia adalah rasio 

H2O:natrium silikat pada 15:1; 16:1; 17:1; 18:1; dan 19:1; dan konsentrasi NH4OH 0,1 M, 

0,2 M, 0,3 M, 0,4 M, dan 0,5 M. Dari penelitian ini didapatkan sudut kontak tinggi 

didapatkan pada rasio H2O:natrium silikat 18:1 dan konsentrasi NH4OH sebesar 0,4 M. 

sudut kontak yang didapatkan adalah 157,259
o
. 
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BAB III 

METODELOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2018 hingga bulan April 2018 

di Laboratorium Operasi Teknik Kimia, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, 

Universitas Brawijaya. Pengukuran sudut kontak membran komposit hidrofobik dilakukan 

di Laboratorium Instrumentasi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Brawijaya Jurusan Fisika. 

3.2 Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini variabel yang digunakan yaitu laju alir umpan pada 6 ml/menit, 7 

ml/menit, 8 ml/menit, 9 ml/menit, dan 10 ml/menit. 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat Penelitian 

3.3.1.1 Alat Utama 

Pada penelitian ini terdapat berbagai alat utama yang digunakan yaitu, hot plate, glass 

reactor, water chiller, ultrasonic bath, oven, neraca analitik, klem dan statif, magnetic 

stirrer, modul membran, pompa,dan rangkaian alat titrasi. 

3.3.1.2 Alat Gelas 

Pada penelitian ini terdapat berbagai alat gelas yang digunakan yaitu : tabung reaksi, 

gelas ukur, gelas beaker, labu erlenmeyer, buret, pipet volume, pipet tetes, krusibel, dan 

spatula. 

3.3.1.3 Alat Pendukung 

Pada penelitian ini terdapat berbagai alat pendukung yang digunakan yaitu : 

aluminium foil, plastisin, plastik wrap, dan selotip. 

3.3.2 Bahan Penelitian 

1. Kain katun murni “ima” 

2. Minyak jelantah dengan kadar FFA (Free Fatty Acid) 0.6% 

3. Natrium silikat (SiO2: 25,5% - 28,5%, Na2O: 7,5% - 8,5%)  
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4. NaOH 

5. Surfaktan ABS (Alkyl Benzene Sulfonate) 

6. Asam asetat (glasial) grade pro analis (PA) dengan kemurnian 100% diproduksi oleh 

Merck  

7. Amonium hidroksida grade pro analis (PA) dengan kemurnian extra pure 32% 

diproduksi oleh Merck 

8. Etanol dengan kemurnian 96,0%  

9. n-heksana grade pro analis (PA) dengan kemurnian 99,0% diproduksi oleh Merck  

10. Aquadest 

11. Deionized water 

3.3.3 Instrumen 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah Goniometer. 

3.4 Prosedur Penelitian 

Pemurnian minyak jelantah dilakukan dengan metode filtrasi secara kontinyu 

menggunakan membran silika hidrofobik dengan aliran dead end dilakukan dengan 

tahapan prosedur sebagai berikut. 

3.4.1 Uji Awal Kualitas Minyak Jelantah 

Sebelum melakukan proses filtrasi pada minyak jelantah, dilakukan pengujian kualitas 

minyak jelantah yang akan digunakan untuk proses uji filtrasi. Beberapa parameter kualitas 

minyak gorang perlu diuji berdasarkan SNI 7709-2012 tentang minyak goreng sawit antara 

lain kadar air dan kadar asam lemak bebas (FFA). Berikut merupakan prosedur pengujian 

parameter minyak goreng berdasarkan SNI. 

3.4.1.1 Uji Kadar Air 

Kadar air dalam minyak jelantah dapat diuji dengan metode gravimetri dengan 

mengacu pada SNI 7709-2012. Mula – mula krusibel dipanaskan dalam oven dengan 

temperatur (130 ± 1)°C selama ±30 menit dengan posisi tutup krusibel terbuka. 

Selanjutnya krusibel didinginkan dalam desikator selama 20 menit. Setelah didinginkan 

dalam desikator krusibel ditimbang dengan neraca analitik. Massa yang diperoleh dari 

penimbangan ini disebut sebagai W0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 

Sampel minyak jelantah 

(m = 2 gram)

Penimbangan krusibel + 

minyak

Pemanasan dengan oven

T = 130oC, t = 30 menit 

*

Pemasukan dalam 

desikator

t = 20 menit

Penimbangan

Data massa krusibel 

dengan minyak 

sebelum pemanasan

Data massa minyak 

dengan krusibel 

setelah pemanasan

 
Keterangan : 

* Pemanasan dilakukan beberapa kali hingga didapatkan massa minyak dengan cawan 

porseli konstan. 

Gambar 3.1 Diagram alir pengujian kadar air. 

Setelah didapatkan massa krusibel kosong, sampel minyak jelantah sebanyak dua gram 

dimasukkan ke dalam krusibel kemudian ditimbang. Massa yang didapatkan disebut 

sebagai W1. Krusibel yang sudah berisi minyak jelantah dipanaskan dalam oven dengan 

suhu (130 ± 1)°C selama 30 menit setelah tercapai suhu 130°C pada oven. Setelah 30 

menit, krusibel didinginkan dalam dalam desikator selama 20 menit. Setelah didinginkan, 

cawan porselen ditimbang. Hasil penimbangan ini disebut sebagai W2. Proses pemanasan 

krusibel yang berisi minyak jelantah diulang hingga didapatkan massa W2 yang konstan. 

Diagram alir uji kadar air pada minyak jelantah ditunjukkan pada gambar 3.1. Kadar air 

dihitung berdasarkan rumus yaitu : 

  kadar air   
W - W 

W - W 
                                      (3-1) 
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Dimana:  

W0 = berat wadah (g)  

W1 = berat wadah dengan sampel (g)  

W2 = berat wadah dan sampel setelah dihilangkan kadar airnya (g) 

3.4.1.2 Uji Kadar Asam Lemak Bebas 

Dalam uji kadar lemak bebas digunakan metode titrasi yang mengacu pada SNI 

7709:2012 tentang minyak goreng sawit. Mula - mula dibuat larutan NaOH 0,1 N sebagai 

titran dengan melarutkan 2 gram NaOH dalam 500 ml deionized water. Selanjutnya 

disiapakan larutan fenolftalein sebagai indikator warna dengan melarutkan 1 gram 

fenolftalein dalam 100 ml etanol 95%. Sebelum melakukan titrasi, dilakukan standarisasi 

larutan NaOH 0,1 N dengan larutan asam oksalat 0,1 M yang dibuat dengan melarutkan 0,9 

gram asam oksalat dalam 100 ml deionized water. Standarisasi larutan NaOH 0,1 N 

dilakukan dengan memasukkan 25 ml larutan asam oksalat ke dalam erlenmeyer 250 ml 

dan ditambahkan 3 tetes larutan fenolftalein. Selanjutnya dilakukan titrasi dengan larutan 

NaOH 0,1 N hingga berubah warna menjadi jingga yang tidak hilang kurang dari 30 detik 

dan dicatat volume NaOH yang diperlukan untuk mengetahui nilai normalitas larutan 

NaOH yang digunakan. 

Setelah melakukan standarisasi disiapkan minyak jelantah sebanyak 5 gram untuk 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml. Selanjutnya ditambahkan etanol hangat 

sebanyak 25 ml ke dalam erlenmeyer dan ditetesi dengan larutan fenolftalein sebanyak 5 

tetes sebagai indikator. Setelah preparasi larutan titer siap selanjutnya dilakukan titrasi 

dengan NaOH 0,1 N dan juga diaduk hingga berubah warna menjadi merah muda yang 

tidak hilang kurang dari 30 detik, selanjutnya volume NaOH yang diperlukan selama titrasi 

dicatat. Diagram alir proses uji kadar FFA ditunjukkan pada gambar 3.2. Kadar FFA 

dihitung berdasarkan rumus yaitu : 

 sam lemak bebas   
 5.6   V   N

W
                         (3-2) 

Dimana : 

V = volume larutan NaOH yang diperlukan (mL) 

N = normalitas larutan NaOH (N) 

W = berat sampel uji 
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Pengadukan

Sampel minyak 

jelantah

(m = 5 gram)

Etanol 95% (V = 25 ml)

Phenolphtalein (5 tetes)

Titrasi

Data volume NaOH 

yang diperlukanNaOH 0,1 N

 
Gambar 3.2 Diagram alir pengujian kadar asam lemak bebas. 

3.4.2 Pembuatan Membran Silika Hidrofobik 

Pada tahap pembuatan membran komposit silika hidrofobik dilakukan berdasarkan 

penelitian sebelumnya oleh Imansari dan Nadia (2018). Tahap pembuatan membran 

komposit silika hidrofobik sebagai berikut. 

3.4.2.1 Persiapan Kain Sebagai Media 

Pada tahap ini, pertama dilakukan pencucian kain katun menggunakan larutan alkali. 

Larutan alkali didapatkan dengan mencampur larutan NaOH 0,375 M dan larutan ABS 

(Alkyl Benzene Sulfonate). Larutan NaOH 0,375 M dibuat dengan melarutkan 7,5 gram 

NaOH dalam 500 ml akuades. Larutan ABS dibuat dengan melarutakan ABS 1 gram ke 

dalam 500 ml akuades. Selanjutnya kedua larutan tersebut dicampur dan dilakukan 

pemanasan pada suhu 9 ˚C selama 4  menit dan didapatkan larutan alkali (Xue dkk., 

2013). ABS merupakan surfaktan anionik yang banyak digunakan pada detergen. Senyawa 

ini akan menurunkan tegangan permukaan air yang digunakan untuk menghilangkan 

minyak dan noda kotoran pada permukaan kain (Briyanto, 2010). Diagram alir pembuatan 

larutan alkali ditunjukkan pada gambar 3.3. 

Selanjutnya, dilakukan perendaman kain katun dalam larutan alkali selama 20 menit. 

Sebelum melakukan perendaman, kain katun dicuci terlebih dahulu dengan deionized 

water untuk menghilangkan pengotor yang menempel pada kain katun. Setelah direndam 

dengan larutan alkali, kain katun dibilas dengan deionized water hingga pH 7 dan 

dikeringkan pada suhu    ˚C (Xue dkk.,    3). Diagram alir persiapan kain katun sebagai 

media ditunjukkan pada gambar 3.4. 
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Larutan NaOH 0,375 

M

V = 500 mL

Larutan ABS 1 gr / 

500 ml akuades

Pemanasan dan 

pengadukan t = 40 

menit, T = 90oC

 
Gambar 3.3 Diagram alir pembuatan larutan alkali. 

Kain katun

Deionized water

Larutan alkali

Deionized water

Pencucian

Perendaman

t = 20 menit

Pencucian 

hingga pH kain = 7

Pengeringan
     T = 110oC t = 1 jam

Kain katun sebagai 

media membran

 
Gambar 3.4 Diagram alir persiapan kain katun sebagai media. 

3.4.2.2 Preparasi Larutan Gel Silika Hidrofilik 

Pada tahap ini, diperlukan sumber silika yang berasal dari natrium silikat dengan 

grade Pro Analis (PA). Natrium silikat dicampurkan dengan deionized water sebagai 

sumber H2O dengan rasio volume 1:18. Perbandingan rasio deionized water dengan 

natrium silikat berdasarkan hasil penelitian sebelumnya oleh Imansari dan Nadia (2018) 

yang menyatakan hasil memiliki nilai sudut kontak paling besar. Hal ini dikarenakan pada 

rasio ini larutan menjadi cukup encer sehingga jarak spesies silika yang mengalami 

kondensasi menjadi besar yang mengakibatkan semakin banyak gugus –OH yang terganti 

oleh silika alkoksi pada proses sililasi (Imansari dan Nadia, 2018). Selanjutnya kedua  
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bahan dihomogenkan dengan menggunakan ultrasonic bath selama 5 menit dan didapatkan 

larutan dengan pH awal 13. Tujuan dari Larutan proses ultrasonifikasi agar natrium silikat 

dapat terdispersi secara merata sehingga pertukaran ion Na+ dan H+ dari asam asetat dapat 

terjadi secara merata.  

Selanjutnya disiapkan asam asetat dengan konsentrasi 1 M dengan mencampurkan 

asam asetat (glasial) yang memiliki kemurnian 100% dengan deionized water dimana 

perbandingan volumenya adalah 1:17 dan disiapkan juga larutan ammonium hidroksida 0.4 

M dengan mencampurkan ammonium hidroksida grade pro analis (kemurnian 32%) 

dengan deionized water.  

Natrium silikat 1 ml

Deionized water 18 

ml

Asam Asetat 1 M

Amonium 

Hidroksida 0.4 M

Diultrasonifikasi

t=5 menit

Penetesan 

menggunakan buret 

hingga pH=4

Penetesan 

menggunakan buret 

hingga pH=6

Larutan gel silika 

hidrofilik
 

Gambar 3.5 Diagram alir preparasi larutan gel silika hidrofilik. 

Setelah kedua larutan siap, Larutan asam asetat 1 M diteteskan menggunakan buret 

pada larutan natrium silikat secara perlahan hingga pH menunjukkan nilai 4. Setelah 

mencapai pH 4 dilakukan penetesan larutan amonium hidroksida 0.4 M menggunakan 

buret hingga mencapai pH 6. Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan indikator pH 

universal. Diagram alir preparasi larutan gel silika hidrofobik ditunjukkan pada gambar 

3.5. 

3.4.2.3 Preparasi Gel Silika Hidrofilik 

Silika hidrofobik dibuat dengan proses sililasi menggunakan larutan TEOS sebagai 

agen pemodifikasi partikel larutan gel silika yang bersifat hidrofilik. Larutan TEOS 

dicampur dengan n-heksana menggunakan perbandingan volume 1:2. Kemudian larutan 

gel silika hidrofilik yang sebelumnya telah dipreparasi diumpankan ke dalam campuran 
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tersebut dan dilakukan pemanasan dan pengadukan pada suhu 6 ˚C selama  6 jam dengan 

metode refluks dengan kecepatan pengadukan 200 rpm.  

Setelah proses sililasi akan didapatkan campuran yang terdiri atas silika hidrofobik, n-

heksan, TEOS, dan air (Xue dkk., 2013). Selanjutnya campuran tersebut disaring dengan 

menggunakan vakum filter dan residu penyaringan berupa silika hidrofobik dicuci dengan 

n-heksana sebanyak satu kali dan etanol sebanyak 3 kali. Setelah pencucian silika 

hidrofobik dicampur dengan etanol dengan perbandingan berat 1:1 kemudian 

diultrasonifikasi selama 3 menit (Xue dkk., 2013). Fungsi dari proses ultrasonifikasi pada 

proses ini bertujuan agar terbentuk partikel gel silika hidrofobik dengan ukuran nano (Xue 

dkk, 2013). Rangkaian alat modifikasi sol silika hidrofilik menjadi silika hidrofobik 

diilustrasikan pada gambar 3.6 dan diagram alir preparasi gel silika hidrofobik ditunjukkan 

pada gambar 3.7. 

Keterangan : 

1. Monitor dan pengatur kecepatan pengaduk 

2. Motor pengaduk 

3. Kondensor 

4. Pengatur suhu 

5. Termometer 

6. Water bath 

7. Labu leher tiga 

8. Pengaduk 

Gambar 3.6 Rangkaian alat proses modifikasi sol SiO2 hidrofobik. 
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Larutan gel silika 

hidrofilik

Pencampuran dalam 

TEOS yang 

dilarutkan n-heksana 

(1:2)

Pemanasan dan 

pengadukan 

T = 60oC, t = 16 jam

Campuran silika 

hidrofobik

Filtrat
Residu silika 

hidrofobik

Pencucian dengan n-

heksana

Sebanyak 1 kali

Pencucian dengan 

etanol sebanyak 3 

kali

Pendispersian 

campuran silika 

hidrofobik – etanol  

(1:1) dengan 

ultrasonik

t = 3 menit

Gel Silika 

Hidrofobik

Penyaringan

Filtrat

Silika hidrofobik

 
Gambar 3.7 Diagram alir preparasi gel silika hidrofobik. 

3.4.2.4 Pelapisan Kain Katun dengan Silika Hidrofobik 

Pelapisan kain katun dilakukan dengan membuat larutan silika hidrofobik 0,8% (
  

  
) 

menggunakan pelarut etanol. Pendispersian silika hidrofobik dalam etanol dilakukan 

selama 3 menit menggunakan ultrasonic bath. Proses pendispersian ini bertujuan agar 

partikel silika hidrofobik dapat menyebar secara sempurna pada kain katun. Kain katun 

yang telah mendapatkan perlakuan sebelumnya, direndam pada larutan silika hidrofobik 
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selama 10 menit. Setelah proses perendaman dilakukan pengeringan dalam oven dengan 

suhu 8 ˚C selama 30 menit untuk mendapatkan kain komposit silika hidrofobik yang akan 

digunakan dalam proses pemurnian minyak jelantah. Diagram alir pelapisan kain katun 

dengan silika hidrofobik ditunjukkan pada gambar 3.8. 

Larutan 0,8% wt/wt 

silika hidrofobik

Pendispersian 

dengan ultrasonik

 t = 3 menit

Larutan silika 

hidrofobik

Perendaman dalam 

larutan silika 

hidrofobik

 t = 10 menit

Kain katun

Pengeringan 

T = 80oC, t = 30 

menit

Membran komposit 

silika hidrofobik

 
Gambar 3.8 Diagram alir pelapisan kain katun dengan silika hidrofobik. 

3.4.2.5 Pengukuran Sudut Kontak Membran Komposit Silika Hidrofobik 

Pengukuran sudut kontak dilakukan untuk mendapatkan nilai sudut kontak membran 

komposit silika hidrofobik yang dihasilkan. Pengukuran sudut kontak dilakukan dengan 

meneteskan 5μl ke atas permukaan membran komposit silika hidrofobik menggunakan 

mikropipet. Kemudian, dilakukan pengujian sudut kotak menggunakan instrumen 

goniometer. 

3.4.2.6 Pemurnian Minyak Jelantah Secara Kontinyu Menggunakan Membran 

Komposit Silika Hidrofobik dengan Aliran Dead End 

Pemurnian minyak jelantah menggunakan membran komposit silika hidrofobik 

menggunakan modul membran dilakukan dengan memvariasikan laju alir umpan yaitu 6 

ml/menit, 7 ml/menit, 8 ml/menit, 9 ml/menit, dan 10 ml/menit. Untuk mendapatkan laju 

alir yang akurat, dilakukan kalibrasi laju alir minyak jelantah dengan cara menutup valve 

nomor 5, membuka valve nomor 3, dan mengatur valve nomor 2. Setelah laju alir sesuai 

dengan yang diharapkan, valve nomor 3 ditutup dan valve nomor 5 dibuka. Konfigurasi 

pada proses pemurnian minyak jelantah ini dilakukan dengan dead  
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end. Minyak jelantah dialirkan melalui bagian atas modul untuk dilakukan filtrasi. 

Selanjutnya rententat dan permeat dari hasil filtrasi ditampung dalam erlenmeyer. 

Rangkaian modul membran ditunjukkan pada gambar 3.9. Minyak yang dihasilkan 

sebagai permeat dianalisa sesuai dengan parameter mutu minyak goreng yang terdiri dari 

warna, kadar air, dan kadar FFA. Rangkaian modul membran dan rangkaian alat filtrasi 

berturut turut ditunjukkan pada gambar 3.9 dan 3.10, dan diagram alir proses filtrasi 

minyak jelantah ditunjukkan pada gambar 3.11. 

 

1. Valve aliran inlet 

2. Baut 

3. Modul membran 

4. Modul 

5. Valve aliran retentat 

6. Membran 

7. Valve aliran permeat 

8. Gasket 

9. Penyangga 

 

 

 

Gambar 3.9 Rangkaian modul membran. 
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Keterangan : 

1. Penampung umpan 5.  Valve menuju modul membran 

2. Valve pengatur laju alir 6.   Modul membran  

3. Valve aliran kalibrasi 7.   Penampung Permeat 

4. Penampung minyak hasil kalibrasi 8. Penampung Retentat   

Gambar 3.10 Rangkaian alat proses pemurnian minyak jelantah. 
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Minyak Jelantah

Penuangan dalam 

modul membran*

Penyaringan

Retentat Filtrat : Minyak

Uji kualitas minyak 

goreng

Data Warna, 

Kadar FFA, dan 

Kadar air.

 

Gambar 3.11 Diagram alir proses filtrasi minyak jelantah. 

Untuk menggambarkan karakteristik membran fluks dapat dinyatakan sebagai berikut 

(Mulder,1996) :  

    
 

     
                                               (3-3) 

Dimana :  

Jv = fluks volume (         

t = waktu (jam)  

A = luas permukaan membran (m
2
)  

V = volume permeat (L) 

Sedangkan selektivitas membran dinyatakan sebagai koefisien rejeksi (R) yang 

dirumuskan sebagai berikut : 

     
  

  
                                             (3-4) 

Dimana:  

R = persen rejeksi (%) 

Cp = konsentrasi air terlarut dalam permeat (     ) 

Cf = konsentrasi air terlarut dalam umpan (     )  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Karakteristik Umpan Minyak Jelantah 

Pada penelitian ini penting adanya untuk mengerti karakterisasi minyak jelantah 

yang dipakai dalam penelitian ini. Secara fisik, mempunyai warna yang cukup gelap dan 

berbau cukup tengik. Minyak jelantah yang digunakan dapat dilihat pada gambar 4.1. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Umpan minyak jelantah. 

Terdapat beberapa parameter yang digunakan untuk menilai kualitas dari minyak 

goreng seperti asam lemak bebas (Free Fatty Acid), kandungan air, dan warna. Minyak 

jelantah yang digunakan sebagai umpan proses pemurnian memiliki kadar air yaitu 

0,3% maka minyak tersebut merupakan minyak dengan kualitas tidak baik karena 

melebihi batas maksimum yang tercantum dalam SNI 7709:2012 untuk standar kualitas 

minyak goreng sawit. Peningkatan kandungan FFA disebabkan oleh adanya kelembapan 

yang kontak dengan trigliserida pada suhu panas sehingga terjadi proses hidrolisis dan 

terbentuk FFA (Subramanian dkk, 2000). Warna pada minyak harus kuning jernih. Sifat 

dari minyak jelantah yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.  

Tabel 4.1 Data karakteristik minyak jelantah. 

Kriteria Uji Satuan Mutu 

Hasil Pemurnian 

 Mutu 

SNI 

 

Kadar air % 0,3  0.1  

FFA (sebagai 

asam palmitat) 

% 0,6  0.3  

Warna - Hitam  Merah/Kuning  
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4.2 Pengaruh Laju Alir terhadap Karakteristik Membran Komposit Silika 

Hidrofobik pada Proses Pemurnian Minyak Jelantah. 

Pada penelitian ini membran yang digunakan dalam proses pemurnian minyak jelantah 

memiliki sudut kontak sebesar 156
o
. Kinerja dari membran ditentukan oleh dua parameter 

yaitu selektivitas dan rejeksi dimana fluks adalah jumlah permeat yang dihasilkan pada 

operasi membran persatuan luas permukaan membran dan persatuan waktu (Mulder, 

1996). Penelitian ini meninjau bagaimana pengaruh laju alir pada fluks dan selektivitas 

kandungan air dan FFA pada membran. 

4.2.1 Pengaruh Laju Alir Pada Fluks Membran 

 
Gambar 4.2 Grafik hubungan fluks dan laju alir pada proses filtrasi. 

Pada gambar 4.2, terdapat grafik yang menunjukkan hubungan antara fluks dan laju 

alir. Pada grafik tersebut terlihat bahwa pada setiap kenaikan laju alir terjadi penurunan 

nilai. pada laju alir 6 mL/menit kondisi operasi pemurnian selama 2 jam belum mencapai 

kondisi steady state dimana ditunjukkan dari jumlah permeat yang didapatkan tidak 

konstan. Menurut Himmelblau (2004), kondisi operasi yang dilakukan secara kontinyu 

merupakan kondisi operasi dimana material yang masuk dan yang keluar tidak akan 

mengalami perubahan. Hal ini disebut sistem steady state.  

Sedangkan nilai fluks terhadap laju alir yang ditunjukkan pada grafik didapatkan 

berdasarkan jumlah permeat yang dihasilkan pada proses pemurnian setelah berjalan 

selama 1 jam. Hal ini dikarenakan steady state dapat tercapai setelah proses pemurnian 

berjalan serelah 1 jam yang dapat dilihat pada lampiran A.2.3.  

Penurunan nilai fluks yang terjadi disebabkan oleh semakin tinggi laju alir umpan  

maka akan semakin banyak umpan yang tertampung. Semakin tinggi laju alir 
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menyebabkan semakin banyak molekul minyak yang bersaing untuk melewati lubang 

pada membran yang menyebabkan aliran menjadi terhambat. Hal ini disebabkan pada 

penilitian ini dilakukan metode dead end dengan menggunakan gravitasi tanpa 

menggunakan pompa. Sehingga, setiap kenaikan laju alir tekanan tidak berubah dan 

menyebabkan terjadi penumpukan umpan pada modul membran. 

4.2.2 Selektivitas Membran Terhadap Air pada Berbagai Laju Alir Pada Proses 

Pemurnian Minyak Jelantah 

 
Gambar 4.3 Grafik perubahan rejeksi terhadap waktu. 

Pada gambar 4.3,  menunjukkan grafik yang menggambarkan hubungan antara persen 

rejeksi dan waktu pada setiap laju alir. Pada grafik diatas terlihat bahwa pada setiap laju 

alir terjadi kenaikan rejeksi. Menurut Geancoplis (2003) faktor yang mempengaruhi rejeksi 

adalah interaksi permukaan dengan molekul, ukuran molekul, dan ukuran pori membran. 

Persen rejeksi air menggambarkan konsenstrasi air yang tertahan pada membran. Dimana 

pada kasus ini rejeksi meningkat pada setiap kenaikan laju alir hal ini dikarenakan semakin 

bertambahnya laju alir makaumpan yang tertampung pada modul semakin banyak sehingga 

terjadi persaingan missel agar bisa keluar melalui lubang pada kain. Missel yang tidak 

dapat melewati lubang pada membran akan terkena lapisan membran dan missel terpecah 

sehingga globul minyak dapat melewati membran sedangkan air dapat banyak yang 

tertahan karena bersifat polar. Pada grafik diatar terlihat semakin lama waktu filtrasi 

semakin tinggi rejeksi yang dihasilkan hal ini dikarenakan semakin lama waktu filtrasi 

semakin sedikit kandungan air pada permeat karena air cenderung terikat  dengan air yang 

tertahan pada membran. 
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Analisa Uji Mutu Minyak Hasil Proses Pemurnian 

Uji mutu hasil minyak dilakukan pada permeat yang dihasilkan dari proses pemurnian 

minyak jelantah menggunakan membran komposit silika hidrofobik secara kontinyu 

dengan aliran dead end dengan memvariasikan laju alir umpan dan dilakukan selama dua 

jam. Pada pengujian mutu minyak hasil pemurnian, minyak akan dilakukan pengujian 

terhadap mutu warna, kadar air dan kadar FFA. Sampel minyak yang diuji yaitu hasil 

permeat yang didapatkan setiap 15 menit selama 2 jam. Berikut merupakan hasil uji mutu 

hasil minyak hasil pemurnian minyak jelantah. 

4.2.3 Warna Minyak Hasil Proses Pemurnian Minyak Jelantah dengan Membran 

Komposit Silika Hidrofobik. 

 
Gambar 4.4 Minyak hasil penyaringan. 

Pada proses filtrasi dengan menggunakan membran komposit silika hidrofobik, tidak 

terlihat adanya perubahan warna pada permeat yang dihasilkan hal ini dapat dilihat pada 

gambar 4.4. Menurut Wong (1976) warna kehitaman pada minyak terjadi karena adanya 

proses oksidasi pigmen karoten dan asam lemak tidak jenuh seperti asam lemak bebas 

(Yeong, 2000). Tidak terjadinya perubahan warna dikarenakan asam lemak bersifat non-polar 

sehingga tidak bisa tertahan oleh membran hidrofobik yang bersifat non-polar.  

Karoten merupakan senyawa yang dapat larut dalam lemak sehingga bersifat non-polar 

sehingga senyawa ini dapat melewati membran yang bersifat hidrofobik. 
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4.2.4 Kadar FFA Minyak Hasil Proses Pemurnian Minyak Jelantah dengan 

Membran Komposit Silika Hidrofobik. 

Hasil mutu kadar FFA minyak hasil proses pemurnian ditunjukkan pada grafik yang 

ditunjukkan gambar 4.5. Pada grafik tersebut menjelaskan perubahan FFA setiap waktunya 

pada masing-masing variabel laju alir tidak mengalami perubahan. Hal ini dikarenakan 

FFA (Free Fatty Acid) merupakan senyawa yang terdapat pada minyak jelantah bersifat 

non polar (Murali dkk,1993). Dimana, membran komposit silika hidrobik memiliki gugus 

alkil yang bersifat non polar sehingga molekul FFA dapat melewati membran 

(Widiamara,dan Kelvinsius, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik hubungan perubahan kadar FFA sepanjang waktu filtrasi. 

4.2.5 Kadar Air Minyak Hasil Proses Pemurnian Minyak Jelantah dengan Membran 

Komposit Silika Hidrofobik. 

Minyak jelantah merupakan suatu emulsi yang terdiri dari minyak dan air. Pada 

Minyak Jelantah, air dapat terdispersi secara sempurna karena kandungan air pada minyak 

kurang dari titik jenuh pada minyak (Macuzic dan Jeremic, 2004). Minyak jelantah terdiri 

dari lemak. Lemak merupakan molekul yang bersifat amphiphilic dengan bagian non polar 

yang lebih besar sehingga bagian kepala polar pada lemak dapat mengikat molekul air 

membentuk missel (Smitt dkk, 1991).Pada saat dilakukan pemurnian minyak jelantah, 

emulsi akan bersentuhan dengan membran yang mengakibatkan emulsi tidak stabil dan 

molekul air yang terdapat dalam emulsi akan keluar dan tertahan tidak dapat melewati 

membran karena membran akan menyerap senyawa yang bersifat non-polar yaitu minyak 

(Immansari dan Mahardana, 2018). Pada gambar 4.6 terdapat grafik yang menggambarkan 

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50K
a

d
a

r 
F

F
A

 M
in

y
a

k
 H

a
si

l 
F

il
tr

a
si

  

(%
) 

Waktu 

(Jam) 

Laju alir 6 mL/menit

Laju alir 7 mL/menit

Laju alir 8 mL/menit

Laju alir 9 mL/menit

Laju alir 10 mL/menit

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 

hubungan antara laju alir dengan pengurangan kadar air. Grafik pada gambar 4.6 

menunjukkan penurunan kadar air minyak hasil filtrasi mengalami penurunan seiring 

besarnya laju alir umpan dengan semakin lamanya waktu filtrasi. Pada laju alir 6 ml/menit  

dan 7 ml/menit menunjukkan kadar air yang terdapat pada minyak hasil filtrasi tidak 

mengalami penurunan yang signifikan dibandingkan pada laju alir 8 ml/menit, 9 ml/menit, 

dan 10 ml/menit yang menunjukkan penurunan signifikan seiring lamanya waktu filtrasi.  

Pada laju alir tinggi umpan yang tertampung pada modul semakin banyak sehingga 

terjadi persaingan missel agar bisa keluar melalui lubang pada kain. Missel yang tidak 

dapat melewati lubang pada membran akan terkena lapisan membran dan missel terpecah 

sehingga globul minyak dapat melewati membran sedangkan air dapat banyak yang 

tertahan karena bersifat polar. 

Pada laju alir rendah kadar air pada permeat lebih banyak jika dibandingkan dengan 

laju alir lebih tinggi. Pada laju alir rendah umpan yang tertahan pada modul membran lebih 

sedikit. Sehingga, persaingan antar missel lebih sedikit dan air dapat terbawa pada permeat 

karena terselimuti oleh minyak. Pada laju alir rendah tetap terjadi pengurangan kadar air 

karena missel yang menyentuh permukaan membran dapat terpecah sehingga molekul 

minyak dapat melewati membran dan air tetap tertahan karena bersifat polar. 

Pada gambar 4.6 terlihat semakin bertambahnya waktu kadar air yang terkandung 

dalam permeat semakin sedikit. Hal ini dikarenakan semakin lama waktu filtrasi maka 

molekul air yang terbawa dari feed semakin banyak sehingga pada saat missel pecah 

molekul air akan tergabung dengan molekul air yang lain membentuk ikatan yang stabil. 

Hal ini menyebabkan air pada minyak cenderung terikat dengan molekul air yang tertahan 

pada lapisan membran. 
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Gambar 4.6 Grafik kadar air minyak hasil pemurnian terhadap waktu filtrasi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Laju alir umpan tidak sepenuhnya mempengaruhi kualitas minyak hasil pemurnian. 

Hal ini ditunjukkan pada kadar air minyak hasil pemurnian pada laju alir 6          

dan 10          masing-masing yaitu 0.193% dan 0.050%. Sedangkan warna dan 

kadar FFA tidak mengalami perubahan. 

2. Uji kemampuan membran dilakukan melalui analisis fluks dan rejeksi. Pada laju alir 

10           memiliki nilai fluks 5,10
 

      dan nilai persen rejeksi air 80.129%. 

5.2 Saran 

Pada proses pemurnian minyak jelantah, membran komposit silika hidrofobik tidak 

dapat digunakan untuk menurunkan kadar FFA dan hanya bisa menurunkan kadar air 

minyak jelantah. 
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LAMPIRAN A 

DATA DAN PERHITUNGAN 

A.1 Karakterisasi Minyak Jelantah 

A.1.1 Pembuatan Larutan NaOH 0.1 N V = 500 mL 

Bilangan ekuivalen NaOH ( e )= 1 

Mr NaOH  = 40 
 

   
 

M NaOH                                   =          
 

 
  

 =       
 

 
 

 = 0.1 M 

Mol NaOH = M x V 

 = 0.1 M x 0.5 L 

 = 0.05 mol 

Massa NaOH (gram)                = mol x Mr  

 = 0.05 x 40 

                                                  = 2 gram 

A.1.2 Pembuatan Larutan C2H2O4 0.1 M V = 100 mL 

Bilangan ekuivalen NaOH ( e ) = 2 

Mr NaOH  = 90.03 
 

   
 

M NaOH   =            
 

 
  

           0.1  =     
 

 
 

          = 0.2 N 

Mol NaOH = M x V  

   = 0.1 M x 0.1 L = 0.01 mol 

Massa NaOH (gram) = mol x Mr  

         = 0.01 x 90.03  

         = 0.9003 gram 
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A.1.3 Standarisasi Larutan NaOH 

                                     

1.3 mL   x         =   25 mL      x    0.2 N 

                          =   0.097 N 

A.1.4 Pengukuran Kadar FFA 

BM Minyak = 269.714 
 

   
 

N NaOH = 0.097 

Massa Minyak = 5 gram 

V NaOH (1) = 1.3 mL 

V NaOH (2) = 1.3 mL 

% FFA = 
                           

            
 

             = 
                     

 
 

              = 0.646 

A.1.5 Pengukuran Kadar Air 

Massa krusibel = 38.776 g 

Massa krusibel + minyak sebelum pemanasan = 40.768 g 

Massa krusibel + minyak sesudah  pemanasan (1) = 40.763 g 

Massa krusibel + minyak sesudah  pemanasan (2) = 40.763 g 

Massa krusibel + minyak sesudah  pemanasan (3) = 40.763 g 

Kadar air = 
             

             
        

                                                = 0.251 % 
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A.2 Karakterisasi Membran 

A.2.1 Sudut Kontak Membran yang Digunakan Untuk Pemurnian Minyak Jelantah 

Tabel A.2.1 Nilai sudut kontak membran yang digunakan untuk pemurnian       

laju alir. 

Sampel 
Sudut 

Kontak 

Rata – 

rata 
Deviasi Error 

1 155.385 

155.2474 

0.138 

2.497% 

2 155.571 0.324 

3 154.587 0.660 

4 155.998 0.751 

5 155.292 0.045 

6 155.127 0.120 

7 155.035 0.212 

8 155.279 0.032 

9 155.396 0.148 

10 155.027 0.220 

11 155.216 0.031 

12 154.740 0.508 

13 155.715 0.467 

14 155.283 0.035 

15 155.062 0.186 

  Terkecil   Terbesar   

  154.587   155.998   

A.2.2 Volume Permeat yang Dihasilkan Pada Proses Pemurnian Minyak Jelantah 

Tabel A.2.2 Data Volume Permeat Proses Pemurnian Minyak Jelantah. 

No 

Waktu  Volume (mL) Pada Laju Alir Ke- 

(Jam) 
6 

mL/menit 

7 

mL/menit 

8 

mL/menit 

9 

mL/menit 

10 

mL/menit 

1 0.25 55 39 36 35 28 

2 0.5 54 25 25 22 18 

3 0.75 53 20 16 15 15 

4 1 45 15 14 12 12 

5 1.25 41 14 13 11 10 

6 1.5 36 14 13 11 10 

7 1.75 26 13 12 10 10 

8 2 21 12 12 10 10 
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A.2.3 Fluks 

       
         

    
 

       
     

 
 

Tabel A.2.3 Data fluks proses pemurnian minyak jelantah pada laju alir 6  
  

     
.  

No Waktu 

Volume Per-15 

menit 

Volume 

Total 
Fluks 

(L/m
2
.jam) 

(Jam) (L) (L) 

1 0 0 0 

15.80 

2 0.25 0.055 0.055 

3 0.5 0.054 0.109 

4 0.75 0.053 0.162 

5 1 0.045 0.207 

6 1.25 0.041 0.248 

7 1.5 0.036 0.284 

8 1.75 0.026 0.310 

9 2 0.021 0.331 

Tabel A.2.4 Data fluks proses pemurnian minyak jelantah pada laju alir 7  
  

     
.  

No 
Waktu Volume Per-15 menit Fluks 

(Jam) (L) (L/m
2
.jam) 

1 0 0 

6.75 

2 0.25 0.039 

3 0.5 0.025 

4 0.75 0.02 

5 1 0.015 

6 1.25 0.014 

7 1.5 0.014 

8 1.75 0.013 

9 2 0.012 
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Tabel A.2.5 Data fluks proses pemurnian minyak jelantah pada laju alir 8  
  

     
.  

No 
Waktu Volume Per-15 menit Fluks  

(Jam) (L) (L/m
2
.jam) 

1 0 0 

6.37 

2 0.25 0.036 

3 0.5 0.025 

4 0.75 0.016 

5 1 0.014 

6 1.25 0.013 

7 1.5 0.013 

8 1.75 0.012 

9 2 0.012 

Tabel A.2.6 Data fluks proses pemurnian minyak jelantah pada laju alir 9 
  

     
. 

No 
Waktu Volume Per-15 menit Fluks 

(Jam) (L) (L/m
2
.jam) 

1 0 0.000 

5.35 

2 0.25 0.035 

3 0.5 0.022 

4 0.75 0.015 

5 1 0.012 

6 1.25 0.011 

7 1.5 0.011 

8 1.75 0.010 

9 2 0.010 

Tabel A.2.7 Data fluks proses pemurnian minyak jelantah pada laju alir 10   
  

     
. 

No 
Waktu Volume Per-15 menit Fluks (L/m

2
.jam) 

(Jam) (L) 
 

1 0 0.000 

5.10 

2 0.25 0.028 

3 0.5 0.018 

4 0.75 0.015 

5 1 0.012 

6 1.25 0.010 

7 1.5 0.010 

8 1.75 0.010 

9 2 0.010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

 
 

A.2.4 Kadar Air Permeat yang Dihasilkan Pada Proses Pemurnian Minyak Jelantah 

Tabel A.2.8 Data kadar air permeat proses pemurnian minyak jelantah. 

Laju alir Waktu (15 menit) Ke- 
  

     
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

6 0.251 0.201 0.199 0.199 0.199 0.198 0.197 0.196 0.193 

7 0.251 0.200 0.199 0.199 0.198 0.197 0.196 0.193 0.191 

8 0.251 0.200 0.199 0.199 0.198 0.198 0.196 0.150 0.148 

9 0.251 0.199 0.198 0.198 0.198 0.198 0.149 0.100 0.098 

10 0.251 0.199 0.195 0.148 0.147 0.100 0.099 0.097 0.050 

A.2.5 Selektivitas 

      
  

  
         

Tabel A.2.9 Data selektivitas terhadap air pada proses pemurnian minyak   jelantah. 

Laju alir % Rejeksi (%) 

 
Pasa Waktu (15 menit) Ke- 

  

     
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

6 0.000 20.119 20.597 20.636 20.912 21.069 21.651 21.728 23.050 

7 0.000 20.478 20.597 20.794 20.951 21.380 21.728 22.939 23.968 

8 0.000 20.319 20.636 20.676 21.147 21.069 21.766 40.269 40.918 

9 0.000 20.715 21.186 21.147 20.990 21.225 40.684 60.318 60.845 

10 0.000 20.873 22.376 41.093 41.325 60.279 60.476 61.413 80.129 

 

A.2.6 Kadar FFA 

                  
            

 
 

Tabel A.2.10 Data FFA pada proses pemurnian minyak jelantah 

Laju alir Waktu (15 menit) Ke- 

(mL/menit) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

6 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 

7 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 

8 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 

9 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 

10 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 0.646 
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LAMPIRAN B 

DOKUMENTASI KEGIATAN 

B.1 Uji Karakteristik Minyak 

                         
    Gambar B.1.1 Standarisasi NaOH.                      Gambar B.1.2 Hasil uji kadar FFA. 

 

 
Gambar B.1.3 Pendinginan kruisibel didalam desikator. 
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B.2 Pembuatan Membran Komposit Silika Hidrofobik 

                           
         Gambar B.2.1 Pembuatan larutan alkali.                      Gambar B.2.2 Proses siliasi. 

 

 
Gambar B.2.3 Proses perendaman kain dengan larutan silika hidrofobik. 
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B.3 Pemurnian Minyak Jelantah 

                    
Gambar B.3.1 Rangkaian alat pemurnian.    Gambar B.3.2 Hasil pemurnian minyak 

jelantah. 

 
Gambar B.3.3 Kondisi membran setelah digunakan untuk pemurnian minyak jelantah. 
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