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Abstrak 

 
Pada penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan limbah kulit pisang kepok sebagai 
bioadsorben karena memiliki kandungan selulosa dan lignin yang kecil sebesar 6-12%. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menurunkan warna pada minyak bekas penggorengan 
dengan bioadsorben dari limbah kulit pisang kepok dengan proses adsorpsi. Proses adsorpsi 
minyak bekas penggorengan diawali dengan aktivasi kimia bubuk kulit pisang kepok dengan 
larutan C6H8O7 2N 3500 ml hingga pH 4. Setelah itu, dilakukan penyaringan dan dikeringkan. 
Selanjutnya bioadsorben kulit pisang yang telah diaktivasi sebesar: 30; 50; 70; 90; 110 gram 
dimasukkan ke dalam Beaker Glass masing-masing berisi minyak goreng bekas 
penggorengan 350 ml serta dilakukan pengadukan dengan waktu 30; 60; 90; 120; 150 menit 
lalu disaring. Hasil yang diperoleh yaitu minyak goreng dengan penurunan warna terbaik 
didapatkan pada massa adsorben 110 gram dengan waktu pengadukan 150 menit 
mempunyai hasil penurunan warna sebesar 10 NTU. Persamaan isoterm adsorpsi 
penurunan warna pada minyak bekas penggorengan yang terpilih adalah isoterm Freundlich 
dengan nilai R2 masing-masing sebesar 0,9202 dan 0,9552. Hal ini menandakan bahwa 
lapisan yang terbentuk adalah lapisan multilayer dengan nilai R2 sebesar 0,9552.  
 
Kata kunci: Limbah Kulit Pisang Kepok, Aktivasi, Adsorpsi, Asam Sitrat, Isoterm Adsorpsi 
 

Abstract 
 

In this study, the use of kepok banana peel waste as a bioadsorbent was carried out 
because it had a small cellulose and lignin content of 6-12%. The purpose of this study was 
to reduce the color of used frying oil with bioadsorbent from kepok banana peel waste by 
adsorption process. The adsorption process for used frying oil begins with the chemical 
activation of kepok banana peel powder with 3500 ml C6H8O7 2N solution to pH 4. After that, 
it is filtered and dried. Furthermore, the activated banana peel bioadsorbent was: 30; 50; 70; 
90; 110 gram were put into a glass beaker each containing 350 ml of used frying oil and 
stirred for a time of 30; 60; 90; 120; 150 minutes and then filtered. The results obtained are 
cooking oil with the best color reduction obtained at the adsorbent mass of 110 grams with a 
stirring time of 150 minutes has the result of a color reduction of 10 NTU. The equation for 
the adsorption isotherm of color reduction in the selected frying oil is the Freundlich isotherm 
with R2 values of 0.9202 and 0.9552, respectively. This indicates that the layer formed is a 
multilayer layer with an R2 value of 0.9552.  
 
Keywords : Kepok Banana Peel Waste, Chemical Activation, Adsorption, Citric Acid, 

Adsorption Isotherm 
 

PENDAHULUAN 
Sebagian besar penduduk Indonesia telah mengenal buah pisang sebagai buah yang 

lezat dan enak. Pisang juga merupakan tanaman yang sangat mudah tumbuh di negara 
tropis seperti Indonesia. Menurut data dari (Kementrian Pertanian Republik  Indonesia, 2015) 
produktivitas pisang di Indonesia sangat melimpah. Hal ini dapat dilihat dalam data produk 
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tivitas pisang di Indonesia pada tahun 2015-2019 sebanyak 36.014.098 ton dengan 
pertumbuhan sebesar 0,22%.  

Minyak jelantah merupakan limbah karena minyak tersebut bekas pemakaian 
kebutuhan rumah tangga pada umumnya. Ditinjau dari komposisi kimianya, minyak jelantah 
mengandung senyawa-senyawa yang bersifat karsinogenik, yang terjadi selama proses 
penggorengan. Jadi jelas bahwa pemakaian minyak jelantah yang berkelanjutan tidak baik 
bagi kesehatan. Harga minyak goreng juga cukup mahal bagi masyarakat.  Oleh karena itu, 
apabila limbah minyak goreng jika langsung dibuang akan mencemari badan air dan 
lingkungan. Teknologi yang telah dipelajari dan diaplikasikan untuk pengolahan limbah 
tersebut pada penelitian ini adalah dengan mengolah limbah minyak goreng dengan proses 
adsorpsi untuk menghilangkan pengotor didalamnya. Sehingga limbah minyak goreng dapat 
digunakan kembali setelah dilakukan proses pemurnian dan penurunan warna. 

Kulit pisang mempunyai kandungan selulosa sebesar (7,6%-9,6%) dan kadar lignin 
sebesar  (6-12 %) (Mukhlisah,2020). Dengan adanya kadar lignin dari kulit pisang kepok 
kurang dari 15% maka daya serapnya semakin naik sehingga tidak mengganggu proses 
adsorpsi zat warna. Hal ini diperkuat dengan penelitian menurut Sri Hastuti, 2012 bahwa 
dalam serat daun nanas mengandung 62-79% selulosa dan lignin berkisar antara 4,4%-4,7% 
mampu mengadsorpsi zat warna Procion red MX 8B. Limbah kulit pisang khususnya pisang 
kepok diharapkan mampu berperan sebagai adsorben terhadap penurunan warna minyak 
bekas penggorengan. Selain warna, kualitas dari minyak goreng pada umumnya ditentukan 
dari besarnya nilai asam lemak bebas (Suryadi dkk, 2019) 

Selulosa berpotensi cukup tinggi digunakan sebagai adsorben dikarenakan memiliki 
gugus hidroksil (-OH). Gugus hidroksil ini akan menjerat logam berat dengan interaksi 
pembentukan kompleks antara permukaan padatan dengan adsorbat (Mayangsari, 2021). 
Selain selulosa, terdapat beberapa material yang juga mengandung gugus hidroksil, yaitu 
lignin. Material yang mengandung gugus hidroksil ini dapat dikombinasikan sehingga dapat 
digunakan sebagai bioadsorben pada penurunan warna minyak bekas penggorengan.  

Adsorpsi merupakan metode yang paling banyak digunakan karena memiliki konsep 
yang sederhana, tidak menimbulkan efek samping yang beracun, serta ekonomis. Adsorpsi 
merupakan suatu proses pemisahan komponen dari campuran gas atau cair, bahan yang 
harus dipisahkan ditarik oleh permukaan sorben padat dan diikat oleh gaya-gaya yang 
bekerja pada permukaan tersebut (Gaya Van Der Waals). Tujuan dari proses adsorpsi 
adalah menghilangkan rasa, warna dan bau yang tidak diinginkan serta material-material 
organik baik yang beracun maupun tidak dari suatu senyawa (Bahri, 2013).   

Kapasitas dan afinitas adsorpsi dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 
isoterm adsorpsi. Isoterm adsorpsi merupakan suatu keadaan kesetimbangan yaitu tidak ada 
lagi perubahan konsentrasi adsorbat baik di fase terserap maupun pada fasa gas atau cair. 

1. Isoterm Adsorpsi Freundlich  
Isoterm adsorpsi Freundlich mengasumsikan bahwa permukaan pori adsorben bersifat 
heterogen dengan distribusi panas adsorpsi yang tidak seragam sepanjang permukaan 
adsorben. Isotherm adsorpsi Freundlich dinyatakan dalam persamaan :  

log
𝑥

𝑚
 = log K + 

1

𝑛
 log Ce ………(1) 

Dimana  
𝑥

𝑚
 adalah Jumlah adsorbat yang teradsorpsi (mg/g adsorben), Ce  adalah 

konsentrasi adsorbat dalam larutan pada saat setimbang (mg/L) , K adalah konstanta 
kesetimbangan, n adalah konstanta empiris tergantung pada sifat zat. Menurut 
persamaan Freundlich, jumlah zat yang teradsorp meningkat secara infinit bila 
konsentrasi atau tekanan meningkat. Dari persamaan tersebut jika diplot grafik hubungan 

antara log Ce dan log 
𝑥

𝑚
 maka akan diperoleh grafik pola isoterm freundlich 

2. Isoterm Adsorpsi Langmuir  
Isoterm Langmuir sangat mengacu pada adsorpsi monolayer yang diasumsikan bahwa 
tempat adsorpsi bersifat homogen. Pendekatan dengan model terhadap kurva isoterm 
dapat membantu menganalisis karakteristik isotherm berupa kapasitas, afinitas, 
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selektifitas serta mekanisme interaksi adsorpsinya. Adapun persamaan untuk isoterm 
Langmuir adalah : 

𝐶𝑒

𝑥/𝑚
 = 

1

𝐾(
𝑥

𝑚
)
 + 

𝐶𝑒

(
𝑥

𝑚
)
……………….....…(2) 

Dimana Ce adalah konsentrasi adsorbat dalam larutan pada saat setimbang (mg/L), 
𝑥

𝑚
 

adalah jumlah adsorbat yang teradsorpsi atau kapasitas adsorpsi maksimal  (mg/g 
adsorben), K adalah konstanta kesetimbangan. Dari persamaan tersebut jika diplot grafik 

hubungan antara Ce dan  
𝐶𝑒

𝑥/𝑚
 maka akan diperoleh grafik pola isoterm Langmuir 

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi adsorpsi adalah luas permukaan. jenis adsorbat, 
struktur molekul adsorbat, konsentrasu adsorbat, temperature, pH, kecepatan pengadukan, 
waktu kontak (Syauqiah dkk, 2011). 
 
METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah oven, desikator, ayakan 100 
mesh, neraca analitik, magnetic stirrer. Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian 
ini yaitu kulit pisang kepok, minyak goreng bekas, aquadest, asam sitrat 
Prosedur Kerja 
Proses Pembuatan Bubuk Kulit Pisang Kepok 

Limbah kulit pisang kepok dicuci dengan air bersih lalu ditiriskan sampai kering dan 
dipotong kecil-kecil dengan pisau, kemudian dikeringkan ke dalam oven selama 3 jam pada 
suhu 1000C agar menjadi bubuk. Setelah proses pemanasan selesai, bubuk kulit pisang 
kepok didinginkan dalam desikator selama ±30 menit. Kulit pisang yang telah kering, 
ditimbang dengan neraca analitik sampai beratnya konstan, Kulit pisang kepok yang sudah 
menjadi bubuk kemudian ditumbuk dan diayak menggunakan ayakan ukuran 100 mesh.  
Aktivasi Bubuk Kulit Pisang Kepok 
 Sebelum melakukan proses aktivasi kulit pisang kepok, maka dilakukan uji XRD 
terlebih dahulu agar dapat mengetahui ukuran pori-pori bubuk kulit pisang kepok sebelum 
diaktivasi. Setelah itu, bubuk kulit pisang kepok dimasukkan ke Beaker Glass sebanyak 2500 
gram yang diaktivasi dengan larutan Asam Sitrat (C6H8O7) 2N 3500 ml dengan cara diaduk 
selama 1 jam dengan Magnetic Stirrer. Asam Sitrat (C6H8O7)  yang ditambahkan akan 
meresap ke dalam powder atau bubuk dan melarutkan permukaan powder yang mula-mula 
tertutup oleh komponen pengganggu atau zat pengotor sehingga luas permukaan yang aktif 
bertambah besar. Setelah itu, dilakukan penyaringan dan terdapat filtrat serta endapan hasil 
penyaringan, filtrat tersebut dibuang dan endapannya dikeringkan menggunakan oven 
dengan suhu 120oC selama 2 jam. Setelah itu, didinginkan dalam desikator selama ±30 
menit. Kemudian ditimbang hingga diperoleh berat konstan. Sehingga didapatkan bubuk kulit 
pisang yang telah teraktivasi. Setelah itu, diambil 5 gram untuk dilakukan uji XRD, agar 
dapat mengetahui ukuran pori-pori bubuk kulit pisang. 
Adsorpsi Minyak Bekas Penggorengan dengan Bioadsorben dari Bubuk Kulit Pisang 
Kepok 

Kemudian bubuk kulit pisang yang telah diaktivasi dilakukan perlakuan  untuk 
variabel 30; 50; 70; 90; 110 gram yang dimasukkan ke dalam Beaker Glass masing-masing 
berisi minyak goreng bekas penggorengan 350 ml dan dilakukan pengadukan dengan waktu 
30; 60; 90; 120 dan 150 menit. Lalu disaring dengan kertas saring sehingga terdapat 
endapan dan filtrat. Setelah itu, filtrat hasil penyaringan dianalisa penurunan warnanya serta 
membuat grafik dengan Persamaan Langmuir dan Freundlich. 
Penentuan Pola Isoterm Adsorpsi 

Penentuan isoterm adsorpsi dilakukan dengan menganalisis linearitas kurva 
hubungan sesuai dengan persamaan isoterm Freudlich dan Langmuir. Langkah pertama 
dalam penentuan isoterm adsorpsi adalah dengan merubah persamaan Langmuir dan 
Freundlich menjadi persamaan garis lurus 
Dalam Penelitian ini, menggunakan 2 metode isotherm adsorpsi, yaitu : 
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1. Metode Isoterm Adsorpsi Langmuir 

a. Mendata nilai Ci (mg/l) , Ce (mg/l), 
𝑥

𝑚
 (mg/gr), 

𝐶𝑒

(
𝑥

𝑚
)
, log (

𝑥

𝑚
), dan log (Ce). 

Rumus x/m : 
𝑥

𝑚
= 

(Ci−Ce)

𝑤
 x v…………………….…..(3) 

Dimana : 
Ci adalah hasil kadar warna minyak goreng sebelum diadsorpsi (mg/l),Ce adalah hasil 
kadar warna minyak goreng setelah diadsorpsi (mg/l), x/m adalah jumlah adsorbat 
yang teradsorpsi atau kapasitas adsorpsi maksimal  (mg/g adsorban), w adalah berat 
adsorben (gram), v adalah volume adsorbat (liter) 

b. Membuat grafik Isoterm Adsorpsi Langmuir 
𝐶𝑒

(
𝑥

𝑚
)
 Vs Ce 

c. Mencari nilai slope dan intercepts dari grafik Isotherm Adsorpsi Langmuir  
Dimana rumus Isotherm Adsorpsi Langmuir  
𝐶𝑒

𝑥/𝑚
=

1

𝐾(
𝑥

𝑚
)
 + 

𝐶𝑒

(
𝑥

𝑚
)
…….............(Pers.2)  

Slope = 
1

(
𝑥

𝑚
)
…...............…...….….…(4) 

Intercepts = 
1

𝐾(
𝑥

𝑚
)
….…...……(5) 

d. Menentukan nilai daya serap adsorpsi menurut metode Isoterm Adsorpsi Langmuir 

Intercepts = 
1

𝐾(
𝑥

𝑚
)
 

Sehingga, nilai k = 

K= Intercepts x 
𝑥

𝑚
…………………. (6) 

2. Metode Isoterm Adsorpsi Freundlich 

a. Mendata nilai Ci (mg/l) , Ce (mg/l), 
𝑥

𝑚
 (mg/gr), log (

𝑥

𝑚
), dan log (Ce). 

Rumus x/m : 
𝑥

𝑚
 = 

(Ci−Ce)

𝑤
 x v……………..(Pers.3) 

Dimana : 
Ci    adalah Hasil kadar warna minyak goreng sebelum diadsorpsi (mg/l), Ce  adalah 
Hasil kadar warna minyak goreng setelah diadsorpsi (mg/l), x/m adalah jumlah 
adsorbat yang teradsorpsi atau kapasitas adsorpsi maksimal (mg/g adsorban), w   
adalah berat adsorben (gram), v adalah volume adsorbat (liter) 

e. Membuat grafik Isoterm Adsorpsi Freundlich Log (
𝑥

𝑚
)Vs Ce 

f. Mencari nilai slope dan intercepts dari grafik Isotherm Adsorpsi Freundlich 
Dimana rumus Isotherm Adsorpsi Freundlich 

log
𝑥

𝑚
 = log K + 

1

𝑛
 log Ce………..(Pers. 1)  

Slope = 
1

𝑛
…………….…………………(7) 

Intercepts = Log (K)………………...…(8) 

g. Menentukan nilai daya serap adsorpsi menurut metode Isoterm Adsorpsi Freundlich 
Intercepts = Log (K) 
Sehingga, nilai K = 
K = 10Intercepts …………………...…..…(9) 

 
Analisis Data 

Penentuan pengujian persamaan adsorpsi isoterm adsorpsi Freundlich dan Langmuir 
dilakukan dengan menganalisis nilai R2 kurva hubungan antara Ce terhadap log x/m untuk 
isoterm adsorpsi freundlich dan menganalisis nilai R2 kurva hubungan antara Ce terhadap 
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𝐶𝑒

(
𝑥

𝑚
)
 untuk isoterm adsorpsi langmuir . Kurva dibuktikan dengan grafik linearisasi yang baik 

dan mempunyai harga koefesien determinasi R2≥ 0,9 (mendekati angka 1). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa X-Ray Diffraction (XRD) 

Berikut merupakan grafik hasil analisa XRD sebelum dan sesudah melakukan proses 
aktivasi bubuk kulit pisang kepok : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Grafik 1. Hasil analisa XRD bubuk kulit pisang kepok sebelum dan sesudah diaktivasi 

 
Berdasarkan grafik analisa XRD sebelum dan sesudah melakukan proses aktivasi 

bubuk kulit pisang kapok didapatkan hasil dimana dari skala grafik sebelum diaktivasi 
(berwarna merah) terdapat skala depan yang menandakan permukaan sudut theta pada 
angka 20o menunjukkan skalanya bernilai lebih dari 150 sedangkan dari skala grafik sesudah 
diaktivasi ( berwarna biru) terdapat skala depan yang menandakan permukaan sudut theta 
pada angka 20o menunjukkan skalanya bernilai lebih dari 200 dan juga didalam grafik 
sebelum diaktivasi (berwarna merah) memiliki garis yang lebih rapat dan grafik sesudah 
diaktivasi (berwarna biru) memiliki garis yang lebih renggang hal ini menunjukkan bahwa 
pengotornya sudah bebas. 
 
Analisa Penurunan Warna 

Tabel 1. Hasil analisa uji warna Lovibond pada minyak goreng yang diadsorpsi 
Hasil analisa penurunan warna minyak bekas penggorengan sebelum diadsorpsi 

sebesar 27 NTU 

No Volume 
minyak 
analisa 

(ml) 

Massa 
Adsorben 

(gram) 

Waktu 
Pengadukan 

(menit) 

Penurunan 
Warna 
(NTU) 

Hasil 
Warna 

1 30 30 30 25 Jernih 

30 30 60 23 Jernih 

30 30 90 21 Jernih 

30 30 120 19 Jernih 

30 30 150 17 Jernih 

2 30 50 30 24 Jernih 

30 50 60 22 Jernih 

30 50 90 19 Jernih 

30 50 120 17 Jernih 

30 50 150 15 Jernih 

3 30 70 30 22 Jernih 

30 70 60 20 Jernih 

30 70 90 18 Jernih 

30 70 120 15 Jernih 

30 70 150 13 Jernih 

4 30 90 30 20 Jernih 
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30 90 60 18 Jernih 

30 90 90 16 Jernih 

30 90 120 14 Jernih 

30 90 150 11 Jernih 

5 30 110 30 19 Jernih 

30 110 60 17 Jernih 

30 110 90 15 Jernih 

30 110 120 13 Jernih 

30 110 150 10 Jernih 

 
Sebelum dilakukan uji analisa penurunan warna minyak goreng, dilihat dengan 

pancaindra, didapatkan hasil warna minyak goreng jernih pada seluruh perlakuan. Namun 
setelah dilakukan hasil penurunan warna, dapat dilihat pada tabel hasil terbaik sebesar 10 
NTU didapatkan pada massa adsorben 110 gram dengan waktu pengadukan 150 menit. 
Dapat dilihat pula semakin banyak nilai massa adsorben  dan semakin lama waktu 
pengadukan maka nilai penurunan warna semakin sedikit. Hal ini disebabkan karena adanya 
waktu kontak yang lama antara adsorben dan adsorbat memungkinkan semakin banyak 
terbentuk ikatan antara partikel adsorben dengan adsorbat.  
Berikut merupakan grafik hasil analisa uji warna Lovibond pada minyak goreng yang 
diadsorpsi : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafik 2. Hubungan antara Massa Adsorben (gram) dengan Analisa penurunan warna 

(NTU) pada Berbagai Waktu (menit) 
  

Dari grafik tersebut, bahwa bubuk kulit pisang kapok (adsorben) mampu menurunkan 
warna minyak bekas penggorengan. Hasil terbaik terlihat dari grafik tersebut yaitu pada 
massa adsorben 110 gram dengan waktu pengadukan 150 menit mempunyai hasil 
penurunan warna sebesar 10 NTU. Hal tersebut dapat dibuktikan dari Jurnal Teknik Kimia 
oleh Isra Desmita tahun 2019 yang menyebutkan bahwa Penggunaan massa adsorben 
dalam jumlah yang tepat akan mempengaruhi Jumlah penyerapan adsorbat dimana dengan 
meningkatnya massa adsorben maka semakin luas permukaan adsorben sehingga pori-pori 
aktif untuk menyerap adsorbat semakin bertambah juga. Selain itu, Penentuan waktu 
pengadukan sangat berpengaruh dalam proses adsorpsi. Semakin lama waktu pengadukan, 
kemampuan adsorben dalam menyerap adsorbat akan semakin besar. Hal ini disebabkan 
karena adanya waktu kontak yang lama antara adsorben dengan adsorbat memungkinkan 
semakin banyak terbentuk ikatan antara partikel adsorben dengan adsorbat. Sehingga dapat 
disimpulkan dari grafik di atas bahwa massa adsorben yang digunakan berpengaruh 
terhadap hasil penurunan warna minyak bekas penggorengan. Hasil penurunan warna 
minyak bekas penggorengan meningkat seiring bertambahnya massa adsorben bubuk kulit 
pisang kapok yang digunakan. Berbeda halnya dengan penelitian Mu’in (2017), 
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menghasilkan massa terbaik tidak pada variabel massa tertinggi. Hal ini disebabkan karena 
serat daun nanas masih mengandung selulosa dan kadar lignin yang tinggi sehingga tidak 
efektif lagi untuk proses penyerapan oleh karena itu diperlukan penurunan terhadap 
kandungan selulosa dan kadar lignin tersebut. Hal ini diperkuat dengan penelitian menurut 
Sri Hastuti, 2012 bahwa dalam serat daun nanas yang mampu mengadsorpsi zat warna 
adalah mengandung 62-79% selulosa dan lignin berkisar antara 4,4%-4,7% . Sedangkan 
kulit pisang mempunyai kandungan selulosa sebesar (7,6%-9,6%) dan kadar lignin sebesar  
(6-12 %) (Mukhlisah,2020). Dengan adanya kadar lignin dari kulit pisang kepok kurang dari 
15% maka daya serapnya semakin naik sehingga tidak mengganggu proses adsorpsi zat 
warna.  

Berikut merupakan grafik hasil analisa uji warna Lovibond pada minyak goreng yang 
diadsorpsi : 

 

 
Grafik 3. Hubungan antara Waktu Pengadukan (menit) dengan Analisa penurunan 

warna (NTU) pada Berbagai Massa Adsorben (gram) 
 
Dari grafik tersebut, bahwa bubuk kulit pisang kapok (adsorben) mampu menurunkan 

warna minyak bekas penggorengan. Hasil terbaik terlihat dari grafik tersebut yaitu pada 
waktu pengadukan 150 menit dengan massa adsorben 110 gram mempunyai hasil 
penurunan warna sebesar 10 NTU. Hal tersebut dapat dibuktikan dari Jurnal Teknik Kimia 
oleh Isra Desmita tahun 2019 yang menyebutkan bahwa Penentuan waktu pengadukan 
sangat berpengaruh dalam proses adsorpsi. Semakin lama waktu pengadukan, kemampuan 
adsorben dalam menyerap adsorbat akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena adanya 
waktu kontak yang lama antara adsorben dengan adsorbat memungkinkan semakin banyak 
terbentuk ikatan antara partikel adsorben dengan adsorbat. Menurut Jurnal Teknik 
Lingkungan oleh Kurniati tahun 2020 juga menyebutkan bahwa pada waktu kontak dibawah 
30 menit penyerapan adsorpsi lebih kecil dikarenakan waktu kontak yang digunakan belum 
cukup bagi adsorben untuk berinteraksi dengan larutan dimana permukaan adsorben belum 
sepenuhnya terisi oleh adsorbat. Selain itu, penggunaan massa adsorben dalam jumlah 
yang tepat akan mempengaruhi jumlah penyerapan adsorbat dimana dengan meningkatnya 
massa adsorben maka semakin luas permukaan adsorben sehingga pori-pori aktif untuk 
menyerap adsorbat semakin bertambah juga. Sehingga dapat disimpulkan dari grafik di atas 
bahwa waktu pengadukan yang digunakan berpengaruh terhadap hasil penurunan warna 
minyak bekas penggorengan. Hasil penurunan warna minyak bekas penggorengan 
meningkat seiring lamanya waktu pengadukan. Berbeda halnya dengan penelitian Mu’in 
(2017) yang memperoleh hasil penyerapan kadar menurun diwaktu tertinggi. Hal ini 
diindikasi bahwa pada saat proses pengaplikasian adsorben terjadi desorpsi, yang 
mengakibatkan adsorbat yang telah terserap terlepas kembali dari adsorben. Dimana 
Desorpsi merupakan suatu peristiwa terlepasnya partikel yang terserap oleh suatu 
padatan. Desorpsi terjadi apabila proses adsorpsi sudah mencapai titik jenuh dan tidak 
mampu menyerap adsorbat kembali. 
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Kapasitas Adsorpsi Bioadsorben Kulit Pisang Kepok Terhadap Minyak Bekas 
Penggorengan 

Berdasarkan hasil analisa uji warna Lovibond pada Minyak Goreng sebelum dan 
sesudah diadsorpsi serta hasil yang diperoleh dari waktu kontak optimum bubuk kulit pisang 
kepok sebagai adsorben minyak bekas penggorengan dapat dilihat pada tabel berikut 

 
Tabel 2 Hasil analisa uji warna Lovibond pada minyak goreng yang diadsorpsi pada 

massa adsorben 30 gram dengan variasi waktu pengadukan 
Massa Adsorben : 30 gram 

Kode 
Sampel  

Yellow  x/m Ce log Ce log 
x/m 

Ce/(x/m) 

Sebelum 
Di 
Adsorpsi  

27 - - - - - 

Sesudah 
Di 
Adsorpsi  
:  

            

30 gram 
30 menit  

25 0.066667 25 1.39794 -
1.176 

375 

30 gram 
60 menit  

23 0.133333 23 1.36172 -
0.875 

172.5 

30 gram 
90 menit  

21 0.2 21 1.32221 -
0.698 

105 

30gram 
120 

menit  

19 0.266667 19 1.2787 -
0.574 

71.25 

30 gram 
150 

menit  

17 0.333333 17 1.23044 -
0.477 

51 

 
Tabel .3 Hasil analisa uji warna Lovibond pada minyak goreng yang diadsorpsi pada massa 

adsorben 110 gram dengan variasi waktu pengadukan 
Massa Adsorben : 110 gram 

Kode 
Sampel  

Yellow  x/m Ce log Ce log 
x/m 

Ce/(x/m) 

Sebelum 
Di 
Adsorpsi  

27 - - - - - 

Sesudah 
Di 
Adsorpsi  
:  

            

110 
gram 30 

menit  

19 0.072727 19 1.278754 -1.138 261.25 

110 
gram 60 

menit  

17 0.090909 17 1.230449 -
1.0413 

187 

110 
gram 90 

15 0.109091 15 1.176091 -
0.9622 

137.5 
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menit  

110 
gram 
120 

menit  

13 0.127273 13 1.113943 -
0.8952 

102.1429 

110 
gram 
150 

menit  

10 0.154545 10 1 -
0.8109 

64.70588 

 
Berikut merupakan grafik metode Isoterm Freundlich & Langmuir pada minyak 

goreng yang diadsorpsi dengan massa adsorben 30 gram 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

(b) 
Grafik 3. (a) Hubungan Log(Ce) Vs Log(x/m) dengan metode Isoterm Freundlich pada 

minyak goreng yang diadsorpsi pada massa adsorben 30 gram dengan  variasi 
waktu pengadukan (b) Hubungan Ce Vs Ce/(x/m) dengan metode Isoterm 
Langmuir pada minyak goreng yang diadsorpsi pada massa adsorben 30 gram 
dengan variasi waktu pengadukan 

 
Berikut merupakan grafik metode Isotherm Freundlich & Langmuir pada minyak 

goreng yang diadsorpsi dengan massa adsorben 110 gram 
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(a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
Grafik 4. (a) Hubungan Log(Ce) Vs Log(x/m) dengan metode Isoterm Freundlich pada 

minyak goreng yang diadsorpsi pada massa adsorben 110 gram dengan variasi 
waktu pengadukan (b) Hubungan Ce Vs Ce/(x/m) dengan metode Isoterm 
Langmuir pada minyak  goreng yang diadsorpsi pada massa adsorben 110 gram 
dengan variasi waktu pengadukan 

 
Dari grafik diatas didapatkan bahwa pengujian persamaan isoterm adsorpsi Langmuir 

dan Freundlich dibuktikan dengan grafik linearisasi yang baik dan mempunyai harga 
koefesien determinasi R2 ≥ 0,9 (mendekati 1). Sehingga hasil terbaik terlihat pada grafik IV.4 
dan IV.6 dimana persamaan adsorpsi memenuhi persamaan isoterm adsorpsi freundlich 
yang memiliki nilai R2 lebih mendekati 1 dibandingkan model isoterm Langmuir yaitu masing-
masing sebesar 0,9202 dan 0,9552. Sehingga dapat disimpulkan bahwa adsorpsi penurunan 
warna minyak bekas penggorengan dengan memanfaatkan bioadsorben dari limbah kulit 
pisang terjadi dalam bentuk multilayer atau terdapat lebih dari satu lapisan permukaan dan 
sisi bersifat heterogen, yaitu adanya perbedaan energi pengikat pada tiap-tiap sisi adsorpsi. 
Hal tersebut dapat dibuktikan pada penelitian Mu’in (2017) yaitu adsorpsi logam berat Cd (II) 
dengan menggunakan bioadsorben dari selulosa daun nanas diperoleh model isoterm 
adsorpsi yang paling baik pada isoterm Freundlich yaitu dengan nilai R2 sebesar 0,994 
sehingga terjadi adsorpsi multilayer dimana adsorpsi yang membentuk lapisan adsorbat 
pada permukaan adsorben lebih dari satu. 
 
SIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa hasil analisa 
penurunan warna pada minyak bekas penggorengan dengan memanfaatkan bioadsorben 
dari limbah kulit pisang kepok yang terbaik  terdapat pada massa adsorben 110 gram 
dengan waktu pengadukan 150 menit mempunyai hasil penurunan warna sebesar 10 NTU. 
Sedangkan persamaan isoterm adsorpsi penurunan warna pada minyak bekas 
penggorengan dengan memanfaatkan bioadsorben dari limbah kulit pisang kepok yang 
terpilih adalah isoterm Freundlich dengan diperoleh nilai R2 masing masing sebesar 0,9202 
dan 0,9552. Hal ini menandakan bahwa lapisan yang terbentuk adalah lapisan multilayer 
dengan diperoleh nilai R2 sebesar 0,9552. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat dilakukan 
penelitian lanjutan dengan bahan kulit pisang yang lain dan mengandung nilai lignin yang 
rendah sehingga tidak perlu dilakukan penurunan kandungan lignin pada bahan tersebut 
karena jika kandungan ligninnya tinggi dapat menghambat proses adsorpsi yang sedang 
berlangsung. 
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