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AbstrakPerencanaan alat pemurnian ini merupakan teknologi alternatif untuk memurnikan minyak kemiridengan memanfaatkan bentonit alam sebagai adsorben. Jenis alat adsorpsi adalah type fixed bedcoloums (silinder tegak), dimana kolom dilengkapi unggun  adsorben bentonit. Alat pemurnian minyakkemiri ini dirancang dengan kapasitas 5 liter. Bahan rancangan menggunakan pipa PVC setinggi 160cm, sedangkan untuk media kolom adsorber terbuat dari bahan acrylic 2 inc setinggi 30 cm yangberdiameter rata-rata 50 mm, Bentonit sebagai adsorben diisi kedalam kolom setinggi 80 cm. Adsorberjuga dilengkapi dengan media filter  halus dibagian atas dan dibagian bawah. Untuk mensirkulasiminyak kemiri secara kontinyu adsorber dilengkapi dengan pompa tekanan rendah. Ukuran bentonit10 mesh, 20 mesh dan 30  mesh dibakar dalam furnace mencapai suhu 300 0C selanjutnya diaktifasidengan H2SO4 1 M dengan cara perendaman. Setelah pembilasan dengan aquadest bentonit dikeringkandalam oven  pada suhu 110oC. Untuk menganalisa kinerja adsorber dilakukan pengoperasian peralatandengan menganalisa sampel pada waktu sirkulasi 15, dan 30 menit. Dari hasil penelitian semakin lamawaktu sirkulasi (30 menit) dan ukuran partikel bentonit sebagai adsorben semakin mengecil (30mesh), minyak kemiri yang dihasilkan semakin murni. Indek bias sebesar 1,475, Bobot jenis 0,92895dan nilai kalor 33486. Hasil permunian minyak kemiri menggunakan adsorben bentonit alam sesuaidengan standar mutu SNI 01-4462-1998.
Kata kunci : Adsorpsi, Minyak kemiri, bentonit, indek bias, bobot jenis, nilai kalor

Abstract
Planning of this purification tool is an alternative technology to purify the hazelnut oil by utilizing natural
bentonite as an adsorbent. The type of adsorption tool is type fixed bed coloums (vertical cylinder), where
the column is equipped with bentonite adsorbent bed. This hazelnut oil purification tool is designed with a
capacity of 5 liters. Designed material using PVC pipe as high as 160 cm, while for media column adsorber
made of acrylic 2 inc at 30 cm in diameter average 50 mm, Bentonit as adsorbent filled into column as
high as 80 cm. Adsorber is also equipped with a fine filter media at the top and bottom. To circulate the
candlenut oil continuously the adsorber is equipped with a low pressure pump. Bentonite size 10 mesh, 20
mesh and 30 mesh burned in furnace reach 300 0C temperature then activated with H2SO4 1 M by
immersion. After flushing with aquadest bentonite dried in an oven at 110oC. To analyze the performance
of the adsorber was performed the operation of the equipment by analyzing the samples at circulation
time 15, and 30 minutes. From the results of the study the longer the circulation time (30 minutes) and the
size of bentonite particles as the adsorbent getting smaller (30 mesh), the resulting candlenut oil more
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pure. Refractive index of 1.475, Weight of type 0.92895 and heating value 33486. The yield of kemiri oil
using natural bentonite adsorbent in accordance with SNI quality standards 01-4462-1998.
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PENDAHULUANIndonesia merupakan negara yangkaya akan keanekaragaman hayati.Tanaman kemiri merupakaan salah satutanaman yang belum dimanfaatkan secaramaksimal. Tanaman kemiri (aleuritesmoluccana willd) adalah suatu tanamanyang berasal dari famili euphorbiceae.Kemiri pada mulanya berasal dari Hawaiikemudian tersebar sampai ke PolynesiaBarat lalu ke Indonesia dan Malaysia. DiIndonesia sendiri, kemiri tersebar keberbagai propinsi dan dapat tumbuhdengan baik. Kemudahan kemiri untuktumbuh di berbagai tempat membuatproduksi kemiri meningkat dari tahun ketahun sehingga kemiri menjadi komoditasdalam negeri dan ekspor di Indonesia.Umumnya kemiri diekspor ke Singapura,Hongkong dan Eropa. Di kalanganmasyarakat Hawaii, kemiri dikenal sebagaicandlenut karena fungsinya sebagai bahanpenerangan. Kegunaan kemiri sangatberagam. Bagian tanaman kemiri dapatdimanfaatkan untuk keperluan manusia.Batang kayunya digunakan sebagai bahanpembuat pulp dan batang korek api,daunnya dapat digunakan sebagai obattradisonal, bijinya biasa digunakan sebagaibumbu masak, sedangkan tempurungbijinya digunakan untuk obat nyamukbakar dan arang. Kandungan minyakdalam biji kemiri tergolong tinggi, yaitu 55

– 66% dari berat bijinya. Komponen utamapenyusun minyak kemiri adalah asamlemak tak jenuh, namun mengandung jugaasam lemak jenuh dengan persentase yangrelatif kecil. Minyak kemiri yangterkandung dalam bijinya juga memilikibanyak manfaat, antara lain bahanpembuat cat, pernis, sabun, obat, kosmetik,dan bahan bakar biodiesel.

Gambar 1 Kemiri

Tanaman buah kemiri termasukbuah batu, berbentuk bulat telur dan adabagian yang menonjol ke samping. Dagingbuahnya kaku dan mengandung 1-2 bijiyang diselimuti oleh kulit biji yang keras.Pohon kemiri dapat tumbuh baik padatanah kapur dan tanah berpasir di pantai,namun dapat pula tumbuh pada tanahpodsolik yang kurang subur sampai yangsubur dan pada tanah latosol. Ketinggianyang dikehendaki 0-800 meter diataspermukaan laut, walaupun di beberapadaerah dapat juga tumbuh pada ketinggiansampai 1.200 meter diatas permukaanlaut. Tanaman kemiri dapat tumbuh padalahan yang berkonfigurasi datar,



JMEMME (Journal of Mechanical Engineering, Manufactures, Materials and Energy), 1 (2) Desember 2017: 76-86

bergelombang dan bertebing-tebing yangcuram.Potensi Ekspor volume eksporminyak kemiri dari tahun ke tahunberfluktuasi, nilai dan harga rata-rataekspor juga menunjukkan harga yang tidakstabil, padahal kebutuhan minyak kemiriterus meningkat. Minyak kemirimempunyai prospek untuk ditingkatkanvolumenya antara lain denganmemperbaiki sistem proses. Minyakkemiri mempunyai prospek yang cerahsebagai bahan baku biodiesel. Prosesekstraksi tradisional mengalami kesulitandalam menentukan kondisi operasi.Akibatnya, perolehan  rendemen minyakdan mutu kemiri juga menjadi rendah.Proses pemurnian minyak kemiridapat dilakukan dengan menggunakanbeberapa metode, yaitu secara fisika dankimia. Proses pemurnian secara fisika bisadilakukan dengan mendistilasi ulangminyak kemiri yang dihasilkan dandistilasi fraksinasi dengan pengurangantekanan. Untuk proses secara kimiadengan adsorpsi menggunakan adsorbentertentu seperti bentonit, arang aktif  danzeolit.Minyak kemiri yang bermutu rendahseperti bewarna gelap dapat di murnikanantara lain dengan cara pengkelatan,namun dalam penelitiaan inimenggunakan metode adsorpsi dengan

bentonit. Keberadaan bentonit sebagaihasil alam daerah Aceh khususnya AcehUtara cukup besar. Penggunaannyasebagai adsorben akan mengoptimalkanfungsi bentonit.Kemiri merupakan salah satutanaman prospektif sebagai bahan bakusumber energi terbarukan yakni untukpembuatan bahan bakar nabati (BBN)biodesel, sebagai pengganti minyak yangberasal dari fosil yang dapat diperbaharui(renewable). Pengembangan Energi BaruTerbarukan (EBT) tetap menjadi fokuspemerintah sebagai antisipasi persediaanenergi di masa datang. PemerintahIndonesia, terutama Dinas Pertanianmelalui Balai Penelitian Tanaman Rempahdan Aneka Tanaman Industri (Balittri)sejak tahun 2010  mensosilisasikan danmendukung penanaman pohon kemiri.Dirjen Energi Baru dan TerbarukanKementrian ESDM, sudah menargetkanbahwa pada tahun 2017 kemiri sunansecara perlahan dapat menggeserkedudukan kelapa sawit sebagai penghasilcampuran biodiesel.
METODE PENELITIAN

Bahan dan Peralatan1)   Minyak KemiriMinyak yang akan dimurnikan adalahminyak kemiri yang diperoleh dari petanitradisionil di daerah Aceh Tengah.
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2) Bahan Untuk Pengolahan (Adsorben)

Adsorben yang dipakai pada

pengoperasian alat ini adalah tanah bentonit

alam yang didapatkan di Nisam, Aceh Utara.

3) Bahan untuk Perancangan Alat

Bahan/peralatan yang diperlukan

untuk satu unit pemurnian minyak kemiri

dengan kapasitas 5 liter dapat dilihat pada

Tabel 1

Tabel 1. Kebutuhan bahan dan alat rancangan
untuk 1 unit  alat Pemurnian minyak

kemiri.

4)  Bahan lain yang digunakan

a)Aquadest.b)Kertas pH universal.

c)Asam Sulfat 96%. d)Etanol

5)  Peralatan lain yang digunakan

a)Stopwatch. b)Erlenmeyer 250 mL.

c)Corong Kimia. d)Buret 50 ml. e)Ball pipet.

f) Gelas Kimia 1000 ml. g)Pipet Ukur 25 ml.

h) Batang pengaduk. i) Timbangan analitik. j)

Spatula. k) Ayakan 10, 20 dan 30 mesh. l)

Furnace. m) Oven. n) Bomb kalorimetri. o)

Density meter

Indikator Kinerja1. Variabel Tetap
a) Volume sampel  ( minyak kemiri) 5

Liter. b) Tinggi unggun (bentonit): 15 cm. c)

Laju alir minyak 0,25 ltr/ menit2. Variabel Bebas
a) Waktu sirkulasi : 15 menit, 30

menit. b) Ukuran Bentonit 10 mesh, 20 mesh

dan 30 mesh3. Variabel Terikat : BilanganIndek Bias pada 250C, Bobot Jenis, danJumlah Panas
Perancangan1) Kolom AdsorberKolom adsorber dengan spesifikasi:a) Fungsi :  Peralatan penyerapb) Jenis/type: Fixed Bed

Column/silinder tegak
c) Bahan konstruksi : Acrylic danPVCJumlah : 1 unitTinggi :  150 cmAcrylic :  80 cm
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Gambar 2. Kolom Adsorber

2)   Tangki UmpanTangki umpan yang digunakandalam perancangan ini adalah tangki yangterbuat dari plastic dengan kapasitasvolume 25 Liter. Selain sebagaipenampung umpan tangki umpanberfungsi juga sebagai tempat dimanaproses sirkulasi berlangsung  serta sebagaitempat penampung pompa aquarium.Fungsi : tempat menampung umpanJenis/type : tangki terbukaKapasitas : 10 LUkuran : 30 x 40 x 50 cmJumlah : 1 unit

Gambar 3. Tangki Umpan

3) Gambar AlatAdapun detail peralatan Adsorbsiminyak kemiri dan keterangan gambarditunjukan pada Gambar 3.3

Gambar 4. Detail Peralatan Pemurnian Minyak
Kemiri

Keterangan Detail Gambar
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Prosedur KerjaProses pengolahan minyak kemiriterdiri dari beberapa tahap yaitu tahappersiapan adsorben, tahap perancanganalat, tahap pengoperasian alat dan tahapanalisa sampel.
1. Tahap Persiapan AdsorbenTahap ini berlangsung sebelumproses adsorbsi dilakukan dengan caramengecilkan ukuran bentonitmenggunakan alat crusher dan diayakpada ayakan 10 mesh, 20 mesh dan 30mesh kemudian bentonit yang telah diayakdimasukan kedalam furnace pada suhu300oC untuk menghilangkan zat organik.Setelah itu, bentonit direndam denganH2SO4 1N 500 ml selama 2 jam kemudiandisaring dan dicuci dengan aquadestsampai netral. Selanjutnya dikeringkankembali dan dimasukkan kedalam ovendengan temperatur 110oC selama 1 jam.
Tahap Perancangan Alat

Adsorber dirancang setinggi 150 cm

dengan cara disambungkan pipa Acrylic dan

PVC AW dengan bahan-bahan sambungan

baik sock drat luar, water mur maupun elbow

yang dilem dengan baik. Digunting kain

katun seukuran dengan luas bulatan kolom

adsorber, selanjutnya dipasang di dalam

kolom adsorber baik dibawah maupun diatas

dan diberi penyangga kawat jaring diatas dan

dibawah supaya bentonitnya tidak lolos

kebawah. Instalasi peralatan pipa pvc lain

disambungkan dengan tangki adsorber

dengan lem isarplas secukupnya. Tangki

umpan diinstalasi sejajar dengan aliran kedua

pipa sirkulasi. Pompa diinstalasi dengan

sambungan pipa pvc yang diberi saltip

secukupnya, kemudian dimasukkan ke tangki

umpan. Semua peralatan dirancang sesuai

dengan gambar perancangan. Selanjutnya

diperiksa seluruh sambungan dari kebocoran.

3. Prosedur Kerja Pengoperasian AlatTahap ini berlangsung pada 1 unitalat instalasi pemurnian minyak  kemiriyang sudang dirancang. Adsorben yangsudah diaktifkan diisi ke kolom adsorpsisetinggi 15 cm, setelah itu dimasukkanminyak kemiri kedalam tangki umpansebanyak 5 ltr dan pompa untuk prosessirkulasi dihidupkan. Selanjutnya keran k1dibuka untuk mengalirkan minyak kemirike kolom adsorpsi, keran k2 untukmengatur laju alir ke kolom adsorpsi dansetelah laju alir stabil 0,5 ltr/menit danwaktu sirkulasi sudah berjalan selama 15menit diambil sampel pertama denganmembuka keran k3. Kemudian dengancara yang sama sampel diambil untukdianalisa sesuai dengan waktu yangditetapkan.
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4. Tahap Analisa

Tahap analisa ditentukan dengan

Penentuan Indek Bias, Bobot Jenis dan Nilai

kalor dari minyak kemiri sesuai dengan

metode SNI-01-4462-1998.

5. Blok DiagramBlok diagram persiapanbentonit ditunjukan pada Gambar 1.4 danDiagram tahapan adsorbsi dapatditunjukan pada Gambar 1.5.

Gambar 5. Blog Diagram Persiapan Bentonit

Gambar 6. Diagram Tahapan Proses Adsorpsi

HASIL DAN PEMBAHASANData hasil pengamatan untuk indekbias, bobot jenis dan nilai kalor darivaribel yang ukuran bentonit versus waktusirkulasi dapat di lihat pada tabel berikut.
Hasil Pengamatan

1.    Indek bias Minyak KemiriHasil pengamatan untuk IndekBias minyak kemiri ditunjukan pada Tabel2
Tabel 2. Hasil Pengamatan Indek Bias Minyak

Kemiri (n awal = 1,532 )
Ukuran

Bentonit
(mesh)

Waktu Sirkulasi (menit)

15 30

10 1,526 1,527
20 1,507 1,487
30 1,496 1,475
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2.    Bobot Jenis Minyak KemiriHasil pengamatan untuk bobotjenis minyak kemiri ditunjukan pada Tabel3
Tabel 3. Hasil Pengamatan Bobot Jenis Minyak

Kemiri, gr/cm3 (ρ awal = 0,93342 gr/cm3)
Ukuran

Bentonit
(mesh)

Waktu Sirkulasi (menit)

15 30

10 0,93251 0,93081
20 0,93113 0,93025
30 0,93005 0,92895

3.    Nilai Kalor Minyak KemiriHasil pengamatan nilai kalorminyak kemiri ditunjukan pada Tabel 4
Tabel 4. Hasil Pengamatan Nilai Kalor Minyak

Kemirin (nilai kalor awal = 32165 joule/gr)

Ukuran
Bentonit
(mesh)

Waktu Sirkulasi (menit)

15 30

10 32554 32457
20 33159 33588
30 33288 33486

Pembahasan

1. Indek Bias Minyak KemiriHasil pengamatan indek biasditunjukan pada Gambar 1.6 Indek Biasversus Waktu Sirkulasi

Gambar 7. Indek Bias Vs Waktu Sirkulasi

Indek bias merupakan derajatpenyimpangan dari cahaya yangdilewatkan pada medium yang cerah.Indek bias digunakan untuk pengujiankemurnian minyak.  Pengukuran indekbias menggunakan refraktometer, dimanaindek bias untuk minyak kemiri sesuaistandar SNI 01-4462-1998 adalah 1,473-1,479.   Dari hasil pengamatan yangditunjukan pada Gambar 5.1 semakin lamawaktu sirkulasi dan semakin kecil ukuranpartikel bentonit, maka indek bias semakinmenurun. Pada waktu  sirkulasi 30 menitdan ukuran bentonit 10, mesh, 20 meshdan 30 mesh diperoleh nilai indek biassemakin menurun sesuai dengan standarindek bias minyak kemiri. Nilai indek biasawal minyak kemiri adalah 1,532,   padawaktu sirkulasi 30 menit dan ukuran 30mesh menurun menjadi 1.475 atau97,11%.   Nilai indek bias minyak kemirimenurun diakibatkan kemampuanbentonit untuk menyerap impurities yangada dalam minyak kemiri. Bentonitmempunyai sifat menyerap yang baiksebab ukuran partikel koloidnya sangatkecil dan memiliki kapasitas permukaanion yang luas dan mengembang.Pengembangan bentonit disebabkan olehadanya penggantian isomorphous padalapisan oktohedral (Mg oleh Al) dalammenahan kelebihan muatan di ujung kisi-kisinya. Adanya gaya elektrostatis yang
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mengikat kristal pada jarak 4,5o daripermukaan cukup kuat untukmempertahanan ion di permukaan unit-unitnya, dan tetap menjaga unit itu tidaksaling merapat. Pada proses adsorpsikimia interaksi adsorbat dengan adsorbenmelalui pembentukan ikatan kimia.Kemisorpsi diawali dengan adsorpsi fisik,komponen-komponen impuritis padaminyak kemiri mendekat kepermukaanadsorben bentonit melalui gaya van derwaals atau melalui ikatan hydrogen.Sehingga bentonit mampu menyerapimpuritis seperti emulsi asam lemak,logam-logam, air  dan warna pekat padaminyak.
2. Bobot Jenis Minyak KemiriHasil pengamatan bobot jenis minyak

Gambar 8. Bobot Jenis vs Waktu Sirkulasi

Ukuran bentonit sangat bengaruhterhadap bobot jenis minyak kemiri, hal inikarena semakin kecil ukuran mesh(partikel bentonit) maka semakin besarluas kontak penyerapan  minyak paladalam bentonit. Dibandingkan dengan

ukuran mesh yang lebih besar maka luaskontak adsobsi semakin kecil akibatnyakandungan impuritis dalam minyak kemiriakan lolos dan cenderung angka densitassemakin naik dan di atas standar bobotjenis minyak kemiri. Bobot jenis untukminyak kemiri sesuai standar SNI 01-4462-1998 adalah 0,924 – 0,929. Dengandemikian dapat diambil kesimpulan hasilyang mendekati dengan standar densitascenderung sangat baik. Dari Gambar 5.2 diatas untuk waktu sirkulasi 30 menitdengan masing-masing variable ukuranbentonit yang di uji, bobot jenis minyakkemiri cenderung menurun. Penentuanbobot jenis menggunakan alat densitasmeter. Bobot jenis awal minyak kemiriadalah 0,93342 Pada waktu sirkulasi 30menit dan ukuran partikel bentonit 30mesh mempunyai nilai bobot jenis0,92895atau 98,02%.
3. Nilai Kalor Minyak KemiriHasil pengamatan nilai kalor minyakkemiri ditunjukan pada Gambar 9.

Gambar 9. Nilai Kalor VS Waktu Sirkulasi
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Dari Gambar 9 di atas menunjukannilai kalor minyak kemiri dengan berbagaivariasi waktu sirkulasi dan ukuranbentonit cenderung naik. Nilai bakarminyak kemiri di bawah nilai bakar solar18.300 – 19800 BTU/lb atau 42562Joule/gr. Nilai bakar minyak kemiridengan uji bom kalorimeter pada waktusirkulasi 30 menit dan ukuran bentonit 30mesh diperoleh 33486 Joule/gr. Kenaikannilai kalor diakibatkan bentonit mampumenyerap impuritis emulsi asam lemak,air dan warna, dimana konsentrasi dariminyak kemiri meningkat. Dengan systempenyalaan elektris minyak kemiri dengankonsentrasi  tersebut akan mudahterbakar habis dan menghasilkan panas.
SIMPULANDari hasil penelitian dapatdisimpulkan beberapa hal dan saran –saran untuk penelitian selanjutnya yaitu:Bentonit dapat di gunakan sebagaiadsorben untuk memurnikan minyakkemiri sesuai  standar mutu minyak palaSNI 01-4462-1998Semakin lama waktu sirkulasi dansemakin kecil ukuran bentonit maka hasiluji yang diperoleh semakin baikUntuk waktu sirkulasi 30 menit danukuran bentonit 30 mesh diperoleh Indekbias

1,475, bobot jenis 0,92895 gr/cm3,dan nilai kalor 33486 Joule/gr
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