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ABSTRAK 

 

TERMODINAMIKA ADSORPSI ASAM LEMAK BEBAS PADA KARBON 

AKTIF KULIT PISANG DAN PROSES PENGGUNAAN KEMBALI 

KARBON AKTIF 

 

Jovian Triyana Putra 

Universitas Negeri Semarang, Semarang, Indonesia 

joviantriyana@students.unnes.ac.id  

 

 

Asam lemak bebas pada minyak goreng jelantah dapat diturunkan dengan 

menggunakan karbon aktif. Salah satu biomassa yang dapat digunakan untuk 

produksi karbon aktif adalah kulit pisang kepok. Kulit pisang kepok terdiri dari 

hemiselulosa 59,57%, selulosa 14,25%, lignin 12,82%, dan abu 13,36%. Penelitian 

ini menggunakan KOH sebagai aktivator. 112 g KOH dan 33,8 g serbuk kulit pisang 

diaktivasi menggunakan furnace dengan laju pemanasan 10oC/menit hingga 

mencapai 650oC dan 700oC. Uji asam lemak bebas dilakukan pada sampel minyak 

goreng sebelum dan sesudah adsorpsi menggunakan metode titrasi. Proses adsorpsi 

minyak goreng menggunakan karbon aktif dengan perbandingan minyak goreng 

100: 1 terhadap karbon aktif. Model isoterm Freundlich lebih sesuai digunakan 

dalam penelitian ini, Kf = 0.4846, n = 2.2236, dan R2 = 0.96. Parameter 

termodinamika digunakan untuk menentukan temperatur adsorpsi yang optimal 

yaitu 28oC.  

Kata Kunci : karbon aktif, asam lemak bebas, termodinamika, model 

kesetimbangan adsorpsi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu kebiasaan buruk masyarakat Indonesia adalah menggunakan minyak 

goreng secara berulang-ulang sampai minyak kental dan warnanya gelap atau biasa 

disebut dengan minyak jelantah. Hal ini terjadi karena alasan ekonomi dan 

kurangnya pengetahuan dari masyarakat. Penggunaan minyak goreng dalam suhu 

tinggi yang disertai adanya kontak dengan udara dan air yang dilakukan secara 

berulang-ulang akan menurunkan kualitas dari minyak goreng tersebut. Kualitas 

minyak goreng yang buruk ditandai dengan bau tengik, warna yang semakin gelap, 

meningkatnya viskositas, meningkatnya kadar air, asam lemak bebas, dan bilangan 

peroksida (Fitriani dan Nurulhuda, 2018). 

Minyak goreng yang sudah digunakan berulang-ulang (lebih dari 4 kali) akan 

merusak tekstur serta cita rasa dari bahan makanan yang digoreng. Minyak goreng 

jelantah yang telah mengalami oksidasi dapat menyebabkan iritasi pada saluran 

pencernaan, diare, dan kanker (Siswanto dan Mulasari, 2015). Selain itu, minyak 

goreng jelantah juga akan mengalami destruksi yang apabila digunakan untuk 

menggoreng bahan makanan maka akan meningkatkan kadar Low Density 

Lipoprotein (LDL) dalam darah yang mengakibatkan penyakit hipertensi, kanker, 

kardiovaskuler, dan jantung koroner. Minyak goreng jelantah juga tidak boleh 

dibuang ke lingkungan begitu saja, karena akan menyebabkan tanah menjadi 

gersang dan sulit untuk ditumbuhi tanaman (Megiyo dkk., 2017). 

Menurut Badan Standardisasi Nasional syarat mutu minyak goreng adalah 

bilangan asam maksimal 0,6mg KOH/g dan bilangan peroksida maksimal 10 mek 

O2/kg. Minyak goreng jelantah dapat diregenerasi dan ditingkatkan kualitasnya 

dengan cara menurunkan bilangan asam dan kadar asam lemak bebas (Rahayu dan 

Bintari, 2019). Pemurnian minyak goreng jelantah dapat dilakukan dengan 

beberapa cara yaitu ekstraksi superkritis dan adsorpsi. Keunggulan proses adsorpsi 

adalah bahan baku yang mudah didapat, proses yang lebih murah, sederhana, dan 

efisien (Megiyo dkk., 2017). Kekurangan menggunakan metode ekstraksi 

superkritis adalah kondisi operasi yang bertekanan tinggi (20MPa-35Mpa),
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alat yang digunakan lebih mahal dibandingkan proses adsorpsi, dan proses 

pemurnian lebih kompleks. Adsorpsi batch sering digunakan dalam proses adsorpsi 

minyak jelantah yang berfungsi untuk menurunkan kadar asam lemak bebas. Proses 

pemurnian minyak jelantah dengan adsorben juga dapat mengurangi warna gelap 

pada minyak jelantah (Fahri dkk., 2015). 

Karbon aktif merupakan salah satu bio-adsorben yang digunakan dalam proses 

adsorpsi. Karbon aktif sebagai adsorben dapat menjerap komponen pengotor, 

pigmen, dan asam lemak bebas (Rahayu dan Bintari, 2019). Kapasitas daya serap 

pada karbon aktif dipengaruhi oleh temperatur, sifat-sifat bahan adsorben, pH, sifat 

penyerapan, dan kontak waktu (Zulkifli dkk., 2019). Beberapa penelitian sudah 

dilakukan untuk mengurangi kadar asam lemak bebas pada minyak jelantah dengan 

karbon aktif dari biomassa menggunakan proses adsorpsi yaitu kulit pisang kepok 

menurunkan angka asam lemak bebas hingga 0,26% (Nasir dkk., 2014), tempurung 

kelapa menurunkan angka asam lemak bebas hingga 0,79% (Paputungan dkk., 

2018), tempurung ketapang menurunkan angka asam lemak bebas hingga 0,78% 

(Megiyo dkk., 2017), dan biji alpukat menurunkan angka asam lemak bebas hingga 

0,26% (Fitriani dan Nurulhuda, 2018). 

Produksi pisang di Indonesia cenderung meningkat setiap tahunnya, pada tahun 

2015 Indonesia memproduksi pisang hingga 7.299.266 ton dan pada tahun 2020 

diperkirakan produksi pisang mencapai 8.059.615 ton (Kementerian Pertanian, 

2016). Produksi pisang di Kota Semarang pada tahun 2018 sebanyak  19.826,6 ton 

(Badan Pusat Statistik, 2018). Berdasarkan data tersebut limbah kulit pisang di 

daerah Semarang termasuk cukup berlimpah. Salah satu biomassa yang digunakan 

untuk membuat karbon aktif adalah limbah kulit pisang. Selama ini limbah kulit 

pisang hanya dibuang begitu saja ataupun hanya digunakan sebagai pupuk dan 

pakan ternak (Masese dan Yatim, 2017). 

Selama proses adsorpsi asam lemak bebas terjadi berbagai perubahan reaksi 

yang dapat dianalisis menggunakan parameter termodinamika. Parameter 

termodinamika yang digunakan untuk proses adsorpsi yaitu perubahan energi bebas 

Gibbs standar (ΔGo), entalpi standar (ΔHo), dan entropi standar (ΔSo). Parameter 

termodinamika berfungsi untuk menentukan proses adsorpsi tersebut berlangsung 

spontan atau tidak, reaksi yang dihasilkan melepas atau menyerap panas, serta 
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penentuan kapasitas adsorpsi (Azmier dkk., 2014). Fungsi parameter 

termodinamika pada perancangan pabrik kimia adalah untuk mengetahui parameter 

desain dan kondisi operasi pada reaktor (Gargurevich, 2016). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh suhu adsorpsi asam lemak bebas dari minyak jelantah 

dengan karbon aktif ? 

2. Bagaimana pengaruh suhu aktivasi karbon aktif terhadap adsorpsi minyak 

goreng jelantah ? 

3. Bagaimana model kesetimbangan adsorpsi dan model termodinamika 

adsorpsi asam lemak bebas pada minyak jelantah dengan karbon aktif dari 

kulit pisang ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh suhu adsorpsi asam lemak bebas dari minyak jelantah 

dengan karbon aktif. 

2. Mengetahui pengaruh suhu aktivasi karbon aktif terhadap adsorpsi minyak 

goreng jelantah. 

3. Mengetahui model kesetimbangan adsorpsi dan model termodinamika 

adsorpsi asam lemak bebas pada minyak jelantah dengan karbon aktif dari 

kulit pisang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat, diantaranya : 

1. Mengurangi limbah kulit pisang yang digunakan untuk bahan pembuatan 

karbon aktif. 

2. Memberikan wawasan mengenai proses adsorpsi asam lemak bebas pada 

minyak goreng jelantah dengan karbon aktif/  
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1.5 Batasan Masalah 

Dalam hal ini harus dilakukan pembatasan masalah agar dapat dibahas secara 

mendalam dan tidak meluas pada penelitian ini adalah : 

1. Bahan baku dari pembuatan karbon aktif adalah kulit pisang kepok dari 

pedagang gorengan di sekitar Sekaran. 

2. KOH yang didapatkan dari toko kimia Indrasari Semarang. 

3. Minyak goreng jelantah rumah tangga merupakan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Minyak Jelantah 

Minyak jelantah adalah limbah minyak yang berasal dari minyak jagung, 

minyak samin, dan minyak kelapa sawit yang telah digunakan untuk beberapa kali 

penggorengan serta mengandung senyawa yang bersifat karsiogenik. Proses 

penggorengan yang dilakukan berulang kali mengakibatkan kualitas minyak 

menurun dan komposisi dari minyak akan berubah (Zulkifli dkk., 2019). Kadar air 

pada minyak meningkat selama proses penggorengan, sementara struktur makanan 

akan mengalami perubahan yaitu penyerapan minyak dan berkurangnya kadar air.  

Degradasi minyak goreng dapat terjadi karena adanya beberapa reaksi yaitu 

oksidasi, hidrolisis, degradasi termal dan polimerisasi. Hal ini disebabkan oleh 

adanya oksigen, kadar air dalam makanan, temperatur minyak yang tinggi, dan 

perubahan komponen pada makanan (Fahri dkk., 2015).  

 

Tabel 2.1 Reaksi dan Perubahan Komposisi Pada Proses Penggorengan 

Reaksi Kimia Penyebab Reaksi Perubahan Komposisi 

Hidrolisis Reaksi antara minyak dengan 

kelembaban udara dan interaksi 

antara minyak dan kadar air 

dalam makanan 

Terbentuknya asam lemak 

bebas dan gliserol , serta 

meningkatnya total konsentrasi 

molekul polar 

Degradasi 

Termal 

Adanya degradasi trigliserida 

tanpa oksigen pada temperatur 

tinggi 

Menghasilkan CO, CO2, 

senyawa alkana, alkena, keton 

simetrik, dan komponen 

dimetrik 

Oksidasi Reaksi dengan udara sekitar dan 

oksigen 

Terbentuknya hidroperoksida 

dan perubahan muatan pada 

diena konjugasi dan triena 

Polimerisasi Reaksi dengan lemak tak jenuh 

gugus asil pada temperatur 

tinggi 

Terbentuknya oligomer, dimer, 

dan polymerised 

triacylglycerides (PTG) 

(Panadare dan Rathod, 2015) 

 

Semakin sering minyak digunakan dalam menggoreng, maka tingkat 

kerusakan minyak juga akan semakin tinggi. Tingkat kerusakan minyak dapat 

diketahui berdasarkan bau dan rasa minyak yang tengik, kekentalan minyak, 
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berwarna gelap, meningkatnya asam lemak bebas, dan bilangan peroksida (Nasir 

dkk., 2014). 

Tabel 2.2 Standar Mutu Minyak Goreng Indonesia 

Kriteria Uji Satuan Persyaratan 

Keadaan bau dan warna - Normal 

Kadar air dan bahan menguap % (b/b) Maks. 0,15 

Bilangan asam mg KOH/g Maks. 0,6 

Bilangan peroksida Mek O2/kg Maks. 10 

Asam linolenat (C18:3) dalam 

komposisi asam lemak minyak 
% Maks. 2 

(Standar Nasional Indonesia 3741:2013) 

 

2.2 Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan proses penjerapan yang terjadi pada permukaan zat padat 

oleh padatan tertentu terhadap zat tertentu. Hal ini terjadi karena pada permukaan 

zat padat terjadi gaya tarik atom ataupun molekul tanpa meresap ke dalam 

permukaan. Proses adsorpsi merupakan proses yang sering digunakan dalam 

memurnikan minyak jelantah untuk menurunkan kadar asam lemak bebas yang 

terkandung  didalamnya. Dalam penelitian ini, proses adsorpsi dilakukan secara 

batch karena memiliki efisiensi lebih besar dibanding secara kontinu. Hal ini dapat 

terjadi karena larutan terkontak dengan semua permukaan adsorben sehingga 

penjerapan akan maksimal dan  adsorbat yang terjerap akan lebih banyak (Irawan 

dan Purwanti, 2019).  

Mekanisme adsorpsi dapat ditunjukkan dengan adanya interaksi antara 

adsorben dengan adsorbat yang terjadi pada permukaan adsorben secara fisika 

maupun kimia. Interaksi molekul adsorben dan adsorbat pada adsorpsi fisika terjadi 

jika gaya Van Der Walls yang mengikat molekul relatif lemah. Adsorpsi fisika 

dapat bereaksi bolak-balik (reversible), membentuk lapisan jamak, dan berlangsung 

dengan cepat. Pada adsorpsi kimia,  adanya reaksi antara adsorben dengan molekul-

molekul adsorbat dimana terbentuk ikatan kovalen dengan ion, maka terjadi 

pembentukan dan pemutusan ikatan. Adsorpsi ini hanya membentuk lapisan 

tunggal (monolayer), bersifat searah (irreversible), dan memerlukan energi yang 

besar untuk kembali melepaskan adsorbat.  
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Adsorben merupakan zat yang dapat menjerap komponen tertentu dari 

adsorbat, sedangkan adsorbat adalah molekul yang terikat pada bagian antarmuka. 

Adsorben yang sering digunakan dalam proses adsorpsi yaitu zeolit, magnesium 

silika, silika gel, arang, kitosan, dan karbon aktif. Proses adsorpsi dipengaruhi oleh 

luas permukaan dari adsorben yang akan menentukan kapasitas dan kinetika 

adsorpsi (Chairgulprasert dan Madlah, 2018). Dalam penelitian ini digunakan 

karbon aktif dari kulit pisang sebagai adsorben yang bertujuan untuk menurunkan 

kadar asam lemak bebas pada minyak jelantah. Selain itu, karbon aktif juga 

berfungsi mengurangi kadar air yang terkandung dalam minyak jelantah. Lamanya 

waktu kontak berpengaruh pada penyerapan kadar asam lemak bebas dan kadar air 

(Zulkifli dkk., 2019).  

Waktu ekuilibrium adsorpsi bergantung pada struktur dan sifat kimia adsorben, 

dosis adsorben, suhu adsorpsi, dan konsentrasi adsorpsi. Dosis adsorben akan 

menentukan kapasitas adsorben yang digunakan dalam proses adsorpsi. Semakin 

besar dosis adsorben yang digunakan maka akan meningkatkan persentase 

pengurangan asam lemak bebas pada minyak jelantah karena dengan banyaknya 

massa adsorben akan lebih banyak memberikan luas permukaan aktif untuk 

menjerap asam lemak bebas. Namun, semakin banyak dosis adsorben maka 

kapasitas adsorpsi akan menurun (Chairgulprasert dan Madlah, 2018).  

Suhu memiliki pengaruh besar terhadap proses adsorpsi yaitu perubahan suhu 

akan mengubah kesetimbangan kapasitas adsorpsi dari adsorben pada adsorbat 

tertentu dan meningkatnya suhu adsorpsi maka meningkat pula laju difusi pada 

molekul yang melewati batas lapisan eksternal adsorbat dan pada pori internal dari 

partikel adsorben akan mengakibatkan menurunnya viskositas dari larutan untuk 

suspensi dengan konsentrasi tinggi (Basu dkk., 2018). Pada penelitian 

Chairgulprasert dan Madlah (2018), suhu terbaik yang digunakan untuk adsorpsi 

asam lemak bebas adalah 30oC dan semakin tinggi suhu adsorpsi asam lemak bebas 

maka akan semakin berkurang kapasitas adsorpsi, maka dari itu suhu adsorpsi yang 

digunakan pada variabel penelitian ini yaitu 28, 30, 35, 40, dan 45oC.  

Proses adsorpsi juga dipengaruhi oleh waktu kontak antara adsorben dan 

adsorbat. Pada penelitian Zulkifli dkk. (2018), variabel waktu yang digunakan 

adalah 2, 4, dan 6 jam. Dari hasil analisis menunjukan bahwa semakin lama waktu 
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adsorpsi maka angka asam lemak bebas akan semakin menurun. Pada penelitian ini 

digunakan waktu adsorpsi selama 24 jam dengan harapan dapat menurunkan angka 

asam lemak bebas jauh lebih baik dari penelitian sebelumnya. 

 

2.3 Model Kesetimbangan Adsorpsi 

Kesetimbangan adsorpsi merupakan suatu keadaan dinamis yang tercapai 

ketika laju partikel yang teradsorpsi ke permukaan sama dengan laju desorpsinya. 

Kesetimbangan adsorpsi dapat dimodelkan dengan persamaan-persamaan model 

kesetimbangan adsorpsi seperti Langmuir dan Freundlich. Tujuan dari penggunaan 

model kesetimbangan adsorpsi untuk mengevaluasi mekanisme adsorpsi 

(Chairgulprasert dan Madlah, 2018).   

 

2.3.1 Isoterm Langmuir 

Isoterm Langmuir didasarkan pada adsorpsi hanya terjadi pada lapisan 

tunggal (monolayer), semua situs aktif dan permukaan bersifat identik dan 

homogen. Energi adsorpsi yang terjadi bersifat konstan dan tidak terjadi 

perpindahan adsorbat pada permukaan adsorben.  Persamaan isoterm Langmuir 

dapat dituliskan sebagai berikut : 

qe =
qm∙KL

1+KL∙Ce
        (2.5) 

dimana,  

qe = massa asam lemak bebas yang terjerap per massa karbon aktif pada 

keadaan setimbang (mg/g) 

Ce = konsentrasi kesetimbangan (mg/L) 

qm = kapasitas adsorpsi lapisan tunggal pada keadaan setimbang (mg/g) 

KL = konstanta kesetimbangan Langmuir 

 

Penentuan isoterm Langmuir dilakukan dengan cara trial nilai KL dan qm 

untuk mendapatkan nilai qe hitung. SST (Sum of Squared Total) dan SSE (Sum 

of Squared Error) digunakan untuk mendapatkan nilai R2. 

SST =  ∑ (qe eksperimen − qe̅̅ ̅ eksperimen)2n
i=1    (2.6) 

SSE =  ∑ (qe eksperimen − qe hitung)2n
i=1     (2.7) 
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R2 = 1 −
SSE

SST
        (2.8) 

 

2.3.2 Isoterm Freundlich 

Isoterm Freundlich didasarkan pada adsorpsi lapisan banyak (multilayer) 

yang mempertimbangkan heterogenitas permukaan. Berikut merupakan 

persamaan isoterm Freundlich : 

qe =  KfCe
1

n⁄         (2.9) 

dimana,  

KF  = konstanta kesetimbangan Freundlich 

1/n merupakan faktor heterogenitas yang menandai isotermal. Penentuan 

isoterm Freundlich dilakukan dengan cara trial nilai Kf  dan n untuk 

mendapatkan nilai qe hitung. SST (Sum of Squared Total) dan SSE (Sum of 

Squared Error) digunakan untuk mendapatkan nilai R2. 

 

2.4 Model Termodinamika Adsorpsi 

Model termodinamika adsorpsi digunakan untuk mengetahui spontanitas dan 

sifat proses adsorpsi. Model termodinamika juga dapat digunakan sebagai 

parameter desain dan kondisi operasi pada suatu reaktor di pabrik kimia. Parameter 

termodinamika yang digunakan dalam menentukan mekanisme adsorpsi adalah 

perubahan energi bebas Gibbs standar (ΔGo), entalpi standar (ΔHo) dan entropi 

standar (ΔSo). Setiap parameter termodinamika memiliki fungsi yang berbeda-beda 

dalam sistem adsorpsi. Nilai ΔGo berfungsi untuk menggambarkan kerja isotermal 

minimum yang dibutuhkan untuk menjerap adsorbat dengan jumlah tertentu pada 

permukaan adsorben. Nilai ΔHo berfungsi untuk menunjukkan efek panas yang 

dihasilkan dari sistem adsorpsi, sedangkan ΔSo berfungsi untuk memperlihatkan 

cara penjerapan molekul adsorbat pada permukaan adsorben (Wang dkk., 2018). 

Nilai dari ΔGo, ΔHo, dan ΔSo dapat dihitung menggunakan persamaan (2.10) 

dan (2.11), dimana R merupakan konstanta gas universal (8,314 J/molK), T (K) 

adalah temperatur yang dinyatakan dalam skala Kelvin, Kc adalah konstanta 

kesetimbangan, CAe (mg/L) adalah jumlah yang diadsorpsi pada padatan dalam 

keadaan kesetimbangan dan Ce (mg/L) adalah konsentrasi kesetimbangan (Danish 

dkk., 2018).  
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∆Go = −RT ∙ lnKc        (2.10) 

lnKc =
∆So

R
−

∆Ho

RT
; Kc =

CAe

Ce
       (2.11) 

Nilai KL dan KF dapat digunakan pada persamaan (2.10) dan (2.11) untuk 

menggantikan nilai KC yang berfungsi sebagai pendekatan untuk menggambarkan 

adsorpsi isoterm yang terjadi pada penelitian ini, kontanta kesetimbangan dengan 

nilai R2 yang paling besar akan digunakan dalam persamaan (2.10) dan (2.11). Nilai 

negatif pada ΔGo menunjukkan bahwa proses adsorpsi berjalan dengan spontan. 

Nilai negatif pada ΔHo mengindikasikan bahwa reaksi adsorpsi merupakan 

eksotermik untuk karbon aktif yang digunakan, sedangkan nilai positif pada ΔSo 

menginformasikan bahwa meningkatnya keacakan molekul pada permukaan 

karbon aktif dibandingkan dengan asam lemak. Dalam menentukan nilai ΔHo dan 

ΔSo dilakukan dengan cara membuat grafik hubungan antara log qe/Ce dan 1/T yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.2. Grafik pada Gambar 2.2 merupakan termodinamika 

adsorpsi  asam lemak bebas pada minyak jelantah menggunakan karbon aktif dari 

cangkang kopi pada suhu 30, 40, 50, dan 60oC (Chairgulprasert dan Madlah, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Grafik Termodinamika Adsorpsi Asam Lemak Bebas 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil uji asam lemak bebas didapatkan suhu terbaik adsorpsi yaitu 

28oC. Semakin tinggi suhu adsorpsi maka kapasitas adsorpsi maksimum dari 

karbon aktif semakin rendah. 

2. Berdasarkan hasil uji asam lemak bebas dari 2 variabel suhu aktivasi karbon 

aktif, karbon aktif dengan suhu aktivasi 700oC memiliki kapasitas adsorpsi 

maksimum lebih tinggi dibanding karbon aktif dengan suhu aktivasi 650oC. 

Semakin tinggi suhu aktivasi karbon aktif maka kapasitas adsorpsi maksimum 

yang dihasilkan semakin tinggi. 

3. Model kesetimbangan adsorpsi, meliputi: 

a. Model Freundlich lebih tepat digunakan untuk permodelan dalam penelitian 

ini, karena nilai R2 lebih besar dibandingkan model Langmuir. 

b. Suhu optimal untuk proses adsorpsi yaitu 28℃, karena nilai qm, dan Kf lebih 

dalam dua model yang digunakan lebih besar daripada suhu adsorpsi lainnya. 

4. Model kesetimbangan termodinamika, meliputi: 

a. Proses reaksi dalam adsorpsi terjadi secara tidak spontan karena, nilai positif 

ΔGo pada masing-masing sampel dan variabel suhu.  

b. Nilai negatif ΔHo menunjukkan bahwa reaksi adsorpsi asam lemak bebas 

berjalan secara eksotermik pada masing-masing sampel dan variabel suhu. 

c. Nilai negatif ΔSo mengindikasikan bahwa menurunnya keacakan molekul 

pada sistem adsorpsi asam lemak bebas. 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan pemodelan kinetika adsorpsi dengan model yang lain. 

2. Sebaiknya dilakukan pengujian tahap awal pada bahan baku agar bahan baku 

yang digunakan memiliki kualitas baik dan seragam. 
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