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Abstract: Indonesia is the world’s fourth largest coffee-producing country, with consumption levels
rising every year. This situation has led to an increasing amount of coffee-ground waste, which can
pollute the environment if not properly utilized. On the other hand, used cooking oil that is reused
repeatedly also emits an unpleasant odor and poses a risk of environmental contamination. Based
on these issues, this study was conducted to evaluate the use of coffee grounds as a bioadsorbent to
eliminate odors in used cooking oil. This study employed an experimental method with three
treatments: untreated used cooking oil as a control, used cooking oil mixed with pure coffee
grounds, and used cooking oil mixed with NaOH-activated coffee grounds. The effectiveness of the
bioadsorbent was evaluated through odor, color, and viscosity tests to determine changes in oil
quality after the filtration process. The results showed that coffee grounds activated with NaOH
were more effective than untreated coffee grounds. Used cooking oil filtered using NaOH-activated
coffee grounds demonstrated better quality based on the results of the odor, color, and viscosity
tests. Thus, coffee grounds waste has the potential to be utilized as an environmentally friendly
bioadsorbent to aid in the processing of used cooking oil while reducing biomass waste pollution.

Keywords: Bioadsorbent, Coffee Grounds, Used Cooking Oil

.Abstrak: Indonesia merupakan negara penghasil kopi terbesar keempat di dunia dengan tingkat
konsumsi yang terus meningkat setiap tahunnya. Kondisi ini menyebabkan jumlah limbah ampas
kopi semakin bertambah dan berpotensi mencemari lingkungan apabila tidak dimanfaatkan dengan
baik. Di sisi lain, minyak jelantah yang digunakan berulang kali juga menimbulkan bau tidak sedap
dan berisiko mencemari lingkungan. Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan
untuk memanfaatkan limbah ampas kopi sebagai bioadsorben dalam menghilangkan bau pada
minyak jelantah. Dalam penelitian ini digunakan metode eksperimen dengan tiga perlakuan, yaitu
minyak jelantah tanpa perlakuan sebagai kontrol, minyak jelantah yang dicampur ampas kopi murni,
serta minyak jelantah yang dicampur ampas kopi teraktivasi NaOH. Efektivitas bioadsorben diuji
melalui parameter uji bau, uji warna, dan uji viskositas untuk mengetahui perubahan kualitas minyak
setelah proses filtrasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ampas kopi yang diaktivasi
menggunakan NaOH memiliki efektivitas yang lebih baik dibandingkan ampas kopi tanpa
perlakuan. Minyak jelantah yang telah difiltrasi menggunakan ampas kopi teraktivasi menunjukkan
kualitas yang lebih baik berdasarkan hasil pengujian bau, warna, dan viskositas. Dengan demikian,
limbah ampas kopi berpotensi dimanfaatkan sebagai bioadsorben ramah lingkungan untuk
membantu pengolahan minyak jelantah sekaligus mengurangi pencemaran limbah biomassa.

Kata Kunci: Bioadsorben, Ampas Kopi, Minyak Jelantah
PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara penghasil kopi terbesar keempat di dunia
dengan produksi tertinggi pada tahun 2023 yang menghasilkan 654 ribu ton kopi
(USDA, 2023). Tingginya tingkat produksi kopi di Indonesia terus meningkat dan
telah menjadi bagian gaya hidup masyarakat berbagai usia. Hal ini terbuktikan dari
data detikbali mengenai konsumsi kopi pada 2024/2025 yang meningkat sebesar
10.000 kantong menjadi 4,8 juta yang awalnya hanya 4,45 juta kantong pada tahun
2020/2021.
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Selain tingkat produksi yang tinggi, kopi banyak dikonsumsi karena
manfaatnya yang baik bagi tubuh yakni menjaga fungsi otak, meningkatkan daya
ingat, menjaga kadar gula darah, menjaga kesehatan jantung dan hati, mencegah
peradangan pada tubuh, dan utamanya adalah mampu melawan kelelahan dan
meningkatkan energi karena kandungan kafein pada kopi yang merupakan stimulan
sistem saraf pusat.

Walaupun banyak manfaat yang diperoleh dari konsumsi kopi, tetapi
konsumsi kopi menghasilkan ampas kopi dengan perkiraan data dari Pusat
Informasi Data Kementerian Pertanian Indonesia pada tahun 2020 yakni 1 ton biji
kopi menghasilkan 40-65 % ampas kopi, sehingga diperkirakan menhasilkan
limbah sebanyak 1.367.280 ton per tahun. Ampas kopi adalah sisa atau residu dari
proses pembuatan kopi yang dihasilkan setelah serbuk biji kopi diseduh atau diolah
(Yunidar & Hifzhurrahman, 2023). Pada umumnya ampas kopi dianggap limbah
atau sampah sehingga berakhir di tempat pembuangan akhir (TPA), karena udara
terbuka di TPA dan terpapar oksigen maka akan terjadi degradasi/penguraian aerob
dimana per 1 ton ampas kopi akan menghasilkan volume 340 m3 gas metana yakni
salah satu gas emisi rumah kaca yang memiliki pemanasan iklim 86 kali lipat dari
volume karbon dioksida yang sama (Harb & Abou Jaoudeh, 2025), selain itu air
lindi yang dihasilkan limbah ampas kopi dapat mencemari lingkungan dan limbah
ampas kopi yang dibuang begitu saja juga dapat beracun karena mengandung tanin,
alkaloid, dan polifenol sehingga berbahaya bagi kesehatan manusia dan lingkungan
(Priena & Handajani, 2023).

Selain kopi, ada pula komoditas yang terkenal di indonesia yakni minyak
goreng kelapa sawit. Minyak goreng adalah bahan pangan cair yang berasal dari
tumbuhan dan digunakan untuk menggoreng makanan. Selain sebagai sumber
energi tinggi, minyak juga berfungsi menghantarkan panas sehingga makanan
menjadi matang, renyah, dan berwarna kecokelatan. Namun, jika digunakan
berulang kali, minyak akan berubah menjadi minyak jelantah yang mengalami
kerusakan kimia. Ciri utamanya adalah perubahan warna dari kuning jernih menjadi
cokelat gelap serta muncul bau tengik akibat proses oksidasi yang menghasilkan
senyawa berbahaya.

Berdasarkan penelitian Setiawan, et al (2022) dan Haili, et al (2021) yang
membahas tentang pemanfaatan biomassa sebagai bioadsorben menghasilkan
kesimpulan yakni limbah biomassa pertanian, seperti sekam padi, kulit kacang
tanah, ampas tebu, dan kulit bawang merah, memiliki potensi sebagai bioadsorben
karena mengandung selulosa, lignin, serta gugus aktif seperti hidroksil (-OH),
karboksil (-COOH), dan eter (R-O-R) yang mampu mengikat atau mengadsorpsi
zat pencemar. Namun, biomassa yang digunakan dihasilkan dari limbah yang sulit
diakses di perkotaan

Adapun penelitian Chen, et al (2022) dan Ulfa, et al (2024) yang membahas
tentang pengaruh arang aktif dari ampas kopi sebagai bioadsorben yang memiliki
kemampuan adsorpi yang baik karena kandungan pori dan karbon yang terbentuk
selama proses karbonisasi dan aktivasi. Namun, proses pembuatan arang aktif dari
ampas kopi menggunakan energi yang besar yang justru tidak ramah lingkungan.

Maka itu dengan seiring meningkatnya kesadaran manusia akan pentingnya
pengelolaan limbah dan pemanfaatan sumber daya alam secara berkelanjutan,
dibutuhkan upaya berupa pengelolaan ampas kopi menjadi bioadsorben untuk
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menghilangkan bau pada minyak jelantah agar minyak jelantah bisa dimanfaatkan
kembali sebagai produk guna.

METODE
Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 3 buah labu erlenmeyer 250
ml, gelas ukur 250 ml, 3 buah gelas kimia 250 ml, corong kaca, timbangan digital,
kompor listrik, oven, hand centrifuge, kertas saring, thermometer alkohol, spatula,
paku, batang kaca.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak jelantah sebanyak
100 ml, ampas kopi sebanyak 30 gram yang dibeli dari online shop, serta natrium
hidroksida (NaOH) sebanyak 4 gram.

Proses Pembuatan Bioadsorben Berbahan Dasar Ampas Kopi

Proses pembuatan bioadsorben diawali dengan pengeringan ampas kopi
basah menggunakan oven pada suhu 250°C selama 30 menit. Ampas kopi kering
kemudian dicampurkan ke dalam larutan NaOH yang dibuat dari campuran kristal
NaOH dan 100 mL air untuk proses delignifikasi. Campuran larutan didiamkan
selama 24 jam, kemudian disaring dan dikeringkan kembali menggunakan oven
pada suhu 150°C selama 30 menit.

Pembuatan sampel dilakukan menggunakan 20 gram minyak jelantah dan 1
gram ampas kopi pada setiap perlakuan. Sampel pertama digunakan sebagai kontrol
berupa minyak jelantah murni, sampel kedua dicampurkan dengan ampas kopi, dan
sampel ketiga dicampurkan dengan ampas kopi teraktivasi NaOH. Sampel kedua
dan ketiga didiamkan selama 24 jam, kemudian dipanaskan hingga suhu 40°C,
disentrifugasi, dan disaring untuk memisahkan minyak dari ampas kopi.

Proses Pengujian Bioadsorben

Pengujian dilakukan terhadap ketiga sampel berdasarkan parameter bau,
warna, dan viskositas. Uji bau dilakukan oleh panelis dengan mendeskripsikan bau
tanpa mengetahui jenis sampel yang diuji. Uji warna dilakukan melalui analisis foto
sampel yang disusun sejajar dengan latar belakang putih menggunakan aplikasi
color picker. Terakhir, uji viskositas dilakukan dengan mengukur waktu tempuh
paku yang dijatuhkan ke dalam sampel minyak hingga mencapai dasar gelas ukur.

HASIL PENELITIAN

Berdasarkan serangkaian percobaan pemurnian minyak jelantah
menggunakan bioadsorben ampas kopi yang telah dilakukan, diperoleh data hasil
pengamatan terhadap kualitas fisik minyak jelantah yang meliputi tiga parameter
utama, yaitu uji warna, uji viskositas, dan uji bau. Pengamatan ini dilakukan
terhadap tiga sampel yang berbeda, yakni minyak jelantah murni, minyak jelantah
yang dicampur dengan kopi murni, serta minyak jelantah yang dicampur dengan
ampas kopi terdelignifikasi (campuran ampas kopi dengan NaOH). Uji Warna

Uji warna merupakan salah satu uji organoleptik untuk menilai kualitas dan
tingkat degradasi minyak akibat penggunaan berulang. Semakin tinggi nilai RGB
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(Red, Green, Blue), semakin terang dan jernih warna minyak, sedangkan nilai RGB
yang rendah menunjukkan masih banyaknya senyawa pengotor yang menyebabkan
warna minyak tampak gelap. Berdasarkan hasil analisis, tingkat kecerahan minyak

dari yang tergelap hingga paling terang adalah Sampel 1, Sampel 2, dan Sampel 3.
Tabel 1 Hasil Uji Warna

Nama Sampel Indikator Warna

Red Green Blue
Minyak Jelantah Murni [1] 163 117 5
Minyak Jelantah + Ampas Kopi Murni 177 132 4
Minyak Jelantah + Ampas Kopi NaOH 184 151 49

Sampel 1 memiliki warna paling gelap karena belum mengalami proses
pemurnian sehingga masih mengandung pigmen hasil oksidasi, senyawa
pencokelatan, dan polimer yang menyebabkan minyak tampak keruh. Pada Sampel
2, penggunaan ampas kopi murni mampu meningkatkan nilai RGB karena sebagian
pigmen berhasil terserap, meskipun efektivitasnya masih terbatas akibat pori-pori
adsorben yang belum terbuka secara optimal. Sementara itu, Sampel 3
menunjukkan warna paling terang (R: 184, G: 151, B: 49), yang menandakan
efektivitas adsorpsi tertinggi. Aktivasi ampas kopi menggunakan NaOH mampu
membuka dan memperbesar pori-pori adsorben serta meningkatkan jumlah gugus
fungsi aktif pada permukaannya, sehingga penyerapan pigmen penyebab warna
gelap berlangsung lebih optimal. Hasil ini menunjukkan bahwa bioadsorben ampas
kopi teraktivasi NaOH lebih efektif dalam menjernihkan minyak jelantah
dibandingkan ampas kopi murni.

Uji Viskositas

Uji viskositas dilakukan untuk mengukur tingkat kekentalan minyak sebagai
indikator kerusakan akibat penggunaan berulang. Secara teoretis, viskositas minyak
jelantah meningkat akibat reaksi oksidasi dan polimerisasi yang menghasilkan
senyawa bermolekul besar. Berdasarkan hasil pengujian, Sampel 1 dan Sampel 2
memiliki waktu tempuh paku yang sama, yaitu 0,46 detik, yang menunjukkan

viskositas masih tinggi atau kental.
Tabel 2 Hasil Uji Viskositas

. Waktu Tempuh Keterangan
No. Jenis Sampel Paku (detik) Viskositas
Minyak Jelantah Murni (Kontrol Kental (Viskoasitas
1. . 0,46 L
Negatif) Tinggi)
5 Minyak Jelantah + Ampas Kopi 0.46 Kental (Viskositas
' Murni (Pembanding) ’ Tinggi)
3 Minyak Jelantah + Ampas Kopi 0.39 Lebih Encer
) NaOH (Perlakuan) ’ (Viskositas Rendah)

Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan ampas kopi murni belum mampu
menurunkan viskositas secara signifikan karena pori-pori adsorben dan situs
aktifnya belum terbuka secara optimal untuk menyerap senyawa pengotor penyebab
kekentalan minyak. Sebaliknya, Sampel 3 menunjukkan penurunan waktu tempuh
paku menjadi 0,39 detik yang menandakan viskositas lebih rendah. Aktivasi ampas
kopi dengan NaOH meningkatkan jumlah pori, luas permukaan, dan gugus aktif
adsorben sehingga penyerapan asam lemak bebas, senyawa peroksida, serta produk
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oksidasi lainnya berlangsung lebih efektif. Akibatnya, kandungan pengotor
berkurang dan minyak menjadi lebih encer, mendekati karakteristik minyak goreng
baru.

Uji Organoleptik

Uji organoleptik parameter bau dilakukan untuk menilai kualitas minyak
jelantah berdasarkan aroma yang dihasilkan. Bau tengik pada minyak muncul
akibat terbentuknya senyawa hasil oksidasi, seperti aldehida, keton, asam lemak
bebas, dan peroksida selama proses penggorengan berulang. Berdasarkan hasil
penilaian tiga panelis, urutan kualitas aroma adalah Sampel 3, Sampel 1, dan
Sampel 2, yang menunjukkan bahwa Sampel 3 memiliki aroma paling mendekati
minyak normal dan paling sedikit berbau.

Tabel 3 Hasil Uji Organoleptik

Jenis Sampel Panclis
AK LJIK LK
. Aroma khas sisa
Aroma amis khas enggorengan Aroma khas
Minyak Jelantah sisa penggorengan penggoreng
Murni [1] protein hewani adonan tepung penggorengan tepung
(ikan) manis (pisang (kerupuk)
goreng)
Minyak Jelantah + Aroma khas Aroma menyengat Aroma menyengat
Ampas Kopi Murni dengan sedikit yang asing dan yang asing dan

[2] sisa bau amis kurang terdefinisi kurang terdefinisi
Minyak Jelantah + l?e rr(;?ﬁan?:;rifa; l?e rr(;?lar::;rzga; Aroma netral dan
Ampas Kopi NaOH yerup yerup bersih menyerupai

(3]

minyak goreng
baru

minyak goreng
baru

minyak goreng baru

Hasil tersebut menunjukkan bahwa bioadsorben ampas kopi teraktivasi
NaOH lebih efektif dalam mengurangi senyawa penyebab bau dibandingkan ampas
kopi murni. Aktivasi NaOH meningkatkan jumlah pori dan situs aktif pada
permukaan adsorben sehingga senyawa volatil penyebab bau, seperti asam lemak
bebas, aldehida, keton, dan peroksida, dapat teradsorpsi lebih optimal. Selain itu,
kandungan selulosa dan lignin pada ampas kopi juga berperan dalam mengikat
senyawa hasil degradasi minyak. Berkurangnya senyawa-senyawa tersebut
menyebabkan aroma tengik menurun sehingga minyak menjadi lebih netral dan
mendekati karakteristik minyak baru.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ampas kopi efektif digunakan sebagai
bioadsorben untuk mengurangi bau minyak jelantah apabila diaktivasi
menggunakan NaOH. Aktivasi NaOH mampu mengurangi kandungan lignin dan
memperbaiki struktur pori ampas kopi sehingga kemampuan adsorpsinya
meningkat. Hal ini dibuktikan oleh hasil uji warna, viskositas, dan bau yang
menunjukkan bahwa sampel minyak jelantah yang disaring menggunakan ampas
kopi teraktivasi dengan NaOH memberikan hasil terbaik dibandingkan dengan
kontrol maupun ampas kopi tanpa aktivasi. Sebaliknya, keberadaan lignin pada
ampas kopi murni menurunkan efektivitas adsorpsi sehingga perbaikannya tidak
signifikan. Temuan ini menunjukkan bahwa pemanfaatan ampas kopi teraktivasi
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NaOH berpotensi menjadi alternatif ramah lingkungan untuk pengolahan minyak
jelantah sekaligus meningkatkan nilai guna limbah biomassa.
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