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Abstrak

Kandungan kolesterol yang mencapai 3,2 mg/g pada daging kambing dapat meningkatkan risiko
terjadinya penyakit jantung dan stroke apabila seseorang mengkonsumsi daging kambing secara
berlebihan. Oleh karena itu, perlu adanya suatu metode untuk mengurangi kadar kolesterol. Meskipun
adsorpsi kolesterol daging kambing menggunakan kitosan dan karbon aktif bukan hal yang baru, namun
kajian tentang kinetika adsorpsinya masih sangat kurang. Penelitian ini dimulai dengan mencairkan
lemak kambing. Selanjutnya, lemak kambing yang telah dicairkan dicampur dengan adsorben (kitosan
dan karbon aktif). Hasil yang diperoleh diambil dengan interval 30 menit selama 2,5 jam, dan dianalisis
kadar kolesterolnya dengan spektrofotometer Uv Vis sebelum dan sesudah adsorpsi, sehingga dapat
diketahui jumlah kolesterol yang terjerap sebagai fungsi waktu. Data kinetika adsorpsinya dikaji dan
dibandingkan dengan model kinetika orde satu semu dan orde dua semu. Adsorpsi kolesterol
menggunakan kitosan dan karbon aktif cenderung mengikuti model orde dua semu. dengan konstanta
kecepatan adsorpsi masing-masing sebesar 0,3719 g/mg menit dan 0,14993 g/mg menit.
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Abstract

Goat content 3,2 mg/g of cholesterol which can increase the happening of heart sickness and stroke risk if
consumed too much. Therefore, it needs existence of a method to lessen cholesterol grade that more
consumed safely. Adsorption of goat cholesterol applies by chitosan and activated carbon is not new
thing, but study about adsorption kinetics especially adsorption of goat cholesterol is still limited. This
research was started with melted goat fat. Then molten goat fat was mixing with adsorbent (chitosan and
activated carbon). Samples were withdrawn at an hour interval during 2.5 hours, and then analysed its
cholesterol grade by spectrophotometer Uv Vis, before and after adsorption, so that known number of
cholesterols adsorption as function of time. The adsorption kinetics data will be studied and compared to
pseudo first order kinetics model and pseudo second order kinetics model. The adsorption of cholesterol
onto chitosan and activated carbon was found to follow the pseudo second order model with adsorption
rate constant of 0,3719 g/mg min and 0,14993 g/mg min respectively.
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1. Pendahuluan

Di Indonesia, kambing merupakan salah satu komoditas peternakan yang besar. Di Jawa Tengah sendiri,
produksi daging kambing mencapai 9.656.473 pada tahun 2008 (Perkembangan data base Peternakan Provinsi Jawa
Tengah tahun 2007, 2008). Dalam hal makanan, olahan daging kambing merupakan hal yang familiar dalam
masyarakat, namun konsumsi yang berlebihan dapat meningkatkan risiko terjadinya penyumbatan pembuluh darah yang
akan mengakibatkan penyakit jantung dan stroke. Hal ini disebabkan oleh kandungan kolesterol yang tinggi pada lemak
kambing, yaitu 3,2 mg/g (Arun dkk, 2009). Untuk menghindari hal tersebut, perlu adanya suatu usaha mengurangi
kadar kolesterol pada daging kambing, sehingga aman untuk dikonsumsi.

Asupan kolesterol yang melebihi batas, akan ditimbun dalam tubuh dan diangkut melalui pembuluh darah. Kadar
kolesterol dalam tubuh pada dasarnya dapat dikontrol dengan pola makan yang sehat, yaitu dengan mengonsumsi sayur
dan buah. Namun, pada umumnya pola hidup masyarakat Indonesia kurang memperhatikan hal tersebut sehingga perlu
suatu cara untuk mengurangi kadar ko lesterol pada daging kambing.

Kandungan kolesterol pada daging kambing dapat mengakibatkan peningkatan risiko penyumbatan pembuluh
darah apabila dikonsumsi secara berlebihan. Perlu dikembangkan suatu metode untuk mereduksi kadar kolesterol



tersebut, sehingga lebih aman untuk dikonsumsi. Adsorpsi kolesterol menggunakan kitosan dan karbon aktif pada
dasarnya bukan merupakan hal baru, namun kajian tentang kinetika adsorpsinya masih sangat kurang terutama adsorpsi
kolesterol daging kambing. Pada penelitian ini akan dikaji hubungan massa kolesterol daging kambing yang dapat
teradsorbsi terhadap sejumlah massa adsorban (kitosan dan karbon aktif) yang ditambahkan pada interval waktu
tertentu. Hasil yang diperoleh akan dibandingkan dengan model kinetika yang ada, yaitu persamaan orde satu semu dan
orde dua semu, sehingga dapat diketahui kecenderungan model kinetika adsorpsinya.

Tujuan dari penelitian adalah mencari data kinetika adsorpsi, yaitu data tentang massa kolesterol yang terjerap
tiapsatu satuan massa adsorban (kitosan atau karbon aktif) sebagai fungsi waktu. Mengkaji data yang diperoleh dengan
model kinetika orde satu semu dan orde dua semu menggunakan program Matlab 7.1.

Model kinetika ads or psi

Persamaan kinetika orde satu semu Lagergren
dq

; = ksl (qeq - q) (1)
ks
10g (e — a) = 10g(4eg) — 75 )
Persamaan kecepatan orde dua semu
dq _ N2
dt - k(qeq q) (3)
L__1 L4
q - kqeq z deq (4)
(Aktay,Yicel dan Yesim Sag, 2002)
2. Bahan dan Metode Penelitian
Penetapan variabel
Variabel tetap
Suhu 160°C
Kecepatan pengadukan : konstan (skala 8)
pH 03
Volume lemak cair : 250 mi
Massa adsorben ;25 gram
Variabel berubah
Waktu : 30, 60, 90, 120, dan 150 menit
Bahan

Lemak kambing, kitosan, dan karbon aktif

Peralatan:
Statif dan klem, gelas ukur, magnetic stirrer, labu ukur, timbangan, kompor/pemanas, termometer, pengaduk, beaker
glass, indikator pH, pipet tetes, water bath, heater, thermostat, erlen meyer, dan kertas saring.

Gambar alat:
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Gambar 1. Rangkaian alat proses adsorpsi



Analisis bahan baku

Parameter yang digunakan untuk analisis bahan baku yang berupa lemak kambing yaitu kadar kolesterol (kadar
kolesterol awal) yang diketahui dengan cara analisis kolesterol secara kuantitatif.

Penjerapan lemak oleh kitosan dan karbon aktif

Lemak kambing dicairkan pada suhu 60°C untuk mendapatkan kurang lebih 250 ml lemak cair. Dalam
penjerapan ini dilakukan dengan memasukan masing-masing kitosan dan karbon aktif ke dalam larutan lemak
kambing. Dalam penelitian ini waktu penjerapan dan suhu tetap pada harga tertentu. Setelah proses penjerapan lalu
disaring, filtratnya diambil untuk dianalisis kandungan kolesterol dengan spektrofotometer UV Vis.

Analisis hasil

Parameter yang digunakan untuk analisis sampel yang telah diadsorpsi kolesterolnya yaitu kadar kolesterol akhir
sampel, sehingga dapat diketahui kadar kolesterol yang diadsorpsi dengan cara mengurangi kadar kolesterol awal
dengan kadar kolesterol akhir. Data ini merupakan hubungan waktu adsorpsi (t) dengan massa kolesterol yang terjerap
tiap satu satuan massa adsorben (q) yang disajikan dalam bentuk grafik dan akan dibandingkan dengan model kinetika
orde satu semu dan orde dua semu menggunakan program Matlab 7.1.

3. Hasil dan Pembahasan
Pengaruh adsorben terhadap proses adsorpsi kolesterol kambing

Pengaruh adsorben yang digunakan, yaitu kitosan dan karbon aktif terhadap proses adsorpsi kolesterol kamb ing
dapat disajikan pada Gambar 2 berikut ini:
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Gambar 2. Pengaruh adsorben terhadap proses adsorpsi ko lesterol

Dari Gambar 2 dapat ditunjukkan bahwa kemampuan kitosan sebagai adsorben kolesterol daging kambing lebih baik
dibandingkan dengan karbon aktif. Hal ini dapat diketahui dari massa kolesterol yang terjerap tiap satu satuan massa
kitosan (q) yang lebih besar bila dibandingkan dengan menggunakan karbon aktif. Peristiwa itu disebabkan oleh
kecepatan difusi partikel kolesterol melalui pori kitosan yang lebih cepat. Kitosan merupakan biopolimer dan mudah
terdispersi di dalam cairan. Proses dispersi kitosan di dalam lemak ini memberikan luas permukaan yang lebih besar
untuk mengadsorpsi kolesterol dibandingkan dengan karbon aktif (Subramaniam Sathivel dan Witoon Prinyawiwatkul,
2004).

Perbandingan data hasil penelitian dengan modeling

Model yang dipakai dalam mempelajari kinetika adsorpsi adalah model orde satu semu dan model orde dua
semu. Untuk mengetahui model kinetika yang sesuai untuk sistem adsorpsi kolesterol daging kambing oleh kitosan dan
karbon aktif, perlu dilukiskan hubungan antara massa kolesterol yang terjerap tiap satu satuan massa adsorben (q)
terhadap waktu yang tertera pada Gambar 3 dan Gambar 4. Dari kedua grafik tersebut dapat dilihat bahwa data hasil
penelitian cenderung mengikuti model orde dua semu dibandingkan dengan model orde satu semu.



0.06

0.05

0.04

0.03 -

0.02 -

—o—data penelitian
——orde 1 semu

0.01 -

orde 2 semu

g (mg kolesterol/gram kitosan)

0o n T T

0 30 60

90 120

t (menit)

150 180

Gambar 3. Perbandingan antara data adsorpsi menggunakan kitosan hasil penelitian dengan modeling

0.045

0.04

0.035

. . // ., 0
oo || A

—o—data penelitian

0.02

—@—orde 1 semu

0.015

orde 2 semu

0.01

0.005

g (mg kolesterol/gram karbon aktif)

90

t (menit)

120

150 180

Gambar 4. Perbandingan antara data adsorpsi menggunakan karbon aktif hasil penelitian dengan modeling

Hal ini juga ditunjukkan dengan jumlah kesalahan SSE dari model orde dua semu yang lebih kecil daripada
jumlah kesalahan dari model orde satu semu seperti dituangkan pada Tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Data kinetika adsorpsi kolesterol daging kambing

Orde satu semu

Orde dua semu

Adorben k k

(Umeniy  96(M9/g)  SSE (g/mg.menity  4¢(mofg)  SSE
Kitosan _ 4,5123 0,041776 0,0003409 __ 0,3719 0,064735 _ 0,000022387
Karbon ) o5 0,030194 0,00040425  0,14993 0,067484  0,000071128

aktif




Pada tabel di atas, k merupakan tetapan kecepatan adsorpsi, ge adalah jumlah kolesterol yang teradsorpsi per unit berat
kitosan pada keseimbangan, dan SSE (The Sum of The Squares of The Errors) yaitu jumlah kesalahan yang diperoleh
dari persamaan:

SSE=ZX (dc— Q)

Di mana g, adalah g yang diperoleh dari modeling, sedangkan g; adalah q yang diperoleh dari penelitian (Haitao Jiang,
etal, 2007).

Model orde dua semu merupakan pemodelan yang didasarkan pada kemampuan penjerapan pada fasa solid
dengan mekanisme chemisorptions yang menjadi faktor pengontrol kecepatan adsorpsi. Keuntungan dari model orde
dua semu yaitu dapat memprediksi ‘kelakuan’ ke depan yang berada di luar jangkauan dari pembelajaran ini, di mana
pada umumnya model orde satu semu hanya sesuai untuk permulaan reaksi (Yesim Sag dan Yiicel Aktay, 2002).

4. Kesimpulan

Semakin lama waktu adsorpsi, maka massa kolesterol yang teradsorpsi semakin besar hingga mengalami
keseimbangan, dan dari penelitian didapatkan bahwa penjerapan kolesterol oleh kitosan lebih baik dari karbon aktif.
Adsorpsi kolesterol daging kambing menggunakan kitosan dan karbon aktif cenderung mengikuti model kinetika orde
dua semu. Konstanta kecepatan adsorpsi kolesterol menggunakan kitosan sebesar 0,3719 g/mg menit dengan jumlah
kolesterol yang teradsorpsi per unit berat kitosan pada keseimbangan sebesar 0,064735 mg/g dan konstanta kecepatan
adsorpsi kolesterol menggunakan karbon aktif sebesar 0,14993 g/mg menit dengan jumlah kolesterol yang teradsorpsi
per unit berat karbon aktif pada keseimbangan sebesar 0,067484 mg/g.
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Daftar Notasi

k : konstanta kecepatan adsorpsi orde dua semu (g/ mg min)

kg : konstanta kecepatan adsorpsi orde satu semu (1/min)

q : jumlah kolesterol yang teradsorpsi per unit berat adsorban pada waktu t (mg/g)

eq : jumlah kolesterol yang teradsorpsi per unit berat adsorban pada keseimbangan (mg/g)
t : waktu (menit)
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