
 

 

 
 
 
 

LAMPIRAN



 

 

Lampiran 1 
Perhitungan Konsentrasi Sampel Uji 

1. Massa 5  gram  

 

 
  

 

 
        

         
    

   
       

       = 5 % 
 

  
 

Disiapkan sampel minyak jelantah sebanyak 100 mL dan ditambahkan serbuk 

kulit lemon (Citrus limon) sebanyak 5 gr  dimasukkan kedalam beaker glass. 

2. Massa 10  gram  

 

 
  

 

 
        

         
     

   
       

       = 10 % 
 

  
 

Disiapkan sampel minyak jelantah sebanyak 100 mL dan ditambahkan serbuk 

kulit lemon (Citrus limon) sebanyak 10 gr  dimasukkan kedalam beaker glass. 

3. Massa 15  gram  

 

 
  

 

 
        

         
     

   
       

        = 15 % 
 

  
 

Disiapkan sampel minyak jelantah sebanyak 100 mL dan ditambahkan serbuk 

kulit lemon (Citrus limon) sebanyak 15 gr  dimasukkan kedalam beaker glass. 

4. Massa 20  gram  

 

 
  

 

 
        

         
     

   
       

       = 20 % 
 

  
 

Disiapkan sampel minyak jelantah sebanyak 100 mL dan ditambahkan serbuk 

kulit lemon (Citrus limon) sebanyak 20 gr  dimasukkan kedalam beaker glass. 

 



 

 

5. Massa 25  gram  

 

 
  

 

 
       

 

         
     

   
       

       = 25 % 
 

  
 

Disiapkan sampel minyak jelantah sebanyak 100 mL dan ditambahkan serbuk 

kulit lemon (Citrus limon) sebanyak 25 gr  dimasukkan kedalam beaker glass. 

6. Massa 30  gram  

 

 
  

 

 
        

         
     

   
       

       = 30 % 
 

  
 

Disiapkan sampel minyak jelantah sebanyak 100 mL dan ditambahkan serbuk 

kulit lemon (Citrus limon) sebanyak 30 gr  dimasukkan kedalam beaker glass.



 

 

Lampiran 2 

Pembuatan Larutan Reagen Pengujian 
 

1. Pembuatan larutan KIO3 0,1N  

Gram  = N (g/grek) x V(L) x BE (g/grek)  

= 0,1 grek/L x 0,05 L x 35,66 g/grek  

= 0,1783 g  

a. Ditimbang serbuk KIO3 sebanyak 0,1783 gram  

b. Dilarutkan dengan aquadest didalam beaker glass  

c. Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL dan di tambahkan aquadest sampai 

tanda batas 

d. Dipindahkan kedalam botol reagen 

2. Perhitungan larutan H2C2O4 0,1 N  

Gram  = N (g/grek) x V(L) x BE (g/grek)  

= 0,1 grek/L x 0,05 L x 63 g/grek  

= 0,315 g  

e. Ditimbang serbuk KIO3 sebanyak 0,315 gram  

f. Dilarutkan dengan aquadest didalam beaker glass  

g. Dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL dan di tambahkan aquadest sampai 

tanda batas 

h. Dipindahkan kedalam botol reagen 

3. Perhitungan larutan amilum 1%  

Diketahui : amilum 1%  

Ditanya : berapa amilum yang harus ditimbang (W) =….  

Jawab : 

 
 

 
  

               

           
        

   
    

      
        

 = 1 gr  

Jadi, berat amilum yang harus ditimbang adalah 1 gram amilum dalam 100 mL 

aquadest.  

 

 



 

 

Pembuatan larutan amilum 1%:  

a. Ditimbang dan dilarutkan 1gram amilum dengan aquadest sebanyak 100 mL 

kedalam beaker glass.  

b. Kemudian dipanaskan menggunakan hot plate sambil diaduk hingga larut.  

c. Setelah larut dipindahkan kedalam botol reagen dan beri label.  

d. Untuk mengecek apakah larutan amilum benar atau tidak dilakukan pengujian 

dengan meneteskan amilum pada cawan dan diteteskan dengan betadine, jika 

berwarna biru maka amilum benar dalam pembuatannya 

4. Pembuatan larutan KI jenuh 20 ml  

Larutkan serbuk KI kedalam aquadest 20 ml sampai tidak ada serbuk KI yang 

terlarut lagi 

5. Perhitungan larutan KI 10% (100 ml)  

Diketahui : KI 10%  

Ditanya : berapa KI yang harus ditimbang(W) =….  

Jawab : 

 
 

 
  

               

           
        

    
  

     
        

 = 5 gr  

Jadi, berat KI yang harus ditimbang adalah 10 gram KI serbuk dalam 100 mL 

aquadest.  

Pembuatan larutan KI 10%:  

a. Ditimbang dan dilarutkan 5 gram serbuk KI dengan aquadest kedalam beaker 

glass.  

b. Setelah larut dimasukkan kedalam labu ukur 50 mL dan ditambahkan dengan 

aquadest hingga tanda batas, kemudian dihomogenkan.  

c. Dipindahkan kedalam botol reagen dan beri label. 

 

6. Perhitungan larutan Indikator Fenolftalein (PP) 1%  

Diketahui : Fenolftalein 1% 

Ditanya : berapa pp yang harus ditimbang (W) =….  

Jawab : 



 

 

 
 

 
  

               

           
        

   
    

      
        

 = 1 gr  

Jadi, berat fenolftalein yang harus ditimbang adalah 1 gram dalam 100 mL etanol 

95%. Pembuatan larutan Indikator Fenolftalein (PP) 1%:  

a. Ditimbang dan dilarutkan fenolftalein sebanyak 1 gram dengan etanol 95%.  

b. Setelah larut dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan dengan 

etanol 95% sampai tanda batas, dihomogenkan kembali.  

c. Dimasukkan kedalam botol reagen dan beri label. 

7. Larutan Asam Asetat Glacial : Kloroform (3 : 2) 30 ml : 20 ml  

a. Dipipet larutan asam asetat glasial sebanyak 30 ml  

b. Dimasukkan kedalam erlenmeyer  

c. Ditambahkan kloroform sebanyak 20 ml  

d. Kemudian dihomogenkan sampai tercampur 

8. Perhitungan larutan Natrium Thiosulfat (Na2S2O3.5H2O) 0,1N  

Diketahui :  Na2S2O3.5H2O 0,1N  

Na2S2O3 = 0,1 grek/L  

V Na2S2O3 = 1.000 mL  

BE Na2S2O3 = 248 g/grek 

Ditanya : Berapa berat Na2S2O3.5H2O3 yang harus ditimbang (W) =….  

Jawab : 

 Gram  = N (grek/L) x V(L) x BE (g/grek)  

= 0,1 grek/L x 0,5 L x 248 g/grek  

= 12,4 g  

Jadi, berat Na2S2O3.5H2O3 yang harus ditimbang adalah 12,4 gram.  

Pembuatan Na2S2O3.5H2O3:  

a. Ditimbang Natrium Tiosulfat dengan neraca analitik sebanyak 12,407 gram.  

b. Larutkan dengan air suling bebas CO2 dalam beaker glass.  

c. Dimasukkan kedalam labu ukur 500 mL, tambahkan aquadest hingga garis 

tanda batas. Dimasukkan kedalam botol reagen 

9. Pembuatan larutan HCl 4N 



 

 

    
            

      
 

    
 
    
                

 
    

           
 

    
   

     
 

       = 16,628 = 17 ml 

a. Dipipet larutan HCl pekat sebanyak 17 ml  

b. Dimasukkan kedalam labu ukur 50 ml.  

c. Ditambahkan aquadest hingga tanda batas 

10. Pembuatan KOH 0,1N  

Gram  = N (grek/L) x V(L) x BE (g/grek)  

= 0,1 grek/L x 0,5 L x 56 g/grek  

= 2,8 g  

a. Ditimbang KOH sebanyak 2,8 gram  

b. Dilarutkan dengan menggunakan aquadest sebanyak 500 ml  

c. Dimasukkan ke dalam labur ukur dan ditambahkan sampai tanda batas  

d. Dimasukkan kedalam botol reagen 

 

 

 



 

 

Buah lemon 

Perendaman dalam minyak 
jelantah selama 

Serbuk Kulit Lemon Bobot serbuk buah belimbing wuluh terhadap 
volume minyak: 

0% = 0 gram / 100 mL minyak jelantah (gram/mL) 
5% = 5 gram / 100 mL minyak jelantah (gram/mL) 
10% = 10 gram / 100 mL minyak jelantah (gram/mL) 
15% = 15 gram / 100 mL minyak jelantah (gram/mL) 
20% = 20 gram / 100 mL minyak jelantah (gram/mL) 
25% = 25 gram / 100 mL minyak jelantah (gram/mL) 
30% = 30 gram / 100 mL minyak jelantah (gram/mL) 

        Bilangan peroskida dan 
Bilangan Asam 

Pengujian 

Lampiran 3 
Skema Kerja 

 

1. Diagram Alir Prosedur Penelitian 

 

2. Diagram Alir Proses Pembuatan Serbuk Kulit Jeruk Nipis 

 

3. Diagram Alir Proses Perlakuan Sampel 
 

 
 

Pengajuan 
Penelitian 

Pengumpulan 
bahan ( buah lemon 

dan minyak 
jelantah)  

Pembuatan serbuk 
kulit lemon 

Penghalusan  kulit 
lemon Perlakuan sampel Pengujian dan 

analisis data 

Diiris tipis bagian kulitnya 

Dihaluskan 

Dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 54ºC 

Serbuk kulit lemon 

Diayak dengan ayakan 60 mesh 



 

 

Ditambahkan 5 tetes indikator pp 

50 mL etanol 95% 

 
4. Diagram Alir Proses Pengujian Bilangan Asam 

a. Standarisasi KOH 0,1 N menggunakan H2C2O4 0,1N 
 

 
 
 
 
 

 
b. Penetapan Blanko 

 
 

c. Penetapan Bilangan  Asam  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Diagram Alir Proses Pengujian Bilangan  Peroksida 

a. Standarisasi Na2S2O3 0,1N dengan KIO3 0,1N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

  

 

 

10 ml larutan KIO3

 

 

  

Ditambah 10 ml larutan KI 10%dan 2,5 
ml HCl 

Dititrasi dengan Na2S2O3 sampai berwarna kuning muda 

 

 
Ditambahkan 2-3 mL amilum 1% 

Dititrasi kembali sampai warna biru tepat hilang 

10 mL larutan H2C2O4 

Dititrasi dengan KOH sampai berwarna merah muda 

 

 

Ditambahkan 2-3 tetes indikator pp 

Dititrasi dengan KOH sampai berwarna merah muda 

28 gram sampel minyak 

 

50 mL etanol 95% hangat 

 

Ditambahkan 5 tetes indikator pp 

 

Dititrasi dengan larutan KOH  sampai berwarna merah muda 

 



 

 

5 gram sampel, ditambahkan 30 ml larutan asam asetat−klorofm 

Ditambahkan 1 ml KI jenuh, dihomogenkan, diamkan 10 menit 

50 ml larutan asam asetat−kloroform (3:2) 

 

b. Penetapan Bilangan Peroksida 
 

 

 
 

 
c. Penetapan Blanko 

Ditambah 1 ml larutan KI homogenkan selama 1 menit 

Dititrasi dengan Na2S2O3 sampai warna kuning hamir hilang 

Ditambah 30 ml aquadest 

Ditambah 1 ml amilum 1%, dititrasi kembali sampai warna biru tepat hilang 

Ditambahkan 1 ml amilum 1%, titrasi kembali hingga berwarna biru tepat 

Dititrasi dengan Na2S2O3 hingga kuning jerami 

Ditambahkan aquadest 30 mL 

 

 



 

 

Lampiran 4 
Perhitungan Hasil Pengujian Sampel 

A. Perhitungan Bilangan Asam  
1. Perhitungan Standarisasi KOH dengan H2C2O4  

Diketahui :  
V H2C2O4 = 10 mL  
N H2C2O4 = 0,1 grek/L  

V KOH = 
                                  

 
 

             = 10,1 mL 
Ditanya : N KOH yang sebenarnya…?  
Jawab :  
V KOH  x N KOH = V H2C2O4 x N H2C2O4 
10,1 mL x N KOH = 10 mL x 100 mgrek/L 
          N KOH =  1000 mgrek/mL 
       10,1 mL  
          N KOH = 0,099 grek/L 

2. Contoh Perhitungan Bilangan Asam 
a. Sebelum perlakuan  

Pengulangan 1 
Diketahui :  
V KOH : 3,1 mL 
N KOH : 0,099 grek/L 
BM KOH : 56,1 
W Sampel : 28,052 gram  
Ditanya  : bilangan asam ? 
Dijawab  :  
Bilangan Asam = 56,1 x 3,1 mL x 0,099 grek/L 
           28,052 gram  
        = 0,613 mg KOH/g 

b. Konsentrasi 5% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui :  
V KOH : 2,7 mL 
N KOH : 0,099 grek/L 
BM KOH : 56,1 
W Sampel : 28,097 gram  
Ditanya  : bilangan asam ? 
Dijawab  :  
Bilangan Asam =  56,1 x 2,7 mL x 0,099 grek/L 
           28,097 gram  
        = 0,533 mg KOH/g 

c. Konsentrasi 10% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui :  



 

 

V KOH : 2,3 mL 
N KOH : 0,099 grek/L 
BM KOH : 56,1 
W Sampel : 28,032 gram  
Ditanya  : bilangan asam ? 
Dijawab  :  
 
Bilangan Asam =  56,1 x 2,3 mL x 0,099 grek/L 

           28,032 gram  
          = 0,455 mg KOH/g 

d. Konsentrasi 15% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui :  
V KOH : 2,1 mL 
N KOH : 0,099 grek/L 
BM KOH : 56,1 
W Sampel : 28,001 gram  
Ditanya  : bilangan asam ? 
Dijawab  :  
Bilangan Asam =  56,1 x 2,1 mL x 0,099 grek/L 

           28,001 gram  
          = 0,416 mg KOH/g 

e. Konsentrasi 20% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui :  
V KOH : 1,7 mL 
N KOH : 0,099 grek/L 
BM KOH : 56,1 
W Sampel : 28,002 gram  
Ditanya  : bilangan asam ? 
Dijawab  :  
Bilangan Asam =  56,1 x 1,7 mL x 0,099 grek/L 

           28,002 gram  
          = 0,337 mg KOH/g 

f. Konsentrasi 25% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui :  
V KOH : 1,5 mL 
N KOH : 0,099 grek/L 
BM KOH : 56,1 
W Sampel : 28,025 gram  
Ditanya  : bilangan asam ? 
Dijawab  :  
Bilangan Asam =  56,1 x 1,5 mL x 0,099 grek/L 



 

 

           28,025 gram  
          = 0,297 mg KOH/g 

g. Konsentrasi 30% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui :  
V KOH : 1,1 mL 
N KOH : 0,099 grek/L 
BM KOH : 56,1 
W Sampel : 28,005 gram  
Ditanya  : bilangan asam ? 
Dijawab  :  
Bilangan Asam =  56,1 x 1,1 mL x 0,099 grek/L 

           28,005 gram  
          = 0,217 mg KOH/g 

 
B. Perhitungan Bilangan Peroksida 
1. Perhitungan Standarisasi Na2S2O3.5H2O dengan KIO3  

Diketahui :  
V KIO3 = 10 mL  
N KIO3 = 0,1 grek/L  

V Na2S2O3.5H2O = 
                                  

 
 

                    = 10,05 mL 
Ditanya : N Na2S2O3.5H2O yang sebenarnya…?  
Jawab :  
 
 
 
V Na2S2O3 x N Na2S2O3  = V KIO3 x N KIO3 
10,05 mL x N Na2S2O3  = 10 mL x 100 mgrek/L 
          N Na2S2O3 =  1000 mgrek/mL 
                        10,05 mL  
          N Na2S2O3 = 0,099 grek/L 

2. Nilai Blanko : 0,1 mL  
3. Contoh Perhitungan Bilangan Peroksida  

a. Sebelum perlakuan  
 
Pengulangan 1 
Diketahui      : 
Vo Na2S2O3 : 2,2  mL 
V1 blanko     : 0,1 mL 
N Na2S2O3   : 0,099 grek/L 
W sampel     : 5,067 gram  
Ditanya    :  bilangan peroksida ?  
Dijawab   :  
Bilangan peroksida = (2,2 – 0,1 mL) x 0,099 grek/L x 1000 



 

 

     5,067 gram 
      = 41,03 mEq O2/Kg 

b.  Konsentrasi 5% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui   : 
Vo Na2S2O3 : 1,5 mL 
V1 blanko  : 0,1 mL 
N Na2S2O3   : 0,099 grek/L 
W sampel    : 5,026 gram  
Ditanya    : bilangan peroksida ?  
Dijawab  :  
Bilangan peroksida = (1,5– 0,1  mL) x 0,099 grek/L x 1000 
     5,026 gram 
       = 27,57 mEq O2/Kg 

c. Konsentrasi 10% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui     : 
Vo Na2S2O3 : 1,5 mL 
V1 blanko    : 0,1 mL 
N Na2S2O3   : 0,099 grek/L 
W sampel     : 5,022 gram  
Ditanya      :  bilangan peroksida ?  
Dijawab  :  
Bilangan peroksida = (1,5– 0,1  mL) x 0,099 grek/L x 1000 
     5,022 gram 
       = 27,59 mEq O2/Kg 

d. Konsentrasi 15% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui     : 
Vo Na2S2O3 : 1,2 mL 
V1 blanko    : 0,1 mL 
N Na2S2O3   : 0,099 grek/L 
W sampel     : 5,012 gram  
Ditanya      :  bilangan peroksida ?  
Dijawab  :  

Bilangan peroksida = (1,2– 0,1  mL) x 0,099 grek/L x 1000 
     5,012 gram 
       = 21,72 mEq O2/Kg 

e. Konsentrasi 20% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui     : 
Vo Na2S2O3 : 0,9 mL 
V1 blanko    : 0,1 mL 
N Na2S2O3   : 0,099 grek/L 



 

 

W sampel     : 5,008 gram  
Ditanya      :  bilangan peroksida ?  
Dijawab  :  

Bilangan peroksida = (0,9– 0,1  mL) x 0,099 grek/L x 1000 
     5,008 gram 
       = 15,81 mEq O2/Kg 

f. Konsentrasi 25% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui     : 
Vo Na2S2O3 : 0,7 mL 
V1 blanko    : 0,1 mL 
N Na2S2O3   : 0,099 grek/L 
W sampel     : 5,000 gram  
Ditanya      :  bilangan peroksida ?  
Dijawab  :  

Bilangan peroksida = (0,7– 0,1  mL) x 0,099 grek/L x 1000 
     5,000 gram 
       = 11,88 mEq O2/Kg 

g. Konsentrasi 30% 
 

 
 

Pengulangan 1 
Diketahui     : 
Vo Na2S2O3 : 0.4 mL  
V1 blanko    : 0,1 mL 
N Na2S2O3   : 0,099 grek/L 
W sampel     : 5,000 gram  
Ditanya      :  bilangan peroksida ?  
Dijawab  :  
 
Bilangan peroksida = (0,4– 0,1  mL) x 0,099 grek/L x 1000 
     5,000 gram 
       = 5,94 mEq O2/Kg 



 

 

Lampiran 5 
Hasil Pemeriksaan Laboratorium Bilangan Peroksida dan Bilangan Asam pada 

Sampel Uji 

a. Bilangan Asam 

 
No 

 
Konsentrasi 

          Volume Peniter (mL)                         Hasil Perhitungan (mg KOH/g) 

Vp.1 Vp.2 Vp.3 Vp.4 1 2 3 4 

1. Sebelum 
perlakuan 

 3,1  3,0       3,2      2,9 0,613 0,594 0,634 0,574 

2. 5% 2,7       2,8       2,5       2,7        0,533 0,554 0,495 0,535 

3. 10% 2,3        2,3     2,3      2,1      0,455 0,416 0,456 0,416 

4. 15% 2,1       2,0       2,0       1,9   0,416 0,396 0,396 0,376 

5. 20% 1,7       1,8        1,7       1,6        0,337 0,355 0,336 0.317 

6. 25% 1.5       1,4       1,4        1,3        0,297 0,277 0,277 0,257 

7. 30% 1,1      1,0     1,2     1,0        0.217 0,198 0,237 0,198 

b. Bilangan Peroksida 

 
No 

 
Konsentrasi 

          Volume Peniter (mL)                     Hasil Perhitungan (mEq O2/Kg) 

Vp.1 Vp.2 Vp.3 Vp.4 1 2 3 4 

1. Sebelum 
perlakuan 

2,2      2,0      1,8            2,0      41,03 37,19 33,20 37,44 

2. 5% 1,5   1,6     1,6      1,5   27,57 29,29 29,37 27,59 

3. 10% 1,5      1,4        1,3       1,3      27,59 25,52 23,66 23,67 

4. 15% 1,2     1,1       1,2       1,1      21,72 19,76 21,67 19,78 

5. 20% 0,9      1,0      1,0        1,1       15,81 17,65 17,77 19,61 

6. 25% 0,7        0,9        0,7          0,7       11,88 15,75 11,86 11,87 

7. 30% 0,4       0,6        0,6       0,5        5,94 9,84 9,85 7,90 

 
 
 
 
 
 



 

 

Lampiran 6 
Hasil Analisis Data (Output SPSS) 

1. Uji Homogenitas 

Analisis ini bertujuan untuk menguji apakah varians dari 6 perlakuan konsentrasi 

serbuk kulit lemon (perlakuan 5%,10%, 15%, 20%, 25% 30% b/v) tersebut terdapat 

pengaruh. Seperti diketahui untuk melakukan uji ini semua populasi harus 

mempunyai penurunan yang berbeda . 

Hipotesis yang diajukan : 

➤ Ho = keenam perlakuan serbuk kulit lemon (Citrus x limon L.) mempunyai 

variasi yang sama 

➤ Ha = keenam perlakuan serbuk kulit lemon (Citrus x limon L.) mempunyai 

variasi yang tidak sama  

Dasar pengambilan Keputusan 

➤ Jika probabilitas > 0,05 maka Ho diterima 

➤ Jika probabilitas = 0,05 maka Ho ditolak  

➤ Jika probabilitas < 0,05 maka Ho ditolak 

Keputusan:  

Hasil uji homogenitas varians dengan Levene’s test menunjukkan nilai signifikansi 

0,650 untuk bilangan asam dan 0,774 untuk bilangan peroksida (p > 0,05), yang 

menandakan bahwa varians antar kelompok perlakuan bersifat homogeny(H0 

diterima). Dengan demikian, keenam konsentrasi serbuk kulit lemon (5%–30%) 

memiliki sebaran data yang serupa dan memenuhi syarat untuk dilakukan analisis 

lanjutan menggunakan uji ANOVA satu arah. 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

nilai bilangan asam Based on Mean .722 6 21 .636 

Based on Median .578 6 21 .744 

Based on Median and with adjusted df .578 6 14.489 .743 

Based on trimmed mean .703 6 21 .650 

nilai bilangan peroksida Based on Mean .559 6 21 .758 

Based on Median .418 6 21 .859 

Based on Median and with adjusted df .418 6 10.158 .852 

Based on trimmed mean .537 6 21 .774 



 

 

 

2. Uji Normalitas  

3. Uji One-Way ANOVA 

ANOVA 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

nilai bilangan 

asam 

Between 

Groups 

(Combined) .455 6 .076 182.410 .000 

Linear 

Term 

Contrast .451 1 .451 1085.052 .000 

Deviation .004 5 .001 1.882 .141 

Within Groups .009 21 .000   

Total .464 27    

Nilai bilangan 

 peroksid a 

Between 

Groups 

(Combined) 2281.530 6 380.255 103.722 .000 

Linear 

Term 

Contrast 2236.699 1 2236.699 610.104 .000 

Deviation 44.831 5 8.966 2.446 .068 

Within Groups 76.988 21 3.666   

Total 2358.518 27    
 

 

Tests of Normality 
 

konsentrasi serbuk kulit lemon 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

nilai bilangan asam sebelum perlakuan .148 4 . .995 4 .982 

konsentrasi 5%b/v .310 4 . .912 4 .493 

konsentrasi 10%b/v .307 4 . .740 4 .031 

konsentrasi 15%b/v .250 4 . .945 4 .683 

konsentrasi 20%b/v .244 4 . .956 4 .752 

konsentrasi 25%b/v .250 4 . .945 4 .683 

konsentrasi 30%b/v .282 4 . .862 4 .269 

nilai bilangan peroksida sebelum perlakuan .247 4 . .957 4 .761 

konsentrasi 5%b/v .304 4 . .753 4 .042 

konsentrasi 10%b/v .279 4 . .863 4 .269 

konsentrasi 15%b/v .304 4 . .745 4 .034 

konsentrasi 20%b/v .235 4 . .958 4 .768 

konsentrasi 25%b/v .440 4 . .634 4 .001 

konsentrasi 30%b/v .282 4 . .865 4 .278 

a. Lilliefors Significance Correction 



 

 

 

4. Uji Linearitas 

ANOVA Table 

 
Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

nilai bilangan asam * 

konsentrasi serbuk kulit 

lemon 

Between 

Groups 

(Combined) .455 6 .076 182.410 .000 

Within Groups .009 21 .000   

Total .464 27    

nilai bilangan peroksida * 

konsentrasi serbuk kulit 

lemon 

Between 

Groups 

(Combined) 2281.530 6 380.255 103.722 .000 

Within Groups 76.988 21 3.666   

Total 2358.518 27    
 

5. Uji Regresi Linear Bilangan Asam 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .986a .973 .972 .022 

a. Predictors: (Constant), konsentrasi serbuk kulit lemon 
 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) .589 .008  78.383 .000 

konsentrasi serbuk kulit 

lemon 

-.063 .002 -.986 -30.458 .000 

a. Dependent Variable: nilai bilangan asam 

 

6. Uji Regresi Linear Bilangan Peroksida 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .974a .948 .946 2.16457 

a. Predictors: (Constant), konsentrasi serbuk kulit lemon 

 

 

 

 
 



 

 

Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 34.899 .737  47.323 .000 

konsentrasi serbuk 

kulit lemon 

-4.469 .205 -.974 -21.849 .000 

a. Dependent Variable: nilai bilangan peroksida 

 

7. Uji Post Hoc Bilangan Asam dan Bilangan Peroksida 

Dari tabel Anova dapat disimpulkan bahwa keenam perlakuan konsentrasi serbuk 

kulit lemon mempunyai rata-rata yang berbeda, kemudian muncul pertanyaan 

perlakuan berapa saja yang berbeda dan perlakuan-perlakuan mana yang tidak 

berbeda? 

Tabel Post Hoc Test, Multiple Comparisons 

Perlu dilakukan uji lanjut atau Post Hoc untuk mengetahui hal ini. Dalam uji lanjut 

kali ini digunakan Bonferroni test dan Tukey test. Untuk mengetahui perbedaan 

antara keenam perlakuan konsentrasu serbuk kulit lemon tersebut dapat dengan 

melihat tanda pada kolom Mean Difference, kalau terdapat tanda * maka terdapat 

perbedaan yang signifikan. Berdasarkan tabel di bawah ini menunjukkan terdapat 

perbedaan yang signifikan pada keenam perlakuan konsentrasi serbuk lemon 

Multiple Comparisons 

Tukey HSD   

Dependent 

Variable 

(I) 

konsentrasi 

serbuk kulit 

lemon 

(J) konsentrasi 

serbuk kulit lemon 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

nilai bilangan 

asam 

sebelum 

perlakuan 

konsentrasi 5%b/v .074* .014 .001 .03 .12 

konsentrasi 10%b/v .168* .014 .000 .12 .21 

konsentrasi 15%b/v .208* .014 .000 .16 .25 

konsentrasi 20%b/v .267* .014 .000 .22 .31 

konsentrasi 25%b/v .327* .014 .000 .28 .37 

konsentrasi 30%b/v .391* .014 .000 .34 .44 

konsentrasi 

5%b/v 

sebelum perlakuan -.074* .014 .001 -.12 -.03 

konsentrasi 10%b/v .094* .014 .000 .05 .14 

konsentrasi 15%b/v .133* .014 .000 .09 .18 

konsentrasi 20%b/v .193* .014 .000 .15 .24 

konsentrasi 25%b/v .252* .014 .000 .21 .30 



 

 

konsentrasi 30%b/v .317* .014 .000 .27 .36 

konsentrasi 

10%b/v 

sebelum perlakuan -.168* .014 .000 -.21 -.12 

konsentrasi 5%b/v -.094* .014 .000 -.14 -.05 

konsentrasi 15%b/v .040 .014 .133 -.01 .09 

konsentrasi 20%b/v .099* .014 .000 .05 .15 

konsentrasi 25%b/v .159* .014 .000 .11 .21 

konsentrasi 30%b/v .223* .014 .000 .18 .27 

konsentrasi 

15%b/v 

sebelum perlakuan -.208* .014 .000 -.25 -.16 

konsentrasi 5%b/v -.133* .014 .000 -.18 -.09 

konsentrasi 10%b/v -.040 .014 .133 -.09 .01 

konsentrasi 20%b/v .060* .014 .007 .01 .11 

konsentrasi 25%b/v .119* .014 .000 .07 .17 

konsentrasi 30%b/v .184* .014 .000 .14 .23 

konsentrasi 

20%b/v 

sebelum perlakuan -.267* .014 .000 -.31 -.22 

konsentrasi 5%b/v -.193* .014 .000 -.24 -.15 

konsentrasi 10%b/v -.099* .014 .000 -.15 -.05 

konsentrasi 15%b/v -.060* .014 .007 -.11 -.01 

konsentrasi 25%b/v .059* .014 .008 .01 .11 

konsentrasi 30%b/v .124* .014 .000 .08 .17 

konsentrasi 

25%b/v 

sebelum perlakuan -.327* .014 .000 -.37 -.28 

konsentrasi 5%b/v -.252* .014 .000 -.30 -.21 

konsentrasi 10%b/v -.159* .014 .000 -.21 -.11 

konsentrasi 15%b/v -.119* .014 .000 -.17 -.07 

konsentrasi 20%b/v -.059* .014 .008 -.11 -.01 

konsentrasi 30%b/v .065* .014 .003 .02 .11 

konsentrasi 

30%b/v 

sebelum perlakuan -.391* .014 .000 -.44 -.34 

konsentrasi 5%b/v -.317* .014 .000 -.36 -.27 

konsentrasi 10%b/v -.223* .014 .000 -.27 -.18 

konsentrasi 15%b/v -.184* .014 .000 -.23 -.14 

konsentrasi 20%b/v -.124* .014 .000 -.17 -.08 

konsentrasi 25%b/v -.065* .014 .003 -.11 -.02 

nilai bilangan 

peroksida 

sebelum 

perlakuan 

konsentrasi 5%b/v 8.76000* 1.3539

0 

.000 4.3588 13.1612 

konsentrasi 10%b/v 12.10500* 1.3539

0 

.000 7.7038 16.5062 

konsentrasi 15%b/v 16.48250* 1.3539

0 

.000 12.0813 20.8837 

konsentrasi 20%b/v 19.50500* 1.3539

0 

.000 15.1038 23.9062 



 

 

konsentrasi 25%b/v 24.37500* 1.3539

0 

.000 19.9738 28.7762 

konsentrasi 30%b/v 28.83250* 1.3539

0 

.000 24.4313 33.2337 

konsentrasi 

5%b/v 

sebelum perlakuan -8.76000* 1.3539

0 

.000 -13.1612 -4.3588 

konsentrasi 10%b/v 3.34500 1.3539

0 

.220 -1.0562 7.7462 

konsentrasi 15%b/v 7.72250* 1.3539

0 

.000 3.3213 12.1237 

konsentrasi 20%b/v 10.74500* 1.3539

0 

.000 6.3438 15.1462 

konsentrasi 25%b/v 15.61500* 1.3539

0 

.000 11.2138 20.0162 

konsentrasi 30%b/v 20.07250* 1.3539

0 

.000 15.6713 24.4737 

konsentrasi 

10%b/v 

sebelum perlakuan -12.10500* 1.3539

0 

.000 -16.5062 -7.7038 

konsentrasi 5%b/v -3.34500 1.3539

0 

.220 -7.7462 1.0562 

konsentrasi 15%b/v 4.37750 1.3539

0 

.052 -.0237 8.7787 

konsentrasi 20%b/v 7.40000* 1.3539

0 

.000 2.9988 11.8012 

konsentrasi 25%b/v 12.27000* 1.3539

0 

.000 7.8688 16.6712 

konsentrasi 30%b/v 16.72750* 1.3539

0 

.000 12.3263 21.1287 

konsentrasi 

15%b/v 

sebelum perlakuan -16.48250* 1.3539

0 

.000 -20.8837 -12.0813 

konsentrasi 5%b/v -7.72250* 1.3539

0 

.000 -12.1237 -3.3213 

konsentrasi 10%b/v -4.37750 1.3539

0 

.052 -8.7787 .0237 

konsentrasi 20%b/v 3.02250 1.3539

0 

.321 -1.3787 7.4237 

konsentrasi 25%b/v 7.89250* 1.3539

0 

.000 3.4913 12.2937 

konsentrasi 30%b/v 12.35000* 1.3539

0 

.000 7.9488 16.7512 



 

 

konsentrasi 

20%b/v 

sebelum perlakuan -19.50500* 1.3539

0 

.000 -23.9062 -15.1038 

konsentrasi 5%b/v -10.74500* 1.3539

0 

.000 -15.1462 -6.3438 

konsentrasi 10%b/v -7.40000* 1.3539

0 

.000 -11.8012 -2.9988 

konsentrasi 15%b/v -3.02250 1.3539

0 

.321 -7.4237 1.3787 

konsentrasi 25%b/v 4.87000* 1.3539

0 

.024 .4688 9.2712 

konsentrasi 30%b/v 9.32750* 1.3539

0 

.000 4.9263 13.7287 

konsentrasi 

25%b/v 

sebelum perlakuan -24.37500* 1.3539

0 

.000 -28.7762 -19.9738 

konsentrasi 5%b/v -15.61500* 1.3539

0 

.000 -20.0162 -11.2138 

konsentrasi 10%b/v -12.27000* 1.3539

0 

.000 -16.6712 -7.8688 

konsentrasi 15%b/v -7.89250* 1.3539

0 

.000 -12.2937 -3.4913 

konsentrasi 20%b/v -4.87000* 1.3539

0 

.024 -9.2712 -.4688 

konsentrasi 30%b/v 4.45750* 1.3539

0 

.046 .0563 8.8587 

konsentrasi 

30%b/v 

sebelum perlakuan -28.83250* 1.3539

0 

.000 -33.2337 -24.4313 

konsentrasi 5%b/v -20.07250* 1.3539

0 

.000 -24.4737 -15.6713 

konsentrasi 10%b/v -16.72750* 1.3539

0 

.000 -21.1287 -12.3263 

konsentrasi 15%b/v -12.35000* 1.3539

0 

.000 -16.7512 -7.9488 

konsentrasi 20%b/v -9.32750* 1.3539

0 

.000 -13.7287 -4.9263 

konsentrasi 25%b/v -4.45750* 1.3539

0 

.046 -8.8587 -.0563 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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PENGARUH PENAMBAHAN SERBUK KULIT LEMON (Citrus x 
limon L) TERHADAP PENURUNAN BILANGAN ASAM dan 

BILANGAN PEROKSIDA PADA MINYAK JELANTAH 
 
 

Lidya Puspita Sari 
1 Program Studi Teknologi Laboratorium Medis Program Sarjana Terapan Poltekkes Kemenkes 

Tanjungkarang 
 
Abstrak 
 
Penggunaan minyak jelantah secara berulang dapat meningkatkan bilangan asam dan bilangan 
peroksida, yang menunjukkan penurunan mutu serta berisiko bagi kesehatan. Untuk mengatasi hal 
tersebut, diperlukan senyawa antioksidan alami, salah satunya serbuk kulit lemon (Citrus x limon L.). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk kulit lemon terhadap 
penurunan bilangan asam dan bilangan peroksida pada minyak jelantah. Penelitian dilakukan secara 
eksperimental dengan enam variasi konsentrasi (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, dan 30% b/v), waktu 
perendaman selama satu hari, dan empat kali ulangan pada masing-masing perlakuan. Pengujian 
bilangan asam dilakukan dengan metode alkalimetri, sedangkan bilangan peroksida diuji dengan 
metode iodometri. Sampel minyak jelantah sebelum perlakuan memiliki nilai bilangan asam sebesar 
0,603 mg KOH/g dan bilangan peroksida sebesar 37,21 meq O₂/kg. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa konsentrasi 30% serbuk kulit lemon memberikan penurunan paling signifikan, yaitu bilangan 
asam menurun menjadi 0,212 mg KOH/g dan bilangan peroksida menjadi 8,38 meq O₂/kg. Analisis 
regresi linear menunjukkan hubungan yang signifikan antara konsentrasi dan kedua parameter, dengan 
nilai koefisien determinasi (R²) sebesar 64,80% untuk bilangan asam dan 77,48% untuk bilangan 
peroksida (p = 0,000). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penambahan serbuk kulit lemon 
berpengaruh signifikan terhadap penurunan bilangan asam dan bilangan peroksida pada minyak 
jelantah. 

Kata kunci : Minyak Jelantah, Kulit jeruk lemon , Bilangan Asam dan Bilangan Peroksida 
 

The Effect of Lemon Peel Powder (Citrus x limon L.) Addition on the 
Reduction of Acid Value and Peroxide Value in Used Cooking Oil 

Abstract 
The repeated use of used cooking oil (jelantah) can lead to an increase in acid value and peroxide 
value, indicating a decline in quality and posing potential health risks. To address this issue, natural 
antioxidants such as lemon peel powder (Citrus x limon L.) can be utilized. This study aims to 
investigate the effect of lemon peel powder on reducing acid and peroxide values in used cooking oil. 
The research was conducted experimentally using six concentration variations (5%, 10%, 15%, 20%, 
25%, and 30% b/v), with a soaking time of one day and four replications per treatment. The acid value 
was determined using the alkalimetric titration method, while the peroxide value was analyzed using 
the iodometric method. Prior to treatment, the used cooking oil had an acid value of 0.603 mg KOH/g 
and a peroxide value of 37.21 meq O₂/kg. The results showed that the 30% concentration of lemon 
peel powder yielded the most significant reduction, lowering the acid value to 0.212 mg KOH/g and 
the peroxide value to 8.38 meq O₂/kg. Linear regression analysis indicated a significant relationship 
between concentration and both parameters, with coefficients of determination (R²) of 64.80% for acid 
value and 77.48% for peroxide value (p = 0.000). It can be concluded that the addition of lemon peel 
powder has a significant effect in reducing the acid and peroxide values of used cooking oil. 

Keywords: Used Cooking Oil, Lemon Peel, Acid Value, Peroxide Value 

Korespondensi: Lidya Puspita Sari, Jurusan Teknologi Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes 
Tanjungkarang, Jalan Soekarno-Hatta No. 1 Hajimena Bandar Lampung, mobile 089520506308, e-
mail lidyapuspita1212@gmail.com 



 

 

Pendahuluan  
       Minyak adalah nutrisi penting yang 

berperan dalam mendukung kesehatan tubuh 
makhluk hidup (Mardiyah, 2018). Minyak 
goreng yang kita gunakan sehari-hari berasal 
dari tumbuhan yang telah melalui proses 
pemurnian untuk menghasilkan minyak yang 
bersih dan cocok untuk menggoreng makanan 
(Muhammad et al., 2020).  

 Peningkatan konsumsi minyak goreng 
menyebabkan banyak masyarakat menggunakan 
kembali minyak bekas. Penggunaan berulang 
minyak jelantah berisiko menimbulkan 
gangguan kesehatan, seperti obesitas, kanker, 
dan penyakit degeneratif (Muhammad et al., 
2020). Minyak jelantah adalah minyak yang 
telah digunakan 3–4 kali dan mengalami 
perubahan fisik serta kimia akibat oksidasi asam 
lemak tak jenuh, menghasilkan radikal bebas, 
aldehida, keton, dan alkohol, yang menyebabkan 
warna kecoklatan dan aroma tengik (Vra et al., 
2024). 

Rusaknya minyak yang paling mencolok bisa 
ditandai dengan aroma yang tidak sedap dan 
rasa yang kurang enak. Rusaknya minyak dapat 
terlihat melalui peningkatan angka-angka 
tertentu yang menunjukkan kualitas minyak, 
seperti bilangan iodium dan peroksida. Minyak 
yang rusak juga akan lebih kental, berbusa, dan 
terkontaminasi oleh sisa makanan. Semakin 
sering digoreng, kerusakan ini akan semakin 
memburuk (Astuti, 2019). 

Berdasarkan SNI 3741:2013 mengenai minyak 
goreng di Indonesia, standar yang berlaku 
menetapkan batas maksimal bilangan peroksida 
sebesar 10 mEq O2/kg dengan batas maksimal 
bilangan asam sebesar 0,6 mg KOH/g. Jika 
bilangan asam dan bilangan peroksida pada 
minyak lebih tinggi dari yang diberlakukan oleh 
SNI, mengakibatkan minyak menjadi 
karsinogenik. Bilangan asam sendiri merupakan 
indikator jumlah asam lemak bebas yang 
terkandung pada suatu lemak atau minyak. 

Bilangan asam menandakan seberapa 
banyak asam lemak yang terlepas pada minyak. 
Semakin tinggi angkanya, semakin meningkat 
asam lemak bebasnya, berarti minyak sudah 
mulai rusak. Angka ini diukur dengan melihat 
berapa banyak jumlah kalium hidroksida yang 
dibutuhkan untuk menetralkan seluruh asam 
lemak yang terlepas dalam setiap gram minyak 
(Lika et al., 2022). 

  Tingginya bilangan asam menandakan 
degradasi minyak akibat peningkatan asam 
lemak bebas dari hidrolisis trigliserida, yang 
menurunkan stabilitas, rasa, dan aroma (Lika et 
al., 2022). Sementara itu, bilangan peroksida 
mencerminkan tingkat oksidasi awal; nilainya 
yang tinggi menunjukkan kerusakan oksidatif 

yang berdampak pada mutu dan keamanan 
minyak (Priskila & Darmawan, 2022). 

Kerusakan minyak karena teroksidasi bisa 
dicegah dengan cara menambahkan antioksidan. 
Antioksidan ini bisa kita dapatkan dari tiga 
sumber utama: tubuh kita sendiri, bahan kimia 
buatan, atau sumber daya alami yang tersedia di 
sekitar kita (Nurminha & Nuraini, 2021). 
Antioksidan sintetik yaitu Butil Hidroksi Toluen 
(BHT), Butil Hidrosi Anisol (BHA), Propil 
Galat (PG), dan Test₋Butil Hidrokuinon 
(TBHQ) yang menjadi penyebab karsinogenesis 
(Mardiyah, 2018). Solusi untuk mengatasi hal 
ini ialah dengan memanfaatkan antioksidan 
alami. Antioksidan alami ditemukan di berbagai 
jenis bahan makanan dan tanaman obat 
(Nurminha & Nuraini, 2021).  

Buah lemon adalah buah yang banyak khasiat 
bagi kesehatan tubuh. Lemon terkandung 
vitamin C, magnesium, kalsium, dan kalium. 
Lemon juga memiliki potensi untuk melawan 
bakteri, diabetes, dan bahkan kanker (Widowati, 
2022).  

Bukan hanya dagingnya yang bermanfaat, 
kulit lemon juga kaya akan antioksidan yang 
efektif untuk kekebalan tubuh. Kulit lemon yang 
menjadi limbah mempunyai rasa asam jika 
dikonsumsi tidak ditambahkan gula. Disebabkan 
karena kandungan air lemon yang mengandung 
5% asam sitrat memberi rasa khas lemon dan 
pH-nya berkisar antara dua sampai tiga. Kulit 
buah lemon menyimpan banyak senyawa baik 
seperti saponin, flavonoid, dan lainnya yang 
bermanfaat bagi kesehatan (Widowati, 2022). 

    Kulit lemon mengandung flavonoid, 
senyawa fenolik dengan aktivitas antioksidan 
tinggi yang mampu menetralisir radikal bebas 
dan mengkelat ion logam transisi (Anshori et al., 
2017). Ekstraknya memiliki total flavonoid 
69,64 mg QE/g, fenol 16,73 mg GAE/g, dan 
aktivitas antioksidan 94,08% (Asendy & 
Widarta, 2018), serta efektif terhadap radikal 
bebas DPPH (Krisnawan, 2017). Penelitian 
Kartikorini (2021) menunjukkan serbuk kulit 
manis dapat menurunkan bilangan peroksida 
hingga 63% dalam 4 hari, sementara Audina 
(2024) melaporkan bahwa perendaman serbuk 
kulit jeruk nipis 10% selama 24 jam 
menurunkan bilangan asam menjadi 0,427 mg 
KOH/g dan peroksida menjadi 3,484 mEq O₂/kg 
Metode 

Ruang lingkup penelitian ini adalah dalam 
bidang Kimia Analisa Makanan dan Minuman. 
Jenis penelitian ini bersifat eksperimental dan 
dilakukan pada bulan April sampai Mei 2025 di 
Laboratorium Kimia Jurusan Teknologi 
Laboratorium Medis Poltekkes Tanjungkarang. 
Penelitian dilakukan secara titrimetri 
menggunakan metode alkalimetri dan iodimetri. 



 

 

Populasi sampel berupa minyak jelantah yang 
didapat dari pedagang gorengan. Variabel bebas 
dari penelitian ini adalah serbuk kulit lemon, 
sedangkan variabel terikatnya adalah bilangan 
asam dan bilangan peroksida pada minyak 
jelantah. Analisis data yang dipakai berupa 
regresi linear dan ANOVA untuk menganalisis 
pengaruh pemberian serbuk kulit lemon 
terhadap bilangan asam dan bilangan peroksida 
pada minyak jelantah. 
Hasil  
Penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh 
penambahan serbuk kulit lemon (Citrus x limon 
L.) terhadap penurunan bilangan asam dan 
bilangan peroksida pada minyak jelantah 
menggunakan metode alkalimetri dan iodometri. 
Minyak jelantah diperoleh melalui pemanasan 
berulang selama dua hari, sedangkan kulit lemon 
diolah menjadi serbuk. Pengujian dilakukan 
terhadap enam variasi konsentrasi dengan empat 
kali ulangan. 

Tabel 4. 6 Hasil pemeriksaan bilangan asam 
minyak jelantah setelah penambahan serbuk 
kulit lemon 

No.  Konsentrasi  Asam (mg KOH/gr) 
1 Sebelum 

perlakuan  
0,603 

2 5% 0,529 
3 10% 0,435 
4 15% 0,396 
5 20% 0,336 
6 25% 0.277 
7 30% 0,212 

     Tabel 4.1 menunjukkan bahwa penambahan 
serbuk kulit lemon (Citrus x limon L.) selama 24 
jam merendam minyak jelantah menyebabkan 
penurunan bertahap bilangan asam seiring 
meningkatnya konsentrasi. Nilai awal 0,603 mg 
KOH/g menurun hingga 0,212 mg KOH/g pada 
konsentrasi 30% b/v, yang merupakan 
penurunan paling signifikan.  
   Selanjutnya, untuk melengkapi analisis 
kualitas minyak setelah perlakuan, dilakukan 
penetapan bilangan peroksida. Hasil pengujian 
tersebut disajikan pada tabel berikut: 

Tabel 4. 7 Hasil pemeriksaan bilangan 
peroksida pada minyak jelantah 

No.  Konsentrasi  Peroksida (meq 
O2/kg) 

1 Sebelum 
perlakuan  

37,21 

2 5% 28,45 
3 10% 25,11 
4 15% 20,73 
5 20% 17,71 
6 25% 12,84 
7 30% 8,38 

   Tabel 4.2 menunjukkan penurunan bertahap 
bilangan peroksida minyak jelantah setelah 

perendaman 24 jam dengan serbuk kulit lemon 
(Citrus x limon L.) pada berbagai konsentrasi. 
Nilai awal 37,21 meq O₂/kg menurun hingga 
8,38 meq O₂/kg pada konsentrasi 30% b/v, yang 
merupakan penurunan paling signifikan. Dengan 
demikian, konsentrasi 30% b/v terbukti paling 
efektif dalam menurunkan bilangan peroksida. 

Berdasarkan hasil analisis data 
menggunakan regresi linier dan uji One-Way 
ANOVA, diperoleh bukti adanya hubungan 
yang signifikan antara penambahan serbuk 
kulit lemon (Citrus x limon L.) terhadap 
penurunan bilangan asam dan bilangan 
peroksida pada minyak jelantah. Temuan ini 
mengindikasikan bahwa variasi konsentrasi 
serbuk kulit lemon berpengaruh secara nyata 
terhadap tingkat kerusakan minyak yang 
ditunjukkan oleh kedua parameter tersebut. 
Tabel 4. 8 Analisa Regresi Linear Pengaruh 
Serbuk Kulit Lemon Terhadap Bilangan Asam 

 
    Tabel 4.3 menunjukkan adanya korelasi 
negatif yang sangat kuat antara konsentrasi 
serbuk kulit lemon dan bilangan asam (r = 
−0,9863; R² = 0,9727). Artinya, peningkatan 
konsentrasi berbanding lurus dengan penurunan 
bilangan asam. Persamaan regresi y = −0,0127x 

+ 0,5891 menunjukkan bahwa setiap kenaikan 
1% b/v konsentrasi menurunkan bilangan asam 
sebesar 0,0127 mg KOH/g. Nilai p = 0,000 (< 
0,05) menegaskan bahwa hubungan ini 
signifikan, sehingga H₀ ditolak dan dapat 
disimpulkan bahwa penambahan serbuk kulit 
lemon berpengaruh terhadap penurunan bilangan 
asam. 

Tabel 4. 9 Analisa Regresi Linear Pengaruh 
Penambahan Serbuk Kulit Lemon Terhadap 
Bilangan Peroksida 

     
Tabel 4.4 menunjukkan hubungan negatif yang 
sangat kuat antara konsentrasi serbuk kulit 
lemon dan bilangan peroksida (r = −0,9738; R² 

= 0,9483). Persamaan regresi y = −0,8938x + 

34,8987 menunjukkan bahwa setiap kenaikan 
1% b/v konsentrasi menurunkan bilangan 
peroksida sebesar 0,8938 meq O₂/kg. Nilai p = 

Variabel R R 
Squere 

Persamaan 
Garis 

p-
value 

Bilangan 
Asam 

0.986 .972 y = -
0.0127x + 

0.5891 

.000 

Variabel R R 
Squer
e 

Persamaa
n Garis 

p-
valu
e 

Bilangan 
Peroksid
a      

-
0.97
3 

.948 y = -
0.8938x + 
34.8987 

.000 



 

 

0,000 (< 0,05) menunjukkan hubungan yang 
signifikan, sehingga H₀ ditolak. Dapat 
disimpulkan bahwa penambahan serbuk kulit 
lemon berpengaruh signifikan terhadap 
penurunan bilangan peroksida. 

Tabel 4. 10 Uji One Way Anova Terhadap 
Bilangan Asam dan Bilangan Peroksida 

ANOVA 

 Mean 
Square 

F P 
valu

e 
Bilangan_asam    

Between Groups .076 182.4
10 

.000 

Within Groups .000   

Bilangan_peroks
ida 

   

Between Groups 380.2
55 

103.7
22 

.00
0 

Within Groups 3.666   

   Hasil uji One-Way ANOVA (Tabel 4.5) 
menunjukkan nilai signifikansi 0,000 (p < 
0,05) untuk bilangan asam dan peroksida, 
sehingga H₀ ditolak. Artinya, penambahan 
serbuk kulit lemon (Citrus x limon L.) 
berpengaruh signifikan terhadap penurunan 
kedua parameter, dan variasi konsentrasi 
memberikan dampak nyata terhadap 
efektivitas penurunan mutu minyak jelantah. 

   Uji homogenitas varians menggunakan 
Levene’s Test menunjukkan nilai signifikansi 

sebesar 0,650 untuk bilangan asam dan 0,774 
untuk bilangan peroksida (p > 0,05), yang 
berarti data antar kelompok perlakuan 
homogen. Homogenitas ini memenuhi syarat 
penggunaan ANOVA satu arah, sehingga 
analisis perbedaan antar konsentrasi dapat 
dilakukan secara valid (Ali et al., 2017). 

Pembahasan  

Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental yang bertujuan untuk mengkaji 
pengaruh penambahan serbuk kulit lemon 
terhadap kualitas minyak jelantah. Analisis 
dilakukan dengan menggunakan metode 
titrimetri, yaitu metode alkalimetri untuk 
penentuan bilangan asam dan metode 
iodometri untuk analisis bilangan  peroksida. 
Sampel yang digunakan berupa minyak 
jelantah yang diperoleh dari pedagang 
gorengan dan  telah digunakan selama dua hari 
berturut-turut. Variabel bebas dalam penelitian 
ini adalah konsentrasi serbuk kulit lemon, 
sedangkan variabel terikat meliputi bilangan 

asam dan bilangan  peroksida. Data yang 
diperoleh dianalisis menggunakan  regresi 
linier dan uji One Way ANOVA untuk 
mengetahui signifikansi pengaruh penambahan 
serbuk kulit lemon terhadap penurunan 
bilangan asam dan bilangan peroksida pada 
minyak jelantah. 

Bilangan asam merupakan indikator 
penting yang digunakan untuk menilai tingkat 
kerusakan minyak akibat keberadaan asam 
lemak bebas yang terbentuk selama proses 
pemanasan atau penyimpanan (Lika et al., 
2022). Pada penelitian ini, dilakukan  
pengukuran bilangan asam terhadap minyak 
jelantah sebelum dan sesudah penambahan 
serbuk kulit lemon (Citrus x limon L.) dalam 
berbagai konsentrasi, dengan hasil yang 
menunjukkan tren penurunan bilangan asam 
seiring peningkatan konsentrasi bahan 
perlakuan. 

Sebelum diberi perlakuan, bilangan asam 
minyak jelantah berada dalam kisaran 0,574–
0,634 mg KOH/g, dengan rata-rata mendekati 
0,603 mg KOH/g, yang sedikit melampaui 
batas maksimum bilangan asam minyak 
goreng yang masih layak konsumsi menurut 
SNI 3741:2013, yaitu 0,6 mg KOH/g. Nilai 
ini mengindikasikan bahwa minyak telah 
mengalami degradasi akibat pemanasan 
berulang yang mengakibatkan  hidrolisis 
trigliserida menjadi asam lemak bebas dan 
gliserol. Hal ini sejalan dengan Terigan (2019) 
yang menyatakan bahwa minyak berkualitas 
tinggi memiliki kandungan asam lemak bebas 
yang rendah. 
 Setelah dilakukan perlakuan dengan 
penambahan serbuk kulit lemon, terjadi 
penurunan bertahap nilai bilangan asam 
seiring dengan meningkatnya konsentrasi yang 
digunakan. Pada konsentrasi 5%, bilangan 
asam mengalami penurunan menjadi sekitar 
0,529 mg KOH/g, dan terus menurun pada 
konsentrasi 10% menjadi 0,435 mg KOH/g, 
15% menjadi 0,396 mg KOH/g, serta 20% 
sebesar 0,336 mg KOH/g. Selanjutnya, pada 
konsentrasi 25%, bilangan asam turun lebih 
lanjut menjadi 0,277 mg KOH/g. Penurunan 
yang paling signifikan tercatat pada 
konsentrasi 30%, di mana bilangan asam 
mencapai 0,212 mg KOH/g, menunjukkan 
bahwa semakin tinggi konsentrasi serbuk kulit 
lemon yang ditambahkan, semakin besar 
efektivitasnya dalam menurunkan kandungan 
asam lemak bebas dalam minyak jelantah. 
 Tren penurunan ini menunjukkan bahwa 
serbuk kulit lemon memiliki efektivitas dalam 
menurunkan bilangan asam pada minyak 
jelantah. Kandungan senyawa bioaktif dalam 
kulit lemon, seperti flavonoid, polifenol, dan 



 

 

antioksidan alami, diduga berperan dalam 
menstabilkan senyawa lemak dan menghambat 
reaksi oksidasi serta pembentukan asam lemak 
bebas lebih lanjut ( Anshori et al., 2017). 
 Secara statistik, hasil regresi linear dan uji 
ANOVA mendukung temuan ini, dengan nilai 
signifikansi (p-value) sebesar 0,000, yang 
menunjukkan bahwa penambahan serbuk kulit 
lemon berpengaruh secara signifikan terhadap 
penurunan bilangan asam. Dengan demikian, 
penggunaan serbuk kulit lemon berpotensi 
sebagai agen alami untuk memperbaiki mutu 
minyak jelantah melalui penurunan kadar 
asam lemak bebas. 

 
Gambar 4. 5 Struktur Asam Sitrat 

Asam sitrat, sebagai asam trikarboksilat 
alami, berperan dalam menurunkan bilangan 
asam melalui dua mekanisme yang pertama 
mengkelat ion logam prooksidan seperti Fe²⁺ 
dan Cu²⁺, sehingga menghambat reaksi 
oksidatif; dan kedua bertindak sebagai 
antioksidan sekunder yang memperlambat 
pembentukan radikal bebas. Penambahan asam 
sitrat terbukti efektif menurunkan kadar FFA 
dalam minyak goreng bekas dan membantu 
mempertahankan kualitas minyak sesuai 
standar SNI 3741:2013. 

Bilangan peroksida merupakan parameter 
penting yang digunakan untuk mengukur 
sejauh mana minyak atau lemak mengalami 
proses oksidasi. Nilai ini memberikan 
gambaran mengenai tingkat kerusakan 
oksidatif yang terjadi pada minyak, khususnya 
yang mengandung asam lemak tak jenuh. 
Ketika minyak mengalami kontak dengan 
oksigen, akan terbentuk senyawa peroksida 
sebagai hasil utama dari reaksi oksidasi. Salah 
satu metode yang umum digunakan untuk 
menentukan bilangan peroksida adalah melalui 
titrasi iodometri.Proses oksidasi yang 
berlangsung selama pemanasan minyak pada 
suhu tinggi dapat menurunkan kualitas minyak 
secara signifikan. Minyak yang teroksidasi 
tidak hanya menghasilkan produk pangan 
dengan warna yang kurang menarik dan bau 
tengik, tetapi juga berpotensi merusak 
kandungan gizi, termasuk vitamin dan asam 
lemak esensial. Selain itu, oksidasi lemak 
memicu pembentukan radikal bebas yang 
bersifat sangat reaktif dan berpotensi 
menimbulkan kerusakan pada sel dan jaringan 
tubuh (Priskila & Darmawan, 2022). Oleh 
karena itu, pengendalian terhadap proses 

oksidasi dalam minyak sangat penting untuk 
menjaga mutu pangan dan kesehatan 
konsumen. 

Sebelum diberi perlakuan, nilai bilangan 
peroksida minyak jelantah tercatat sekitar 
37,21 meq O₂/kg, yang menunjukkan tingkat 
oksidasi yang tinggi akibat proses pemanasan 
berulang. Angka ini melebihi batas maksimum 
yang ditetapkan dalam Standar Nasional 
Indonesia (SNI 3741:2013), yaitu 10 meq 
O₂/kg, sehingga mengindikasikan bahwa 
minyak telah mengalami kerusakan oksidatif 
yang cukup parah dan tidak lagi memenuhi 
standar kelayakan untuk konsumsi. 

Pemberian perlakuan dengan serbuk kulit 
lemon menunjukkan tren penurunan bertahap 
terhadap nilai bilangan peroksida. Pada 
konsentrasi 5%, bilangan peroksida menurun 
menjadi sekitar 28,45 meq O₂/kg, dan terus 
berkurang pada konsentrasi 10% hingga 
mencapai 25,11 meq O₂/kg. Perlakuan dengan 
konsentrasi 15% menghasilkan penurunan 
lebih lanjut menjadi 20,73 meq O₂/kg. Nilai 
ini terus menurun pada konsentrasi 20% dan 
25%, masing-masing menjadi 17,71 meq 
O₂/kg dan 12,84 meq O₂/kg. Penurunan 
paling signifikan dicapai pada konsentrasi 
30%, di mana bilangan peroksida turun hingga 
8,38 meq O₂/kg, yang berarti telah berada di 
bawah ambang batas maksimal yang 
ditetapkan oleh SNI 3741:2013, yaitu 10 meq 
O₂/kg, sehingga mengindikasikan peningkatan 
kualitas dan kestabilan oksidatif minyak secara 
substansial. 

Efektivitas ini konsisten dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Darwish (2024), yang 
menunjukkan bahwa ekstrak kulit lemon dapat 
secara signifikan menekan bilangan peroksida 
selama penyimpanan ghee, bahkan 
dibandingkan dengan antioksidan sintetis 
seperti BHA (free fatty acids dan bilangan 
peroksida turun lebih rendah) Studi lain juga 
menemukan bahwa antioksidan alami dari 
kulit jeruk lebih efektif menekan bilangan 
peroksida daripada kelompok kontrol, dengan 
bilangan peroksida akhir jauh lebih rendah 
(13,4 meq O₂/kg) . 

Konsumsi minyak jelantah dengan kadar 
bilangan asam dan peroksida yang tinggi dapat 
menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan, 
seperti gangguan pencernaan, peradangan, 
serta peningkatan risiko penyakit degeneratif 
akibat stres oksidatif (Husnah&Nurlela,2020). 
Oleh karena itu, diperlukan upaya penurunan 
kedua parameter tersebut guna meningkatkan 
mutu dan keamanan minyak. Pemanfaatan 
bahan alami seperti serbuk kulit lemon, yang 
mengandung senyawa antioksidan, terbukti 
efektif dalam menurunkan kadar asam lemak 



 

 

bebas dan produk oksidasi. Dengan demikian, 
perlakuan ini menjadi alternatif yang potensial 
dalam meregenerasi minyak jelantah agar 
layak digunakan kembali dalam pengolahan 
pangan. 

Efek protektif ini terutama disebabkan 
oleh kandungan polifenol, flavonoid, dan 
vitamin C dalam kulit lemon, yang mampu 
menetralkan radikal bebas peroksida dan 
menghentikan rantai oksidatif lipid (Park et al., 
2021). Selain menurunkan bilangan peroksida, 
senyawa tersebut juga bisa berpotensi menjaga 
kestabilan organoleptik (warna, aroma) dan 
nilai nutrisi minyak. 

 
Gambar 4. 6 Struktur Flavanoid 

Flavonoid, senyawa antioksidan alami 
yang banyak ditemukan pada kulit buah dan 
daun, efektif menurunkan bilangan peroksida 
melalui tiga mekanisme: (1) mendonorkan 
elektron/hidrogen untuk menghentikan reaksi 
radikal bebas, (2) mengkelat ion logam 
prooksidan seperti Fe²⁺ dan Cu²⁺, serta (3) 
menstabilkan radikal peroksil. 

Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan 
dapat disimpulkan sebagai berikut :  

3. Sampel tanpa perlakuan menunjukkan 
kadar bilangan asam sebesar 0,603 mg 
KOH/g dan bilangan peroksida 37,21 
meq O₂/kg, keduanya melebihi batas 
maksimum menurut SNI 3741:2013. Hal 
ini mengindikasikan bahwa minyak 
jelantah telah mengalami penurunan 
mutu akibat akumulasi asam lemak bebas 
dan senyawa hasil oksidasi primer. 

4. Setelah dilakukan perlakuan dengan 
serbuk kulit lemon menurunkan bilangan 
asam sebesar 0,212 mg KOH/g dan 
bilangan peroksida sebesar 8,38 meq 
O₂/kg. Penurunan paling signifikan 
terjadi pada konsentrasi 30% b/v, dengan 
hasil yang memenuhi standar SNI 
3741:2013, menunjukkan efektivitas 
perlakuan dalam memperbaiki kualitas 
minyak jelantah. 

Saran  
Disarankan untuk melakukan penelitian lebih 
lanjut dengan menggunakan serbuk kulit 
lemon pada konsentrasi 30% b/v dengan 
variasi waktu perlakuan, guna 
mengoptimalkan efektivitasnya dalam 

menurunkan bilangan asam dan bilangan 
peroksida pada minyak jelantah. Hal ini 
bertujuan untuk memperkaya alternatif 
pemanfaatan bahan alami dalam meningkatkan 
kualitas dan keamanan minyak jelantah. 
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