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Abstrak- Kebijakan pemerintah untuk mengembangkan energi alternatif terbaharikan perlu diapresiasi
bersama. Kebijakan ini akan mengurangi kelergantungan pengennaan energi fosil yang nota bene
semakin menipis ketersediaamya. Salah satu energi alternatif vang dikembangkan pemerintah adalah
biodiesel yang saat ini digunakan sebagai campuran bahan bakar solar dengan nama biosolar. Ketika
memproduksi biodiesel maka aken dihasilkan pula produk samping gliserol sebesar 10%. Maka bisa
dikatakan bahwa produksi biodiesel yang semakin besar mengakibatican produk gliserol yang semakin
besar pula. Salah satu kemanfaatan gliserol adalah sebagai bahan baku pembuatan bioaditif triasetin.
Sistem operasi dalam proses kima dapat dilaknkan dengan beberapa macam cara diantaranya
penggunaan pengadukan dan melewati membran. Pada penelitian imi dilakukan pembuatan triasetin
dengan dua cara vaitu menggunakan pengadukan dan memakai membran pada kondisi operasi yang
sama. Dari data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa sistem pengadukan lebih baik darvipada sistem
membran.

Kata kunci: gliserol, triasefin, bioaditif, biodisel, dan membran

Abstract- The government's policy to develop alternative renewable energy needs fo be appreciated
together. This policy will reduce the dependence of fossil energy. One of the alternative energy developed
by the government is biodiesel. Biodiesel industry also produce glycerol as by-products as much as
10% of biodiesel. One alternative products of glycerel is triacetin, bioaditif o increase octane number of
fuel The operating system in a chemical process can be done in several ways including the use of stirring
and passing through the membrane. In this research, triacetin was synthesize in two ways: using a
stirring and put the membrane on the same operating conditions. From the data obtained it can be
concluded that the stirring system is better than the membrane system.

Keywords: glveerol, triacetin, bio-aditive, biodiesel, and membrane.

PENDAHULUAN
Energl merupakan salah satu isu strategis
disetiap negara dalam upaya mendorong kegiatan
ekonomi  untuk  meningkatkan kesejahteraan
rakyat. Jika roda perekonomian berjalan lebih
cepat maka otomatis akan berdampak positif bagi
kesejahteraan masyarakat. Indonesia termasuk
h satu negara vang beruntung dalam hal energi
éaena ketersediaannya vang melimpah. Namun,
seiring dengan laju pertumbuhan penduduk yang
terus meningkat, maka kebutuhan energipun juga
semakin tinggi Hal ini mengakibatkan Indonesia

vang dahulunya sebagal negara pengekspor
minyak menjadi negara pengimpor mmyak.
Indonesia  kemudian m alakkan  energi

terbaharukan yvang salah satun@hdalah biodiesel.
Biodiesel merupakan bahan bakar motor
diesel yvang dibuat dari minyak nabati melalui
proses trans-esterifikasi Biodiesel merupakan
salah satu alternatif terbaik pengganti bahan bakar
fosil vang mempunyai beberapa kelebihan seperti

sifat baku vang terbarukan, rtniliki bilangan
cetan dan _yskositas yang tinggl sehingga
mempunyal t pelumasan yang lebih baik dan
pada solar, mempunyai kandungan sulfur yang
rendah, dan mempunyai tingkat emisi gas buang
vang rendah.

Pada proses pembuatan biodiesel akan
dihasilkan produk samping berupa gliserol 10%
dari hasil biodisel vang diperoleh. Dari prosentase
hasil tersebut dapat diprediksikan bahwa pada
tahun 2020, Indonesia akan memproduksi ghserol
sebagai hasil samping biodiesel sebanyak 0,42 juta
kL/tahun. Gliserol sebanvak  itw, tentunva
menimbulkan masalah jika tidak dimanfaatkan dan
hanya dibuang begitu saja ke lingkungan Oleh
sebab itu perlu dikaj alternatif pemanfaatannya.
Ada beberapa alternatif pemanfaatan gliserol
menjadi bahan yvang memiliki nilai tambah. Salah
satunyva adalah mengolah gliserol tersebut menjadi
triasetin yvang dapat digunakan sebagair bioaditif
bahan bakar.
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Sintesis triasetin telah dilakukan sejak
tahun 1963 dengan bahan glserol dan asetat
anhudrida (Trevoy dan Tegg, 1963). Penelitian
pembuatan triasetin pada umumnya dilakukan
menggunakan reaktor batch dengan bahan ghserol
dan asam asetat menggunakan katahs homogen
maupun heterogen. Katalis  heterogen dipilih
dengan maksud tidak adanya pemisahan produk
dengan katalisnva setelah keluar dari reaktor,
sedangkan katals homogen digunakan untuk
mendapatkan  hasil konversi dan selektivitas
triasetin vang lebih tinggi (Luque ef al, 2008).
Reaksi pembuatan triasetin dari asam asetat dan
gliserol adalah sebagai berikut.
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Reaks: antara ghserol dan asam asetat akan
membentuk monoasetin. Kemudian monoasetin
akan bereaksi dengan asam asetat membentuk
diasetin dan selanjutnya diasetin akan bereaksi
dengan asam asetat membentuk triasetin. Ketiga
reakst berjalan dengan eksotermis dan reaksinva
bolak-balik (Galan, et al, 2009). Trnasetin
memiliki beberapa mantfaat, diantaranya digunakan
pada produk farmasi, polieter, bahan pengemulsi,
bahan pelembut, stabilizer, bahan pengawet pada
roti dan es krim, dan bahan kosmetik (Bonet ef al,
2009 dan Galan et al., 2009). Triasetin dapat juga
digunakan sebagai bahan pewangi, resin sintetik,
obat-obatan, pasta gigi dan industri makanan (Kirk
and Othmer, 1980 dan Reddy et al, 2010). Di
samping itu, triasetin juga dapat dimanfaatkan
untuk memperbaiki performa biodiesel, menaikkan
Motor Octane Number (MON) dan Research
Octane Number (RON) serta menurunkan Cefane
Number (CN) (Melero et al., 2007 serta Rao dan
Rao, 2011)
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Sintesis triasetin dapat dilakukan dengan
menggunakan gliserol dan asetat anhidrida (Liao ef
al., 2010, dan Silva ef al., 2010). Pada penelitian
vang lain pernah dicoba pula penggunaan gliserol
dan aseton (Gracia ef al., 2008) serta pernah ditehits
pula penggunaan 3 bahan sekaligus yaitu ghserol,
asam asetat dan asetat anhidrida (Bremus et al.,
1983). Namun demikian penelitian yang banyak
dilakukan adalah menggunakan gliserol dan asam
asetat.

Sintesis triasetin menggunakan gliserol dan
asam asetat dengan katalis padat telah banyak
dilakukan, diantaranya menggunakan resin ion
exchage (Lu dan Ma, 1991), aminosulphonat (Hou
et al., 1998), phosphotungstic (Zang dan Yuan,
2001), p-toluensulfonik (Liu et al, 2007),
Amberlist-15 atau SAC-13 (Nafion-510,) (Molero
et al., 2007), SO, Zr0, TiO, {Yang dan Lu, 1996),
Amberlist-15, lempung K-10, asam Niobic, zeolt
HZMS-5 dan HUSY (Gonsalves ef al, 2008)
Penggunaan katahs padat pada sintesis triasetin
pernah dilakukan vaitu tungstophosphosphoric
acid (TPA) (Balaraju dan Hameed, 2010}, karbon
teraktivasi (Khayoon ef al, 2011) dan PW2_AC
(Ferreira et al., 2011). resin penukar ion Indion
225 Na (Nuryoto ef al, 2012), Amberlyst-15,
Amberlyst-36, Dowex 50Wx2, Dowex 50Wx4 dan
Dowex S0WxE, (Rodriguez dan Gaigneaux, 2012).

Katalis padat lamnya vang telah diteliti
penggunaannya adalah MCF, NbMCF, TaMCF,
MP-MCF(SH), MP-MCF, MP-NbMCF, MP-
TaMCF, Sedangkan penelitian terbaru dengan
katalis padat adalah pemakaian Amberlist-13,
Siika  alumina,  HUSY, Pr30;H-SBAIS,
HPMo/SBA 15, HPMo/Nb,Os, SCZ, SBAH-15
dan AC-SAS (Khayoon e al, 2014). Penggunaan
katalis padat ini memiliki kemudahan dalam
proses pemurnian produk. Sedangkan penelitian
dengan menggunakan katalis homogen vyang
pernah diteliti adalah H,PO, HCL HNG,;, dan
H,50, (Khayoon and Hameed, 2011). Di samping
itu pemakaian katalis homogen asam sulfat juga
pernah dilakukan oleh Windrivanto dan Satriadi
(2012).

Penelitian 1 mencoba dua cara yaitu
menggunakan reaktor berpengaduk  dengan
penggunaan sistem membran.

METODE PENELITIAN

Metode dilakukan dengan dua cara.
Pertama untuk proses membran, maka bahan baku
asam asetat, ghiserol dan katalis asam sulfat dengan
perbandingan tetrtentu dilewatkan pada membran
dengan diameter pori 50Pm. Proses pengulangan
melewati celah sempit secara berulang-ulang ini
memaksa pertemuan antara kedua bahan dengan
katalisnya sehingga terbentuknya produk yang
dunginkan. proses kedua menggunakan reaktor
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labu leher tiga dilengkapr dengan pengaduk
mercury, pendingin  balik, termometer dan
pengambil cuplikan sampel. Reaktan yvang berupa
asam asetat dan gliserol serta katalis asam sulfat
dengan perbandinagn tertentu dimasukkan dalam
labu leher tiga tersebut. Kemudian dipanaskan
hingga mencapa1 suhu tertentu. Setelah suhu
tercapai maka pengaduk dijalankan. Sampel
diambil pada waktu-waktu ang telah ditentukan.
Sampel atau cuplikan tersebut kemudian dianalisis
menggunakan GC dan atau GCMS.

Analisis Data

Cuplikan hasil kemudian dianalisis untuk
mengetahui  keberadaan gliserol, asam asetat,
monoasetin, diasetin, dan triasetin. Alat analisis
vang digunakan adalah kromatografi gas
AGILENT GC 63890N MSD 5975B, kolom HP-
SMS 5% phemyl methyl siloxane, model number:
Agilent 190915-433, suhu pada njektor 275°C,
suhu pada detektor - MS Quad 150°C, volume
mjekst 1 mikro liter, tekanan injektor 3,27 psi.

Larutan standar vang dipergunakan adalah :
triasetin kemurnian 99% dari Kanto Chemical Co.
Ine. (Cat. No. 40224-30), diasetin kemurnian 97%
dari Kanto Chemical Co. Inc. (Cat. No. 10018-32),
monoasetin kemurnian 99% dari Kanto Chemical
Co. Ine. (Cat. No. 25371-32) dan Gliserol dengan
kemurman lebih dari 99% dari Waco Pure
Chemuical Industries Ltd. (Reff. No. 079-00614).

Beberapa cara dapat dilakukan untuk
mengetahui kadar campuran glhiserol, monoasetin,
diasetin, dan triasetn. Salah satunya dengan
menggunakan gas chromatography. Hasil yang
didapat memiliki kejelasan penggambaran dengan
puncak vang saling terpisah dan urutan yang
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keluar vaitu ghserol, monoasetin, diasetin, dan
terakhir triasetin (Casas ef al., 2012).

i - f ] 1] ™ 1 m W .

Gambar 1. Hasil Gas Chromatography ghserol,
monoasetin, diasetin, dan triasetin

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian vang telah dilakukan dengan
cara mereaksikan ghserol dan asam asetat dengan
katalis asam sulfat menggunakan membrane dan
pengadukan. Variasi vang dilakukan adalah lama
waktu reaksi, suhu dan perbandingan mol glserol
dan asam asetat.

Pengaruh Variasi Waktu pada pembuatan
hioaditif

Percobaan dilakukan dengan menggunakan
katalis asam sulfat sebanyak 2,5% dari mol
gliserol yang digunakan. Reaks: dilakukan pada
suhu 50°C dalam waktu 30 menit dengan variasi
setiap 5 menit. Hasil anahisis dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Selektivitas produk untuk sistem membran dan pengadukan pada berbagai waktu

t

Selektvitas, %

S Monoasetin Diasetin Triaselin
Membran  Pengaduk  Membran  Pengaduk Membran Pengaduk

10 82,2419 71,6742 17,7340 28,0967 0,0240 0,2291

20 75,2500 60,8793 24,7274 38,1598 0,0226 0,9609

30 39,7121 55,6739 60,2711 27,8639 0,0167 1.4622

Berdasarkan Tabel 1 hasil dari monoasetin,  Pengaruh Variasi suhu pada pembuatan

diasetin dan triasetin mengalami kenaikan pada  bioaditif
waktu reaksi vang lebth lama. Hal tersebut terjadi Percobaan  vang  dilakukan  dengan

baik pada sistem membran maupun pengadukan.
Kenaikan teriasetin i dukuti  penurunan
selektivitas monoasetin dan diasetin. Penurunan
tersebut disebabkan ada sebagian monoasetin
berubah menjadi diasetin dan diasetim menjadi
triasetin. Kenaikan selektivitas triasetin rata-rata
pada setiap kenaikan suhu sebesar 10°C sebesar
55% . jumlah selektivitas triasetin masih relatif
rendah vaitu sebesar 1.4622% pada waktu 30
menit.

mereaksikan gliserol dan asam asetat dengan
perbandingan 1 : 3, katalis asam sulfat sebanyak
2.5% dan mol ghserol dan suhu dilakukan pada
kisaran 50 sampai 80°C. Kisaran suhu dipalih
hingga 80°C karena keterbatasan suhu maksimal
vang diperbolehkan dengan menggunakan sistem
membran. Hasil vang diperoleh didapatkan seperti
Tabel 2.
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Tabel 2. Selektivitas produk untuk sistem membran dan pengadukan pada berbagai suhu

Selectivias, %o

T

o Monoasetin Dhasetin Triasetin
~ Membran Pengaduk Membran  Pengaduk Membran Pengaduk
50 73,5586 85,9292 264178 14,0493 0,0236 0,0215
60 50,2188 75,7433 49,7233 24,2344 00578 0,0223
70 74,4605 57,7993 25,5069 42,1663 0,0326 0,0344
80 55,6689 36,7639 44,2746 63,1679 0,0565 0,0682
Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa secara Percobaan  yang  dilakukan  dengan
keseluruhan pada suhu yang sama, selektivitas  mereaksikan ghserol dan asam asetat yang

triasetin pada suhu 50 dan 60°C selektivitas lebih
banyak jika menggunakan membran sedangkan
untuk suhu 70 dan 80°C lebih banyak ketika
menggunakan pengaduk dari pada membran
Selektivitas triasetin tertinggi didapatkan pada
suhu 80°C sebesar 0,0682% dengan menggunakan
sistem pengaduk.

Pengaruh Variasi rasio gliserol dan asam asetat
pada pembuatan bioaditif

ditambahkan katalis berupa asam sulfat dengan
perbandingan rasio yang telah ditetapkan vyaitu 1 :
3 dan 1 4, dengan analisis sebelumnya
menggunakan waktu selama 30 menit dan suhu
reaksi yaitu sebesar 70°C. Pemilihan subu 70°C
dikarenakan rusaknya membran pada suhu 80°C.
Data selektivitas produk pada rasio gliserol dan
asam asetal pada proses menggunakan membran
dan pengaduk dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Selektivitas produk untuk sistem membran dan pengadukan pada berbagai perbandingan
rasio gliserol dan asam asetat.

Selektivitas (%)

Hasil 1:3 1:4
Membran Pengaduk Membran Pengaduk
MhMonoasetin 74,4605 57,7993 43,4759 46,9827
Diasetin 25,5069 42,1963 48,6564 44,8729
Triasetin 0,0326 0,0344 18676 81444
Dari1 Tabel 3 dapat dilihat bahwa kenaikan DAFTAR PUSTAKA

selektivitas triasetin  cukup signifikan apabila
perbandingan rasio  gliserol dan asam asetat
ditambah dari 1 © 3 memjadi 1 : 4 Kenakan
selektivitas dan perbandingan 1 : 3 menjadi 1 - 4
lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan
waktu 10 menit atau suhu 10°C,

KESIMPULAN
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penggunaan sistem membran dapat dilakukan
pada pembuatan triasetin.

2. Dibandingkan dengan sistem pengadukan maka
sistem membran akan lebih baik jika digunakan
pada suhu dibawah 60°C.

3. Penambahan asam asetat berlebih sebesar 1
mol akan menaikkan selektivitas triasetin lebih
baik dibandingkan penambahan waktu 10
menit atau kenaikan suhu 10°C.
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