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Abstrak

Indonesia adalah penghasil minvak sawit terbesar di dunia. Salah saru dampak ne garif
dart indusivi fersebut adalah adanva minvak goreng bekas sebanvak 3,75 juia per tahun.
Limbal tersebut perdu diolal menjadi produk lam sehingga tidak mencemart lingkungan. Di
stst lain, periu dieksplorasi berbagai macam energi alternatif vang ferbarukan dan ramal
linghkungan, wituk menenwhi kebutwhan energt di Indonesia, salah saiwva adalah biodiesel .
Minvak goreng bekas sangai berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biodie sel.
Pembuatan Wodiesel dilakukan dalam reakior aliv tanghi berpengaduk secara kontinyvu.
Tahapan penelitian meliputi preparast (prefreatment untuk menghilangkan pengotor minyak
goreng bekas), reaksi transesterifikasi, pemisahan, dan tahap analisa hasil. Pada penelition
ini dilakukan variast perbandingan mol minyak goreng bekas dan metanol (1:4, 1:6, 18 dan
1:10). Reaksi dilakukan pada suhu 60 °C dengan katalisaror KOH sebanyvak 0.1% berar minyak
goreng bekas. Hasil penelitian menyatakan bafhwa biodiesel dapat diperoleh secara kontinyvu.
Ui viskositas kinematik, massa jenis serta kandungan air dan sedimen, hasil penelitian pada
sentua perbandingan minyak goreng bekas danmetanol memenuhi Standar Nasional Indonesia
untiuk biodiesel, sedangkan biodiesel dengan wji itk nyvala dan tivik kabw yang mendekari
Standar Nastonal Indonesia diperoleh pada perbandingan minvak dan metanol 6.

Kata kunci: biodiesel, minvak goreng bekas, proses kontinvyu, standar mufu

1. QENDAHULUAN

Minyak sawit adalah salah satu minyak yang paling banyak diproduksi di dunia. Indonesia
adalah penghasil minyak sawit terbesar di dunia. Data dari Departemen Pertanian menyatak an bahwa
produksi minyak sawit Indonesia pada tahun 2016 sebesar 32 juta ton, 27 ton diekspor dan sisanya
sebanyak 5 juta dipakai untuk konsumsi dalam negeri. Jika diasumsikan bahwa kebutuhan minyak
hanya dipakai menggoreng sekitar 2-3 kali, maka diperkirakan terjadi penyusutan dan produksi
minyak goreng bekas di Indonesia yang dapat mencapai 4.000.000 wn/tahun (Adhari dkk, 2016).
Pemanfaatan limbah minyak goreng menjadi biodiesel merupakan salah satu upaya mengatasi
adanya limbah minyak goreng sekaligus menjadi salah satu sumber energi alternatif terbarukan.

Beberapa penelitian tentang sintesis biodiesel dari minyak goreng bekas telah dilakukan
(Ozbay dkk, 2008; Mengyu dkk, 2009; Azis dkk,2011: Kartina dan Suhaila, 2011; Otadi dkk, 2011;
Gan dkk, 2012; Patil dkk, 2012; Tahira dkk, 2012; Chai dk{ZR2014: Ho dkk, 2014: Liyan dkk, 2014;
Chowdhury dkk, 2016). Produksi biodiesel biasanya melalui proses yang disebut dengan
transesterifikasi. Transesterifikasi yaitu proses kimiawi yang mempertukarkan grup alkoksi pada
senyawa ester dengan alkohol. Reaksi Transesterifikasi berlangsung dengan reaksi berikut ini (Ma
dan HarfE, 1999):

CH,-O0C-R, R-COO-R* CH,-OH
I I
CH-0O0C-R,+ 3R’OH « R,-COO-R’ + CH-OH
[ [
CH,-00C-R, R,-COO-R* CH,-OH

Trigliserida  Alkohol Ester Gliserol

Hasil esterifikasi berupa ester (biodiesel) dan gliserol. Sebanyak 10% hasil samping
pembuatan biodiesel adalah gliserol. Gliserol dapat dibuat menjadi bioaditif triasetin (Mufrodi dkk,
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2012, 2013,2014), 1 3-dinitrogliserin, bahan intermediate untuk membuat binder propelan (Astuti
dkk, 2014a,2014b 2016, 2017) dan emulsifier (Astuti dkk, 2016).

Katalisator yang dipakai pada pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas berupa basa,
asam, enzim atau penukar ion (resin). Reaksi esterifikasi menggunakan katalis asam homogen
memiliki keuntungan yaitu aktivitas dan selektivitasnya tinggi. Namun, sulit dipisahkan dari
campuran reaksi dan kurang stabil pada suhu tinggi (Azis dkk., 2011). Kelebihan dari
penggunaan katalis basa adalah reaksi cepat, yield tinggi, dan biaya rendah (Gnanaprakasam dkk,
2013).Katalisator basa yang sering dipakai adalah NaOH atau KOH sebesar 0.5 - 1.0 % berat minyak
(Swern, 1982). Pembuatan biodiesel dilakukan pada berbagai suhu reaksi. Dengan katalisator basa,
umumnya reaksi dilangsungkan pada suhu mendekati titik didih normal, tetapi ada juga reaksi dapat
terjadi pada suhu kamar (Freedman dkk, 1984 : Kirk and Othmer, 1980). Dengan katalisator asam,
suhu reaksi sekitar 100 °C, sedangkan bila tanpa katalisator suhu harus lebih dari 250 °C dan tekanan
lebih dari 1 atmosfer (Kirk and Othmer, 1980).

Penelitian tentang biodiesel yang dilakukan merupakan kelanjutan dari penelitian-penelitian
sebelumnya. Biodiesel dibuat dari minyak kelapa dan etanol dengan katalisator KOH secara batch
(Astuti, 2008) dan hasilnya teruji memenuhi spesifikasi standar biodiesel (Astuti, 2009). Biodiesel
juga diproduksi dengan katalisator NaOH (Astuti, 2010).  Pada penelitian im1 dilakukan reaksi
transesterifikasi secara kontinyu dari minyak goreng bekas dengan variasi perbandingan minyak
coreng bekas dan metonol dengan katalisator KOH. Diharapkan

2. METODOLOGI

Bahan penelitian adalah minyak goreng bekas dari limbah rumah tangga dengan rapat massa
0,99 o/ml, methanol teknis dengan rapat massa 0,792 g/ml dan KOH. Skema penelitian yang
dijalankan adalah sebagai berikut ditunjukkan pada Gambar 1.

Metanol + KOH Jelantah
TC, a mi/detik T°C. b mi/detik

Disduk pada x rpm, T°C dan /b
+ katalis selama 1 jam

U

Biodiesel
(90%)

Gambar 1. Skema penelitian

Minyak goreng bekas yang dipanaskan pada suhu 60 C dan larutan metoksida (campuran
methanol dan KOH dengan jumlah KOH sebesar 0,1 % berat minyak) dialirkan secara kontinyu ke
dalam labu leher tiga dengan perbandingan minyak goreng bekas dan methanol 1:4, 1:6, 1:8 dan
1:10. Waktu tinggal di labu adalah 1,5 jam. Larutan hasil reaksi transesterifikasi dialirkan secara
kontinyu menuju penampung. Setelah proses selesai, larutan hasil didiamkan semalaman.
Selanjutnya dilakukan pemisahan hasil biodiesel dan gliserol dan dilakukan uji kuoalitas berbagai
parameter biodiesel di Laboratorium Teknologi Minyak Bumi dan Batubara Universitas Gadjah
Mada Yogyakarta.
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Minyak goreng bekas sangat potensial dimanfaatkan sebagai bahan baku diesel karena
mengandung asam lemak yang cukup banyak. Tabel 1 menunjukkan komposisi asam lemak dalam
minyak goreng bekas (Taufiqurrahmi dkk, 2011).

Tabel 1. Komposisi asam lemak minyak goreng bekas dari minyak sawit

EMenis asam lemak Nilai (% b/b)
Asam palmitat 2147
Asam stearate 1300
Asam oleat 28 b4
Asam linoleat 1358
Asam linolenat 0159
Asam miristat 0321
Asam laurat 01,10
Lain-lain 09 34

Biodiesel yang diproduksi secara komersial perlu melalui uji standar mutu. Standar kualitas
tiap Negara berbeda karena terkait karakteristik bahan baku, mesin diesel dan peraturan emisi di tiap
Negara yang berbeda (Budiman dkk, 2014). Syarat mutu biodiesel di Indonesia adalah SNI
7182:2015, standar ini merevisi standar sebelumnya yaitu SN104-7182-2006 dan SNI 7182:2012.
Pada penelitian ini dilakukan pengujian lima macam parameter yaitu viskositas kinematik, massa
jenis, titik nyala, titik kabut dan kadar air.

Viskositas merupakan merupakan ukuran kekentalan kekentalan svatu fluida yang
menunjukkan besar kecilnya gesekan internal fluida. Viskositas merupakan sifat biodiesel yang
sangat penting karena viskositas berpengaruh terhadap injeksi bahan bakar. Biodiesel yang encer
akan mudah dipompa dan mudah teratomisasi (Budiman dkk, 2014). Namun biodiesel yang terlalu
encer akan menyulitkan penyebaran dan mengakibatkan kebocoran dalam pipa injeksi. Sedangkan
biodiesel yang terlalu kental menyulikan dalam hal pemompaan dan penyalaan (Setiawati dan Edwar,
2012). Tabel 2 menunjukkan hasil uji viskositas biodiesel dari minyak goreng bekas pada berbagai
perbandingan minyak goreng bekas dan metanol.

Tabel 2. Hasil uji viskositas

Perbandingan biodiesel Viskositas, mm>/s
1:4 4,496
1:6 3,968
1:8 4,334
1:10 4,095

Viskositas biodiesel diukur pada suhu 40 °C dengan metode ASTM D 445. Standar nilai
EE):ositas berdasar SNI 7182:2015 adalah sebesar 2,3-6 0 mm?/s (cst). Dengan demikian viskositas
biodiesel dari minyak goreng bekas dengan proses pembuatan secara kontinyu memenuhi kualifikas
viskositfFiodiesel.

Massa jenis merupakan pengukuran massa setiap satuan volume benda. Pada proses
pembuatan biodiesel dimungkin adanya minyak goreng bekas vang belum bereaksi, methanol sisa,
reaksi penyabunan, maupun gliserol hasil samping yang terikut ke dalam biodiesel sehingga
mempengaruhi nilai massa jenis. Demikian pula adanya pengotor dalam biodiesel dapat
menyebabkan massa jenis biodiesel melebihi batas maksimal. Hasil uji massa jenis biodiesel dengan
metode ASTM D 1298 dari penelitian ini tertera pada Tabel 3.

Standar massa jenis biodiesel di Indonesia yang diukur pada suhu 40 °C dengan metode
ASTM D 1298 atau ASTM D 4052 adalah 850-890 kg/m®. Berarti biodiesel yang dihasilkan sudah
sesuai standar.
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Tabel 3. Hasil Uji massa jenis
Perbandingan biodiesel massa jenis, kg/m’
1:4 08713
1:6 0,8694
1:8 0,8693
1:10 0,869

Titik nyala dari bahan yang mudah menguap adalah suhu terendah saat dia dapat menguap
untuk membentuk campuran yang bisa menyulut api di udara sebentar dan selanjutnya mati. Titik
nyala terkait keamanan penyimpanan, transportasi dan penanganan bahan bakar. Tabel 4
menunjukkan titik nyala biodiesel hasil uji dengan ASTM D 9.

Tabel 4. Hasil uji titik nyala

Perbandingan biodiesel Titik nyala, °C
1:4 30
1:6 30
1:8 31
1:10 28

Titk nyala digunakan sebagai indikator adanya metanol dalam biodiesel. Keberadaan
methanol dalam biodiesel menrunkan titik nyala biodiesel sehingga biodiesel mudah terbakar. Titik
nyala (mangkok tertutup) dipersyaratkan minimum sebesar 100 °C. Hasil uji menyatakan bahwa
semua biodiesel memiliki titik nyala di bawah 100 “C. Hal ini dikarenakan setelah pemisahan tidak
dilakukan proses distilasi sehingga metanol sisa tercampur pada biodiesel.

Titk kabut adalah suhu ketika bahan bakar mulai menunjukkan adanya kabut setelah bahan
bakar yang diperiksa (sesudah dipanaskan) didinginkan tanpa mengaduknya. Tabel 5 menunjukkan
titik kabut biodiesel.

Tabel 5. Hasil uji titik kabut

Perbandingan
biodiesel Titik kabut,"C
1:4 39
1:6 33
1:8 38
1:10 38

Standar Nasional Indonesia menyatakan titik kabut biodiesel maksimal dengan metode ASTM D
2500 adalah sebesar 18 °C. Nilai titik kabut pada tabel di atas masih melebihi ketentuan dikarenak an
masih adanya metanol di dalam biodiesel.

Adanya air dan sedimen dalam biodiesel dapat menyebabkan fouling pada fasilitas
penanganan bahan bakar dan dapat menimbulkan masalah pada mesin (Budiman, 2014). Air dalam
biodiesel dibatasi maksimal 0,05 % vol. Uji dilakukan dengan metode ASTM D 2709, Tabel 6
menunjukkan hasil uji kadar air dan sedimen biodiesel.

Tabel 6. Hasil uji kadar air dan sedimen
Perbandingan biodiesel  Air dan sedimen

1:4 trace
1:6 trace
1:8 trace
1:10 trace
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Pengujian yang dilakukan ternyata tidak menjumpai adanya air di dalam biodiesel. Kadar air dan
sedimen dalam biodiesel sudah memenuhi ketentuan Standar Nasional Indonesia.

4. KESIMPULAN

Pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas dapat dilakukan secara kontinyu. Untuk uji
viskositas kinematik, massa jenis serta kandungan air dan sedimen, hasil penelitian pada semua
perbandingan minyak goreng bekas dan metanol memenuhi Standar Nasional Indonesia untuk
biodiesel, sedangkan pada uji titik nyala dan titik kabut, hasil uji yang mendekati Standar Nasional
Indoesia adalah biodiesel yang diperoleh pada perbandingan minyak dan methanol 1:6.
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