Jurnal Rekayasa Mesin
' ° p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
v Vol.17, No.1, April 2022, hal. 113-120

Pengaruh Perbedaan Jumlah Katalis Terhadap Angka Yield Pada Proses Pembuatan
Biodiesel dari Minyak Goreng Sisa Menggunakan Pemanas Double Jacket

Suherman®?, 1lmi Abdullah?, Muhammad Sabri?, Arridina Susan Silitonga®, Bekti Suroso*
LProdi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
JI Kapten Muktar Basri No.3, Medan, Indonesia
2Departmen Teknik Mesin Universitas Sumatera Utara
JI. Almamater Kampus USU, Medan, Indonesia
3Department Teknik Mesin Politeknik Negeri Medan
JI. Almamater No.1, Medan, Indonesia

*E-mail: Suherman@umsu.ac.id

Diterima: 11-12-2021; Direvisi: 18-04-2021; Dipublikasi: 30-04-2022
Abstrak

Biodiesel adalah biodegradable dan tidak beracun, dan memiliki kandungan karbon rendah, pelumasan tinggi dan
titik abu lebih tinggi dibandingkan diesel. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan data sifat fisiokimia dari
biodiesel dari minyak goreng sisa (waste cooking oil/WCO) yang dihasilkan dengan perbedaan jumlah katalis pada
proses transesterifikasi. Metode Penelitian ini dengan melakukan proses dua langkah: (1) esterifikasi dengan katalis
asam (H.SO4) dan (2) transesterifikasi dengan katalis alkali (KOH). Minyak sisa penggorengan dilakukan proses
degumming dengan menambahkan HsPO. sebesar 2%. Selanjutnya dilakukan proses esterifikasi dengan
menambahkan H,SOs sebanyak 2% (v/v) pada putaran 800 rpm selama 90 menit. Proses transesterifikasi
menggunakan katalis basa (KOH) divariasikan 0,7-1,5% pada temperatur 60 °C dengan putaran 800 rpm dan waktu
90 menit. Pada proses ester/transesterifikasi dilakukan dengan perbandingan methanol : minyak 1:2 (v/v). Biofuel
selanjutnya diuji ngka setana, titik nyala, densitas, viskositas, nilai kalor, dan lain-lain. Hasil penelitian menunjukkan
pemberian jumlah katalis basah (KOH) pada proses transesterifikasi memberikan perbedaan angka yield minyak
WCO. Nilai optimum diperoleh pada jumlah katalis 1 % KOH yaitu sebesar 85%.

Kata kunci: katalis KOH; waste cooking oil

Abstract

Biodiesel is biodegradable and non-toxic and has a low carbon content, high lubricity, and higher ash point than
diesel. The purpose of this study was to obtain data on the physicochemical properties of biodiesel from waste
cooking oil (WCO) produced with different amounts of catalyst in the transesterification process. Methods This
research carried out a two-step process: (1) esterification with an acid catalyst (H2SO.) and (2) transesterification
with an alkali catalyst (KOH). The remaining frying oil is degummed by adding 2% Hs;POa4. Furthermore, the
esterification process was carried out by adding 2% (v/v) H2SO4 at 800 rpm for 90 minutes. The transesterification
process using an alkaline catalyst (KOH) was varied from 0.7-1.5% at a temperature of 60 °C with a rotation of 800
rpm and a time of 90 minutes. In the ester/transesterification process, the ratio of methanol: oil is 1:2 (v/v). The
biofuels are then tested for cetane number, flash point, density, viscosity, calorific value, and others. The results
showed that the amount of wet catalyst (KOH) in the transesterification process gave a difference in the yield of
WCO oil. The optimum value was obtained at the amount of 1% KOH catalyst, which was 85%.

Keywords: catalyst KOH; waste cooking oil

1. Pendahuluan

Menipisnya bahan bakar fosil merupakan salah satu masalah yang menimbulkan ancaman besar bagi generasi
mendatang karena kebutuhan energi yang semakin meningkat dari tahun ke tahun dan terbatasnya ketersediaan
cadangan bahan bakar fosil [1]. Penurunan secara cepat cadangan bahan bakar fosil, kenaikan harga minyak bumi, serta
kekhawatiran peningkatan jumlah emisi gas rumah kaca di atmosfer menyebabkan komunitas ilmiah global untuk
mencari sumber energi alternatif terbarukan dan ramah lingkungan [2]. Ada beberapa energi yang bisa dimanfatkan

sebagai sumber energi seperti energi angin [3] dan energi surya [4] selain itu pemanfaatan minyak nabati bisa menjadi

Copyright © 2022, https://jurnal.polines.ac.id/index.php/rekayasa



Suherman dkk /Jurnal Rekayasa Mesin
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
Vol.17|N0.1|113-120]April|2022

sumber energi baru yaitu bisa dikonversi menjadi biodiesel. Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang ramah
lingkungan dibandingkan dengan diesel. Biodiesel bersifat biodegradable dan tidak beracun, dan memiliki kandungan
karbon rendah, pelumasan tinggi, dan titik nyala lebih tinggi dibandingkan solar [5]. Biodiesel memiliki Viskositas, titik
nyala, dan bilangan setana biodiesel mirip dengan minyak diesel berbasis minyak bumi, tidak beracun dan dapat terurai
secara hayati serta mengurangi emisi seperti belerang oksida dan karbon dioksida, karena tidak mengandung belerang
dan aromatic hidrokarbon [6].

Biodiesel adalah mono-alkil ester asam lemak rantai panjang yang biasanya berasal dari minyak nabati atau lemak
hewani dan mereka tidak beracun dan memiliki karakteristik bahan bakar yang diinginkan yang sebanding dengan
diesel minyak bumi [7]. Biodiesel dapat diproduksi dari berbagai sumber yang termasuk minyak nabati (misalnya
kanola [8], kedelai [9], bunga matahari [10] dan minyak sawit [11], minyak yang tidak dapat dimakan (misal ceiba
petandra [12], Calophyllum inophyllum [13], Reutealis trisperma [14], Ceiba Petandra [15] Canarium odontophyllum
kernel [16], campuran Sterculia foetida and rice bran oil [17] dan Schleichera oleosa L [18], minyak goreng sisa (waste
cooking o0il/ WCO) [19] serta lemak hewani misal lemak ayam [20].

Dengan harga bahan baku yang lebih tinggi, biaya produksi biodiesel juga meningkat, sehingga membuat produksi
biodiesel tidak ekonomis. Untuk mengatasi masalah ini, bahan alternatif yang lebih murah seperti minyak nabati bekas
telah diteliti untuk dijadikan biodiesel [21]. Metode yang paling umum digunakan untuk memproduksi biodiesel adalah
dengan proses transesterifikasi minyak atau lemak dengan alkohol, dengan gliserin sebagai produk sampingan. Katalis
digunakan untuk mendapatkan laju reaksi, dan katalis dapat bersifat heterogen atau homogen [22].

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian dengan berbagai proses pemanasan dalam memproduksi biodiesel
dari minyak sisa goreng seperti teknik konvensional [23], ultrasonic [24], radiasi inframerah [25], microwave [26].
Biodiesel diproduksi secara baik dengan memanfaatkan berbagai jenis katalis homogen seperti KOH, H2SO4, dan
NaOH [27]. Penggunaan jenis dan jumlah katalis sangat mempengaruhi jumlah rendemen (yield) biodiesel yang
dihasilkan. [28] menyebutkan penerapan NaOH (0,75%) pada proses produksi biodiesel WCO menghasilkan rendemen
sebesar 97 %. Penggunaan jumlah katalis yang lebih rendah yaitu sebesar 0,7% menghasilkan rendemen sebesar 95%
[29]. NaOH juga digunakan [30] untuk menghasilkan biodiesel dari WCO. Penggunaan katalis sebesar 0,5%
menghasilkan rendemen sebesar 90%. Sedangkan [23] membandingkan katalis NaOH dengan CaO dalam pembuatan
biodiesel dari WFO. Hasilnya menunjukkan penggunaan katalis NaOH jauh lebih baik dalam menghasilkan rendemen
dibanding CaO (77%).

Laksmi et.al [31] menggunakan katalis KOH sebesar 0,8% menghasilkan rendemen sebesar 94%. Hasil rendemen
yang sama diperoleh [19] dimana dengan jumlah Kkatalis sebesar 1% menghasilkan rendemen sebesar 94%. Selain itu
[30] menyimpulkan penggunaan katalis KOH sebesar 1,16% merupakan parameter optimum yang menghasilkan
rendemen sebesar 98,26%.

Gambar 1. waste cooking oil/jelanta
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Proses esterifikasi pada minyak mentah (crude oil) yang akan dijadikan minyak biodiesel dilakukan dengan
menggunakan alat seperti terlihat pada (Gambar 2) dibawah. Glas reaktor ini dilengkapi mantel pemanas doubel yang
terdiri dari pengatur elektrik, kondensor yang mengalirkan minyak dan dilengkapi thermometer untuk mengetahui suhu
dalam reaktor.

Sejumlah besar penelitian telah dilakukan peneliti lain untuk menyelidiki efek jumlah katalis homogen terhadap
angka yield pada biodiesel dari minyak WCO (Gambar 1). Pada tulisan ini pengaruh jumlah katalis diteliti pengaruhnya
terhadap jumlah rendemen (yield) biodiesel minyak sisa penggorengan, selain itu sifat fisiokimia diuji untuk

mengetahui karakteristiknya.

2. Material dan metodologi

Bahan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah minyak goreng sisa (waste Frying oil/jelanta) yang
diperoleh dari restoran di Tanjungmorawa. Minyak goreng sisa (WFO) dilakukan proses degumming awal karena nilai
FA sebesar 2,4367 untuk meningkatkan stabilitas oksidasi. Minyak WCO dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 60 °C
selama 15 menit. Setelah itu, 2% vol.% Asam fosfat (HsPO. 20%) ditambahkan ke dalam campuran minyak dan
dipanaskan pada suhu 60 °C selama 30 menit dengan kecepatan pengadukan 800 rpm. Kemudian dilanjutkan dengan
proses filtrasi sederhana selama minimal 4 jam, dimana kotoran dapat diamati di dasar labu. Kotoran dipisahkan dari
minyak dan minyak dicuci beberapa kali dengan aquades pada suhu 40 °C. Air berlebih diuapkan dari campuran oli
dengan menggunakan pompa vakum selama 30 menit untuk mencegah oksidasi minyak.

Proses Esterifikasi dilakukan dengan dua langkah: (1) esterifikasi dengan katalis asam dan (2) transesterifikasi
dengan katalis alkali. Proses esterifikasi juga dikenal sebagai perlakuan awal dan tujuan utama dari proses ini adalah
untuk mengurangi jumlah asam lemak bebas yang ada dalam campuran minyak menjadi kurang dari 1%. Dalam proses
ini, 2% (v/v) asam sulfat (H.SO4) ditambahkan ke dalam 500 ml campuran minyak mentah yang sudah dilakukan proses
degumed. Proses esterifikasi dilakukan selama 90 menit dengan menggunakan parameter operasi sebagai berikut: rasio
methanol-minyak: 1:2 (v/v), temperatur: 60 °C dan kecepatan agitasi: 800 rpm. Setelah reaksi selesai, produk
dituangkan ke dalam corong pisah untuk memisahkan kelebihan metanol, H.SO. dan pengotor. Setelah beberapa jam,
minyak membentuk lapisan dimana bagian atas mengandung metanol dan berlebih, sedangkan campuran minyak berada
di lapisan paling bawah (Gambar 3a). Setelah ini, campuran minyak dipanaskan pada suhu 60 °C dalam rotary

evaporator dalam kondisi vakum selama 30 menit untuk menghilangkan sisa metanol dan air yang ada dalam campuran

minyak.
3 T FERE
R Ve i
s 4 a
. K 3 RSP
! b ::‘_!g‘ K . o
nrm ™ E = 7] =
e l a2l P p 4:_, ‘ e o P Z . .r {
WA = y ¥ B $x & b=
- iy =
- Q)
- |

Gambar 2. Proses ester/transesterifikasi dengan pemanas double jacket
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Proses transesterifikasi dilakukan dengan memanaskan WCO terlebih dahulu hingga suhu 60 °C menggunakan
pemanas yang bersirkulasi. Setelah itu, 1% berat kalium hidroksida (KOH), yang merupakan Katalis basa, dilarutkan
dalam metanol, dengan catatan bahwa rasio metanol-terhadap-minyak adalah 30%. Larutan KOH-metanol ini kemudian
ditambahkan ke dalam minyak yang dipanaskan dan reaksi berlanjut selama 90 menit. Campuran minyak diaduk secara
konstan pada 800 rpm dengan menggunakan overhead stirrer selama proses transesterifikasi dan suhu dijaga konstan
pada 60 °C. Setelah reaksi selesai, metil ester (biodiesel) dituang ke dalam corong pisah selama 6 jam untuk
memisahkan gliserol dari metil ester. Metanol berlebih, gliserol dan pengotor yang terkandung dalam lapisan bawah
dengan kepadatan tinggi (Gambar 3 b). Setelah itu, metil ester dituangkan ke dalam rotavapor untuk menghilangkan
residu metanol, kemudian dicuci dengan akuades beberapa kali untuk menghilangkan gliserol yang tertahan dan
pengotor. Dalam proses ini, 50% (v/v) air suling pada suhu 50 °C disemprotkan ke permukaan metil ester dan diaduk
perlahan. Metil ester selanjutnya dimurnikan untuk menghilangkan kelebihan air dan metanol menggunakan pompa
vakum pada suhu 60 °C, dan akhirnya disaring menggunakan kertas saring. Biodiesel minyak WCO yang telah disaring

seperti disajikan pada Gambar (3c).

3. Hasil dan Pembahasan

\ FNs Ta AP

Gambar 3. a) minyak setelah proses esterifikasi b) setelah proses transesterifikasi ¢) minyak biodiesel WFO

Proses transesterifikasi dengan menggunakan KOH sebagai katalis bertujuan untuk mengubah WCO menjadi
biodiesel. Meningkatkan dosis katalis menjadi 1,5%, menurunkan hasil Fatty Acid Metil Ester (FAME) secara
signifikan (Gambar 4). Sahar et.al [19] melaporkan bahwa jumlah dosis katalis yang lebih tinggi juga mendukung

pembentukan sabun dan menurunkan hasil FAME.
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Gambar 4. Angka yield biodiesel dengan jumlah katalis yang berbeda
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Gambar (4) menunjukkan angka yield (rendemen) yang dihasilkan dari variasi jumlah katalis basah (KOH)
yang diberikan pada proses transesterifikasi. Angka yield optimum diperoleh pada penambahan jumlah katalis
sebesar 1% yaitu sebesar 85%. Dengan peningkatan konsentrasi kalium hidroksida, bahwa % hasil yield berkurang
[31]. Dengan meningkatnya persentase berat katalis ke tingkat menengah (sekitar 1,1 wt %), persentase kemurnian
biodiesel yang dihasilkan meningkat. Peningkatan lebih lanjut dalam konsentrasi katalis memberikan efek
berkurangnya kemurnian biodiesel [30].

Perbedaan jumlah rasio minyak dengan methanol juga mempengaruhi yield biodiesel minyak WCO. Konversi
minyak WCO menjadi biodiesel optimum diperoleh pada perbandingan methanol dan minyak sebesar 1: 12 [32].
Mohadesi et.al [30] menyebutkan perbandingan molar methanol dan minyak optimum diperoleh pada 1:9 pada
suhu 62, 4 °C. Hasil yang hampir sama disampaikan Dhingra et.al [33] dimana perbandingan molar optimum
diperoleh pada perbandingan 1:9 dengan waktu 77 menit pada temperatur 57 °C.

Tabel (1) menunjukkan sifat fisiokimia biodiesel yang dihasilkan dari minyak WCO menggunakan metode
double jacket. Dari beberapa sifat biodiesel yang dihasilkan dari minyak goreng sisa dengan teknik double jacket
telah memenuhi standard ASTM D6751.

Tabel 1. Sifat fisiokimia biodiesel minyak WCO

Propertis Produced WCO [34] WCO [33] WCO [35] ASTM
WCO Standard

Kinematic viscosity (mm2/s, 40 °C)  4.406 6.8 5.05 4.9 1,9-6.0
Density (20 °C) g/m? 875 880 850 854 850-879
lodine value g (iodine/100g) 85 - 70.5 - 85-115
Heating value (MJ/kg) 40.07 - 39.50 - 39-43
Ocidation stability (h) 0.76 - - - 3
Flash Point (°C) 120 92 90 143 130
Cloud Point (°C) 5 1 6 53 5-12
Cetane Number (CN) 51.62 51.3 48 48 47
Acid Value [mg KOH/g] 0.308 0.52 - 0.80 <0.5

Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan yaitu Biodiesel yang dihasilkan dari minyak sisa

goreng (WCO) telah memenuhi standar ASTM D6751. Rendemen (yield) minyak biodiesel sangat dipengaruhi oleh

persentase katalis homogen basa (KOH) yang diberikan pada saat proses transesterifikasi. Angka yield optimum

diperoleh sebesar 85% dengan jumlah katalis KOH sebesar 1% pada temperatur 60 °C dengan waktu proses 90 menit

dan putaran 800 rpm.
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