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ABSTRAK

Nama . Lutfhi
Program Studi : Teknik Kimia
Judul :  Pembuatan Katalis Heterogen NaOH/Zeolit untuk Sintesis Biodiesel

Melalui Reaksi Transesterifikas

Pada penelitian ini biodiesel dibuat menggunakan katalis heterogen NaOH/Zeolit melalui reaksi
transesterifikasi. Katalis NaOH/Zeolit dibyaigilengan mengimpregnasikan NaOH pada zeolit
adam malang yang telah dilakukan inasi, dan pertukaran ion. Reaks
transesterifikas dilakukan da engaid,menggunakan minyak sawit
(minyak goreng) dan h jatropha 0il/CJO). Pada
penggunaan CJO dids a -
kandungan asam |
biodiesal yang di
selama 2 jam.

Kata kun
heterogen, def
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ABSTRACT

Name . Lutfhi
Study Course : Chemical Engineering
Title : Making Heterogeneous Catalyst NaOH/Zeolitefor Synthesis Biodiesel via

Transesterification

Synthesis biodiesel in this research is using heterogeneous catalyst NaOH/Zeolite from
transesterification. NaOH/Zeolite catalyst wasaimade from impregnation of NaOH to zeolite
which has been calcinated, dealuminateg anged. Closed batch reactor was used for
transesterification of palm oil aao b A lOt of soap were produced when

using CJO rather than p ' 16 ain in the CJO. Biodiesel
produced from palm oi NG 3 s d 89.24% for 2 hours
with 60°C.

Keywords: ail, Tafropha il, N f ificati O felesa ous catal yst,

-
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak bumi di dunia namun sampai
saat ini minyak bumi yang diproduksi tidak mampu memenuhi kebutuhan di dalam negeri. Pada
tahun 2005, Indonesia telah berubah statusnya dari negara eksportir minyak bumi menjadi net
han Bahan Bakar Minyak (BBM) sebesar
Agiengembangkan bahan bakar

importer dimana pada tahun itu terjadi@
100 juta liter. Krisis kebutubam

aternatif yang terbaruka ‘

Pengembangagiba - f ng pemerintah dengan
dikeluarkannya b lang (RUU) yang
salah satu isi Ak an ‘pada X faata ordL e terbarukan dan PP
N0.5/2006 a anuart { . 0 asional dari
bahan ene erpareikan sebesar lebinSdari 5 \ kebutuhan BBM turun
sebesar 20 ¢ il at, 2006

Biodiesel,terd ar surnber daya f 5 ' (a7 pa, minyak

kedelai, kagengtanah, jarak pagar, danjuo ) antaly: Namun, tidak Aaminyak nabati
oduksi menjadifhi eui Jaimcontoh minyak y

ekonomis urite sums! (edible
oils) dapat merur!:hl harga] ]u Ukuda, 2001

Sintesis bi 4;. .. : 1"‘\* S t erlflkas dengan

katalis homogen b lln- .—.. ayarproduk samping berupa

sabun dan kesulitan dafamSpemiSanan. i . hi odjese! darikatalisnya. Oleh karena itu,
penelitian biodiesel akhir-ak”i Ifokus adapengaunacn katalis heterogen.

W. Xie dan Huang X melak v piddiesel menggunakan katalis KOH/Na-X
menghasi|kain konversi sebesar 85.6% (Xig, 2006). Xu Bo dkk membual biodiesel menggunakan
katalis KF/Al,O3; dengan yield biodiesel sebesar 90% (Xu Bo, 2007). Alok dan Sandun
melakukan studi pengaruh jenis katalis heterogen (luas permukaan setiap katalis berbeda) pada
sintesis biodiesel menggunakan katalis MgO, CaO, PbO, PbO,, PbsO,, dan ZnO dengan yield
biodiesel paling tinggi sebesar 89% (katalis PbO dan PbO,) (Alok & Sandun, 2008). Amish dkk
menggunakan katalis KNO3z/Al,O3 untuk membuat biodiesel dengan konversi 86% (Amish,

1 Universitas Indonesia

Pembuatan katalis..., Lutfhi, FT Ul, 2009



2008). Luciana membuat biodiesel dari minyak jarak pagar menggunakan katalis KOH/Zeolit
dengan konversi sebesar 76.18% (Luciana, 2002). Hanif melakukan sintesis biodiesel
menggunakan minyak sawit dan metanol p.a. dengan katalis KOH/Zeolit menghasilkan konversi
sebesar 86.4% selama 8 jam (Hanif, 2008).

Pada penelitian ini digunakan katalis heterogen NaOH/Zeolit dan metanol teknis melalui
reaksi transesterifikasi untuk mensintesis biodiesel dari minyak sawit dan minyak jarak pagar.
Diharapkan dari penelitian ini dihasilkan produk biodiesel yang bebas dari produk samping
berupa sabun.

1.2. Rumusan M asala

Rumusan ( )
e Bagang gén NaOH/Zeolit
(zeo-pasi ol teknrs 1 Sesterifs hebas dari produk

kandisi reaksi transesterifikas Mhtuk mencapai hasil b satinggi-

) [ ]
1. Mend iodi : can lit (zeo-basic)

o

2. Mendapatkan kor 3 ; 2 aS dengan varias jenis katalis zeo-

waktu reaksi trangv .

ransesterifikasi, dan

1.4. Batasan Masalah

Penelitian yang dilakukan memiliki batasan masalah sebagai berikut:
1. Resaks transesterifikasi dilakukan dalam reaktor batch yang tertutup rapat.
2. Menggunakan minyak sawit, minyak jarak pagar dan metanol teknis sebagai reaktan.
3. Karakterisasi produk biodiesel dengan HPLC.

Universitas Indonesia
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1.5. Sistematika Penulisan
Metode penulisan yang digunakan dalam studi ini adalah sebagai berikut:

BAB| : PENDAHULUAN

Terdiri dari latar belakang, rumusan masalah yang dikaji, tujuan penelitian,
batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Beris tinjauan pusk 20 mengenal biodiesel, minyak jarak
pagar, : 3 28, 'dan analisa sifat fisikka dan

ki

BAB Il : \ : : _ : g an dilakukan
—
e

BA . HASIL DAN PEMBA

BA R LS OLAN

DABLAR*REFERENSI

Universitas Indonesia
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Biodiesel

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif untuk mesin diesel yang
berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui seperti minyak nabati
maupun lemak hewani. Minyak nabati maupun lemak hewani sebagai bahan dasar
biodiesel mengandung senyawa monoalkil ester sehingga dapat langsung
digunakan sebagai bahan bakar pad
nabati atau lemak hewani g

esin diesel. Namun, penggunaan minyak

_ i iliki_beberapa kekurangan seperti
viskositas yang i i ; platilitas yang rendah
sehingga délos { \ [ iesin diesel. Oleh
karena '

“bih dehulu menjadi

ggul apaeibandi NOKanme minyak

ber mip gbati i pgfbl eh.

Droses Duatan bl BSEILE i | na[' C

, pan  dari "=pres: ambuat = odli ‘ ngkungan
‘egradable) d A 5!

dari logam &

dibandingkan d& m@ﬂw ‘

1. Biodiesd a

2. Besarnya energi hasil™pe N Drodiesel lebih rendah dibandingkan
minyak solar konvensional.

3. Biodiesdl dapat melarutkan pengotor yang ada pada tangki bahan bakar,
injektor, dan selang yang akan merusak mesin diesdl.

Gambar 2.1 menunjukkan perbandingan emisi gas buang dari biodiesel
dan minyak solar. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa penggunaan biodiesel
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murni (B100) menghasilkan emisi gas buang yang jauh lebih sedikit dibandingkan
minyak solar maupun campurannya dengan biodiesel (B20).

oB100 *
BB20

m Diesel CcO2

Mutagenicity
n-PAHs |
PAHSs |

& B %

. F 2 )
™ e |
Y

20 40
Percent

2 BY0diesel daildinyak SOl z

melewati pipa saluran da
rendah akan menimbulkan kebocoran pada pipa injeksi, menyulitkan
penyebaran bahan bakar, sehingga minyak tidak akan segera terbakar,
menghasilkan asap yang kotor karena kelambatan aliran dan akan sulit
mengalami atomisasi. Proses atomisasi yang efektif dari suatu bahan bakar
di dalam silinder memerlukan tingkat viskositas yang lebih rendah untuk
menghindari tekanan pompa yang berlebihan (Purwono, 2003).
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2. Air dan Sedimen.
Pada negara yang mepunya musim dingin kandungan air yang terkandung
dalam biodiesel dapat membentuk kristal yang dapat menyumbat aliran
bahan bakar. Selain itu, kadar air (water content) yang nilainya diatas
ketentuan akan menyebabkan terjadinya hidrolisis pada biodiesel sehingga
akan meningkatkan bilangan asam, menurunkan PH dan meningkatkan
sifat korosif. Pada temperatur rendah, air dapat mendorong terjadinya
pemisahan pada biodiesel
itu, sedimen pada bigg

I dan dalam proses blending. Sementara

bat dan merusak mesin.

n pada ruang

emengal ami

N silinder

an € ing pis 3 Residu
wlugaakanmeng a < N bahan bakar dan semuaddagi an pada
a injeksl baha ar aka gdén0aT ce Jadi, ckin rendah

3. Resid

i
NES| O

arbon g - 3 ik (A
HNyala(Fl it K & d
‘ yala adal ah tempeie ‘-m.ma terendah di purannya
dengan m 5’;‘@ okan untuk menaksir

ke TEES 1= o 10 B AT=108] 08 o4 el 1dah terbakar Jika
penyalaanerjadl dengs ' Akastemperatiynya disebut “titik api’.
Sifat ini mendnj
terbakar. Titik nyala secafa

A&l yang volatil dan mudah
langsung terkait dengan kerja mesin.
Titik nyala yang tinggi akan memudahkan dalam penyimpanan bahan
bakar, karena minyak tidak akan mudah terbakar pada temperatur ruang.
Sedangkan, titik nyala yang rendah akan berbahaya dalam hal
penyimpanan karena resiko penyalaan, dan ini akan menimbulkan
terjadinya denotasi sebelum bahan bakar memasuki ruang perapian
(Hardjono, 2000).
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5. Titik Tuang (Pour Point).
Titik tuang menunjukkan kemampuan bahan bakar untuk masih bisa
mengalir pada temperatur paling rendah. Titik tuang digunakan sebagai
syarat kualitas kontrol atau sebagai penunjuk penanganan temperatur
rendah bagi penyimpanan bahan bakar dalam skala besar pada tangki-
tangki dan pipa saluran kilang dan pangkalan minyak. Titik tuang yang
terlalu tinggi akan menghambat penyalaan bahan bakar.

6. Nila Kalor.
Nilai kalor ad ediasei. dalam suatu bahan bakar
tiap satuan waktu.

bakar tersebut

I (auiogl

Berupa

Yl naphtalene ' . Yy :
‘al setana e i cial 100, alpha phtalene

H iki angka S8 s jinonane mewngka setana

o‘r}r 2 Suaitll D3 '@i‘h di Iskan sebagal
o e Vol ormal dengan eamplrannya tersebut.
Angka Setana¥ang tinggi niemRjukkan banw
pada temperaty ﬁr,: ,:1 eh

dapat menyala pada temperatur yang

abahan bakar dapat menyala
altknya angka setana rendah
menunjukkan bahan "Dak3
relaiif tinggi. Penggunaan bahan bakar yang mempunya angka setana
yang tinggi dapat mencegah terjadinya knocking karena ketika bahan bakar
diinjeksikan ke dalam silinder pembakaran, bahan bakar akan langsung
terbakar dan tidak terakumulasi (Surono, 1980).

Tabel 2.1 menunjukkan spesifikas minyak solar konvensional sesuai
dengan standar ASTM D975, biodiesel sesuai standar ASTM D6751 dan RSNI
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EB 020551. Biodiesel di Indonesia harus memenuhi semua persyaratan RSNI EB

sebelum dipasarkan secara komersial. Hal ini diatur sesuai dengan Keputusan
Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi Nomor: 13A83 K/24/DJM/200S Tentang
Standar dan Mutu (Spesifikas)) Bahan Bakar Nabati Jenis Biodiesel sebagai
Bahan Bakar lain yang Dipasarkan di Dalam Negeri.

Tabel 2.1. Spesifikasi Minyak Solar dan Biodiesel

Spesifikasi Minyak Solar

Biodiesel

ASTM
51

RSNI EB
020551

1

T893 -7.39

@40°C)

K DOH, t%

Hidrogen
M
OkSIgen, [ 90

ex. 0.05

Titik Didih, °C 315-350 -
Titik Nyala, °C 60-80 100-170 min. 100
Titik Embun, °C -15sampai 5 | -3sampai 12 | max. 18
- -35 sampai - -15 sampai
Titik Tuang, °C -
15 10
Angka Setana 40-55 48-65 min. 51
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2.2. Sintesis Biodiesel

Sampai saat ini ada beberapa macam reaksi kimia yang dapat digunakan
untuk membuat biodiesel (metil ester), diantaranya adalah sebagai berikut (Juliati,
2002):

1. Reaks Esterifikasi.
Pada reaks ini, asam karboksilat direaksikan dengan metanol (alkohol)
menghasilkan metil ester dan air. Pada umumnya reaks ini digunakan
sebagal awal dari reakslti

keasaman suaieriai

)

Aambarka Dag ua buah

ghikasi, karena dapat menurunkan tingkat

imana hal ini hafya dapat gerjadi apabila terd Katalis

g sgiilfg*Ci gunaka aKS jgiadal ah 16 tau kalium
pentuk ] Ksi alam logam
juM atau kali terbentukny. lat yang
s alkil. Kel dari reaksi

W utnya diiku

3. Reaks Asidolisis.
Asidolisis adalah reaksi pembentukan suatu ester antara asam lemak
dengan ester yang lain. Disini terjadi pertukaran gugus akil pada ester
dengan atom hidrogen dari asam yang digunakan. Katalis yang digunakan
akan menyebabkan terjadinya proton abstraction yang kemudian diikuti
dengan perenggutan alkil dari ester oleh ion enolat yang terbentuk.
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Kelemahan dari reaks ini adalah sulit untuk memisahkan produk yang
dihasilkan dan memerlukan suhu reaks yang cukup tinggi.

0 0 0 0
R /< + R"/< = R"/< + R‘/‘<
0—CH, OH O—CHj OH

4. Reaks Transesterifikasi.
Reaks ini merupakan reaksi yang umum digunakan dalam pembuatan
biodiesel. Pada reaks | asa lemak direaksikan dengan metanol
menghasi|kag.biog jserol. Kelebihan dari reaks ini
adalah j , iserol, dapat bereaksi

) 'g cukup besar.

o adll igliserida

[ ATt Per ﬂ)ertl
Js Methyl

'\ etalis yang ult a : pade. reaksi ini adalah™basal alkali
sep ium hidroksi gas(Rag dan kali hidroksida edangkan

katalis bisa juga_digtfckar pmemer ukan waki™yang lebih lama
untuk menghagiifari 58, Kaial 5 asam jah lebih
tinggi diband Kalkakis DaSd serta Al DElicali i€ fridan tekanan yang

lebih tingoi cer pada kaalisipecn (97 ?
Basa dapat men|adi katal1s.pada erifikasi dengan mengambil

proton dari alkohol sehingga reakSMW@ng terjadi lebih cepat. Mekanisme reaks
transesterifikasi dengan menggunakan katalis basa dapat dilihat pada gambar 2.2.

Pada kenyataannya, reaks transesterifikasi tidak sesederhana seperti yang terlihat
pada gambar 2.2. Reaks transesterifikass dengan menggunakan Kkatalis
NaOH/Zeolit terdiri dari tujuh tahapan (gambar 2.3 memperlihatkan tiga tahapan

secara umum), dengan perincian sebagai berikut (Luciana, 2007):
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1. Tahap pre-awal adalah pembebasan OH dari larutan NaOH dengan cara
menyerap ion Na' dengan Z (Zeolit). Kemudian OH™ beresksi dengan
metanol menghasilkan CH3;O™ dan H,0.

2. Tahap pertama terjadi penyerangan atom karbon oleh CH3;O. Atom
karbon yang diserang adalah atom karbon yang berikatan dengan R;.

3. Tahap kedua terjadi pemutusan ikatan antara atom karbon dengan atom
oksigen yang kemudian bereaksi dengan H* yang berasal dari alkohol

membentuk digliserida dad

4. Tahap ketigais

5. Tahap on dengan atom

dari akohol

nog"' a2.clonnan

i pemutusan ikaian ghtéera atom

+

caks “dengar yang

HC —OH

L3

Trigliserida

H,—OH

) Gliserol

RSVJ

Gambar 2.2. Reaks Transesterifikasi

Trigliserida + CH3;0H - Metil Ester + Digliserida
Digliserida+ CH30H ~ Metil Ester + Monogliserida

Monogliserida + CH30H - Metil Ester + gliserol

Gambar 2.3. Mekanisme Reaksi Transesterifikasi
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Apabila pada minyak nabati yang digunakan terdapat kandungan air yang
berlebih maka akan terjadi reaks saponifikasi (penyabunan). Reaks ini dapat
terbentuk akibat dari beresksinya ion Na™ dengan trigliserida (gambar 2.4). Jika
pembentukan sabun terlalu banyak, menunjukkan bahwa NaOH terlebih dahulu
kontak dengan air (Sarin, 2008).

H,c—o—LL_ H,C—OH
R

HC —OH
iH ,—0 lH ,—OH
Gliserol

Trigli

abel yang M empenge Reaks TransesterifikaS
i 5 Val’l Ay dapat

ﬁp 12 ) BN |aju dan arUsuatu reaksi
kimia 0ag #fi'r forirea i';i'.l_‘.‘i'" ngan tanpa ikut
terpakal  dalampgprCses k Ata _ sea=fT disi yang harus
diperhatikan, yarteeseba0a_Dexi

stur, dal

1. Aktivitas, yaitu K. mengkonversi reaktan menjadi

produk yang diinginkan.

2. Selektifitas, yaitu kemampuan katalis untuk mempercepat suatu reaksi dari
beberapa reaksi yang terjadi sehingga produk yang diinginkan dapat
diperoleh dengan produk samping seminimal mungkin.

3. Stabilitas, yaitu lamanya katalis memiliki aktivitas dan selektivitas seperti
pada keadaan semula.
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4. Yield, yaitu jumlah produk yang terbentuk untuk setiap satuan reaktan
yang terkonsumsi.

5. Kemudahan diregenerasi, yaitu pengaruh beberapa faktor, seperti aktifitas,
dan selektifitas katalis yang akan berubah sehingga kestabilan dari katalis

menurun.

2.2.2.2. Temperatur

Lau reaks transesterifi
Reaks transesterifikasi peraiur  60-70°C dan  tekanan
atmosferik.

8l dipengaruhi oleh temperatur reaks.

dengan kenaikan
ergi yang dapat
digunak , | : 3 enyebabkan
i Ntk kemudian

engatakan

temperat

patalfreaks dengan temperalug

engikuti
1.

.......... ...(2.1)
keter : 3 E
K =k reak it i kit \/2 aKiQ frekl.w
R= konstanta gé : temperal
ngkinkan pada

reaksi transestev‘ :ji

' g digunakan sebagal
reaktan akan berubah meny It ihnya hanya sebesar 65°C. Oleh

karena itu, reaks transesterifikasi pada umumnya menggunakan suhu di sekitar
titik didih metanol.

2.2.2.3. Rasio Mol Metanol/Minyak

Pada raks transesterifikasi dibutuhkan tiga mol akohol untuk bereaksi
dengan satu mol trigliserida menghasilkan tiga mol metil ester dan satu mol

gliserol. Dari percobaan Freedman yang mempelgjari pengaruh perbandingan mol
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reaktan dari 1:1 hingga 6:1 didapatkan kesimpulan bahwa konversi meningkat
seiring dengan peningkatan rasio mol, hal ini karena semakin banyak alkohol
yang digunakan reaks transesterifikasi akan berjalan ke arah produk. Namun,
terlalu banyak akohol yang dipaka justru akan menurunkan yield biodiesel
seperti yang dijelaskan pada subbab 4.4 serta menyebabkan biodiesel memiliki
viskositas dan titk nyala yang lebih rendah dibandingkan dengan minyak solar.

2.3. Minyak Nabati
Minyak nabati berass

suhu ruang dag

mbuhan yang berbentuk cair pada
yang biasa disebut
trigliserida., Tj ol, dan asam lemak

id

rantal p %( b dan hidrogen
. ' aidan dergjat
1dakj rantai kare

emak

Serol megtpakan Sun utama
Serta Sg g semud akhluk
masak (gor
ecara alami, lemak bisa

auphen kat sebagai

erdisosias sebagian.

ini mudah g in, atau

Umumnya be ypadaf De ~- e sam lemak tidak lain

adalah w ‘ ggi (rantai C lebih dari

Asam lemak dibedakan menjadi asam lemak jenuh dan asam lemak tak
jenuh. Asam lemak jenuh yang terdapat pada minyak nabati akan menentukan
sifat biodiesel. Perbedaan antara asam lemak jenuh dan tak jenuh terdapat pada
ikatan rangkap. Asam lemak tak jenuh mempunyai ikatan rangkap cis pada rantai
karbon, sedangkan asam lemak jenuh tidak punya. Ikatan rangkap cis pada rantai
karbon menyebabkan senyawa tidak mampu membentuk kerapatan atom-atom,
namun ia akan membentuk rantai melingkar. Ini akan membuat ikatan Van der
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Waals melemah, sehingga titik cair dari asam lemak tak jenuh juga rendah.
Biodiesel dari minyak kelapa mempunyai viskositas yang lebih rendah karena
mempunyai rantai pendek (laurat, C1oH2405), dibandingkan dengan biodiesel dari
minyak kedelai (mengandung linolenat, CigH3,0;), dan biodiesel dari minyak
sawit (mengandung palmitat, C16H3,0, dan stearat, C1gH3405) (Ardiyanti, 2003).
Komposisi asam lemak yang terdapat pada berbagai macam minyak nabati
dapat dilihat pada tabel 2.2, sedangkan struktur kimia dari asam lemak penyusun
minyak nabati dapat dilihat pada tabel 2.3.

Tabel 2.2. Kompesisi  apavl acam Minyak Nabati

Minyak
Kedelai

0.1

11.0

0.1

23.4

Stear@is(C;:/0 I; 40
Linolea (Cis/ 2 53.2
Linolenat (&qal®) - 7.8
Arachidat (C/0 .-' o -..F 0.3
Behenat (Cx,/0 0.1
(Sarin, 2008)

Hampir 90-95% minyak nafl erdiri dari gliserida, yaitu ester, gliserol,
dan asam lemak. Asam lemak berperan dalam menentukan sifat fisis dan kimia
dari minyak nabati. Kehadiran pengotor di dalam minyak juga mempengaruhi
tingkat konversi karena dapat mengganggu kerja katalis. Namun bagai manapun
juga pada kondisi temperatur dan tekanan yang tinggi masalah ini dapat diatasi.
Semakin panjang rantai C penyusun asam lemak, semakin mudah membeku dan
juga semakin sukar larut. Asam lemak jenuh bersifat lebih stabil (tidak mudah
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bereaksi) daripada asam lemak tak jenuh. Ikatan ganda pada asam lemak tak jenuh

mudah bereaksi dengan oksigen yang ditentukan dengan bilangan oksidasi

Tabel 2.3. Struktur Kimia Asam Lemak Minyak Nabati

Nama
Komponen Struktur Kimia

Asam
Palmitat

w» ( () )
A e _J:/

AN

D

‘ HyC
e V7 \

A
Palmitq

-lh:— i A = .r"
w

2.3.2. Pemurnian Minyak D3 v

Minyak sawit (CPO) ataupun minyak nabati lainnya yang masih mentah
(crude) tidak dapat langsung digunakan dalam reaks transesterifikasi, karena
dapat membentuk gumpalan-gumpalan gel. Hal ini karena masih banyaknya
pengotor seperti asam lemak bebas, fosfolipid, wax, dll. Oleh karena itu, minyak
sawit harus dimurnikan terlebih dahulu melalui beberapa tahapan, yaitu sebagai
berikut:
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1. Degumming.
Degumming merupakan suatu proses yang bertujuan untuk menghilangkan
fosfatida, wax, dan pengotor lainnya dengan cara penambahan air, larutan
garam, atau larutan asam. Degumming mengkonversi fosfatida menjadi
gum terhidrasi yang tidak larut dalam minyak dan selanjutnya akan
dipisahkan dengan cara filtrasi atau sentrifugasi. Pada pabrik sederhana,
degumming dilakukan dengan cara memanaskan CPO hingga temperatur
90-130°C dimana temperatur ini adalah temperatur yang dibutuhkan untuk

am fosfat. Setelah itu, CPO dipompa

crus-menerus di dalam

berlangsungnya reaksi
ke dala

mix um pada proses

nal sejauh ini
L -‘. | ¢‘ cl a|| C
"‘..I

;{ d emak (freewﬂ FFA)
\) tnyah] terkoagulasi

o pSorbsi oleh gum.

perangkap oleh material
terkoagulasi.
Efisiensi pemisahan sabun dari minyak yang sudah dinetralisasi biasanya
dilakukan dengan bantuan separator sentrifugal. Netralisas kaustik
konvensional sangat fleksibel dalam memurnikan minyak mentah untuk
menghasilkan produk makanan. Netralisas dengan menggunakan NaOH
dapat dilakukan untuk minyak kelapa sawit yang mengandung 8 sampai
10% asam lemak bebas. Proses netralisasi ini antara lain: prapemanasan
minyak sawit mentah hingga 54-71°C, netrdisasi dengan NaOH
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secukupnya, pemanasan hingga 82-88°C untuk mengendapkan fasa sabun
dan langsung disentrifugasi. Minyak yang telah ternetralisas kemudian
dicuci dengan air dan selanjutnya dipisahkan sekali lagi melalui proses
settling atau sentrifugasi untuk menghilangkan sisa pengotor dan sisa
sabun. Selanjutnya minyak dikeringkan dengan bantuan vacuum dryer atau
langsung dilakukan proses bleaching

3. Bleaching.
Minyak kelapa sawit yaa ginetralisas mengandung residu sabun,
logam, produigp ergwarna. Untuk itu dilakukan
proses ( " pahan-bahan tersebut.

eaching earth atau
Jap pigmen di
anyak dan
00 |eb A minyak
abdll lainnya. KondiSlopti

leaching ea!

empel

‘oriwsi.

eaching m Ug adehida,
v T:;h gea,h'drokarbon, dan
elleinarsT pun konsentrasi
ebut tlapat terdeteksi oleh
ersebut lebih volatil pada
tekanan rendah dan € nggi. Proses deodorisasi pada intinya

adalah distilasi uap pada keadaan vakum. Distilasi uap pada tekanan

rasa dan

vakum untuk menguapkan adehid dan senyawa aromatik lainnya
menggunakan prinsip hukum Raoult. Sebelum masuk ke dalam aat
deodorisasi, minyak yang sudah dipucatkan dipanaskan sampai 210-
250°C. Alat deodorisasi beroperasi dengan 4 cara, yaitu deaerasi minyak,
pemanasan minyak, pemberian uap ke dalam minyak, dan pendinginan
minyak. Di dalam kolom, minyak dipanaskan sampai 240-280°C dalam
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kondisi vakum. Manfaat pemberian uap langsung menjamin pembuangan
sisa-sisaasam lemak bebas, aldehida, dan keton.

5. Fraksinasi.
Fraksinasi dibutuhkan untuk memisahkan trigliserida yang memiliki titik
leleh lebih tinggi sehingga minyak sawit tidak teremulsi pada temperatur
rendah. Fraksinasi dapat dilakukan dengan 3 cara, yaitu fraksinasi kering,

fraksinasi basah, dan fraksinasi dengan solven. Pada fraksinasi kering,

minyak sawit didinginkaa dan disaring untuk memisahkan fraksi-

agla_fraks stearin dibasahi

fraksinya. _BRagla

denga )[e : jen. Pada fraksinasi

dehga : enggunakan solven
\. , 2ksinasi kering lebih

gerbentuk
emp ' L 3 : k S zeolit

(g&nbar*2.5) terdiri dari luran (channel),“Sfargatii tempati

oleh"/emiiBgam alkali se ¥ dan Ca”™ serta molekul air (Breek,
1974).ﬁ:aini a-BelE ap A Nt Ml Thekal. zeol it ya@ ditemukan

seperti yang di l'l":é': ' pada ;“\

Gambar 2.5. Tetrahedral Aluminadan Silika (TO,) pada Struktur Zeolit
(Thamyzil, 2005)
Tabel 2.4. Jenis-jenis Mineral Zeolit

Nama Miner al Rumus Kimia Unit Sdl
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Anasm N ale(A| 1GSi 32096) . 16H 20

Kabasit (Nag,Ca)e (A|12§ 24072). 40H,0

Klipnoptolotit | (NayK4)(AlgSis00gs). 24H.0

Erionit (Na,Ca5K) (A'gSiz7072). 27H20
Ferrierit (NagM gz) (A| GSi 30072). 18H20
Heulandit Cay(AlgSiz6072). 24H,0

Q). 16H,0

4H,0

olit terdiri @
fibungan, Yane
reak tik. Terdapat

di be“i\ltu (Asri, 208
1. % CAD -“' Al |

. Selektivitas produk. Terjad
dihasilkan dapat keluar dari pori zeolit. Hal ini dimunginkan bila produk

a hanya sebagian sgja dari produk yang

terlalu besar untuk meninggalkan zeolit, sehingga mendeaktifkan katalis
atau akan bereaksi lebih lanjut untuk membentuk produk yang lebih kecil
sehingga dapat berdifusi meninggakan zeolit.

3. Selektivitas keadaan transisi. Terjadi ketika keadaan transis membutuhkan
suatu ruang reaksi yang tidak dapat dicapai dalam zeolit disebabkan sterik

dan keterbatasan ruang.
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Tabel 2.5 memperlihatkan hasil analisa AAS terhadap zeolit alam malang.
Tabel 2.5 menunjukkan bahwa unsur yang menjadi komponen utama pada zeolit
malang adalah Ca, Si, dan Al dengan rasio Si/Al sebesar 4.928. Bes oksida
(FexO3) pada zeolit akan teroksidasi pada proses kalsinasi zeolit yang
menyebabkan perubahan warna menjadi cokelat kemerahan.

Tabel 2.5. Komponen Penyusun Zeolit Alam Maang

Senyawa | wt (%)
1.5965
10.2816

822

Unsur

(Asrl

)‘ | rg

Hn kation log A eolit mal # an sebagal
pengon 'rhadap Keaiiion, dari Iog% ali seperti Na
dan K dapat ¢ j" J I.“ 1- *« alis, sedangkan kation

divalen da erhadap keaktivan

sampel katalis. ,-, @ : ioi-Kation divalen dan trivalen
akan mengalami reaks higi@lis "fwﬁ' uap air dan membentuk situs

asam Bronsted seperti terlihat pada p&fSamaan 2.2.

M™ + H,0 - [MOH]™ D+ + H* ... (2.2)

Adanya logam Na dalam sampe katalis akan mengurangi pembentukan
kokas dan gas serta dapat bersifat racun terhadap sampel katalis. Secara umum
kation-kation monovalen dalam zeolit, bersifat sebaga pengotor dan dapat
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mendeaktivasi sampel katalis sedangkan kation trivalen dan polivalen dapat
menambah keaktifan sampel katalis (Boudart, 1987).

Kandungan logam K, Ca dan Fe dalam sampel katalis memiliki
kecenderungan untuk berkurang dengan adanya perlakuan terhadap zeolit, yang
meliputi pengasaman dan hidrotermal. Pengasaman dan hidroterma menurunkan
kandungan aluminium tempat terkaitnya logam-logam penetral muatan listrik
pada zeolit. Dengan berkurangnya auminium tersebut menyebabkan
berkurangnya kandungan logam-logam tersebut (Setyawan, 2002).

Fungs zeolit sebagal arkan pada segjumlah  karakteristik

materi, seperti rasigiS) kturnya ) ertukaran ion, keasaman
zeolit, dan i knya perbandingan

* cbagal contoh,

pDeratur 800 ooy ara zeolit

I perubahan medam el@iirogtetis dalam zeolit

eraksi#lagsorbtit “tlerga KUl . 2€0 rSilik sangat
, Sem Ze0 , Al gi lebif

trasi katio un karenaini adalah fungs Al d . Hal ini

garuh terha b ion dalam iy pertukaran

konsen _.] y b‘“\ gar'hmeh penurunan

. Denga i perubahan struktur

dari unltv‘m Sep an Y dengan masing-

masing 4, 6, d v h sekunder menjadi 5 cincin
sebagaimana pada mordenit dan ZSM-5. Gambar 2.6 menunjukkan

struktur zeolit X dan Y, sedangkan gambar 2.7 menunjukkan unit bangun
sekunder pada struktur zeolit.
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i (a) (b)

- — OH cr
O Treaument ﬂ-l_
f%ubf c with DCE Zcuﬂffq‘
O 0. %
OH" Cl

Q. = framework oxygens
or water ligands

1)
L% ] T100

| & (44

2.4.1. Zeolit Seb }

Zeolit dapat digun iSfMaupun sebagai penyangga katalis.
Zeolit disebut sebagai penyangga karena komponen inti aktif (asam, basa, dan
logam) dapat ditempatkan di dalam pori-pori zeolit yang kemudian akan
terdispersi secara merata ke seluruh permukaan zeolit. Tujuan dari penempatan ini
adalah untuk memperluas permukaan aktif zeolit dalam kinerjanya sebagai suatu
katalis. Teknik penempatan komponen inti aktif ini pada pori zeolit dilakukan

dengan metode impregnasi.

2.4.2. Aktivas Zeolit
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Zeolit perlu diaktifkan terlebih dahulu sebelum digunakan dengan maksud
untuk mempertinggi daya kerjanya sebagal bahan penyerap ataupun penukar
kation. Pengaktifan zeolit dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu kalsinasi,
pertukaran ion, dan dealuminasi.

2.4.2.1. Kalsinas
Kasinas pada zeolit bertujuan untuk menguapkan air yang masih
terperangkap dalam pori-pori kristal zeolit sehingga dapat meningkatkan luas

permukaannya. Selain itu, kalsi
silikat dari bentu
dilakukan padg

juan untuk menyusun kristal alumina

0 berada dalam

o ' SES .6 |
i Salu zeolitakan dinekitikafken dengaa-kation laa

alsinasi pada penelitian ini

24.2.2.

Dersumber
an Seperti pada persamas Perukaran Kl berlangsung
gpabilag etras 3 ang_.aiguiic . sar - pada

e afur tia Asri, 2006

berbeda-beda (tabel 2.6). Semakin beSar nilai koefisien selektifitas suatu ion maka
akan semakin besar kecenderungannya untuk diserap oleh zeolit. Hal ini
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu (Asri, 2006):
1. Struktur terbentuknya zeolit.
2. Mobilitasion yang dipertukarkan.
3. Pengaruh difusi ion ke dalam larutan.

Tabel 2.6. Urutan Selektifitas Pertukaran 1on Beberapa Jenis Zeolit
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Jenis zeolit Urutan selektifitas Peneliti
. . Barrer
Analcime K <Li<Na<Ag (1950)
. , Sherry
Chabazite Li<Na<K <Cs (1969)
. - Ames
Clinoptilolite Mg < Ca<Na<NH;<K (1961)

Heulandites Ca<Ba< Sr<Li<Na<Rb< | Filizopa
K (1974)

: 3 Ames
Mordenit b<K<Cs (1961)

2.4.2.3.
sl dengan cara
arutan HF
struktur
mneningkat.

| dapat

DErSentase sdungail’ mordenit,

A karena (€ assebagian

Al P 3 gkaklinop ta

|um dalam pada peren eollt dalam
Iarutan et @A@ arutan HF yang
relatif pekat € kup famaimaka fimlahsal dalan keranoka: (Al framework)

menjadi aluminit raso"St’Al menjadi meningkat.
Proses pelepasan ﬁ kerangka adalah seperti
pada gambar 2.8.

Keadaan lain yang menyebabkan rasio Si/Al meningkat adalah adanya uap
air pada temperatur kalsinas dalam zeolit yang akan menghidrolisis atom
aluminium dalam kerangka (Al framework) yang mempunyai situs asam Bronsted.
Adanya uap air pada temperatur kalsinasi, selain menghidrolisis Al dalam

kerangka, juga mengakibatkan labilitas kerangka oksigen. Akibatnya atom S
berpindah ke tempat kosong yang ditinggalkan Al. Sebagai konsekuensinya
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ukuran unit selnya akan menyusut. Penyusutan tersebut mengakibatkan
meningkatnyarasio Si/Al dan mengecilnya ukuran pori (Setyawan, 2002).

— =
Fl M

O

Pll O-Si | + 4nHF,, — 4n |Z|Si—O—H + n AlFsg, + ME,
g |

| \( /‘/ )HFl%

(JT CU -.' LOgam A

_@_
O
_m J—

ki ag  té bOes Uk | sangat
¥

perubahan.. |0 . spesifik, e ot ori dan

digneters pori. Pori mempunyai nan yang penting sekali dalam“peiingkatan

lua flkaan padatanjigehiing efperoleh luas pe acn padatan

yang maka harusafperha asHdarl _volume pogl an tersebut

(LoweII ig f@ﬁ o';i"l‘u egnas logam aktif ke

permuk acist gataa0a ah untuk mempeiiia ukas dari suatu

padatan (sampel Kealalis) vangrpag o meningkatkan luas permukaan
spesifik suatu padatan on‘ﬂ/ KtV t88isampel katalis akan meningkat.
Semakin banyak logam (&fiMpPregnas secara merata pada permukaan
padatan diharapkan luas permukaan spesifik dari padatan akan semakin luas.
Fenomena ini dapat terjadi karena distribusi logam yang berdifusi cukup merata
sehingga tidak terjadi akumulasi pada mulut dan saluran pori dan relatif tidak
terjadi kompetisi antara logam yang satu dengan yang lain seperti ditunjukkan
pada gambar 2.9, tetapi kenyataannya tidak selalu demikian. Bila terjadi
akumulasi logam aktif pada permukaan padatan, misalnya pada bagian mulut pori
atau saluran pori, maka logam-logam aktif tersebut akan menutupi mulut pori dan
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saluran pori sehingga luas permukaan spesifik dari suatu padatan akan menurun,
dengan demikian pusat aktif pada permukaan padatan akan menjadi semakin
sedikit (gambar 2.10).

Gambar 2.10. Akumulasi Logam padaMulut Pori dan Saluran Pori Zeolit
(Setyawan, 2002)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

Penelitian ini dibagi menjadi dua proses utama, yaitu preparasi katalis dan sintesis
biodiesel. Pada preparas katalis dilakukan kalsinasi, dealuminasi, pertukaran ion, dan
impregnasi NaOH. Sedangkan sintesis biodiesel menggunakan reaksi transesterifikas dilakukan
variasi konsentrasi NaOH dalam zeolit, berat zeo-basic, rasio mol metanol/minyak, suhu reaks,
dan waktu reaksi.

3.1. Peralatan Pendlitia

1. kur, cawan gelas,
2. g il alah buret,
3. digital, labu
uk 0 reakt@fbatch ter
4. HPIi : er formance i
3.2. Bahan Pealitiah L
Bahan- bahﬁan di i". an Padaspendliti atsiaL a0al o ~ bh
1. Preparas K atéalis ftr.., malang, NaOH p.a, asam

HF 1%, NH4CI W’ .
2. Titras larutan hasil T€ 3 diperlukan asam HCl 1.5M,

larutan NaOH/Zeolit, indikator{p, € --
3. Reaks Transesterifikasi. Pada reaks transesterifikasi dibutuhkan minyak sawit, minyak
jarak pagar, metanol teknis, dan NaOH/Zeolit dengan berbagai macam konsentrasi.
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3.3. Tahapan Per cobaan
Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1.

0L MINYAK
VALANG JARAK PAGAR

Gambar 3.1. Skema Penelitian

Universitas Indonesia

Pembuatan katalis..., Lutfhi, FT Ul, 2009



3.3.1. Preparas Katalis

Preparasi katalis bertujuan untuk membuat katalis heterogen NaOH/Zeolit. Ada beberapa
tahapan yang harus dilakukan untuk mempreparasikan katalis, yaitu:

1. Pencucian Zeolit Malang.

Zeolit Maang didispersikan dengan ajieselama 24 jam untuk dicuci dari pengotor yang

terbawa pada sampel zeolit terge
2. Kasnas.

Setelah dicudg, { ) ama 2 jam untuk
menghila ] kan pula setelah
prosese 3
3. Deal uminisos .
Zeolit fnas direnda am |z jeduk selama
SOVWKemudiandisari @ndicliel, danFdikeringkan dal [ pada suhu
150°€.

4. Per pn Exc

ah dikalsinasigigire ﬁ |arutan NH,C| selama 24 jam. Kemudian,
zeolit dicuci, dan a Jhasi pade ¥ selama 2 jan.
5. Impregn H pada y
’? ti'6 cA-: glass

Zeolit dam dile e ke masing sebanyak 100 gr,
HOH den > O, 23 gr, dan 34.5 gr.
Selanjutnya, zeolitwglighaig ¥ | @ Lk I jcuci dan dikeringkan pada

suhu 100°C mengggunakan y@l g e o il perendaman NaOH/Zeolit dititrasi

kemudian dftam

menggunakan HCI untuk mengetahui BaAYaknya NaOH yang terimpregnasi. Zeolit yang
ditambahkan NaOH sebanyak 11.5 gr disebut selanjutnya sebagai zeo-basic A, zeolit
yang ditambahkan NaOH sebanyak 23 gr disebut sebagai zeo-basic B, dan zeolit yang
ditambahkan NaOH sebanyak 34.5 gr disebut sebagai zeo-basic C.
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3.3.2. Sintesis Biodieseal

Sintesis biodiesel merupakan tahapan utama untuk menghasilkan produk biodiesdl.

Tahapan untuk mensintesis biodiesel adalah sebagai berikut:

1.

. Reaktor batch kemudian ditutug

jam. ‘
. Pada reaktdr a

. Pro

Minyak sawit sebanyak 250 ml dimasukkan ke dalam reaktor, kemudian ditambahkan
metanol sebanyak 64.16 ml (rasio mol metanol/minyak 6:1) dan katalis zeo-basic B
sebanyak 6.9 gr (3% dari berat minyak). Perhitungan berat minyak, volume metanol, dan
berat katalis yang diperlukan dapat dilihat pada lampiran 1.

menghindari hilangnya metanol. Reaktor

kemudian dioperasi 20 ) fampengadukan 500 rpm selama 2
( r. Larutan paling

bawah a0 0 alas antara biodiesdl,
monoglise iseyida -.\!

Pemi & 2p0an 0 adalah enggunakan

corang, Prsan. Blodiesel dicuci MengglRekan@@r hangat untu an gliserol

yang,te Sorta sab

ali diulangi.pada ( i S s zeo-basic,

rasi @,/Ne anol/minyak, St

Gambar 3.2. Reaktor Batch
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3.4. Karakterisas Biodiesel

Kromatografi cair berperformatinggi (high performance liquid chromatography, HPLC)
merupakan salah satu teknik kromatografi untuk zat cair yang biasanya disertai dengan tekanan
tinggi. HPLC memisahkan molekul berdasarkan perbedaan afinitasnya terhadap zat padat
tertentu. Cairan yang akan dipisahkan merupakan fasa cair dan zat padatnya merupakan fasa
diam (stasioner). Teknik ini sangat berguna untuk memisahkan beberapa senyawa sekaligus

karena setiap senyawa mempunyai afjqi antara fasa diam tertentu dan fasa gerak

tertentu. Dengan bantuan deiektor. ) [ omatogram. Kromatorgram

memuat waktu ttinggal g

—
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan disampaikan dua hal, pertama hasil preparasi katalis zeo-basic yang
selanjutnya akan disebut dengan zeobasic, yang kedua adalah hasil analisa produk biodiesel.
Hasil preparasi katalis zeo-basic dianalisa menggunakan metode titrasi untuk menghitung
banyaknya NaOH terimpregnas pada zeolit, sedangkan analisa produk biodiesel menggunakan
HPLC untuk mengetahui kemampuan katalis zeo-basic melakukan reaksi transesterifikasi pada

minyak sawit.

4.1. Hasll Impregnas
Proses impgna ] | I preparas katalis.

Sebelumnya, dil Rencucian zeolit

dilakukan dehgea ‘ juacles ‘ sizeolit dilakukan
pada tempera : HF 1%, dan
pertukaran 1ok, Mengguna : ‘ ' itu, 100 gr zeolit"dffendaiiglal am setiap
larutan NaQ@F AN konge . : j : R zeol | , disaring, dan
dikeringka
Pro a8 asam basa ghitung banyd NaOH  yang
terimpregn iap 100 gr zeolit. #Pz A (i Al |arutan sisa re NaOH/Zeolit
dititrasi mengM Cl 1.5M. H&s8 asl dittmiukkan pada tabtwangkan proses
perhitungannya p#_{m' : i\
eolit
Jenis Kandungan
Ze0-basic gram mol (%) NaOH/Zealit
(gr/gr)
zeobasic A 115 0.2875 95.5 0.11
zeobasic B 23 0.575 96.25 0.22
zeobasic C 345 0.8625 96.92 0.33
1 Universitas Indonesia
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Hasil titras menunjukkan bahwa hampir seluruh NaOH terimpregnasi pada zeolit.
Semakin banyak NaOH yang dilarutkan pada zeolit maka akan semakin tinggi kandungan NaOH
pada zeolit.

4.2. Sintesis Biodiesel Menggunakan Minyak Jarak Pagar Mentah
Sintesis biodiesel menggunakan crude jatropha oil (CJO/minyak jarak pagar mentah)
tidak bisa dilakukan. Peneliti mendapatkan hasil dari reaks transesterifikasi berupa gumpalan-

gumpalan gel. Gumpalan-gumpalan gel inia gkan sabun yang terbentuk karena banyaknya

asam lemak bebas yang terdapat,da asih banyaknya pengotor di dalam
minyak seperti fosfolipid 2 pemurnian minyak jarak
pagar seperti yangiite
netralisasi. Pada )0 nendapatkan hasil
sesua yang e \q\ / puran antara
biodiesel, m¢ [ '

seri 12 gli sexid

roses degumming dan

4.3. Penga talis Zeo-Basic Tiér haélap Y€ d Biodiesel

Perga i jcpiSiketalis ze0 i terhadep yield biodieselidi tunjukkanspada gambar
4.1. Pada 1ap je >k an bera Yo dari berat
minyak) p s 60°C sg 2 M gg an rasio mo@minyak 6:1.

Perhitungan i k setiap ko

vield biodiesé pall Ny R -basipgB Sehesar 83.33%,
sedangkan untuk zeo;basieiAlse ’wﬁ' t@ ar'54.04%. Penurunan yield
biodiesel dari 83.33° ka ‘ e gtali's zeo-basic C sudah
mencapai ambang batasv" @* ' aOH yang berlebih akan

membentuk beberapa lapisan yang-tefiges lit. Hal ini akan menyebabkan inti-
inti aktif NaOH akan saling menempel karena cfDatasnya ruang pada permukaan zeolit sehingga
keaktifannya akan berkurang (Richardson, 2009).

Ketika digunakan katalis basa NaOH sebanyak 1.15 gr (0.5% dari berat minyak)
didapatkan yield biodiesel sebesar 74.97% lebih kecil daripada katalis zeo-basic B. Hal ini
disebabkan karena katalis NaOH bereaksi dengan trigliserida membentuk sabun sebagaimana
sudah dijelaskan pada subbab 2.2.1.
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90
80 / \
70 \\_/ \
60
=S 50 \ —o—Biodiesel
o
g‘ 40 ——Monogliserida
20 —A—Digliserida
20 —>=Trigliserida

== Gliserol

gtall penurunan yigld kan mempengdrt ah trigliserida,
digliserida,jd ogli et abar 4 emper|i ha awa kene ald biodiesel
menyebabkan jui Seridag K@l perukunan iediesel menyebabkan

jumlah trighse eningkat. Andigi'serida harmp Iterpengaruh,
S0

o

i, dilihat pada gambar

sedangkan | serol yang di

-’
4.4. Pengaruh BMat

Pengaruh dasimberat ke 7€0-bas Davicle 8ee! dai

4.2. Berat katalis zeo-bas ak sawit. Padavariasi ini,

digunakan katalis zeo-basi -Wa suhu reaksi 60°C selama
2 jam menggunakan rasio mol met ' tungan yield untuk setiap komponen

dapat dilihat padalampiran 3.3.2.
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100
90
80 A l
70 //
X 60 / —o—Biodiesel
©
g 50 ~——Monogliserida
40
30 ( A Digliserida
20 . \ =>=Trigliserida
N\ Gliserol

Yield zeo-basic B.
Yield biodié 3 a - - adi  83.33%.
Peningkatansye IFesel disebabka emalgdit banyak junta 5vang digunakan
maka akan

Inggi _piebabilitas empertemaukans. triglise fan metanol.
i ahui ' agiidkatalis adalahilm : kecepatan
reaksinya 2nat reaks) denge Y WSEnergi  pene Suatu reaksi.
i akan mulai a ni disebabka etanol yang
digunakan dal Smgredktan, sudah gliserida merfipentiik biodiesel dan
gliserol. Sehingg amp ‘i i biodiesel secara
signifikan.

Gambar 4.2.

trigliserida akan turun. wﬁ

sedangkan jumlah gliserol yang dih

Sebagaima ang _k

Namun peni

menyebabkan jumlah
ampir tidak terpengaruh,

4.5. Pengaruh Rasio Mol Metanol/Minyak Terhadap Yield Biodiesel

Pengaruh dari rasio mol metanol/minyak terhadap yield biodiesel dapat dilihat pada
gambar 4.3. Pada variasi ini, digunakan katalis zeo-basic B sebanyak 3% dari berat minyak, pada
suhu reaksi 60°C selama 2 jam. Perhitungan yield untuk setiap komponen dapat dilihat pada
lampiran 3.3.3.
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Yield biodiesel akan meningkat seiring dengan meningkatnya rasio mol metanol/minyak.
Hal ini dapat dijelaskan menggunakan teori kesetimbangan kimia. Semakin banyak metanol
yang digunakan, maka reaksi akan berjalan ke arah produk. Selain itu, semakin banyak metanol
yang digunakan, tumbukan antara molekul metanol dengan trigliserida akan sering terjadi
membentuk biodiesel dan gliserol. Akan tetapi, setelah melewati rasio 10:1, yield biodiesel akan
menurun drastis dari 83.5% menjadi 70.56%. Ha ini disebabkan karena, rasio mol
metanol/minyak berpengaruh terhadap distribusi katalis di antara lapisan biodiesel dan gliserol.

Rasio mol metanol/minyak 10:1 mengalil eo0-basic lebih tertarik ke dalam lapisan

gliserol, sedangkan dengan_ jpengq : : 3 N terdistribusi merata dalam

Pengaruh suhu reaks transesterifikas terhadap yield biodiesel dapat dilihat pada gambar
4.4. Pada penelitian ini suhu resksi divariasikan mulai dari 55°C, 60°C, 65°C, dan 70°C
menggunakan katalis zeo-basic B sebanyak 3% dari berat minyak, dan rasio mol metanol/minyak
6:1 selama 2 jam. Perhitungan yield untuk setiap komponen dapat dilihat padalampiran 3.3.4.

Yield biodiesel paling tinggi dihasilkan pada saat suhu reaksi 65°C yaitu sebesar 85.05%.
Peningkatan suhu reaksi mulai dari 55°C sampai 65°C menyebabkan yield biodiesel yang
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dihasilkan meningkat secara drastis, tetapi ketika suhu ditingkatkan menjadi 70°C, yield
biodiesel yang dihasilkan justru berkurang. Fenomena ini berkaitan dengan reaks
kesetimbangan, kinetika kimia, dan titik didih metanol.

Peningkatan vyield biodiesel disebabkan oleh pengaruh dari aksi-reaksi pada
kesetimbangan. Bila pada sistem kesetimbangan suhu dinaikkan, maka kesetimbangan reaksi
akan bergeser kearah yang membutuhkan kalor (ke arah reaksi endoterm atau kearah produk).
Sebaliknya apabila suhu diturunkan reaksi akan bergerak kearah reaktan. Hal lain yang dapat
dijelaskan adalah bahwa semakin tinggi perarti semakin banyak energi yang dapat
digunakan oleh reaktan unt ' 3 ienyebabkan tumbukan terjadi
lebih sering diantara ry

alkukan reaksi, sehingga
kecepatan reaksi meni idak, berlaku pada saat
suhu reaksi 70°Cl Pad g . daiah titik didih metanol

yang sebesar’ 65°C gunoan suhul feak st yang melen i ol menyebabkan

sebagian m-ii { i ‘ n trigliserida.

jese

ogliserida

Digliserida

erida

liserol

Suhu Reaksi (° C)

Gambar 4.4. Yield (%) vs Suhu Reaks

4.7. Pengaruh Waktu Reaks Terhadap Yield Biodiesel

Pengaruh waktu reaks transesterifikasi terhadap yield biodiesel dapat dilihat pada
gambar 4.5. Pada penelitian ini waktu reaksi divariasikan 2 jam dan 8 jam menggunakan katalis
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zeo-basic B sebanyak 3% dari berat minyak, pada suhu 60°C dan rasio mol metanol/minyak 6:1.
Perhitungan yield untuk setiap komponen dapat dilihat padalampiran 3.3.5.

Peningkatan yield biodiesel akan naik secara drastis pada waktu 2 jam. Hal ini
disebabkan karena, semakin lama waktu reaks maka tumbukan antara molekul-molekul reaktan
akan semakin sering terjadi, menyebabkan yield biodiesel yang dihasilkan semakin tinggi., Akan
tetapi, mulai dari 2 jam hingga 8 jam peningkatan yield biodiesel tidak begitu signifikan yaitu
dari 83.33% sampai hanya 84.95%. Hal ini disebabkan, sudah habisnya metanol yang bereaksi
dengan trigliserida. Sehingga apabila iRgkatkan, yield biodiesel yang dihasilkan
tidak akan signifikan.

Pigliserida

——

+G”3V

o
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BAB 5
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pendlitian yang diperoleh, dapat disimpulkan beberapa hal, yaitu sebagai
berikut:

1. Crude Jatropha Oil (CJO/minyak jarak pagar mentah) tidak bisa digunakan untuk
membuat biodiesel sebelum dilakukg
degumming dan netralisasi.

2. Katalis zeo-basic B si.0 mol metanol/minyak 6:1
sebanyak 7% da se| sebesar 89.24%.

3. I i f ai 5 [tectutup pada reaksi

permunian terlebih dahulu melalui proses

4. ama isi mperlihatkan tidak adannya pe puag berupa sabun

6:1 ke 10:1) dapal meni

atkan yield
], dan 20:1)

ustru pefambal chih |2

d biodiesel paing*tmnggi.

dak |'begitu mempeq jumlah yield

~
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 1
Per hitungan Jumlah Reaktan yang Diperlukan

Berat molekul minyak sawit = 888.23 g/mol

Volume minyak sawit =250 ml
Massajenis minyak sawit  =0.91 g/ml
Massa jenis metanol = 0.79,@fn

Berat molekul metano
|. Berat dan M n

Berat mig 0

2
=
S

!
s
' 0
at

|1 's\V/olame M etanol

asle mol metanc

Metan .ﬁr

) 4; E:

=49.152 mol

»

x 32 g/mol
Volume Metanol = berat / massajenis
=49.1529g/0.79 g/ml

=62.2ml

LAMPIRAN 2
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Metode Titras untuk Menentukan Jumlah NaOH Terimpregnasi

Asam klorida 1.5M digunakan untuk menitrasi larutan hasil rendaman
NaOH/Zeolit.

Tabel 2.1. Hasil Titrasi HCI pada Larutan Sisa Perendaman NaOH/Zeolit

Volume NaOH
Jenis Nae\:V%IH Nr;](c))lH Titras r;]gH mol NaOH pada terirﬂa(r)Hnasi
Zeolit HCl 1.5M . pada zeolit | Zeolit breg
(ar) awal (ar) (%)
Zeobasic 10.98 95.46
115

A 11.00 95.67
B | | 2.13 96.22
Zeobesic ' 5.4 96.90
C 96.94

NaOH akhir dil i ' ah ini.

mol_4NaOH "paea 7¢ ! Ailai mol

gan Iy 20 s dapat

di kefati dengan mengal ' ﬁ pagiaizeolit dengan DEFE™ tadlekulnya
SAl 5 [

sepertartinj ukkan padal : \ getahui kanduR@eNaOH pada
setiap@zeolit digunaker jpersama

dimana: 'J

M= konsentrasi HCI

V= volumetitrasi HCI
M, V,= mol NaOH akhir

Berat NaOH pada zeolit = mol NaOH pada zeolit x 40 g/mol...... 2

berat NaOH pada zeolit (gr)
100 gr zeolit

Kandungan NaOH pada zeolit %) =
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LAMPIRAN 3
Perhitungan Yield Biodiesel

3.1. Data luas area dan konsentras standar HPLC

Tabel 3.1. Luas area dan konsentrasi standar yang digunakan

Zat Luas | Konsentrasi
Area mo/l

Trigliserida
Digliserida
Aenooli

METHOD: B H

FILE: 3

NO .
i ]
) 6 .4
Vi AR T I B
22 - 14 .28

3.2. Pengolahan data menggunakan interpolasi standar

Berikutnya adalah melakukan interpolasi terhadap luas area yang diperoleh dari
percobaan terhadap luas area standar yang digunakan. Interpolasi dilakukan untuk mendapatkan

konsentrasi sampel secara akurat. Interpolasi dilakukan dengan persamaan 4 dibawah ini.

Luas Area Sampel

Konsentrasi Sampel (mg) =
Luas Area Standar

x Konsentrasi Standar (mg)........ 4)
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3.3. Perhitungan Yield (%)

Dari data hasil HPLC untuk minyak sawit murni (gambar 3.2), didapatkan bahwa hampir
seluruh komponen penyusunnya adalah trigliserida, seperti ditunjukkan pada tabel 3.2. Sehingga
untuk perhitungan selanjutnya, diasumsikan kandungan trigliserida dalam minyak sawit 100%
sehingga berat trigliserida sama dengan berat minyak sawit yaitu sebesar 227.5 gr.

Tabel 3.2. Komponen Penyusun Minyak Sawit

ni

andungan

11793961

Gambar 3.2. Hasil AnalisaHPLC pada Minyak Sawit Murni
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Reaks transesterifikass menghasilkan produk samping berupa gliseol yang dapat
mempengaruhi yield biodiesel. Tabel 3.3 menunjukkan jumlah gliserol yang terbentuk pada
setigp variasi yang dilakukan.

Tabel 3.3. Jumlah Gliserol dari Setiap Sampel

massa jenisgliserol = 1.26 g/ml

vo_Iume berat trigliserida trlgllsgrlda
sampel | gliserol awal (gr) awal-gliserol
(ml) ° (gr)
45

170.8

A 0
\ 418 | 2215 | 173
. W D e
‘J-mh" J’Whﬂ’

190796

193.48

Mula-mula untuk menghitung persen yield harus diketahui terlebih dahulu berat masing-
masing komponen menggunakan persamaan 5-8. Nilai konsentrasi untuk setiap komponen dicari
menggunakan persamaan 4 seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya. Setelah berat untuk setiap
komponen telah diketahui, perhitungan persen yield dilakukan menggunakan persamaan 9-13
untuk setiap sampel. Tabel 3.4 memberikan contoh perhitungan persen yield pada sampel 1
untuk setiap komponen.
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konsentrasi B

berat B = . x (berat trigliserida awal — gliserol)........ 5)
konsentrasiT+D+M+B

beratM = konsentrasiM__ (berat trigliserida awal — gliserol)....... (6)
konsentrasi T+D+M+B

beratD = bbbt (berat trigliserida awal — gliserol)........(7)
konsentrasi T+D+M+B

berat T = —XOWSENTANT o (horqr trigliserida awal — gliserol)........ (8)

konsentrasiT+D+M+B

bera

% yield B = EO O

% yield ]

Keterangan
B= biodiesel ; onogliserida; digliserida

T . :

D 105601 0.00 0.00
M 35122034 4.21 0.00 0.22 0.10
B 44268397 |  3198.28 1.00 17056 | 74.97
G 56.70 24.92

3.3.1. Perhitungan Yield pada Varias JenisKatalis

Tabel 3.5. Nila Yield padaVariasi Jenis Katalis

JENISKATALIS
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sampel | jeniskatalis | yield B(%) | yield M (%) | yiedd D (%) | yield T (%) | yield G (%)
1 NaOH 74.97 0.1 0 0.01 24.92
2 | zeobasicA | 6231 0.05 0.01 17.69 10.94
3 | zeobasicB | 8333 0.01 0.01 0.05 16.62
4 | zeobasicC | 54.04 0.01 231 19.83 23.82

-
L]

-
(]

LOAD DATA S

C—ZSaa
HETHOD:

FILE:=

P

3 .58
15 .95

s L 2
—d

i
.
A

=92

18

(

a)

SAME-AMT

1 .080
1 .a88

Gambar 3.4. Katalis Heterogen Zeo-basic A (sampel 2)
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Ms Zeo-basic B

ALIS
sampel | berat katdlis | yield B(%) | yield M (%) | yield D (%) | yield T (%) | yield G (%)
5 1% 4153 0 1.36 39.39 17.72
3 3% 83.33 0.01 0.01 0.05 16.62
6 596 84.33 0.1 0 0.06 15.51
7 7% 85.03 0 0 0.01 14.95
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ARER

_ ©onc:

g6~ 1a-0%

P 1 OCIESEL

ALC-METHOD: =

FEAK REJ";
@ 5F
. SAanF-AamMT
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3.3.3. Perhitgnga

idld G (%)

16.62

16.06

26.58

29.35

Gambar 3.10. Rasio Mol Metanol/ Minyak 10:1 (sampel 8)
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SUHU REAKSI (SAMPEL 11-13)

sampe S”h‘zgaks yidd B (%) | yiddM (o) | Y g',/‘:)D yidd T (%) | yield G (%)
11 55 14.57 0.09 0.22 66.3 18.83
3 60 83.33 0.01 0.01 0.05 16.62
12 65 85.05 0 0 0 14.95
13 70 82.69 0.11 0 0.02 17.17
Universitas Indonesia
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b 3,15, Slihdt Reakd 70°C (i
3.3.5. Perhitdingan Yieid pac A ] Al

Wicia 70 qdfield G (00

3 005 4l 16.62

16 0 16.06

Gambar 3.16. Waktu Reaksi 8 jam (sampel 16)
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