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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memahami pengaruh penambahan katalis SiO./Al,O3 terhadap karakteristik
biodiesel dari minyak jelantah. Tahap awal penelitian dilakukan untuk mengetahui karakterisitik biodiesel
sebelum penambahan katalis. Tahap selanjutnya adalah menganalisa perubahan karakteristik tersebut setelah
ditambahkan Katalis dengan variasi konsentrasi 1,0%, 1,3%, 1,6%, dan 1,9%. Hasil penelitian
mengungkapkan bahwa sebelum penambahan katalis, reaksi transesterifikasi menghasilkan penurunan
densitas minyak jelantah dari 0,926 g/mL menjadi 0,875g/mL, kadar FFA dari 0,053 mgKOH/minyak
menjadi 0,014 mgKOH/minyak, dan angka penyabunan dari 6,5 mgKOH/g menjadi 4,5 mgKOH/g.
Penambahan katalis dengan variasi konsentrasi 1,0%, 1,3%, 1,6%, dan 1,9% mengungkapkan bahwa angka
asam menurun dari 0,0008 mgKOH/g minyak sampai 0,0004 mgKOH/g minyak, densitas menurun dari
0,872 g/mL sampai 0,868 g/mL, sedangkan angka penyabunan naik dari 4,5 mgKOH/g sampai 5,3
mgKOHY/g. Pengaruh penambahan katalis SiO./Al,O; meningkatkan kualitas karakteristik biodiesel, dimana
kadar FFA, angka penyabunan, dan densitas telah memenuhi Standar Biodiesel Nasional Indonesia.

Kata kunci: Minyak jelantah, biodiesel, katalis SiO,/Al,O3
Abstract

This study aims to understand the effect of the addition of SiO,/Al,O; catalyst on the characteristics of
biodiesel from used cooking oil. The initial stage of the research was carried out to determine the
characteristics of biodiesel before adding a catalyst. The next step is to analyze the characteristic changes
after adding the catalyst with concentration variations of 1.0%, 1.3%, 1.6%, and 1.9%. The results revealed
that before the addition of the catalyst, the transesterification reaction resulted in a decrease in the density of
used cooking oil from 0,926 g/mL to 0,875 g/mL, the FFA content from 0,053 mgKOH/oil to 0,0.4
mgKOHY/oil, and the saponification number from 6,5 mgKOH/g to 4, 5 mgKOH/g. The addition of catalysts
with varying concentrations of 1,0%, 1,3%, 1,6%, and 1,9% revealed that the FFA content decreased from
0.008 mgKOH/g oil to 0.004 mgKOH/qg oil, the density decreased from 0,872 g/mL to 0,868 g/mL, while the
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saponification number increased from 4.5 mgKOH/g to 5.3 mgKOH/g. The effect of adding SiO2/AI203
catalyst improves the quality of biodiesel characteristics, where the acid number, saponification number, and
density have met the Indonesian National Biodiesel Standard.

Keywords: Used cooking oil, biodiesel, SiO2/Al,O3 catalyst

1. PENDAHULUAN

Proyeksi pemakaian energi di dunia akan mengalami kenaikan sekitar 71% dari tahun 2003 sampai
tahun 2030. Permintaan dari sektor transportasi dan industri akan mengalami peningkatan yang
besar di Asia. Krisis energi akan terjadi jika persediaan bahan bakar fosil semakin berkurang
(Indriyanti, 2016). Salah satu cara untuk mengatasi Kkrisis tersebut adalah dengan memakai energi
alternatif yang berasal dari biomassa (Utami dkk., 2012) seperti produksi bahan bakar biodiesel
yang berasal dari minyak tanaman atau tumbuhan (Serevina dkk., 2021). Manfaat lain yang
didapatkan adalah pengurangan emisi pada hasil pembakaran (Prasetyo, 2018).

Volume minyak sawit mentah sekitar 28 juta ton per tahun di Indonesia (Lutfi dkk., 2018).
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik per 29 Oktober 2021, minyak goreng yang berasal dari
minyak sawit merupakan minyak goreng yang paling banyak digunakan untuk di konsumsi
(Rahayu, 2022). Setiap rumah tangga menghasilkan limbah minyak jelantah yang dibuang ke
lingkungan tanpa adanya pengendalian lingkungan. Kondisi ini diperparah dengan minimnya
pengetahuan masyarakat tentang dampaknya terhadap kesehatan dan lingkungan (Damayanti &
Supriyatin, 2021). Oleh karena itu, perlu adanya inovasi dalam pemanfaatannya menjadi produk
yang bernilai ekonomis seperti pemanfaatan minyak jelantah menjadi biodiesel (Hidayati, 2012.,
Effendi dkk, 2018., Prasetyo, 2018).

Biodiesel yang dihasilkan dari minyak jelantah dapat ditingkatkan kualiatasnya dengan cara
melakukan blending secara langsung degan produk BBM seperti solar atau pertamina dex. Cara
lain yang dapat digunakan adalah menambahkan katalis untuk mengurangi asam lemak bebas
dalam minyak jelantah dan memutus ikatan rantai hidrokarbon yang panjang dari metil ester
menjadi rantai yang lebih pendek. Peneleitian ini bertujuan untuk memahami pengaruh katalis
SiO2/Al;Os terhadap karakteristik biodiesel dari minyak jelantah.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan sampel minyak jelantah yang di berasal dari beberapa rumah
masyarakat yang berada di sekitar kampus Sekolah Tinggi Teknologi Minyak dan Gas Balikpapan.
Alat-alat yang digunakan pada penelitian terdiri dari piknometer, stirrer dan hotplate, heating
mantle, seperangkat alat titrasi dan alat refluks. Bahan-bahan yang digunakan meliputi: Minyak
jelantah, Indikator phenolphthalein, Indikator metil orange, Methanol 96%, Alkohol 95%, NaOH,
KOH 0,1 N, HCI 0,5 N, KOH, beralkohol 0,5 N, dan katalis SiO2/Al,03 1,9%Wt.

2.2 Prosedur Penelitian

Proses pertama dilakukan pengujian terhadap minyak jelantah untuk mengetahui karakteristik awal
dari minyak jelantah yang digunakant, uji analisa tersebut terdiri dari Kadar FFA yang bertujuan
untuk mengetahui jumlah KOH yang digunakan untuk menetralkan asam lemak bebas, angka.
Proses kedua reaksi transesterifikasi dengan penambahan NaOH sebanyak 2,5 g, metanol sebanyak
100 mL, dan KOH 0,1 N sebanyak 5 mL ke dalam gelas ukur yang berisi minyak jelantah,
Selanjutnya pada proses transesterifikasi ini dilakukan dalam kondisi operasi: temperatur 65 °C
dengan putaran 500 rpm dalam waktu 90 menit. Proses ketiga penambahan katalis dimana proses
ini metil ester ditambahkan katalis SiO2/Al.Os; dengan konsentrasi katalis 1,0% wt, 1,3% wt, 1,6%
wt, dan 1,9% wt dalam kondisi: temperatur 65 °C dengan putaran 500 rpm dalam waktu 90 menit,
kemudian hasil dari proses perengkahan di uji. Berikut adalah skema penelitian yang kami lakukan.
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Suhu: 65°C
Putaran: 500 rpm
Waktu: 90 menit
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Gambar 1. Skema Penelitian

2.3 Analisa Massa Jenis (Densitas)
Densitas merukan perbandingan jumlah massa suatu zat dengan volume tertentu dari suatu
fluida.Pengukuran massa jenis dilakukan menggunakan piknometer. Persamaan (1) digunakan
untuk menghitung massa jenis biodiesel:

dimana;

p Biodiesel

m
V

m
14

p:

= massa jenis biodiesel (g/ml)

= massa sampel biodiesel (g)
= volume sampel biodiesel (ml)

2.4 Analisa FFA

Asam lemak bebas merupakan asam lemak yang tidak terikat sebagai trigliserida (Marlina &
Ramdan, 2019). Asam lemak bebas dalam minyak jelantah terbentuk karena adanya proses

hidrolisis yang terjadi selama proses penggorengan (Fanani & Ningsih, 2018). Pengukuran FFA

)

dilakukan dengan titrasi menggunakan larutan KOH 0,1 N. Bilangan asam biodiesel dihitung
menggunakan persamaan (2) sebagai berikut:

Dimana

V KOH

N KOH
Massa

VKOHX NKOHX56,1

FFA (%) =

Massa sampel

= Jumlah ml KOH untuk titrasi (ml)

= Normalitas larutan KOH (mol/ml)
= Massa sampel (gram)

(2)
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2.5 Analisa Angka Penyabunan

Bilangan penyabunan menyatakan banyaknya mgKOH yang diperlukan untuk menyabunkan satu
contoh biodiesel. Pengukuran bilangan penyabunan dilakukan dengan cara 5 gram sampel
dilarutkan dalam KOH berakohol 0,5 N. Kemudian direfluks selama 60 menit dengan suhu konstan
pada 40°C, hasilnya dititrasi menggunakan larutan HCI 0,5 N. Bilangan penyabunan dihitung

menggunakan persamaan (3) sebagai berikut:
(v Blangko— V Sampel)XNKOH X 56,1

Massa sampel

Angka penyabunan = 3)

Dimana:

V Blangko = Jumlah mL HCI untuk titrasi pada blangko (mL)
V Sampel = Jumlah mL HCI untuk titrasi pada sampel (mL)
N KOH = Normalitas larutan KOH (mol/mL)

Massa = Massa sampel (gram)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Transesterifikasi

Tranesterifikasi proses penggantian alkohol pada gugus ester (trigliserida) dengan ester lain yang
dapat mengubah asam asam lemak ke bentuk ester yang menghasilkan alkil ester (Istiqgomah, 2017).
Ahmad dkk., 2016 menyatakan pemisahkan gugus gliserol dalam molekul minyak nabati dapat
menggunakan molekul monoalkohol seperti metanol, minyak nabati yang dicampur dengan larutan
NaOH dan metanol akan menghasilkan metil ester dan gliserol sebagai hasil sampingnya. Hasil
penelitian pada tahapan awal reaksi tranesterifikasi, dihasilkan perbandingan karakteristik seperti
pada Tabel 1 terlihat bahwa densitas mengalami penurunan dari 0,926 g/mL menjadi 0,875 g/mL,
kadar FFA dari 0,053 mgKOH/Minyak menjadi 0,014 mgKOH/Minyak, dan angka penyabunan
dari 6,5 mgKOH/g menjadi 4,5 mgKOH/g. Proses transesterifikasi mengkonversi trigliserida
minyak jelantah dengan bantuan alkohol dan katalis menjadi metil ester dan memisahkan dari
gliserol sehingga metil ester yang dihasilkan memiliki kadar FFA, densitas dan angka penyabunan
yang lebih rendah dr minyak jelantah. Sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan Sarungu dkk.,
2021 dimana hasil analisa karakteristik biodiesel setelah proses tranesterifikasi menggunakan
katalis KOH didapatkan nilai FFA, bilangan asam dan angka penyabunan menglami penurunan
jika dibandingkan dengan minyak jelantah sebelum dilakukan tranesterifikasi.

Tabel 1. Hasil Analisa Minyak Jelantah dan Hasil Reaksi Transeksterifikasi

Kadar FFA Angka Densitas
o (mgKOH/gminyak) Penyabunan (gram/mL)
Jenis Minyak (mgKOH/g)
Minyak Jelantah 0,053 6,5 0,926
Hasil Transeksterifikasi 0,014 45 0,875

3.2 Hasil Penambahan Katalis SiO»/Al,O3

Perengkahan katalis adalah suatu proses pemecahan hidrokarbon atau ikatan rantai C yang panjang
menjadi molekul yang lebih sederhana (Ramadhini, 2020). Hasil karakteristik analisa terlihat pada
Tabel 2, dimana hasil penambahan katalis SiO»/Al,Oz dengan konsentrasi katalis 1,0% wt, 1,3% wt,
1,6% wt, dan 1,9% wt memperlihatkan penurunan densitas dan kadar FFA. Sedangkan angka
penyabunan memperlihatkan peningkatan.

Penambahan katalis SiO»/Al,Os mempengaruhi panjang rantai metil ester. Semakin pendek rantai
dari metil ester akan menyebabkan asam lemak bebas semakin kecil dan densitasnya juga semakin
kecil, sebaliknya semakin panjang ikatan rantai karbon maka densitas semakin besar. Nilai dari
bilangan penyabunan juga bergantung pada panjang atau pendeknya rantai karbon suatu minyak
atau asam lemak, dapat dikatakan nilai dari bilangan penyabunan bergantung pada berat molekul
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suatu sampel dan nilainya berbanding terbalik. Angka penyabunan menunjukkan jumlah berat
molekul dari minyak yang tersusun oleh asam lemak rantai karbon pendek dimana minyak yang
memiliki berat molekul yang besar, maka angka penyabunannya relatif kecil sedangkan minyak
yang memiliki berat molekul kecil maka akan mempunyai angka penyabunan yang besar (Herlina
& Ginting, 2002). Penelitian sebelumya yang dilakukan monde menggunakan katalis Pt/Al.Os;
dengan variasi katalis yang diberikan juga mempengaruhi Kkarakteristik dari biodisel yang
dihasilkan seperti FFA, nilai flash point, penyabunan dan angka iodin. Nilai terbaik diperoleh pada
konsentrasi katalis 0,9% (Monde dkk., 2019)

Tabel 2. Hasil Analisa Karakterisitk Biodiesel Berdasarkan Penambahan Katalis SiO2/Al,O3
Kadar FFA Angka

Konsentrasi Katalis ~ (mgKOH/gminyak) Penyabunan( Densitas
mgKOH/g) (gram/mL)
1,0% 0,008 4,5 0,872
1,3% 0,007 4,8 0,870
1,6% 0,004 53 0,868
1,9% 0,004 53 0,868
Standar Biodiesel 0,4 <500 0,850-0,890

4. KESIMPULAN

Sebelum penambahan katalis SiO2/Al-Os, reaksi tranesterifikasi menghasilkan penurunan densitas
minyak jelantah dari 0,926 g/mL menjadi 0,875 g/mL, Kadar FFA dari 0,053 mgKOH/minyak
menjadi 0,014 mgKOH/minyak, dan angka penyabunan dari 6,5 mgKOH/g menjadi 4,5 mgKOH/g.
Penambahan katalis dengan variasi konsentrasi 1,0% wt, 1,3% wt, 1,6% wt, danl.9% wt
menunjukkan bahwa angka asam menurun dari 0,008 mgKOH/g minyak sampai 0,004 mgKOH/g
minyak, densitas menurun dari 0,872 g/mL sampai 0,868 g/mL, sedangkan angka penyabunan naik
dari 4,5 mgKOH/g sampai 5,3 mgKOH/g.

Hasil penelitian mengungkapkan bahwa pengaruh penambahan katalis SiO2/Al.O; meningkatkan
kualitas karakteristik biodiesel, dimana Kadar FFA, angka penyabunan, dan densitas telah
memenuhi Standar Biodiesel Nasional Indonesia.
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