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biodiesel dengan katalis homogen (KOH/NaOH) memerlukan biaya produksi yang
murah. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan karakteristik fisika dan kimia
produk biodiesel dengan katalis horrnm dari minyak kelapa sawit food grade yang
dikerjakan pada temperatur kamar, waktu pengadukan 8 menit (200 rpm), waktu
reaksi 4 jam dengan rasio mol methanol:minyak 6:1. Hasil pengujian kelayakan
terhadap massa jenis (KOH 859 kg/m’, NaOH 868 kg/m’) dan viskositas (KOH
2,70 ¢St, NaOH 3,08 ¢St) menunjukkan bahwa biodiesel telah memenuhi syarat
mutu bahan bakar nabati. Hasil pengujian kelayakan FFA, bilangan asam, gliserol
total, bilangan penyabunan dan kadar ester alkil untuk biodiesel dengan katalis
KOH (berturut-turut 0,205%, 0,3716 mg— KOH/g, 0,012%— massa, 58,99 mg—
KOH/¢g, 99.074%—massa) telah memenuhi syarat mutu, namun untuk NaOH kadar
gliserol belum memenuhi syarat mutu bahan bakar nabati sehingga perlu dikaji
ulang kondisi optimumnya. Pengujian lanjutan kualitas biodiesel dengan
mengaplikasikan pada mesin diesel diperlukan untuk kelayakan produksi.

Kata kunci: biodiesel, katalis homogen, karakteristik fisika dan kimia, bahan bakar,
mesin diesel
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Biodiesel is a renewable fuel as an alternative fuel in diesel engines. Its use can be
combined with petrodiesel. Making biodiesel with a homogeneous catalyst
(KOH/NaOH) requires low production costs. This research was conducted to
determine the physical and chemical characteristics of biodiesel products using a
homogeneous catalyst from food-grade palm oil, which was worked at room
temperature, with a stirring time of & minutes (200 rpm), the reaction time of 4
hours with a mole ratio of methanol: oil 6:1. The results of the feasibility test for
density (KOH 859 kg/m3, NaOH 868 kg/m3) and viscosity (KOH 2 70 e5t, NaOH
308 St) show that biodiesel meets the quality requirements of biofuels. FFA

feasibility test results, acid number, total glycerol, saponification number, and alkyl

ester content for biodiesel with KOH catalyst (0.203%, 0.3716 mg—KOH/g, 0.012%—
mass, 899 mgKOH'g, 99.074%mass, respectively) has met the quality
requirements. However, the glyeerol content for NaOH has not met the guality
requirements for biofuels, so it is necessary to review the optimwm conditions.
Further testing of biodiesel gquality by applying it to diesel engines is reguired for
production feasibility.

Cara Mengutip : Rastini, E. K., Jimmy, J. (2022). C’fmrzrn'zm;bn of Biodiesel Quality from Transesterification of Palm
il Lsing Homogeneous Catalysts KOH and NaOH. Reka Buana : Jurnal lnvah Teknik Sipil dan Teknik Kimia, 7(2),

213-223. dot:https://doi.org/10.33 366/rekabuana v7i2 4476
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1. PENDAHULUAN

Pemenuhan kebutuhan akan bahan bakar minyak (BBM) saat ini semakin meningkat.
Bahan bakar digunakan bukan hanya untuk transportasi (kendaraan bermotor), namun juga
industri-industri besar, menengah maupun kecil dan kebutuhan rumah tangga. Di Indonesia
sendiri, kebutuhan terbesar akan bahan bakar minyak pada sektor transportasi dan industri
dengan bahan bakar minyak solar menunjukkan penggunaan terbesar [1]. Hal ini cukup
masuk akal karena pada sektor transportasi dan industri banyak menggunakan mesin-mesin
diesel. Mesin diesel memiliki kemampuan cukup mumpuni dalam bekerja, karakteristik
torsi baik, efisiensi termal tinggi, dapat dipakai secara luas juga pada sektor pertanian dan
pembangkit listrik [2-4]. Namun penggunaan mesin diesel dengan bahan bakar solar selain
memiliki dampak positif, juga memiliki dampak negatif yaitu pada proses pembakaran
membebaskan gas-gas yang membahayakan lingkungan seperti emisi partikulat (sulfur,
senyawa aromatic polisiklik, timbal), SOx dan NOx. Oleh karena itu hampir semua negara
mencanangkan pengurangan pemakaian bahan bakar minyak berasal dari minyak bumi
(tidak terbarukan) agar menurunkan timbulnya emisi gas berbahaya ke lingkungan. Untuk
itu selama beberapa dekade telah dikembangkan pembuatan bahan bakar terbarukan
sebagai alternatif minyak solar yaitu biodiesel. Penggunaan biodiesel pada mesin diesel
dapat dikombinasikan dengan petrodiesel atau tanpa kombinasi. Beberapa rasio campuran
minyak solar dengan biodiesel (v/v) telah diteliti dan menunjukkan bahwa komposisi
tersebut mampu mengurangi emisi yang terjadi di lingkungan [2], [5-6]. [14].

Biodiesel berasal dari tumbuhan dan hewan yang dapat menghasilkan minyak (edible/
non edible) dan lemak, namun dapat juga dibuat dari minyak goreng bekas dan produk
limbah. Minyak nabati atau lemak hewani diproses secara transesterifikasi sehingga
menghasilkan asam lemak rantai panjang monoalkil ester (fatty acid methyl ester/FAME)
yang memiliki karakteristik sama dengan minyak solar. Kelebihan biodiesel dibanding
dengan petrodiesel yaitu memiliki viskositas lebih tinggi sekitar 10 kalinya, nilai kalor
lebih rendah, secara stoikiometri meningkatkan rasio bahan bakar/udara karena molekul
oksigen, biodegradable, tidak beracun dan bersih, emisi SOx mendekati nol, emisi NOx
menurun (dikombinasi dengan petrodiesel), rendah polusi dengan titikk nyala tinggi,
produksi bahan baku biodiesel relatif aman. Usia mesin juga dapat diperpanjang berkat
penggunaan biodiesel dan mengurangi 90% total hidrokarbon yang tak terbakar [3-5], [7-
9]. Pemilihan tanaman yang dapat menghasilkan minyak biodiesel merupakan hal penting
karena komposisi asam lemak menentukan sifat bahan bakarnya seperti karakteristik
destilasi, berat jenis, stabilitas oksidasi, angka setana.

Teknologi produksi biodiesel secara transesterifikasi beragam dapat menggunakan
katalis basa, katalis asam, alkohol superkritis, ultrasonik, transesterifikasi berbasis lipase,
proses eserifikasi dua tahap berkatalis asam-alkali. Masing-masing teknik memiliki
kelebihan dan kekurangannya [2-3], [15]. Reaksi transesterifikasi minyak dan alkohol
(methanol, etanol/ butanol) dengan adanya katalis terjadi secara bertahap dimulai dari
konversi trigliserida menjadi digliserida, dilanjutkan digliserida terkonversi menjadi
monogliserida kemudian hasil akhir monogliserida terkonversi menjadi metil ester
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(FAME) dan gliserol sebagai hasil samping. Setiap tahapan reaksi tersebut membutuhkan
satu mol alkohol [10-14]. Metil ester hasil transesterifikasi memiliki panjang rantai karbon
antara Cy4 dan Caq [5-6].

Tabel 1. Perbandingan Ragam Teknologi Produksi Biodiesel

Variabel Alkali Asam Dua Tahap  Ultrasonik  Lipase Superkritis
Suhu reaksi (°C) 40 -70 55 -80 40 - 70 30-40 30-40 240 -385
Yield Normal Normal Baik Tinggi Tinggi Baik
Recovery gliserol Rumit Rumit Rumit Rumit Mudah -
Pemurnian ester Pencucian  Pencucian Pencucian Pencucian - -
Biaya produksi Murah Murah Murah Sedang Mahal Sedang

Sumber: Handbook of Plant-Based Biofuels, 2009

Berdasarkan tabel 1, maka proses produksi biodiesel dengan biaya cukup ekonomis adalah
menggunakan katalis alkali, asam, dan proses esterifikasi dua tahap.

Hasil penelitian sebelumnya mengenai pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit
secara transesterifikasi dengan berbagai katalis telah dilakukan, ditunjukkan pada tabel 2.
Pada tabel tersebut, penggunaan variasi waktu, suhu, katalis, rasio mol methanol:minyak
dan kondisi opsional akan memengaruhi yield ester yang dihasilkan. Penggunaan katalis
alkali memerlukan waktu reaksi 1 — 2 jam dengan suhu 40 — 60°C. Katalis padat seperti
CaO, Na,0, dan kombinasi katalis padat yang lain juga telah digunakan dalam pembuatan
biodiesel, namun masih memerlukan riset lebih lanjut karena waktu yang dibutuhkan
relatif lama, suhu diatas 60°C, yield ester tidak menentu. Pembuatan biodiesel dari minyak
nabati lainnya (minyak jarak pagar, minyak kedelai) dengan menggunakan katalis KOH,
NaOH 1%, rasio mol methanol:minyak = 6:1, dan rentang suhu 30 — 60°C memerlukan
waktu reaksi 2 — 4 jam untuk menghasilkan yield ester tinggi [10], [12].

Tabel 2. Transesterifikasi minyak kelapa sawit pada kondisi optimum

Wakta Suhu . Rasio mol .. . Yield ester
(jam) ©C) Katalis methanol:minyak Kondisi opsional (%)
1 40-50 KOH 1%wt 6:1 - 60
2 50 KOH 1%wt 10:1 400 rpm 89,84
1 50-58 KOH 1%wt 6:1 - 81,94
1 60 KOH 1%wt 10:1 400 rpm, esterifikasi 88,67
dengan katalis BZSA ’
1 60 KOH 1%wt 10:1 400 rpm, esterifikasi| 85
dengan asam kromosulfat
2 60 KOH 1%b 20:1 - 80,14
2 60 3wt zealit 8:1 Tanpa data [KOH] 97.79
- alam/KOH : ’
2 60 4%wt zeolite/KOH 8:1 KOH 75% 96,99
2 60 3%wt K/zeolite 8:1 KOH 75% 92,04
) 60 7.36% K/zeolite 8:1 KOH solution 50 g/100 95.84
alam ml
2.5 60 KOH 2%wt 18:1 2 bar, reaktor membran 72,02
3 60 Ca0/ ;t;z :j{' bang 8:1 400 rpm 61,72
400 rpm; abu terbang
3 60 Na;O/abu terbang 8:1 (sFi)og, Na,O & 77.33
4% wt

Na,CaS51;0;)
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Tabel 2 — Transesterifikasi minyak kelapa sawit pada kondisi optimum (lanjutan)

Waktu Suhu . Rasio mol S Yield ester
(jam) °C) Katalls methanol:minyak Kondis opslonal (%)
3 60 Na,O/Fe;04 2%-w 8:1 - 59,92
Na,O/abu terbang . . e T
3 60 A% wt 8:1 Tanpa data abu terbang 812
4% K,0/AlO, . 200 rpm, sentrifus: 20
4 60 (w/w) 12:1 menit, 3000 rpm 85,58
1,67 65 Zn0O 2%-w 18:1 - 94,26
1,67 65 CaO 2%-b 12:1 - 295
. Conveyance catalyst
. . . g
2 65 Zeolite/K1 10:1 (90°C) 2.5% (b/v) 67,39
2 70 Fe;04/Ca0 6% 10:1 - 90
2 70 CaO 2%wt 11:1 - 87,41
2 70 Ca,Fe,05 19%wt 11:1 - 52,34
Ca0O/limbah besi i
2 70 30wt 6:1 400 rpm 67,64
CaO/abu terbang
£ , ) q
3 70 6% wt 6:1 59,34

Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan kualitas produk biodiesel hasil
transesterifikasi minyak kelapa sawit dengan katalis homogen (KOH dan NaOH) pada
kondisi optimum riset sebelumnya (yield ester tinggi). Kondisi transesterifikasi yang
digunakan yaitu pada temperatur kamar, waktu pengadukan terbaik pada 8 menit, waktu
reaksi terbaik pada 4 jam dengan rasio mol methanol:minyak = 6:1 [10]. Terdapat beberapa
metode pengujian terhadap kualitas biodiesel sebagai syarat mutu standar yang telah
ditetapkan pemerintah (standar FBI atau SNI, SK Dirjen EBTKE tahun 2022), dan pada
penelitian ini menguji massa jenis, viskositas, kadar angka asam, FFA, gliserol total,
bilangan penyabunan dan ester alkil. Pengujian ini diperlukan karena selama proses
transesterifikasi pembuatan biodiesel dengan katalis homogen tersebut dimungkinkan
adanya sejumlah kecil reaktan dan produk samping seperti air, gliserol bebas, gliserol
terikat, FFA, katalis, serta residu alkohol yang dapat memengaruhi kualitas produk akhir
[15-19]. Hasil pengujian akan menentukan kelayakan kondisi optimum proses
transesterifikasi dengan katalis homogen. Penggunaan katalis homogen dan proses
transesterifikasi dilakukan pada suhu kamar dimaksudkan dapat menekan biaya bahan
baku dan meminimalisasi konsumsi energi proses pembuatan biodiesel, sehingga bernilai
ekonomis bila diproduksi dalam jumlah besar untuk dipergunakan oleh masyarakat sebagai
pengganti minyak diesel (petrodiesel).

2. METODE PENELITIAN

Sampel biodiesel dibuat dari 150 mL minyak kelapa sawit food grade (minyak
goreng sunco), dengan penambahan methanol 20% dari berat minyak, yang telah
dikatalisis secara basa menggunakan KOH dan NaOH. Masing-masing katalis basa (KOH
1% berat minyak dan NaOH 0,5% berat minyak) dicampurkan dahulu dengan methanol
39.45 mL (99% teknis) pada wadah berbeda sampai homogen. Campuran alkali metoksida
yang telah homogen dimasukkan ke dalam erlenmeyer berpengaduk magnetik berisi
minyak goreng (rasio mol methanol:minyak = 6:1), kecepatan pengadukan diatur pada 200
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1

rpm. Transesterifikasi dilakukan g—::ngan waktu pengadukan selama 8 menit, dan waktu
reaksi selama 4 jam. Biodiesel mentah dicuci menggunakan aquadest (1:1) dan dilakukan
pengocokan selama 30 menit. Pencucian biodiesel diulang sebanyak 5 kali, kemudian
dimasukkan kedalam corong pisah dan didiamkan selama 4 jam. Terbentuk dua lapisan,
dimana lapisan atas berupa metil ester dan lapisan bawah gliserol. Selanjutnya dilakukan
pemisahan metil ester dan gliserol. Biodiesel dengan katalis homogen tersebut kemudian
diuji kualitasnya dengan menentukan densitas, viskositas, kadar angka asam, FFA, gliserol
total, ester alkil dengan mengacu prosedur standar mutu pengujian (FBI-A-01-03 atau
bagian 9.13 pada SNI 7182:2015 atau AOCS Cd 3d-63/ASTM D-664, FBI-A02-03 atau
bagian 9.14 pada SNI 7182:2015 atau AOCS Ca 14-56/ASTM D-6584, AOCS Ca 5A-4,
FBI-A03-03 atau bagian 9.15 pada SNI 7182:2015).

KOH 1,38 of Minyak Goreng Sawit

NaCHD,69 g 150 mL .
- T kamar

KMa- - Walttu pengadukan 8 memnt
Methanol | | Metoksida - Waktu reaksi 4 jam
2045 ml —» Pencampuran }—» Transesterifikasi [«——— !

1 | .

| Pemisahan |

| Biodiesel Mentah | Gliserol

M T

Pencucian
(airbiodiesel = 1:1)

Dengsitas

: . Vickos
| Biodiesel l—v . F;sAkosﬂas

- Bilangan asam

- Gliserol total

- Angka penyabunan
- Ester allal

Air Pencuct | :
Buangan 4—{ Pemisahan P

Gambar 1. Bagan alir proses pembuatan biodiesel pada suhu kamar

f

Gambar 2. Pemisahan biodiesel: (1) klep, (2) statif, (3) corong pisah, (4) biodiesel, (5) gliserol
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Penentuan massa jenis dan viskositas berturut-turut dihitung dengan persamaan sebagai
berikut:

Kadar FFA, bilangan asam, gliserol total, angka penyabunan dan kadar ester alkil berturut-
turut ditentukan menggunakan persamaan berikut:

TxNxBM

0 — 0
B FA bobot conton(gT)X1000 b 0 10 TSRS URURRSTRTRO (< ) |
56,1xVxN mgKOHbiodiesel
bilangan asam = —~ e, ()
GEEl(% — b) = 2 (5)
Aok ) as) 55,1x(9—£)xN@bmmasel ©
ngka penyabunan (As) = e

kadar ester alkil(% — b) = IODX(AS_':Z_J"S?GM) ............................................ (7

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Biodiesel hasil penelitian dengan menggunakan katalis homogen diuji karakteristik
secara fisika dan kimia dengan standar mutu yang telah ditetapkan (SNI 7182:2015).
Pengujian ini sangat penting untuk memastikan bahwa proses transesterifikasi berjalan
dengan baik.

Karakteristik Massa jenis dan Viskositas Biodiesel

Massa jenis atau berat jenis merupakan sifat penting pada semua bahan bakar karena
memengaruhi karakteristik kinerja mesin secara langsung, terkait dengan efisiensi
atomisasi bahan bakar dan karakteristik pembakaran. Massa jenis juga dibutuhkan pada
proses pembuatan, penyimpanan serta distribusi bahan bakar. Hasil penelitian pembuatan
biodiesel dari minyak kelapa sawit dengan katalis homogen pada tabel 3 menunjukkan
massa jenis sampel biodiesel sesuai standar yang ditetapkan (SNI), untuk katalis KOH
massa jenis 859 kg;’m3 sedangkan untuk katalis NaOH massa jenis 868 kg/m3. Tinggi
rendahnya massa jenis dari biodiesel dipengaruhi oleh tingkat kejenuhan asam lemak yang
terkandung pada bahan baku minyak. Apabila tingkat kejenuhan tinggi maka massa jenis
menjadi rendah [2, 24].

Tabel 3. Karakteristik massa jenis dan viskositas biodiesel

Uji Kualitas/ Satuan, Hasil Penelitian Metode
No Pa v in SNI P v
rameter uji min/max KOH NaOH engujian
1 Massa jenis (40°C) kgfm" 850 — 890 859 868 SNI 7182:2015
Viskositas 3. _ .
Kinematik (40°C) mm’/s (cSt) 2.3-60 . 2,70 3,08 . SNI 7182:2015

218




Reka Buana : Jurnal Ilmiah Teknik Sipil dan Teknik Kimia, 7(2), 2022, page 213-223

Viskositas memengaruhi kualitas atomisasi, tetesan bahan bakar, kemudahan nyala
mesin, karakteristik penyemprotan bahan bakar, kualitas pembakaran. Viskositas bahan
bakar yang sangat tinggi atau rendah memengaruhi mesin. Jika viskositas sangat rendah
maka pelumasan pada mesin akan tidak cukup sehingga menyebabkan keausan mesin.
Semakin tinggi kekentalan bahan bakar akan menyebabkan tetesan selama injeksi menjadi
besar yang memengaruhi emisi pembakaran [3, 24]. Viskositas kinematik merupakan sifat
penting pada biodiesel. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa viskositas
biodiesel dengan katalis KOH sebesar 2,70 cSt sedangkan dengan katalis NaOH sebesar
3,08 cSt. Hasil yang diperoleh masih dalam rentang standar mutu kualitas biodiesel.

Karakteristik kadar FFA, bilangan asam, gliserol total, dan ester alkil

Pada tabel 4 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan standar mutu kadar FFA antara
CPO dan minyak goreng dari kelapa sawit. Terdapat tiga klasifikasi kualitas CPO yaitu low
grade, grade, dan high grade dengan kadar FFA masing — masing berkisar >5%, 1 — 5% ,
0,1 — 1% namun banyak riset menyatakan kualitas CPO yang digunakan termasuk off
grade [12, 17]. Pada minyak goreng berbahan dasar kelapa sawit, kadar FFA maksimum
0,3% (SNI). Hasil pengujian kadar FFA minyak goreng sawit yang digunakan pada
pembuatan biodiesel adalah 0,307%. Hasil pengujian Kadar FFA biodiesel dari minyak
goreng sawit menggunakan katalis KOH adalah 0,205% dan menggunakan katalis NaOH
adalah 0,368%. Berdasarkan data tersebut biodiesel dengan katalis KOH memenuhi
standar mutu CPO maupun SNI minyak goreng sawit, sedangkan untuk biodiesel dengan
katalis NaOH memenuhi standar mutu CPO namun tidak memenuhi standar SNI. Kadar
FFA dalam biodiesel harus serendah mungkin, karena bersifat korosif serta menimbulkan
kerak pada injektor mesin diesel. Kadar FFA yang tinggi dapat terjadi akibat penggunaan
katalis alkali, dimana saat dilarutkan dengan alkohol membentuk air yang mudah bereaksi
dengan trigliserida minyak sawit menghasilkan FFA selain metil ester biodiesel yang pada
akhirnya terbentuk sabun dan menurunkan yield ester [2, 8, 23]. Oleh karena itu semakin
kecil kadar FFA maka kualitas biodiesel semakin baik.

Tabel 4. Karakteristik kadar FFA pada biodiesel

Standar Mutu Hasil Penelitian

Uji Satuan, Minvak soren Metode
Kualitas  min/max Klasifikasi CPO ”m“ft ® KOH NaOH  Pengujian
Low grade >5 ADCS Ca
% FFA %, max Grade 1-5 SNI 03 0205 0,368 5A-40
(Titrimetri)

High grade 0,1-1

Tabel 5 menunjukkan uji kualitas biodiesel yang metode pengujiannya menggunakan
standar prosedur FBI. Pengujian bilangan asam pada biodiesel hasil penelitian adalah
0,3716 mg—KOH/g untuk katalis KOH dan 0,38 mg—KOH/g untuk katalis NaOH, dimana
tidak melebihi standar mutu SNI dan standar yang ditetapkan oleh Dirjen EBTKE (SK
Dirjen EBTKE No.195.K/EK.05/DJE/2022 tanggal 9 Desember 2022). Berat molekul
untuk menghitung bilangan asam berdasarkan kandungan asam lemak terbanyak yang
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terdapat dalam minyak kelapa sawit, yaitu asam palmitat (sekitar 47,.9% wt) dengan berat
molekul 256. Fungsi bilangan asam adalah untuk menetralkan asam lemak bebas atau sisa
asam mineral dalam satu gram contoh biodiesel. Rendahnya bilangan asam yang dihasilkan
menandakan bahwa minyak goreng sawit hampir sepenuhnya terkonversi menjadi metil
ester. Bilangan asam yang melebihi standar mutu pada biodiesel akan berpengaruh pada
saat biodiesel tersebut digunakan yaitu dapat terdeposit pada sistem bahan bakar,
mengurangi usia pompa dan filter, menyebabkan korosi selama penyimpanan dan
transportasi [3, 11, 18, 20, 21].

Tabel 5. Karakteristik bilangan asam, gliserol total, kadar ester alkil pada Biodiesel

Uji Kualitas/ R Hasil Penelitian Metode
No l’:ilrameter uji Satuan, min/max SNI KOH NaOH Pengujian
1 Bilangan Asam mg—KOH/g max 04 0,3716 0,38 FBI-A01-03
2 Gliserol total Y%—massa, max 0,24 0,012 0,296 FBI-A02-03
3 Angka penyabunan mg-KOH/g - 58,99 29,37 FBI-A03-03
4 Kadar ester alkil Y%—massa, min 96,5 99,074 96,7 FBI-A03-03

Gliserol total pada sampel biodiesel merupakan kandungan gliserida dalam bentuk
mono-, di-, trigliserida setelah diubah menjadi metil ester dan gliserol secara
transesterifikasi. Konsep dasar reaksi titrasi gliserol adalah teroksidasinya natrium periodat
sehingga terbentuk asam format dengan gugus hidroksil lebih dari dua pada molekulnya.
Selama oksidasi terbentuk formaldehid pada gugus hidroksil primer dan asam format pada
gugus hidroksil sekunder [9].

CsHgO5 + 2NalOy —» 2HCHO + HCOOH + 2NalO; + H,O

Pengujian sampel biodiesel terhadap kadar gliserol total diperoleh sebesar 0,012%-
massa dengan katalis KOH dan 0,296%-massa dengan katalis NaOH. Berdasarkan data
kadar gliserol total tersebut, penggunaan katalis KOH memenuhi standar SNI dan SK
Dirjen EBTKE tahun 2022, namun dengan katalis NaOH kadar gliserol total tidak
memenuhi standar. Munculnya kadar gliserol yang melebihi standar saat menggunakan
katalis NaOH disebabkan oleh proses transesterifikasi kurang sempurna atau terjadi reaksi
balik antara metil ester dengan gliserida. Pada pembuatan biodiesel dari minyak goreng
kelapa sawit, gliserol merupakan hasil samping dari reaksi transesterifikasi. Proses
transesterifikasi yang lebih lama dapat menurunkan kandungan gliserol dalam biodiesel.
Waktu transesterifikasi pada penelitian ini adalah 4 jam dengan pengadukan selama 8
menit. Lamanya proses transesterifikasi mengakibatkan ftrigliserida dalam minyak
terkonversi menjadi metil ester biodiesel lebih banyak. Semakin sedikit kadar gliserol
maka semakin baik kualitas biodiesel yang dihasilkan.

Bilangan penyabunan dimaksudkan untuk menyabunkan satu gram minyak/lemak
yang terbentuk selama proses transesterifikasi biodiesel (reaksi antara KOH/NaOH dengan
metil ester) berupa monoacylglycerols (MAG), diacylglycerols (DAG), dan
triacylglycerols (TAG). Hasil penelitian menunjukkan bahwa bilangan penyabunan dengan
katalis KOH diperoleh sebesar 58.99 mg— KOH/g biodiesel dan dengan katalis NaOH
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didapatkan 29,37 mg— KOH/g. Bilangan penyabunan bergantung pada kadar asam lemak
dan berat molekul minyak/ biodiesel, dimana semakin tinggi berat molekul maka semakin
rendah penyabunan dan berlaku sebaliknya [25]. Bilangan penyabunan yang diperoleh
digunakan untuk menentukan kadar ester alkil dalam biodiesel. Penentuan kadar ester alkil
biodiesel dihitung berdasarkan selisih bilangan asam dan bilangan penyabunan. Kadar
ester alkil hasil penelitian untuk katalis KOH sebesar 99.,074%-massa sedangkan untuk
katalis NaOH sebesar 96,7%-massa yang memenuhi standar SNI, dimana standar minimal
SNI sebesar 96,5%-massa. Kadar ester alkil yang semakin tinggi menunjukkan tingkat
kemurnian biodiesel yang dihasilkan, artinya proses transesterifikasi berlangsung efektif.

4. KESIMPULAN

Pembuatan biochscl secara transesterifikasi menggunakan katalis homogen pada
temperature kamar, waktu pengadukan 8 menit dan waktu reaksi 4 jam menghasilkan
massa jenis dan viskositas yang telah memenuhi standar mutu biodiesel (SNI 7182:2015).
Analisis karakteristik FFA, bilangan asam, gliserol total, angka penyabunan dan kadar
ester alkil memenuhi standar mutu biodiesel untuk katalis KOH, namun untuk katalis
NaOH pada pengujian gliserol total belum memenuhi standar mutu. Transesterifikasi pada
temperatur kamar memerlukan waktu lebih lama namun dapat menurunkan konsumsi
energi. Perlu dilakukan penentuan kondisi optimum yang tepat pada penggunaan katalis
homogen NaOH agar biodiesel hasil memenuhi standar mutu yang dipersyaratkan.
Biodiesel dengan katalis KOH/NaOH yang telah memenuhi standar mutu perlu diujikan
kelayakannya pada mesin diesel.
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