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Abstrak

Keterbatasan solar yang merupakan sumber energi tidak dapat diperbaharui, menuntut adanya bahan
bakar alternatif yang dapat diperbaharui dan ramah lingkungan, salah satunya biodiesel. Reaks utama
produksi biodiesel adalah esterifikasi dan transesterifikasi, namun secara konvensional reaksi ini berlangsung
lambat, membutuhkan banyak katalis dan alkohol, reaks yang terjadi belum sempurna, dan produk belum
memenuhi standar SNI dan ASTM. Pada penelitian ini dilakukan pencampuran minyak jarak dan sawit sebagai
bahan baku biodiesel, selain itu bertujuan memperoleh kondisi optimum variabel rasio campuran massa minyak
jarak dan sawit, jumlah katalis terhadap minyak, dan rasio mol metanol-minyak berbantukan gelombang
ultrasonik. Produk biodiesel yang dihasilkan diharapkan memenuhi standar SNI maupun ASTM. Alat utama
yang digunakan adalah ultrasonic cleaner. Variabel proses yaitu rasio massa minyak jarak dan sawit 1:1, 2:1,
dan 3:1, jumlah katalis KOH 1%, 1,5%, dan 2% massa minyak, dan rasio mol metanol-minyak 3:1, 6:1, dan
9:1. Hasil penelitian didapat konversi tertinggi dicapai pada rasio massa minyak jarak dan sawit 2:1, katalis
1,5% massa minyak, dan rasio mol metanol- campuran 6:1 dengan konversi 95,341% di mana produk
biodieselnya telah memenuhi standar SNI dan ASTM.

Kata kunci : biodiesel; gelombang ultrasonik; blending minyak sawit dan jarak
Abstrak

Limitations of diesel which is a non-renewable energy sources, requires alternative fuels to renewable
and environmentally friendly, for example is biodiesel. The main reaction is the production of biodiesel
esterification and transesterification, but these conventional reactions are slow, requires a lot of alcohol and a
catalyst, the reaction has not been perfect, and the products do not meet SNI and ASTM standards. In this
research, mixing castor oil and palm oil as biodiesel feedstock, but it aims to obtain the optimum conditions for
the blending ratio variable mass castor and palm oil, the amount of catalyst to oil, and the mole ratio of
methanol-oil with helped by ultrasonic waves. The resulting biodiesel product is expected to meet SNI and
ASTM standards. The main tool used is the ultrasonic cleaner. Variable that is the ratio of the mass of castor oil
and palm 1:1, 2:1, and 3:1, the amount of catalyst KOH 1%, 1.5%, and 2% by mass of oil, and methanol-oil
moleratio 3:1, 6 : 1, and 9:1. The results obtained highest conversion achieved in the mass ratio 2:1 castor oil
and palm ail, catalyst 1.5% by mass of oil, and the mole ratio of 6:1 with a mixture of methanol-conversion
95.341% where diesel fuel product meets SNI and ASTM standards.

Key word : biodiesel; ultrasonic wave; blending castor (jarthropha) and palm oil

1 Pendahuluan

Produksi minyak bumi terus mengalami penurunan padiap tahunnya, sedangkan konsums
meningkat. Berdasarkan data kementrian ESDM dikeétfadthwa produksi minyak bumi dari tahun 2004 han
tahun 2011 mengalami penurunan hingga 18%. Minyaki ljsolar) merupakan sumber energi dari bahanrt
fosil yang tidak dapat diperbaharui sehinggeerlukan upaya untuk mengembangkan bahan bakar asti
solar yang dapat diperbaharui. Melihat kondisi yalegnikian, dirasa perlu untuk mengembangkan el
alternatif sebagai pengganti solar, salah satudsiah biodiesi yang berasal dari tanan.

Biodiesel dapat diproduksi dengan reaksi proseerifikasi dan transesterifikasi. Umumny
pembuatan biodiesel yang optimum, masih menyisdleanyak reatan sisa dan waktu yang rel: biodiesel
dari minyak nabati secara konvensional dilakukasepguhu ntara 50 hingga 60°C dengan waktu reaksi at
1 - 6 jam. Konversi yang dihasilkan hanya mencapai B9 (Hakim dan Irawan, 2007). Produksi sec
konvensional tersebut belum mampu menghasilkkonversi maksimal Penggunaan gelombang ultrasc
dalam reksi transesterifikasi pembuatan biodiesel dimunigim dapat mempercepat waktu reaksi u
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menghasilkan konversiang maksim: dan hasilnya belum memenuhi standar SNI maupun A. Namun,
konversi untuk pembentukan biodiesel ddblending minyak kelapa saitv dan minyak jarak erbantukan
gelombang ultrasonibelum diketahui. Oleh karena itu, diperlukan pedizali lebih lanjut mengenai hal ir
diantaranya mengetahui rasio antara minyak sawitrdeanyak jarak, banyaknya katalis yang digunakata:
perbandingan mol alkohol-minyakang optimum untuk menghasilkgroduk yang memenuhi standar <
maupun ASTM.

2. M etode Penelitian

Penelitian ini menggunakan minyak jarak, sawit, detanol sebagai bahan baku utama pembt
biodiesel, sedangkan katalis yadigunakan adalah KO Dalam penddian ini digunakarultrasonic cleaner
sebagai reaktor di mana reaksi yang terjadi retlisisesterifikasi. Setelah dilakukan reaksi traesgikasi,
dilakukan pemisahan produk dan hasil samping memggndekanter dan distilasi.

Erlenmeyer Flask

Gambar 1 Rangkaian Alatltrasonic Cleaner. [(1). Ultrasonic cleaner (2). Erlenmeyer (3) Air

3. Hasil dan Pembahasan
Dengan bantuan software statistic 6.0, diperoletv&rsi seperti pada tabel di ban.

Tabel 1 Hasil Percobaan dengan Central Composite Design

Run Block X; X5 X3 Y (%)

1 1 -1 -1 -1 47.442
2 1 -1 -1 1 72.695
3 1 -1 1 -1 45.171
4 1 -1 1 1 80.081
5 1 1 -1 -1 42.987
6 1 1 -1 1 89.372
7 1 1 1 -1 71.834
8 1 1 1 1 89.689
9 1 0 0 0 95.341
10 2 -1.76 0 0 40.537
11 2 1.76 0 0 85.651
12 2 0 -1.76 0 51.296
13 2 0 1.76 0 78.980
14 2 0 0 -1.76 15.303
15 2 0 0 1.76 90.553
16 2 0 0 0 95.341

Keterangan

X, = Perbandingan massa minyak jarak dan ¢
X, = Persen katalis pada minyak

X3 = Perbandingan mol metanol dengan mir
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Untuk persamaan konversi optimumnya, didapat peaas
Yu = 95,7084 + 9,00468 % 9,4203 >°+ 5,84360 % — 8,7633 %>+ 18,0796 % — 12,688 »° + 3,00613 %X,

+0,509625 XX3—2,3591 XX3 ... (1)
Dari persamaan tersebut bisa dilihat bahwa koefi¥i; bertanda positif dan memiliki nilai yarterbesar dan
paling berpengaruh.

Karakterisitik Biodiesel
Tabel 2 Karekteristik Biodiesel

Karakteristil ASTM SNI Variabel ¢
Densitas (g/ml) 0,86-0,90 0,85-0,89 0,88:
Viskositas kinematis (Cs¢ 1,9-6,0 2,3-6,0 4,68¢
Angka asam Maks 0,5 Maks. 0,8 0,58¢
Angka setana Min. 47 Min. 51 72,73
Bilangan iod Maks. 115  Maks. 115 48,80"
Angka Penyabun: <261,26 <261,26 145,86(
Analisa Varian
Tabel 3 Analisa Varian
Efek SS Degree of freedo MS F P
Intersep 18361,94 1 18361,94 177,4491) 0.00001:
X1 1153,20 1 1153,20 11,1445| 0.01564-
% 926,30 1 926,30 8.9518 0.02425!
X, 485,66 1 485,66 4,6934 0.07342.
X5 801,60 1 801,60 7.7467 0.03185!
X3 4648,82 1 4648,82 44,9261 | 0.00053!
X5 1680,37 1 1680,37 16.2391| 0.00688.
XX, 72.29 1 72.29 0.6986 0.43525.
X1X3 2.08 1 2.08 0.0201 0.89195.
XoX3 44.52 1 44.52 0.4303 0.53618.
Error 620.86 6 103.48

Dari tabel 3dapat dilihat bahwa variabel rasio massa minyakitsgan minyak jarak, perbanding
massa katalis terhadap minyak, perbandingan mamoetlan minys, serta interakstampuran minyak jara
dan sawit dengan katalimmempunyai harga F lebih besar dari harga p, sehimggrupakan variabel yai
berpengaruh. Sedangkan interaksi interaksi campmmiagak jarak dan sawit dengan methanol, interaksi
katalis dengan metanol lebih kecil dari harga pregia dapat direjek dari model matematika aw:
Didapatkan model matematika ba
Yu = 95,7084 + 9,00468 %-9,4203 >°+ 5,84360 % — 8,7633 X%*+ 18,0796 X% — 12,688 > + 3,00613 XX,

Diagram Pareto

3
R
s
B

6,702692

4,029773

3,338335

2,991948

p=,05
t-Value (for Coefficient;Absolute Value)

Gambar 2 Diagram Pareto
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Dari grafik Pareto, dapat dilihat bahwa harga efek variabeimglewati garis p=0.05 merupak
variabel yang berpengaruh terhadap konversi yatbbandingan mol minyak dengan metano; dan %?),
rasio massa minyak sawit dan minyak jara; dan %?), dan kadar katis terhadap minyak (,%). Sedangkan
harga efek dari variabel yang tidak melewati garis 0,05 merupakawvariabel berpengaruryang dapat
diabaikan yaitukadar katalis terhadap minyak,) dan interaksi antara variabel seperti rasio massgak
sawit dan minyak jaralkkadar katalis terhadap minyak ;*X,), kadar katalis terhadap miny-perbandingan
mol minyak dengan metanol £%X3), dan rasio massa minyak sawit dan minyak - perbandingan mol
minyak dengan metanol (XXj;) karena pengaruhnya tidak menibatkan peningkatan konversi ya
signifikan.

Analisa Kualitatif FAME Biodiesel dengan M enggunakan GC

?
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Gambar 3 Analisa GC biodiesel dari Pertamina
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Gambar 4 Analisa GC Variabel 9

Analisa ini dimaksudkan untuk mengetahui ada tigakkandungan FAME yang sama dari biodit
hasil penelitian dengan minyak diesel dari PertamiDari hasil analisa GC di atas dapat dilihat ke
kandungan FAME diesel Pertamina mempunyai waktenstpda 1,55; 9,32 dan 10,39. Sedangkan FA
pada variabel $erdapat pada rentang waktu 1,47; 9,19; 10,31 da461Terdapat perbedaan pada peak 1
mana peak 11 ini merupakan indikator Asam Linotikaérenakan kandungan Asam Linoleat yang rendah
minyak diesel pertamina yang hanya berbahan baku .s&e@tangkan pada variabel 9 memiliki kandur
Asam Linoleat yang tinggi dikarenakan perbedaarabdiaku berupa minyak jarak (dicampur dengan mi
sawit). Untuk peak 1, 9, dan 10 komponen antaryakidiesel Pertamina dan variabel 9 relatif sa
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Kondis Optimum
Perbandingan Jumlah Minyak dan M etanol
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Gambar 5 Grafik Kontur RermukaarKonversi vs Perbandingan Minyak daarBPandingaiMethanol
Hasil percobaan pengaruh rasio reaktan terhadapeksinminyak ditunjukkan dari grafik optimasi

dimensi dan kontur permukaan yaitu mendekati optinpada rentan@8,0-10,8 Reaksi transesterifikasi i
merupakan reakseversible, dengan reak :

(F’HE—OCORt Catalyst CI:HQ_'OH Ry —COOCH,

CluH""OCORz + 3HOCH; =—= (.IT-H—OH + R;—COO0OCH,

CHz; OCOR, CHs—OH Ry —COOCH,
Triglyceride Methanol Glycerol Methyl esiers
(parent oil) {alcohol) {biodieseal)

Semakin banyak metanol yang ditambahkan maka kenvemksi akan semakin besar, hal
dikarenakan penambahan metanol berlebih akan mseggesetimbangan reaksi kekanan sehingga pi
biodiesel yang dihasilkan akan semakin banyak (Vet al, 2007).

Perbandingan M etanol dan katalis
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Gambar 6 Grafik Kontur RrmukaarKonversi vs Perbandingan Metanol dartfandingaiKatalis

Hasil percobaan pengarikadar kataligerhadap minyak ditunjukkan dari grafik optimasdigensi
dan kontur permukaan yaitu mendekati optimum paddangl,4-2,0. Pada proses reaksi esterifikasi
transesterifikasi berbantukan gelombang ultrasadittapatkan hasil yang optimum pada penambaharah
katalis pada variabel 1,5%. Secara umum, denganingl@atan jumlah katalis maka keaktifan katalisre
bertambahsehingga dapat meningkatkan konversi. Meningkatgaversi ini dimungkinkan terjadi kare
pada kondisi ini keaktifan katalis untuk melakukeaksi hidrolisis cenderung meningkat sehinggadregarut
pada pembentukan FFA (Taharuddin, et al., 2007)zmbahan katalis lebih dari kisaran maksimum ti
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menambah konversi yang lebih baik, atau bahkan tdammurunkan konversi. (ligen O. et al, 20(
mengatakan bahwa peningkatan jumlah katalis akambmekan penurunan jumlah konve

Perbandingan katalis dan minyak

Konversi = 15,9865+34,6639"x+14,2819*y-11,667*X"x46,0123"X"y-35739°y*y
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Gambar 7 Grafik Kontur RrmukaarKonversi vs Perbandingan Katalis dagrandingaiMinyak

Dari Gambar Tdiatas, tidak terlihat secara jelas perbandingammap untuk campuran kedua bat
baku tersebut, tetapi dapat diperkirakan berada di atas 2,5Pada dasarnya semakin banyak jumlah j¢
maka akan didapat konversi yang lebih besar, kgegak memunyai kandungan asam lemak yang lebih tir
daripada minyak kelapa sawit. Berdasarkan peneliyiang dilakukan sebelumnyiOrchidea Rachmania
2003), minyak dengan kandungan asam lemak tinggi (15% 608 FA, dan 70% FA) mencapai konve
FAME 85-98% untuk satu jam reaksi sedangkan minyak berkanduagam lemak rendah (3%FA, 7%FA, ¢
10% FA) hanya mencapai Z%% konversi FAME

Nilai Kritis
Nilai kritis dari variabel percobaan kami dapathdit pada tabe4

Tabel 4 Nilai Kritis

Faktor Observed Minimur | Critical Value Observed Maximum
X1 0,23616! 2,550050 3,76383

Xy 0,61808: 1,667278 2,38192

X3 0,70849 8,077243 11,29150

Pada tabel 4lapat disimpulkan bahwa Nilai kritis untuk perbangdir massaminyak jarak dan sawit (;)
adalah 2,55; berat katalis {X1,667 dan perbandingan mohetanol dengan minyak ;) adalah 8,077 untuk
mendapatkan konversi optimum.

4. Kesmpulan

1. Pada penelitian ini didapatkan konversi tertingghiesar 95,341% dengaerbardingan massa minyak
jarak dan sawit 2:1umlah katali<1,5% massa minyak, daefandingan mol metar-minyak 6:1.

2. Model persamaan matematika untukncari konversi biodiesalintuk rentang variable penelitian
adalahY = 95,7084 + 9,00468 ; — 9,4203 X’ + 5,84360 % — 8,7633 %° + 18,0796 J; — 12,688 % +
3,00613 XX,

3. Berdasarkan analisa viskositas, densitas, angka, asagka penyabunan, bilangan iodin, angka ce
dan analisa FAME menggunakan GC menunjukkan bahetmgsan besarroduk biodiesel telah
memenuhi standar SNI d&ASTM.
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