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PENGARI]II KAI\DUNGAIY ASAM LEMAK BEBAS PADA LIIVIBAII MII{YAK
TERHADAP RENDEMEN DAN KARAKTERISTIK BIODIESEL

, Juru,*'r]fl.,T,UJi.,t*iun 

'

Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu

The objeetive of the study is to optimiz, ,"mnffie oil extracted from parm oil t titt prnu.rt
(PO-lvG). POME samples from PT Bio Ntrsantara were colected from lst sewage pond at various time
wihin-one month period. The oil was extracted form POME at PT Bio Nusaritara Bengkulu. The oil
was bleached degummed followed by determination of free fatty acid @FA) conteit. Eleven oil
samples with various FFA were processed into methyl ester throupfi esterification with methanol and
acid catalist followed by transesterification using methanol and NabH as a base catalist. The yield of
ttre methyl esther were determined after each methyl ester completely separated form glicerol, water
andother product of esterification and transesterificition reactionreaction.'Similarly the characteristic
of the methyl ester (Viscocity, water content, pour point, acid valug dersity, and cloud point) were
determined on each produ-ct of methyl ester. Thi relationship FFA of the oil and the yield oi the related
metlryl esther will be evaluated. In addition the characteristic of methyl ester produci will be compared
witr SM standard of diesel oil. The result indicat that the higher FFA content of the oil extracted from
POI\dE would resulted in higher yield of methyl ester. Howeier the avarage characteristic of the methyl
ester rryere close to SNI standard, except its viscosity and rvater content.
Key words: Methyl ester, POME, esterifi kasi,transesterifi kasi

PEI\TDAIIULUAN

- Pertumbuhan popuJasi penduduk menyebabkan peningkatan permintaan energi dan menipisnya
surnber gadangan minyak duni4 sehingga memberikin tekanan klpada setiap nelara untuk i.g"ru
memproduksi dan men€Sunakan energi terbaharukan Langkah strategis dilakukal"Indonesia deilan
merryhidupkan bahan bakar dari minyak nabati sebagai iumber bahan bakar untuk menggantikan
minyalc bumi. Penelitian-penelitian dilakukan 

_untuk irendapatkan sumber eneryi alternati-idengan
batlan baku nabati, seperti misalnya CPO (Crude rah biry. provinsi eengfutu pengembanlan
ekomninya berbasis pada seklor pertaniaq salah satu komoditi yang diunggulkai adala^h ke-lapa saiit
Padalahun 2007/2008lgrcataj l7 Pabrik Minyak Kelapa Sawit (plr,aiS), seli-ap pabrik berproduksi Cpo
rata-rda sebanyak 30-60 ton/jam. Berdasarkan observasi dari jumlah produksi-tersebut sebany ak 2% -

mengunakan katalis HzSOr didapatkan rendemen sebesar 88% (Puspanosa , Sundaryonq Budiyantq
sama dilaporkan bahwa metil ester yang diperoleh masih mempunyai

suhu 40oc dibandingkan dengan standar muiu SNI o4-71g2-2006 biodiesel.
imasi pembuatan metil ester, khususnya reaksi transesterifikasi dilakukan

djngun mengamati tahap-tahap reaki pemecahan trigliseriaa menjadi asam lemak beba" .r-
(Ferella et a1.,2010).

Minyak pada limb_ah pengolahan kelapa sawit (poME) pada umumnya memil,.
asam lemak yang relatif tinggi dan akan terus mengalami peningkatan sejalan den5

a studi pendahulun menunj,_
bervariasi dari l8% sampa{ _-ouil!
sakan minyak yang terjadi (Heriwibowo,

2009; Sumami 2008). Dengan bervariasinya
pembuatan metil ester, perlu untuk dikaji upaya

untukmenoptimalkan pembuatam metil ester dari minyak limbah pengolahan kelapa sawit. Dengan
demikian studi ini bertujuan untuk: (l) Mengkaji hubungan antara kanldungan ALB minyak terhaJap

Budiyanto. Penganth Kandungan Asam Lemak Bebas pada Lintbah Minyak I ell
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rdernen atau yield metil-ester yang dihasilh. dT (2) membandingkan karakteristik metil ester yang
trasilkm dengan standard SM untuk minyak diesel.

METODE PENELITAN
:niaprSampel

Limbah cair PMKS disaring lgcara
lama satu jarn untuk menghilaiigkan
enggumhn zeolit aktif (Verin4 ZOO5),
3% darivolume bahan baku dan diaduk

:ngulruran ALB

dan transesterifikasi dengan katalis basa-

:ngembangan Metil Ester

ii MutnIVIetil Ester
akukan terhadap rnetil ester meliputi densitas, viskositas, kadar air, titik
bilangan asanl bilangan penyabunan, bilangan io( dan birangan setana.

iti (G") pada 400c kemudian diisi dengan samper dan ditutup.
gan teliti (G). Dersitas pada suhu yang digunakan dihitung

,=++o,oo12

: 
ter(e)

40"C (ml)

Penenhan vbkositas.
diisi 5 mL
ralu diukur air 4oo c dan

skometer. p arak antara dua

4 _td

lan 7o ,.rar.ft viskositas larutan aan petu-t 
4o tod o

an to a&lah waktu alir larutan dan pelarut
lan 6 adatatr massa jenis Iarutan dan pelarut

skos.itas yang dihasilkan dari ostwald ini merupakan viskositas dinamik, selanjutnya dikonversikannjadi viskositas kinematik dengan persamaan sebagai berikut :

Viskositas Kinematik =
Viskositas dinamik
massa jenis sampel

2 | Mycata Pengaruh KandttnganAsam Lemok Bebas pada Limbah Minyak
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3. Penentuan kadar air.

. .Ditimbang 
+ 5 gram samPel dalam botol timbang kemudian dioven pada suhu 105,C sampai

berat konstan Penguranganterai sampel dinyatakan seb{gi berat air yang menguap dari sampel.4. Penentuan titik kabut dan titik tuang.. ;

- Sebanyak 5 ml sampel dimasukkan ke dalam tabung realsi kemudian dimasukkan ke dalam
freaer' Setiap 15 menit diukur $ .ry" Jika kristal mulai teibentuk berarti sampel telah mencapai titikpengbutan Jika sampel m'enjadi gel, berarti telah mencapai titil lelatlnasi (Syatu zOOAj.5. Bilangan asam. .

- s-ebanyak 4 gram sampel dimasukkan ke dalam labu yang dilengkapi dengan pendjngin balik,kemudian ditambahkan 
J0 ",L 

e&nol p.a- campuran dipanaskair selaia :o nr#it falalum so"c.Larutan yang-.sldd dingin dititrasi dengan larutan Naoub,tos M dan indikator pp. Besarnya bilangan
asam dapat dihitunng dengan m"rggrnuk n rumus sebagai berikut :

b = yolume NaOH dalam alkohol yang dibuhrhkan pada titrasi (ml)
N = rcrmalitas NaOH
W = berat sampel metil ester (gr)

HASIL DAN PEMBAIIASAN
cair PMKS mgngandung ALB sebesar 3g,l4yo.
uks i dengan menggunakan reaksi transesterifi kasi.

ap'Reaki tahap satu esterifikasi bertujuan untuk
ester. Reaki tahap kedua adalah transesterifikasi

I ester dan gliserol. Metil ester yang terbentuk
, gliserol dan metanol yang tidak bereaksi dan

Uji metode standart ASTM.
k kabut titik tuang bilangan
enganrendemen (yield) metil

BilanganAsam =
bx N NaOHx40

mgNaOHlgr metilesterW

160

740

720

100

80

60

40

20

0

-fi-Yield

-+ALB

*t" rtrd 
""r 

,o| d"rf ,SsS e0r"f

Gambar I' Sebaran kandungan ALB minyak dan yierd metil ester

Budiyanto. Pengaruh Kandungan Asam Lemak Bebas pada Limboh Minyak I el3
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Pada Gambar I di atas, menunjukkan bahwa kandungan zlsam asam lemak bebas pada minyak
limbah pengolahan kelapa sawit turut mempengaruhi rendemedyield metil ester yang dihasilkan.
Hubungan antara kandungan ALB minyak limbah dan rendemen metil ester yang dihasilkan cukup erat
seperti yang diperlihatkan pada persamzum regesi dan nilai koefisien pada Gambar 2 dibawah ini.

Gambar2. Persamaan regresi dannil@
Rendemen atau yield metil ester yang dihasilkan pada studi tersebut merupakan hasil reaksi dua

tahap (estuifikasi dan transesterifikasi) yang dilakukan untuk menghindari hilangnya kandungan asam
Iemak bebas akibat terjadinya penyabunan pada reaksi transesteiifikasi. Karateristik sifat fisik dan
kimia metil ester dari limbah cair PMKS disajikan pada tabel I

Parameter
Dersitas
Viskcitas
Titik pengkabutan

Titik Gelatinitas

Kadarair

Satuan
grlcm3

CSt
t
,C

%

Karateristik Std SNI
0,857
3,04

12,3

8,3

3,5

0,005 . 0,95-0,99
3,02 2,3-6,0

Maks 18

Maks 28
2,3 0,05

2,3
1,3

0,6g6 0.013 0,8

- Pada studi ini, pemisahan metil ester dari air dan gliserol serta pencucian metil ester dilakukan
dengan cfioog pemisatr. Selain itu tidak dilakukan upaya untuk menghilangkan kandar air pada metil
ester- Dengan demikian kandungan air pada metil ester yang terbentuk- masih relatif iinggi dan
rendaim yane 9j$jlq masih belum optimal (Tabel l). Belum optimalnya rendemen atau yielJ metil
esler @ studi ini dapat terjadi karena belum tepatnya reaksi estlrifikasi dantransesterifikasi
dilahrlorl Reaksi esterifikasi dengan katalis asam akan mingghasilkan metil ester yang optimal bila
semua asam lemak bebas bereaksi membentuk metil ester padilondisi asam (Rice a{ 

"t.1g9g; 
Samios

et al, 2009)- Pada reaksi tahap ke 2 (trarsesterifikasi) t<onOisi yang optimal dapat menghasilkan yield
sampai 98% (Vyaset al', 20-10). V/alaupun demikian, bila ada-asair femak bebas pada substrat, asam
lemak tasebut akan tersabunkan dan akan ikut terbuang bersama air (Budiyanto et al. 2007;
Prihandana 2006; Yunitasari et al. 2OO9).

Dercitas metil este.r hasil konversi minyak limbah cair PMKS telah memenuhi standar SNI (0,g5
- 0,89 g/cm) untuk biodiesel. Menurut Prihandana dkh (2006) jika metil ester memiliki densitas yang
melebihi ketentuan SNI, tidak baik digunakan untuk mesin diesll karena akan meningkatkan keausan

Haryanto (2000) minyak diesel yang
alir dalam pompa injeksi. Viskositas
tandard SNI viskosits minyak diesel.

dengan miny diesevsorar (Hamid & yusuf, 2oo2). viskositas ,iHH:#"j.::ihil'3a:1j"fj:
914 | Budyanto. Pengaruh KandunganAsam LemakBebas pada Limbah Miryak
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pengaruh struktur asam ester, (Knothe, 2005).
Vskmitas yang terlalu tin ir_butir kabut pada saat
atornisasi bahan bakar ke pembakaran yang tidak
:eTPurna, 

akan tetapi jika viskositas renddh dapat menyebabkan kebocorun pudu pompa injekslbahan
DaKar-

l. Kandungan *urn t.rnut bebas yang,irggi;ffiHil limbah akan menghasilkan rendemen metil
esler yang tinggi bila dilalarkan menggunakan realsi dua tahap (esterifitasi aan transesterifikasi).

2- Walaupun demikisl secara umurn, kualitas atau karakteristikmetilester yang dihasilkan dani minyak
limbah dengan berbagai kandungan asam remak bebas realtiftidak berbida--

3. Viskositas dan kadar air metilester yang dihasilkan dari minyak limbah masih lebih tinggi dari
standard viskositas SNI untk minyak diesel.
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