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PENINGKATAN KUALITAS METIL ESTER (BIODIESEL)
DARI FRAKSI MINYAK LIMBAH CAIR PENGOLAHAN KELAPA SAWIT
MELALUI CRACKING

Budiyanto*, Hasan Basri Daulay*, Wira Kesuma
Jurusan Teknologi Pertanian,Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu

ABSTRAK

High in viscosity is one of the problems related thequality of methylester or biodiesel prepared from oil
fraction of palm oil mill effluent (POME), so that only limited amout of methylester can be used for biodiese]
blending as petroleum diesel substitute. The purpose of this study was to evaluate the viscosity and quality of
biodiesel as effected by various short-time cracking (10, 20, or 30minuts) using catalysts of (Cr-H-ZA) or (Ti-
H-ZA). Each treatment was condunted in triplicates. The result showed that catalytic cracking using Ti-H-ZA
4% for 30 minutes could produce methylesterwith viscosity smaller than the other treatments. In addition, in
terms of quality, the same treatment (Ti-H-ZA 4% for 30 minutes) could improve some quality parameters such
as for quality mass parameter type, Fog Point, Setana Numbers, Numbers acid and iodine to meet the standard
ISO 4052-2010 quality parameters for petroleum diesel.
(Key wordsi : Cracking catalist, Methylester,Biodiesel, Minyak Limbah Cair PMKS

PENDAHULUAN
Produksi minyak solar dan minyak diesel tahun 2003 sekitar 17,0 juta KL, sedangkan total
konsumsi mencapai 26,4 juta KL (165 juta barrel), sehingga harus diimpor sebesar 9,4 juta KL (35,7%
dari total konsumsi) (Anonim, 2006). Untuk mengatasi kekurangan kebutuhan minyak tersebut, maka

adalah menggunakan minyak nabati.

Fraksi minyak yang ada pada limbah cair pabrik pengolahan kelapa sawit atau fraksi minyak
POME merupakan sumber bahan baku pembuatan biodiesel yang potensial (Sundaryono dan
Budiyanto, 2010). Berdasarkan data dari Dinas Perkebunan Provinsi Bengkulu pada tahun 2009
terdapat 15 PKS dengan total kapsitas olah 13500 ton TBS/hari (Anonim 2010). Bila limbah cair
pabrik mengandung minyak sawit sekitar 0,5% dari berat TBs, maka akan dihasilkan lebih kurang
67.5 tonminyak limbah/hari. Melihat potensi jumlah minyak limbah cair tersebut, maka sangat
memungkinkan untuk dilakukan pengembangan biodiesel dari limbah cair CPO. .

Pembuatan biodiesel dari minyak nabati ini adalah proses pembentukan ester yang dapat
dibentuk dengan reaksi langsung antara suatu asam karboksilat dan suatu alkohol, suatu reaksi yang
disebut reaksi esterifikasi. Esterifikasi berkataliskan asam dan merupakan reaksi yang reversible
(Mittelbach dan Remschmidt, 2006). Reaksi reversible adalah reaksi kesetimbangan yang bisa
menyebabkan produk reaksi kembali lagi pada proses pembentukan awal (pereaksi) atau dengan kata
lain reaksi bolak balik.Menurut Surahman (2008)" Minyak limbah biasanya mengandung asam lemak
bebas yang tinggi (>5%), sehingga pembuatan Biodiesel dari minyak limbah dilakukan menjadi dua
tahap (esterifikasi dan transesterifikas i) (Prihndana dkk. 2006; Surahman, 2008).

Reaksi pembuatan biodiesel dari minyak limbah memerlukan waktu yang relatif lama, oleh
karena itu perlu dilakukan upaya untuk mempercepat reaksi pembuatan biodiesel, salah satunya
dengan memanfaatkangelombang ultrasonik (Stavarache, 2005). Ultrasonik telah terbukti menjadi alat
Yang sangat berguna dalam meningkatkan laju reaksi dalam berbagai sistem reaksi (Thompson,
1999). Ultrasonik juga telah berhasil meningkatkan efisiensi reaksi etransesterifikasi minyak menjadi
meti] ester (Vias, 2010).

Namun penggunaan ultrasonik inj masih belum menghilangkan kelemahan metilester atau
biodiesel yang dihasilkan..Biodiesel yang dihasilkan masih memiliki viskositas dan kadar air yang
tinggi. Untuk itu perlu dicari solusi untuk menutupi kelemahan metode ultrasonik, salah satu cara yang
dapat ditempuh adalah melalui proses cracking. Proses cracking adalah proses dimana molekul
organik komplek seperti hidrokarbon berat dipecah menjadi molekul sederhana.Kekuatan pemecahan
dan produk akhir sangat tergantung pada suhu dan kehadiran katalis (Sundaryono dan Budiyanto,
2010).

Keunggulan dari cracking tersebut adalah prosesnya yang sederhana dan cepat.Katalis

berfungsi untuk mempercepat reaksi dengan snenurunkan energi aktivasi reaksi (Krik dan Othmer,
1992\§Mem|rnf Yavad dan Thathacar (N0 nemalajan Lkatalic haternman 7anlit dan Albeida lamam
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mempunyai banyak keuntungan dan ramah lingkungan.Sementara pemakaian Kkatalis bifungsional
berbasis zeolit terbukti meningkatkan kualitas dan kuantitas hidrokarbon.

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah (1).Mengkaji rendemen dan viskositasbiodiese}
terhadap pengaruh waktu cracking dengan menggunakan katalis asam (Ti-H-ZA) dan (Cr-H-ZA); ().
Mengkaji mutu biodiesel terhadap pengaruh waktu cracking dengan menggunakan katalis asam (Ti-H-
ZA)dan (Cr-H-ZA).

METODOLOGI PENELITIAN
~ Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September — Oktober 2011 _ di Laboratorium
Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Bengkulu dan PT. Bio Nusantara
Teknologi (untuk pengambilan sampel).Ultrasonic divice digunakan untu mempercepat reaks
esterifikasi dan transesterifikasi pada pembuatan metil ester dari fraksi minyak POME.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: limbah cair CPO, aquades, NaOH,
metanol 99 %, hubl A (iodium dilarutkan dalam etanol) dan hubl B (merkuri klorida dilarutkan dalam
etanol), Na,S,0;, HCI 4,5 M, indicator pati, kloroform, KI 15%, indikator phenolptealin, etanol 96%,
larutan NaOH 0,1 N dan zeolit. ’

Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah - rendemen, viskositas, bilangan asam,
massa jenis, kadar air, titik kabut, titik gel, waktu nyala, angka asam, angka iodium dan angka setana
- biodiesel yang dihasilkan.Dalam penelitian ini diamati Kkarakteristik biodiesel hasil cracking
menggunakan katalis Cr dan Ti dengan masing-masing waktu pengamatan 10, 20, 30 menit yang

dilakukan dengan tiga (3) kali pengulangan.
' Tahapan penelitian terdiri atasw beberapa kegiatan atara lain (1) Persiapan sampel;(2)
Penentuan kandungan Asam Lemak Bebas: (3) Deguming&Pemucatan minyak Limbah CPO; (4)
Pembuatan Metil Ester Dengan Gelombang Ultrasonik; (5) Pengujian Viskositas Metil Ester Sebelum
Proses Cracking: (6) Cracking; (7)-Pengujian viskositas dan parameter mutu Metil Ester Setelah
Cracking (8) Analisa data dan membandingkan paramatermutu metilester dengan SNI standard
paramater petroleum diesel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen dan viskositas sebelum cracking )

Dalam penelitian ini, pembuatan biodiesel menggunakan proses ultrasonik yang bahan baku
minyak limbah dari PMKS digunakan sebanyak 1000 ml menghasilkan 762 ml metil ester atau
rendemen sebesar 76,2 %. Rendemen reaksi pembuatan metilester sangat dipengaruhi oleh
pengendalian reaksi esterifikasi dan transesterifikasi (Hanh Out dkk, 2007).Sedangkan viskositas
biodiesel yang didapat dalam penelitan ini adalah 10,561 cSt. Vikositas ini belum memenuhi SNI
biodiesel untuk viskositas kinematik pada suhu 40°C (2,3-6,0 cSt). Tingginya viskositas yang
dihasilkan dalam penelitian ini diduga karena komposisi asam lemak pada bahan bakuminyak kelapa
sawi{Hambali dkk. 2007; Subhakti2009).

Rendemen Sesudah Cracking menunjukkan bahwa semakin lama perlakuan cracking,
rendemen semakin bekurang.. Rendemen tertinggi sebesar 88,04% yaitu pada perlakuan katalis Ti-H-
ZA dengan proses cracking selama 10 menit sedangkan rendemen terendah sebesar 71,12% yaitu pada

perlakuan katalis Cr-H-ZA dengan proses cracking selama 30 menit. Maka semakin lama waktu

cracking, hasil rendemen yang didapatkan semakin bekurang. Berdasarkan uji varian pada taraf 5%
diperoleh F hitung(katalis dan interaksi) < F table, sedangkan F hitung (waktu) > F table .Hal ini
menunjukkan bahwa waktu cracking memberikan pengaruh yang nyata terhadap rendemen biodiesel
setara solar dengan katalis 4%.Setelah dilakukan uji lanjut BNT pada taraf 5% menunjukan perlakuan
Cr-H-ZA dan Ti-H-ZA terhadap waktu cracking 10, 20, dan 30 menit berbeda nyata (diikuti oleh
huruf yang berbeda), hal ini berarti perlakuan tersebut memberikan respons yang berbeda nyata
terhadap rendemen biodiesel setara solar. Rendemen dari masing-masing perlakuan dapat dilahat pada
Gambar | dibawah | dibawah ini.
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Gambar 1. Pengaruh Modifikasi Katalis dan WaktuCracking Terhadap Rendemen Biodiesel setara Solar
Keterangan :
- Til0 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 10 Menit
Ti20 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 20 Menit
Ti30 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 30 Menit
Cr10 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 10 Menit
Cr20 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 20 Menit
Cr30 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 30 Menit

Rendemen biodiesel dipengaruhi oleh kualitas bahan baku. Dalam penelitian ini, bahan baku
yang digunakan yaitu minyak limbah cair PMKS yang kandungan ALB setelah dilakukan deguming
dan bleaching yaitu rata-rata sebesar 34,246%. Menurut Rahayu (2005) dalam Heriwibowo (2009),
bila kandungan ALB dan air terlalu tinggi, mengakibatkan terjadinya penyabunan (saponifikasi) dan
akan menimbulkan masalah pada pemisahan gliserol sebagai produk sampingan. Selain itu juga
menurut Sumarni (2008), rendemen biodiesel berbanding terbalik dengan kandungan ALB pada
minyak.

cSt
12
v
P
v
[e)
%
S Hvse
Ecr
Bt

10 20 30

Gambar2. Pengaruh Modifikasi Katalis Asam dan WaktuCracking Terhadap ViskositasKinematik Biodiesel
setara Solar

Keterangan :
Til0 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 10 Menit
Ti20 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 20 Menit
Ti30 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 30 Menit
Cr10 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 10 Menit
Cr20 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 20 Menit
Cr30 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 30 Menit
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Viskositas Kinematik Sesudah Cracking menglami penurunan.Viskositas metil est
menurun dengan bertambahnya waktu cracking.Katalis Ti memberikan dampak penurunan viskosj
yang lebih besar daripada katalis Cr, sepaerti terlihat pada Gambar 2. Berdasarkan uji ANAVA pad
taraf 5% didapat F hitung (katalis dan waktu) > F table, sedangkan F hitung (interaksi) < F table.In,
menunjukkan bahwa pengaruh modifikasi katalis asam dan waktu cracking biodiesel setara solar.
memberikan pengaruh yang nyata terhadap viskositas kinematik.Namun tidak ada interaks;j antara
modifikasi katalis asam dengan waktu cracking.Setalah dilakukan uji lanjut BNT taraf 5%
menunjukkan bahwa perlakuan katalis dan waktu, berbeda nyata (diikuti oleh huruf yang berbeda) Haj

ini berarti perlakuan tersebut memberikan respons yang berbeda terhadap viskositas kinematik
biodiesel setara solar.

Kualitas metil ester setelah cracking

Masa Jenis menunjukan perbandingan berat persatuan volume, karakteristik ini berkaitan
dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan oleh mesin diesel per satuan volume bahan bakar. Masa
Jenis biodiesel setara solar yang tertinggi adalah Ti-H-ZA dengan waktu cracking 10 menit yaitu rata-
rata dari kedua perlakuan tersebut sama 0,972 gr/cm’ (lampiran 8). Nilai massa Jjenis Cr-H-ZA dengan -
waktu <cracking 30 menit dan Ti-H-ZA dengan waktu cracking 10 menit Juga belum memenuhi SNJ
solar untuk Massa Jenis yaitu berkisar antara 0,815 — 0,870 gr/cm®. Berdasarkan uji varian pada taraf
5% untuk massajenis biodiesel setara solar pada suhu 40°C didapat F hitung > F table (lampiran 19),
Setelah dilakukan uji lanjut BNT pada taraf 5% menunjukkan perlakuan pada interaksi tidak berbeda
nyata (diikuti oleh huruf yang sama). Ini berarti bahwa pengaruh modifikasi katalis asam dan wakty
cracking tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap massajenis biodiesel setara solar. .

Berikut adalah table mutu karakteristik bahan bakar nabati dari minyak limbah PMKS
mengacu pada standar solar yang dihasilkan.

Titik Kabut  adalah temperatur suatu minyak muali keruh bagaikan berkabut, tidak lagi
jernih pada saat didinginkan atau suhu dimana mulai terlihatnya cahaya yang berwarna suram relatif
terhadap cahaya sekitarnya pada permukaan bahan bakar nabati dalam proses pendinginan (Pupanosa,
2007y Titik pengkabutan pada perlakuan Ti-H-ZA dengan proses cracking selama 10 dan 20menit
berbeda tidak nyata dan telah memenuhi standard SNI untuk petroleum diesel.

Bilangan Asam dari hasil pengukuran menunjukkan bahwa angkaasam pada perlakuan
cracking dengan katalis Cr menghasilkan bilangan asam yang melebihi standard SNI. Sedangkan
asam yang diperoleh pada metil ester yang mengalamicracking menggunakan katalis Tj Menghasilkan
bilangan asam yang lebih rendah atau lebih baik daripada standard bilangan asam SNI untuk
petroleum diesel.Metl ester atau biodijese] yang memiliki angka asam yang tinggi maka akan memiliki

sifat korosif yang tinggi dan dapat menimbulkan kerak atau Jelaga pada injektor (Prihandana, dkk,
2006).

E IR

[abel 1. Mutu Karakteristik Biodiesel Setara Solar Dari Minyak Liambah PMKS

Perlakuan

Paraeter Cr10 Cr20 Cr30 Ti 10 Ti 20 Ti 30 SNI
MassaJenis  0.894(bc)  0.883 () 0.872 (¢) 0.972 (a) 0.916 (b) 0.758 (d) 0’8'@:1’3870

Viskositas 9.666(a) 7.890(b) 7.364(b) 9.771(a) 7.293(b) 6.370(c)  2,0-5,0cSt
ilangan Asam 0.701(ab) 0.841(a) 0.607(bc) 0.467(cd) 0.467(cd) 0.326(d) Mal;‘zb(;:s;ng-
\ngka Setana  66.775(a)  43.605(d) 4| 372(e) 39.798(b) 53.632(c) 43.994(d) Min. 48
\ngka lodivm  33.066(c)  68.963(a)  72.863(a) 38.427(d) 53.146(c) 63.446(b) Ma']‘:/'l :)z)sgg-
Titik Kabut ~ 21.33(ab) 22 66(a) 21.66(ab) 17.66(d) £8(cd) 18.66(c) Maks. 18 °C

Kadar Air 0.71%ab)  0.59%(cd)  0.64% (bed) 0.77%(a)  0.68%(abc)  0.56%(d)  Maks. 0.05%
imber : Data vang diolah (201 1)
clerangan : Angka-angka pada baris yang sama di tkuti huruf kecil yang sama. berbeda tidak nyvata pada uji lanjut BNT
pada taraf 5%,
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Bilangan Yodiumpada setiap perlakuan cracking telah memenuhi standarad SNI untk
petroleum diesel. Worgetter, Prankl, dan Rathbauer (1998) menyatakan bahwa bilangan iod atau angka
jod merupakan gambaran banyaknya komponen ikatan tidak jenuh (ikatan rangkap) dalam biodiesel.
Dalam SNI biodiesel ditetapkan maksimal bilangan iod sebesar 115 g-1/100 g. Tingginya nilai ketidak
jenuhan material biodiesel berdampak pada penurunan stabilitas oksidasi. Terlalu banyak ikatan tidak
jenuh dalam biodiesel juga berpengaruh negatif pada operasi kerja mesin (Schafer, 1998).Nilai iod
berkorelasi dengan viskositas dan Setane Number (angka setana) di mana Jjika terjadi penurunan angka
viskositas dan angka setana maka terjadi peningkatan nilai ketidak jenuhan atau tingginya nilai
bilangan iod (Worgetter, Prankl, dan Rathbauer, 1998).Rendahnya ikatan rangkap. dalam biodiesel
yang dihasilkan akanmempengaruhi nilai viskositas, angka setana serta titik gel. Rendahnya bilangan
iod akan membuat nilai viskositas dan angka setana menjadi tinggi. Sedangkan dampaknya pada titik
gel yaitu semakin rendah bilangan iod maka pembentukan gel akansemakin cepat pada suhu yang
relatif lebih tinggi dari -2° C.

Angka Setana menunjukkan kemampuan bahan bakar untuk menyala sendiri (auto
ignition). Angka setana yang tinggi menunjukkan bahwa bahan bakar dapat menyala pada temperatur
yang relatif rendah, dan sebaliknya angka setana rendah menunjukkan bahan bakar baru dapat
menyala pada temperatur yang relatif tinggi. Dari hasil perhitungan didapatkan angka setana tertinggi
yaitu pada perlakuan Cr-H-ZA dengan waktu cracking . selama 10 menit yaitu sebesar 66,775
sedangkan yang terkecil Cr-H-ZA dengan waktu cracking selama 30 menit yaitu sebesar 41,372
(lampiran 15). Bila dibandingkan dengan SNI solar untuk angka setana (min. 48) maka sebagian hasil
penelitian ini ada yang sudah memenuhi SNI yaitu pada perlakuan Cr-H-ZA dengan waktu cracking
selama 10 menit dan perlakvan Ti-H-ZA dengan waktu cracking 10 menit dan 20 menit. Ini
menunjukkan bahwa biodiesel setara solar hasil penelitian ini sebagian dapat menyala dalam
temperatur yang relatif rendah. Angka' setana sangat dipengaruhi oleh besarnya nilai angka
penyabunan. Bila disajikan dalam grafik hubungan antara angka penyabunan dan angka setana maka
akan seperti di bawah ini.

Pada Gambar 3 di bawah dapat dilihat bahwa semakin tinggi angka penyabunan maka nilai
Angka Setana semakin rendah, sehingga dapat dikatakan bahwa angka penyabunan berbanding
terbalik dengan angka setana. Hal ini serupa dengan pendapat Scaffer (1998), Sari (2009) dan
Surahman (2008) yang menyatakan bahwa angka penyabunan akan berbanding terbalik dengan angka
setana.

80.00 =
70.00
60.00
5 50.00
ESd
3
2 40.00
-
® 30.00
[ 4
20.00
10.00
0.00

Mcr
Bt
| SN

Gambar 3. Pengaruh Modifikasi Katalis Asam dan Waktu Cracking Terhadap Angka Setana Biodiesel setara
Solar
Keterangan :
Til0 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 10 Menit
Ti20 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 20 Menit
Ti30 = KA Ti-H-ZA Dengan WC 30 Menit
Cr10 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 10 Menit
Cr20 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 20 Menit
Cr30 = KA Cr-H-ZA Dengan WC 30 Menit
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Usi ANAVA pada taraf 5% didapat F hitung (katalis, waktu, dan interaksi) > F o
lampiran 26).Ini menunjukkan bahwa perlakuan katalis dan waktu cracking tidak membe
rengaruh yang nyata terhadap angka setana biodiesel setara solar. '

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan : :
I. Penggunaan katalis asam - Ti-H-ZA 4 9 dengan waktu cracking selama  1¢
menitmenghasilkan rendemen dan viskositas tertinggi yaitu pada rendemen (88,04%) dap
pada viskositas(9,771 ¢St) bila dibandingkandengan Kkatalis asam Cr-H-ZA 4% rendemen
dan viskositas yang dihasilkan sedikit lebih rendah.
2. Penggunaan katalis asam Ti-H-ZA 4 % dengan waktu cracking 10 menit dar segi muty
sudah dapat memenuhi SNI 4052-2010 untuk parameter mutu Angka Setana, Angka asam,
Titik Kabut, dan Bilangan lodium.
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