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ABSTRAK

Penelitian mengenai identifikasi senyawa hasil transesterifikasi minyak goreng bekas terkatalisis CaO
telah dilakukan. Minyak goreng bekas yang hingga saat ini belum termanfaatkan ditransesterifikasi menjadi
bahan bakar biodiesel. Kalsium Oksida (CaO) yang merupakan katalis heterogen dan mudah didapat
digunakan sebagai katalis dalam penelitian ini. CaO diaktivasi secara fisika dengan dikalsinasi pada suhu
550-950 °C selama 4 jam. Transesterifikasi dilakukan menggunakan methanol dengan rasio molar minyak:
methanol 1:12. Variasi katalis yang ditambahkan sebesar 1; 2,5; 5; 7,5 dan 10% dari massa minyak.
Transesterifikasi dilakukan pada sistem refluks dengan suhu pemanasan 60 °C selama 30 menit dan
didiamkan 24 jam. Metil ester yang dihasilkan dianalisis menggunakan GCMS untuk diketahui kandungan
senyawanya dan diuji nilai densitas dan viskositasnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase
terbesar kandungan senyawa metil ester yang dihasilkan adalah golongan asam palmitat (asam
heksadekanoat) dan asam oleat (9-octadecenoic acid). Adanya senyawa tertinggi ini tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap nilai densitas dan viskositas Biodiesel.

Kata Kunci: Transesterifikasi, Minyak Goreng Bekas, CaO

ABSTRACT

Identification of transesterification compounds of used cooking oil that catalyzed by CaO had been
done. Calcium Oxide (CaO), which is a heterogeneous and easy to obtain catalyst was used as a catalyst
in this study. CaO was physically activated by calcining at 550-950 °C a for 4 hours. Transesterification was
carried out using methanol with a molar ratio of oil: methanol 1:12. The variations of the added catalyst are
1, 2.5; 5; 7.5; and 10% by mass of oil. The transesterification was carried out in a reflux system with a
heating temperature of 60 °C for 30 minutes and allowed to stand for 24 hours. The resulting methyl ester
was analyzed using GCMS to determine its compound and tested its density and viscosity. The results
showed that the largest percentage of methyl ester compounds are palmitic acid (hexadecenoic acid) and
oleic acid (9-octadecenoic acid). The presence of this highest compound did not have a significant effect
on the density and viscosity values of biodiesel.
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PENDAHULUAN

Salah satu bahan bakar alternatif yang
sedang dikembangkan saat ini adalah
Biodiesel. Biodiesel merupakan salah satu
pengganti bahan bakar yang berasal dari
minyak hewan atau tumbuhan yang diproses
dengan esterifikasi dan transesterifikasi.
Pembuatan biodiesel dilakukan dengan
mengubah trigliserida menjadi ester asam
lemak dengan bantuan alkohol dan katalis
asam/basa (Aktawan & Mufrodi, 2016). Ester
asam lemak yang dihasilkan dimanfaatkan
sebagai biodiesel yang dinilai memiliki
kemampuan oksidasi dan pelumasan lebih
baik dibandingkan bahan bakar fosil, serta
kandungan sulfur yang lebih rendah (Khiari,
Awad, Loubar, Tarabet, Mahmoud, &
Tazerout, 2016).

Pembuatan biodiesel menggunakan
bahan alam yang memiliki kandungan minyak.
Beberapa penelitian telah menyatakan bahwa
biodiesel dapat dibuat dari minyak ikan
(Sanchez, Marchetti, Boulifi, Aracil, &
Martinez, 2015); minyak sawit (Wong, Tan,
Taufig-Yap, Ramli, & Tee, 2015); minyak
bunga matahari (Kostic,
Stemenkovic, Veljkovic, & McKay, 2016).

Namun penggunaan minyak murni untuk

Bazargan,

diolah menjadi biodiesel akan meningkatkan
biaya produksi, dan menjadikan harga jual
biodiesel lebih tinggi. Penggunaan minyak
jelantah  sebagai bahan baku dalam
pengolahan biodiesel telah banyak dilakukan
(Aziz, Nurbayti, & Ulum , 2011); (Tran, et al.,
2016).
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Pengolahan minyak jelantah menjadi
biodiesel dapat dilakukan baik dengan
gabungan esterifikasi dan transesterifikasi
maupun hanya transesterifikasi. Pemilihan
proses reaksi didasarkan pada kandungan
nilai asam lemak bebas yang di dalam minyak
jelantah. Jika kadar asam lemak bebas >2%,
maka perlu dilakukan esterifikasi dan
transesterifikasi, namun jika kadar asam
lemak bebas <2%, dapat dilakukan
transesterifikasi saja (Pratigto, Istadi, &
Wardhani, 2019). Pada sampel minyak
jelantah yang digunakan, kandungan kadar
asam lemak bebas yang dimiliki sebesar

1,48% sehingga proses pengolahan biodiesel

dapat dilakukan langsung dengan
transesterifikasi.
Transesterifikasi dapat dilakukan

dengan menggunakan methanol dan katalis
basa. Katalis basa dapat berupa katalis
homogen, heterogen maupun enzim (Arun,
Sharma, & Dalai, 2015). Penggunaan katalis
homogen (KOH/NaOH) memiliki keuntungan
karena reaksi dapat berlangsung lebih cepat,
namun katalis homogen tidak dapat
dipisahkan kembali setelah berakhirnya
reaksi, sehingga tidak dapat digunakan
berulang, memerlukan biaya lebih tinggi, dan
dapat mencemari lingkungan. Untuk dapat
mengantisipasi kekurangan tersebut, maka
digunakan katalis heterogen yang memiliki
keunggulan di antaranya, dapat dipisahkan
dari hasil/produk dan reuse, sehingga dapat
digunakan kembali dan dapat menurunkan
biaya produksi.

Salah satu katalis heterogen yang dapat

digunakan pada pengolahan biodiesel adalah
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Kalsium Oksida (Ca0O). Keberadaan CaO
yang melimpah sehingga mudah didapat dan
memiliki harga yang lebih murah. CaO
umumnya dihasilkan dari cangkang telur (Yin,
et al., 2016),

(Sirisomboonchai, et al., 2015), cangkang

cangkang kerang

siput (Birla, Singh, Upadhyay, & Sharma,
2012), tulang ayam (Farooq, Ramli, & Naeem,
2015), maupun kotoran ayam (Maneerung,
Kawi, Dai, & Wang, 2016).

Perlakuan esterifikasi/transesterifikasi
akan mempengaruhi produk yang dihasilkan.
Biodiesel sebagai produk yang digunakan
pada bahan bakar memiliki karakteristik
tertentu. Karakter bahan bakar akan
berpengaruh pada kemampuan alirnya dari
tanki menuju ruang bakar dan proses
pembakarannya pada mesin. Oleh karena itu,
akan dipelajari mengenai pengaruh
kandungan senyawa biodiesel minyak
jelantah terkatalis CaO terhadap karakter
(densitas dan viskositas) Biodiesel yang

dihasilkan.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan

Pada penelitian ini digunakan bahan
yang meliputi minyak jelantah yang dihasilkan
dari warung makan yang berada di Kabupaten
Tanah Laut, Kalsium Oksida merk Pudak
Scientific dengan M.W 56,08 g/mol, asam
asetat glasial merk SmartLab, KOH dan
methanol. Proses transesterifikasi dilakukan
menggunakan seperangkat refluks labu leher
3 yang dilengkapi dengan pendingin otomatis.

Karakterisasi kandungan senyawa dilakukan
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menggunakan Gas Chromatography-Mass
Spectra (GCMS).

Prosedur Penelitian

Preparasi katalis

CaO yang digunakan adalah CaO yang
dijual di pasaran. CaO dikalsinasi pada suhu
550-950°C selama 4 jam. CaO yang telah

dikalsinasi didinginkan dalam desikator.

Sintesis biodiesel

Sintesis biodiesel ini menggunakan
bahan baku minyak goreng bekas.
dilakukan

menggunakan methanol dan katalis CaO yang

Transesterifikasi dengan
telah diaktivasi. Transesterifikasi dilakukan
dengan menggunakan rasio molar
metanol:minyak sebesar 15:1. Variasi
penggunaan CaO sebagai katalis sebesar
1%; 2,5%; 5%; 7,5% dan 10%.
Transesterifikasi dilakukan dengan sistem
batch pada suhu 50°C disertai dengan
pengadukan selama 30 menit. Sebagai bahan
perbandingan, Transesterifikasi juga
dilakukan dengan menggunakan katalis KOH.
Hasil transesterifikasi didiamkan hingga
terpisah antara endapan, gliserol dan metil
esternya.
Analisis kandungan senyawa metil ester
dan uji karakter

Analisis kandungan senyawa dilakukan
menggunakan GCMS dengan gas pembawa
Helium dengan pengkondisian temperature
kolom 50 °C dan temperatur injeksi 250 °C.
Analisis dilakukan pada 5 produk metil ester
yang dihasilkan dan juga pada hasil
transesterifikasi menggunakan KOH.

Pengujian  karakter densitas biodiesel

(Ika Kusuma Nugraheni, dkk.)



menggunakan prinsip massa jenis
menggunakan piknometer, dan pengujian
kekentalan menggunakan prinsip viskositas

kinematik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Transesterifikasi Minyak Goreng Bekas

Proses esterfikasi didahului dengan

pengujian kandungan asam lemak bebas di
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dalam sampel. Hasil pengujian ALB pada
sampel minyak goreng bekas menunjukkan
bahwa asam lemak bebas yang terkandung
adalah sebesar 1,48%. Nilai ini masih berada
di bawah 2%, sehingga proses pengolahan
biodiesel dapat berlangsung dengan

transesterifikasi. Transesterifikasi dilakukan

dengan variasi katalis CaO.

Gambar 1. Hasil esterifikasi minyak jelantah dengan variasi katalis

Hasil esterifikasi yang telah diperoleh
dianalisis menggunakan kromatografi gas
untuk dapat diketahui sebaran dan jenis

senyawa kandungannya. Hasil analisis

menunjukkan bahwa katalis CaO dapat
mengkonversi minyak jelantah menjadi metil

ester.

Tabel 1. Hasil esterifikasi minyak jelantah dengan variasi katalis

No. Katalis Senyawa terbanyak %
1 KOH 9-octadecenoic acid 34,293
2 Ca0 1% Hexadecenoic acid 61,148
3. Ca0 2,5% 9-octadecenoic acid 29,009
4. CaO 5% Hexadecenoic acid 39,514
5. Ca07,5% Hexadecenoic acid 44,222
6. CaO 10% 9-octadecenoic acid 27,406
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Gambar 2. Kromatogram metll ester dengan variasi katalis (a) KOH; (b) CaO 1%; (c) CaO 2,5%; (d)
Ca0 5%; (e) CaO (7,5%); (f) CaO 10%

Karakterisasi Fisik Metil Ester dikarakterisasi sifat fisik bahan bakarnya, yang
meliputi massa jenis/densitas dan

Selain karakterisasi kandungan senyawa

menggunakan GCMS, hasil esterifikasi juga kekentalan/viskositas kinematik.
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Tabel 2. Hasil karakterisasi densitas dan viskositas metil ester yang dihasilkan

No. Katalis Densitas (7/ 5 Viskositas (cSt)
1 KOH 864 7,91

2 Ca01% 877,2 13,14

3. Ca025% 878,4 13,53

4. CaO5% 869,6 9,13

5. CaO7,5% 865.2 8,13

6. CaO 10% 864.4 8,08
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Gambar 3. Hasil karakterisasi sifat fisik metil ester

Berdasarkan pada hasil analisis
densitas dan kekentalan/viskositas, diketahui
bahwa densitas dan kekentalan tertinggi ada
pada metil ester hasil transesterifikasi
menggunakan CaO 2,5%. Pada analisis
komponen senyawa, Metil ester CaO 2,5%

memiliki kandungan 9-octadecenoic acid

sebanyak 29,009%. Senyawa ini juga
terkandung pada produk metil ester hasil
transesterifikasi katalis CaO 10% dan KOH.
Densitas dan viskositas metil ester yang
terkatalisis KOH memiliki nilai yang lebih
rendah dibandingkan dengan densitas dan

viskositas metil ester hasil katalisis CaO. Jika
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demikian, maka kandungan 9-octadecenoic
acid tidak berpengaruh signifikan terhadap nilai
densitas dan viskositas metil ester. Nilai kedua
karakter dapat dipengaruhi oleh senyawa lain

yang ada di dalamnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan atas penelitian yang telah
dilakukan, diketahui bahwa CaO dapat
menjadi katalis dalam proses transesterifikasi
minyak goreng bekas menjadi metil ester.
Kandungan senyawa utama/terbesar yang
ada di dalam produk metil ester tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap

karakter densitas dan viskositas Biodiesel.
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