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SUMMARY

CONVERSION OF WASTE COOKING OIL INTO BIODIESEL
THROUGH ESTERIFICATION AND TRANSESTERIFICATION
REACTION BY ELECTROLYSIS METHOD USING GRAPHITE

ELECTRODE

Lismiani: Supervised by Dr. Addy Rachmat, M.Si dan Prof. Hermansya, M.Si,
Ph.D

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
xviii + 70 pages, 9 tables, 17 pigures, 4 attachments

Vegetable oil conversion can be done by the electrolysis method as an
alternative method. The purpose of converting waste cooking oil by the electrolysis
method to produce biodiesel is to evaluate the effect of current strength and reaction
time. Waste cooking oil sample contains free fatty acid (FFA) value of 0.379%. The
esterification reaction was carried out as a preliminary process before carrying out
the transesterification reaction. The results of esterification reaction shows a color
difference that was getting thicker in line with the length of the reaction time.
Biodiesel from the transesterification reaction was characterized using a GC-MS
instrument. The results showed that the optimum biodiesel was formed in the
electrolysis reaction for 2 hours with a current strength of 30 A. The amount of
biodiesel from the optimal electrolysis method is 86.8%. The transesterification
reaction with the electrolysis method for 2 hours with a current strength of 40 A
produces no biodiesel. The biodiesel produced was also tested for parameters such
as density, acid number, and calorific value. The density of the biodiesel produced
ranged from 855 to 882 kg/m3 in accordance with SNI 04-47182-2006. The acid
number of biodiesel obtained ranged from 0.54-0.55 mg KOHY/g in accordance with
SNI7182:2012. The calorific value of biodiesel obtained ranged from 36246-74275
J/g.

Keyword : Biodiesel, FFA, Electrolysis, Esterification,
Transesterication, Density
Citation 1 95 (1999-2024)
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RINGKASAN

KONVERSI MINYAK JELANTAH MENJADI BIODIESEL MELALUI
REAKSI ESTERIFIKASI DAN TRANSESTERIFIKASI DENGAN
METODE ELEKTROLISIS MENGGUNAKAN ELEKTRODA GRAFIT

Lismiani: Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si dan Prof. Hermansya, M.Si,
Ph.D

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xviii + 70 halaman, 9 tabel, 17 gambar, 4 lampiran

Konversi minyak nabati dapat dilakukan dengan metode elektrolisis sebagai
metode alternatif. Tujuan konversi minyak bekas dengan metode elektrolisis untuk
memproduksi biodiesel dengan memperhatikan kuat arus dan waktu reaksi. Sampel
minyak bekas yang digunakan memiliki nilai asam lemak bebas (ALB) sebesar
0,379%. Reaksi esterifikasi dilakukan sebagai pretreatment sebelum melakukan
reaksi transesterifikasi. Hasil lapisan atas reaksi esterifikasi dengan metode
elektrolisis mengalami perbedaan warna yang semakin pekat sejalan dengan
lamanya waktu reaksi. Biodiesel dari reaksi transesterifikasi dikarakterisasi
menggunakan instrumen GC-MS. Hasil penelitian menunjukkan biodiesel yang
paling optimum terbentuk terjadi pada reaksi elektrolisis selama 2 jam dengan kuat
arus 30 A. Jumlah biodiesel dari metode elektrolisis yang paling optimal memiliki
yield 86,8% sebanyak 39,22 gram. Reaksi transesterifikasi dengan metode
elektrolisis selama 2 jam dengan kuat arus 40 A tidak menghasilkan biodiesel.
Biodiesel yang dihasilkan juga dilakukan uji parameter seperti densitas, bilangan
asam dan nilai kalor. Densitas biodiesel yang dihasilkan berkisar 855-882 Kg/m?®
sesuai dengan SNI 04-47182-2006. Bilangan asam biodiesel yang didapat berkisar
0,54-0,55 mg KOH/g sesuai dengan SNI 7182:2012. Nilai kalor biodiesel yang
diperoleh metode elektrolisis berada pada rentang 36246-74275 J/g.

Kata Kunci : Biodiesel, ALB, Elektrolisis, Esterifikasi, Transesterifikasi,
Densitas
Sitasi : 95 (1999-2024)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dunia saat ini sedang menghadapi krisis energi akibat kelangkaan bahan
bakar (solar) (Prabowo, 2013). Sumber energi fosil yang sering digunakan seperti
minyak bumi, gas alam dan batubara memerlukan ratusan juta tahun untuk kembali
terbentuk (Tan et al., 2015). Minyak bumi masih menjadi salah satu sumber energi
utama yang mendorong aktivitas kehidupan manusia. Penggunaan bahan bakar fosil
menyebabkan emisi karbon dioksida (COz) yang besar dan efek gas rumah kaca.
Faktor pemicu pemanasan global salah satunya adalah sumbangan emisi karbon
akibat deforestasi yang hampir 20% (Masykur, 2013). Kekhawatiran akan
pemanasan global memicu upaya untuk mengurangi konsentrasi CO> di atmosfer
(Leung et al., 2014). Energi alternatif yang saat ini telah dikembangkan berupa
biodiesel sebagai hasil reaksi esterifikasi dan transesterifikasi minyak nabati
menjadi metil ester (Sundaryono, 2010). Biodiesel 100% yang digunakan pada
mesin diesel dapat mengurangi emisi gas CO. sebanyak 75% dibandingkan solar.
Emisi karbon yang berasal dari bahan bakar hasil konversi minyak nabati bersifat
carbon neutral sehingga tidak menambah emisi karbon yang memicu pemanasan
global (Masykur, 2013).

Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang termasuk energi
terbarukan dan ramah lingkungan (Maneerung et al., 2016). Berdasarkan penelitian
(Djamin & S.Wirawan, 2016) mesin yang menggunakan bahan bakar biodiesel
menghasilkan sedikit emisi NOx yang disebabkan karena campuran biodiesel
memiliki kemampuan lebih cepat pada proses pembakaran. Biodiesel termasuk
bahan bakar minyak yang cepat dipulihkan karena bahan baku biodiesel berupa
minyak nabati dan lemak hewani yang berasal dari tumbuhan dan hewan
(Kuncahyo dkk., 2013). Biodiesel merupakan monoalkil ester dari lemak hewani
atau minyak nabati (Budiman dkk., 2018). Produksi biodiesel menggunakan
minyak nabati sebagai bahan baku lipid diantaranya minyak lobak, minyak kedelali,
dan minyak kelapa sawit (Issariyakul & Dalai, 2014). Sifat fisik dan kimia seperti
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kualitas pelumas yang tinggi dan kandungan belerang yang rendah yang dimiliki
biodiesel lebih baik dibandingkan minyak bumi (Cai et al., 2015).

Produksi biodiesel dengan bahan baku minyak nabati memiliki keterbatasan
karena bisa berakibat kompetisi dengan bahan pangan (edible oils). Minyak jelantah
disisi lain belum dimanfaatkan secara optimal dan cenderung menjadi limbah yang
mencemari lingkungan (Prasetyo, 2018). Produksi biodiesel menggunakan limbah
minyak nabati melibatkan reaksi esterifikasi dan transesterifikasi. Senyawa free
fatty acid (FFA) dan senyawa triasil-gliserida (TGA) berreaksi dengan alkohol akan
menghasilkan biodiesel dengan produk samping berupa air dan gliserol serta kedua
reaksi bersifat reversible (Cantu et al, 2019). Minyak jelantah atau waste cooking
oil (WCO) dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel. Minyak
jelantah sebagai bahan baku pembuatan biodiesel dapat menanggulangi limbah dari
penggunaan minyak nabati dan juga menurunkan biaya produksi biodiesel
(Abdollahi Asl et al., 2020).

Penggunaan minyak jelantah sebagai bahan baku untuk produksi biodiesel
dianggap menjadi solusi yang lebih ekonomis dan berkelanjutan, serta secara
karakteristik mengandung trigliserida dan juga asam lemak bebas (Prasetyo, 2018).
Biodiesel yang biasanya disintesis dari minyak nabati dan lemak hewani terdiri dari
fatty acid methyl esters melalui reaksi kimia yang disebut transesterifikasi (Kansedo
& Lee, 2012). Reaksi esterifikasi mengalami kesetimbangan antara FFA dengan
alkohol yang akan ester dan juga air (Mendonca et al., 2019). Reaksi esterifikasi
dilakukan sebagai pretreartment sebelum dilakukan reaksi transesterifikasi. Reaksi
transesterifikasi minyak dengan metanol terjadi pada fase metanol dan merupakan
sistem reaksi dua fase. Minyak jelantah yang mengandung asam lemak bebas (FFA)
dan kandungan air yang cukup tinggi memerlukan katalis asam untuk menghindari
reaksi sampingan seperti saponifikasi yang dapat menyebabkan pemisahan produk
dan hasil FAME yang rendah (Lu & Love, 2005) dan (Zong et al., 2007).

Reaksi esterifikasi merupakan reaksi alkoholisis dan alkohol yang sering
digunakan adalah metanol dan etanol. Metanol sebagai alkohol rantai pendek,
mudah larut saat bereaksi dan memberikan laju reaksi yang lebih tinggi (Mendonca
et al., 2019). Efek negatif dari pembentukan air sebagai produk sampingan reaksi

esterifikasi karena berkemungkinan terjadinya reaksi saponifikasi (penyabunan).
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Reaksi saponifikasi terjadi salah satunya karena kandungan asam lemak bebas
(FFA) yang tinggi (Moradi et al., 2021). Beberapa publikasi telah melaporkan
konversi limbah minyak nabati menjadi biodiesel dengan katalis seperti: Mg-Al-
COs hydrotalcite, SO4%/TiO,-SiO2, La203/Na-Y-800 (Yusuf et al., 2023). Produksi
biodiesel dengan reaksi esterifikasi dan transesterifikasi dengan proses kondensasi
memerlukan katalis bersifat asam dan basa Bronsted agar reaksi akan berjalan lebih
cepat (Suleman et al., 2019). Kelemahan dari proses ini adalah mahalnya biaya
pembuatan dan pembelian katalis padat. Metode alternatif reaksi pembuatan
biodiesel adalah dengan proses elektrolisis (Moradi et al., 2021). Keuntungan dari
produksi biodiesel menggunakan metode elektrolisis ialah produksi ion metoksida
yang cepat dan kontinyu (Guan & Kusakabe, 2009). Metode elektrokimia menjadi
alternatif untuk mengurangi kemungkinan reaksi saponifikasi FFA dengan
penambahan katalis basa. Tahap pertama penurunan kandungan FFA melalui reaksi
esterifikasi dengan katalis asam yang digunakan berupa H>SO4 dan selanjutnya
tahapan kedua transesterifikasi (Moradi et al., 2021). Reaksi transesterifikasi suatu
minyak menjadi biodiesel sering kali dikatalisis dengan katalis basa homogen dan
katalis basa heterogen, katalis basa homogen yang paling banyak digunakan ialah
KOH, NaOH dan alkoksidanya (Mic¢i¢ et al., 2013) dan (Vicente et al., 2004).
Reaksi esterifikasi dan transesterifikasi dapat berlangsung secara bersamaan
dalam sel elektrolisis dimana akan terjadi pembentukan ion OH™ dan H*. Campuran
antara minyak jelantah dan katalis NaOH akan membentuk endapan pada bagian
bawah berupa gliserol dan yang mengapung dipermukaan adalah metil ester
(biodiesel) (Prasetyo, 2018). Modifikasi produksi biodiesel dengan metode
elektrolisis dengan penambahan aseton untuk meningkat ketercampuran minyak
dengan metanol dan penambahan NaCl untuk meningkatkan konduktivitas
((Moradi et al., 2021). Penelitian ini akan menggunakan metode elektrolisis dimana
keuntungan metode ini diantaranya biodiesel yang dihasilkan memproduksi lebih
sedikit air limbah. Elektrolisis sebagai metode pengganti untuk mengurangi biaya
produksi biodiesel, sehingga dibutuhkan elektroda yang sesuai untuk menggunakan
metode ini (Abdollahi Asl et al., 2020). Elektroda grafit digunakan pada penelitian
ini karena bersifat inert serta harganya lebih terjangkau dibandingkan dengan

logam mulia. Menurut Abdollahi Asl et al., (2020) sebaiknya elektroda yang
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digunakan ialah elektroda grafit dibandingkan elektroda platinum, dikarenakan
elektroda platinum menyebabkan diskontinuitas arus dan menciptakan fluktuasi
suhu selama waktu reaksi. Pengaruh arus listrik elektrolisis, rasio molar
metanol/minyak, kadar air, konsentrasi H>SOs4 dan NaOH perlu diperhatikan
(Abdollahi Asl et al., 2020). Keuntungan biodiesel yang dihasilkan nantinya
bermanfaat dalam hal biodegradasi dan pengurangan emisi gas buangan serta
biodiesel juga mempunyai keseimbangan energi positif (Knothe & Steidley, 2009).

Pada penelitian ini digunakan minyak jelantah sebagai bahan baku produksi
biodiesel melalui reaksi esterifikasi dan transesterifikasi. Reaksi tersebut dibantu
dengan penambahan katalis asam sulfat (H>SO4) dan kalium hidroksida (KOH)
dengan metode refluks dan elektrolisis. Metode yang akan digunakan metode
elektrolisis dan elektroda yang digunakan berupa elektroda grafit. Penambahan
aseton dan natrium klorida (NacCl) serta variasi kuat arus (ampere)yang digunakan
dan lamanya waktu reaksi menjadi pengaruh terhadap produksi biodiesel.

1.2 Rumusan Masalah

Upaya pemenuhan kebutuhan energi memerlukan adanya energi alternatif
yang berasal dari sumber terbarukan yang berasal dari minyak tumbuhan dengan
tidak mengganggu ketersediaan minyak nabati sebagai bahan pangan. Minyak
jelantah memiliki potensi sebagai bahan baku yang murah namun proses
esterifikasinya memerlukan katalis yang berbiaya tinggi. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk proses pembuatan biodiesel dengan metode elektrolisis. Hasil
biodiesel perlu dibandingkan dengan menggunakan metode refluks. Perlu diteliti
lebih lanjut variabel yang berpengaruh dalam esterifikasi dan transesterifikasi
minyak jelantah melalui metode elektrolisis meliputi: kuat arus dan waktu reaksi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan Penelitian ini diantaranya:
1. Konversi minyak jelantah menjadi biodisesel melalui proses elektrolisis.
2. Menentukan kondisi optimum elektrolisis minyak jelantah yang

meliputi: kuat arus dan lamanya proses reaksi.
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1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadikan alternatif bahan bakar ramah
lingkungan. Tersedianya energi alternatif ini dapat mengurangi ketergantungan
terhadap minyak bumi yang cadangannya semakin menipis dan tidak ramah
lingkungan. Produksi biodiesel dengan menggunakan metode elektrolisis dapat
mengurangi biaya produksi dan pembentukan ion metoksida yang cepat dan

kontinyu.
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