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SUMMARY

THE ESTERIFICATION OPTIMIZATION OF FREE FATTY ACID
FROM OIL USED ON THE CATALYST MONTMORILONITE CARBON
SULFONATED

Rista Haryana : Adviser by Dr. Hasanudin®, M.Si, Fahma Riyanti', M.Si

'Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,

Sriwijaya University

Xvii + 69 pages, 16 tables, 14 pictures, 11 appendixes

Optimization of free fatty acid esterification of used cooking oil by using
montmorillonite carbon monoxide composite catalyst has been performed. The
montmorillonite carbon sulfonate catalyst having a surface area such that the
sulphonate group thus has a higher acidity than the sulfuric acid catalyst. This
research was conducted by using Response Surface Methodology (RSM) with
three independent variables such as temperature, number of catalyst, time and
response variable in percent conversion, density and viscosity. Determination of
optimum conditions using Matlab R2015a and statistical analysis using
Minitab16. The results showed that the optimum condition occurred at the use of
reaction temperature 80°C, the amount of catalyst 3.7 gram for 120 minutes. The
result of conversion of esterification from cooking oil with montmorillonite
carbon sulphonate catalyst was obtained 84,75% higher than conversion using
palm oil with catalyst TiO / montmorilonite equal to 74,02%. Validation results
indicate that the catalyst and the model obtained are feasible to predict the percent
conversion of biodiesel. The identification of ester compounds using FT-IR shows
the presence of ester groups.

Keyword - oil used, catalyst, monmorilonite, ester, optimization
Citation : 55 (1992-2017)
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RINGKASAN

ISOLASI SENYAWA FLAVONOID DARI EKSTRAK AKTIF
LARVASIDA BUNGA SUKUN (Artocarpus communis)

Rista Haryana; Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si dan Fahma Riyanti, M.Si

The Esterification Optimization of Free Fatty Acid from Oil used on the Catalyst
Montmorilonite Carbon Sulfonated

LJurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,Universitas

Sriwijaya

xvii + 68 halaman, 16 tabel, 14 gambar, 11 lampiran

Optimasi esterifikasi asam lemak bebas dari minyak jelantah dengan
menggunakan katalis komposit montmorilonit karbon sulfonat telah dilakukan.
Katalis montmorilonit carbon sulfonat yang memiliki luas permukaan yang
sehingga gugus sulfonat yang sehingga mempunyai tingkat keasaman lebih tinggi
dari katalis asam sulfat. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Response
Surface Methodology (RSM) dengan tiga variabel bebas berupa temperatur,
jumlah katalis, waktu dan variabel respon berupa persen konversi, densitas dan
viskositas. Penentuan kondisi optimum menggunakan Matlab R2015a dan analisis
statistik menggunakan Minitab16. Hasil penelitian menunjukkan kondisi optimum
terjadi pada penggunaan temperatur reaksi 80°C, jumlah katalis 3,7 gram selama
120 menit. Hasil konversi esterifikasi dari minyak jelantah dengan katalis
montmorilonit karbon sulfonat dihasilkan sebesar 84,75% lebih tinggi dari
konversi menggunakan minyak kelapa sawit dengan katalis TiO/montmorilonit
sebesar 74,02% . Hasil validasi menunjukkan bahwa katalis dan model yang
diperoleh layak untuk memprediksi persen konversi dari biodiesel. Identifikasi
senyawa ester menggunakan FT-IR menunjukkan keberadaan gugus ester.

kata kunci : minyak jelantah, katalis, montmorilonit, ester, optimasi
kepustakaan : 55 (1992-2017)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak goreng bekas (jelantah) adalah minyak goreng yang telah digunakan
beberapa kali pemakaian oleh konsumen. Minyak jelantah mengandung radikal
bebas yang setiap saat siap untuk mengoksidasi organ tubuh secara perlahan
(Fernando,dkk., 2013). Perilaku penggunaan minyak goreng di masyarakat dapat
menimbulkan dampak negatif untuk kesehatan, sedangkan menyisakan minyak
jelantah untuk dibuang ke saluran air ataupun ke pekarangan dapat menimbulkan
pencemaran air dan rusaknya kesuburan tanah (Amalia, dkk., 2010).

Minyak goreng bekas atau minyak jelantah dapat digunakan sebagai bahan
baku dalam proses pembuatan biodiesel. Pemanfaatan minyak goreng bekas untuk
pembuatan biodiesel akan memberikan beberapa keuntungan, diantaranya dapat
mereduksi limbah rumah tangga atau industri makanan dan mereduksi biaya
produksi biodiesel sehingga harganya lebih murah dibanding dengan
menggunakan minyak nabati murni. Minyak jelantah mengandung asam lemak
bebas Free Fatty Acid (FFA) yang dihasilkan dari reaksi oksidasi dan hidrolisis
pada saat penggorengan. Kandungan FFA yang tinggi dapat dimanfaatkan bahan
baku untuk membuat biodiesel (metil ester) (Aziz, dkk., 2011). Menurut
penelitian (Harli, dkk; 2013) telah melakukan penelitian kandungan energi
terhadap minyak jelantah dengan menghasilkan energi 457,1 kkal/g, sehingga
membuktikan bahwa minyak jelantah itu baik dimanfaatkan sebagai penghasil
energi. (Aziz, dkk., 2011) melakukan penelitian pemanfaatan minyak goreng
bekas menjadi biodiesel dengan menurunkan kadar asam lemak bebas
menggunakan metanol dan katalis asam sulfat, dan berhasil di aplikasikan ke
mesin diesel.

Hasil uji gas buang menunjukkan keunggulan biodiesel dibanding solar,
terutama penurunan partikulat/debu sebanyak 65% ( Syamsidar, 2010). Biodiesel
dari minyak jelantah ini juga memenuhi persyaratan SNI untuk Biodiesel.
PT.Pertamina pada tahun 2013 telah menerapkan dan memproduksi biosolar pada
penambahan FAME 10% vyang sudah dipasarkan di SPBU dan sekarang
PT.Pertamina sudah mulai merealisasikan biodiesel 20%. Adanya formula
tersebut, akan membantu penghematan impor solar dan mencegah kelangkaan

solar.
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Katalis asam dapat mengkatalis proses pembuatan biodiesel. Katalis asam
umumnya digunakan dalam proses pretreatment terhadap bahan baku minyak
yang memiliki kandungan asam lemak bebas yang tinggi (Pristiyani, 2015).
Katalis asam padat yang berupa katalis heterogen yang memiliki kelebihan
dibandingkan dengan katalis homogen yaitu tidak menyebabkan korosi, tahan
temperatur dan tegangan tinggi, memiliki luas permukaan yang besar dan mudah
dipisahkan setelah terbentuk produk. Salah satu contoh katalis heterogen adalah
katalis asam montmorilonit karbon tersulfonasi (Rizki, 2013). Montmorilonit
memiliki kemampuan untuk mengembang, dapat diinterkalasi, dan mempunyai
kapasitas penukar ion yang tinggi (Simpen, 2001). Katalis asam padat dibuat
dengan adanya sumber material karbon seperti gula tebu yang terkarbonisasi
sehingga dapat menghasilkan material karbon yang kuat, selain itu dilakukan pula
sulfonasi agar dihasilkan padatan yang stabil dengan sisi aktif yang besar (Liu,
dkk., 2010). Tingkat keasaman gugus sulfonat yang dimiliki katalis asam karbon
tersulfonasi menyumbang ion H* dalam reaksi sehingga memberikan sifat
katalitik dalam reaksi. Katalis asam padat komposit montmorilonit-karbon
tersulfonasi dari gula yang memiliki keasaman 11,9 mmol/g merupakan salah satu
katalis yang memiliki sifat katalitik tinggi pada reaksi esterifikasi menggunakan
asam asetat dengan rendemen 82,81% (Ferdinan, 2014). Menurut Dewityaningsih,
2015, reaksi esterifikasi sludge CPO menggunakan katalis komposit
monmorillonit karbon tersulfonasi dari tetes tebu didapatkan hasil konversi ester
sebesar 91,675%. Peneliti lainnya telah melakukan reaksi esterifikasi asam lemak
bebas dari limbah minyak kelapa menggunakan katalis komposit monmorillonit
karbon tersulfonasi dari tetes tebu didapatkan hasil konversi ester sebesar 86,87%
dan telah diuji sebagai bahan bakar alternatif untuk biosolar dengan hasil sesuai
spesifikasi solar (Hani, 2017).

Penggunaan metode RSM untuk mencari model matematis yang
menyatakan hubungan variabel independen dengan variabel respon yang nantinya
akan dinyatakan sebagai nilai optimum yang digunakan dalam reaksi esterifikasi
(Nuryanti dan Salimy, 2008). Metode ini dapat membantu menentukan kondisi
optimum karena variabel yang digunakan berubah secara signifikan (Wangi,

2015). Berdasar uraian tersebut, maka akan dilakukan penelitian mengenai
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pembuatan biodiesel dari minyak jelantah. Penggunaan katalis padat yang
berbasis asam berupa komposit montmorionit karbon tersulfonat dari gula

diharapkan dapat memberikan hasil yang optimum.

1.2. Rumusan Masalah

Sisa minyak goreng pedagang kaki lima berupa minyak jelantah akan
dibuang begitu saja ke saluran pembuangan, hal itu akan mencemari lingkungan
(Fernando,dkk., 2013). Kandungan asam lemak bebas dalam minyak jelantah
yang tinggi dapat digunakan untuk membentuk biodiesel melalui proses reaksi
esterifikasi. Penelitian (Santoso,dkk; 2013) membuat biodiesel dari minyak
goreng dengan menggunakan katalis CaO. Tetapi katalis ini tidak tahan terkena
udara karena membentuk Ca(OH), dan terjadinya reaksi penyabunan karena
kandungan air yang tinggi dalam reaktan. Pada penelitian (Fernando, dkk; 2013)
pengurangan FFA dan warna dari minyak jelantah dengan adsorben serabut
kelapa dan jerami berhasil menurunkan pengurangan FFA dan warna tetapi
adsorben yang digunakan sulit dicari karena harus menunggu waktu panen untuk
menghasilkan jerami dan serabut kelapa. Maka pada penelitian ini akan dilakukan
proses esterifikasi asam lemak bebas dari minyak jelantah dengan metanol
menggunakan katalis komposit montmorilonit karbon sulfonat, sehingga hasil
menghasilkan ester dan katalis mudah dipisahkan dan dapat digunakan kembali.
Proses esterifikasi minyak jelantah dengan katalis komposit montmorilonit karbon
sulfonat belum pernah dilakukan, maka pada penelitian ini dilakukan proses
optimasi esterifikasi dengan variabel pengaruh temperatur, jumlah katalis dan

waktu reaksi terhadap hasil ester.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengesterifikasi minyak jelantah menjadi biodiesel dengan Kkatalis
komposit montmorilonit karbon tersulfonat dan menentukan kandungan

asam lemak dari minyak jelantah

Universitas Sriwijaya



2. Mengidentifikasi gugus ester dengan menggunakan FT-IR dari
esterifikasi minyak jelantah dengan katalis komposit montmorilonit
karbon sulfonat.

3. Menentukan kondisi optimum Kkatalis, temperatur, dan waktu terhadap
proses esterifikasi dari minyak jelantah.

4. Menentukan kondisi optimum reaksi berdasarkan persen konversi,
densitas dan viskositas dari esterifikasi menggunakan RSM.

5. Menentukan model matematik optimasi reaksi esterifikasi asam lemak
bebas dari minyak jelantah dengan katalis komposit montmorilonit

karbon sulfonat.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini merupakan upaya pemanfaatan sisa minyak goreng berupa
minyak jelantah menjadi biodiesel. Katalis komposit montmorilonit karbon
sulfonat yang dikembangkan dapat menghasilkan katalis yang memiliki Kinerja
baik dalam proses esterifikasi dari minyak jelantah. Penelitian ini diharapkan
dapat menentukan kondisi optimum dimana biodiesel dapat diproduksi dengan
persen konversi yang tinggi. Selain itu, informasi yang diperoleh dari penelitian
ini berguna untuk perancangan dan pengembangan proses pembuatan biodiesel

serta memanfaatkan limbah lebih optimal yang berasal dari minyak goreng.
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