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RINGKASAN

PROSES KONTINU TRANSESTERIFIKASI RBDPO MENJADI BIODISEL
DENGAN KATALIS MgO/KCI/Na20 PADA REAKTOR UNGGUN TETAP
Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 15 Januari 2021.

Robekca Purba, Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H.M. Djoni Bustan, M.Eng.IPU dan
Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA.IPU

CONTINUE PROCESS OF TRANSESTERIFICATION OF RBDPO TO
BIODIESEL WITH MgO/KCI/Na2O CATALYST IN FIXED BED REACTOR

Xv + 68 halaman, 10 Tabel, 25 Gambar, 4 lampiran
RINGKASAN

Penelitian ini  menganalisis pengaruh  penggunaan katalis heterogen
MgO/KCI/Na;O terhadap komposisi fatty acid methyl ester (FAME) yang
dihasilkan dan menganalisis pengaruh variabel waktu terhadap komposisi fatty
acid methyl ester (FAME) yang dihasilkan. Metode impregnasi dan kalsinasi
digunakan dalam proses produksi katalis dalam penelitian ini. Katalis dalam
penelitian ini dikarakterisasi menggunakan difraksi sinar-X (XRD) dan mikroskop
elektron scanning - spektroskopi dispersif energi (SEM-EDS). Penelitian ini
menggunakan reaktor unggun tetap dengan proses kontinu untuk menghasilkan
biodiesel. Penelitian ini menganalisis empat sampel biodiesel berdasarkan waktu
transesterifikasi yaitu 45, 60, 75, dan 90 menit, kemudian sampel dianakisis
menggunakan Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GCMS). Analisis
biodiesel dengan menggunakan GCMS membuktikan bahwa biodiesel dalam
penelitian ini adalah metil ester asam lemak 100 %-volume. Terdiri dari metil
palmitat, metil linoleat, metil oleat, dan metil stearat. Waktu reaksi maksimum
untuk menghasilkan biodiesel adalah pada kondisi transesterifikasi 90 menit.
Penggunaan Kkatalis heterogen MgO/KCI/Na;O sangat berhasil dalam
menghasilkan biodiesel yang mengandung 100 %-volume FAME

Kata Kunci: Biodiesel, katalis heterogen, Fatty acid methyl ester (FAME), XRD,
GCMS, RBDPO, SEM-EDS
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SUMMARY

CONTINUE PROCESS OF TRANSESTERIFICATION OF RBDPO TO
BIODIESEL WITH MgO/KCI/Na,O CATALYST IN FIXED BED REACTOR
Scientific paper in the form of Tesis, January 15" 2021.

Robekca Purba, Supervised by Prof. Dr. Ir. H.M. Djoni Bustan, M.Eng.IPU and
Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA.IPU

PROSES KONTINU TRANSESTERIFIKASI RBDPO MENJADI BIODISEL
DENGAN KATALIS MgO/KCI/Na20 PADA REAKTOR UNGGUN TETAP

XV + 68 pages, 10 Table, 25 Image, 4 attachment
SUMMARY

This study is analyzing the effect of using MgO/KCI/Na20 as heterogeneous
catalysts on the resulting fatty acid methyl ester (FAME) composition and
analyzing the effect of time variables on the resulting fatty acid methyl ester
(FAME) composition. Impregnation and calcination methods are using in the
process of producing catalysts in this study. The catalyst in this study
characterized using X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscope —
energy dispersive spectroscopy (SEM-EDS). This study uses a fixed bed reactor
with a continuous process to produce biodiesel. This study analyzing four samples
of biodiesel based on transesterification time: 45, 60, 75, and 90 minutes using
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GCMS). The GCMS analysis proves
that the biodiesel in this study is 100% fatty acid methyl ester. Consist of methyl
palmitate, methyl linoleate, methyl oleate, and methyl stearate. The maximum
reaction time to produce biodiesel is in the transesterification condition of 60
minutes. The use of heterogeneous catalysts MgO/KCI /Na20 was significantly
successful in producing biodiesel containing 100% volume of fatty acid methyl
ester (FAME).

Keywords: Biodiesel, Heterogeneous catalyst, Fatty acid methyl ester (FAME),
XRD,GCMS, RBDPO, SEM-EDS
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cadangan bahan bakar di Indonesia diperkirakan akan habis pada tahun
2025, data ini diperoleh dari Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral.
Bahan bakar solar contohnya, setiap tahunnya konsumsi bahan bakar solar naik
sebesar 5%, sedangkan produksi solar di dalam negeri hanya mampu mencukupi
75% kebutuhan di dalam negeri. Kondisi ini menyebabkan Indonesia berada pada
posisi krisis energi, sehingga setiap harinya Indonesia harus melakukan impor
bahan bakar minyak senilai US$150.000.000. Penurunan yang terjadi secara terus
menerus ini tentu saja dipengaruhi oleh konsumsi di dalam negeri Indonesia.
Jumlah penduduk yang besar menjadikan kebutuhan akan energi harus terpenuhi
agar penduduk Indonesia tetap produktif dan roda perekonomian tetap berjalan.
Dibekali Iklim dan posisi yang dilewati garis katulistiwa, Indonesia sangat
diuntungkan karena dengan demikian sumber daya alamnya menjadi sagat
beragam.

Diperlukan adanya langkah strategis untuk menanggulangi krisis energi di
Indonesia yang memadai dan juga berkelanjutan. Sebagai negara yang dikelilingi
berbagai sumber daya alam (SDA), Indonesia akan sangat diuntungkan karena
dapat mempergunakan sumber daya alam (SDA) nya sebagai sumber energi.
Sumber daya alam (SDA) tersebut diantaranya dapat diolah menjadi biodisel,
yang diperoleh dengan cara pemanfaatan berbagai jenis tumbuhan yang
menghasilkan minyak nabati, contohnya tanaman kelapa sawit, kemiri sunan,
kedelai, jagung, kelapa, biji nimba, jarak pagar dan tanaman kapuk.

Tanaman penghasil bahan bakar dari sumber nabati mengandung asam
karboksilat yang merupakan fatty acid yang bersifat jenuh dan fatty acid yang
bersifat tidak jenuh. Kedua fatty acid ini dapat dibedakan berdasarkan ikatan
rantainya. Asam lemak atau fatty acid yang bersifat jenuh adalah asam karboksilat
berantai panjang yang hanya berikatan tunggal, contohnya asam palmitat.

1
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Sedangkan fatty acid yang bersifat tidak jenuh adalah asam karboksilat berantai
panjang yang karbon-karbonnya memiliki ikatan rangkap, contohnya asam
linolenat, dan asam oleat.

Apabila ditinjau dari banyaknya minyak yang diproduksi oleh tanaman,
maka kelapa sawit yang terbagi menjadi dua genus adalah tanaman industri yang
sangat menguntungkan. Selain sebagai penghasil energi, daging buah kelapa sawit
dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan minyak goreng, cangkang nya dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler, dan biji kernelnya dapat dimanfaatkan
sebagai pelembut pada berbagai produk olahan sabun. Salah satu faktor yang
memoengaruhi pemilihan bahan Kkatalis yang akan dipergunakan adalah
kandungan jenis asam lemak minyak kelapa sawit. Bahan Kkatalis yang
dipergunakan harus memiliki kemampuan untuk mengelola asam lemak yang
bersifat jenuh dan tidak jenuh tersebut.

Departemen perindustrian merilis data mengenai komposisi minyak kelapa
sawit pada tahun 2007. Asam lemak yang terdapat pada kandungan minyak kelapa
sawit komposisinya terdiri dari asam palmitat yakni 38% hingga 46%, asam
stearat 4,6%, asam miristat 1%, asam oleat 30% hingga 45%, dan asam linoleat
10,5%. Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui bahwa kandungan asam lemak
yang diperoleh dari minyak kelapa sawit didominasi oleh asam palmitat dengan
persentasi sebesar 38% hingga 46%. Sedangkan kandungan paling sedikit ialah
asam miristat sebanyak 1%.

Biodisel dapat dihasilkan dari tanaman penghasil minyak nabati melalui
proses transesterifikasi, proses ini akan semakin optimal kinerjanya dengan
penggunaan Katalis. Katalis merupakan zat yang dipergunakan untuk
meningkatkan kemampuan reaktan untuk bereaksi. Katalis yang dipilih harus
memiliki sifat tidak ikut bereaksi dengan reaktannya. Katalis secara fisik ada yang
berbentuk homogen dan berbentuk heterogen, katalis ini bersifat yang bersifat
menguntungkan solubilitas yang rendah, tidak beracun, stabilitasnya tinggi, dan
harganya terjangkau. Penelitian katalis basa pada saat ini berpusat pada metal
oksida terutama kalsium oksida (CaO).
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Katalis yang berbentuk homogen memiliki fase yang sama dengan fase
reaktannya, misalnya sama-sama berbentuk padatan atau berbentuk cairan.
Umumnya katalis homogen yang banyak dipergunakan berbentuk cairan.
Sedangkan katalis heterogen fase katalis dan fase reaktannya berbeda. Pemakaian
katalis homogen sulit dipisahkan dari produk yang dihasilkan, karena sulit dalam
proses pemisahan maka katalis menjadi lebih sulit untuk di daur ulang. Hal ini
memerlukan biaya yang besar.

Katalis yang selama ini dipergunakan dalam pembuatan biodisel ialah
katalis homogen, contohnya NaOH dan H2SO4 yang dipakai secara tunggal.
Pemakaian katalis heterogen saat ini lebih dikembangkan, karena sifatnya yang
lebih mudah dipisahkan dan lebih stabil dalam suhu yang relatif tinggi, serta
terbukti menghasilkan yield yang lebih tinggi. Faktor-faktor yang mempengaruhi
hasil perolehan biodisel, diantaranya adalah surface area, waktu reaksi, dan jenis
reaktor yang dipergunakan (Sebastianus dkk., 2014; Yu dkk., 2014).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1. Bagaimana katalis heterogen menghasilkan komposisi yang lebih tinggi
dibandingkan katalis homogen.

2. Apakah proses kontinu menghasilkan persen komposisi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan proses batch.

3. Bagaimanakah pengaruh variabel waktu terhadap komposisi FAME yang
dihasilkan.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis dampak penggunaan katalis heterogen untuk menghasilkan
komposisi fatty acid methyl ester (FAME).

2. Menganalisis pengaruh proses kontinu terhadap komposisi fatty acid methyl
ester (FAME) yang dihasilkan.
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3. Menganalisis pengaruh variabel waktu terhadap komposisi fatty acid methyl
ester (FAME) yang dihasilkan.

1.4 Hipotesis
Memperhatikan data yang diperoleh dari berbagai penelitian yang telah
dilakukan oleh Sebastianus dkk., 2014; Yu dkk., 2014, maka penulis dapat
menyimpulkan bahwa hipotesis dari peneltian ini adalah:
1. Katalis heterogen menghasilkan FAME dengan kadar komposisi yang lebih
banyak.
2. Reaktor kontinu menghasilkan FAME dengan kadar komposisi yang lebih
banyak.
3. Semakin lama waktu reaksi menghasilkan FAME dengan kadar komposisi

yang lebih banyak.

1.5 Ruang lingkup Penelitian

Hanya melingkupi penggunaan katalis homogen yang terdiri dari 3 bahan
utama pembentuk Kkatalis, yakni MgO, KCI, dan Na2O. Penggunaan reaktor
kontinu secara vertikal, dan penggunaan bahan baku minyak berupa refined
bleached deodorized palm oil (RBDPO).

1.6 Manfaat Penelitian
Penelitian ini hasilnya dapat dimanfatkan untuk :
1. Membuktikan bahwa penggunaan katalis heterogen lebih efektif dan efisien
dalam proses menghasilkan biodisel.
2. Sebagai pandangan keilmuan baru dalam menentukan jenis katalis yang tepat
untuk produksi biodisel.
3. Hasil penelitian dapat dipergunakan bagi perusahaan untuk proses pengambilan

keputusan jenis katalis yang dipergunakan dalam memproduksi biodisel.
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