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ESTERIFICATION OF PALM FATTY ACID DISTILLATE (PFAD) USED
WO;-TiOz SOLID ACID CATALYST

By :

MHD TAUFIQ YAMARTIKA
08091003060

ABSTRACT

The research about esterification of palm fatty acid distillate using solid acid
catalyst WOs3-TiO2 had been done. Esterification process of palm fatty acid distillate
conducted at temperature 60°C, reaction times varied by 1 hour, 1.5 hours and 2 hours
with ratio of molar PFAD : methanol was 1: 12, the mixer speed of 1000 rpm and used
WOs-TiO2 15% (w/w) catalyst ratio varried by 5%, 10% and 15% of the total weight
PFAD and methanol. The product of reaction used WOs3-TiO; catalyst compared to the
product of reaction without WO3-TiO catalyst. The product resulted were analyzed to
determine acid numbers, viscosity and density. Optimum condition was at catalyst ratio
5% of the total weight PFAD and methanol with a reaction time of 1 hour resulted weight
of product is 38.977 g with an acid number 6.170 mg/KOH, viscosity 2.076 mm?/s and
density 0.818 g/ml. The value of resulting in optimum condition has a rate that exceeds
the SNI standar acid number as well as viscosity and density values are lower than the
standar SNI.

Key words : solid acid catalyst, WO3-TiO>, palm fatty acid distillate, esterification
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ESTERIFIKASI DISTILAT ASAM LEMAK MINYAK SAWI’!‘ (DALMS)
MENGGUNAKAN KATALIS ASAM PADAT WOs-TiO:

Oleh :

MHD TAUFIQ YAMARTIKA
08091003060

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian tentang esterifikasi distilat asam lemak minyak
sawit menggunakan Katalis asam padat WOs-TiOz. Proses esterifikasi distilat asam
lemak minyak sawit dilakukan pada temperatur 60°C, dengan waktu reaksi 1 jam,
1,5 jam dan 2 jam dengan rasio molar DALMS : metanol adalah 1 : 12 dengan
kecepatan pengadukan 1000 rpm dan katalis WO3-TiO2 15% (b/b) dengan rasio
katalis 5%, 10% dan 15% terhadap berat total DALMS dan metanol. Produk dari
reaksi yang dihasilkan dengan menggunakan katalis WQO3-TiO2 dibandingkan
dengan produk dari reaksi yang dihasilkan tanpa menggunakan katalis WO3-TiO,.
Produk yang dihasilkan dianalisa untuk menentukan angka asam, viskositas dan
densitas. Kondisi optimum yang dihasilkan yaitu pada rasio katalis 5% terhadap
berat total DALMS dan metanol dengan waktu reaksi 1 jam menghasilkan berat
produk sebesar 38,977 g yang memiliki angka asam sebesar 6,170 mg/KOH,
viskositas sebesar 2,076 mm?/s dan densitas sebesar 0,818 g/ml. Nilai yang
dihasilkan pada kondisi optimum memiliki angka asam yang lebih tinggi dari
standar SNI serta memiliki nilai viskositas dan densitas yang lebih rendah dari
standar SNI.

Kata kunci : katalis asam padat, WO3-TiO,, distilat asam lemak minyak sawit,
esterifikasi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ketersediaan bahan bakar fosil yaitu minyak bumi dari tahun ke tahun
semakin menipis. Hal ini dikarenakan kebutuhan yang terus meningkat sementara
sumber daya yang tersedia semakin berkurang. Kondisi ini memicu negara-negara
industri untuk mengembangkan sumber energi alternatif seperti energi matahari
dan energi yang bersumber dari biomassa. Bahan bakar pengganti tersebut
haruslah ramah terhadap lingkungan, tidak seperti bahan bakar fosil yang
mengakibatkan terjadinya pemanasan atmosfer secara global, serta menghasilkan
gas-gas yang sangat berbahaya (Darnoko dan Cheriyan, 2000).

Minyak bumi saat ini telah dicoba untuk digantikan secara bertahap
dengan mengurangi konsumsinya melalui pencampuran bahan bakar. Salah satu
bahan bakar yang mampu menggantikan posisi minyak bumi adalah biodiesel atau
Fatty Acid Methyl Ester (FAME) (Darnoko dan Cheriyan, 2000). Bahan bakar
biodiesel ini salah satunya didapat dengan esterifikasi terhadap Distilat Asam
Lemak Minyak Sawit (DALMS) atau di pabrik dikenal dengan nama Palm Fatty
Acid Distillate (PFAD). DALMS merupakan suatu produk samping yang
dihasilkan dari proses pemurnian kelapa sawit atau Crude Palm Oil (CPO) yang
banyak mengandung asam lemak bebas yaitu > 80% (Chongkhong, 2007).

Kandungan asam lemak bebas yang tinggi membuat DALMS lebih mudah



diesterifikasi, karena esterifikasi biasanya dilakukan pada minyak yang
mengandung asam lemak bebas yang tinggi (Hambali, 2008).

Reaksi esterifikasi untuk memproduksi biodiesel umumnya menggunakan
katalis asam homogen seperti H2SO4 atau HCI, meskipun katalis asam heterogen
dan enzim juga dapat digunakan. Katalis homogen ini kurang efektif karena
memiliki kelemahan yaitu bersifat korosif, beracun dan sulit dipisahkan dari
produk sehingga akan meningkatkan biaya produksi (Juan, 2007).

Katalis yang mengandung oksida tungsten digunakan sebagai katalis asam
heterogen sejak abad ke 20. Katalis tersebut menjadi fokus penelitian sejak 30
tahun yang lalu dan mendapatkan hasil bahwa material ini aktif sebagai katalis
hidrocracking, dehidrogenasi, isomerisasi, dan pembentukan alkohol akan tetapi
membutuhkan suhu yang tinggi karena oksida tungsten memiliki permukaan yang
kecil dan bersifat asam lemah. Densitas dan kekuatan sifat asam WO;3; dapat
ditingkatkan dengan cara menggabungkan oksida WO3; dengan material-material
yang memiliki luas permukaan yang besar seperti TiO2, Al>O3, atau ZrO, (Barton,
et al. 1998). Pada penelitian ini, oksida WOj3; digabungkan dengan padatan
pendukung TiO2 untuk meningkatkan luas permukaan dan keasaman dengan
membentuk padatan berupa WOQOj3-TiO,. Padatan WOQO3-TiO» diharapkan dapat
bekerja sebagai katalis heterogen sebagai pengganti katalis homogen pada reaksi
esterifikasi. Katalis heterogen ini memiliki keunggulan dari katalis homogen yaitu
mudah dipisahkan dari produk serta dapat dipakai berulang kali (Peters, 2008).

Simanungkalit (2013), telah melakukan uji porositas yang mencakup luas

permukaan, volume total pori, jejari pori rerata serta uji keasaman terhadap katalis




WO;-TiO; (b/b) dan diperoleh hasil yang menunjukkan katalis WO0s3-TiO2 5%
memiliki volume total pori dan jejari pori rerata yang paling besar akan tetapi
pada komposisi ini memiliki luas permukaan yang kecil. Nilai luas permukaan
tertinggi terdapat pada komposisi 2,5% dan 15%, pada katalis WO3-TiO: 2,5%
dispersi WO3 tidak memberikan puncak difraktogram sedangkan pada katalis
WO;3-TiO2 15% memiliki lebih banyak difraktogram khas yang mewakili WOs.
Berdasarkan penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa luas permukaan yang
paling besar adalah pada katalis WO3-TiO2 15%. Untuk uji keasaman nilai yang
paling besar juga ditunjukkan oleh katalis WO3-TiO2 15%, hal ini menunjukkan
bahwa banyaknya basa yang teradsorbsi pada komposisi ini.

Katalis WO3-TiO2 (b/b) yang memiliki keasaman yang paling tinggi
digunakan sebagai katalis heterogen pada reaksi esterifikasi. Reaksi esterifikasi
untuk membentuk metil ester dari DALMS dipengaruhi oleh suhu reaksi, waktu
reaksi dan berat katalis terhadap berat total DALMS dan metanol (Chongkhong,
2007). Yelmida, (2012) telah melakukan reaksi esterifikasi DALMS
menggunakan metanol dan Kkatalis H-Zeolit. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan hasil tertinggi biodiesel didapatkan pada suhu 60°C. Oleh karena
itu, pada penelitian ini untuk memperoleh produksi biodiesel yang optimal maka
perlu dilakukan penelitian optimasi waktu reaksi dan optimasi berat katalis
terhadap berat total DALMS dan metanol. Produk reaksi yang dihasilkan

dikarakterisasi untuk mengetahui angka asam, viskositas dan densitas.



1.2. Rumusan Masalah

DALMS dapat dikonversi menjadi metil ester melalui reaksi esterifikasi.
Reaksi tersebut dikatalisis oleh asam, yang biasanya dalam industri menggunakan
katalis asam homogen. Penggunaan katalis asam homogen ini banyak
menimbulkan kerugian seperti kerusakan alat yang berupa korosi, sehingga
diperlukan adanya katalis heterogen. Penggunaan katalis heterogen dapat
mempermudah proses pemisahan katalis dari hasil reaksi. Katalis WO3-TiO2
diharapkan dapat bekerja sebagai katalis pada reaksi esterifikasi DALMS menjadi
metil ester. Reaksi esterifikasi untuk membentuk metil ester dipengaruhi oleh
suhu reaksi, waktu reaksi, dan berat katalis terhadap berat total DALMS dan
metanol. Oleh karena itu perlu dilakukan variasi waktu dan variasi berat katalis
terhadap berat total DALMS dan metanol untuk mengetahui kondisi optimum dari
reaksi esterifikasi DALMS. Kondisi optimum reaksi ditentukan berdasarkan berat
produk reaksi terbanyak. Karakterisasi kualitas metil ester yang dihasilkan

ditentukan berdasarkan angka asam, viskositas dan densitas.

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut :
1. Menentukan komposisi WO3; dan TiO, yang menghasilkan tingkat
keasaman tertinggi yang digunakan untuk reaksi esterifikasi.
2. Menentukan kondisi optimum reaksi esterifikasi dengan katalis WO;3-TiO,

berdasarkan berat produk reaksi terbanyak.



3. Menentukan sifat fisik produk yang dihasilkan oleh kondisi optimum
reaksi yang berupa angka asam, viskositas dan densitas berdasarkan

standar yang telah ditetapkan oleh SNI.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif dalam
pemanfaatan DALMS menjadi metil ester dengan menggunakan katalis WOs3-
TiOz sebagai katalis heterogen sehingga dapat digunakan sebagai sumber energi

alternatif.
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