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Abstrak

Minyak goreng bekas merupakan salah satu minyak nabati yang dihasilkan dari kelapa sawit. Selama ini
minyak goreng bekas merupakan limbah bagi ibu rumah tangga, bahkan dibuang sembarangan. Minyak
goreng bekas dapat digunakan alternatif sebagai pengganti solar dikarenakan sifat komposisi fisika-kimia
antara biodiesel dan solar yang memiliki kemiripan. Potensi dari minyak goreng bekas adalah ketersediaan
produksinya kontinyu dibandingkan jenis bahan yang lain. Minyak goreng bekas dapat digunakan sebagai
biodiesel dengan catatan dilakukan proses de-gumming, esterifikasi dan transesterifikasi terlebih dahulu.
Tujuan pada penelitian ini adalah mengidentifikasi komposisi FAME yang dilakukan menggunakan alat GC-
MS pada biodiesel dari bahan dasar minyak goreng bekas dengan metode yang sudah ada, yaitu dengan
proses de-gumming, esterifikasi, dan transesterifikasi terlebih dahulu. Hasilnya yaitu minyak goreng bekas
yang disintesis menjadi biodiesel memiliki yield 71,43% dengan kandungan FAME sebesar 99,35% yang
terdiri atas metil palmitat, metil oleat, metil stearat, dan metil miristat masing-masing 49,08%, 44,62%,
4,01%, dan 1,68%.

Kata kunci : FAME, De-gumming, Esterifikasi, Transesterifikasi, Minyak Goreng Bekas

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi dan industri mengakibatkan meningkatnya konsumsi bahan bakar fosil sehingga
ketersediaannya semakin menipis. Bahan bakar fosil tersebut bukan merupakan bahan bakar yang terbarukan,
sehingga bisa memicu krisis energi di masa yang akan datang (Jin dkk., 2015). Zaman sekarang, transportasi
didominasi oleh kendaraan yang memakai bahan bakar petrol, seperti bensin dan diesel, di mana konsumsi
energi pertahun meningkat 1,1% akibat dari perkembangan industri otomotif. Sektor transportasi
berkontribusi sekitar 63% dalam konsumsi bahan bakar cair sejak tahun 2010 hingga 2040 (Mahmudul dkk.,
2017). Beberapa usaha telah dilakukan untuk mencari bahan bakar alternif pengganti bahan bakar fosil, di
mana salah satunya ialah biodiesel yang dapat digunakan sebagai alternative pengganti bahan bakar diesel
(Charpe dan Rathod, 2011).

Pada dasarnya, biodiesel adalah senyawa fatty acid methy ester (FAME) yang dapat disintesa dari minyak
goreng bekas (Leung dkk., 2010 dalam Setiawan dkk., 2017). Selama penggorengan, minyak goreng akan
mengalami pemanasan pada suhu tinggi 170° C- 180° C dalam waktu yang cukup lama. Hal ini akan
menyebabkan terjadinya proses oksidasi, hidrolisis dan polimerisasi yang menghasilkan senyawa-senyawa
hasil degradasi minyak keton, aldehid dan polimer yang merugikan kesehatan manusia. Proses-proses
tersebut menyebabkan minyak mengalami kerusakan. Kerusakan utama timbulnya bau dan rasa tengik,
sedangkan kerusakan lain meliputi peningkatan kadar asam lemak bebas (FFA), bilangan lodin (1V),
timbulnya kekentalan minyak, terbentuknya busa, adanya kotoran dari bumbu yang digunakan dan bahaya
yang digoreng (Ketaren, 1986 dalam Tazi dan Sulistiana, 2011).

Minyak goreng bekas merupakan bahan nabati yang dihasilkan dari kelapa sawit. Selama ini minyak
goreng bekas merupakan limbah bagi ibu rumah tangga, bahkan dibuang sembarangan (Tazi dan Sulistiana,
2011). Minyak goreng bekas dapat dijadikan sebagai biodiesel dikarenakan sifat komposisi fisika-kimia
antara biodiesel dan solar tidak jauh beda (Fitriani, 2016). Potensi dari minyak jelantah adalah ketersediaan
produksinya kontinyu dibandingkan jenis bahan yang lain(Kuncahyo dkk., 2013). Minyak goreng bekas
dapat digunakan sebagai biodiesel dengan catatan dilakukan proses De-gumming, esterifikasi dan
transesterifikasi terlebih dahulu untuk didapatkan senyawa metil esternya (Pratiwi dkk., 2016) dan
menganalisa komposisi dari fatty acid methyl ester dengan alat GC-MS untuk mengetahui yield biodiesel dari
minyak goreng bekas (Fitriana, 2016).
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Untuk mensintesis minyak goreng bekas menjadi biodiesel, diperlukan proses de-gumming yang
bertujuan untuk menghilangkan zat pengotor berupa gum, protein fosfolipid, dan lain-lain. Selain itu, minyak
goreng bekas biasanya memiliki kandungan FFA yang tinggi, yaitu sekitar 11,5% (Latifah dkk., 2011). Oleh
karena itu perlu dilakukan proses esterifikasi untuk mengurangi kadar FFA yang tinggi agar tidak terjadi
proses penyabunan. Di samping itu, reaksi esterifikasi juga dapat menghilangkan kadar air dikarenakan
kandungan air juga dapat mengakibatkan reaksi hidrolisis yang menyebabkan biodiesel yang dihasilkan
berkurang (Hirata dan Berchmans, 2008 dalam Gashaw dkk., 2015).

Setelah reaksi esterifikasi dilakukan, selanjutnya ialah melakukan proses transesterifikasi yaitu
mereaksikan trigliserida pada minyak goreng bekas dengan methanol dan katalis basa, membentuk senyawa
metil ester dan gliserol Reaksi transesterifikasi sebenarnya berlangsung dalam 3 tahap yaitu sebagai berikut:

1. Pada tahap pertama, penyerangan ikatan karbonil pada trigliserida oleh anion dari alkohol dan
membentuk zat antara tetrahedral.

2. Pada tahap kedua, zat antara tetrahedral bereaksi dengan alkohol dan terbentuk anion dari alkohol.

3. Pada tahap akhir, zat antara tetrahedral mengalami transfer proton sehingga terbentuk ester dan
alkohol. Pada reaksi transesterifikasi yang menggunakan katalis - katalis alkali, bilangan asam dari
minyak nabati yang digunakan harus kurang dari satu. Jika bilangan asamnya lebih dari satu, maka
minyak nabati yang harus dinetralisir terlebih dahulu dengan menambahkan jumlah alkali sehingga
basa yang digunakan dapat berfungsi sebagai katalis dan penetralisir asam. Bilangan asam yang
tinggi disebabkan oleh adanya kandungan asam lemak bebas pada minyak nabati (Susilowati, 2006
dalam Fitriani, 2016)

Pada penelitian yang dilakukan oleh Pratiwi dkk. (2016), proses de-gumming, esterifikasi, dan
transesterifikasi dilakukan dengan cara yang sama, yaitu dipanaskan pada suhu 70°C dan diaduk selama 70
menit. Pada perlakuan ini, yield biodiesel yang dihasilkan hanya menyentuh 62,667%. Menurut penelitian
yang dilakukan Refaat dkk. (2008), bahwa untuk mensintesis minyak goreng bekas menjadi biodiesel dengan
katalis NaOH pada proses transesterifikasi, dengan waktu reaksi 1 jam dan suhu 65°C dapat menghasilkan
yield sekitar 83%, melangsungkan reaksi hingga 3 jam tidak mempengaruhi yield biodiesel secara signifikan.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Darmawan (2013), proses sintesa biodiesel dari bahan baku minyak
goreng bekas dan menggunakan katalis NaOH yang dilakukan pada suhu 60°C selama 30 menit, dapat
mengurangi hasil gliserol dan menambah yield biodiesel yang dihasilkan. Oleh karena itu, peneliti ingin
mensintesis biodiesel dari bahan dasar minyak goreng bekas menggunakan metode de-gumming, esterifikasi,
dan transesterifikasi dengan perlakuan pada penelitian sebelumnya, kemudian mengidentifikasi komponen
FAME yang dihasilkan dari sintesa biodiesel.

2. METODOLOGI
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Gambar 2. Reaktor Pembuatan Biodiesel

Pada proses pembuatan biodiesel dilakukan pada reaktor dengan volume 3 L seperti pada Gambar 1.
Reaktor dilengkapi dengan termokontroler sebagai pengatur suhu reaktor, dinamo sebagai penggerak mixer,
dan level indikator untuk melihat level minyak yang ada pada reactor. Sebanyak 1750 ml dari minyak goreng
bekas yang telah ditreatment melalui filtasi dilakukan proses de-gumming yaitu dengan dipanaskan hingga
mencapai suhu 70°C kemudian direaksikan dengan asam fosfat 0,5% dari berat minyak goreng selama 30
menit kemudian didiamkan selama 24 jam, lalu gum yang mengendap pada reaktor dikeluarkan melalui
outlet. Setelah proses de-gumming, dilakukan proses esterifikasi yaitu dengan mereaksikan minyak hasil
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proses de-gumming dengan methanol (99% wt Merck) sebanyak 10% dari volume minyak goreng yang
ditambahkan katalis asam sulfat (99% wt Merck) sebanyak 0,5% berat minyak goreng pada suhu 60°C dan
diaduk selama 60 menit kemudian didiamkan selama 24 jam, setelah itu minyak dimurnikan. Selanjutnya
dilakukan proses transesterifikasi yaitu mereaksikan minyak dengan methanol 10% dari volume minyak
goreng dengan katalis NaOH (99% wt Merck) sebanyak 0,5% dari berat minyak goreng. Proses dilakukan
pada suhu 60°C dan diaduk selama 60 menit kemudian didiamkan selama 24 jam sehingga terbentuk 2
lapisan, yaitu lapisan atas berupa biodiesel sedangkan lapisan bawah berupa campuran gliserol, sisa
methanol, dan katalis. Biodiesel yang terbentuk selanjutnya dicuci dengan akuades pada suhu 50°C dan
ditambahkan anhydrous Na,SO, sebanyak 1% dari berat minyak, lalu dipanaskan pada suhu 105°C selama 30
menit. Setelah dilakukan pengeringan, kemudian dihitung yield biodiesel yang dihasilkan Setelah diketahui
yieldnya, kemudian dilakukan pengujian kadar FAME (Fatty acid Methyl Ester). Kandungan FAME
dianalisis menggunakan perangkat GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrofotometetry) Agilent
19091S-433. Suhu kolom diprogram dengan suhu 100°C (ditahan selama 1 menit, kemudian dinaikkan
dengan laju 15°C/menit sehingga suhu mencapai 250°C (ditahan 9 menit).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Biodiesel yang dihasilkan dari minyak goreng bekas dari proses de-gumming, esterifikasi, dan
transesterifikasi. Menurut Pratiwi dkk. (2016), pada proses de-gumming, minyak bekas direaksikan dengan
asam fosfat untuk menghilangkan pengotor, mengingat minyak yang digunakan mengandung gum, protein,
fosofolipid dan lain-lain yang berasal dari penggorengan makanan. Setelah proses removal gum pada proses
de-gumming, dilanjutkan proses esterifikasi.

Proses esterifikasi berguna untuk mengurangi FFA atau asam lemak bebas serta kadar air. Minyak goreng
bekas memiliki kandungan FFA yang tinggi yaitu sekitar 11,5% (Latifah dkk., 2011) yang menyebabkan
terjadinya reaksi saponifikasi pada proses transesterifikasi nantinya, selain itu esterifikasi juga dapat
menghilangkan kandungan air di mana keberadaan air pada minyak menyebabkan reaksi hidrolisis dan dapat
mengurangi yield biodiesel (Hirata dan Berchmans, 2008 dalam Gashaw dkk., 2015). Reaksi esterifikasi
dapat dilihat pada Gambar 2 :

RCOOH + ROH — RCOOR + H,O

Aasam lemak Alkohol Ester Air
Gambar 3 Reaksi Esterifikasi
Setelah proses esterifikasi, dilanjutkan transesterifikasi. Proses transesterifikasi mengubah senyawa

trigliserida yang direaksikan dengan methanol dan katalis basa menghasilkan metil ester asam lemak dan
gliserol. Proses reaksi transesterifikasi dapat dilihat pada Gambar 3 :

0
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|
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Gambar 4 Reaksi Transesterifikasi

Metanol ataupun etanol merupakan alkohol yang umumnya digunakan. Reaksi ini cenderung lebih cepat
menghasilkan metil ester daripada reaksi esterifikasi dengan bantuan katalis asam. Namun, penggunaan
bahan baku pada reaksi transesterifikasi harus mempunyai angka asam lemak bebas yang kecil (< 1%) untuk
menghindari pembentukan sabun (Pristiyani, 2015 dalam fitriani, 2016). Oleh karena itu, proses esterifikasi
dilakukan terlebih dahulu agar dapat dilakukan transesterifikasi. Setelah transesterifikasi dilakukan,
selanjutnya dilakukan pencucian biodiesel kemudian dikeringkan. Yield yang dihasilkan pada penelitian ini
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yaitu sekitar 71,43%. Setelah didapatkan yieldnya kemudian dilakukan analisa kandungan FAME dengan
menggunakan alat GC-MS. Kromatogram pada analisa GC-MS dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 5. Kromatogram pada biodiesel
Pada Kromatogram, terdeteksi 6 senyawa yang berbeda dan dapat dilihat pada Tabel 1 berikut :

Tabel 4. Hasil Analisa GC-MS

Retention Time Senyawa Kandungan (%)
8,586 Metil Miristat 1,68

9,997 Metil Palmitat 49,08

10,849 Gliserol Trilaurat 0,34

10,969 Gliserol Trilaurat 0,26

11,1152 Metil Oleat 44.62

11,300 Metil Stearat 4,01

Total | 99,99%

Dari hasil Analisa GC-MS, Senyawa Metil Ester yang ada pada Biodiesel yang dihasilkan pada minyak
jelantah berjumlah sebanyak 99,35% dan sisanya gliserol sebanyak 0,64. Pada SNI 7182-2015 tentang
biodiesel, disebutkan bahwa kandungan metil ester minimal adalah 96,5%, di mana pada penelitian ini
kandungan metil ester mencapai 99,35%, sehingga biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi SNI. Senyawa
FAME yang dihasilkan dari biodiesel dengan bahan dasar minyak goreng bekas didominasi oleh Metil
Palmitat sebanyak 49,08% dan kandungan paling kecil sebanyak 1,68% vyaitu metil Miristat. Jika
dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Setiawan dkk. (2017), Hasil ini memiliki perbedaan
yang dapat dilihat pada tabel 2 :

Tabel 5. Perbandingan komponen FAME

Komponen FAME Hasil Penelitian Setiawan dkk., 2017
Metil Miristat 1,68% -

Metil Palmitat 49,08% 31,31%

Metil Oleat 44,62% 45,54%

Metil Stearat 4,01% 7,2%

Metil Linoleat - 14,3%

Pada penelitian yang dilakukan Setiawan dkk. (2017), di mana senyawa yang dihasilkan didominasi oleh
Metil Oleat sebesar 45,54% dan diikuti oleh Metil Palmitat, Metil Linoleat, dan Metil Stearat masing-masing
sebesar 31,31%, 14,3%, dan 7,2%. Perbedaan ini bisa terjadi karena komposisi asam lemak pada bahan
minyak goreng bekas berbeda, sehingga FAME yang dihasilkan pun bisa berbeda pula.
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4. KESIMPULAN

Biodiesel yang dihasilkan dari bahan baku minyak goreng bekas yang disintesis dengan proses de-
gumming, esterifikasi, dan transesterifikasi menghasilkan yield biodiesel sebanyak 71,43% dan memiliki
komposisi FAME sebanyak 99,35% berupa senyawa Metil Palmitat sebanyak 49,08% dan diikuti oleh Metil
Oleat, Metil Stearat, dan Metil Miristat masing-masing sebesar 44,62%, 4,01%, dan 1,68% dengan total
kandungan FAME sebanyak 99,35% yang telah memenuhi standar SNI, yaitu Sebesar 96,5%.
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