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ABSTRAK

STUDI PENGGUNAAN KATALIS HOMOGEN KOH PADA SINTESIS
BIODIESEL DARI MINYAK JELANTAH (WASTE COOKING OIL)
DENGAN MENGGUNAKAN METODE ELEKTROLISIS

Oleh :
Rezki Tri Nurrachmad
13630024

Pembimbing
Pedy Artsanti, M.Sc.

Telah dilakukan penelitian tentang studi penggunaan katalis homogen
KOH pada sintesis biodiesel dari minyak jelantah (waste cooking oil) dengan
menggunakan metode elektrolisis. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh variasi konsentrasi katalis KOH dengan konsentrasi 0,7%; 0,8%; 0,9%
dalam proses sintesis biodiesel menggunakan metode elektrolisis, mengkaji
penggunaan co-solvent dan tanpa co-solvent dietil eter pada kondisi optimum
dengan katalis KOH menggunakan sel elektrolisis 3 elektroda dan 5 elektroda,
mengkaji pengaruh jumlah elektroda sel elektrolisis dengan menggunakan 3
elektroda dan 5 elektroda, serta karakterisasi produk senyawa biodiesel yang
dihasilkan dan analisis sifat fisik kimia senyawa biodiesel yang dihasilkan.

Metode penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu preparasi
minyak jelantah, sintesis biodiesel dengan metode elektrolisis, dan karakterisasi
biodiesel. Rasio molar minyak jelantah terhadap metanol (CH3;OH) adalah 1:9 dan
variasi katalis KOH adalah 0,7%, 0,8%, 0,9% b/b dengan penambahan co-solvent
dietil eter dengan rasio perbandingan minyak jelantah : DEE = 1:1 b/v. Reaksi
dilakukan pada dua set elektrolisis dimana: set A satu anoda dan dua katoda dan
set B menggunakan satu anoda dan empat katoda.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa reaksi sintesis biodiesel dengan
metode elektrolisis didapatkan yield optimum pada set elektrolisis A dengan
katalis KOH 0,8 % sebesar 91,88%, sedangkan pada set elektrolisis B yield
optimum didapatkan sebesar 85,77% dengan konsentrasi katalis KOH 0,7%. Yield
optimum tanpa menggunakan co-solvent pada set elektrolisis A dengan konsterasi
katalis KOH 0,8 % dan set elektrolisis B dengan konsentrasi katalis KOH 0,7%
didapatkan berturut-turut sebesar 82,67% dan 80,53%. Hasil spektra inframerah
menunjukkan adanya serapan gugus fungsi ester. Metil ester tersebut adalah metil
oleat (63,76%), metil linoleat (16,40%), metil palmitat (12,03%), metil stearate
(5,59%), metil myristate (0,70%), dan metil arachidic (0,60%). Adapun hasil uji
sifat fisis dari biodiesel meliputi densitas, viskositas, bilangan asam, kadar air,
bilangan iod, angka penyabunan, dan angka setana secara berturut 0,845 g/cm?,
2,201 cSt, 0,2993 mg NaOH/g biodiesel, 0,203 %, 45,57 g 1,/100g biodiesel,
27,975 g KOH/g biodiesel, dan 229,782.

Kata Kunci: Biodiesel, dietil eter, katalis homogen, KOH, minyak jelantah,
metode elektrolisis.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Energi merupakan salah satu kebutuhan penting bagi kehidupan manusia.
Saat ini sumber energi yang banyak digunakan adalah sumber energi yang berasal
dari fosil. Semakin berkurangnya sumber energi fosil, pengembangan dan
penggunaan bahan bakar alternatif dari sumber daya alam terbarukan menjadi
salah satu pilihan yang diharapkan nantinya dapat memenuhi permintaan
kebutuhan bahan bakar yang semakin meningkat. Biodiesel merupakan bahan
bakar alternatif dari bahan mentah terbarui. Berdasarkan penelitian Erni (2008)
biodiesel termasuk bahan bakar yang ramah lingkungan karena pembakarannya
tidak mengeluarkan SO,, sedikit asap, dan mengandung kadar CO yang lebih
rendah dibandingkan dengan bahan bakar solar.

Sumber bahan bakar biodiesel yang umum digunakan adalah minyak
jelantah (Waste Cooking Qil). Penggunaan minyak jelantah (Waste Cooking Oil)
mempunyai banyak keuntungan terutama dalam pembuatan biodiesel, selain itu
penggunaan kembali minyak jelantah juga dapat mengurangi polusi air dan tanah.
Ketersediaan minyak jelantah yang berlimpah membuat para peneliti sintesis
biodiesel melakukan penelitiannya menggunakan minyak jelantah.

Proses pembuatan biodiesel pada saat ini terus mengalami inovasi yang
mana pembuatan biodiesel pada umumnya dilakukan dengan melalui tahap proses

esterfikasi dan transesterfikasi namun akhir-akhir ini pembuatan biodiesel



dilakukan dengan menggunakan metode elektrolisis. Pembuatan biodiesel
dilakukan menggunakan metode elektrolisis karena metode ini ramah lingkungan
dan sederhana. Metode elektrolisis pada pembuatan biodiesel ini hanya
memerlukan temperatur kamar.

Sel elektrolisis adalah sel elektrokimia yang bereaksi secara tidak spontan
karena energi listrik disuplai dari luar dan dialirkan melalui sebuah sel. Sel
elektrolisis diartikan juga sebagai peristiwa penguraian zat elektrolit oleh arus
listrik searah, sehingga terjadi perubahan kimia. Perubahan kimia yang terjadi
dapat dilihat pada daerah sekitar elektroda. Eektroda adalah suatu sistem dua fasa
yang terdiri dari sebuah penghantar elektrolit (logam) dan sebuah penghantar
ionik (larutan) (Rivai:1995). Elektroda positif disebut sebagai anoda dan elektroda
negatif disebut katoda (Svehla:1985).Reaksi kimia yang terjadi pada elektroda
selama terjadinya konduksi listrik disebut elektrolisis dan alat yang digunakan
untuk reaksi ini disebut sel elektrolisis. Sel elektrolisis memerlukan energi untuk
memompa elektron (Brady:1999).

Kelarutan minyak dalam metanol agar reaksi berlangsung cepat dapat
diatasi dengan menambahkan co-solvent. Co-solvent adalah cairan yang berperan
meningkatkan daya larut aktif solvent (metanol), yang dapat dilihat dari
penurunan kekentalan yang cukup besar pada larutan (minyak) setelah penambahn
co-solvent (Manhaja, et, al.,(2006). Selain itu co-solvent juga memiliki kelarutan
yang tinggi dalam alkohol, asam lemak dan trigliserida. Berdasarkan penelitian

yang dilakukan oleh Baidawi et.al .(2009) bahwa dengan penambahan co-solvent



mampu meningkatkan kadar metil ester dan menyingkat waktu yang dibutuhkan
pada reaksi sintesis biodiesel.

Proses pembuatan biodiesel memiliki beberapa kelemahan diantaranya
reaksi yang berlangsung lambat dan pada saat tertentu reaksi berhenti sebelum
100% sempurna menjadi biodiesel (Boocoock, et.al:1998). Sintesis biodiesel
menggunakan alkoholisis ini menggunakan katalis agar reaksi tidak berjalan
lambat baik katalis homogen atau heterogen yang bersifat asam maupun basa.
Pemilihan katalis sangat berpengaruh pada biodiesel yang dihasilkan. Katalis
sendiri merupakan zat yang dapat mempercepat suatu reaksi kimia dengan cara
menurunkan energi aktivasinya. Katalis dapat mempercepat laju reaksi kimia pada
temperatur tertentu tanpa mengalami perubahan yang disebabkan oleh reaksi itu
sendiri. Katalis homogen mempunyai beberapa keuntungan diantaranya dapat
bereaksi lebih cepat dan tidak mengalami perubahan kimia sehingga dapat
digunakan kembali. Menurut Ramadhas (2005) katalis basa homogen yang biasa
digunakan antara lain NaOH, KOH, dan natrium metoksida. Leung dan Guo
(2006) mengungkapkan bahwa pemisahan ester jauh lebih mudah jika
menggunakan katalis KOH dibandingkan dengan katalis NaOH ataupun natrium
metoksida . Hal ini dikarenakan sabun kalium yang dihasilkan jauh lebih lembut
dan tidak tercampur dalam fase gliserol. Hal ini menyebabkan KOH sering
digunakan untuk menghasilkan biodiesel dari bahan baku daur ulang limbah.

Penggunaan katalis KOH telah banyak dilakukan oleh peneliti. Yasin
(2011), telah mensintesis biodisel dari minyak limbah industri kelapa sawit

menggunakan katalis KOH 0,8% b/v pada suhu 60°C dengan yield biodisel yang



diperoleh sebesar 82,69% b/v. Fahma etal., (2012) dalam penelitiannya
menyatakan bahwa katalis KOH mempunyai kelebihan dibandingkan dengan
katalis NaOH karena KOH memiliki energi ionisasi yang lebih kecil dari NaOH
sehingga lebih cepat untuk membentuk suatu produk.

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan biodiesel dari minyak jelantah
(Waste Cooking Qil) dengan variasi konsentrasi katalis kalium hidroksida (KOH)
sebesar 0,7% ; 0,8% ; 0,9% dengan menggunakan metode elektrolisis pada suhu
kamar serta menggunakan co-solvent dietil eter dengan rasio mol minyak : dietil
eter adalah 1:1 b/v. Untuk mengetahui pengaruh efektivitas penggunaan katalis
KOH pada penelitian ini akan dibandingkan yield biodiesel yang diperoleh.
Parameter yang mendukung dalam penelitian ini berupa sifat kimia biodiesel dan
sifat fisis yang meliputi massa jenis (densitas), viskositas kinematik, bilangan iod,
angka penyabunan, kadar air, angka asam, dan angka setana.

Berdasarkan hal diatas, kebaharuan dalam penelitian ini adalah sintesis
biodiesel menggunakan metode elektrolisis dengan memvariasikan elektroda.
Elektroda yang digunakan dalam penelitian yang sudah ada adalah dengan dua
elektroda maupun tiga elektroda sedangkan kebaharuan dalam penelitian ini
adalah memvariasikan tiga elektroda dan lima elektroda. Diharapkan dengan

penambahan jumlah elektroda yield yang dihasilkan lebih optimum.



. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Minyak yang digunakan adalah minyak jelantah (Waste Cooking Oil) berbahan
dasar kelapa sawit yang berasal dari proses penggorengan tempe goreng
dengan lima kali penggorengan.

. Katalis yang digunakan adalah KOH p.a.

. Co-solvent yang digunakan adalah Dietil Eter p.a.

. Alkohol yang digunakan adalah metanol p.a.

. Metode yang digunakan adalah metode elektrolisis.

. Parameter yang diuji yaitu densitas, viskositas, kadar air, bilangan asam, angka
penyabunan, bilangan iod, angka setana, dan analisis instrumen menggunakan

FTIR dan GC-MS

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas maka dapat

dirumuskan masalah sebagai berikut :

. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi katalis KOH 0,7% ; 0,8%; dan 0,9%
yang digunakan pada pembuatan biodiesel dengan metode elektrolisis terhadap
yield yang diperoleh?
. Bagaimana pengaruh penggunaan co-solvent dan tanpa co-solvent dietil eter
dengan kondisi optimum menggunakan katalis KOH pada sel elektrolisis 3

elektroda dan 5 elektroda?



. Bagaimana pengaruh jumlah elektroda pada sintesis biodiesel dengan metode
elektrolisis menggunakan 3 elektroda dan 5 elektroda terhadap yield optimum ?
. Bagaimana komponen biodiesel yang dihasilkan berdasarkan analisis
menggunakan instrumen FT-IR dan Gas Chromatography-Mass Spektrometer
(GC-MS) serta karakteristik sifat fisis biodisel yang dihasilkan pada kondisi

optimum ?

. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah :
. Mengkaji pengaruh variasi konsentrasi katalis KOH dengan konsentrasi 0,7% ;
0,8% ; 0,9% dalam proses sintesis biodiesel menggunakan metode elektrolisis
terhadap yield yang diperoleh.
. Mengkaji penggunaan co-solvent dan tanpa co-solvent dietil eter pada kondisi
optimum dengan katalis KOH menggunakan 3 elektroda dan 5 elektroda.
. Mengkaji pengaruh jumlah elektroda pada sintesis biodiesel dengan metode
elektrolisis menggunakan 3 elektroda dan 5 elektroda terhadap yield optimum.
. Karakterisasi produk komponen senyawa biodiesel yang dihasilkan dengan FT-
IR dan GC-MS serta sifat fisis dan sifat kimia dari biodiesel yang dihasilkan

pada yield optimum.



E. Manfaat Penelitian
1. Bagi Mahasiswa

Menambah wawasan pengetahuan tentang pengaruh variasi konsentrasi
penambahan katalis KOH pada sintesis biodiesel dari minyak jelantah
menggunakan metode elektrolisis
2. Bagi Akademik

Sebagai bahan refrensi dan informasi bagi mahasiswa yang akan
mengembangkan metode sintesis biodiesel dari berbagai asam lemak dengan
menggunakan variasi katalis KOH
3. Bagi Masyarakat

Memberikan informasi tentang pemanfaatan minyak jelantah (Waste
Cooking Oil) sebagai bahan bakar untuk mesin diesel menggunakan katalis KOH

dan metode elektrolisis.
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