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MOTTO

“Sebaik-baiknya orang ialah mereka yang bermanfaat bagi orang lain”

(HR. Abdullah bin Al-Imam Ahmad, Kata Mutiara)

“Jangan berpikir seberapa senang dirimu mengenal orang lain, namun

berpikirlah seberapa senang orang lain itu mengenalmu”

(Sukemi, teman seperjuangan)

“Life is simple, just take your decision and do not regret”

(Quote)

“Look at your self before you look at another people”
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ABSTRAK

SINTESIS ZEOLIT DARI ABU DASAR BATUBARA SEBAGAI
ADSORBEN MINYAK GORENG BEKAS

Oleh:
Dimaz Fathul Mukhlis
07630048

Pembimbing I:
Khamidinal, M. Si
NIP. 19691104 200003 1 002

Pembimbing Il:
Didik Krisdiyanto, M. Sc
NIP. 198111112011 1 007

Telah dilakukan sintesis zeolit dari abu dasar batubara dan digunakan
sebagai adsorben untuk meningkatkan kualitas minyak goreng bekas. Zeolit
disintesis dari abu dasar batubara dengan menggunakan metode peleburan-
hidrotermal. Adsorbsi zeolit hasil sintesis terhadap minyak goreng bekas diukur
dengan menghitung angka asam, angka penyabunan dan angka peroksida.

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR abu dasar batubara telah berhasil
ditranformasi menjadi zeolit dengan mengamati serapan IR pada bilangan
gelombang 999,97 - 981,41 cm™ dan 667,49 — 624,74 cm™ yang menunjukkan
vibrasi ulur asimetri dan simetri dari gugus O-Si-O atau O-Al-O dalam kerangka
bangun primer tetrahedral yng didukung dengan munculnya serapan pada
bilangan gelombang 457,31 — 436,31 cm™ yang mengindikasikan adanya ikatan
antara Si-O atau Al-O serta 576,86 — 557,97 cm™ yang mengindikasikan adanya
cincin ganda yang terdapat pada zeolit. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan
bahwa sintesis zeolit dari abu dasar batubara menghasilkan beberapa jenis zeolit
antara lain zeolit faujasit, zeolit faujasit —Y, zeolit cancrinit, dan zeolit Y namun,
mayoritas zeolit yang terbentuk adalah zeolit faujasit sehingga dapat disimpulkan
bahwa zeolit yang dihasilkan yaitu zeolit faujasit. Beberapa puncak zeolit faujasit
dapat diamati pada 26 6,29; 16,64; 23,54; 26,89; 30,54; 31,19 dan 34,44.

Hasil adsorbsi zeolit sintesis dalam minyak goreng memberikan pengaruh
terhadap angka asam, angka penyabunan dan angka peroksida. Nilai angka asam
turun dari 2,9172 mg OH/g menjadi 0,3366 mg OH/g; angka penyabunan naik
dari 90,882 mg KOH/g menjadi 196,911 mg KOH/g; dan angka peroksida turun
dari 20,8 meg/g menjadi 0,8 meq/g.

Kata Kunci : Abu Dasar, Sintesis Zeolit, Metode Peleburan-Hidrotemal, Minyak
Goreng Bekas

Xvii



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penggunaan batubara menghasilkan limbah yang dapat mencemari
lingkungan. Dampak lingkungan terbesar dari penggunaan bahan bakar
batubara adalah pelepasan abu sisa pembakaran baik berupa abu layang (fly
ash) maupun abu dasar (bottom ash), serta polutan-polutan berbahaya lainnya
seperti CO,, NOy, CO, SO, dan hidrokarbon. Menurut data Kementerian
Lingkungan Hidup tahun 2006, limbah abu layang yang dihasilkan mencapai
52,2 ton/hari dan limbah abu dasar mencapai 5,8 ton/hari. Sementara itu,
menurut Peraturan Pemerintah No. 85 Tahun 1999, limbah abu layang
maupun abu dasar dapat dikategorikan sebagai limbah B3 (bahan beracun
dan berbahaya). Oleh karena itu perlu dipikirkan satu cara yang paling efektif
untuk mengatasi dampak negatif dari limbah abu tersebut yang salah satunya
adalah dengan memanfaatkannya sebagai bahan baku pembuatan bahan-
bahan lain yang lebih bermanfaat (Londar dkk., 2009).

Pemanfaatan abu layang telah banyak dilakukan seperti bahan utama
geopolimer dan pembuatan zeolit karena kandungan Si dan Al-nya yang
cukup tinggi dibandingkan abu dasar. Abu layang memiliki kandungan Si dan
Al berturut-turut yaitu 56,13 % dan 18,49 %, sedangkan abu dasar sebesar
50,98 % dan 14,996%. Meskipun demikian, abu dasar masih memiliki

kandungan Si dan Al yang cukup banyak sehingga abu dasar juga dapat



digunakan sebagai bahan dasar pembuatan zeolit. Oleh karena itu, dilakukan
pemanfaatan lebih lanjut terhadap limbah abu dasar dengan mentransform
abu dasar menjadi adsorben zeolit.

Sementara itu, minyak merupakan zat makanan yang penting untuk
menjaga kesehatan tubuh manusia. Selain itu, minyak juga merupakan
sumber energi yang lebih efektif dibandingkan karbohidrat dan protein. Satu
gram minyak dapat menghasilkan 9 kkal, sedangkan karbohidrat dan protein
hanya menghasilkan 4 kkal/gram (Ketaren, 1986). Minyak terdapat hampir
pada semua bahan pangan dengan kandungan yang berbeda-beda. Namun,
minyak seringkali ditambahkan dengan sengaja ke bahan makanan dengan
berbagai tujuan. Dalam pengolahan bahan pangan, minyak berfungsi sebagai
media penghantar panas, seperti minyak goreng, mentega dan margarin
(Sutiah dkk., 2008).

Minyak goreng termasuk dalam salah satu bahan pangan yang sangat
dibutuhkan oleh masyarakat dalam rangka pemenuhan kebutuhan sehari-hari.
Namun, pemakaiannya untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari ada batasnya.
Menurut Ketaren (1986) secara ilmiah minyak goreng yang telah digunakan
berkali-kali, lebih-lebih dengan pemanasan tinggi sangatlah tidak sehat,
karena minyak tersebut asam lemaknya lepas dari trigliserida terlebih jika
asam lemak bebas tersebut mengandung ikatan rangkap sehingga akan
mempercepat kerusakan minyak karena asam lemak bebas yang mengandung
ikatan rangkap mudah sekali teroksidasi menjadi aldehid maupun keton yang

menyebabkan bau tengik.



Kerusakan minyak goreng dapat terjadi selama proses penggorengan,
hal ini akan mempengaruhi kualitas miyak goreng dan nilai gizi bahan pangan
yang digoreng (Winarni dkk, 2010). Selama proses penggorengan minyak
mengalami reaksi degradasi yang disebabkan oleh panas, udara, dan air yang
mengakibatkan terjadinya proses oksidasi, hidrolisis, dan polimerisasi. Proses
hidrolisis lemak menyebabkan kerusakan minyak yang menghasilkan asam
lemak bebas yang dapat mempengaruhi cita rasa dan bau dari bahan yang
digoreng. Keberadaan asam lemak bebas mudah mengalami oksidasi minyak
yang menghasilkan senyawa hidroperoksida kemudian dari hidroperoksida
terbentuk aldehida tak jenuh dan keton. Hasil oksidasi minyak menyebabkan
minyak mempunyai bau tengik dan rasa getir. Menurut Ketaren (1986)
pembentukan senyawa polimer selama proses menggoreng terjadi karena
reaksi polimerisasi adisi dari asam lemak tidak jenuh. Hal ini terbukti dengan
terbentuknya bahan menyerupai gum yang mengendap di dasar tempat
penggorengan.

Alternatif pemecahan masalah adalah dengan mengolah minyak
goreng bekas menggunakan zeolit. Berbagai penelitian pengolahan minyak
goreng bekas dengan zeolit sebagai adsorben telah banyak dilakukan, antara
lain Kusumastuti (2004); Widayat dkk. (2006); Widayat (2007) dan Ahmadi
(2009). Akan tetapi, zeolit yang digunakan dalam proses pengolahan minyak
goreng bekas berupa zeolit alam yang telah diaktivasi. Meskipun demikian,
hasil penelitian tersebut menunjukkan peningkatan kualitas minyak goreng

bekas.



Pada penelitian ini, dilakukan transformasi limbah abu dasar

batubara menjadi zeolit sebagai alternatif untuk pemanfaatan abu dasar

batubara sebagai sumber Si dan Al yang menjadi struktur dasar zeolit.

Selanjutnya, zeolit hasil sintesis digunakan sebagai adsorben untuk

pengolahan minyak goreng bekas dengan harapan zeolit hasil sintesis juga

mampu mengadsorp pengotor dalam minyak goreng sehingga kualitas minyak

goreng bekas dapat ditingkatkan.

B. Batasan Masalah

1.

Abu dasar yang digunakan untuk sintesis zeolit diperoleh dari ketel uap di
Pabrik Spritus Madukismo Yogyakarta.

Metode yang digunakan untuk preparasi zeolit adalah metode peleburan-
hidrotermal.

Jenis basa yang digunakan dalam proses peleburan yaitu NaOH.
Karakteristik zeolit yang diteliti secara kualitatif berupa gugus fungsional
menggunakan spektrofotometer IR pada bilangan gelombang 4000-400

cm™ dan kristalinitasnya menggunakan difraksi sinar-X.

Minyak goreng yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari rumah
tangga.
Parameter minyak yang diukur yaitu angka asam, angka peroksida dan

angka penyabunan.

C. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana preparasi zeolit dari abu dasar batubara?



Bagaimana karakteristik zeolit yang disintesis dari abu dasar batubara
dengan metode peleburan-hidrotermal?
Bagaimana pengaruh adsorpsi zeolit terhadap angka asam, angka

peroksida dan angka penyabunan?

D. Tujuan Penelitian

1.

2.

Mengetahui bagaimana preparasi zeolit dari abu dasar batubara.
Mengetahui bagaimana karakteristik zeolit yang disintesis dari abu dasar
batubara dengan metode peleburan-hidrotermal.

Mengetahui bagaimana pengaruh adsorpsi zeolit terhadap angka asam,

angka peroksida dan angka penyabunan

E. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan akan berguna bagi :

. Mahasiswa

Menambah data penelitian tentang pemanfaatan limbah abu dasar batubara
sebagai bahan acuan dalam sintesis zeolit dan bahan referensi untuk

penelitian selanjutnya.

. Lembaga

Sebagai bahan referensi data penelitian yang selanjutnya dapat digunakan
untuk rujukan dan pedoman dalam pemanfaatan limbah abu dasar batubara

dan pengolahan minya goreng bekas



3. Masyarakat
Mengurangi masalah pemakaian minyak goreng berulang kali yang dapat
membahayakan masyarakat dan alternatif pemecahan masalah dalam

penanganan minyak goreng bekas.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Preparasi zeolit abu dasar dilakukan dengan meleburkan abu dasar batubara
dengan pelet NaOH vyang telah dihaluskan dengan perbandingan 1:1,2.
Peleburan dilakukan pada suhu 550 °C dengan waktu peleburan selama 1 jam.

2. Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR abu dasar batubara telah berhasil
ditranformasi menjadi zeolit dengan mengamati serapan IR pada bilangan
gelombang 999,97 - 981,41 cm™ dan 667,49 — 624,74 cm™ yang menunjukkan
vibrasi ulur asimetri dan simetri dari gugus O-Si-O atau O-Al-O dalam
kerangka bangun primer tetrahedral yng didukung dengan munculnya serapan
pada bilangan gelombang 457,31 — 436,31 cm™ yang mengindikasikan adanya
ikatan antara Si-O atau AI-O serta 576,86 — 557,97 cm™ vyang
mengindikasikan adanya cincin ganda yang terdapat pada zeolit. Hasil
karakterisasi XRD menunjukkan bahwa sintesis zeolit dari abu dasar batubara
menghasilkan beberapa jenis zeolit antara lain zeolit faujasit, zeolit faujasit —
Y, zeolit cancrinit, dan zeolit Y namun, mayoritas zeolit yang terbentuk adalah
zeolit faujasit sehingga dapat disimpulkan bahwa zeolit yang dihasilkan yaitu
zeolit faujasit. Beberapa puncak zeolit faujasit dapat diamati pada 20 6,29;

16,64; 23,54; 26,89; 30,54; 31,19 dan 34,44.
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3. Hasil adsorbs zeolit sintesis dalam minyak goreng memberikan pengaruh
terhadap angka asam, angka penyabunan dan angka peroksida. Nilai angka
asam turun dari 2,9172 mg OH/g menjadi 0,3366 mg OH/g; angka
penyabunan naik dari 90,882 mg KOH/g menjadi 196,911 mg KOH/g; dan
angka peroksida turun dari 20,8 meg/g menjadi 0,8 meq/g.

B. Saran
1. Sebaiknya dilakukan kalsinasi terhadap zeolit dari abu dasar batubara

sebelum sintesis agar diperoleh zeolit dengan kristalinitas tinggi.

2. Dapat dilakukan sintesis zeolit dengan metode lain dan modifikasi
terhadap zeolit hasil sintesis untuk mengetahui daya adsorpsi zeolit
terhadap minyak goreng.

3. Dapat dilakukan aplikasi yang lain untuk mengetahui kemampuan adsorpsi

zeolit hasil sintesis dari abu dasar batubara.
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Lampiran 1. Perhitungan Angka Asam, Angka Penyabunan dan Angka Peroksida.

1. Variasi Waktu dengan Berat Zeolit 1 g
a. Perhitungan Angka Asam
BM KOH x mL KOH x N KOH

berat sampel (g)

Angka Asam =
e Tanpa Zeolit

56,1 x5,2x0,1
Angka Asam = 10 =2,9172mgOH/g
e 15 menit
56,1 x2,6x0,1
Angka Asam = 10 = 1,4586 mg OH/g
e 30 menit
56,1 x2,0x0,1
Angka Asam = 10 = 1,122 mg OH/g
e 45 menit
56,1 x19x0,1
Angka Asam = 10 =1,0659 mg OH/g
e 60 menit
56,1 x1,7x0,1
Angka Asam = 10 = 0,9537 mg OH/g

b. % Asam Lemak Bebas (Free Fatty Acid/FFA)
N KOH x BM asam palmitat x V titrasi (KOH)

% FFA = 100 ¢
o g sampel x 1000 x o
Keterangan:
N KOH =0,1

BM asam palmitat =256

e Tanpa zeolit

% FFA =
e 15 menit

% FFA =
e 30 menit

% FFA =
e 45 menit

% FFA =
e 60 menit

% FFA =

SLXZBAS % 100% = 1,3312 %
SLEEBLE % 100% = 0,6656 %
SEEBLED X 100% = 0,512 %
SLXZRLLD X 100% = 0,4864 %
SEEBLLT % 100% = 0,4352 %

c. Angka Penyabunan
(titrasipjanko — titrasisamper) X N HCl1 x BM KOH

Berat Sampel (g)

Angka Penyabunan =
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e Tanpa Zeolit
(46 — 29,8) X 0,5 x 56,1

Angka Penyabunan = z = 90,882 mg KOH/g
e 15 menit
(46 — 28) x 0,5 x 56,1
Angka Penyabunan = z = 100,98 mg KOH/g
e 30 menit
(46 — 27,6) X 0,5 x 56,1
Angka Penyabunan = z = 103,224 mg KOH/g
e 45 menit
(46 — 26,9) X 0,5 x 56,1
Angka Penyabunan = z = 107,151 mg KOH/g
e 60 menit
(46 —19,2) x 0,5 x 56,1
Angka Penyabunan = = 150,348 mg KOH/g

5

d. Angka Peroksida
mL Na25203 X N Nazszo3 X 100

Berat Sampel (g)

Angka Peroksida =

Dengan :
mL Na,S,0; = mL Na,S,03; — mL blanko
N Na,S,0; = Normalitas Na,S,03

e Tanpa zeolite
(11,2—0,8)x0,1x100

Angka Peroksida = : = 20,8 meg/g
e 15 menit
Angka Peroksida = (9'9_0'8):0'1X100 = 18,2 meg/g
e 30 menit
Angka Peroksida = (8'1_0'8):()'1X100 = 14,6 meqg/g
e 45 menit
Angka Peroksida = (6'3_0’8):()’1X100 = 11 meg/g
e 60 menit
Angka Peroksida = (5'3_0’8):0’1X100 = 9 meqg/g
2. Variasi Berat Zeolit dengan waktu 60 menit
a. Berat Zeolit2g
e Angka Asam
56,1 x1,4x%0,1
Angka Asam = 10 = 0,7854 mg OH/g
e %FFA
_01x256x14 -

e Angka Penyabunan
(46 — 16,8) X 0,5 x 56,1

5

Angka Penyabunan = = 163,812 mg KOH/g
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e Angka Peroksida
Angka Peroksida = (4'3_0'8):()'1X100 = 7 meq/g
b. Berat Zeolit3 g
e Angka Asam
56,1 x1,0x0,1
Angka Asam = 10 = 0,561 mg OH/g
e %FFA
% FFA = 21228510 1 100%= 0,256%
e Angka Penyabunan
46 —14,7) X 0,5 x 56,1
Angka Penyabunan = ( )5 = 175,593 mg KOH/g
e Angka Peroksida
Angka Peroksida = G2-08x01x10 _ 4 g meq/g

5

c. Berat Zeolit4 g

e Angka Asam
56,1 x0,8x0,1

Angka Asam = 10 = 0,4488 mg OH/g

e %FFA
_01x256x0,8 -
e Angka Penyabunan
(46 —12,8) X 0,5 x 56,1

Angka Penyabunan = z = 186,252 mg KOH/g
e Angka Peroksida

Angka Peroksida = (1’8_0'8):()'1X100 = 2 meqg/g

d. Berat Zeolit5g
e Angka Asam
56,1 x0,6 x0,1

Angka Asam = 10 = 0,3366 mg OH/g

e %FFA
_0,1x256x0,6 -
e Angka Penyabunan
(46 —10,9) X 0,5 x 56,1

Angka Penyabunan = z = 196,911 mg KOH/g

e Angka Peroksida

(1,2—0,8)x0,1x100
5

Angka Peroksida = = 0,8 meq/g
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Lampiran 2. Hasil Uji Adsorpsi Zeolit Sintesis terhadap Minyak Goreng Bekas

Hasil adosorbsi zeolit terhadap minyak goreng bekas dengan variasi waktu kontak dan
variasi berat zeolit.

Berat Waktu | Angka Asam | Asam lemak Angka Angka
Zeolit (menit) | (mg OH/g) bebas Penyabunan Peroksida
)] (%) (mg KOH/g) Medq/g
0 0 2,9172 1,3312 % 90,882 20,8
1% 15 1,4586 0,6656 % 100,98 18,2

30 1,112 0,512 % 102,224 14,6

45 1,0659 0,4864 % 107,151 11

60 0,9537 0,4352 % 150,348 9
2% 60 0,7854 0,3584 % 163,812 7
3% 60 0,561 0,256% 175,593 4,8
4 % 60 0,4488 0,2048% 186,252 2
5 % 60 0,3366 0,1536% 196,911 0,8




Lampiran 3. Grafik Hasil Adsorpsi Zeolit Sintesis dengan Variasi Waktu Terhadap
Angka Asam, Angka Penyabunan, dan Angka Peroksida

Grafik 1. Waktu Vs Angka Asam
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Lampiran 4. Grafik Hasil Adsorpsi Zeolit Sintesis dengan Variasi Berat Zeolit
terhadap Angka Asam, Angka Penyabunan, dan Angka Peroksida

Grafik 1. Berat Zeolit Vs Angka Asam
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Lampiran 5. Data JCPDS Zeolit Faujasit

120228 Quality: |
CAS Number:

Malecular Weight:  488.32

Volume[CD]: 15308.41

Dy Dimn;

Na2 412533 0106-7H20
Sodium Aluminum Silicate Hydrate
Ref: Barer et al, J. Chem. Soc., 195(1959)
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Sys: Cubic

Lattice: Face-centered
S.G.: Fd3m [227)

Cell Parameters:

a 2483 b
o B

SS/FOM: F26=22(0.030, 40)
|/lcor:

Rad: Cuka

Lambda 15418

Filter:

d-sp: other

Mineral Mame:
Faujasite-Na, syn

Also called:
Faujasite

A
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[ 2
o ‘ :
A= -
| .

‘ ‘II‘IIHIIII “
I I ) 1
0 10 20 30 N 2s

% It hk 1|2 It hk 1|2 It hok ol
B161 100 11 1 (25634 10 551 |3445¢ 20 931
10109 80 220 26845 40 6 42|43 10 8 4 4
11784 80 311 (27607 10 7 31 |37618 201022
15518 100 331 (29439 20 7 33 |39344 186 4
18562 40 511 (3052 40 660 [41162 20 880
0228 80 440 |31% B0 751|416 20 955
2619 40 620 (3225 40 840
23478 80 533|387 10 911
270 62 2 |33041 1 842
24670 10 44 433824 40 66 4
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Lampiran 6. Hasil Karakterisasi FTIR
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Lampiran 7. Hasil Karakterisasi XRD

**+  Mglti Plot ***
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I dminlal

e Mualti Plog <+

Data Z012%Dimas FM OIN-1
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*x%  Multi Plot ***

File Name
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Date & Time
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X-ray Tube
Scan Range
Count Time
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