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ABSTRACT

A fly ash supported sodium oxide (Na20) catalyst used in transesterification reaction of off-
grade palm oil for biodiesel production. The catalyst synthesized by loading Na.O from sodium
nitrate (NaNOs3) into fly ash micro pore through impregnation method. The optimum catalyst
preparation conditions were determined by influence of calcination temperature and weight
ratio of NaNOz/fly ash. Catalyst with highest catalytic activity was achieved when calcined at
550°C and proportion of NaNOa/fly ash is 90:10. Under the conditions of oil : methanol ratio of
1:8, catalyst dosage of 4 wt% and temperature of 60°C for 3 h, the biodiesel yield reaches to
89,12%. Na20, SiO,, NaNOs and Na;O. were found in the catalyst through X-ray diffraction
(XRD) while the basic strength of the catalyst H_ > 9,3 was determined by using Hammett
indicator phenolphthalein. Surface area of the developed catalyst is 21,651 m2/g through
Brunauer-Emmett-Teller (BET). Characteristics of biodiesel such as density, kinematic viscosity,
acid value, flash point has been matched with standard for biodiesel specification of Indonesia.

Keywords: biodiesel, sodium oxide, catalyst, fly ash, impregnation, calcination,
transesterification.

1.  Pendahuluan sebagai produk untuk menggantikan bahan

Bahan bakar minyak bumi merupakan
salah satu kebutuhan utama yang banyak
digunakan di berbagai negara. Akan tetapi
cadangan bahan bakar fosil semakin menipis
seiring semakin meningkatnya kebutuhan
bahan bakar. Di Indonesia, bahan bakar
minyak bumi masih menjadi energi yang
paling besar dikonsumsi dibandingkan
dengan jenis energi lainnya. Kebutuhan
energi nasional tumbuh sekitar 7-8% per
tahun, dipicu pertumbuhan ekonomi sekitar
4-6% per tahun dan pertumbuhan penduduk
1,2% per tahun [KESDM, 2016]. Untuk itu
diperlukan bahan bakar alternatif untuk
menggantikan bahan bakar minyak bumi
tersebut. Salah satu alternatif bahan bakar
adalah Fatty Acid Metil Ester (biodiesel)

bakar minyak bumi dari sumber minyak
nabati.

Bahan dasar yang biasa digunakan
untuk pembuatan biodiesel diantaranya
minyak dari kedelai, minyak kelapa sawit,
minyak biji jarak, minyak biji bunga
matahari dan lain sebagainya. Indonesia
sangat kaya akan sumber daya alam yang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
biodiesel. Sebagai produsen CPO atau
minyak sawit terbesar kedua di dunia,
Indonesia sangat potensial sebagai produsen
biodiesel dengan memanfaatkan minyak
yang berbasis sawit, baik CPO itu sendiri
maupun dari turunannya. Sawit dijadikan
bahan baku pembuatan biodiesel karena
banyaknya ketersediaan di Indonesia. Luas
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areal perkebunan kelapa sawit di Indonesia
selama tujuh tahun terakhir cenderung
menunjukkan peningkatan, naik sekitar 3,27
s.d. 11,33 persen per tahun. Pada tahun 2009
lahan perkebunan kelapa sawit Indonesia
tercatat seluas 7,95 juta hektar, meningkat
menjadi 10,46 juta hektar pada tahun 2013.
Pada tahun 2014 diperkirakan luas areal
perkebunan kelapa sawit masih meningkat
sebesar 4,69 persen dari tahun 2013 menjadi
10,96 juta hektar dan di tahun 2015
meningkat sebesar 4,46 persen menjadi
11,44 juta hektar [BPS, 2015].

Mengingat saat ini harga minyak
sawit bermutu bagus masih relatif mahal,
maka untuk kegiatan ini akan digunakan
minyak sawit off grade (kualitas rendah)
sebagai bahan baku biodiesel. Mutu yang
kurang bagus menyebabkan miyak sawit off
grade kurang baik digunakan untuk
konsumsi pangan sehingga perlu pemurnian
lebih  lanjut.  Memproduksi  biodiesel
mengunakan minyak sawit off grade dapat
menghasilkan biodiesel yang harganya bisa
bersaing dengan solar (petroleum diesel).
Dengan menggunakan minyak sawit off-
grade sebagai alternatif bahan baku
pembuatan biodiesel dapat mengurangi
biaya produksi karena 60% - 70% biaya
produksi biodiesel berasal dari biaya bahan
baku walaupun memiliki kadar ALB tinggi
[Helwani dkk., 2009; Hayyan dkk., 2010].
Penggunaan sawit off-grade juga dapat
mengurangi biaya karena selama ini sawit
sortiran dijual ke pihak lain dengan harga
30% - 40% lebih murah dari TBS biasa,
sehingga hal ini dapat merugikan petani
maupun pihak pabrik sawit [Arifin, 2009].

Pada proses transesterifikasi, Na>O
dapat digunakan sebagai katalis dengan cara
impregnasi dengan penyokongnya. Na.O
mudah bereaksi dengan ALB membentuk
sabun sehingga dapat mengurangi Yyield.
Untuk mengatasi masalah tersebut maka
Na20O harus diimpregnasi dengan
penyokongnya.

Salah satu penyokong katalis Na>O
adalah fly ash (abu terbang) sisa pembakaran
fraksi ringan dari sabut dan cangkang hasil
pembakaran pada boiler yang dibuang ke
lingkungan dan tidak dimanfaatkan dengan
optimal (Hazzamy dkk., 2014). Fly ash
terdiri dari berbagai komponen logam dan
alkali yang terdiri dari SiO., Al.O3 dan
Fe-Os sebagai komponen utama serta
senyawa lain seperti Na>O, CaO, MgO,
TiO2, BaO, K20, dan lainnya (Khatri dan
Rani 2008).

Pemanfaatan fly ash sebagai
penyokong katalis heterogen masih dalam
pengembangan. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian lebih lanjut mengenai pembuatan
biodiesel dari sawit off-grade dengan katalis
Na,O dalam fly ash. Penggunaan katalis
heterogen ini diharapkan meningkatkan
yield biodiesel dan menambah nilai guna fly
ash.

Menurut Martinez dkk [2014], Na2O
(Natrium oksida) merupakan sumber sisi
basa yang kuat pada katalis Na,O/NaX
zeolite dan dengan demikian meningkatkan
reaktivitas katalis tersebut. Na,O digunakan
sebagai support pada NaX zeolite pada
proses transesterifikasi. Penambahan Na>O
pada Kkatalis meningkatkan yield dan
kebasaan pada biodiesel namun berbanding
terbalik dengan surface area dari katalis
Na:O/NaX yang menurun dikarenakan
volume mikropori zeolite yang menurun
akibat loading Na2O.

Pada penelitian ini disintesis katalis
Na.O vyang disupport fly ash dengan
mempelajari pengaruh rasio persentase berat
Na.O/fly ash dan temperatur kalsinasi
terhadap Kinerja katalitik katalis.
Diharapkan dengan menggunakan proporsi
dan temperatur kalsinasi katalis yang
optimal akan meningkatkan performance
katalis yang dihasilkan sehingga dapat
meningkatkan yield biodiesel.

Jom FTEKNIK Volume 5Edisi 2 Juli s/d Desember 2018 2



2. Metodologi Penelitian
2.1 Bahan yang digunakan

Bahan yang digunakan yaitu minyak
dari sawit off-grade yang diperoleh dari
hasil ekstraksi, aquades, fly ash, NaNOs,
metanol p.a, H2SO4 pekat, etanol teknis,
asam oksalat, kertas saring, indikator PP dan
KOH.

2.2 Alat yang digunakan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah ayakan 100/200 mesh,
labu leher tiga 500 ml, megnetic stirrer,
oven, furnace, heating mantel, hot plate,
timbangan analitik, reaktor biodiesel,
kondenser, spindle press, piknometer 10 ml,
viskometer Oswald, gelas piala 250 ml,
buret, erlenmeyer, termometer, pipet tetes,
gelas ukur 50 ml, Cleveland Flash Point
Tester, statif, GC-MS (Kromatografi Gas-
Spektrometer  Massa), XRD  (X-Ray
Diffraction) dan BET (Brunaeur-Emmet-
Teller).

2.3 Prosedur Penelitian
Penelitian  ini  melalui  beberapa
tahapan dalam pengerjaannya, yaitu:

2.3.1 Persiapan Bahan Baku

Buah sawit off grade diekstraksi
dengan metode artisanal. Langkah pertama
buah dicuci agar terbebas dari kotoran
berupa pasir dan mahkota buah. Selanjutnya
buah dikukus di dalam dandang selama 120
menit agar buah menjadi lunak. Setelah
proses pengkukusan selesai, buah dipress
menggunakan alat spindle hydraulic press.
Hasil ekstraksi selanjutnya dimasukkan ke
dalam corong pisah hingga terbentuk dua
lapisan yaitu minyak dan air. Minyak yang
diperolen  kemudian dianalisa  untuk
mengetahui kadar FFA dan air.

2.3.2 Persiapan Katalis Na2O/Fly Ash

Fly ash dihaluskan dan diayak dengan
ukuran -100+200 mesh, dicuci dengan
aquades dan dikeringkan pada suhu 110°C

untuk menghilangkan kadar air. Selanjutnya
sodium nitrat (NaNOs3) dan fly ash
ditimbang sesuai variabel rasio persentase
berat katalis. Berdasarkan perhitungan,
untuk membuat 20 gr Kkatalis ditimbang
NaNOs masing-masing 14 gr, 16 gr, 18 gr.
NaNOsz yang telah ditimbang dilarutkan
dengan 200 ml aquades di dalam gelas
Kimia, diaduk hingga homogen
menggunakan  magnetic  stirrer  dan
dipanaskan hingga mencapai suhu 80°C di
atas hot plate. Lalu fly ash ditimbang
sebanyak 6 gr, 4 gr dan 2 gr. Ketika
mencapai suhu 80°C lalu ditambahkan fly
ash. Kondisi proses dilakukan pada suhu
80°C selama 4 jam dengan kecepatan
pengadukan 400 rpm. Setelah 4 jam, proses
dihentikan. Hasil dari pencampuran ini akan
terbentuk slurry. Slurry dikeringkan dalam
oven pada suhu 110 °C selama 24 jam untuk
menghilangkan H>0O dan HNOs yang masih
bersisa. Slurry yang sudah kering dikalsinasi
di dalam furnace selama 4 jam pada suhu
sesuai variabel proses mulai dari 450°C,
550°C dan 650°C. Katalis yang diperoleh
selanjutnya akan dikarakterisasi
menggunakan XRD, kebasaan dan BET.

2.3.3 Reaksi Esterifikasi

Minyak hasil ekstraksi buah sawit off
grade ditimbang sebanyak 150 gram dan
dimasukkan ke dalam reaktor labu leher tiga
yang dilengkapi dengan kondensor dan
termometer. Proses dilakukan secara batch
dan ditempatkan di atas hot plate. Setelah
suhu reaksi mencapai 60 °C, pereaksi
metanol dengan rasio molar metanol :
minyak 12:1 dan Kkatalis H2SOs4 1%-b
ditambahkan kedalam reaktor. Reaksi
berlangsung selama 1 jam dengan kecepatan
pengadukan 400 rpm. Kemudian campuran
dipisahkan dalam corong pisah. Lapisan atas
berupa katalis H.SO4 dan metanol sisa
reaksi dipisahkan dari lapisan bawah yang
akan dilanjutkan ke tahap  reaksi
transesterifikasi. ~ Sebelum  dilanjutkan
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ketahap transesterifikasi lapisan bawah
terlebih dahulu dianalisa kadar asam lemak
bebasnya.

2.3.4 Reaksi Transesterifikasi

Lapisan bawah pada pemisahan
produk hasil reaksi esterifikasi dimasukkan
ke dalam reaktor transesterifikasi yang
dilengkapi dengan kondensor sebanyak 100
gr dan dipanaskan di atas hot plate hingga
mencapai suhu reaksi 60 °C. Setelah suhu
reaksi  tercapai, metanol ditambahkan
dengan rasio molar minyak : metanol 1:8
dan katalis Na;O/ fly ash sebanyak 4%-b
minyak. Setelah reaksi berlangsung selama 3
jam, kemudian campuran didinginkan dan
disaring dengan kertas saring wathman
secara vakum. Endapan berupa katalis
dipisahkan dari filtratnya. Filtrat yang
didapat dilanjutkan ke proses pemisahan dan
pemurnian biodiesel [Kusuma dkk., 2011].
Langkah diatas diulangi dengan rasio
persentase berat dan suhu kalsinasi katalis
yang divariasikan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Ekstraksi Sawit Off-grade

Buah sawit off garde dikukus untuk
melunakkan mesocarp buah dan deaktifasi
enzim lipase sehingga dapat mencegah
peningkatan kadar FFA pada minyak
[Budiawan et al., 2013]. Buah diekstraksi
menggunakan alat spindle press dimana
proses ekstraksi menghasilkan minyak
sebesar 15% atau sekitar 150 gr minyak
untuk 1 kg buah sawit off grade. Selanjutnya
minyak sawit off grade dianalisis untuk
mengetahui karakteristiknya seperti densitas,
viskositas, kadar air dan kadar asam lemak
bebas. Analisis karakteristik diperlukan
untuk mengetahui perlakuan awal yang
dibutunkan  pada proses  pembuatan
biodiesel. Karakteristik minyak sawit off
grade ditampilkan pada Tabel 1.

Minyak sawit off grade yang
dihasilkan memiliki kadar air dan kadar
asam lemak bebas (FFA) yang tinggi. Kadar
air yang tinggi dalam minyak menyebabkan
terjadinya hidrolisis yang merupakan salah
satu penyebab terbentuknya FFA [Pahan,
2006]. Selain itu, air juga dapat bereaksi
dengan katalis sehingga akan menyebabkan
jumlah Kkatalis pada reaksi berkurang
[Ulfayana dan Helwani, 2015].

3.2  Sintesis dan Karakterisasi Katalis

Na2O/Fly Ash

Penggunaan Kkatalis NaxO/fly ash
pada proses transesterifikasi minyak menjadi
biodiesel akan mempengaruhi kualitas dan
jumlah produk serta kondisi proses.
Keberadaan Na,O memberikan suasana basa
yang sangat kuat pada campuran reaktan
sehingga pembentukan produk biodiesel
meningkat  (Benjapornkulaphong  dkk.,
2009).

Selama proses kalsinasi, oksida logam
aktif mulai terbentuk pada suhu 450-550 °C.
Oksida logam umumnya dianggap sebagai
situs  yang  aktif secara  Katalitik
untuk  reaksi transesterifikasi  Kkatalis
heterogen (Benjapornkulaphong dkk., 2009).
Selanjutnya  komponen  Na;O  akan
terimpregnasi pada pori-pori yang terdapat
pada fly ash. Di lain pihak, suhu kalsinasi
dibutuhkan untuk meningkatkan kekuatan
mekanik  katalis mencegah terjadinya
leaching (Helwani dkk., 2016).

Gambar 1. Katalis Na2O/fly
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3.2.1 Karakterisasi Katalis Na2O/Fly
Ash menggunakan X-Ray Diffraction
(XRD)

Karakterisasi dengan menggunakan
XRD bertujuan untuk mengetahui struktur
dan kristalinitas dalam suatu katalis.
Perbandingan pola XRD Kkatalis NaxO/fly
ash yang dipreparasi menggunakan variasi
komposisi garam prekursor Na;O terhadap
fly ash masing-masing 70:30, 80:20 dan
90:10 yang dikalsinasi pada suhu 450 °C
ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pola XRD Katalis Na>O/fly ash :
(a) Komposisi 70:30, (b) Komposisi 80:20
dan (c) Komposisi 90:10

Pada ketiga sampel katalis NaO/fly
ash hasil sintesis terlihat memiliki puncak
yang cenderung sama mengindikasikan
bahwa ketiga sampel tersebut memiliki fasa
yang sama hanya saja memiliki intensitas
puncak Na,O yang lebih tinggi seiring

kenaikan komposisi Na,O yang tersebar
merata pada permukaan katalis (Mutreja
dkk., 2014).

Kemudian variasi Kkatalis lainnya
adalah katalis dengan perbandingan persen
berat prekursor NaNOs : fly ash sebesar
80:20 suhu Kkalsinasi 450°C, 550°C dan
650°C. Uji XRD dilakukan untuk melilhat
pengaruh suhu Kkalsinasi yang berbeda
dengan komposisi katalis yang sama. Pola
XRD dari katalis ditampilkan pada Gambar
3.
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Gambar 3. Pola XRD Katalis Na O/fly ash:
(a) Temperatur Kalsinasi 450°C, (b)
Temperatur Kalsinasi 550°C dan (c)

Temperatur Kalsinasi 650°C

Pada gambar (a) dan (b), sampel
katalis Na.O/fly ash hasil sintesis terlihat
memiliki puncak yang cenderung sama
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mengindikasikan bahwa kedua sampel
tersebut memiliki fasa yang sama hanya saja
memiliki intensitas puncak Na>O yang lebih
tinggi seiring kenaikan komposisi Na2O
yang tersebar merata pada permukaan
katalis (Mutreja dkk., 2014).

Sedangkan pada Gambar 4.4(c) pola
XRD muncul senyawa baru yaitu NazO-.
Puncak Na>O; berada pada 26: 36,02° dan
20: 42,49°. Na2O: terbentuk karena katalis
sudah teroksidasi. Hal ini dikarenakan
natrium saat bereaksi dengan oksigen
berlebih  akan ~ membentuk  senyawa
peroksida (Na20O2) (Cotton dan Wilkonson.,
2002).

3.2.2 Kebasaan Katalis Na2O/Fly Ash

Fly ash dan katalis Na,O/FA pada
variasi rasio berat NaNOs : FA 80:20, suhu
kalsinasi 450, 550 dan 650 °C diuji kuat
basanya menggunakan indikator Hammett
yaitu fenolftalein. Berdasarkan hasilnya, FA
tidak menunjukan perubahan warna seperti
pada Gambar 4.2(a). Hal ini
mengindikasikan bahwa FA memiliki kuat
basa sebesar sebesar H_ < 9,3. Kandungan
SiO2 yang tinggi menyebabkan FA tidak
memiliki sifat basa, tidak mengandung ion
oksida dan tidak bereaksi dengan asam.
Sebaliknya, merupakan asam lemah dan
bereaksi dengan basa kuat.itu. Oleh karena
itu, FA sangat cocok dijadikan sebagai
material penyokong (Hindryawati, 2014).
Namun, 3 variasi katalis menunjukkan
perubahan menjadi ungu seperti yang
terlinat pada Gambar 4(b). Hal ini
menandakan bahwa Kkatalis memiliki kuat
basa sebesar H_ > 9,3 (Helwani dkk., 2016).
Hasil pengujian yang sama diperoleh Arva
dkk., (2016). Namun, uji kebasaan hanya
dilakukan dengan indikator fenolftalein
karena keterbatasan indikator yang tersedia
di laboratorium. Menurut Ho dkk. (2014)
katalis yang dikembangkan dengan kuat
basa sebesar H_ > 9,3 dianggap sebagai
katalis basa yang relatif kuat untuk proses

transesterifikasi meskipun kekuatan basanya
lebih rendah dari Na,O murni (15 < H_ <
18,4).

Gambar 4. Uji Kebasaan: (a) Fly Ash (b)'
Katalis Na2O/Fly Ash

3.2.3 Karakterisasi Katalis CaO/Serbuk
Besi  menggunakan  Brunaeur-
Emmet-Teller (BET) Surface Area
Karakterisasi Brunaeur-Emmet-Teller

(BET) bertujuan untuk mengetahui luas

permukaan spesifik Kkatalis yang telah

disintesis. Katalis yang dikarakterisasi
sebanyak 1 sampel dengan rasio 80:20 yang
dikalsinasi pada suhu 550°C selama 4 jam
dengan mendapatkan luas permukaan
katalisnya sebesar 21,651 m?/g. Pada
penelitian ini pembuatan katalis
menggunakan perlakuan hanya sekali

kalsinasi. Sedangkan Martinez dkk., (2014)

menggunakan katalis Na,O-6%/NaX yang

dikalsinasi pada suhu 500°C selama 3 jam
dan saat pembuatan katalis menggunakan
metode kalsinasi, hidrasi dan dehidrasi. Luas

permukaan katalis yang didapat sebesar 90

m?/g. Perbedaan luas permukaan ini

dikarenakan perbedaan pada saat pembuatan

katalis. Menurut Niju dkk, (2014) metode
sintesis  katalis kalsinasi, hidrasi dan
dehidrasi menghasilkan perfomence katalis
yang lebih bagus yaitu luas permukaannya
semakin meningkat. Pembuatan katalis
melalui proses kalsinasi-hidrasi-dehidrasi
memiliki peranan penting dalam
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meningkatkan performance katalis untuk
produksi biodiesel.

3.3 Yield dan Karakteristik Biodiesel
3.3.1Yield Biodiesel

Untuk mengetahui pengaruh dari
komposisi Na;O dan suhu kalsinasi katalis
terhadap aktivitas katalis Na.O/fly ash
dengan indikator banyaknya yield biodiesel
yang dihasilkan, semua katalis di uji pada
kondisi reaksi transesterifikasi yang sama
dari rasio mol metanol:minyak 8:1,
konsentrasi katalis 4%-b dan suhu reaksi 60
°C selama 3 jam (Arva dkk., 2016).
Berdasarkan perhitungan dengan
perbandingan berat molekul, pada penelitian
ini kadar Na;O yang terdapat dalam katalis
sebesar 72,9% begitu juga dengan penelitian
Arva dkk. (2016). Pada penelitian ini,
proporsi antara prekursor Na>O terhadap fly
ash ditingkatkan masing-masing sebesar
70:30, 80:20 dan 90:10 yang dikalsinasi
masing-masing pada suhu 450, 550 dan 650
°C. Yield biodiesel akan ditampilkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Pengaruh Komposisi Na;O dan
Suhu Kalsinasi Katalis terhadap Yield
Biodiesel

Pada penelitian ini vyield biodiesel
tertinggi sebesar 89,12%. Hasil yang
diperoleh lebih tinggi dibandingkan Arva
dkk. (2016) dengan menggunakan Katalis
dan kondisi proses transesterifikasi yang
sama. Sementara itu, Arva dkk., (2016)

menggunakan katalis Na,O/fly ash dengan
proporsi 45:55 yang dikalsinasi pada suhu
650 °C mendapatkan vyield biodiesel
tertinggi sebesar 81,2%. Pada Gambar 4.5
juga terlihat semakin tinggi penambahan
garam prekursor maka yield biodiesel yang
dihasilkanpun semakin meningkat. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan komposisi
Na2O dan suhu kalsinasi berpengaruh besar
terhadap aktivitas katalitik katalis yang
berdampak terhadap  perolehan yield
biodiesel. Meningkatnya aktivitas katalitik
katalis dikarenakan komposisi Na;O yang
optimal dalam Kkatalis sehingga Na.O
terdistribusi secara merata ke dalam mikro
pori fly ash dan membentuk luas permukaan
yang lebih besar sehingga sisi basa aktif
katalis bertambah (Liu dkk., 2010).
Penambahan Na2O pada katalis
meningkatkan yield dan kuat basa karena
Na2O merupakan sumber sisi basa yang kuat
pada katalis sehingga meningkatkan
reaktivitas katalis tersebut (Martinez dkk.,
2014).

Penurunan yield biodiesel pada saat
penggunaan katalis yang dikalsinasi pada
temperatur 650°C juga dikarenakan karena
katalis yang digunakan sudah mulai
teroksidasi. Hal ini terlihat pada pola XRD
dimana terbentuk Na.O2. Natrium saat
bereaksi dengan oksigen berlebih akan
membentuk senyawa peroksida (Na203)
(Cotton dan Wilkonson., 2002). Dengan
bertambahnya ion oksigen pada permukaan
katalis akan membentuk ikatan hidrogen
dengan metanol/gliserin sehingga viskositas
gliserin meningkat dan membentuk suspensi
(Martinez., 2014).

3.3.2 Karakteristik Biodiesel

Biodiesel yang diperoleh selanjutnya
dianalisa karakterisitiknya. Karakterisitik
biodiesel dibutuhkan untuk membandingkan
karakterisitik biodiesel yang dihasilkan
dengan standar mutu biodiesel Indonesia
sehingga dapat digunakan sesuai
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kebutuhannya.  Standar mutu  yang
digunakan adalah SNI 7182:2015 melalui
Keputusan Dirjen EBTKE (Energi Baru
Terbarukan dan  Konservasi  Energi)
No0.723/K/10/D.E/2013 yang disusun oleh
Komite Teknis 27-04 Bioenergi dalam
Forum Konsensus pada Tanggal 22
Desember 2014 di Jakarta (BSN, 2015).
Karaktersitik yang dianalisis diantaranya
adalah angka asam, titik nyala, densitas dan
viskositas kinematik yang ditampilkan pada
Tabel 2.

Tabel 2 Karalderislk Biodiesel Hasil Penelitian

Biodiesel Hasil _ Standar SN
No Karahierizth BB it TISNNIS

L Angkaasam mg-KOHg 030 Maks, 03
1 Titknyala °C 140 Min. 100
3 Densitas kg/m’ 883,41 850-890

4 Viskositas kinematk  marlls 4,36 2360

Pada Tabel 2 densitas biodiesel yang
dihasilkan yaitu 886,10 kg/m® sudah sesuai
dengan biodiesel SNI. Biodiesel dengan
densitas yang melebihi standar akan
menyebabkan reaksi pembakaran tidak
sempurna sehingga dapat meningkatkan
emisi dan kehausan mesin (Budiawan dkk.,
2013). Reaksi pembakaran bahan bakar juga
dipengaruhi  oleh viskositas kinematik
(kekentalan) pada minyak. Viskositas
kinematik biodiesel yang didapat adalah
4,36 mm?/s. Viskositas kinematik yang tidak
sesuai standar akan mempengaruhi peralatan
injeksi pada mesin dan menimbulkan
kuatnya tarikan pada pompa injeksi yang
juga berpengaruh  terhadap tingginya
tekanan dan volum injeksi khususnya pada
suhu mesin yang rendah (Romero dkk.,
2010). Titik nyala merupakan kemampuan
nyala minyak dan parameter yang penting
terhadap standar bahaya dalam
pengangkutan dan penyimpanan minyak
(Romero dkk., 2010). Titik nyala biodiesel
yang didapat yaitu 140 °C. Hasil ini telah
sesuai dengan SNI vyaitu >100°C yang
menandakan biodiesel aman dalam proses
pengangkutan dan penyimpanan minyak.

Angka asam biodiesel yang didapatkan
adalah 0,30 mg-KOH/g-biodiesel. Angka
asam yang didapatkan berada di bawah
standar yaitu maksimal 0,5 mg-KOH/g-
biodiesel menandakan biodiesel tersebut
tidak bersifat korosif sehingga tidak akan
menyebabkan kerusakan pada injektor mesin
(Budiawan dkk., 2013).

Biodiesel juga dianalisa menggunakan
GC-MS untuk mengetahui komposisinya.
Hasil uji ditampilkan pada Gambar 6.

ot o L Al 00t Dk oot B 14 g 2037 i L Al gl

T

Gambar 6. Hasil Analisa GC-MS Biodiesel
Hasil Penelitian

Pada Gambar 6, dapat dilihat bahwa
komposisi yang paling banyak pada
biodiesel adalah metil oleat sebesar 52,13%
ditampilkan dengan nomor 3 diikuti dengan
metil palmitat sebesar 36,65% ditampilkan
dengan nomor 1. Sedangkan komposisi yang
paling sedikit pada biodiesel adalah metil
miristat sebesar 2,94% ditampilkan dengan
nomor 4. Berdasarkan persentase luas area
puncak dapat diartikan bahwa sebagian
besar kandungan senyawa metil ester yang
terbentuk dengan menggunakan katalis
Na>O/fly ash adalah metil palmitat dan metil
oleat (Arva dkk., 2016). Hal ini menandakan
bahwa produk biodiesel yang dihasilkan
sudah  murni  karena minyak telah
terkonversi menjadi metil ester yang
dibuktikan dengan hasil GC-MS.
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4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan, maka dapat disimpulkan yaitu
katalis basa padat heterogen dapat dibuat
dengan pemuatan fly ash pada Na,O untuk
menghasilkan biodiesel dari minyak sawit
off grade yang berkualitas rendah melalui
reaksi esterifikasi dan transesterifikasi.
Semakin besar konsentrasi katalis maka
yield biodiesel yang dihasilkan juga
meningkat. Begitu juga dengan suhu
kalsinasi pada pembuatan katalis. Semakin
tinggi suhu kalsinasi maka yield biodiesel
yang dihasilkan semakin meningkat. Katalis
Na.O/fly ash memiliki luas permukaan
sebesar 21,651 m?/g dan kebasaan > 9,3.
Aktivitas Kkatalitik terbaik dari katalis
Na2O/fly ash didapat pada komposisi 90:10
yang dikalsinasi pada temperatur 550 °C
dengan perolehan biodiesel sebesar 89,12%.
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