SINTESIS DAN KARAKTERISASI KATALIS KARBON BATANG
ECENG GONDOK (Eichhornia crassipes) TERSULFONASI UNTUK
PEMBUATAN BIODIESEL DARI PALM FATTY ACID
DESTILATE (PFAD)

NIZA LIAN PERNADI
NIM/TM.18036140/2018

PROGRAM STUDI KIMIA
JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2022



SINTESIS DAN KARAKTERISASI KATALIS KARBON BATANG
ECENG GONDOK (Eichhornia crassipes) TERSULFONASI UNTUK
PEMBUATAN BIODIESEL DARI PALM FATTY ACID
DESTILATE (PFAD)

SKRIPSI

Diajukan kepada Tim Penguji Skripsi Jurusan Kimia sebaga Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)

NIZA LIAN PERNADI
NIM/TM.18036140/2018

PROGRAM STUDI KIMIA
JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2022



PERSETUJUAN SKRIPSI

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KATALIS KARBON BATANG ECENG

GONDOK (Eichhornia crassipes) T E
BIODIESEL DARI PALM FA

RSULFONASI UNTUK PEMBUATAN
TTY ACID DESTILATE (PFAD)

Nama - Niza Lian Pernadi
NIM : 18036140
Program Studi : Kimia (NK)
Jurusan : Kimia
Fakultas - Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Padang, Maret 2022
Mengetahui: Disetujui oleh:
Ketua Jurusan Dosen Pembimbing
‘\
\\\}j =
7

l

i g
Fitri Amelia, 8.Si, M.Si, Ph.D
NIP. [9809819300912 2002

Dra. Sri Benti Etika, M.Si
NIP. 19620913 198803 2 002

Scanned with CamScanner



PENGESAHAN UJIAN SKRIPSI

‘Nama : Niza Lian Pernadi

NIM : 18036140

Program Studi  : Kimia (NK)

Jurusan : Kimia

Fakultas - Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KATALIS KARBON BATANG ECENG
GONDOK (Eichhornia crassipes) TERSULFONASI UNTUK PEMBUATAN
BIODIESEL DARI PALM FATTY ACID DESTILATE (PFAD)
Dinyatakan Lulus Setelah dipertahankan di depan Tim Penguji Skripsi
Program Studi Kimia Jurusan Kimia

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Negeri Padang

Padang, Maret 2022
Tim Penguji

Nama Tanda tangan

Ketua : Dra. Sri Benti Etika, M.Si _E_ ; g
W
Anggota : Umar Kalmar Nizar, S.Si., M.Si., Ph.D -

Anggota : Prof. Dr. Minda Azhar, M.Si /

Scanned with CamScanner



SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertandatangan dibawah ini :

Nama : Niza Lian Pernadi

NIM : 18036140

Tempat/Tanggal lahir : Batam/ 04 November 1999

Program Studi : Kimia

Jurusan : Kimia

Fakultas - Matematika dan Iimu Pengetahuan Alam

Judul Skripsi . Sintesis dan Karakterisasi Katalis Karbon
Batang Eceng Gondok (Eichhornia crassipes)
Tersulfonasi untuk Pembuatan Biodiesel dari
Palm Fatty Acid Destilate (PFAD)

Dengan ini menyatakan bahwa :

1. Karya tulis/skripsi ini adalah hasil karya saya dan belum pernah diajukan
untuk memperoleh gelar akademik (sarjana) baik di UNP maupun
perguruan tinggi lainnya.

2. Karya tulis/skripsi ini murni gagasan, rumusan, dan penelitian saya sendiri
tanpa bantuan pihak lain kecuali arahan tim pembimbing,

3. Pada karya tulis/skripsi ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah
ditulis atau dipublikasikan orang lain kecuali tertulis dengan jelas
dicantumkan pada kepustakaan.

4. Karya tulis/skripsi ini sah apabila telah ditandatangani Asli oleh tim

pembimbing dan tim penguji.

Pernyataan ini saya buat dengan sungguh-sungguh dan apabila dikemudian

hari terdapat penyimpangan dan ketidakbenaran di dalam pernyataan ini, maka
saya bersedia menerima Sanksi Akademik berupa pencabutan gelar akademik
yang telah diperoleh karena karya tulis/skripsi ini, serta sanksi lainnya sesuai
dengan norma yang berlaku di perguruan tinggi

Padang, Maret 2022
Yang menyatakan

Niza Lian Pernadi
NIM : 18036140

Scanned with CamScanner



SINTESIS DAN KARAKTERISASI KATALIS KARBON
BATANG ECENG GONDOK (Eichhornia crassipes) TERSULFONASI
UNTUK PEMBUATAN BIODIESEL DARI PALM FATTY ACID
DESTILATE (PFAD)

Niza Lian Pernadi

ABSTRAK

Peningkatan jumlah penduduk di dunia dan menipisnya ketersedian bahan
bakar sehingga diperlukan bahan bakar alternative. Bahan bakar potensial yang
dapat dikembangkan yaitu biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi sifat fisikokimia dan aktivitas katalitik katalis karbon batang
eceng gondok tersufonasi serta pengaruh variasi alkohol dalam reaksi esterifikasi
PFAD pada pembuatan biodiesel. Metode yang digunakan dalam sintesis katalis
yaitu kalsinasi dan sulfonasi. Proses kalsinasi dilakukan berdasarkan data TGA
pada daerah dekomposisi masaa. Kemudian dilanjutkan dengan proses sulfonasi
menggunakan H>SOs pada suhu 160°C. Katalis yang diperoleh dikarakterisasi
dengan instrument FTIR, XRD dan situs asam. Selanjutnya, katalis diaplikasikan
pada proses pembuatan biodiesel dengan metode reaksi esterifikasi. Pada
esterifikasi ini digunakan beberapa senyawa alkohol yaitu metanol, etanol dan 2-
propanol. Biodiesel yang dihasilkan dikarakterisasi dengan FTIR dan dilakukan uji
sifat-sifat biodiesel untuk mengetahui aktivitas katalitik katalis karbon batang
eceng gondok tersulfonasi. Berdasarkan analisa instrument dengan FTIR
didapatkan dua puncak kembar pada bilangan gelombang 1300-1000 ¢cm™! yang
menunjukkan keberadaan SO dari gugus sulfonate. Pada spektrum biodiesel
terdapat pita serapan dengan bilangan gelombang 1300 — 1000 cm™! menunjukkan
keberadaan ikatan ester pada biodiesel. Aktivitas katalitik dan konversi FFA
tertinggi ditunjukkan oleh S-BEG 350. Senyawa alkohol yang efektif yang
digunakan dalam reaksi esterifikasi yaitu metanol. Urutan reaktivitas alkohol
berdasarkan penelitian ini yaitu metanol > etanol > isopropil alkohol.

Kata Kunci : Katalis Karbon Tersulfonasi, Batang Eceng Gondok, Esterifikasi,
PFAD
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BAB I PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perubahan iklim global dan menipisnya bahan bakar fosil telah mendorong
upaya untuk penemuan bahan bakar alternatif yang bersifat terbaharukan.
Biomassa menjadi pusat perhatian sebagai salah satu upaya untuk menghasilkan
sumber energi alternatif yang layak dan berkelanjutan untuk pengganti bahan bakar
fosil. Salah satu sumber energi alternatif dan potensial yang dikembangkan di
Indonesia adalah biodiesel karena ketersediaan bahan bakunya sangat banyak di
Indonesia. Selain itu, biodiesel yang merupakan campuran mono alkil ester yang
mengandung asam lemak rantai panjang memiliki sifat yang mirip dengan bahan
bakar fosil, dapat diperbarui, ramah lingkungan, dan kelimpahannya secara umum
(Ma dkk., 2018).

Saat ini, biodiesel sedang dikembangkan dan dalam proses uji coba melalui
program pencampuran biodiesel dengan solar. Sejak tanggal 1 Januari 2020
Pemerintah Indonesia telah menetapkan penggunaan B30 (30% biodiesel dan 70%
solar). Penggunaan B30 didasarkan atas Peraturan Menteri Energi dan Sumber
Daya Mineral (ESDM). Hasil dari pelaksanaan program mandatori B30 pada tahun
2020 telah berhasil menghemat devisa negera sebesar USD 5,13 milyar yang setara
dengan 63,39 triliun serta telah mengurangi emisi sebesar 14,25 juta ton CO».

Biodiesel dapat dihasilkan dari bahan baku minyak atau lemak dari reaksi
esterifikasi asam lemak bebas ataupun transesterifikasi trigliserida. Bahan baku

minyak dapat berasal dari minyak yang dapat dikonsumsi (minyak sawit, minyak



jagung, minyak kelapa), ataupun minyak yang tidak dapat dikonsumsi (minyak
jarak, minyak alga, minyak jelantah). Sumber bahan baku lemak yang memiliki
kadar FFA sangat tinggi dapat diperoleh dari lemak hewani seperti lemak ayam,
lemak sapi dan lemak nabati seperti Virgin Coconut Oil (VCO), Crude Palm Oil
(CPO) dan Palm Fatty Acid Distillate (PFAD). Penggunaan minyak yang dapat
dikonsumsi menimbulkan pro dan kontra sehingga produksi biodiesel difokuskan
pada minyak/lemak yang tidak dapat dikonsumsi dan diutamakan berasal dari
limbah untuk menekan biaya produksi biodiesel. Salah satu bahan baku yang
berasal dari limbah dan potensial digunakan dalam produksi biodiesel yaitu PFAD.

Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) merupakan produk samping non-makanan
yang berwujud padat dari pengolahan sawit mentah (CPO). Komposisi kimia
PFAD adalah sekitar 85 % berat Free Fatty Acid (FFA), <10% trigliserida dan
sejumlah kecil sterol, vitamin E dan squalene (Akinfalabi et al., 2020). Berdasarkan
komposisinya PFAD memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai bahan baku
dalam produksi biodiesel. Produksi biodiesel dengan PFAD melalui reaksi
esterifikasi antara asam lemak bebas dengan alkohol. Reaksi esterifikasi
merupakan reaksi yang berjalan lambat sehingga memerlukan katalis untuk
meningkatkan laju reaksi.

Katalis yang sesuai untuk reaksi esterifikasi adalah katalis asam yang berfasa
padat. Katalis ini potensial digunakan karena memiliki fasa padat sehingga mudah
dipisahkan dari produk biodiesel. Selain itu, katalis asam padat dapat disintesis
melalui sulfonasi karbon dari limbah-limbah organik yang mengandung pati,
selulosa, dan hemiselulosa. Beberapa peneliti telah melaporkan penggunaan katalis

karbon tersulfonasi untuk esterifikasi biodiesel yang bersumber dari bungkil biji



sawit (Akinfarabi, 2019), buah batu zaitun (Estevez et al., 2020), bungkil biji buah
jarak (Mardhiah dkk., 2017), dan bongkol jagung (Rocha dkk., 2019). Pada
umumnya proses karbonisasi dilakukan dengan mengalirkan gas nitrogen.

Tanaman eceng gondok merupakan tumbuhan gulma diberbagai wilayah
perairan di Indonesia. Tanaman ini dapat menganggu ekosistem perairan karena
pertumbuhan yang cepat sehingga memenuhi permukaan perairan danau. Selain
itu, dapat menyebabkan sulitnya oksigen masuk kedalam perairan sehingga banyak
ikan yang mati. Salah satu cara untuk menanggulanginya yaitu dengan
memanfaatkannya menjadi sumber karbon dalam sintesis katalis asam padat
berbasis karbon tersulfonasi. Hal ini disebabkan batang eceng gondok memiliki
kandungan 21,82 + 0,06% hemiselulosa sebagai komponen utama, bersama dengan
17,14 £ 0,12% selulosa dan 8,01 £ 0,07% lignin (Q. Zhang dkk., 2016).

Sejauhi ini batang eceng gondok telah dimanfaatkan sebagai produksi
biohidrogen (Pattra & Sittijunda, 2017), nanopartikel dari selulosa (Juarez-Luna
dkk., 2019), karbon aktif (Riyanto dkk., 2020), absorbent (Yuliasari dkk., 2010),
ash untuk campuran semen (Das & Singh, 2016), biomass (El-adawi, 2011). Akan
tetapi, belum ditemukan laporan penggunaan batang eceng gondok sebagai sumber
karbon dari katalis karbon tersulfonasi yang diaplikasikan dalam produksi
biodiesel dari limbah Palm Fatty Acid Destillate (PFAD).

Senyawa alkohol memegang peranan penting dalam pembentukan biodesel.
Proses pembentukan alkil ester atau biodiesel tergantung dari jenis alkohol yang
digunakan. Pada penelitian yang dilakukan oleh de Oliveira dkk., (2020),
menyatakan bahwa konversi asam lemak menurun seiring dengan meningkatnya

rantai alifatik dari alkohol. Sedangkan alkohol yang memiiliki rantai bercabang



terjadi peningkatan konversi karena rantai cabang yang dimiliki alkohol
menyebabkan menurunkan karakteristik nonpolar pada alkohol sehingga
memungkinkan interaksi dengan gugus fungsi asam karboksilat. Namun, belum
ada ditemukan laporan mengenai variasi alkohol pada reaksi esterfikasi dari Palm
Fatty Acid Destilate (PFAD) dengan katalis karbon tersulfonasi.

Berdasarkan permasalahan diatas, akan dilakukan penelitian tentang
penggunaan batang eceng gondok sebagai sumber karbon untuk sintesis katalis
karbon batang eceng gondok tersulfonasi. Katalis yang akan digunakan akan
dikarakterisasi dengan FTIR, XRD dan situs asam. Kemudian, diaplikasikan dalam
produksi biodiesel dari reaksi PFAD dan dengan metanol selanjutnya katalis yang
menghasilkan persen konversi FFA optimum akan diaplikasikan dalam produksi
biodiesel dari PFAD dan variasi alkohol. Pada penelitian ini alkohol yang
digunakan adalah metanol, etanol, dan 2-propanol. Produks yang dihasilkan akan
di karakterisasi dengan FTIR dan di analisis sifat biodiesel seperti uji densitas,

viskositas, bilangan asam dan persen konversi FFA.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diidentifikasikan beberapa masalah

sebagai berikut:

1. Menipisnya jumlah bahan bakar fosil dan bertambahnya jumlah penduduk
menyebabkan terjadinya lonjakan permintaan bahan bakar, sehingga
diperlukan sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui. Salah satu

sumber energi alternatifnya yaitu biodiesel yangtercantum pada mandatory



presiden sejak tahun 2013 hingga sekarang. Biodiesel dapat dihasilkan dengan
memanfaatkan bahan-bahan limbah seperti Palm Fatty Acid Distillate (PFAD)
Palm Fatty Acid Destilate (PFAD) memiliki kandungan Free Fatty Acid yang
tinggi sehingga berpotensi menjadi sumber feedstock dalam memproduksi
biodiesel. Dalam menghasilkan biodiesel diperlukan katalis yang sesuai
sumber feedstock. Salah satu katalis potensial adalah katalis karbon
tersulfonasi

Katalis karbon tersulfonasi dapat dihasilkan dari limbah organik yang
mengandung selulosa, hemiselulosa dan pati. Salah satu sumber limbah
organik yang dapat digunakan yaitu batang eceng gondok karena mengandung
selulosa dan hemiselulosa yang cukup tinggi

Katalis karbon batang eceng gondok dapat di sintesis dari kalsinasi dan
dilanjutkan dengan proses sulfonasi dengan H>SO4 yang dilanjutkan dengan
diaplikasikan ke dalam reaksi esterifikasi

Reaksi esterifikasi merupakan salah satu reaksi yang digunakan untuk
menghasilkan biodiesel. Reaksi esterifikasi terdiri dari PFAD dan alkohol

yang kemudian menghasilkan biodiesel dan produk sampingannya yaitu air.

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada Penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Katalis karbon batang eceng gondok tersulfonasi disintesis berdasarkan
penelitian sebelumnya dengan variasi suhu kalsinasi (250°C, 300°C, 350°C)
dilanjutkan dengan proses sulfonasi dengan cara merefluks karbon dengan

H>SO4pada suhu 160°C selama 4 jam.



Karakterisasi karbon dan katalis batang eceng gondok dilakukan dengan
menggunakan instrumen FTIR, XRD dan penentuan situs asam.

Aplikasi katalis karbon batang eceng gondok tersulfonasi melalui reaksi
esterifikasi dalam produksi biodiesel menggunakan PFAD dengan variasi
alkohol (metanol, etanol, isopropil alkohol/2-propanol).

Karakterisasi biodiesel yang dihasilkan (yield biodiesel) dengan menggunakan
instrumen FTIR, dan penentuan bilangan asam,

Penggujian sifat-sifat biodiesel dibatasi pada uji densitas, viskositas, bilangan

asam dan persen konversi FFA.

D. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada Penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana sifat fisikokimia dari katalis karbon batang eceng gondok yang
telah disintesis dari proses sebelum sulfonasi dan setelah sulfonasi dengan
H2S04?

Bagaimana aktivitas katalitik katalis karbon batang eceng gondok tersulfonasi
dengan melakukan uji analisis dan karakteristik seperti uji densitas, viskositas,
bilangan asam, persen konversi FFA, XRD dan FTIR ?

Bagaimana pengaruh variasi alkohol dalam esterfikasi PFAD dengan katalis
karbon batang eceng gondok tersulfonasi terhadap sifat biodiesel melalui uji
densitas, viskositas, bilangan asam, persen konversi dan karakterisasi dengan

FTIR ?



E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari Penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengidentifikasi sifat fisikokimia dari katalis karbon batang eceng gondok
yang telah disintesis dari proses sebelum sulfonasi dan setelah sulfonasi
dengan H>SO4

Mengidentifikasi aktivitas katalitik katalis karbon batang eceng gondok
tersulfonasi dengan melakukan uji analisis dan karakteristik seperti uji
densitas, viskositas, bilangan asam, persen konversi FFA, XRD dan FTIR
Mengidentifikasi pengaruh variasi alkohol dalam esterfikasi PFAD dengan
katalis karbon batang eceng gondok tersulfonasi terhadap sifat biodiesel
melalui uji densitas, viskositas, bilangan asam, persen konversi FFA dan

karakterisasi dengan FTIR.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari Penelitian ini yaitu:

1.

Memberikan informasi mengenai sifat fisikokimia dari katalis karbon batang
eceng gondok yang telah disintesis dari proses sebelum sulfonasi dan setelah
sulfonasi dengan H2SO4

Memberikan informasi aktivitas katalitik katalis karbon batang eceng gondok
tersulfonasi dengan melakukan uji analisis dan karakteristik seperti uji
densitas, viskositas, bilangan asam, persen konversi FFA, XRD dan FTIR
Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi alkohol dalam esterfikasi

PFAD dengan katalis karbon batang eceng gondok tersulfonasi terhadap sifat



biodiesel melalui uji densitas, viskositas, bilangan asam, persen konversi FFA

dan karakterisasi dengan FTIR.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

A. Biodiesel dari PFAD

Biodiesel merupakan salah satu sumber energi alternatif yang ramah
lingkungan serta memiliki sifat pembakaran yang mirip dengan bahan bakar dari
minyak bumi. Biodiesel dapat diproduksi dari minyak nabati ataupun minyak yang
tidak dapat dikonsumsi yang direaksikan dengan alkohol dibantu oleh katalis.
Biodiesel yang dihasilkan harus bersifat biodegradable, tidak beracun, dan emisi
yang dihasilkan lebih rendah daripada minyak diesel yang terbuat dari minyak
bumi. Faktor-faktor penting dalam proses produksi biodiesel memenuhi reaksi
yang sempurna, menghilangkan gliserin, katalis, alkohol, mengandung asam lemak
bebas (free fatty acid) dan sulfur yang terkandung rendah (Wu dkk., 2018).

Biodiesel dapat diperoleh melalui reaksi esterifikasi atau transesterifikasi.
Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi antara trigliserida dengan alkohol yang
menghasilkan ester. Ester yang dihasilkan pada reaksi ini dikonversikan menjadi
ester lain dengan pertukaran gugugs alkoholik atau gugus asam (Syahrizal dkk.,
2021). Kemudian, reaksi esterifikasi adalah reaksi antara asam lemak dengan
alkohol yang menghasilkan metil ester. Asam lemak yang digunakan pada
pembuatan dapat menggunakan minyak yang memiliki asam lemak tinggi ( >80%)
seperti Palm Fatty Acid Distillate (PFAD), Crude Palm Oil (CPO), lemak sapi,
lemak ayam, dll.

Reaktan alkohol yang digunakan merupakan alkohol yang memiliki rantai
pendek seperti metanol, etanol, propanol, dan isopropil alkohol. Metanol

merupakan pelarut yang umum selain air dan etanol. Metanol sering dimanfaatkan
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menjadi pelarut dalam mengekstrasi metabolit sekunder pada tanaman. Selain,
metanol merupakan alkohol yang paling sederhana yang disebut metil alkohol.
Etanol banyak digunakan sebagai pelarut karena beberapa keuntungan yang
meliputi titik didih rendah, biaya rendah, tidak beracun, sepenuhnya mudah larut
dengan air, dan dapat dengan mudah dipulihkan (Q. Zhang dkk., 2016). Hal ini
juga dianggap pelarut organik berbasis alkohol yang paling baik yang secara efisien
dapat memecah hubungan antarmolekul dalam biomassa (Mateo dkk., 2020).

Dalam reaksi esterifikasi ini memiliki produk utama yaitu Fatty Acid
Methyl Ester (FAME) dan air sebagai produk sampingan. Reaksi esterifikasi
merupakan reaksi bolak balik yang berjalan lambat tanpa adanya katalis, sehingga
diperlukan katalis untuk mengecilkan energi aktivitas. Berikut reaksi dan
mekanisme dari reaksi esterifikasi :

Reaksi Esterifikasi
O

(@]
I

R—(l:l—OH + R—OH =—== R—C—0-R' + H,0

Katalis Metil Ester Air
o} ®0H 3
o || . R'OH
R—C—OH ——*> R—&\_jt’—?“"
[ :on l OH
| -H* | H*
R—C—OH | =— = |[R—C—OH | =—=
RO——H OR
_ _ . o
OH (;OH OH
| P -H,0 ® R |l _H s or
R—(|:—0H2 — " |R—C =-—> -
! OR' I OR' ‘OR'

Gambar 1. Mekanisme reaksi esterifikasi (Hassan dkk., 2017)
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Dalam pembuatan biodiesel memerlukan bahan baku Free Fatty Acid
(FFA) yang terkandung di dalam minyak nabati atau lemak. Free Fatty Acid (FFA)
berperan penting dalam menghasilkan Fatty Acid Methyl Acids (FAME) yang
dapat dijadikan sebagai biodiesel, serta bahan baku ini juga mempengaruhi +75%
dari keseluruhan biaya produksi. Dalam mengurangi biaya produksi, maka
digunakan bahan baku murah dan tidak dikonsumsi seperti minyak goreng limbah
(WCO), lemak dan Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) serta meningkatkan
keberlanjutan produksinya.

Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2019 menyatakan bahwa
Indonesia menghasilkan Crude Palm Oil (CPO) sebanyak 30,2 juta ton. Selain itu,
limbah PFAD yang dihasilkan sebesar 1,208 juta ton dan akan terus meningkat
seiring bertambahnya luas area perkebunan sawit. Oleh karena itu, PFAD

berpotensi dijadikan sumber feedstock untuk menghasilkan biodiesel.

Gambar 2. Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) (Google Image)

Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) merupakan minyak yang tidak
dikonsumsi dan mengandung Free Fatty Acid (FFA) yang tinggi (N. A. Ibrahim
dkk., 2019). Komposisi yang terdapat pada Palm Fatty Acid Distillate (PFAD)
seperti £90% FFA, 10% trigliserida, digliserida, monogliserida dan sejumlah

kecil pengotor lainnya (Akinfalabi, 2019). Berdasarkan jumlah atom karbon pada
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senyawa asam pada PFAD dengan rantai C15-C18 antara lain adalah asam laurat,
asam miristat, asam palmitat, asam stearat, asam oleat dan asam linoleate
(Syahrizal dkk., 2021).

Tabel 1. Sifat fisikokimia dari PFAD

Jumlah Kandungan

Bilangan penyabunan (mg KOH/g minyak) 148 +1,33
Bilangan asam (mg KOH™! minyak) 175,6 + 2,84
Kandungan FFA (%) 87,8 £1,42

Kandungan Asam Lemak

Asam Palmitat (Cie:0) 45,7
Asam Miristat (Ci4:0) 1,9
Asam Stearat (Cis.0) 4,3
Asam Linoleat (Cis:2) 7,9
Asam Oleat (Cis:1) 40,2

(N. A. Ibrahim dkk., 2019)

Tabel 2. Perbandingan sifat PFAD dengan biodiesel

Sifat PFAD PFAD Methyl Ester ASTM D6751-2
Viskositas (mm?s!; 40°C) 4,65+ 0,02 1,9 - 6,0
Densitas (15°C), kgL 0,88 + 0,01 0,87 -0,9

Titik Kabut (°C) 11,8 £ 0,15 -3 sampai 12
Titip Tuang (°C) 13 £0,51 -15 sampai 16
Titik Nyala (°C) 167 +2,00 100 - 170
Kandungan Sulfur (%) 0,041 £+ 0,002 Maksimal 0,05%

(Sangar dkk., 2019)
Beberapa tahun terakhir, para peneliti telah melakukan riset dalam
mengaplikasikan PFAD. Berikut tabel penelitian mengenai pemanfaatam PFAD

Tabel 3. Perbandingan aplikasi PFAD menjadi biodiesel dengan metode dan katalis
yang berbeda

No Katalis Kondisi esterifikasi : Yield Referensi
alkohol:PFAD molar ratio
(mol:mol); massa katalis
(Wt%); suhu (C); waktu (s)
1 Pati 10; 2; 75; 3 90,4 (Lokman
tersulfonasi dkk., 2016)
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2 Glukosa 10; 2,5;75; 2 92,3 (Lokman dkk,
tersulfonasi 2015)

3 Karbon 20; 3; 170; 2 93,5 (Shuit & Tan,
nanotube 2019)
multi-
dinding
tersulfonasi

4 Ampas tebu 20; 11,5; 170; 0,5 80 (Chin dkk.,
tersulfonasi 2012)

5 Campuran 2;1,5;170; 3 86 (Wan dkk.,
kromium- 2015)
tungsten

6 Aluminium 20; 10; 65; 3,5 92 (Cheryl-Low
alginat dkk., 2015)

7 Mesoporus 9:1;120; 1 94,65 (Soltani dkk.,
AlZny04 2016)
tersulfonasi

8 Karbon 15;5; 80; 3 98 (Syazwani
Kerang dkk., 2019)
Sayap
Malaikat
tersulfonasi
(CAWYS)

Lokman dkk., (2015) telah melakukan esterifikasi PFAD dengan katalis
asam padat glukosa tersulfonasi dan diperoleh hasil 92,4% FAME pada suhu 65°C
dengan waktu reaksi 134 menit. (Akinfalabi dkk., 2019) menggunakan katalis
karbon biji kenaf tersulfonasi dalam mengkonversi PFAD menjadi 97,9% FAME
pada suhu 338 K selama 90 menit. Sedangkan, Sangar dkk (2019) menggunakan
katalis asam padat berbasis karbon yang berasal dari gliserol dalam mensintesis
biodiesel, yang menghasilkan rata-rata >96% dengan menggunakan katalis yang

telah di recycle.

B. Katalis Karbon Tersulfonasi
Katalis merupakan salah satu komponen yang sering ditemukan dalam sebuah

reaksi yang bertujuan untuk meningkatkan ataupun mempercepat proses reaksi.
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Katalis memiliki peran penting dalam menurunkan biaya produksi dalam proses
kimia. Umumnya biaya proses kimia memakan biaya yang cukup besar, dan juga
katalis dapat mempercepat reaksi dibawah suhu dan tekanan yang lebih rendah
(Mateo dkk., 2020). Berdasarkan perbedaan fasa, katalis terbagi menjadi 2 jenis
yaitu katalis homogen dan katali heterogen. Katalis homogen adalah katalis yang
memiliki fasa yang sama antara fasa reaktan dan fasa produk sehingga sulit
dipisahkan dikarenakan memiliki fasa yang sama. Sedangkan, katalis heterogen
adalah katalis yang memiliki fasa yang berbeda antara fasa rekatan dan fasa produk
sehingga lebih mudah dipisahkan bila dibandingkan dengan katalis homogen
(Endang, 2018). Katalis homogen yang umum digunakan seperti asam sulfat
(H2SO4) dan asam klorida (HCI) dikarenakan memiliki efisiensi yang tinggi
sebagai katalis serta biaya yang rendah. Namun, penggunaan katalis ini dapat
menyebabkan masalah seperti pemisahan katalis yang sulit, menyebabkan korosi
pada peralatan dan pencemaran lingkungan dari cairan limbah (B. Zhang dkk.,
2021). Dalam mengatasi kelemahan pada katalis homogen maka digunakan katalis
heterogen. Katalis heterogen yang umum digunakan ada 2 jenis yaitu katalis asam
heterogen dan katalis basa heterogen. Katalis asam heterogen memiliki keuntungan
dalam aplikasinya yang ramah lingkungan dan hemat energi karena pemisahan
katalis yang mudah, dapat didaur ulang dan digunakan kembali (Bai dkk., 2014).
Selain itu, pada pengaplikasiaan katalis heterogen tidak memerlukan kondisi
tertentu dalam reaksinya dan juga tidak sensitive terhadap kandungan asam lemak
bebas tinggi (Rocha dkk., 2019). Oleh sebab itu, katalis heterogen banyak

dikembangkan oleh para peneliti.
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Katalis asam padat berbahan karbon merupakan salah satu bahan pendukung
yang menarik banyak peneliti, karena memiliki stabilitas yang baik, ketersediaan
dan kemudahan fungsionalisasi (Laohapornchaiphan dkk., 2017) serta, karbon
memiliki sifat penyangga katalis yang bersifat inert, memiliki permukaan yang
berpori dan juga permukaan karbon dapat dimodifikasi (Dejean dkk., 2017).
Katalis asam padat berbasis karbon telah menarik perhatian peneliti yang
disebabkan oleh karakteristik yang dimiliki yaitu sumber bahan baku yang dapat
ditemukan dan kaya akan gugus fungsional permukaan (T. Zhang dkk., 2020).
Selain itu, biaya sintesis rendah, aktivitas katalitik yang tinggi dan sumber karbon
yang melimpah sehingga katalis berbasis karbon cocok dipilih sebagai katalis pada
suatu reaksi (Thuppati dkk., 2021). Salah satu contoh dari katalis asam padat
berbasis karbon yaitu katalis karbon tersulfonasi.

Katalis karbon tersulfonasi merupakan karbon yang telah tersubtitusi oleh
gugus sulfonat (-SO3H) ke permukaan karbon. Dalam menghasilkan katalis karbon
tersulfonasi menggunakan proses kalsinasi dan sulfonasi. Proses kalsinasi
menghasilkan karbon yang dapat dilanjutkan ke proses sulfonasi. Sulfonasi adalah
reaksi yang paling umum digunakan dalam katalis karbon tersulfonasi umumnya
disintesis dengan 2 tahap, pada tahap pertama dengan cara pirolisis untuk
menghasilkan biochar dan yang kedua dengan reaksi sulfonasi. Akan tetapi, (C.
Zhang dkk., 2020) melakukan pengembangan metode pembuatan katalis karbon
tersulfonasi dengan 1 tahap. Katalis asam padat dari proses sulfonasi menunjukkan
kinerja katalitik yang tinggi dan stabilitas yang baik dalam reaksi
esterfikasi(Sinaga, 2021). Karbonisasi dilakukan pada suhu + 400°C agar

membentuk struktur poliaromatik. Selanjutnya dilakukan tahap sulfonasi dengan
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asam sulfat pada suhu + 150°C yang bertujuan terikatnya gugus sulfonate pada

struktur aromatiknya (Sinaga, 2021).

Sulfonasi

CH,OH
T}C_O\ Karbonisasi OO
C OH H c—— —>»
N1/
1l oc—cCy
OH OH
" Selulosa Karbon polisiklik aromatik
Gambar

Tabel 4. Perbandingan sifat spesifik dari beberapa katalis

H
—_—

C-SO;H

3. Reaksi karbonisasi dan sulfonasi (Wanchai & Soyjit, 2016)

No  Sumber Aplikasi pada ~ Metode esterifikasi : ~ Referensi

Karbon esterifikasi alkohol:minyak molar
biodiesel ratio (mol:mol);
dengan sumber massa katalis (wt%);
bahan baku suhu (C); waktu

(s); % yield

1 PCM-180 Asam oleat, 10:1, 10 wt%, suhu (Zhou dkk.,
(Material refluks, 3 jam, 2019)
polimerik 95,03%
karbon)

2 CTER Limbah 24:1 ; rasio massa (L. A.
(Material Minyak Sayur  katalis terhadap Sanchez-
karbon dari minyak 0,1 ; 240°C ; Olmos, J.
serat karet 20 menit ; 96% Medina-
dengan Valtierra, K.
proses Sathish-
pirolisis ) Kumar,

2016)

3 Karbon Gliserol 4:1;5wt% ; 75°C ;15 (Estevez
tersulfonasi menit ; 22% dkk., 2020)
dari buah
batu zaitun

4 Katalis Minyak buah 12:1; 7,5 wt% ; 60°C  (Mardhiah
karbon jarak ; 60 menit ; 99,13% dkk., 2017)
tersulfonasi

dari limbah
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bungkil biji
buah jarak

5 Katalis PFAD 9:1;2,5wt% ; 60°C ; (Akinfalabi
bungkil biji 2 jam ; 97,8% dkk., 2017)
sawit

6 Sulfonasi Minyak 6:1 ;20 wt% ; suhu (Rocha dkk.,
karbon aktif  Kedelai Olahan refluks ; 20 menit ; 2019)
dari tongkol 88,7%
jagung

C. Karbon Batang Eceng Gondok

Tanaman eceng gondok (Eichornia crassipes) berasal dari lembah amazon yang
terdaftar sebagai salah satu gulma yang memiliki pertumbuhan yang luar biasa
cepat. Pertumbuhan yang luar biasa cepat ini dapat menghasilkan hampir 2 ton
biomassa per arce dan populasinya akan berlipat ganda setiap 5-15 hari (Q. Zhang
dkk., 2016). Peningkatan populasi pada eceng gondok disebabkan oleh eutrofikasi
di air. Eutrofikasi adalah keadaan dimana meningkatnya jumlah zat organik dan
nutrient (terutama unsur nitrogen dan phosphor) terakumulasi di air. Kenaikan zat
organik dan nutrient pada air disebabkan oleh limbah dosmetik, limbah pertanian,
dan lain-lain.

Batang pada eceng gondok memiliki batang yang berongga dan warna bulat
hijau mengkilap. Pada batang eceng gondok mengandung selulosa sebesar 17,14 +
0,12%, hemiselulosa 21,82 + 0,06%, lignin 8,01 £+ 0,07% dan kandungan lainnya
53,03 £0,25% (Q. Zhang dkk., 2016). Kandungan selulosa dan hemiselulosa dapat
dijadikan salah satu sumber penghasil karbon aktif yang low cost dan renewable

(Riyanto dkk., 2020).



18

Gambar 4. Perubahan batang eceng gondok menjadi karbon (Wikipedia)

Tabel 5. Kandungan pada setiap bagian di eceng gondok

Kandungan (%)
Bagi
agtatl Selulosa | Hemiselulosa Lignin Cliuc'ie dil
Lipid
15,42 + 9,79 + 45,04 +
+ +
Daun 0.08 29,75 £ 0,15 0.06 0,63+ 0,08 0.29
17,14 + 8,01 + 53,03 +
+ +
Batang 0.12 21,82 + 0,06 0.07 1,6 + 0,09 0.25
18,07 + 7,03 £ 46,69 +
K b :t b _ b
eseluruhan 0.20 28,21 £0,11 0,09 0.40

(Q. Zhang dkk., 2016)

Tabel 6. Pemanfaatan karbon batang eceng gondok

No | Aplikasi Karbon Batang Eceng Gondok Referensi

1 | Produksi Biohidrogen Pattra & Sittijunda, 2017
2 | Nanopartikel Dari Selulosa Juarez-Luna dkk., 2019
3 | Karbon Aktif Riyanto dkk., 2020

4 | Absorbent Yuliasari dkk., 2010

5 | Ash Untuk Campuran Semen Das & Singh, 2016

6 | Biomass El-adawi, 2011

D. Karakterisasi Katalis
1. Fourier Transform Infrared (FTIR)

Spektrum FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi yang ada dalam katalis.

Keberadaan gugus fungsi dalam katalis dianalisa menggunakan FTIR. Prinsipnya
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didasasarkan pada getaran atom-atom suatu molekul, yang menghasilkan spektrum
IR khas yang diperoleh dengan mengirimkan sinar IR melalui sampel dan
menentukan gugus apa dari berkas ini yang diserap pada energi tertentu. Pola
absorbansi yang diserap oleh tiap-tiap senyawa berbeda-beda, sehingga senyawa-

senyawa dapat dibedakan dan dikualifikasikan (Farabi dkk., 2019).

(d)

(c)

s
= | ®
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Wavenumber (em!)

Gambar 5. Spektrum FTIR dari a) CD, b) SCD.(2), ¢) SCD-5) dan d) SCD_(10)
katalis (Sangar dkk., 2019)

Pada penelitian yang dilakukan oleh Sangar dkk., (2019), diketahui bahwa ada
beberapa pita serapan yang identik pada CD (Cow Dung), SCD (Sulfonated Cow
Dung)- (2), SCD (Sulfonated Cow Dung) - (5), dan SCD (Sulfonated Cow Dung) -
(10) katalis di gambar 5. Pada bilangan gelombang 3650-3200 cm™! merupakan pita
serapan gugus O-H yang dikaitkan dengan penyerapan molekul air dengan mode
peregangan. Bilangan gelombang 1710-1680, pita serapan mode peregangan C=0

dari kelompok -COOH. Sementara itu, pita serapan pada 1650-1566 yang
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merupakan peregangan C=C dari cincin aromatik pada karbon poliaromatik. Dua
puncak pada spektrum FTIR mengacu pada gugus fungsi S=0O yang mana terdapat
S=0 asimetris yang berapa pada bilangan gelombang 1160-1120 dan S=0O simetris
1070-1030 yang mengalami peregangan. Dua puncak tersebut merupakan bukti
adanya keberadaan gugus -SOsH yang terikat secara kovalen pad struktur karbon
poliaromatik. Pada gugus C-O muncul pada bilangan gelombang 1085-1050 yang

dikaitkan dengan cincin -C-O-C yang berikatan secara glikosidik.

2. X-Ray Diffraction (XRD)

Menurut (Rosset & Perez-Lopez, 2019), Difraksi sinar-X untuk menganalisa
struktur kristal, berdasarkan intensitas puncak, informasi tentang struktur kristal
posisi atom, faktor suhu, atau penempatan, serta analisis tekstur dan fase kuantitatif
dapat diperoleh. Ketika sinar-X memantulkan sinarnya pada kristal mana pun,
kemudian mengarah pada banyak pola difraksi dan polanya mencerminkan
karakteristik fisika-kimiawi dari struktur kristal (Das & Singh, 2016). Pada

penelitian yang dilakukan oleh (Sangar dkk., 2019).

(d)

(c)

Intensity (a.u.)

(a)

5 15 25 35 45 55 65 75
20 (Degree)
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Gambar 6. Difraktogram XRD dari a) CD, b) SCD.(2), ¢) SCD.s5y dan d) SCD-(10)
katalis (Sangar dkk., 2019)

Pada gambar 6, mewakili pola XRD untuk CD (Cow Dung), SCD (Sulfonated
Cow Dung) - (2), SCD (Sulfonated Cow Dung) - (5), dan SCD (Sulfonated Cow
Dung) - (10) katalis. Semua katalis menunjukkan pola difraksi yang sama grafit (0
0 2) bidang dengan puncak yang luas pada 26 = 25°. Akibatnya, struktur karbon
aromatik polisiklik dan material karbon amorf terbentuk. Selain itu, munculnya
pola difraksi ini merupakan kontrubusi dari proses sulfonasi sehingga terdapat pola
difraksi karbon amorf yang terdiri dari karbon polisiklik aromatik yang tidak
terorganisir. Pada puncak pada 20 =27 © memiliki puncak yang tajam untuk katalis
SCD- (5) dan SCD - (10) yang berasal dari domain grafit 3 dimensi kristal. Selain
itu, ada beberapa difraksi tajam puncak diamati antara 20 = 40-80 °. Karbon
disulfonasi dengan asam sulfat pekat untuk mengaktifkan situs asam Bronsted di
permukaan katalis dengan mensubtitusi gugus sulfonat (-SO3H) dari asam ke
permukaan karbon dan membentuk karbonil sulfida. Berdasarkan pola XRD,
terungkap bahwa intensitas puncak meningkat seiring waktu refluks sulfonasi

meningkat.

3. Situs Asam

Faktor utama yang mempengaruhi aktivitas katalitik katalis ditentukan oleh
tingkat reaksi terutama ditentukan oleh kekuatan asam dan jumlah situs aktif yang
dapat diakses di permukaan katalis. Dalam hal ini, diperhatikan bahwa kehadiran
kelompok -SO3H pada permukaan katalis sangat mempengaruhi aktivitas katalitik
dan terindikasi katalis yang memiliki kekuatan asam kuat yang dapat

meningkatkan laju reaksi (Farabi et al., 2019).
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E. Karakterisasi Biodiesel

1. Fourier Transform Infrared (FTIR)

Pada riset yang dilakukan oleh (Ferreira dkk., 2019), dilakukan karakterisasi
terhadap biodiesel yang dihasilkan dengan menggunakan instrumen FTIR dalam
mengidentifikasi gugus fungsi pada biodiesel. Spektrum FTIR menunjukkan 2
karakteristik pita serapan yang kuat pada 1434 cm™!' dan 1741 cm™!' yang berasal
dari gugus karbonil (-C=0), pada pita serapan 1100 cm™' karena peregangan
antisimetrik dan asimetris. Getaran peregangan CHs, CH> dan CH muncul pada
2853 cm!, 2928 cm™! dan 3008 cm™!. Pita pada 722 cm’! merupakan peregangan
dari karbon olefinik (-C=CH>).
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Gambar 7. Spektrum FTIR dari biodiesel (Ferreira dkk., 2019)

2. Bilangan Asam
Kandungan asam lemak bebas yang tinggi pada biodiesel dapat mempengaruhi

mesin kendaraan motor, terutama pada injektor bahan bakar serta tengki selama
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penyimpanan. Oleh karena itu, jumlah asam lemak bebas pada biodiesel harus di
sesuaikan dengan konsentrasi yang rendah. Parameter dalam menentukan
kandungan asam lemak bebas adalah bilangan asam. Bilangan asama adalah
jumlah KOH dalam mg yang ditambahkan dalam 1 gram biodiesel. Stabilitas
biodiesel dipengaruhu oleh beberapa faktor yaitu kondisi penyimpanan (suhu,
kelembaban dan kandungan air pada biodiesel), semakin tinggi suhu maka bilangan
asam akan semakin bertambah (Aricetti & Tubino, 2012).

Tabel 7. Uji Bilangan asam biodiesel dari berbagai sumber feedstock

No  Sumber Feedstock yang Bilangan Asam  Referensi
menghasilkan biodiesel (mg KOH/g)

1 PFAD 0,33 S. Chongkhong, 2009

2 Minyak biji karet 0,118 Ramadhas, 2004

3 Minyak Mahua 0,41 Ghadge, 2006

4 Soapstock dari kedelai 0,05 Hass, 2005

5 Diesel 0,35 Diesel

6 ASTM D6751-2 0,8 ASTM D6751-2

7 Standar Nasional Indonesia 0,5 SNI 7182: 2015

F. Analisis Sifat Biodiesel

Dalam menganalisa sifat biodiesel diperlukan standar untuk menentukan
kualitas dari biodiesel yang dihasilkan. Salah satu standar yang dapat digunakan
yaitu Standar Nasional Indonesia (SNI) 7182:2015. Dalam penelitian ini, peneliti
hanya melakukan beberapa pengujian sederhana dalam menganalisa sifat biodiesel
yang dihasilkan yaitu uji densitas, uji viskositas bilangan asam dan bilangan
penyabunan.

Tabel 8. Persyaratan standard dan mutu biodiesel SNI berbahan baku minyak
nabati dan ASM D6751-02

No Parameter uji SNI ASM D6751-02
1  Massa jenis pada 40°C 850 - 890 kg/m? 870-900 kg/m?
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2 Viskositas kinematik pada
40°C

Angka setana

Titik Kabut

Titik nyala (mangkok tertutup)
Korosi lempeng tembaga (3
jam pada 50°C)

7  Angka asam

AN LN b~ W

&  Kadar ester metil

2,3 - 6,0 mm?/s

>51

Maks 18°C
100°C, min

850 - 890 kg/m?

0,5 mg-KOH/g,
maks

1,9-6,0 mm?/s

Min. 47
-15 sampai 16°C
Min. 130°C

Maks. 0,8 mg-
KOH/g,

96,5 %-massa, min -

1. Densitas

Densitas merupakan salah satu parameter dalam menentukan kualitas dari

biodiesel. Selain itu, densitas juga dapat menentukan jumlah bahan bakar yang

dapat disalurkan ke mesin untuk pembakaran. Biodiesel yang memiliki densitas

tinggi mengandung massa yang lebih banyak bila dibandingkan dengan densitas

rendah. Beberapa faktor yang mempengaruhi densitas dari biodiesel yaitu

karakteristik metil ester, feedstock yang digunakan dan proses produksi biodiesel.

Tabel 9. Nilai densitas dari berbagai biodiesel

No Sumber feedstock yang Densitas Referensi
menghasilkan biodiesel biodiesel (gr/ml)

1  PFAD 0,879 S. Chongkhong, 2009

2 Minyak biji karet 0,874 Ramadhas, 2004

3 Minyak Mahua 0,880 Ghadge, 2006

4 Soapstock dari kedelai 0,885 Hass, 2005

5  Diesel 0,850 Diesel

6 ASTM D6751-2 0,87-0,9 ASTM D6751-2

7  Standar Nasional Indonesia 0,85-0,89 SNI 7182: 2015

2. Viskositas

Viskositas adalah penentuan kekentalan dari fluida dengan mengalirkannya ke

dalam Viskometer Ostwald. Viskositas biodiesel yang tinggi dapat menyebabkan
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kerusakan pada mesin serta membuat atomisasi bahan bakar menjadi kurang baik
sehingga menghasilkan pembakaran yang tidak sempurna. Akan tetapi, viskositas
biodiesel terlalu rendah dapat menyebebkan terjadinya pembentukan jelaga.

Penentuan nilai viskositas dapat dilakukan dengan metode buret kaca. Prinsip
metode ini didasarkan pada aliran yang melalui pipa dengan volume tertentu yang
disebut laju alir. Laju cairan atau waktu yang dibutuhkan untuk mengeluarkan
cairan pada buret berbanding terbalik dengan viskositasnya (Igathinathane dkk.,
2005).

Tabel 10. Nilai viskositas dari berbagai biodiesel

No  Sumber feedstock yang Viskositas ~ Referensi
menghasilkan biodiesel (mm?/s)
1 PFAD 4,87 Chongkhong et al., 2009
2 Minyak biji karet 5,81 Ramadhas et al., 2005
3 Minyak Mahua 3,98 Ghadge & Raheman, 2006
4 Soapstock dari kedelai 4,302 Park et al., 2010
5 Diesel 2,60 Diesel
6 ASTM D6751-2 1,9-6,0 ASTM D6751-2
7 Standar Nasional Indonesia 2,3 - 6,0 SNI 7182: 2015

3. Bilangan Penyabunan

Bilangan penyabunan (nilai saponifikasi) berbanding terbalik dengan massa
molekul rata-rata dari asam lemak yang terkandung dalam biodiesel. Rantai asam
lemak yang pendek (C4-C12) pada biodiesel menyebabkan bilangan penyabunan
tinggi pada biodiesel (Adekunle dkk., 2020).

Pengujian bilangan penyabunan dapat dilakukan dengan metode titrasi.
Sampel yang telah ditambahkan dengan larutan KOH berlebih dalam alkohol.
Penggunaan alkohol bertujuan untuk melarutkan asam lemak hasil hidrolisis.

Selain itu, penambahan KOH berlebih ini bertujuan agar trigliserida pada sampel
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dapat bereasi dengan KOH sehingga mengalami pembentukan penyabunan. Alkali
yang tidak bereaksi akan dititrasi dengan menggunakan asam, sehingga jumlah

alkali dapat diketahui (Ahmad Farid dkk., 2018).
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Katalis dapat disintesis dari Batang Eceng Gondok (S-BEG 250, S-BEG 300
dan S-BEG 350) yang dapat diaplikasikan dalam produksi biodiesel dari
PFAD. Berdasarkan spektrum FTIR katalis menunjukkan keberadaan gugus
sulfonate (-HSO3) pada daerah bilangan gelombang 1300-1000 cm™'. Gugus
sulfonate identic dengan dua puncak kembar yang merupakan vibrasi simetris
dan asimetris.

2. Aktivitas katalitik katalis tertinggi ditunjukkan pada S-BEG 350
dengan %konversi FFA sebesar 59,9% dengan densitasnya 0,867956 gr/ml.
Selain itu, didapatkan laju alir pada biodiesel BEG350 sebesar 0,49652433
ml/s. Sedangkan aktivitas katalitik katalis terendah ditunjukkan pad S-BEG
250 dengan %konversi FFA sebesar 44,42%. Densitas dari biodiesel BEG250
sebesar 0,8715224 gr/ml dan didapatkan laju alir biodiesel BEG250 sebesar
0,4876 ml/s.

3. Berdasarkan %konversi FFA pada variasi senyawa alkohol didapatkan bahwa
metanol merupakan alkohol yang paling efektif dalam mengkonversi FFA.
Efektifitas metanol dalam mengkonversi FFA disebabkan oleh rintang sterik
yang rendah. Semakin panjang rantai karbon pada alkohol maka semakin besar
rintangan sterik sehingga konversi FFA semakin rendah. Pada biodiesel yang
menggunakan metanol, etanol dan isopropil alkohol memiliki %konversi FFA
berturut-turut sebesar 59,9%; 48,85%; dan 37,57%. Selain itu, pada spektrum
FTIR biodiesel didapatkan pita serapan dari O-C-C pada bilangan gelombang

1200-1000 cm™ yang merupakan pita serapan yang identic dari senyawa ester
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B. Saran
Pada penelitian selanjutnya disarankan menggunakan aliran nitrogen agar
menghasilkan katalis lebih baik. Selain itu, pada karakterisasi karbon dan katalis

dapat menggunakan instrumen SEM dan TPD-NHj;. Sedangkan pada karakterisasi

pada biodiesel menggunakan GC-MS.
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