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Abstrak

Penampakan minyak bekas hasil penggorengan yang berwarna cokelat gelap tidak baik dikonsumsi akibat sifat fisik
dan kimia minyak berubah sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar atau biodiesel. Tujuan penelitian ini
adalah menganalisis bahan baku minyak hasil penggorengan setelah direfining dengan asam sulfat dan biodiesel
hasil proses transesterifikasi dengan CaO sebagai katalis heterogen. Metode yang digunakan adalah spektroskopi
Infra merah dan pengukuran secara mikroskopik. Hasil refining minyak bekas dengan asam sulfat lebih jernih dan
analisis secara Infra Merah menunjukkan bahwa terjadi penurunan serapan pada berbagai bilangan gelombang
dibandingkan terhadap minyak bekas. Serapan terjadi pada bilangan gelombang 2900 cm™ diduga adanya ikatan —
CHs, -CH,-, -C-H; 1656 cm® diduga adalah ikatan C=C dan C=0; 1300 cm™ diduga ikatan—C-H; dan 3600 cm™
diduga adanya ikatan O-H. Secara mikroskopik menunjukkan hasil dengan ukuran partikel semakin kecil dan lebih
homogen.

Kata kunci: biodiesel, minyak bekas, refining, infra merah, mikroskopik

Abstract

The appearance of dark brown frying oil that is used for frying is not well consumed due to the changing physical
and chemical properties of the oil so that it can be used as fuel or biodiesel. The aim of this study was to analyze
the raw material of frying oil after being refined with sulfuric acid and biodiesel from the transesterification process
with CaO as a heterogeneous catalyst. The method used is infrared spectroscopy and microscopic measurements.
The results of refining used oil with sulfuric acid became clear and infrared analysis showed that there was a
decrease in absorption at various wave numbers compared to used oil. Absorption occurred at wave numbers 2900
cm™ was suspected to have —CHs, -CH,-, C-H bonds; 1656 cm™ was thought to be C=C and C=0 bonds; 1300cm™
was —C-H bond; and 3600 cm™ was suspected to be O-H bond. Microscopically shows the results with smaller and
more homogeneous particle sizes.
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1. Pendahuluan

Penelitian tentang pembuatan biodiesel berbahan
dasar minyak bekas penggorengan telah sering
dipublikasikan, namun usaha dan upaya perbaikan
terus dikembangkan untuk memperoleh karakteristik
sesuai persyaratan untuk mesin diesel.

Minyak jelantah hasil penggorengan beberapa kali
dapat membuat cita rasa gorengan menjadi kurang
enak, kemungkinan terbentuk senyawa baru karena
serangkaian reaksi seperti oksidasi, reduksi, hidrolisis.
Lemak dengan kandungan asam lemak tak jenuhnya
tinggi, berwujud cair pada suhu ruangan dikenal
sebagai minyak sedangkan kandungan asam lemak
jenuh berwujud padat (Edward dkk., 2001). Minyak
jelantah hasil dekomposisi asam lemak yang tidak
layak dikonsumsi dapat dimanfaatkan sebagai bahan
bakar. Kandungan lemak dalam minyak ini akan
mempengaruhi jenis dan jumlah asam lemak yang
diperoleh sehingga diperlukan refining secara kimia
sebelum dilakukan proses transesterifikasi dalam
pembuatan biodiesel.

Asam sulfat sebagai salah satu material anorganik
telah digunakan sebagai katalis dalam pembuatan
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biodiesel (Yuliana et al., 2003: Suirta, 2009; Fitriyana
et al., 2012), menurut Yuliana bahwa asam sulfat 0,5%
dengan waktu reaksi 120 menit pada suhu 60°C
mampu menurunkan free fatty acid (FFA) kurang dari
2%. Asam sulfat dapat secara simultan digunakan baik
dalam proses esterifikasi dan transesterifikasi untuk
memperoleh hasil yang lebih tinggi dalam bentuk
ester. Biodiesel sebagai suatu fuel alternative yang
ramah lingkungan dan sumber energy terbarukan
melalui empat metode yaitu: blending, pyrolysis,
mikroemulsi, dan transesterifikasi (Agarwal, et al.,
2015). Sebagai upaya perbaikan karakterisasi asam
sulfat digunakan dalam proses refining minyak bekas
selanjutnya dilakukan transesterifikasi dengan etanol
untuk memperoleh biodiesel menggunakan katalis
heterogen yaitu CaO.

2. Metode Penelitian
2.1. Bahan-Bahan Penelitian

Minyak bekas penggorengan, H,SO, p.a, H3PO,
p.a, CaO, etanol p.a. 99%, CaCl, anhidrat, akuades,
Instrumen FTIR Shimadzu Pretige 21, seperangkat
alat refluks, alat-alat gelas, kertas saring Whatman
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(Glass microfiber Filters GF/C Circles 110mm, Cat No
1822 110, dan mikroskop Nikon Eclipse Ni.
2.2 Prosedur Penelitian

Metode yang digunakan dengan cara minyak
bekas dipanaskan selama 5 menit lalu direndam
dalam H,SO, selama 24 jam kemudian disaring.
Minyak hasil saringan sebanyak 100mL dimasukkan
dalam corong leher dua, ke dalamnya ditambahkan
20mL etanol dan 0,5mL CaO teraktifasi asam fosfat.
Selanjutnya larutan dipanaskan selama 2,5 jam pada
suhu 55°C sementara didinginkan  kemudian
dimasukkan ke dalam corong pisah dan ditambahkan
100mL akuades hangat. Setelah terpisah lapisan atas
ditampung dalam beker gelas dan ditambahkan CaCl,
sampai diperoleh larutan yang hampir jernih lalu
disaring dan diperoleh biodiesel. Untuk mengetahui
terjadi perubahan sifat fisik dan kimia antara minyak
bekas, minyak bekas hasil refining, dan Biodiesel
dianalisis secara FTIR dan mikroskop.

Radiasi infra merah (IR) sebagai spektrum
elektromagnetik yang dapat diukur pada daerah sinar
tampak dan gelombang mikro antara 4000-400cm™.
Namun dalam penggunaannya umumnya digunakan
istilah bilangan gelombang vyaitu kebalikan dari
panjang gelombang sebagai jumlah gelombang per cm
sesuai rumus 2-1 berikut:

1x10*

bilangan gelombang, v (cm) =
panj. gel dim pum

4000 -.666 cm™!
2,5=15pum

Interpretasi IR, sebagai pendeteksian awal bahwa
biodiesel dapat terbentuk. Proses transesterifikasi
minyak bekas yang telah direfining, menggunakan
katalis CaO dapat membentuk Fatty acid ethyl esters
(FAEES) (Yuan et al., 2014). Dugaan kandungan ethyl
ester secara IR dalam biodiesel secara ringkas
dirangkum sesuai Tabel 1.

v

8

Tabell  Bilangan gelombang IR dengan
kemungkinan gugus fungsi terlibat
No. Dugaan Ikatan yang
vV (cm™) mengabsorpsi
1 3750-3000 O-H, N-H

2 3300-2900 C-H
dari—C=C-H; C=C-H;

Ar—-H
3 3000-2700 -CHg; -CH,-; -C-H
4 2400-2100 C=C; C=N

5 1900-1650 C=0 (Asam, aldehida, keton,
amida, ester, anhidrida

C=C (alifatik, aromatik); C=N
-C-H-

C=C-H; Ar-H

6 1675-1500
7 1475-1300
8 1000-650

2.3 Massa jenis Biodiesel

Massa jenis sebagai perbandingan massa
persatuan volume, berkaitan dengan nilai kalor dan
daya yang dihasilkan oleh mesin diesel persatuan
volume bahan bakar. Kerapatan suatu fluida dapat
didefinisikan sebagai massa per satuan volume, yaitu :

P=mMIV . (2-2)
Dengan, p = rapat massa (g/cm®)
m = massa (g)
v = volume (cm?®)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Randemen Biodiesel

Proses pemanasan minyak secara berulang dapat
mengubah struktur dan sifat fisik dan kimia minyak.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi perubahan
warna dari coklat menjadi jernih dari minyak bekas,
minyak hasil refining, dan biodiesel. Randemen
biodiesel 80% dengan berat jenis 0,854 g/cm?® susuai
Standar Nasional Indonesia yaitu SNI:04-7182-2006.
Biodiesel yang diperoleh dari minyak bekas
penggorengan ikan sangat tergantung pada proses
esterifikasi dan transesterifikasi menggunakan katalis
asam-basa, kromatografi lapis tipis sebagai salah satu
teknik yang sederhana untuk memonitor
transesterifikasi (Fadhil et al., 2012).

Hasil spektra IR juga terlihat perubahan serapan
pada bilangan gelombang spesifik seperti diperlihatkan
dalam Gambar 1. Hasil mikroskopik diperlihatkan
dalam Gambar 2. Ukuran partikel minyak bekas
bervariasi dari 5,64 — 10,26 um, minyak bekas hasil
refining sekitar 4um, dan biodiesel mempunyai ukuran
lebih dari 5pm.

Proses pemanasan minyak dalam suhu tinggi
akan menyebabkan minyak mengalami pirolisis yaitu
reaksi dekomposisi karena panas, terbentuk senyawa
akrolein yaitu senyawa sejenis aldehid tak jenuh yang
bersifat racun dan dapat menyebabkan iritasi
tenggorokan dengan khas bau lemak terbakar (Edwar
dkk, 2011).
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Gambar 1  Perbandingan spektra IR dalam minyak
bekas, minyak bekas hasil refining, dan
biodiesel minyak bekas hasil refining

menggunakan katalis CaO
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) Minyak bekas

c) Biodiesel
Gambar 2. Hasil Minyak bekas, hasil refining, dan
biodiesel secara mikroskopik

Akrolein dan bahan berbahaya lainnya dapat
terbentuk dalam bahan yang digoreng, akibat hidrasi
gliserol dengan air, atau penambahan plastik dalam
minyak sehingga minyak menjadi jernih dan
kerenyahan gorengan bertahan lama.

Hasil FTIR pada Gambar 1 terdeteksi gugus fungsi
Serapan pada bilangan gelombang 2900 cm™ diduga
adanya ikatan —CHj; -CH,-, dan -C-H; 1650 cm*
diduga adalah ikatan C=C dan C=0; 1300 cm™ diduga
ikatan—C-H lemah serta 3600 cm™ diduga adanya
ikatan O-H. Hasil ini didukung oleh penelitian Yuan et
al.,, 2014, pada bilangan gelombang berturut-turut
1363, 1377, dan 1436 cm™ dikatakan bahwa FAMEs
yang diperoleh meningkat namun dengan ikatan
lemah. Gugus C=0 sebagai penanda FAME dalam
biodiesel terbentuk muncul pada daerah 1800-1700
cm™ dan 1500-900 cm™ dikenal sebagai daerah
fingerprint, adanya —CH, stretching asimetris dalam
biodiesel dari minyak soybean (Rabelo, et al., 2015).
Menurut Thermo Scientific (Application 51258),puncak
ester kuat (vibrasi C=0) pada bilangan gelombanq
1750 cm™ dan vibrasi C-O sekitar 1170-1200 cm’
(Bradley, tt), hampir sama Shimadzu (1875) C=0 ester
sekitar 1743,65 cm™ dalam biodiesel Edible Rape oil.

4. Simpulan

Proses refining minyak bekas dengan asam sulfat
dapat memperbaiki sifat kimia dan lebih baik
digunakan sebagai bahan baku biodiesel. Perubahan
ikatan yang diduga secara infra merah adalah C-H,
C=C, dan O-H. Secara mikroskopik menunjukkan

bahwa minyak bekas hasil refining yang dibuat
memiliki ukuran partikel semakin kecil dan lebih
homogen.
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