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RINGKASAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang diikuti dengan pertumbuhan
penduduk membawa dampak yang sangat luas diantaranya peningkatan kebutuhan energi
berupa bahan bakar, terutama untuk keperluan transportasi dan bahan bakar rumah tangga.
Selama ini sumber daya energi yang kita pakai berasal darl sumber daya fosil seperti
minyak, gas bumi dan batu bara yang merupakan sumber daya alam yang tak terbarukan.
Sehingga perlu dilakukan kajian sumber lain yang dapat menggantikannya. Minyak goreng
bekas dengan melalui proses penyabunén akan dihasilkan glisero! sebagai hasil samping
dan sabun yang diperoleh dapat diproses lebih lanjut melalui proses cracking (perengkahan)
akan diperoleh bahan bakar alternatif.

Minyak banyak mengandung gliserida dan asam lemak antara lain asam oleic,
steoric, palmatic serta maristic. Minyak merupakan senyawa hidrokarbon sehingga dapat
digunakan sebagai sumber energi (bahan bakar) dikarenakan mempunyai nilai bakar yang
tinggi. Suatu hidrokarbon rantai panjang harus dipecah terlebih dahulu menjadi hidrokarbon
rantai pendek agar dapat digunakan sebagai bahan bakar, proses pemecahannya disebut
Cracking (perengkahan).

Untuk menghasilkan gliserol dan bahan bakar dari minyak goreng bekas terlebih
dahulu dilakukan proses saponifikasi (penyabunan) yaitu mereaksikan antara minyak
dengan alkali dan reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :

CsHs (OCR)s + 3 NaOH .5, 3 RCO;Na + CzHs (OH);
Reaksi ini sangat dipengaruhi oleh : konsentrasi larutan NaOH, suhu, pengadukan dan
waktu reaksi. Gliserol yang dihasilkan sebagai hasil sampaing selanjuinya dianalisa
kadarnya secara volumetrik sedangkan sabun yang diperoleh diproses lebih lanjut yaita
proses cracking untuk memutuskan rantai karbon yang panjang menjadi rantai karbon
pendek agar dihasilkan bahan bakar. '

Pada proses saponifikasi dipilih variabel tetap volume minyak 150 ml., waktu reaksi
60 menit dan skala pengadukan 3 sedangkan variabel berubah adalah konsentrasi NaOH (
IN; 1.5 N; 2 N; 2.5 N; 3 N ) dan subu reaksi (50 °C, 70 °C, 90 °C). Hasil terbaik pada
proses saponifikasi selanjutnya digunakan untuk proses cracking. Dimana pada proses
cracking dipilih variabel tetap waktu operasi 60 menit dan berat sabun 181 gram,
sedangkan variabel berubah adalah kadar air sabun (20%; 40%; 68%) dan suhu operasi
(200°C ; 250°C ; 300°C ; 350°C).



Dari hasi! penelitian diperoleh pada konsentrasi NaOH 2,5 N dan suhu reaksi 90°C
dihasilkan angka sabun tertinggi, vaitu 131.6 dan konsentrasi gliserol tertinggi 0.54 M.
Scdangkan pada proses cracking yield tertinggt sebesar 38.23 % dihasilkan pada suhu
operasi 350°C dengan kadar air 40 %. Untuk proses penyabunan kondisi operasi yang
berpengaruh adalah konsentrasi NaOH dan rasio volume minyak dan NaOH. Konsentrasi
NaOH memberikan respon yang positif terhadap berat sabun yang dihasilkan, seangkan

rasio volume minyak dan NaOH memberikan respon negatif.

kata kunci ; minyak, saponifikasi, perengkahan, bahan bakar



SUMMARY

The dependency on petroleum as energy source for transportation, industry, and
house energy has to be reduced due to the limitation of petroleum sources. Therefore, it
requires proper alternative to substitute energy sources that is renewable and environment
friendly. In the other hand, spent cooking oil is potential to be developed as energy sources
sitice high contain of C and H atom. In addition, the rate of this material in the word is also
high. As comparison, Indonesia has dispossessed more than 20,000 ton/month of spent
cooking oil from privacy houses, restaurants, and food industries.

At present, the spent cooking oil is developed to obtain glycerol through enzymatic
process. However, the quality of glycerol resulted is still low and not proper for cosmetic
usage. Another efforts are, converting spent cooking oil to methyl ester through trans-
esterification process using KOH catalyst. The result in the form of methyl stearic, palmate,
and linoleum could be used as diesel fuel. The weakness of this alternative is the
conversion to methyl ester is too low due to side reaction occurs, In this case, catalyst
reacted with oil forming soap and glycerol. Besides that, the viscosity and density of bio-
diesel is too low and not suitable for diesel engine. An alternative process is, converting the
spent cooking oil into hydrocarbon fuel by saponification process followed by thermal
cracking. Tn this process, firstly, the spent cooking oil is converted into soap, like reaction
that below. Secondly, the soap is cracked into hydrocarbon fuel in high temperatuore.

CsHs (OCR); + 3 NaOH —— 3 RCO;Na + C3Hs (OH)s
This reaction was depend at concentration of solution NaOH, temperature, mixing and time
reaction. |

The saponification process was chosen independent variable is volume of cookipg
oil 150 mi, time reaction 60 minute and velocity of mixing. The dependent variable were
studied concentration of NaOH ( IN; 1.5 N; 2 N; 2.5 N; 3 N ) and reaction temperature (50
°C, 70 °C, 90 °C). The best of result at saponification process then used for thermal
cracking. For thermal cracking process, the independent variables were used time operation
60 minute and weight of soap 181 gram, and dependent variables were moisture of soap
(20%; 40%; 68%) and operation temperature (200 °C ; 250°C ; 300°C ; 350°C).

The results of the research are concentration of sodium hydroxide 2,5 N and
temperature reaction 90°C is good condition for saponification process. The saponification

number is 131.6 and concentration of glycerol 0.54 M. The highest yield of thermal



cracking is 38.23 % at temperature operation 350°C with moisture 40 %. For saponification
process, the variable operations that depend in this process are concentration of solution
NaOH and ratio oil and NaOH (volume). The concentration of NaOH showed positive

response at weight of soap, then ratio oil and NaOH negative response.

Key words: cooking oil, saponification process, thermal cracking, and the fuel
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Ketergantungan akan sumber bahan bakar minyak sebagai sumber energi dalam

bidang transportasi, industri, dan dalam pemenuhan kebutuhan rumah tangga harus segera
dikurangi sedini mungkin mengingat cadangan sumber minyak yang semakin menipis.
Oleh karena itu diperlukan suatu usaha untuk mencari alternatif sumber energi baru yang
dapat menggantikan dan membantu penyediaan kebutuhan energi sekaligus juga untuk
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar yang selama ini digunakan yaitu bahan
bakar minyak dan gas bumi yang tidak dapat diperbaharui (Djaeni, 2000). Salah satu usaha
yang mungkin dilakukan adalah dengan memanfaatkan sumber-sumber energi yang dapat
diperbaharui seperti minyak goreng bekas untuk pembuatan bahan “bakar hidrokarbon
alternatif. Berdasarkan data dari Departemen Perindustrian dan Perdagangan jumlah
penggunaan minyak goreng untuk wilayah Kodya Semarang adalah 1231 ton per bulan
untuk tahan 2002, Dari jumiah sebesar itu, setelah digunakan minimal tersisa 15-20%
sebagal minyak bekas.

Selama ini berbagai penelitian dan usaha telah dilakukan untuk memanfaatkan
minyak goreng bekas diantaranya adalah sebagai bahan gliserol melalui proses hidrolisa
enzim (Sulistyo dan Effendi, 2000). Namun usaha tersebut masih menghadapi kendala
antara lain kualitas gliserol yang dihasilkan dibawah standar kebﬁtuhan industri, waktu
fermentasi lama, rendemen yang dihasilkan hanya 20% dari nilai stoikiometrisnya, serta
kondisi proses fermeniasi sulit dikontrol karena menggunakan bakteri. Usaha lainnnya
yang telah dilakukan adalah mengubah senyawa ester trigliderida menjadi metil ester
melalui proses trans-esterifikasi menggunakan pereaksi metanol dengan katalis KOH
(Djaeni, dkk, 2001). Hasil proses berupa senyawa ester stearat, ester palmitat, dan ester
linoleat dapat digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel. Kelemahan dari proses ini
adalah terjadinya reaksi samping antara katalis KOH dengan minyak yang menyebabkan
terbentukitya sabun, selektivitas reaksi sangat rendah (hanya 20-30% dari reaksi total),
terbentuknya gumpalan sabun yang mengganggn difusifitas reaktan, serfa banyaknya
impuritas katalis masuk dalam bahan bakar ester yang mengganggn proses petnbakaran.
Selain itu nilai bakar dan nilai ekonomi produk bahan bakar yang dihasilkan juga tidak
sebanding dengan harga kebutuhan bahan-bahan yang direaksikan.
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Mengacu pada permasalan diatas maka perlu diupayakan suatu alternatif proses
untuk mengubah minyak goreng bekas menjadi bahan bakar hidrokarbon. Salah satu proses
yang ditawarkan adalab proses saponifikasi dilanjutkan dengan thermalcracking. Pada
proses ini minyak goreng bekas diubah menjadi sabun dengan pereaksi NaOH. Sabun ini
kemudian dipecah dengan pemanasan tinggi menjadi senyawa hidrokarbon dan garam
karbonat. Dengan proses ini diharapkan bahan bakar yang dihasilkan adalah hidrokarbon
yang merupakan hasil pemutusan asam lemak. Senyawa hidrokarbon ini kemudian
diidentifikasi jenis dan diuji nilai bakamya agar dapat diketahui penggunaannya.
Dibarapkan bahan bakar yang dihasilkan akan mampu menggantikan minyak solar.

Bagaimana pun, untuk mendapatkan bahan bakar hidrokarbon dengan rendemen
dan nilai bakar tinggi, masih menghadapi berbagai permasalahan yaitu: pengaruh
perbandingan zat-zat yang direaksikan (NaOH dan minyak bekas), konsentrasi NaOH,
suhu dan waktu reaksi pada proses penyabunan, Permasalahan lain yang harus diteliti
untuk mendapatkan bahan hidrokarbon dengan rendemen dan nilai bakar tinggi adalah
suhu dan waktu proses Thermal-cracking, serta kandungan air dalam sabun yang
dicracking, Diharapkan dengan penelitian ini masalah tersebut dapat terjawab, sehingga
dapat dilakukan aplikasi lanjut pada sekala yang lebih besar (pilot plant).

1.2, Perumusan Masalah

Untuk mendapatkan senyawa hidrokarbon dengan nilai bakar dan rendemen yang
tinggi perlu dilakukan kajian terhadap dua langkah proses yang dilakukan yaitu proses
penyabunan (saponifikasi) dan proses perengkahan pada suhu tinggi (Thermal-cracking).
Penyabunan adalah proses utnuk menghasilkan sabun yang melibatkan reaksi antara alkali
dengan senyawa trigliserida dan asam lemak bebas dalam minyak bekas. Sedangkan
Thermal-cracking adalah proses pemutusan senyawa hidrokarbon dalam sabun menjadi
senyawa hidrokarbon (RH) dengan tenaga panas pada suhu tinggi. Pada proses penyabunan
perlu dikaji pengaruli paramater proses terhadap rendemen sabun yang dibasilkan. Sabun
ini merupakan bahan yang akan diproses lanjut menjadi senyawa hidrokarbon pada proses
perengkahan (Thermal-cracking). Rendemen sabun yang tinggi akan memungkinkan untuk
mendapatkan bahan bakar dalam jumlah yang lebih banyak. Oleh karena itu penelitian ini
akan difoluskan untuk mengetahui pengaruh berbagai terhadap luaran proses yaitu
perbandingan zat-zat yang direaksikan (NaOH dan minyak bekas), konsentx:asi

NaOH, suhu dan waktu reaksi proses pemyabunan, serta suhu dan waktn proses
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thermalcracking, serta kandungan air dalam sabun yang dicracking. Sebagai indikator
keberhasilan akan divkur rendemen sabun yang dihasilkan pada proses penyabunan,
serta rendemen, komposisi dan nilai bakar senyawa hidrokarbon yang dihasilkan pada
proses perengkahan. Diharapkan dengan penelitian ini masalah tersebut dapat terjawab,
sehingga dapat dilakukan aplikasi lanjut pada sekala yang lebih besar (pilot plant).





