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ABSTRACT

Research production process of methyl ester (biodiesel) from coconut oil using NaOH
Catalyst with Microwave-assisted Transesterification in the background backs by the
energy crisis that requires a new method to create renewable energy in this case is
biodiesel. The purpose of this research is to study the process of making biodiesel
with microwave radiation method, the effect of the catalyst concentration of NaOH,
the influence of power, heating time used to the yield and viscosity of biodiesel produced.
Production of methyl esters (biodiesel) from coconut oil carried by oil mole ratio:
methanol = 1: 9. Biodiesdl is then analyzed to the viscosity test, flash point test, and
gas chromatography (GC). The optimum yield in the manufacture of methyl esters
(biodiesal) from coconut oil with microwave-assisted method for the transesterification
catalyst is NaOH concentration of 0.25% with a power of 400 watts and a reaction

time of 4 minutes.
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PENDAHUL UAN

Energi merupakan kebutuhan utama
manusia Ha ini merupakankund pentingdadam
sektor ekonomi seperti makanan, industri,
transportas, pertanian, dan pembangkit listrik
(SilitongaAS, et. a. 2011; Enweremadu CC,
MbaravaMM ., 2010). Oleh karenaitu, bahan
bakar dternatif sangat populer. Salah satunya
yaitu fatty acid methyl ester (biodiesel).
Biodiesel merupakan bahan bakar bersih,
karenadihasi|kan dari sumber dayaterbarukan
(Falahati H, Tremblay AY., 2012).

Beberapatahun terakhir, sumber daya
alam banyak diteliti sebagal pengganti bahan
bakar fosil atau sebagai pelarut untuk energi
terbarukan (Zhang, Y., et. a. 2003). Banyak
perhatian mengenai minyak nabati sebagai
sumber energi terbarukan yang dapat
mengurangi emisi gasrumah kaca. Meskipun
minyak nabati dapat diubah menjadi bahan
bakar dengan pirolisis, pengenceran dengan
hidrokarbon, emulsifikasi, transesterifikasi
dengan metanol merupakanteknik yang paing
praktis(MaF, HannaMA, 1999).
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Iradiasi microwave dan sumber energi
konvensional, telah digunakan untuk berbagai
aplikas termasuk sintesisorganik (VarmaRS,
2001). Iradias microwave sangat menguntung-
kan dibandingkan dengan metodekonvensond,
di mana pemanasan dapat relatif lambat dan
tidak efisien karena mentransfer energi ke
sampel tergantung pada arus konveksi dan
konduktivitas termal dari campuran reaksi
(KoopmansC, et a. 2006).

METODE PENELITIAN
Materid :

Minyak nabati yang digunakan yaitu
minyak kelapa (coconut oil) dengan merek
“Barco”. Untuk mengetahui komponen minyak
Barco, dapat dilakukan analisa GC. Hasll
analisaGC minyak Barco dapat dilihat pada
Gambar 1. Komposisi masing masing
komponen hasil perhitungan dari analisaGC
dapat dilihat padaTabel 1.
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Gambar 1 Analisa GC Minyak Kelapa “Barco”

Tabd 1 Komposisi Asam Lemak Minyak Kelapa “Barco”

No Nama Senyawa % w  Keterangan
1 AsamKaprilic 0.27 AndisaGas
2 Asamkaprat 391  Cromatografi
3 Asam Laurat 41.21
4  Asam Miristat 23.90
5 Asam Palmitat 16.50
6 Asam Stearat 314
7 Asam Oleat 947
8 AsamLinoleat 161
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Methanol yang digunakan adalah
methanol analis (99,9%) dengan merek
“EMSURE”. NaOH analis (99,0%) dengan
merek “EMSURE”.

Metodol ogi Percobaan
Perdatan yang digunakan dapat dilihat
pada Gambar 2.

1 Power Setting

- Time Setting

Reactor

tir Bar 4
Magneue Stier 4

Gambar 2 Reaktor dengan bantuan gel ombang mikro

AndisaBahan:

Mengukur kadar freefatty acid (FFA)
dalam minyak kel gpa, menitras denganlarutan
NaOH 1 M sebagai titran dan Fenolftalein
(PP) sebagal indikator. Menganaisakomponen
dalam minyak nabati dengan Gas Chromato-
graphy (GC), serta menganalisa densitas
minyak dan methanol dengan piknometer.
Kemudian, dilakukan perhitungan volume
minyak, volume methanol, dan massakatalis
yang digunakan.

PerdagpanKatdlis.

KatadisNaOH ditimbang sesuai variabd
kadar katdis (1%, 0,75%, 0,5%, 0,25%, 0,1%,
0,05%, 0,01% massa dari massa minyak).
Kataisyang sudah ditimbang, dilarutkan daam
30 ml methanol dengan diaduk menggunakan
magnetic stirer. Perbandingan mol minyak dan
methanol yaitu 1:9.
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Trans=derifikas:

Minyak kelapa 50ml dan katalis yang
sudah dilarutkan da am methanol, dimasukkan
kedaam reaktor berupalabu dasbulat. Resks
transesterifikas dilakukan dalam peralatan
seperti pada Gambar 2 dengan pengadukan
1180 rpm. Kondis operas sesual variabel daya
(200, 264, 400, 600, 800 watt) dan variabel
waktu (1, 2, 3, 4, 5, menit).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Minyak yangmemiliki kadar asamlemak
bebas FFA lebih dari 2% harus dilakukan
esterifikas dengan katdisasamterlebihdahulu
sebelum dilakukan transesterifikasi dengan
katalisbasa. Karena, resks saponifikas dapat
terjadi padaminyak dengan FFA lebih dari 2%
(L.C. Meher, et. a. 2006; S. Zhang,et. al.
2010). Hasil uji FFA minyak kelapa merek
“Barco” sebesar 0,1498% sehingga tidak perlu
dilakukan esterifikasi dengan katalis asam.
Sedangkan hasll uji viskositaskinematik yaitu
sebesar 42,3048 cSt.

Dari gambar 3, dapat dilihat Viskositas
produk yang paling rendah saat daya800 waitt.
Perununan viskositasini disebeabkan karena
semakin besar daya akan memberikan efek
thermal yang besar pulayang ditandai dengan
peningkatan suhu yang sanget cepat. Semakin
kecil viskositas produk, kemurnian produk

11
9

7 \
5 e

viskositas (cSt)

a A

A

] 200 400 600
daya (watt)

(a)

800

methyl ester yang didapatkan semakin tinggi
atau dapat dismpulkan bahwatrigliseridayang
terkonversi menjadi methyl ester semakin
banyak ditunjukkan dengan penurunan
viskositas yang cukup drastis. (Wan Norita
WanAb Rashid, et. d., 2014). Yiddyangpaing
baik dalam pendlitian ini padadaya800 watt,
mencapal yield 99%. Adanya peningkatan
daya memberikan efek thermal yang besar
ditandai dengan adanya kenaikan suhu dan
kenaikan yield produk methyl ester. Hal ini
didukung oleh penditian Setyanarayanareddy.Y
dan lyyaswami Regupathi yang meneliti
pengaruh daya pada pembuatan produk
biodiesd (methyl ester). Merekamenemukan
bahwasemakintinggi dayaakan meningkatkan
yield. (Satyanarayanareddy.Y dan lyyaswami
Regupathi, 2011).

Gambar 4 menunjukkan pengaruh waktu
saat prosestransesterifikas terhadap viskositas
methyl ester yang dihasilkan. Viskositas
terendah pada menit ke 5 yaitu 3,8 cSt.
Penurunan viskositasini menunjukkan bahwa
karena semakin lamapemanasan akan mem-
berikan waktu untuk reaks transesterifikasi
lebih lamasehingga produk yang dihasilkan
mempunyai viskositasyang kecil. Rangeyield
padavariasi waktu berkisar antara 96%-98%.
Adanyapeningkatan waktu pemanasan, waktu
methanol untuk mengkonversi trigliserida
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Gambar 3 Pengaruh daya (a) terhadap viskositas, (b) terhadap yield
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menjadi methyl ester dengan reaks transe-
derifikas semakin banyak sehinggamenyebab-
kan kenaikan yield produk methyl ester yang
dihasilkan. Hasl pendlitianini didukung dengan
pendlitian sebel umnyayang mengatakan bahwa
waktu pemanasan berpengaruh terhadap yield
yangdihasiikan. (A. Tdebian-Kiakdaeh, 2013)

Gambar 5 menunjukkan pengaruh
konsentras katalisterhadap viskositas methyi
ester yang dihasilkan. Viskositas produk
cenderung menurun dari 5,9 cSt pada
konsentras katalis0,08% hingga 3,8 cSt pada
konsentras katalis 1%. Penurunan viskositas
ini disebabkan karenadengan konsentras katdis
yang rendah menyebabkan penurunan energi
aktivas padaresks transesterifikas jugarendah.
Dari keseluruhan produk methyl ester yang
dihasilkan dari varias konsentrasi katdismasih
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memenuhi range viskositas biodiesel SNI.
rangeyiddtinggi padavarias konsentrad katdis
yakni berkisar antara 93-98%. Yield produk
cenderung stabil hingga konsentrasi katalis
rendah yaitu 0,08% yaitu sebesar 93%. Yield
yang paling baik padakonsentras katalis1%
yaitu sebesar 98%. Konsentras katalispaling
rendah untuk membuat produk methyl ester
adalah 0,08% dengan yield sebesar 93%, hasil
ini merupakan bukti bahwa penggunaan
gelombang mikro dapat menekan kebutuhan
katalis. Hal ini didukung dengan penelitian
dilakukan olehA. Suryanto dimanapenggunaan
microwave dapat menekan kebutuhan katalis,
dan konsentrasi terkecil untuk membentuk
biodiesel adalah 0,1%. (A. Suryanto dkk,
2015).
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Gambar 4 Pengaruh waktu (a) terhadap viskositas, (b) terhadap yield
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Gambar 5 Pengaruh jumlah katalis (a) terhadap viskositas, (b) terhadap yield
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Kondig optimumtransesterifikas minyak
kelapa dengan katalis NaOH dan bantuan
gelombang mikro yaitu dengan daya400 watt,
waktu reaks 4 menit dan dengan katalisNaOH
0,25% dari massaminyak. Kondisi ini lebih
rendah dibandingkan dengan kondis optimum
biodiesel dari pamail, yaitu dengan daya 750
watt, waktu reaks 3 menit, dan menggunakan
katalis CH30ONa0,75% dari massaminyak.
(Yuan-ChungLin, et. a. 2014)

KESIMPULAN

Peningkatan daya microwave dapat
meningkatkan yield methyl ester yang
dihaslkan ditanda dengan penurunanviskositas
produk. Semakinlamawaktu pemanasan, yied
methyl ester yang dihasilkan jugameningkat.
Semakintinggl jumlahkatdisyang digunakan,
semakin tinggi yield methyl ester yang
dihasilkan. Kondis optimum pembuatan methy
ester dari minyak kelapadengan katalisNaOH
yaitu pada0,25% kata i sdengan daya400 watt
dan lama pemanasan 4 menit. Konsentrasi
terrendah untuk menghasilkan methyl ester
yaitu pada 0,08% dengan yield 93% dan
viskositas 5,9 ¢St masih memenuhi range
viskositas SNI.
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