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Abstract

Processing used cooking oil into biodiesel is one alternative that needs to
be studied in the utilization of used cooking oil so that it does not become
waste. In making biodiesel from used cooking oil, the quality of cooking oil
with an acid number of less than 1% is required. One way to reduce the
acid number is by adsorbing process using activated charcoal. The
purpose of this study is to determine the effect of adsorbing used cooking
oil using kepok banana peel on the manufacture of biodiesel from used
cooking oil, and to determine the characteristics of biodiesel, namely acid
number, flash point, density, viscosity and free glycerol from biodiesel
produced with used cooking oil base material made by transesterification
process with activated charcoal adsorption process of kapok banana peel
first. The utilization of used cooking oil as a base material to make
biodiesel was successfully carried out. The used cooking oil that will be
utilized as the base material for biodiesel was previously pre-treated in
the form of an adsorption process using activated charcoal of kapok
banana peel. The longer the time used for adsorbing used cooking oil using
activated charcoal, the better the results. The best biodiesel characteristics
from this study were obtained from the adsorption process for 2 hours
with a flash point of 162 ° C, acid number 2.288 mg KOH/gram, density
830 kg/m? and viscosity 6.76 cSt

Keywords: Biodiesel, adsorbs, activated charcoal, used cooking oil

Abstrak

Pengolahan minyak goreng bekas menjadi biodiesel merupakan salah
satu alternatif yang perlu dikaji dalam pemanfaatan minyak goreng bekas
agar tidak menjadi limbah. Dalam pembuatan biodiesel dari minyak
goreng bekas, diperlukan kualitas minyak goreng dengan angka asam
kurang dari 1%. Salah satu cara untuk menurukan angka asam adalah
dengan proses adsorbsi menggunakan arang aktif. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui pengaruh adsorbsi minyak jelantah
dengan menggunakan kulit pisang kepok pada pembuatan biodiesel dari
minyak goreng bekas, dan untuk mengetahui karakteristik biodiesel
yaitu angka asam, titik nyala, massa jenis, viskositas dan gliserol bebas
dari biodiesel yang dihasilkan dengan bahan dasar minyak goreng bekas
yang dibuat dengan proses transesterifikasi dengan proses adsorbsi
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arang aktif kulit pisang kapok terlebih dahulu. Pemanfaatan minyak
goreng bekas sebagai bahan dasar untuk membuat biodiesel berhasil
dilakukan. Minyak goreng bekas yang akan dimanfaatkan sebagai bahan
dasar biodiesel sebelumnya dilakuka pra - treatment berupa proses
adsorbsi menggunakan arang aktif kulit pisang kapok. Semakin lama
waktu yang digunakan untuk proses adsorbsi minyak goreng bekas
menggunakan arang aktif akan semakin baik hasilnya. Karakteristik
biodiesel yang terbaik dari penelitian ini di dapatkan dari proses
adsorbsi selama 2 jam dengan titik nyala 162°C, angka asam 2,288 mg
KOH/gram, massa jenis 830 kg/m? dan viskositas 6,76 cSt.

Keywords: Biodiesel, adsorbsi, arang aktif, penggunaan minyak goreng

1. PENDAHULUAN

Pengolahan minyak goreng bekas menjadi biodiesel merupakan salah satu alternatif
yang perlu dikaji dalam pemanfaatan minyak goreng bekas agar tidak menjadi limbah.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh adsorbsi minyak jelantah
dengan menggunakan kulit pisang kepok pada pembuatan biodiesel dari minyak goreng
bekas, dan untuk mengetahui karakteristik biodiesel yaitu angka asam, titik nyala,
massa jenis, viskositas dan gliserol bebas dari biodiesel yang dihasilkan dengan bahan
dasar minyak goreng bekas yang dibuat dengan proses transesterifikasi dengan proses
adsorbsi arang aktif kulit pisang kapok terlebih dahulu

Berbagai penelitian telah dilakukan sebelumnya tentang pembuatan biodiesel sebagai
energi terbarukan. Pada tahun 2011 Sri Wahyuni, dkk. meneliti tentang variasi rasio
minyak goreng bekas dengan methanol serta perbandingan katalis KOH dan NaOH untuk
proses transestrifikasi. Selain itu juga Erni Dwi Cahyati pada tahun 2017 meneliti tentang
pembuatan biodiesel menggunakan minyak goreng bekas menggunakan katalis KOH
dengan variasi pada konsentrasi katalis KOH. Pada tahun 2018, Winny Anndalia, dkk juga
melakukan penelitian tentang pembuatan biodiesel menggunakan katalis KOH dengan
variasi pada jumlah volume methanol yang digunakan. Selain menggunakan katalis KOH,
pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas juga dapat menggunakan katalis NaOH
seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Joni Prasetyo pada tahun 2018. Dalam
penelitainnya menggunakan katalis NaOH dengan konsentrasi 2 M.

Dalam pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas, diperlukan kualitas minyak goreng
dengan angka asam kurang dari 1%. Salah satu cara untuk menurukan angka asam adalah
dengan proses adsorbsi menggunakan arang aktif. Mirsa ( 2013 ) melakukan penelitian
tentang pemanfaatan limbah kulit pisang sebagai karbon aktif. Dalam penelitiannya
menyatakan bahwa karbon aktif dari limbah kulit pisang memiliki daya adsorbsi yang
lebih maksimal dengan bahan baku yang ekonomis. Selain itu juga Yustinah, dkk ( 2015 )
melakukan sebuah penelitian yang menggunakan kulit pisang sebagai adsorben untuk
pemurnian minyak goreng bekas. Dalam penelitiannya diketahui adsorbsi menggunakan
arang aktif kulit pisang dapat menurunkan kadar asam lemak bebas, penurunan angka
peroksida dan perubahan warna minyak goreng bekas. Agus Krismaya, dkk (2016 ) juga
meneliti tentang penggunaan kolom adsorbsi arang aktif yang dilengkapi pemanas untuk
menjernikan minyak goreng bekas. Pada penelitiannya diketahui bahwa semakin kecil
ukuran adsorben pada proses adsorbsi akan menghasilkan hasil yang lebih baik..
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Berdasarkan pembahasan diatas, pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas masih
terus dilakukan untuk menemukan kondisi biodiesel yang sesuai dengan standar mutu
biodiesel.

2. METODE PENELITIAN

Prosedur Penelitian

Proses pembuatan biodiesel ini melalui beberapa tahapan yaitu dimulai dengan membuat
arang aktif dari kulit pisang kepok, kemudian mencampurkan sampel minyak goreng
bekas lalu diaduk sehingga homogen, kemudian dilakukan penjernihan minyak
menggunakan adsorben arang arang aktif kulit pisang kepok, proses transesterifikasi, dan
pengukuran karakteristik biodiesel yang dihasilkan.

Pembuatan Arang Aktif

Untuk membuat arang aktif dari kulit pisang kepok hal pertama yang dilakukan adalah
memotong limbah kulit pisang kapok hingga berukuran kecil - kecil dan kemudian
dikeringkan dengan sinar matahari selama 1 hari. Selanjutnya kulit pisang kapok
dikarbonisasi menggunakan oven dengan suhu pembakaran 400°C selama 10 menit
hingga menjadi arang. Arang kulit pisang kepok yang telah jadi kemudian diaktivasi
dengan NaOH 1 N dengan cara direndam dalam larutan NaOH selama 12 jam. Selanjutnya
arang aktif disaring dan dicuci dengan aquadest sampai air cucian memiliki pH netral.

Penjernihan Metode Absorbsi

Proses penjernihan minyak goreng bekas adalah dengan memanaskan minyak goreng
bekas sebanyak 500 ml dengan suhu 110°C. Kemudian menambahkan adsorben arang
aktif kulit pisang sebanyak 25 gram dan diaduk dengan kecepatan 100 rpm selama variasi
waktu 1 jam; 1,5 jam; dan 2 jam. Selanjutnya minyak goreng bekas disaring untuk
memisahkan minyak goreng bekas dari arang aktif.

Proses Transesterifikasi

Pada proses transesterifikasi, dimulai dengan memasukkan minyak goreng bekas
sebanyak 400 ml kedalam gelas beaker 500 ml, kemudian dipanaskan dengan magnetic
stir pada suhu 50 - 55°C dan diaduk dengan kecepatan 100 rpm. Kemudian membuat
larutan metoksida menggunakan metanol 97% dan KOH. Perbandingan volum minyak
goreng bekas dengan volume metanol adalah 4 : 1. Masukkan metanol sebanyak 100 ml
kedalam gelas ukur 250 ml dan tambahkan KOH padat 1% dari berat minyak goreng bekas.
Kemudian larutan metoksida campurkan pada minyak goreng bekas yang telah dipanaskan
sebelumnya. Proses transesterifikasi ini dilakukan selama 1 jam.

Proses Pemisahan

Setelah melakukan proses transesterifikasi, matikan alat pemanas dan alat pengaduk
kemudian diamkan selama 10 - 11 jam agar terjadi pemisahan biodiesel dengan gliserin.
Pengendapan dapat dilihan dari adanya dua lapisan berbeda. Warna gelap yang berada
dibawah merupakan gliserin, sedangkan warna terang dilapisan atas merupakan biodiesel.

Proses Pencucian Biodiesel

Biodiesel yang dihasilkan perlu dilakukan pencucian untuk memisahkan air dan reaktan
yang tersisa dari reaksi. Pertama dengan memanaskan air sampai suhu 80°C. Kemudian
mencampurkan hasil transesterifikasi dengan air yang telah dipanaskan dengan
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perbandingan 1 : 1 dengan kecepatan pengadukan 650 rpm selama 30 menit. Kemudian
mendiamkan hasil pencucian selama 24 jam hingga terbentuk 2 lapisan.

Pengukuran Karakteristik Minyak Biodiesel

a) Bilangan Asam

Biodiesel sebanyak 5 gram dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan ditambahkan alkohol
95% sebanyak 50 ml. Kemudian dipanaskan menggunakan magnetik stirr hingga
terbentuk larutan homogen. Selanjutnya ditambahkan larutan indikator phenoftalein
sebanyak 3 tetes, kemudian larutan dititrasi dengan larutan KOH 0,1 N sampai
terbentuk warna merah jambu yang tidak berubah warna selama 30 detik (
Nurhasawati dkk., 2015 ).

mlKOH X N KOH X 56.1
Massa Sampel

Bilangan Asam =

b) Pengukuran Massa Jenis ( Densitas )

Pengukuran massa jenis diukur dengan menggunakan piknometer 10 ml. Langkah
pertama yang dilakukan adalah piknometer kosong ditimbang menggunakan timbangan
analitik. Kemudian minyak biodiesel di masukkan ke dalam piknometer sebanyak 10
ml dan ditimbang lagi. Dicatat berat piknometer kosong dan berat piknometer
dengan minyak biodiesel.

(Berat Piknometer + minyak) — (Berat Piknometer kososng)
10ml

a)Massa Jenis Biodesel
Tabel 1. Perhitungan massa jenis sampel biodiesel

Densitas Standar
Sampel | Berat Berat Volume Biodiesel Mutu
biodies| piknomete piknomete | piknom
el r + minyak | r kosong | eter gram/ kg/m kg/m3
(gram) (gram) (ml) ml 3
1 23,5 15,2 10 0,83 830
2 23,6 15,2 10 0,84 840 850-890
3 23,5 15,2 10 0,83 830

Pada Tabel 1. didapatkan nilai massa jenis biodiesel pada variasi waktu adsorbsi 1 jam; 1,5
jam dan 2 jam. Nilai massa jenis biodiesel yang di dapatkan dari minyak goreng bekas
yang di adsorbsi selama 1 jam adalah 830 kg/m?. Sedangkan massa jenis biodiesel dari
minyak goreng bekas yang di adsorbsi selama 1,5 jam adalah 840 kg/m3. Dan massa jenis
biodiesel yang dibuat dari minyak goreng bekas yang di adsorbsi selama 2 jam adalah 830
kg/m3. Massa jenis yang sesuai untuk biodiesel sebagai bahan bakar nabati yang akan
dipasarkan dalam negeri adalah 850 - 890 kg/m>. Dari hasil yang diperoleh, diketahui
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bahwa massa jenis biodiesel yang hasilkan masih belum memenuhi massa jenis standar
biodiesel yang ada.

Pengaruh Variasi Waktu Adsorbsi Terhadap Massa Jenis Biodiesel

Massa Jenis dengan Waktu Adsorbsi
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Grafik 1. Pengaruh waktu adsorbsi terhadap massa jenis biodiesel

Grafik 1. dapat dilihat bahwa massa jenis biodiesel yang dihasilkan dari minyak goreng
bekas yang di adsorbsi dengan variasi waktu yang ada tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan.

b) Titik Nyala ( Flash Point )

Pengujian titik nyala ( flash point ) menggunakan flash point tester dengan tutup
terbuka ( open cup method ) sesuai dengan ASTM D92.

Tabel 2. Hasil Pengujian Titik Nyala ( Flash Point ).

Standar Mutu
Sampel biodiesel Suhu (°C) Biodiesel
Minimum (°C)

169

167

3 162 130

Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil dari pengujian titik nyala biodiesel yang dihasilkan dari
penelitian ini. Titik nyala biodiesel yang di dahasilkan dari minyak goreng bekas dengan
proses adsorbsi selama 1 jam adalah 169°C. Sedangkan, titik nyala biodiesel dari minyak
goreng bekas dengan adsorbsi 1,5 jam adalah 167°C. Kemudian, titik nyala biodiesel dari
minyak goreng bekas dengan adsorbsi 2 jam adalah 162°C. Sesuai dengan standar mutu
biodiesel untuk parameter titik nyala adalah minimal 130°C yang berarti titik nyala
biodiesel yang dihasilkan sudah sesuai dengan standar mutu biodiesel
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Pengaruh Variasi Waktu Adsorbsi Terhadap Titik Nyala Biodiesel
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Grafik 2. Pengaruh waktu adsorbsi terhadap titik nyala (flash point) biodiesel

Grafik 2 dapat dilihat bahwa proses adsorbsi 1 jam menghasilkan biodiesel dengan
titik nyala yang lebih tinggi dari biodiesel dengan adsorbsi minyak goreng bekas
selama 1,5 jam dan biodiesel dari adsorbsi minyak goreng bekas selama 1,5 jam
memiliki titik nyala lebih tinggi dari biodiesel adsorbsi minyak goreng bekas selama 2
jam.

Titik nyala atau flash point adalah nilai yang menyatakan suhu terendah dari bahan
bakar minyak untuk bisa menyala jika terkena nyala api ( Prasetyo, 2017 ). Semakin
rendabh titik nyala, maka bahan bakar akan semakin mudah terbakar. Dan sebaliknya,
apabila titik nyala semakin tinggi, maka bahan bakar akan semakin sulit untuk
terbakar. Titik nyala bahan bakar yang tinggi lebih mudah dalam penyimpanan bahan
bakarnnya karena tidak mudah terbakar. Titik nyala yang rendah memerlukan
perhatian khusus dalam penyimpanannya.

c) Viskositas ( Viscosity )

Pengujian viskositas dilakukan sesuai dengan SNI 7182:2015 yaitu dengan
menggunakan ASTM D 445 Kinematic Viscosity Tester. Nilai viskositas kinematik untuk
biodiesel dari minyak goreng bekas yang di adsorbsi selama 1 jam adalah 6,48 cSt.
Sedangkan viskositas kinematik biodiesel dari mnyak goreng bekas dengan adsorbsi
selama 1,5 jam adalah 6,60 cSt. Dan biodiesel dari minyak jelantah yang di adsorbsi
selama 2 jam adalah 6,76 cSt. Dari semua pengujian yang dilakukan, viskositas
kinematik biodiesel dari minyak jelantah masih terlalu tinggi dari viskositas kinematik
standar mutu biodiesel yaitu, 2,3- 6.0 cSt.

Pengaruh Variasi Waktu Adsorbsi Terhadap Viskositas Biodiesel
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Grafik 3. Pengaruh waktu adsorbsi terhadap viskositas (viscosity) biodiesel

Grafik 3. dapat dilihat hubungan antara lamanya waktu adsorbsi dengan viskositas
kinematik bahwa semakin lama proses adsorbsi pada minyak goreng bekas kemudian
di jadikan biodiesel, maka viskositasnya akan semakin tinggi.

d) Angka Asam
Pengujian angka asam dilakukan dengan cara titrasi menggunakan KOH 0,1 N. Setelah
dilakukan pengujian di dapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian angka asam

Sampel Volume Massa Angka Asam Standar Mutu
Biodiesel Titran (ml) Sampel (gr) (mgKOH/gr) Biodiesel
(mgKOH/gr)
1 2,82 5 3,164
2 2,50 5 2,805 0,4
3 2,04 5 2,288

Angka asam menunjukkan adanya asam lemak bebas dalam biodiesel. Adannya asam
lemak bebas dalam biodiesel dapat mengakibatkan terbentuknya abu dalam proses
pembakaran (Sapril. 2019). Dari Tabel 4. diketahui nilai angka asam biodiesel yang
dihasilkan dari adsorbsi minyak jelantah selama 1 jam adalah 1,3464 mgKOH/gr.
Sedangkan angka asam untuk biodiesel dari adsorbsi minyak goren bekas selama 1,5
jam adalah 1,8625 mgKOH/gr dan angka asam biodiesel dari minyak goreng bekas
dengan adsorbsi 2 jam adalah 2,0196 mgKOH/gr. Nilai angka asam yang sesuai dengan
standar mutu biodiesel adalah 0,4 mgKOH/gr. Dengan demikian nilai angka asam dari
biodiesel yang dihasilkan msih terlalu tinggi.
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Pengaruh Variasi Waktu Adsorbsi Terhadap Angka Asam Biodiesel
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Grafik 4. Pengaruh waktu adsorbsi terhadap angka asam (acid number)
biodiesel

Grafik 4. dapat dilihat bahwa angka asam biodiesel yang dihasilkan dari minyak
goreng bekas yang diadsorbsi selama 1 jam memiliki angka asam yang paling tinggi.
Dan sebaliknya, biodiesel dari minyak goreng bekas dengan adsorbsi selama 2 jam
memiliki nilai angka asam yang paling rendah. Oleh karena itu, nilai angka asam akan
semakin berkurang dengan melakukan adsorbsi pada minyak goreng bekas dengan
waktu yang lebih lama.

4. PENUTUP
Kesimpulan

1) Pemanfaatan minyak goreng bekas sebagai bahan dasar untuk membuat
biodiesel berhasil dilakukan. Minyak goreng bekas yang akan dimanfaatkan
sebagai bahan dasar biodiesel sebelumnya dilakuka pra - treatment berupa
proses adsorbsi menggunakan arang aktif kulit pisang kapok. Semakin lama
waktu yang digunakan untuk proses adsorbsi minyak goreng bekas
menggunakan arang aktif akan semakin baik hasilnya.

2) Karakteristik biodiesel yang terbaik dari penelitian ini di dapatkan dari
proses adsorbsi selama 2 jam dengan titik nyala 162°C, angka asam 2,288 mg
KOH/gram, massa jenis 830 kg/m? dan viskositas 6,76 cSt.

Saran

Untuk proses adsorbsi menggunakan arang aktif kulit pisang perlu tambah
rentan waktu yang lebih banyak untuk mendapatkan hasil yanglebih optimum
dan pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas perlu di tambahkan
variabel lebih banyak untuk mengetahui kondisi yang sesuai untuk pembuatan
biodiesel dari minyak goreng bekas.
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