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KATA PENGANTAR

Dalam rangka Perayaan DIES NATALIS KE 32 FAKULTAS TEKNIK
TAHUN 2013 dilaksanakan rangkaian kegiatan di mana salah satunya adalah Kegiatan
Seminar Nasional Rekayasa dan Teknologi (SNRT) merupakan seminar umum secara
nasional yang beranjak dari kondisi kekinian Aceh dalam menghadapi era pasca migas
yang akan berakhiri. Langkah konkret dan konperhensif perlu segera diambil oleh
pemerintah maupun masyarakat dalam melakukan exit strategy. Seminar Nasional ini
memandang Aceh pasca migas dari aspek dunia pendidikan terhadap pemanfaatan sumber
daya untuk kesejahteraan masyarakat ditinjau dari berbagai keilmuan. Thema yang
diangkat pada Seminar Nasional ini merupakan hot issue yang sedang berkembang di
Aceh yaitu: “Peran Sarjana Teknik Dalam Peningkatan Kesejahteraan Masyarakat
Pasca Migas Aceh”

Tujuan Seminar Nasional adalah untuk merealisasi peran Fakultas Teknik Unimal
dalam memberikan konstribusi solusi, menjaring pemikiran dan ide-ide cemerlang yang
konstruktif komprehensip bagi Pemerintah Aceh dan Pemerintah Kabupaten/Kota
terhadap strategy pemanfaaian sumber daya baik sumber daya alam maupun sumber daya
manusia untuk peningkatan kesejahteraan masyarakat pada pasca migas di Aceh.

Sasaran dari kegiatan seminar ini adalah bentuk rekomendasi dari hasil seminar
yang dirumuskan oleh Team Perumus berupa pemikiran, strategi serta masukan dari
peserta seminar kepada Pemerintah Daerah baik pemerintah Propinsi Aceh maupun
Pemerintah Kabupaten Kota

Pada kesempatan ini Fakultas Teknik Universitas Malikussaleh mengucapkan
terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang ikut berkonstribusi baik
moril maupun materil sehingga kegiatan ini dapat terselenggara dengan baik, Semoga
Seminar Nasional ini dapat memberi manfaat bagi Pemerintah dan Masyarakat dan
kepada Allah SWT jua kita berserah diri dan mengharapkan Ridhonya. Majulah Aceh,
Sejahteralah rakyatnya. Amin

Lhokseumawe, 4 Desember 2013

Fakultas Teknik Unimal Panitia Pelaksana
Dekan, Ketua Umum,
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PENGARUH KADAR ASAM LEMAK JENUH TERHADAP NILAI TITIK
TUANG DAN TITIK AWAN BIODIESEL

Azhari, Ishak, Leni Mauiinda dan Suryati
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Univeritas Malikussaleh
JL Kaznpus Universitas Malikussaleh Cot Tgk. Nie — Reuleut, Kec. Muara Batu, Kab. Aceh Utara
e-mail- azharinab @gmail.com

ABSTRAK

Biodiesel merupakan bahan bakar terbarukan yang diproduksi melalui proses reaksi kimia. Pada
wmumnya, minyak tumbuh-tumbuhan (nabati), lemak binatang serta limbah minyak goreng dipakai sebagai
bahan baku (feedstock) unnuk memproduksi bahan bakar biodiesel. Semua bahan baku tersebut terdiri dari
98-99% senyawa hidrokarbon sedangkan sisamya 1-2% merupakan senyawa pengotor (trace). Tiga jenis

biodiesel dipilih dalam penelitian ini yaitu biodiesel kelapa sawit, biodiesel jarak pagar, dant biodiesel
kedelai untuk dianalisa kadar senyawa asam lemak dengan memakai gas chromatography. Persentase
asam lemak tak jenuh dalam biodiesel bervariasi antara 43,3-82,5%, demikian juga asam lemak Jenuh
antara 27.5-56,7%. Teknik fraksionasi vakum dan winterisasi dapat digunakan untuk menghasilkan
biodiesel dengan nilai titik tuang (pour point) dan nilai titik awan (cloud point) yang rendah. Hasil analisa
menunjukkan bahwa nilai titik tuang biodiesel kedelai adalah -15 °C dan biodiesel jarak pagar adalah -10
°C Oleh karena itu, kedua jenis biodiesel tersebut sesuai untuk digunakan sebagai bahan bakar di daerah
yang beriklim sejuk.

Kata kunci: Asam Lemak Jenuh, Biodiesel, Titik Tuang

1. LATAR BELAKANG
Komposisi minyak atau lemak ditentukan oleh struktur bangun rantai hidrokarbon

yang panjang. Pada umumnya, minyak nabati atau lemak hewani merupakan senyawa
hidrokarbon yang bersumber dari biji-bijian (seeds) dan hewan. Hidrokarbon dari sumber
nabati dikenal dengan hidrokarbon yang dapat diperbaharui (renewable), sedangkan
hidrokarbon yang berasal dari minyak bumi disebut hidrokarbon tak dapat diperbaharui
(unrenewable). Pada dasarnya, hidrokarbon diklasifikasikan ke dalam dua golongan
utama yaitu senyawa hidrokarbon jenuh (safurated) dan senyawa hidrokarbon tak jenuh
(unsaturated). Kedua jenis senyawa hidrokarbon ini merupakan komponen utama dalam
struktur minyak dan lemak.

Banyak penelitian tentang produksi biodiesel sudah dilakukan dengan menggunakan
berbagai jenis bahan baku (feedstock) seperti minyak kelapa sawit, minyak biji jarak
pagar, minyak biji bunga matahari, minyak biji kapas, dan minyak kedelai (Lang dkk,
2001; Syam dkk, 2009). Semua jenis bahan baku tersebut dapat dikategorikan sebagai
minyak yang dapat dimakan (edible oil) kecuali minyak jarak pagar karena mengandung
senyawa toksid yang menyebabkan keracunan, schingga minyak jarak pagar
dikelompokkan sebagai minyak yang tak dapat dimakan (non edible oil) (Alcantara dkk,

Godimg ACC Universitos Malikussaleh Lhokseumauwe 75



201
7 Yy Seminar Nasional Rekayasa dan Teknologi (SNRT)
A . Fakultas Teknik Universitas Malikussaleh 04 Desember 20]3

2000). Konsentrasi hidrokarbon seperti asam lemak jenuh yang terdapat dalam minyak
tumbuh-tumbuhan bervariasi misalnya minyak kelapa sawit, kandungan senyawa asam
lemak jenuh melebihi 50%, sehingga pada suhu kamar cenderung memiliki sifat
semisolid. Sebaliknya, minyak kedelai, kandungan senyawa asam lemak tak jenuh sekitar
75% dan pada subu kamar memiliki sifat cair, akan tetapi mudah teroksidasi dan
terhidrolisa karena ikatan rangkap yang rentan terhadap kondisi lingkungan (Azhari dkk,
2007). Pemakaian bahan bakar biodiescl secara terus menerus akan mendorong
keseimbangan atmosfir bumi terhadap laju akumulasi gas rumah kaca dan efek
pemanasan global secara signifikan., Hal itu dikarenakan adanya penanaman kembali
pohon dalam jumlah yang besar melalui proses reboisasi (Canakciand Gerpen, 2001). Isu
kelangkaan minyak bumijuga memicu kenaikan harga bahan bakar minyak di pasaran
dunia serta perubahan iklim (climate change) yang tidak menentu, sehingga
menyebabkan biodiesel semakin mendapatkan perhatian ducia sebagai bahan bakar
pengganti (alternative fuel),disamping keuntungan lainnya seperti dapat dibakar secara
sempuma, mudah terurai, dan tidak beracun bila dibandingkan dengan diesel yang
berhasis fosii.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa pengaruh konsentrasi asam
iemak jenuh dalam biodiesel kelapa sawit, jarak pagar dan kedelai terhadap nilai titik
tuang, nilai titik awan. Kedua analisa tersebut dilakukan berdasarkan metode American
Society for Testing and Materials (ASTM).

2. BAHAN ‘DAN METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Bahan dan Peralatan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tiga jenis biodiesel (biodiesel
kelapa sawit, biodiesel kacang kedelai dan biodiesel jarak pagar), N,O-Bis (trimethylsilyl)
trifluoroacetamide (BSTFA), ethil asetat (pro analisis). Sedangkan peralatan yang dipakai
adalah gas chromatography (Agilent Serial 6890), pipet, termometer, bak pemanas air,
dan botol sampel (vial).

2.2 Metodologi Penelitian

Prosedur yang dipakai dalam penelitian ini adalah analisa gas chromatography
(GO). Ditimbang sampel sebanyak 0.03 gram £0.005, kemudian dimasukkan ke dalam
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vial 5 ml. Ditambahkan 1 ml ethil asetat, kemudian dikocok secara perlahan hingga
bercampur sempurna. Ditambahkan 0.5 ml BSTFA, kemudian dikocok hingga proses
sililasi berlangsung. Dipanaskan vial sampel di dalam bak air pemanas yang
temperatumnya telah diset pada suhu 40°C selama 10-15 menit sebelum sampel diinjek ke
dalam GC. MetodeGC yang digunakan adalah sebagai berikut: jenis kolom kapilari
(capillary column) yang dipakai adalah kolom SGE 12m x 0.53mm, 0.15um ID column
HT5dengan memakaiH, sebagai gas pembawa pada laju alir 26.7 ml/min dan pada rasio
pemiisahan (splif ratio) 1:1. Suhualat pemanas (oven) diset pada suhu awal 80°C, ditahan
seJama 3 menit, kemudian suhu ditingkatkan sebesar 6°C/menit sampai suhu 340°C dan

dipertahankan hingga 6 menit selanjutnya. Suhu pada bagian injeksi dan bagian deteksi
adalah 390°C dan 360°C (Yunus dkk, 2002).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase senyawa asam lemak jenuh dan asam lemak tak jenuh dalam biodiesel
sangat bergantung pada jenis bahan baku (feedstock) yang dipakai. Oleh karena itu,
perbedaan jenis bahan baku akan menyebabkan perbedaan kandungan hidrokarbon jenuh
dan hidrokarbon tak jenuh seperti ditunjukkan pada Tabel 1. Sebagai bahan bakar yang
akan diaplikasi pada kawasan bersuhu rendah, maka biodiesel harus memiliki sifat
mampu mengalir pada keadaan suhu sangat rendah. Sifat mampu mengalir biodiese! pada

suhu rendah dapat diidentifikasi melalui analisa titik tuang dan titik awan biodiesel.

Tabel 1: Komposisi Senyawa Asam Lemak Hidrokarbon Dalam Biodiesel

P Komposisi Asam Lemak, % w/w
o Fenis Biodiese 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
T Dol ik rass 16 67 42435 33344 080
2 Biodiesel kelapasawit 4147  37-56 382435 66119 05
3 Biodiesel kedelai 12 3 23 55 6

Hasi! analisa gas chromatography menunjukkan bahwa isomer triolein (0-0-0)
dan isomer diolein monostearin (O-S-O) yang merupakan senyawa hidrokarbon tak jenuh
dengan konsentrasi 85% memainkan peran yang sangat penting dalam meningkatkan sifat
mampu alir biodiesel tersebut. Sedangkan isomer dipalmitin monostearin (P-S-P) yang
merupakan senyawa hidrokarbon jenuh dengan konsentrasi sebesar 15% akan
menurunkan sifat fluida biodiesel dengan membentuk partikel-partikel kristal pada suhu
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rendah. Gambar 1 memperlihatkan GC chromatogram biodiesel dari minyak kedelai
dengan berbagai bentuk isomer senyawa hidrokarbon.

W
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Gambar 1: GC chromatogram biodiesel dengan variasi isomer senyawa nidrokarbon

Perbedaan konsentrasi awal senyawa asam lemak jenuh dalam berbagai jenis
biodiesel menunjukkan bahwa teknik winterisasi atan fraksionasi untuk menurunkan
persentase kandungan senyawa asam lemak jenuh di dalam bahan bakar biodiesel
diperlukan. Teknik fraksionasi atau winterisasi bertujuan untuk meningkatkan kualitas
biodiesel yang berkenaan dengan sifat fisik seperti nilai titik tuang dan titik awan.

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa konsentrasi senyawa asam lemak jenuh (ALI)
biodiesel kelapa sawit jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan biodiesel jarak pagar
dan biodiesel kedelai. Dengan kata lain, kandungan senyawa asam lemak tak jenuh
(ALT)) dalam biodiesel jarak pagar dan biodiesel kedelai sangat signifikan. Kondisi ini
dapat disimpulkan bahwa nilai titik tuang biodiesel jarak pagar dan kedelai jauh lebih
rendah dibandingkan dengan nilai titik tuang biodiesel kelapa sawit sebagaimana
diperlihatkan pada Tabel 2. Dengan kata lain, sifat mampu alir biodiesel dari jarak pagar
dan biodiesel dari kedelai lebih baik daripada sifat mampu alir yang dimiliki oleh
biodiesel dari kelapa sawit. Sebenarnya, aplikasi biodiesel pada daerah-daerah yang
bersuhu rendah sangat ditentukan oleh sifat mampu alir biodiesel. Semakin rendah nilai
titik tuang dan nilai titik awan biodiesel, maka sifat mampu alir biodiesel semakin baik,
selanjutnya biodiesel memiliki peluang untuk dapat digunakan pada kawasan-kawasan

tersebut.
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Gambar 2: Persentase senyawa asam lemak jenuh dalam biodiesel

Oleh karena itu, kualitas biodiesel jarak pagar dan biodiesel kedelai untuk pemakaian
pada kawasan yang beriklim sejuk lebih memenuhi kriteria seperti yang ditetapkan olzh
badan standarisasi internasional untuk biodiesel yaitu ASTM.

nis
“an P Tabel 2: Nilai Mampu Alir Biodiesel Setelah Proses Fraksionasi
sel == No. Jemis Biodiesel  Kandungan ALJ setelah  Nilai iik  Nilai titik awan
s ¥ fraksionasi (% w/w) tuang (°C) {0
e 1 Jarak pagar 15 -10 5
e 2 Kelapa sawit 24 0 5

) : - = 3  Kedelai 10 -15 -11
St | Sedangkan, untuk jenis biodiesel yang memiliki konsentrasi senyawa asam lemak jenuh
uh tinggi, teknik fraksionasi dapat diterapkan untuk menurunkan kadar senyawa asam lemak
‘“‘ jenuh seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Teknik fraksionasi ini dilakukan pada kondisi
uh tekanan vakum untuk menghindari subu proses yang sangat tinggi sehingga tidak
od menyebabkan warna biodiesel menjadi hitam pekat [4]. Adapun produk hasil kondensasi
& 1 proses fraksionasi ini dijadikan sebagai produk samping yang umumnya terdiri dari
th E senyawa asam lemak palmitik, myristik dan stearik.
ng e .
lai 1
ik, &
an _f

Gambar 3: Proses fraksionasi untuk menurunkan konsentrasi senyawa ALJ dalam

biodiesel
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Produk samping tersebut berupa senyawa hidrokarbon jenuh, selanjutnya dapat

dimanfaatkan sebagai bahan baku pada industri pembuatan sabun, alkohol padat, dan
surfaktan.

4. KESIMPULAN

Dari hasil analisa menunjukkan bahwa biodiesel dari kelapa sawit mengandung
kadar senyawa asam lemak jenuh lebih tinggi yaitu 55% dibandingkan dengan biodiesel
dari minyak kedelai dan minyak jarak pagar. Oleh karena itu, kedua jenis biodiesel dan
minyak kedeiai dan jarak pagar menghasilkan nilai titik tuang jauh lebih rendah yaitu -10
°C dan -15 °C sedangkan nilai titik tuang biodiesel dari kepala sawit adalah 0 °C. Hal ini
dapat disimpulkan bahwa kualitas mampu alir biodiesel jarak pagar dan biodiesel kedelai
pada sshu rendah adalah lebih baik serta memenuhi kriteria untuk diaplikasikan pada
kawasan sejuk. Sebaliknya, biodiesel dari kelapa sawit hanya dapat diaplikasikan paca

kawasan-kawasan tropikal.
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