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ABSTRAK

Minyak jelantah adalah minyak bekas pakai yang merupakan limbah industri atau
rumah tangga dan telah mengalami beberapa perubahan baik fisik maupun kimia.
Limbah minyak jelantah dapat dikonversi menjadi biodiesel. Penelitian ini
memanfaatkan minyak jelantah untuk memproduksi biodiesel dengan katalis
CaO-AlICls, menggunakan metode ultrasonik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efektivitas katalis, persen rendemen biodiesel dan kualitas biodiesel
yang dihasilkan. Sebelum dilakukan proses konversi menjadi biodiesel, minyak
jelantah terlebih dahulu dimurnikan melalui 3 tahap yaitu despicing, netralisasi dan
bleaching. Pada produksi biodiesel ini digunakan methanol dan minyak jelantah
sebagai bahan dasar dengan rasio molar antara minyak dan metanol sebesar 1:6.
Reaksi ini dilakukan pada suhu 65°C dengan waktu reaksi 90, 120 dan 150 menit.
Hasil rendemen yang diperoleh dengan waktu reaksi 90 menit (44,25%), 120 menit
(55%), 150 menit (64%). Kualitas biodiesel yang dihasilkan sebagian besar telah
memenuhi standar ASTM D6751 kecuali pada parameter viskositas.

Kata Kunci : Biodiesel, Katalis CaO-AICls, Minyak Jelantah dan Ultrasonik.
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ABSTRACT

Wasted cooking oil is used oil that an industrial or household waste and has
undergone several changes both of physically and chemically. The waste cooking
oil can be converted to biodiesel. This research used wasted cooking oil for
biodiesel production with CaO-AICls as catalyst used ultrasonic method. The aim
of this research is know the catalyst effectivity, biodiesel yield percentage and the
quality of the biodiesel produced. First stage to produce the biodiesel is purified the
wasted cooking oil with three step, that is despicing, neutralization and bleaching.
The production of biodiesel uses methanol and wasted cooking oil with ratio molar
is 1: 6. This reaction was carried out 65°C with reaction time of 90, 120 and 150
minutes. The yield results were obtained with a reaction time of 90 minutes
(44.25%), 120 minutes (55%), 150 minutes (64%). The quality of the biodiesel
produced mostly have met the ASTM D6751 standard except for the viscosity
parameter.

Keywords: Biodiesel, Catalyst of CaO-AlICl3, Ultrasonic and Wasted Cooking oil
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan berkembangnya industri, mengakibatkan kebutuhan
terhadap bahan bakar semakin meningkat. Sampai saat ini, bahan bakar yang
umum dipakai adalah bahan bakar fosil. Bahan bakar fosil adalah bahan bakar yang
tidak dapat diperbaharui sehingga sangat terbatas dan kurang ramah lingkungan.
Proses pembakarannya menghasilkan karbon dioksia (COz), sulfur dioksida (SO>)
dan oksida nitrogen (NOz) yang memberikan dampak kurang baik bagi kesehatan
dan juga lingkungan seperti pemanasan global (Patil dkk., 2008). Isu pemanasan
global tersebut mendorong para ilmuwan untuk menciptakan alternatif lain yang
dapat digunakan sebagai sumber bahan bakar yang bisa diperbaharui dan ramah
lingkungan. Salah satunya adalah bahan bakar yang berbasis nabati yaitu biodiesel
(Nilawati, 2012).

Biodiesel merupakan bahan alami yang bersifat terbarukan yang berasal
dari minyak nabati dan lemak hewan (Nilawati, 2012). Biodiesel dapat
menurunkan emisi kendaraan, bersifat melumasi dan meningkatkan kerja mesin.
Biodiesel dibuat secara transesterifikasi atau esterifikasi minyak nabati dengan
katalis basa atau asam yang akan menghasikan metil ester (Sulistyo, 2010). Minyak
nabati yang disintesis menjadi biodiesel dihasilkan oleh tumbuhan.

Indonesia memiliki banyak tumbuhan yang dapat dijadikan sebagai

1 minyak nabati seperti kelapa sawit, jarak pagar, bunga matahari, kedelei
PDF | ng. Namun bahan penghasil minyak nabati tersebut memiliki kelemahan

nyebabkan kurang optimalnya produksi minyak yaitu masa panen yang
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lama, memerlukan lahan yang subur dan luas serta dapat meningkatkan harga
bahan pangan akibat kompetisi dengan kebutuhan pangan (Mata dkk., 2010).
Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan eksplorasi bahan baku pengganti untuk
pembuatan biodiesel.

Berdasarkan hasil penelitian, jenis minyak nabati yang layak digunakan
sebagai bahan baku biodiesel adalah minyak jelantah. Minyak jelantah adalah
minyak bekas yang telah digunakan untuk keperluan rumah tangga dan telah
mengalami perubahan baik secara fisik maupun kimia. Minyak jelantah dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel karena minyak jelantah
merupakan limbah rumah tangga dan industri sehingga penggunaannya dapat
menurunkan biaya produksi. Selain itu, penggunaan minyak jelantah juga dapat
menghindari pencemaran lingkungan khususnya pencemaran air yang dapat
meningkatkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biologi Oxygen
Demand (BOD), serta penggunaan minyak jelantah sebagai bahan konsumsi dapat
menyebabkan gangguan kesehatan (Zhang dkk., 2003; Wang dkk., 2007; Shi dan
Bao, 2008; Juan dkk., 2016).

Minyak jelantah mengandung asam lemak bebas yang tinggi yang dapat
menghalangi pembuatan biodiesel. Hal ini disebabkan oleh terbentuknya sabun
pada hasil reaksi sehingga sulit untuk memisahkan antara biodiesel dan sabun.
Untuk itu, sebelum digunakan untuk pembuatan biodiesel, terlebih dahulu
dilakukan proses permunian terhadap minyak jelantah. Proses pemurnian ini terdiri

dari despicing (penghilang bumbu), proses netralisasi dan bleaching (pemucatan).

- emurnian tersebut dapat menurunkan kadar asam lemak bebas hingga
PDF o (Siswani dkk., 2012). Tingginya kandungan asam lemak dapat

pkan terjadinya reaksi saponifikasi dengan katalis yang digunakan
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terutama pada katalis homogen seperti KOH dan NaOH (Maneerung dkk., 2016
dan Salimon dkk., 2012).

Katalis berfungsi untuk menurunkan energi aktivasi. Umumnya katalis yang
digunakan dalam pembuatan biodiesel adalah katalis homogen seperti KOH dan
NaOH, namun katalis ini memiliki kekurangan yaitu dapat bereaksi dengan asam
lemak sehingga terbentuk sabun yang akan mempengaruhi proses pemisahan antara
biodiesel dan gliserol. Untuk mengatasi masalah penggunaan katalis homogen,
metode baru telah dilakukan oleh beberapa peneliti, salah satunya adalah
penggunaan katalis heterogen. Produksi biodiesel menggunakan katalis heterogen
sangat potensial untuk proses produksi yang ekonomis karena katalisnya dapat
digunakan kembali (Suppes dkk., 2004). Salah satu katalis heterogen yang dapat
digunakan adalah CaO. CaO merupakan oksida basa kuat yang memiliki aktivitas
katalitik yang cukup tinggi sehingga dapat digunakan sebagai katalis (Padil dkk.,
2010). Nurhayati dkk. (2014), telah mensintesis biodiesel menggunakan katalis
CaO dengan rendemen biodiesel sebesar 84,89%.

Selain katalis heterogen, ada juga katalis asam lewis. Katalis asam lewis
terbukti aktif dalam reaksi esterifikasi dan transesterifikasi. Kelebihan dari katalis
lewis adalah dapat secara langsung menghasilkan biodiesel walaupun kadar asam
lemak bebas pada bahan bakunya tinggi. Salah satu katalis asam lewis yang
biasanya digunakan adalah AICIs (Jin dkk., 2014). Jarre (2014), telah mensintesis
biodiesel dari mikroalga Porphyridium cruentum dengan katalis AIlCl3

menggunakan metode ultrasonik dan diperoleh bahwa AICIs; terbukti dapat

— kan kadar asam lemak bebas pada fitoplankton.
| ' _ enelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Rachim (2017), yang telah

sis biodiesel dari minyak jelantah dengan katalis CaO/AICIs menggunakan
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metode refluks dengan waktu reaksi 330 menit menghasilkan rendemen biodiesel
sebesar 88,24%.

Proses pembuatan biodiesel biasanya menggunakan pengadukan dan
pemanasan untuk mencampurkan alkohol dan minyak. Akan tetapi proses refluks
tersebut membutuhkan waku yang lama sehingga waktu dan biaya pengelolahan
menjadi meningkat. Selain metode refluks ada beberapa metode lain yang dapat
digunakan untuk mensintesis biodiesel yaitu metode ultrasonik (Taufig dkk., 2015).
Proses pembuatan biodiesel menggunakan gelombang ultrasonik dapat
mempercepat waktu pengolahan biodiesel. Gelombang ultrasonik mengubah sistem
dua fase campuran minyak tanaman-metanol menjadi cairan satu fase sehingga
kontak antar molekul lebih intensif dan dapat meningkatkan laju transesterifikasi
(Susilo, dkk., 2010).

Berdasarkan uraian diatas maka dilakukanlah penelitian mengenai

“Produksi Biodiesel berbasis Minyak Jelantah menggunakan Katalis CaO-AlICls

dengan Metode Ultrasonik”.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. bagaimana efektifitas katalis CaO-AlClz dalam pembuatan biodiesel dari
minyak jelantah?

2. berapa persentase rendemen biodiesel yang dihasilkan?

3. bagaimana kualitas biodiesel yang disintesis dari minyak jelantah dengan

katalis CaO-AICIls menggunakan ultrasonik berdasarkan standar ASTM

67517
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1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1.3.1 Maksud Penelitian

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui dan mempelajari produksi

minyak jelantah dengan campuran CaO-AIClz menggunakan metode ultrasonik.

1.3.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. menentukan efektifitas katalis CaO-AICls dalam pembuatan biodiesel dari
minyak jelantah

2. mengetahui presentase konversi biodiesel yang dihasilkan

3. menentukan kualitas biodiesel yang disintesis dari minyak jelantah dengan
katalis CaO-AICl3 menggunakan metode ultrasonik berdasarkan standar

ASTM D6751

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan informasi
mengenai manfaat limbah minyak jelantah yang dapat diolah menjadi biodiesel
sehingga dapat mengurangi pembuangan limbah minyak jelantah. serta dapat
memberikan informasi mengenai cara pembuatan biodiesel dengan Kkatalis

CaO-AlICl3 menggunakan ultrasonik.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum Biodiesel
2.1.1 Pengertian Biodiesel

Biodiesel adalah suatu ester monoalkil dari asam lemak rantai panjang,
yang berasal dari sumber yang dapat diperbaharui seperti minyak tumbuhan dan
lemak hewan, yang dapat digunakan dalam mesin diesel. Kandungan utama
biodiesel adalah metil ester yang diproduksi melalui reaksi esterifikasi antara
trigliserida (dalam minyak nabati atau lemak hewan) dengan metanol
(Gerpen dkk., 2004).

Kelebihan yang dimiliki oleh biodiesel dibandingkan dengan bahan bakar
konvensional yaitu sifatnya yang dapat diperbaharui dan tidak beracun sehingga
dijadikan sebagai alternatif dalam mengatasi permasalahan keterbatasan sumber
energi yang berasal dari fosil. Biodiesel bersifat ramah lingkungan dibandingkan
dengan bahan bakar fosil. Biodiesel dapat mereduksi emisi gas berbahaya seperti
karbon monoksida (CO), ozon (O3z), nitrogen oksida (NOx) sulfur oksida (SOx) dan
hidro karbon relatif lainnya (Nilawati, 2012).

Standar biodiesel dalam metil ester yang telah dikembangkan di sejumlah
negara untuk menjamin kualitasnya. Karakteristik biodiesel standar ASTM
(American Society for Testing and Materials) dan SNI (Standar Nasional

Indonesia) dapat dilihat pada Tabel. 1

2.1.2 Sumber Bahan Bakar Biodiesel

|iodiese| dapat dibuat melalui proses metanolisis berbagai minyak nabati

inyak kelapa, minyak kelapa sawit, minyak kedelai dan lain-lain. Minyak
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kelapa memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai bahan baku dalam
pembuatan biodiesel karena ketersediaannya yang melimpah. Proses pembuatan
biodiesel dapat menggunakan metode ultrasonik, karena gelombang ultrasonik
dapat meningkatkan konversi reaksi dan mempercepat laju reaksi. Hasil yang
didapatkan bahwa transesterifikasi minyak kelapa dapat dipacu dengan bantuan
gelombang ultrasonik. Konversi reaksi yang dicapai empat kali lebih besar
(85,66%) dibandingkan dengan konversi pada proses refluks (20,15%). Semakin
besar perbandingan ekuivalen metanol-minyak maka konversi reaksi akan
meningkat, demikian juga dengan konsentrasi katalis, konversi meningkat dengan
naiknya konsentrasi Kkatalis. Semakin lama waktu aktivasi metanol akan
menghasilkan konversi yang lebih tinggi (Putri dkk., 2012).

Dedak padi dapat dijadikan sebagai bahan baku biodiesel karena
mengandung asam lemak yang tinggi sehingga dapat dikonversi menjadi metil
ester dengan proses esterifikasi dan transesterifikasi. Biodiesel yang dihasilkan dari
bahan dasar dedak padi mengandung 84,93% metil ester. Komponen metil ester
tersebut  didominasi  oleh  metil oleat vyaitu  sebesar  60,61%
(Hikmah dan Zuliyana, 2010).

Biodiesel dapat disintesis dari minyak jelantah. Sintesis biodiesel dari
minyak jelantah ini terdiri dari 2 tahap. Tahap pertama adalah pemurnian minyak
untuk menghilangkan kotoran dan menurunkan kadar asam lemak bebas. Tahap
kedua adalah proses transesterifikasi dengan metanol (Siswani dkk., 2012).

Penelitian yang dilakukan oleh Lisdayanti dkk., (2013), yang mensintesis biodiesel

- wyak jelantah dengan menggunakan Kkatalis Ba(OH)2 menghasilkan
0 ’DF | 1 metil ester sebesar 86,8%, dengan karakterisasi biodiesel yang telah

ni Standar Nasional Indonesia (SNI).
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Tabel 1. Karakteristik Biodiesel Standar ASTM dan SNI (Satriadi dkk., 2014).

Karakteristik ASTM SNI Satuan
Densitas 0,86-0,90 0,85-0,89 g/lcm?
Viskositas kinematik 1,9-6,0 2,3-6,0 cSt atau mm?/s
Angka asam 0,5 (maksimum) 0,8 (maksimum) mgKOH/g
Bilangan sentana 47 (minimum) 51 (minimum) -
Bilangan penyabunan <261,26 <261,26 mgKOH/g
Bilangan iodium 115 (maksimum) | 115 (maksimum) gl2/100g

2.2 Pemanfaatan Minyak Jelantah sebagai Bahan Bakar Biodiesel

Minyak jelantah adalah minyak bekas pakai yang termasuk limbah yang
berasal dari rumah tangga dan industri pangan. Minyak jelantah mengandung
beberapa senyawa berbahaya bagi kesehatan yang dihasilkan selama proses
pemanasan (pengorengan) dalam jangka waktu tertentu. Selama proses pemanasan
minyak mengalami reaksi degradasi yang disebabkan oleh panas, air dan udara,
sehingga terjadinya oksidasi, hidrolisis dan polimerisasi (Miyagi dkk., 2001).

Salah satu pemanfaatan minyak jelantah agar dapat bermanfaat ialah
dengan mengubahnya menjadi biodiesel. Pembuatan biodiesel dari minyak jelantah
dapat dilakukan melalui reaksi transesterifikasi untuk mengubah minyak menjadi
metil ester. Kandungan asam lemak menjadi salah satu faktor penentu dalam
pembuatan biodiesel. Untuk itu, sebelum memasuki tahap pembuatn biodiesel,

minyak jelantah terlebih dahulu dilakukan proses pemurnian. Proses pemurnian ini

— ari 3 tahap yaitu, proses despicing, netralisasi dan bleaching. Proses
atau proses penghilangan bumbu yang bertujuan untuk menghilangkan

tersuspensi seperti protein, karbohidrat dan bumbu rempah. Proses
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netralisasi bertujuan untuk memisahkan asam lemak bebas dengan menggunakan
larutan basa sehingga terbentuk sabun. Proses bleaching atau pemucatan bertujuan
untuk menghilangkan zat warna pada minyak sehingga warna minyak menjadi
lebih jernih (Maskan, 2003; Hambali dkk., 2007).

Penelitian yang dilakukan oleh Siswani dkk., (2012), telah membuktikan
bahwa proses pemurnian minyak jelantah dapat menurunkan kadar asam lemak
bebas asam oleat dari 1,958% menjadi 0,0508% dan asam lemak palmitat dari
1,77% menjadi 0,0508%. Nurfadilah (2011), telah berhasil mensintesis biodiesel
dari minyak jelantah dengan katalis NaOH mengahasilkan produk biodiesel yang
sifat fisik dan kimia sesuai dengan standar SNI. Rhofita (2017), melakukan
penelitian dengan memanfaatkan minyak jelantah sebagai bahan baku biodiesel
menghasilkan rendemen sebesar 97% pada suhu 60-65°C. Jadi, minyak jelantah

merupakan salah satu bahan baku yang layak dalam pembuatan biodiesel.

2.3 Produksi Biodiesel
2.3.1 Metode Ultrasonik

Biasanya dikenal dengan sonikasi. Sonikasi adalah pemanfaatan efek
gelombang ultrasonik untuk mempengaruhi perubahan-perubahan yang terjadi pada
proses. Keuntungan metode ini dibandingkan yang lain adalah penggunaan
gelombang ultrasonik yang mengakibatkan efisiensi lebih besar dan waktu operasi
yang lebih singkat dibandingkan dengan metode konvensional dengan
menggunakan refluks yang laju perpindahannya rendah (Garcia, 2004).

Metode ultrasonik menggunakan reaktor ultrasonik, gelombang ultrasonik

dapat digunakan untuk membuat gelombang kavitasi dalam bahan pelarut. Ketika

ng pecah didekat dinding sel, menciptakan gelombang kedut dan
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menyebabkan dinding sel pecah sehingga melepas minyak yang ada dalam sel
(Vinatoru, 2001).

Sintesis biodiesel biasanya menggunakan bantuan pemanasan dan
pengadukan. Gelombang ultrasonik tidak memerlukan panas langsung dan
pengadukan mekanis sehingga waktu pengolahan biodiesel menjadi lebih cepat
(Taufiq dkk., 2015). Pencampuran minyak dengan alkohol dalam sintesis biodiesel
menggunakan fenomena Kkavitasi ultrasonik. Kavitasi ultrasonik juga dapat
memberikan energi yang lebih besar untuk sintesis biodiesel dibandingkan dengan
sintesis biodiesel yang mennggunakan pemanasan (Pamata, 2008).

Manfaat lain dari metode ultrasonik dalam mensintesis biodiesel adalah
optimasi jumlah produk vyang didapatkan, mempersingkat waktu reaksi
transesterifikasi, mengurangi penggunaan jumlah katalis, mengurangi jumlah
alkohol berlebih yang dibutuhkan dan meningkatkan kemurnian gliserol sebagai
produk samping (Pamata, 2008).

Penelitian yang dilakukan oleh Budianto dkk. (2012), yang telah
mensintesis biodiesel dari minyak limbah cair pengolahan kelapa sawit dengan
membandingkan metode refluks dan metode ultrasonik. Metode refluks
memerlukan waktu reaksi 360 menit dengan menghasilkan rendemen biodiesel
sebesar 44,15%, sedangkan metode ultrasonik memerlukan waktu reaksi sebesar 40

menit dengan menghasilkan rendemen biodiesel sebesar 67,2%.

2.3.2 Reaksi Transesterifikasi
Reaksi transesterifikasi dapat berlangsung apabila kandungan asam lemak

hehac (EFA) dalam minyak rendah, jika kandungan FFA dalam minyak besar

| a"ﬁ [ wrus dilakukan reaksi esterifikasi terlebih dahulu untuk menurunkan kadar

am minyak. Reaksi transesterifikasi disebut juga reaksi alkoholis yang
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melibatkan peruaian atau pemaksapisahan (cleavage) oleh alkohol sehingga
dibutuhkan alkohol dengan kereaktifan besar (Kusumaningsih dkk., 2006).

Metanol merupakan alkohol yang umum digunakan dalam pembuatan
biodiesel yang diproduksi dari gas alam (Astuti, 2008). Penggunaan metanol
(CH30H) mempunyai keuntungan, yakni lebih mudah bereaksi atau lebih stabil
dibandingkan dengan pengggunaan etanol (C2HsOH), hal ini disebabkan karena
metanol memiliki satu ikatan karbon sedangkan etanol memiliki 2 ikatan karbon,
sehingga pada penggunaan metanol lebih mudah dilakukan pemisahaan gliserol
daripada penggunaan etanol (Mahlinda dan Maurina, 2011). Reaksi
Transesterifikasi trigliserida dengan metanol untuk menghasilkan metil ester dapat

disajikan pada Gambar 1.

O
Y 7
H,C—O0—C—R, H,C—O0—C—R;
H2C_OH
Y, 0O
4
HC—O—C—R, + 3CHOH ——>H.c—0—C—R, + HC—OH
(0]
H,C—0—C—Rs H;C—O0—C—R;,
Trigliserida Metanol Biodiesel (metil ester) Gliserol

Gambar 1. Reaksi Transesterifikasi pada Trigliserida
(Mahlinda dan Maurina, 2011)
Didalam reaksi transesterifikasi minyak nabati, trigliserida bereaksi dengan
alkohol dengan adanya asam kuat atau basa kuat sebagai katalis menghasilkan fatty
acid alkyl ester dan gliserol. Katalis basa yang umum digunakan dalam reaksi

transesterifikasi adalah potassium hidroksida (KOH), sodium hidroksida (NaOH),

- Im metilat (NaOCHs), sedangkan katalis asam adalah H.SO4 (Damayanti
]! o b jga, 2010). Pemakaian katalis basa berlangsung sempurna bila minyak

ak dalam kondisi netral. Trigliserida bereaksi dengan basa (KOH),
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mengalami proses saponifikasi menghasilkan gliserol dan garam asam lemak yang
larut dalam alkohol (metanol). Kemudian garam asam lemak bereaksi dengan
metanol melalui mekanisme reaksi substitusi nukleofilik tetrahedral membentuk

metil ester asam lemak dan basa (Hanafi, 2013).

2.3.3 Katalis

Katalis adalah suatu zat yang berfungsi mempercepat laju reaksi dengan
menurunkan energi aktivasi. Tanpa katalis reaksi transesterifikasi baru dapat
berjalan pada suhu 250°C (Nurfadillah, 2011). Katalis dapat menyediakan sisi aktif
yang berfungsi untuk mempertemukan reaktan dan menyumbangkan energi dalam
bentuk panas sehingga molekul pereaktan mampu melewati energi aktivasi secara
lebih mudah (Lestari, 2012).

Kemampuan suatu katalis dalam mempercepat laju reaksi dipengaruhi oleh
bebeapa faktor. Faktor-faktor yang mempengaruhi kemampuan katalis antara lain
adalah sifat fisika dan kimia katalis seperti, temperatur, tekanan, laju alir, waktu
kontak, jenis umpan dan padatan pendukung yang digunakan. Karena adanya
faktor yang mempengaruhi kinerja katalis, maka perlu dilakukan pemilihan katalis
secara cermat sebelum menggunakan katalis dalam suatu reaksi tertentu. Pemilihan
katalis yang tepat dalam suatu reaksi dapat meyebabkan optimalnya hasil yang

diinginkan (Lestari, 2012).

2.3.3.1 Katalis Homogen

Katalis homogen adalah katalis yang memiliki fasa yang sama dengan

raaletan_THengan Kata lain, interaksi antara substrat dan katalis berada dalam fasa
PDF a. Katalis homogen berfasa cair atau gas begitu pula dengan reaktan untuk

mogen katalisis juga berfasa cair atau gas (Jannah, 2008).
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Katalis homogen dapat bereaksi dengan asam lemak bebas membentuk
sabun sehingga akan mempersulit pemurnian, menurunkan hasil biodiesel serta
memperbanyak konsumsi katalis dengan reaksi metanolisis yang berakibat pada
semakin banyaknya jumlah air yang dibutuhkan dalam pencucian biodiesel untuk
menghilangkan katalis dan sabun. Katalis homogen juga sulit untuk digunakan

kembali (Roschat dkk., 2016).

2.3.3.2 Katalis Heterogen

Katalis heterogen adalah katalis yang memiliki fasa yang berbeda dengan
reaktan. Dengan kata lain interaksi antara reaktan dan katalis berada dalam fasa
yang berbeda. Katalis homogen memiliki fasa padat sedangkan reaktan memiliki
fasa cair atau gas (Jannah, 2008). Penggunaan katalis heterogen dalam produksi
biodiesel dapat mengatasi beberapa kelemahan yang dimiliki oleh katalis homogen.
Pemisahan katalis heterogen produk cukup sederhana yaitu dengan menggunakan
penyaringan (Arita dkk., 2013). Beberapa katalis heterogen yang telah digunakan
antara lain CaO, Al20s, MgO dan ZnO. Namun diantara beberapa katalis heterogen
tersebut CaO dianggap sebagai katalis heterogen yang cukup baik untuk produksi

biodiesel (Roschat dkk., 2016).

2.3.3.2.1 Katalis CaO
Katalis heterogen yang paling banyak digunakan dalam pembuatan biodiesel
adalah katalis CaO. CaO sebagai katalis mempunyai banyak manfaat misalnya

aktivitas katalitiknya yang tinggi, masa katalis yang lama serta biaya katalis yang

- (Zabeti, 2009). Wendi dkk (2015), telah mensintesis biodiesel
PDF akan katalis CaO dari kulit telur ayam menghasilhan rendemen biodiesel

2,43% dengan jumlah katalis sebesar 3% dan waktu reaksi 1,5 jam.
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2.3.3.3 Katalis AICl3

Asam lewis terbukti akif dalam reaksi esterifikasi maupun transesterifikasi,
kebanyakan larut dalam alkohol, murah, non toksik, dapat digunakan kembali dan
tidak sensitif untuk heteroatom umum. Katalis ini dapat secara langsung
menghasilkan biodiesel dengan bahan mentah yang kaya akan FFA (Free Fatty
Acid) seperti mikroalga (Jin dkk., 2014).

Penggunaan katalis AICIs lebih efektif, hal ini menunjukkan bahwa proses
transesterifikasi berlangsung cepat dan memberikan nilai FFA yang rendah, serta
dapat mengurangi pembentukan sabun yang cukup besar karena pembentukan
sabun dapat menghambat pemisahan gliserol dari biodiesel (Soriano dkk., 2009).
Sintesis biodiesel dari lipid Porphyrium cruentum dengan katalis AICIs telah
dilakukan sebelumnya oleh Jarre (2014), menggunakan metode ultasonik dengan
menghasilkan rendemen biodiesel sebesar 16,2667% dan dapat menurunkan kadar

asam lemak bebas.
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