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L.PENDAHULUAN

Minyak goreng bekas atau yang sehari-hari disebut
jelantah, merupakan salah satu sumber polusi apabila
dibuang sembarangan. Pengertian istilah jelantah adalah
sisa-sisa dari minyak goreng setelah digunakan
beberapa kali. Di negara Eropa, dulu minyak goreng
bekas boleh digunakan sebagai bahan campuran
makanan ternak namun sekarang sudah tidak
diperbolehkan lagi. Biasanya minyak goreng bekas
diperlakukan sebagai limbah dan harus dibuang pada
tempat yang sesuai dengan persyaratan lingkungan, Bila
dikonsumsi minyak tersebut juga merupakan sumber
gangguan kesehatan manusia (Boyd dan Margaret).
Dewasa ini banyak restoran cepat saji (waralaba) yang
menghasikan minyak goreng bekas dan sebagian besar
minyak tersebut digunakan oleh pedagang gorengan
(kaki lima) untuk menggoreng dagangannya karena
harga yang murah. Mereka (pedagang dan konsumen)
tidak sadar bahwa minyak goreng bekas tersebut
banyak mengandung senyawa beracun terhadap
kesehatan manusia (Boyd dan Margaret; Serena,
1996). Minyak goreng bekas bersifat karsinogenik.
Pengaruh biologis dari mengkonsumsi minyak goreng
bekas dapat mengakibatkan pembesaran hati, ginjal,
dan jantung. Pada umumnya para pengelola restoran
cepat saji menetapkan penggantian minyak goreng yang
dipakai dengan mengamati warna, bau, busa yang
berlebihan dan asap yang terjadi. Ada juga pergantian
minyak goreng berdasarkan jangka waktu penggunaan
penggorengan yaitu antara 6 sampai dengan 8 hari.

Selama proses penggorengan, terjadi pemanasan
atau perengkahan minyak dan minyak berubah menjadi
berwarna gelap karena terjadinya reaksi kimia yang
dapat menghasilkan sekitar 400 senyawa kimia antara
lain terbentuknya komponen fenolik. Pada umumnya
minyak goreng bekas mengandung senyawa-senyawa
antara lain: polimer, aldehida, asam lemak, senyawa
aromatik, dan lakton. Menurut beberapa peneliti minyak
goreng bekas tidak baik untuk kesehatan apabila

kandungan senyawa-senyawa polar mencapai 25% -
27% (Keang dkk, 2003).

Untuk menghindari bahaya yang dapat ditimbulkan
maka perlu dicari jalan keluar untuk memanfaatkan
minyak goreng bekas tersebut. Salah satu cara adalah
dengan mengolahnya melalui proses kimia, dalam hal
ini transesterifikasi, yang sangat sederhana (Kac,
2003). Di sisi lain, bahan bakar minyak banyak
menghasilkan gas buang yang dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan sehingga perlu dicari bahan
bakar yang akrab lingkungan. Salah satu bahan bakar
yang akrab lingkungan adalah biodiesel.

Biodiesel adalah suatu nama generik untuk bahan
bakar setara bahan bakar minyak solar yang diperoleh
dari sumber yang dapat diperbaharui (renewable
sources), minyak nabati dan lemak hewan, dengan
proses esterifikasi yaitu dengan mereaksikan minyak
dan alkohol dengan bantuan suatu katalis. Biodiesel
mempunyai kelebihan bila dibandingkan dengan bahan
bakar minyak diesel (solar) yang diperoleh dari minyak
bumi, antara lain: mempunyai sifat pelumasan yang lebih
baik sehingga memperpanjang umur mesin; merupakan
bahan bakar yang aman karena mudah ditangani dan
tidak beracun; mempunyai gas buang yang relatif bersih
(Anonim, http://www.veggievan.org/biodiesel).

Negara-negara Amerika Serikat dan Eropa telah
menetapkan standar atau spesifikasi bahan bakar
alternatif biodiesel yang berlaku di negara tersebut,
antara lain: bilangan setana minimal 40 (USA) dan 51
(Eropa), viskositas adalah 1,6-6,0 ¢St (USA) dan 3,5-
5,0 ¢St (Eropa).

Apabila produksi minyak goreng bekas dari
restoran-restoran waralaba dikumpulkan maka dapat
didaur ulang untuk digunakan sebagai sumber bahan
bakar alternatif (biodiese}). Sebagai contoh, restoran
McDonald’s Rio de Janeiro di Brasil, dapat
menyumbangkan sebanyak 25000 liter minyak goreng
bekas setiap bulan untuk dijadikan biodiesel (Anonim,
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2002). Di Amerika Serikat, Australia dan beberapa
negara lain produk biodiesel yang dihasilkan dari minyak
goreng bekas disebut sebagai McDiesel karena berasal
dari restoran McDonald’s.

Akan tetapi, belum ada data kuantitatif dari
restoran-restoran cepat saji (waralaba), tentang jumlah
minyak goreng bekas (jelantah), untuk negara Indone-
sia secara umumnya dan DKI Jakarta khususnya.
Berdasarkan perkiraan dari beberapa restoran cepat
saji, jumlah minyak goreng bekas untuk daerah DKI
Jakarta berkisar = 16000 kg (18000 liter) setiap bulan
(Sidjabat, 2002), belum termasuk industri makanan lain.
Namun melihat menjamurnya restoran-restoran cepat
saji di Jakarta pada khususnya, maka pembuatan
biodiesel dari bahan baku minyak goreng bekas sangat
menjanjikan.

II. PERCOBAAN
A. Persiapan Bahan

Minyak goreng bekas disaring terlebih dahulu untuk
memisahkan partikel-partikel padat dan kotoran-kotoran
yang terbentuk selama penggorengan. Kemudian
larutan katalis (basa atau asam) disiapkan dengan
jumlah tertentu yang dilarutkan dalam metanol.
Prosedur ini mengacu pada percobaan sebelumnya
(Sidjabat, 1995), Kombinasi perlakuan percontoh yang
akan dilakukan dalam percobaan disesuaikan dengan
variabel-variabel yang telah ditentukan yaitu jumlah
minyak goreng bekas, rasio molar
metanol/minyak goreng bekas, jumlah
dan jenis katalis, suhu dan waktu

ditambahkan secara bertahap ke dalam labu yang berisi
minyak goreng bekas itu sambil diaduk dengan
kecepatan tertentu. Proses pengadukan yang
merupakan proses reaksi transesterifikasi dilakukan
selama 60 menit. Setelah itu campuran itu dibiarkan
dingin dan didiamkan beberapa waktu dan akan terjadi
pemisahan lapisan. Setiap lapisan dipisahkan untuk
diproses selanjutnya.

Lapisan metil ester (bagian atas) dicuci dengan
air dan dipanaskan pada suhu 120° C untuk
menghilangkan air yang tersisa. Sedangkan metanol
(bagian bawah) yang berlebih dapat diperoleh kembali
dengan cara proses distilasi.

C. Karakterisasi Produk

Produk metilester yang dihasilkan dikarakterisasi
untuk membandingkan dengan spesifikasi minyak so-
lar (minyak diesel) antara lain: gravitas spesifik, bilangan
setana, titik tuang, titik nyala, viskositas, dan residu
karbon dengan metode baku. Selain itu diuji komposisi
kandungan dari produk yang dihasilkan dan minyak
goreng bekas dengan metode HPLC.

I11. HASIL DAN BAHASAN

Minyak goreng bekas yang digunakan dalam studi
ini mempunyai karakteristik seperti disajikan pada Tabel
1. Sebelum diproses, minyak goreng bekas tersebut
perlu disaring karena banyak mengandung kotoran atau

!'E.jlkSi. Rasio molar metanol d_cngaq Hasil analisis ;‘::L: goreng bekas

minyak goreng bekas yang dipakai

dalam proses transesterifikasi No Karakteristik AnH:Ii::s Metode Uji

ditentukan sebesar 9 dan 15, dan - e - = 09255 ASTMD 1298

jumlah katalis juga divariasikan dari feslil gratiag, 0000 A

0.75 s/d 2 %-berat dari minyak 2 |Viskositas kinematik, 100°C, cSt 50,47 [ASTM D-445

goreng. 3 [Warna >3,5|ASTMD-1500
) ) 4 |Bilangan asam total, mg KOH/gr 5,289|ASTM D-664

B. Proses Transesterifikasi 5 |Residu karbon conradson, %-brt 0,314|ASTMD-189

Minyak goreng bekas dalam 6 |Asam lemak bebas, %-brt 42[-

jumlah tertentu yang sudah disaring 7 |Komposisi asam lemak, %-brt: HPLC

dan diaduk sampai homogen, - Asam laurat  (C12:0) 1,606

dimasukkan ke dalam labu, yang Asam palmitat (C 16:0) 14,939

dilengkapi dengan sistem pengaduk Asam margarat (C 17:0) 3,858

dan pemanas. Kemudian dipanaskan Asam stearat (C/18:0) 13421

sampai suhu + 63°C sambil diaduk st: I‘:Le;;a‘ (g 112:_ 12) 32;32

dengan putaran 1000 rpm. Setelah Ao aridal ((C 20':0)} 2:585

suhu = 63°C dicapai maka larutan
metanol, yang mengandung katalis,
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partikel-partikel hasil gorengan. Produk utama dari
proses transesterifikasi adalah metilester, sedangkan
gliserol merupakan produk sampingnya. Reaksi kimia
dalam proses transesterifikasi minyak goreng dengan
alkohol adalah sebagai berikut:

katalis
C,H,(OOCR),+3 CH,0H &~ 3RCOOCH, +C,H,(OH),
trigliserida metanol metilester  gliserol

Prosentasi perolehan (yield) produk metilester (dari
proses transesterifikasi minyak goreng bekas
untuk katalis asam (H,SO,) disajikan pada
Gambar 1, dan dengan katalis basa (NaOH) pada
Gambar 2. Dari Gambar 1 terlihat jelas bahwa
perolehan produk yang dihasilkan dengan
menggunakan katalis asam (0,75-2%-berat),
hanya berkisar 0,95 - 3,25 %-berat dengan rasio
molar metanol terhadap mimyak goreng bekas
sebesar 9 dan 1,53 — 5,60 %-berat dengan rasio
molar 15. Dengan menggunakan katalis basa,
Gambar 2, dihasilkan produk metilester sekitar
0,10 - 54,60 %-berat untuk rasio molar 9 dan
sekitar 0,50 — 89,95 %-berat untuk rasio molar
metanol terhadap minyak goreng bekas sebesar
15. Perolehan yang paling tinggi adalah pada
proses transesterifikasi dengan jumlah katalis
sebesar 0,75%-berat Dari hasil penelitian ini
terlihat bahwa katalis basa menunjukkan kinerja
paling baik dalam menghasilkan metilester.

Hasil penelitian Nye dkk. (1983)
menunjukkan bahwa katalis basa lebih baik
dalam memproduksi metilester atau memberikan
hasil paling optimum dibandingkan dengan katalis
asam. Perolehan dengan katalis asam sangat
rendah mungkin karena mekanisme reaksinya,
yang memerlukan tahapan-tahapan lebih panjang
untuk mencapai produk metilester (alkilester)
dibandingkan dengan katalis basa (Schuchardt
dkk., 1998; Freedman, 1986; Freedman, 1984).
Tahapan reaksi ini memerlukan waktu agak lama
agar reaksi dapat sempurna, dan hal ini didukung
oleh penelitian dari Freedman dkk. (1984, 1986)
bahwa pada suhu 65°C reaksi dapat berlangsung
sempurna selama 50 jam dengan katalis asam
(H,SO)) 1%.

Biladibandingkan kedua jenis katalis tersebut
maka dengan katalis basa akan bertambah
perolehannya dengan berkurangnya jumlah
katalis, dan sebaliknya dengan bertambahnya
Jumlah katalis asam makin bertambah jumlah

perolehannya. Hal ini ada kaitannya dengan proses
kimia yang terjadi, di mana katalis asam banyak
mengandung air akibat pengenceran asam sulfat
sehingga terjadi hidrolisis minyak goreng menjadi asam
lemak, dan proses hidrolisis akan bertambah cepat bila
kandungan air makin tinggi (larutan makin encer).
Sedangkan dalam hal katalis basa, makin tinggi
kandungan basa (NaOH) ada kecenderungan
terjadinya reaksi penyabunan sehingga akan
menghasilkan produk metilester yang lebih kecil

| | @ Rasio MeOHMinyak =
- ]

| | @ Rasio MeOHMinyak =
18

Gambar 1
Hubungan perolehan produk metilester (biodiesel)
dengan jumlah katalis asam dan rasio molar metanol
dengan minyak goreng bekas (9 dan 15)
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Gambar 2

Hubungan perolehan produk metilester (biodiesel)
dengan jumiah katalis basa dan rasio molar metanol
dengan minyak goreng bekas (9 dan 15)
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dibandingkan dengan jumlah katalis basa yang lebih
rendah.

Produk metilester yang dianalisis sebagai bahan
bakar minyak setara solar adalah yang diperoleh
dengan katalis basa (0,75%-brt). Hasil karakterisasi
dari produk metilester yang dihasilkan dari proses
transesterifikasi untuk rasio molar metanol/minyak
goreng 9 dan 15, masing-masing disajikan pada Tabel
2 dan Tabel 3. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa
produk tersebut memenuhi
persyaratan spesifikasi
yang sudah ditetapkan
oleh pemerintah. Bilangan
setana yang dikalkulasi |

(Sidjabat, 1995; Anonim, 1997), dengan menggunakan
bahan baku minyak kelapa sawit, yang telah diuji
dengan kendaraan bermotor, di mana karakteristik dari
metilester yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan
hasil penelitian ini maka hasil uji aplikasinya pun
diharapkan tidak banyak berbeda. Oleh karena itu dapat
diasumsikan bahwa produk metilester yang dihasilkan
dari minyak goreng bekas ini dapat diaplikasikan sebagai
bahan bakar minyak setara solar.

Tabel 2

Karakteristik produk metilester dari proses transesterifikasi
' dengan rasio molar = 9 dan jumlah katalis basa 0,75 %-brt.

adalah sebesar 53 dan No Karakteristik Hasil Studi |Spesifikasi Solar | Metode Uji
pe
nilai ini lebih besar dari (Metil Ester)| min | maks
pada spesifikasi minimum | 1 |Spesifik gravitas, 60/60°F 0,865 0,82 0,87 [ASTMD 1298
(48) yang ditentukan oleh 2 |Viskositas kinematik, 100°C, cSt 4877 45 58 |ASTMD 445
pemerintah. Demikian | 3 |Kalkulasiindeks setana 53,5 48 ASTMD 976
juga dengan ka‘ruktcr?slilf 4 [Titik tang, °C 12.78 = 18 |ASTMD 97
Ialnn{cgkscperfl ‘gra;\v allas: 5 [Titknyala, °C 780 66 T [ASTMD 92
spesifik, nilai kalor, ,
e L 6 |Nilai kalor, Mi/kg 39460 | 35 ASTMD 240
viskositas, titik tuang, dan
titik nyala masih dalam " |Copperstrip corrosion, 100 °C i = | N EASIMB 130
batasan atau rentang nilai 8 [Residu carbon conradson, %-brt 0,04 - 01 |ASTMD 189
yang dipersyaratkan. 9 [Kandungan air, %-brt 0,1050 = 05 |ASTMD 4377
Namun yang perlu 10 | Bitument sediment water, %o-vol 0,025 ASTMD 96
diketahui adalah bahwa
metilester (biodiesel) yang
diperoleh dengan proses - B - )
transesterifikasi tidak
mengandung sulfur, yang
terbukti juga dari uji korosi Tabel 3
dengan nilai Nomor 1A Karakteristik produk metilester dari proses transesterifikasi dengan
e oo 5 rasio molar = 15 dan jumlah katalis basa 0,75 %-brt.
(tidak terjadi korosi). Pada
. p Hasil Studi |Spesifikasi Solar| Metode Uji
urTlumny‘.l bahan bakar No Karakteristik
minyak diesel atau solar (Metil Ester) | min | maks
yang dipasarkan di Indo- 1 [Spesifik gravitas, 60/60°F 0,867 082 | 087 [ASTMD 1298
ne?;a mzsih men%andung 2 |Viskositas kinematik, 100°C, cSt 4,859 45 58 |ASTM D445
u ng: at
il gdn‘ e 3 |Kalkulasi indeks setana 53,3 48 ASTM D 976
5000 ppm maksimum dan
dapat menghasilkan SO 4 _|Titik tuang, °C 1678 bl
' X
yang dapat mencemari S |Titik nyala, °C 180 96 R ki
udara dalam gas buang 6 [Nilai kalor, MJ/kg 39,410 35 ASTM D 240
kendaraan bermo.{c‘)r. I 7| Copper strip corrosion, 100 °C A No.1 |ASTM D 130
. Dalam penelitian ini 8 |Residu carbon conradson, %-br 0,029 01 |[ASTM D 189
tidak dilakukan uji aplikasi
dengan kendaraan ber- 9 |Kandungan air, %-brt 0,0781 - 0,5 . ASTM D 4377
motor secara langsung. 10 |Bitument sediment water, %-vwol 0,025 - . ASTM D 96

Namun melihat hasil
percobaan terdahulu
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil penelitian ini maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1.

Minyak goreng bekas (jelantah) merupakan salah
satu sumber energi yang ramah lingkungan untuk
bahan bakar minyak setara solar (biodiesel), yang
dapat didaur ulang dengan proses transesterifikasi
dan sekaligus untuk mengatasi limbah buangan dari
restoran-restoran waralaba dan rumah tangga.

Metilester (biodiesel) merupakan bahan bakar
alternatif yang ramah lingkungan dan juga salah
satu bahan bakar yang dapat diperbaharui (renew-
able fuel).

Karakteristik produk metilester yang diperoleh dari
proses transesterifikasi dengan katalis basa
memenuhi persyaratan spesifikasi bahan bakar
minyak solar yang sudah ditetapkan oleh
pemerintah,

Katalis basa (NaOH) merupakan yang terbaik
dalam memproduksi metilester dibandingkan
dengan katalis asam (H,SO,) dengan proses
transesterifikasi.

Perolehan dalam proses transesterifikasi minyak
goreng bekas adalah sebesar 89,95% dengan
katalis basa 0,75%-brt dan rasio molar metanol/
minyak sebesar 15.

Minyak goreng bekas merupakan suatu sumber
bahan bakar yang menjanjikan bila ditinjau dari
menjamurnya restoran-restoran cepat saji
(waralaba) dan juga proses pengolahannya sangat
sederhana..
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