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Analysis of Catalyst Type and Transesterification Time on the Physical
and Chemical Propertics of Biodicsel from Waste Cocoking Oil
[Analisis Jenis Katalis dan Waktu Transesterifikasi terhadap Sifat Fisik
dan Kimia Biodiesel dari Limbah Minyak Goreng Bekas|
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Abstract. The increasing use of cooking oil produces waste that has a negative impact if not managed properly. This study

aims to determine the effect of catalyst type and transesterificaiion time on the physicochemical characreristics of’
hiodiesel produced jrom waste cooking oil. This study used a randomized block desien (RBD) with twe ireaiment
Jfaciors, namely catalyst type and transesterification time. The research show that biodiesel produced using sodium
methoxide has a lower density and viscasity, and a more stable free fatty acid and acid number than sodium ethaxide.
The hext result were obtained in a 30 minuie iransesterification ireaiment with sodium metoxide catalysi, producing
biodiesel with a methy! ester conteng og 97,895%, which meets the requiments of SNI 7182:2015. Theretore, tie used
afwaste cooking oil has the poiential (o be a sustainable and envirenmentally friendly biodiesel jeedstack.

Keywords — Bivdiese!; microfiltration; transesterification time; waste cooking il

Absirok. Peninglatan pengguncan minyak goreng menghasilian limbah yang berdumpak negaiifjita tidok dikelole dengun

baik. Penelitian ini bertujuan uniuk mengetafivi pengaruh katalis dan waktu transesterifikasi terhadap karakrevistic
fisikokimia biodiesel vang dihasilkan dari minyak goreng bekas. Penclitian ini menggumokan rancangan acak
kelompok (RAK) dengan dua fakror periaiuan yain fenis katalis dan wakne iransesterifikasi. Penelitian menunjuldan
bahwa biodiesel vang dihasilkan menggunakan sodium metoksid memiliki densitas dan viskosiias lebih rendah. serta
asam lemak bebas dan bilangan asam lebik stabil dibandingkan sodium etoksid. Hasil terbaik diperoleh pada
perlakuan transesterifikast selama 90 menit dengan katalis sodium metoksid. menghasilkan biodiese! dengan
kandungan metil esier sebesar 97,805% yang memenuhi SNI 7182:2015. Dengan demilian. penggunaan minyak
goreng bekas berpotensi menjadi bahan baku biodiese! yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.

Kata Kunci - Biodiesel; mikrofiltrasi; wakiu transesierifikasi; limbah minyak goreng bekas

L. PENDAHULUAN

Minyak gereng merupakan bahan pangan yang berasal dari minyak nabati (tumbuhan) dan menjadi kebutuhan
pokok hagi masyarakat yang diatur dalam SNI 7709:2019 [1], minyak goreng memiliki senvawa glisenda dan asam
lemak yang digunakan dalam kebutuhan schari-hari oleh masyarakat scperti menggoreng bahan pangan [2].
Kebutuhan pasar akan peningkatan permintaan minvak goreng membuat harga minvak goreng menjad: mahal. Oleh
karena itu, sebagian masyarakat menggunakan ulang minyak goreng untuk memasak hingga kehitaman yakni minyak
Jelamtal [3]. Minyak goreng yang digunakan berulang bersifat Karsinogenik karena pemanasan sub linggl yang
berulang pada minyak, pemanasan berulang juga meningkatkan kadar asam lemak, tingginya kadar ALB
mengindikasikan bahwa minyak goreng tersebut memilila kualitas yang readah [4]. Penelitian sebelumnya
menyatakan bahwa, syarat mutu minvak goreng sesuai dengan standar SNI 7709:2019 yaitu kadar air < 0,1 %, FFA
< 0.3 %, bilangan peroksida < 10 Mek O»/Kg, cemaran arszn <0,10 mg/Kg [5].

Minyak goreng bekas jika dibuang begitn saja akan menjadi limbah yang akan merusak lingkungan, banyak
penelitian mengenai pemanfaatan minyak goreng bekas rumah tangga seperti pembuatan sabun [ 6], lilin aroma terapi
[ 7] pupuk erganik tanaman [8] dan hahan hakar [9][10][ 1 1]. Rerdasarkan penelitian sehelumnya, pengolahan limhah
minyak goreng bekas yang baik dapat mencegah dampak negatif vang d:timbulkan terhadap lingkungan, pemanfaatan
limbah minyak menjadi biodiesel dapat mengurangi penggunaan bahan bakar fosil dan emisi karbon [12]. Menurut
penelitian terdahulu, pemanfaatan minyak goreng bekas dapat membantu mengurangi limbu dmn memberikan nilai
tambah bagi masyarakat, salah satunya sebagai bahan bakar alternatif [13]. Biodizsel ialah bahan mdr yang dibuat
dar1 minyak nabati dan lemak hewani yang menjadi altematif pengganti solar, biodiesel merupakan energi terbarukan
yang umumnya terbuat dari minyak sawit atau CPO [14]. Penggunaan minyak kelapa sawit sebagai bahan baku
biodiesel menimbulkan banyak kontroversi terkait deforestasi dan dampak sosialnya. Sehingga, ditemukan alternatif
pembuatan hindiesel dari minyak jzlantah, agar minyak jelantzh tidak menimbulkan dampak buruk terhadap
lingkungan [9]. Biodicsel mengandung Farty Acid Methyl Ester (FAME) yang digunakan menjadi bahan bakar,
FAME mi terbentuk dar1 proses transesteritikasi, dimana ghserin dipisahkan dengan pelarut (alkohal ) yang kemudian
menghasilkan biodiesel dan gliserin [ ! 5]. Transesterifikasi merupakan proses pertuksaran gugus ester antara 2 molekul




wyang mana ester bereaksi dengan alkohol lamn untuk membentuk ester baru dan alkohol yang berbeda, pada penelitian
ini reaksi dikatalis dengan basa kuat (NaOH), proses transesterifikas: ini sangat penting dalam pembuatan biodiesel
[16].

Berdasarkan studi terdahulu, penggunaan pelarut metanol dan etanol dalam pembuatan biod:esel berbahan baku
minyak kelapa sawit, penggunaan metanol dan etanol dalam penelitian tersebut membantu melarutkan senyawa
trigliserida menjadi ester metil dan glizerol yang ada pada minyzk kelapa sawitsehingga mempermudah dalam analisiz
kimia, penelitian tersebut menghasilkan biediesel dengan nilai angka asam dan viskositas yang sesuai strandar SNI
dan dapat disarankan menjadi bahan baku biodiesel nasional [17]. Kualitas biodiesel sesuai dengan Standar Mutu
Biodiesel (SNI 7182:2015) yaitu densitas pada 40 °C £50-890 kg/m®, viskositas pada 40 °C 2,3-6,0 mm?/s (¢St), air
dan szndimen 0,03 %, bilangan asam 0,5 mg KOH/g dan kadar ester metil 96,5 % [18]. Hasil riset szbelumnya,
mengaplikasikan minvak jelantah sebagai bahan pokok biodiesel melalui proses esterifikas: dan transesterifikasi
dengan ukuran kertas 1 pm, 5 pm dan 16 pm, vangkemudian di esterifikasi menggunakan metanol dan HSOy sebagai
katalis, dengan variasi waktu transester i selama 50, 60, 65 dan 70 menit dengan suhu 55-85 °C, perlakuanterbaik
wakni filtrasi ukuran pori 16 pm dan waktu transzsterifikasi 60 men:t, vang menghasilkan karaktenstik pada biodiesel
memenuhi SNI-04-7182-2006, namun pada perlakuan terscbut belum menemukan titik maksimal atau tertinggi
schingga perlu diteliti lebih lanjut [13]. ?

Berdasarkan penelittan yang relevan, penyaringan dengan kertas saring Whatman No. 42 efekuf dalam
mﬂisahkan kotoran fistk dan menghasilkan minyak filtrat yang jernith [19]. Studi terdahulu mclakukan filtrasi
minyak jelantah dengan menggunakan kertas saring Whatman No. 42 menyebabkan perubahan fisik maupun kimia
setelah filtrasi [20]. Kertas Whatman Ne. 42 mampu menahan partike! padat yang terdapat pada minyak jelantah serta
mampu menurunkan kadar asam lemak bebas (ALB), kadar air dan bilangan peroksida [21]. Mikrofilirasi merupakan
pemisahan antara cairan dengan partikel atau zal pengotor, pada pembuatan biodiesel mikrofilirasi jarang digunakan
lcarena lebih memilih cara yang praktis yaitn esterifikasi. Proses esterifikasi yang dilakukan oleh penelitan
sebzlumnya pada pembuatan biodizsel memiliki kekurangan, salah saturrya yaitu pengaruhnya terthadap penurunan
kualitas minyak vang menvebabkan angka penyabunan yang tinggi serta menghasilkan air dari reaksi senyawa kimia
yang ditambahkan [22], schingga dilakukan mikrofiltrasi olch pencliti lain schagai pengganti dari proses csterifikasi
karena pro 1g lebih aman, pengoperasian yang sederhm@1 pero.ehan yang dihasilkan lebih tinggi [ 23].

Penelitian y: 2levan mengmmakan pe metanal dengan konsentrasi katalis NaOH 0,5 %, 1.0 % dan 1,5 %,
hasil penclinan diperoleh pada pengar 1 katalis NaOH kensentrasi 1,5 % pada suhu 50 °C sclama 90 menit
menghasilkan biodiesel dengan kualitas terbaik. ditunjukkan dari n:lai angka asam dan viskositas memenuhi Standar
Nasional Indonesia (SNI) [24]. Oleh karena itu, terdapat kemumgkinan bahwa peningkatan konsentrasi katalis NaOH
diatas 1,5 % berpotensi mempengaruhi reaksi transesterifikasi, sehingga perdu dilakukan penelitian lebib lanjut untuk
menentukan konsentrasi optimum yang menghasilkan biodiesel berkualitas tinggi. Penzliti terdahulu menunjukkan
bahwa dengan konsentrasi katalis 2 % menghasilkan persentase yield biodiesel tertinggi sebesar 92,65 % [25].
Konsentrasi tersebut dipilih berdasarkan pertimbangan efektivitas an trigliserida dalam
minyak. Selanjutnya, katalis sodium etoks:d dan sodium metoks 1 dengan minyak hasil mikrofiltrasi
scbagai bahan utama dalam menghasilkan biodiesel melalui reaksi transcsterifikasi.

Maka dar1 mﬂrlu adanya penelitian mengenai perbandingan jenis katalis sodium etoksid dan sodlumuztoksm
pada suhu 50 °C dan waktu transesterifikasi selama 30, 60, 90, 120 dan 150 menit untuk mengetahui kualitas biodiesel
dati lmbah minyak goreng bekas, pemilibian waklu transesterifikasi tersebut didasari dar penelitian terdalulu yang
menghasilkan waktu optimum transesterifikasi pada 90-120 menit, dengan densitas dan viskositas yang memenuhi
standar SNI [26]. Peneliian in: mengkaji kualitas biodiesel berdasarkan parameter densitas, viskositas, asam lemak
bebas, bilangan asam serta komposisi metil ester dengan Gas Chromatography-Mass Spectrromerry (GC-MS) dari
limbah minyak goreng bekas.

Rumusan Masalah 7
1. Ragaimana pengaruh jenis katalis serta waktu transesterifikasi terhadap kualitas hindiesel herbasis limhah
munyak goreng bekas?
2. Apakah parameter nilai densitas, viskositas, asam lemak bebas, bilangan asam dan biodiesel dan komposisi metil
ester memenuhi SNT 7182:2015 pada biodiesel?
3. Apakah kadar metl ester pada biodiesel dengan perlabuan terbaik sudall memenuhi SNI 7182:2015 pada
Biodiesel?

Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh jenis katalis serta waktu transestzrifikasi terhadap kualitas biodiesel berbasis limbah
minyak goreng bekas.
2. Mengetahui parameter nilai densitas, viskositas, asam lemak bebas, bilangan asam dan biodiesel dan komposisi
metil ester memenuhi SNI 7182:2015 pada hiodiesel.




3. Mengetahui kadar metil ester pada biodiesel dengan perlakuan terbaik sudah memenuhi SNI 7182:2015 pada
Biodiesel.

Man faat Penelitian
1. Penelitian ini dapat memberikan pengetahuan mengena: kandungan biodiesel dari limbah minyak goreng bekas.
2. Dapat menjadikan sumber energi terharukan dan altematif hahan bakar untuk mengurangi pemakaian hahan
balkar fosil seperti solar.
3. Dapat menjadi selusi ramah lingkungan dengan pemanfaatan mbah minyak goreng bekas atau lebih dikenal
dengan zero wasie guna meminimalisir imbah pangan.

II. METODE
21

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian q
Penelitian dikerjakan selama 6 bulan yang dilaksanakan pada Imi - Desember 2025, b Taboratorinm Analisa
Pangan,, Program Studi Tcknologt Ialgau, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
dan Laboratorium FMIPA Terpadu, Universitas Udayana.

2.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah vial kaca, erlenmever, kaca arloji. beaker glass, hotplate stirrer
merek Thermo, magnetic stirrer merek Accuhance, buret, statif, klem, pipet tetes, timbangan analittk merek
Ohaus, termometer digital merek Taffware, piknometer, bunsen, corong buncher, masin vakum merek Value,
waterbath merek l\anmerr, Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS), pipet ukur, bola hisap merek
Vitlab, filter paper Whatman No. 42 (ukuran pori 2,5 pm) dan alumunium foil.

Bahan utama vang digunakan pada penelitian i1 yartu minyak goreng bekas dengan 8 kal penggorengan,
sadangkan bahan kimia yang dignnakan antara lain etanal 95%, metanal 99%, NaOH, KOH, bleaching carth,
Indikator PP (Phenolphthalem) dan aquades

2.3 Rancangan Percobaan
Penelilian ini menggumakan rancangan acak kelompok (RAK) sederlana dengan dua [aktor perlakuan yaitu

perbedaan jenis katalis (sodium metoksid dan sodium etoksid) dan waktu transesterifikasi (30, 60, 90. 120, 150)
menit, Didapatkan 10 perlakuen dan dinlang 3 kali, maka diperoleh 30 unit percobaan. Perlakuan yang diperoleh
adalah sebagai berikut:

Katalis sodium ztoksid  : Waktu trasesterifikasi 30 menit

Katalis sodium ctoksid : Waktu trascsterifikasi 60 menit

Katahs sodum stoksid  : Waktu trasesteritikasi 90 menit

dium etoksid - Waktu trasesterifikasi 120 menit

dium ctoksid  : Waktu trasesterifikasi 150 menit

sodium metoksid : Waktu trasesterifikasi 30 menit

sodium metoksid : Waktu trasesterifikasi 60 menit

dium metoksid : Waktu trasesterifikasi 90 menit

Katalis sodium metoksid : Waktu trasesterifikasi 120 menit

0. Katalis sodium metoksid : Waktu trasesterifikasi |50 menit

I R N

2.4 Variabel Pengamatan
Pada penelitian in: vanabel pengamatan meliputi:
1. Uji Fisik
o Densitas Jenis metede gravimetn [27].
¢ Viskositas metode viskometri kapiler (Ostwald) [17].
2. UjiKimia
e Asam Lemak Bebas metode titrasi [28).
«  Bilangan Asam metode titrasi [29].
3. Uji Analisis Kimia Instrumen dengan Gas Chromaiography-Mass Spectroscopy (GC-MS) [30].

25 Analisis Data
Data yang diperolch dad pengamatan dianalisis dengan wnalysis of variance (ANOVA), apabila terdapat
perbedaan nyata dalam selang kepercavaan 93% (P<5%) dilanjutkan dengan uji BNJ signifikasi 5%. Penelitian

ini dimulai dengan tahap mikrofiltrasi lalu transesterifikasi kemud:an settling dan psmurnian hingga didapatkan
pute biodiesel. Pure biodiesel diuji secara lisik dan kimia, pengu

1 fisik meliputi densitas dan viskositas




szdangkan uji kimia mencakup pznentuan asam lemak bebas dan bilangan asam. Penentuan perlakuan terbaik di
analisis menggunakan merode perlakuan terbaik Zeleny [31], kemudian hasilnya dinj: dengan GC-MS untuk
menentukan kandungan metil estzr biodiesel serta menilai kesesuaiannya dengan standar sni 7182:2015.

2.

=3

Prosedur Penelitian

Pembnatan hindiesel berbasis minyak goreng hekas mangacu pada [aeﬁrfan [23] yang dimodifikaai:
1. Minyak goreng bekas dimikrofilrasi menggunakan filter paper Whatnan No 42 ukuran pori 2,5 pm.

2. Minyak hasil mikrofiltrasi
ditambahlean katalis 2% (b/v).

dilakukan

transesterifikasi  dengan

memanaskan

[1=30°C), kemudian

3. Lakukan proses pengadukan dan pemanasan (T-507C), dan wakiu wansesterifikasi (30, 60, 90, 120, 150)

menit.

4. Settling (t= 720 menit) dalam waterbath pemanasan (T=50°C), menghasilkan 2 lapisan metil 2ster dan
gliserol. Metil ester dipisahkan dari gliserol dan dimurnikan dengan menambahkan bleaching earth 1% (bfv)
lalu didaduk dan :aanaskan (=15 memt; T=35°C), kemudian dipisahkan kembali melalui mikrofiltrasi
dengan filter paper Whatman Ne.42 ukuran pori 2,5 pum.

3. Didapatkan purs biodiese! yang akan dianalisis fisik, kimia dan kandungan metil ester sesuai standar SNI

T182:2015.

Diagram alir pembuatan biodiesel mmyak goreng bekas dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Diagram alir pembuatan biodizsel minyak goreng bekas mengacu pada [23] dimedifikasi
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L1, HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses transesterifikasi merupakan tahapan setelah proses mikrofiltrasi yang sangat dipengaruhi cleh jenis
pelarut katalik dan wakm transesterifikasi. Pada penelitian i, hindiesel disintesis menwlmakua Jjenis pelarut
berbasis alkoksida, yaitu sedium metok sid dan sodium etoksid, dengan waktu transesterifikas: 30, 60, 90, 120 dan 150
menit. Variasi waktu tersebut ditetapkan untuk mengevaluasi pengaruh kinetika transesternfikasi terhadap tingkat
konversi trigliserida serta kualitas biodizszl yang dihasilkan [32].

Gambar 1. (2) biodiesel katalis sodium metoksid berurutan waktu transesterifikasi 30 - 150 menit, (b) biodiesel
katalis sodium etoksid berurutan waktu transesterifikasi 30 - 150 menit

Kualitas biodiesel yang diperolzh dievaluasi berdasarkan parameter fisikokimia meliputi densitas, viskositas,
asam lemak bebas dan angka asam. Parameter-parameter ini digunakan sebagai parameter keberhasilan reaksi
transestarifikasi serta kestabilan produk  bhiodiesel, karena nilan FFA dan angka asam yang tinggi dapat
mengindikasikan reaksi vang tidak sempurna atau tefjadinya reaksi samping seperti hidrolisis dan saponifikasi.

3.1 Karakteristik Fisik

3.1.1 Densitas

Densitas biodiesel diterman menggunakan metode piknometri, densitas merupakan ukuran massa suatu benda
per-satuan volumenya dengan satuan kilogram per meter kubik (kg/m?*) atau gram per sentimeter kubik (g/cm®) [33].
Densitas diperoleh berdasarkan analisis sidik ragam, hasil :m:;]isismnunjukkan tidak adanya interaksi nyata antara
jenis katalis dan lama waktu transesterifikasi. Reratanilai densitas ditunjukkan pada Tabel 1 dan Gambar 2.

Tabd 1. Rerata hasil uji densitas biodieszl berdasarkan jenis katalis dan variasi waktu tr 1fikasi
Perlakuan Rerata Densitas (g/cm’)
P1 (Katalis Sodiwn Etoksid) 0,8880"
P2 {Katalis Sodium Metoksid) 0,8620*
BNI 5% 00045
W1 (Waktu lransesterifikasi 30 menit) 0.,8597"
W2 (Wakiu Transes(erifikasi 60 menit) 0,3591"
W3 (Waktu Transesterifikasi 90 menit) 0,8565*
W4 (Waktu Transesterifikasi 120 menit) 0.9011°
W3 (Waktu Transesterifikasi 150 menit) 0,8986"

BNJ 5% 00064
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Gambar 2. Pengaruh pelarut dan waktu transesterifikasi terhadap densitas biodiesel

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 1 menunjukkan bahwa faktor jenis katalis (P) dan waktu transesterifikasi
(W) berpengaruh nyata berhadap densitas biodisel, sedangkan interaksi antarajenis katalis dan waktu transesterifikasi
(PxW) tidak berpengaruh nyata. Pengaruh nyata faktor P ditunjukkan oleh perbedaan nilai rerata uji lanjut BNT 5%
pada densitas biodiesel antara katalis sodium etoksid (P1) dan sodium metoksid (P2). katalis scdium metoksid
menghasilkan densitac lebih rendah dibandingkan dengan sodium etoksid yaitu sebesar 08620 giern®. Faktor W
menunjukkan pengaruh nyata terhadap densita: diesel. Nilai densitas terendah ditunjukkan pada W3 (90 menit),
wyang mengindikasikan pada waktu tersebut reaksi ada pada kondisi optimal, namun pada waktu transestzrifikasi yang
lebih lama pada 120 dan 150 menit (W4 dan W35) densitas mengalami penmngkatan dan berbeda nyata dengan
perlakuan sebelumnya.

Rerdasarkan Gambar 2 hindiesel menpgumakan pelanit sodinom metoksid menimjukkan nilai densitas yang lehih
rendah dibandingkan dengan biodiesel yang menggunakan pelarut sedium ctoksid. Waktu transesterifikasi 90 menit
menggunakan sodium metoksid adalah titik optimum dalam proses transesterifikasi, karena menghasilkan densitas
terendah sebesar 0.8438 (g/em?3). Penggunaan sodium etoksid tidak hanya menghasilkan densitas yang lebih tinggi,
tetapi juga lebih rentan terhadap keridakstabilan reaks! pada waktu yang lebih lama (di atas 90 menit). Hal ini
menunjukkan bahwa biodiesel dengan pelarut sodium metoksid memiliki efcktivitas yang lebih tinggi dalam
mengonversi trighiserida menjad: metil ester daripada biodiesel dengan pelarut sodium etoksid. Biodiesel dengan
pelarut metoksid memiliki nilai regresi (R*) sebesar 0,7888 yang menunjukkan bahwa sebesar 78,88% densitas yang
diperoleh dari waktu transesterifikasi, sedangkan laimmya dipengaruhi oleh faktor lain. Sedangkan, biodiesel dengan
pelarut sodium ctoksid memiliki nilai regres: (R?) scbesar 0,7276 yang berarti 72,76%) perubahan densitas dipengaruhi
oleh waktu transesterifikasi. Nilai R* yang tinggi pada biodiese! dengan kadua pelarut menunjukkan bahwa waktu
transesterifikasi berpengaruh nyata terhadap densitas biodizssel.

Densitas biodicscl dengan pelarat sodium metoksid mengalami penurunan nilai pada waktu transcsterifikasi 30
hingga 90 menit, kemudian meningkat pada waktu [20 dan 150 menit. Sementara itu pada sodium stoksid
menghasilkan densitas biodies] yang relatif lebih tinggi dan cenderung meningkat seiring bertambahnya waktu
transesterifikasi, terutama pada waktu 120 dan 150 menit. Hal ini s¢jalan dengan penelitian terdahulu bahwa lamanya
walktu transesterifikasi menunjukkan penurunan nilai densitas pada biodiesel dengan waktu 30-90 menit [34].
Diperkuat dengan penelitian sebelumnya, bahwa waktu transesterifikasi yang terlalu lama dapat memicu reaksi
samping seperti penvabunan dan degradasi metil ester, schingga meningkatkan kandungan zat non metil ester dalam
hiodiesel yang herpengaruh terhadap massa jenis hindiesel [35]. Rerdasarkan hasil nji didapatkan densitas sasuai
dengan SNI pada perlakuan waktu transesterifikasi 30 menit hingga 90 menit yang scsuai dengan standar yaitu 850-
89U k/m’ (0,850-0,890 g/cnr®). Peningkatan densitas ini disebabkan oleh terbentuknya reaksi samping atau terjadinya
kesetimbangan reaksi, sehingga tidak seluruh trigliserida terkonversi secara optimal menjadi met] ester.

3.1.2 Viskositas

Nilai viskositas ditentukan menggunakan metode pengukuran viskometri kapiler (ostwald), viskositas mengukur
kekentalan cairan yang menunjukkan besaran gaya geszkan internal fluida [36]). Viskositas diperoleh berdasarkan
analisis sidik ragam, hasil analisis menunjukkan tidak adanya interaksi nyata antara jen:s katalis dan lama waktu
transesterifikasi. Rerata nilai viskositas ditunjuklkan pada Tabel 2 dan Gambar 3.




Tabel 2. Rerata hasil uj1 viskositas biodiesel berdasarkan jens katalis dan variasi waktu transesterifikasi

Perlakuan Rerata Viskositas (¢St)
P1 (Katalis Sodium Ctoksid) 7,7377"
P2 (Katalis Sodium Metoksid) 2.8039*
BNJ 3% 03718
W1 (Wakw Transesterifikasi 30 menit) 5.3180*
W2 (Wakru Transesterifikasi 60 menit) 5,2341*
W3 (Waktu Transesterifikasi 90 menit) 511524
W4 [Waktu Transesterifikast 120 menit) 5.4667
W5 (Waklu Transesterilikasi 150 menit) 5,2200"

BNJ 5% 0,5387 (tn)
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Gambar 3. Pengaruh pelarut dan waktu transcsterifikasi terhadap viskositas biodicscl

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 2 menunjukkan bahwa faktor jenis katalis (P) barpengaruh nyata terhadap
densitas biediesel, sedangkan waktu transesterifikasi (W) dan faktor interaksi antara jenis katalis dan waktu
transesterifikasi (Px W) tidak berpengaruh nyata. Pengaruh nyata faktor P ditunjukkan oleh perbedaan nilai rerata uji
lanjut BNJ 5% pada densitas biodiesel antara katalis sodium etoksid (P1) dan sodium metoksid (P2), katalis sodium
metoksid menghasilkan viskositas lebih rendah dibandingkan dengan sodium etoksid yaitu sebesar 2,.8039 (cSt).
Faktor W tidak menunjukkan pengaruh nyata terhadap densitas biodiesel dilihat dari hasil uji lanjut BNJ 5% yang
memperlihatkan bahwa nilai a densitas pada seluruh wakiu transesterifikasi berada pada kelompok huruf yang
sama.

Rerdasarkan Gambar 3 hiodizsel menggunakan pelamit sodinom meatoksid menunjukkan nilai viskositas yang lehih
rendah dibandingkan dengan biodicsel yang menggunakan pelarut sedium ctoksid. Waktu transesterifikasi 90 menit
menggunakan sodium metoksid menghasilkan viskositas terendah sebesar 5,1152 ¢St. Penggmaan sedium stoksid
tidak hanya menghasilkan viskositas yang lebth tinggi, disebabkan oleh reaktivitas etanol yang lebih rendah
dibandingkan metanol dan senyawa tigliserida yang belun bereaksi sempurna sehingga dapat menyebabkan reaksi
samping . Hal ini menunjukkan bahwa biodiesel dengan pelarut sodium metoksid memiliki efektivitas yang lebih
tinggi dalam mengonvers1 tri gliserida menj adi metil ester daripada biodieszl dengan pelarut sodium etoksid. Biodiesel
dengan pelarut metoksid memiliki nilai regres: (R?) sebesar 0,0371 yang menunjukkan bahwa sebesar 8,71% densitas
wyang diperoleh dari waktu transesterifikasi, sedangkan lainnya dipengaruhi olzh faktor lain. Sedangkan, biodiesel
dengan pelarut sodium etoksid memiliki nilai regresi (R%) sebesar 0,0004 yang berarti 0,04% perubahan viskositas
dipengaruhi oleh waktu transesterifikasi. Nilai R* yang rendah pada biodiesel dengan kedua jenis katalis menunjukkan
hahwa waktn transesterifikasi tidak harpenganih nyata terhadap viskositas hiadiesel. Hal tersebut disehabkan karena
reaksi konversi trigliscrida menjadi Fatty Acid Methvl Ester (FAME) mencapai titik jenuh dalam waktu singkat,
sehingga penambahan waktu tidak menurunkan viskositas secara signifikan, melainkan lebih mempengarubi
mempengaruhi rendemen [37].

Viskositas biodiesel dengan pelarut sodium metoksid dan sodium etoksid mengalami penumunan nilai pada wakiu
90 menit, kemudian meningkat pada waktu 120. Berdasarkan standar SNI biodiesel, viskositas biodiesel sebesar 2.3 -
6,0 cSt, dari hasil rerata uji viskositas menunjukkan bahwa perlakuan dengan seluruh waktu transesterifikasi (30-150
menit) telah memenuh: SNI, yang menunjukkan bahwa duras: waktu tersebut sesuai dengan standar. Perlakuan katalis




sodium metoksid (P2) menghasillan viskositas yang memenuhi standar SNI, sedanglan katalis sodium etoksid (P1)
menghasilkan viskositas yang melebihi batas maksimum SNL
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3.2.1 Asam Lemak Bebas
Kadar asam lemak bebas ditentukan dengan merode titrasi asam hasa, [panjelasan zsam lemak hehas). Kadar
asam lemak bebas diperoleh berdasarkan analisis sidik ragam. hasil analisis menunjukkan tidak :ldzlaa interaksi nyata
antara jenis katalis dan lama waktu transesterifikasi. Rerata kadar asam lemak bebas ditunjukkan pada l'abel 3 dan
Gambar 4

Tabel 3. Rerata hasil uji asam lemak bebas biodiese] berdasarkan jen:s katalis dan variasi waktu ransesterifikasi

Perlakuan Rerata Asam Lemak Bebas (%)
P1 (Katalis Sodium Etoksid) 031950
P2 (Katalis Scdium Metoksid) 0, 175%*
BNJ 5% 0,0400
W1 (Waktu Transesterifikasi 30 menit) 0,2205*
W2 (Wakw Transesterifikasi 60 menit) 0.2281"
W3 (Wakw Transesterifikasi 90 menit) 0,2977"
W4 (Walktu Transesterifikasi 120 menit) 02117
W5 (Waktn Transesterifikasi 150 manit) 0,2204*
BNI 5% 00586
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Gambar 4. Pengaruh pelarut dan waktu transesterifikasi tzrhadap asam lemak bebas biodiesel

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 3 menunjukkan bahwa faktor jenis katalis (P) dan waktu trensesterifikasi
(Wi berpengaruh nyata terhadap asam lemak bebas biodiesel, sedangkan faktor interaksi antara jenis katalis dan waktu
transesterifikasi (PxW) tidak berpengaruh nyata. Pengaruh faktor P ditunjukkan oleh perbedaan nilai rerata uji BNJ
5% pada asam lemak bebas biodiesel antara Katalis sodium ewoksid (P1) dan sodium metoksid (P2)

Berdasarkan Gambar 4 biodi menggunakan pelarut sodium metoksid menunjukkan nilai asam lemak bebas
yang lebih rendah dibandingkan dengan bmesel yang menggunakan pelarut sodium etoksid. Waktu transesterifikasi
90 menit menggunakan sodium metoksid memiliki kadar asam lemak bebas terendah sebesar 0,2977 %. Kadar asam
lemak bebas yang rendah pada metoksid disebabkan oleh sifat metanol yang reaktif” dibandingkan ctanol [38].
Penggunaan sodium etolsid lebih rentan terhadap ketidakstabilan reaksi pada waktu yang lebih lama (120 dan 150
menit). Nilai regresi (R%) menunjukkan bahwa katalis sodium metoksid sebesar 0,678 yang berarti 67,4% nilai asam
lemak hehas dijelaskan aleh perubahan wakt transesterifikasi, sedangkan pada biodiesel dengan katalis sodinm
ctoksid didapatkan nilai regresi (R?) schesar 0,7369 yang menandakan bahwa katalis sodium ctoksid memiliki
hubungan linear yang lebih kuat antara waktu transesteritikasi dan nilai asam lemak bel Nilai R* yang lebih besar
menunjukkan bahwa proses transesterifikasi berlangsung lebih stab:l dan konsisten. Peningkatan waktu
transesterifikasi menunjukkan kecenderungan perubalian kadar asam lemak bebas dilihat pada kedua katalis, hal ind
mengindikasikan bahwa waktu reaksi berperan dalam pembentukan dan penurunan asam lemak bebas selama proses
transestarifikasi.




3.2.2 Angka Asam
Pengujian angka asam biodiescl dilakukan menggunakan metode titrasi asam-basa, angka asam merupakan
parameter kualitas yang menentukan kualitas dan potensi pada bahan bakar szperti biodiese! [29]. Nilai angka asam
diperoleh berdasarkan analisis sidik ragam, hasil analisis menunjulkan t:dak adanya interaksi nyata antara jenis katalis
dan lama waktu transesterifikasi. Rerata nilai angka asam ditunjukkan pada Tabel 4 dan Gambar 5.

Tabel 4. Rerata hasil uji Angla Asam biodiesel berdasarkan jenis katalis dan variasi waktu transesterifikas:

Perlakuan Rerata Angka Asam (mg KOH/g

P1 (Katalis Sodium Etoksid) 0,6449"
P2 [Katalis Sodium Metoksid) 0,3057*
BNI 5% 00740

W1 (Waktu Tras

terifikasi 30 menit) 04574

W2 (Waktu Tra terifikasi 60 menit) 0,4381%
W3 (Waktu Transesterifikasi 90 menit) 0.4173*
W4 [Waktu Transesterifikasi 120 menit) 0.5132%
W5 [Waktu Transesterifikasi 150 menit) 0,5504¢
BNJ 5% 0,1066
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Gambar 5. Pengaruh pelarut dan waktu transesterifikasi terhadap angka asam biodiesel

Hasil analisis sidik ragam pada Tabel 4 menunjukkan bahwa faktor jenis katalis (P) dan waktu transesterifikasi
(W) berpengaruh nyata terhadap angla asam, sedanglcan faktor interaks: PxW tidak berpengaruh nyata. Berdasarkan
uji BNJ 5% penggunaan katalis sodium metoksid (P2) menghasilkan angka asam lebih rendah dibandingkan sodium
etoksid (P1), menunjukkan bahwa sod:um etoksid lebih optimal dalan reaksi transesterifikasi. Pada faktor waktu,
perlakuan dengan waktu transesterifikasi 20 menit (W3) menghasilkan nilai angka asam terendah yaitu scbesar 04173
mg KOH/g. Herdasarkan Gambar 5, biodiesel yang dihasilkan menggunakan sodium metoksid menunjukkan nilai
angka asam yang lehih rendah dibandingkan dengan sodium etoksid, yang menandakan kualitas biodiesel yang lehih
baik dalam menckan kandungan angka asam. Biodicscl dengan pelarut sodium metoksid memiliki nilai angka asam
biodiesel lebih rendah dan stabil pada durasi transesterifikasi 30-90 menit, dengan nilai 0,280-0.298 mg KOH/g.
Grafik menunjukkan penurunan hingga mencapai titik minimum pada 60-90menit, kemudian mengalami peningkatan
pada durasi transesterifikasi yang lebih lama (120-150 menit) menjadi 0,317 dan 0,355 mg KOH/g. Kenaikan ini
menunjukkan bahwa rzaksi telah melewati kondisi optimum dan berpotensi mengalami reaksi hidrolisis atau reaksi
balik, terutama akibat pengaruh sisa air atau penurunan efektivitas katalis seiring bertambahnya walctu reaksi.

Kecenderungan perubahan angka asam pada biodiese! dengan pelarut sodium metoksid diperkuat oleh nilai
regresi (R?) sehesar 0,9797. yang menunjukkan hubingan vang sangat kuat antara waktu transesterifikasi dan
perubahan angka asam. Nilai rcgresi yang mendckati 1 mengindikasikan bahwa waktu transcsterifikasi merupakan
faktor dominan yang mempengaruhi nilai angka asam pada biodiesel dengan pelarut sodium metoksid.
biodiesel yang dihasilkan menggunakan sodium =toksid menunjukkan angka asam yang lebih tinggi. Nilai angka asam
menuun dari 0,617 mg KOH/g pada 30 menit menjadi 0,555 mg KOH/g pada 90 menil, yang menunjubkan bahwa
lama waktu transesterifikasi 120 - 150 menit dapat meningkatkan efisiensi reaksi, angka asam meningkat secara
signifikan hingga 0,709 dan 0,746 mg KOH/i. Hubungan antara waktu transester:fikasi dan angka asam padabiodiesel
dengan pelarut sodium ctoksid ditunjukkan oleh nilai regresi sebesar 0,8071, vang mengindikasikan korelasi kuat,




tetapl tidak sekuat pada biodiesel dengan pelarut sodium metoksid. Hal ini menunjuklkan bahwa selain waktu
transesterifikasi, faktor lain seperti kandungan air, laju pemisahan fase, dan stabilitas katalisur mempengaruhi
peningkatan angka asam pada biadie;‘dml ni sgjalan dengan penelitian sebelumnya bahwa szmakin lama waktu
transesterifikasi, yield biodiesel semakin menurun dan bilangan asam yang semakin meningkat [39]. Nilai angka asam
terendah diperoleh pada penggunaan sodium metoksid dengan waktu transesterifikasi 90 menit, yang menurjukkan
kondisi f'ah'ng optimal dalam menghasilkan biodiesel dengan kandungan angka asam minimal

Secara keseluruhan, parameter mutu biodiesz]l yang meliputi densitas, viskositas, asam lemak bebas dan
angka asam menunjukkan bahwa jenis pelarur katalitik dan waktu transesterifikasi berpengaruh nyata terhadap
kualitas biodiesel yang dihasilkan. Penggunaan sodium metoksid pada waktu transesterifikasi yang optimal (90 menit)
menghasilkan biodiesel dengan densitas yang lebih slabil, viskosilas yang lebih rendeh, asam lemak bebas serta angka
asam vang lebih kecil dibandingkan sodium ztoksid. Kondisi ini mengindikasikan bahwa konversi trighser:ida
berlangsung lebih efektif dan reaksi samping dapat diminimalkan, sehingga mutu biodiesel yang dihasilkan szsuai
dengan Standar Nasional Indonesia (SNI 7182:20135).

3.3 Gas Chrom atography-Mass Spectrometry (GC-MS)

Analisis komposisi biodi menggunaka GC-MS, dengan hasil kromatogram dan tabel kuantitatif sampel
yang menunjukkan kondisi perlakuan terbaik berdasarkan uji pembobotan metode zeleny pada Sampel MO0 (sodium
metoksid, 24, 50 °C, 90 menit] schagaimana ditunjukkan pada Gambar 6 dan 7
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Gambar 6. Hasil GC-MS biodiesel dengan sedium metoksid

Kromarogram pada sampel memperlihatkan puncak-puncak utama pada rentang waktu retensi sekitar 23-26
menit, yang merupakan karakteristik senvawa metil ester asam lemak (FAME) sebagai komponen utama biodiesel.
Dalam reaksi transesterifikas! menggunakan sodium metoksid, trigliserida dari minyak bereaksi dengan metanol untuk
membentuk metil ester. Terlihat adanya kenaikan grafik dari menit ke 135 hingga 25 menunjukkan bahwa proses
transestarifikasi telah berhasil menguhah rigliserida menjadi metil ester
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Hasil GC-MS menunjukkan dominasi senyawa metil ester, persenrase total metil ester pada sampel M350 terdeteksi
sangat tinggi yaitu 97,895% menunjukkan bahwa reaksi transesterifikasi berlangsung lebih sempurna. Tingginya
kandungan meti! ester in! szjalan dengan hasil pengujian sebelumnya [35] yang menunjukkan nilai FFA, angka
dan kadar air vang rendah, sehingga pembentukan metil ester tidak terganggu oleh reaksi samping. Berdasarkan hasil
GC-MS, sampel M350 (sodinm metoksid) menunjukkan kandungan metil ester yang memenuhi persyaratan SNI,




ditandai dengan dominasi puncalk FAME dan minimnya senyawa non-ester. Hasil uji GC-MS menegaskan bahwa
penggunaan pelarut sodium metoksid menghasilkan biodiesel dengan komposisi metil ester yang lebih dominan dan
stabil, yang mendukung hasil pengujian fisikokimia sebelumnya. Hal ini memperkuat kesimpulan bahwa waktu
transesterifikasi 90 menit dengan sodium metoksid merapakan kondisi optimum dalam menghasilkan biodiesel
berbasis minyak jelantah yang berkualitas dan memenuhi standar mutu biodiese! nasional.

VIL. SIMPULAN

Berdasarkan penelitian sifat fisikokimia biodiesel dari minyak bekas penggorengan ayam, penelitian im
membulktikan bahwa pamilihan jenis pelarut dan waktu tr rifikasi berpengaruh nvata terhadap kuali
vyang dihasilkan. Proses mikrofiltrasi menggunakan kertas sarng Whamman No. 42 efektif dalam memperb ualitas
minyale melalui penurunan des . viskositns, asam lemak bebas dan angka asam. Hasil transesterifikasi
menunjukkan bahwa pelarut sodium metoksid menunjukkan keunggulan dibandingkan pelarut sodium etoksid,
khususnya pada waktu 90 menit yang menghasilkan hiodiesel dengan sifat fistkokimia yang optimal dan kand
metil ester scbesar 97,895 % sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI7182:2015). Dengan demukian, penclit:an
ini menekankan bahwa pemilihan pelarut dan waktu reaksi vang tepat merupakan faktor dalam menghasilkan biodiesel
dengan kualitas sesuai SNI, sekaligus mendukung pemanfzatan limbah minyak bekas sebagai sumber energi

terbarukan yang berhelanjutan.
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