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Bittern memiliki kandungan magnesium yang tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai katalis dalam produksi biodiesel melalui proses transesterifikasi. Katalis MgO
memiliki kebasaan yang relatif rendah, sehingga perlu adanya penambahan oksida
logam seperti SrO. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dan
efektivitas katalitik dari katalis StO/MgO dalam proses transesterifikasi minyak kelapa
sawit menggunakan uji GC dan GCMS. Modifikasi SrO pada katalis MgO dilakukan
dengan menggunakan metode impregnasi dengan perbandingan 1:3. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa keberadaan puncak difraksi SrO pada analisis XRD menandakan
bahwa SrO mengalami aglomerasi pada permukaan MgQO, hal ini dapat dihubungkan
pada morfologi bola-bola yang teraglomerasi secara homogen. Hasil analisis kebasaan
menunjukkan bahwa penambahan SrO dapat meningkatkan jumlah mol basa dari
MgO. Pada proses transesterifikasi minyak kelapa sawit dengan menggunakan katalis
SrO/MgO mengalami kenaikan konversi metil ester sebesar 47,17% pada waktu
optimal reaksi 2 jam, sedangkan pada katalis MgO hanya menghasilkan konversi
sebesar 2,35%. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa penambahan SrO dapat
meningkatkan efektivitas katalitik dari MgO.

Abstract

Bittern has a high magnesium content, so that it can be used as a catalyst in the
production of biodiesel through the transesterification process. MgO catalyst has a
relatively low basicity, so it is necessary to add metal oxides such as SrO. This study
aims to determine the characteristics and catalytic effectiveness of the SrO/MgO
catalyst in the transesterification process of palm oil using GC and GCMS tests.
Modification of SrO on the MgO catalyst was carried out using the impregnation
method with a ratio of 1:3. The presence of SrO diffraction peaks on XRD analysis
showed that SrO agglomerated on the MgO surface, this can be attributed to the
morphology of the spheres which are homogeneously agglomerated. The result of
basicity analysis shows that the addition of SrO can increase the number of moles of
base of MgQO. In the palm oil transesterification process using an SrO/MgO catalyst,
the methyl ester conversion increased by 47.17% at the optimal reaction time of 2 hours,
while the MgO catalyst only resulted in a conversion of 2.35%. Based on the results of
the study, it was found that the addition of SrO could increase the catalytic effectiveness
of MgO.
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Pendahuluan

Pada saat ini kebutuhan bahan bakar berbasis minyak bumi memiliki cadangan yang terbatas, tetapi
permintaan terus meningkat. Saat ini sebagian besar energi berasal dari bahan bakar fosil, yang mana jika
bahan ini digunakan terus menerus dapat menyebabkan kerusakan. Sehingga dibutuhkan pengganti bahan
bakar fosil dengan bahan alternatif dan ramah lingkungan seperti biodiesel (Santoso et a/, 2021). Biodiesel
merupakan salah satu bahan bakar alternatif terbaik yang dibuat dari minyak nabati,lemak hewani, dan
minyak goreng daur ulang (Ganesan et a/, 2020). Minyak nabati berasal dari berbagai macam sumber, salah
satunya yaitu minyak kelapa sawit (Yustia et a/, 2020).

Biodiesel diproduksi melalui proses transesterifikasi yaitu, trigliserida dengan alkohol rantai pendek
dibantu dengan katalis baik homogen maupun heterogen. Katalis heterogen memiliki kelebihan yaitu
aktivitas yang tinggi, kondisi reaksi rendah, mudah dipisahkan, dapat digunakan kembali, dan harga relatif
lebih murah (Santoso e al., 2021). Katalis heterogen yang sering digunakan para peneliti pada proses
transesterifikasi umumnya berupa oksida logam seperti CaO, MgO, ZnO, ZrO, dan CuO (Risfidian Mohadi,
2013).

Sementara itu, preparasi Mg(OH), dan MgO dapat dilakukan dengan memanfaatkan limbah bittern.
Bittern sebagai produk sampingan maupun sebagai produk limbah memiliki kandungan ion magnesium
dalam jumlah yang tinggi (Hussein et al, 2017). Magnesium Hidroksida (Mg(OH),) dari limbah bittern dapat
menggunakan metode presipitasi oleh agen alkali seperti soda api (NaOH) atau kapur (Choon et al, 2017).
Berdasarkan penelitian terbaru MgO banyak dimanfaatkan sebagai katalis seperti penelitian (Pandiangan et
al., 2020).

Katalis MgO memiliki kelebihan yaitu dapat menahan air dalam proses transesterifikasi, namun
kekurangannya katalis ini adalah aktivitas rendah pada beberapa reaksi transesterifikasi karena MgO
memiliki kebasaan relatif rendah yang akan menghasilkan aktivitas katalitik yang lebih rendah (Liu et al,
2007). Kelemahan ini dapat diatasi dengan kombinasi MgO dengan oksida Strontium. SrO sebagai katalis
basa kuat yang memiliki sifat tidak beracun dengan kekuatan basa yang tinggi dan menurut beberapa peneliti
senyawa ini tidak larut dalam metanol, minyak nabati atau FAME (Nasreen et a/, 2015). Dalam penelitian
ini akan dipelajari karakteristik serta efektivitas katalitik dari katalis StO/MgO dalam proses transesterifikasi
minyak kelapa sawit.

Metode

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat-alat gelas, pipet tetes, pipet volume,
termometer, oven, furnace, hotplate, XRD (Panalytical/ Xpert 3 Powder), SEM (Phenom Pro X desktop), GC
(Anglient 6820 Versi A. 01. 03) , GCMS (GC-MS-QP2010 SE Shimadzu), magnet stirrer, alat saring, nercara
digital, dan kamera. Bahan yang digunakan dalam penelitian: MgO (hasil sintesis dari limbah bittern dan
NaOH teknis), NaOH 0,1 N (Merck), Sr(NO3), (Sigma Aldrich), metanol (Merck), minyak kelapa sawit, n-
heksan (Merck), indikator pp, asam benzoate (Merck), etanol (Merck).

Magnesium oksida dimodifikasi dengan katalis Strontium oksida mengggunakan metode impregnasi
(Yoosuk et al., 2010). Magnesium oksida didapatkan dari hasil presipitasi bittern, kemudian dikalsinasi pada
suhu 500°C selama 4 jam. Dilarutkan serbuk Sr(NO;), dalam air, kemudian ditambahkan MgO dengan
perbandingan 1:3 (Parameswaram et a/, 2013). Pencampuran dilakukan pada temperatur 70°C hingga
menjadi bubur. Bubur yang dihasilkan kemudian dioven dengan temperatur 120°C selama 24 jam. Uji
aktifitas katalis dilakukan dengan uji sifat kebasaan katalis dengan metode Benzoic acid titration (Hindryawati
Noor et al.,2017).

Penentuan kondisi optimal dari katalis dilakukan dengan reaksi transesterifikasi dengan massa katalis
sebanyak 5% (%b/v) dan perbandingan rasio metanol:minyak yaitu 9:1 (Yoosuk et al., 2010). Proses
transesterifikasi dilakukan pada temperatur 60°C dengan variasi waktu 60, 120, 180 dan 240 menit. Hasil
biodiesel kemudian dilakukan karakterisasi menggunakan GC dan GCMS serta uji penentuan angka asam
dengan menggunakan standar American Oil Chemists Society (AOCS) Official Method 5a-40 (1989). Sifat fisik
minyak kelapa sawit ditentukan menggunakan uji kadar air dengan standar ASTDM D751.

Hasil dan Pembahasan

Gambar 1 menunjukkan pola difraksi sinar-X (XRD) pada katalis StO/MgO. Setelah pengembanan
dengan SrO puncak utama MgO menunjukkan pergesaran puncak yaitu 36,9°; 42,9°; 62,3°; 74,8° dan 78,6°,
dan menunjukkan puncak-puncak baru seperti Magnesiochloritoid dan MgO Periclase dengan intensitas
57,0% dan 35,1%, jika dilihat dengan mengunakan program Match. Pergeseran puncak difraktogram SrO
terjadi karena perbandingan mol SrO lebih kecil dari pada MgQO. Hasil ini sesuai dengan penelitian (Dias ef
al, 2012) yang menjelaskan bahwa konsentrasi SrO berpengaruh terhadap tinggi rendahnya intensitas SrO
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maupun MgO. Keberadaan puncak difraksi StO menunjukkan bahwa SrO mengalami aglomerasi pada
permukaan MgO. Hasil analisis menggunakan program Match diperoleh komposisi StO pada katalis
SrO/MgO sebesar 7,9%.

Morfologi permukaan katalis StO/MgO ditunjukkan pada Gambar 2. Yang memperlihatkan
morfologi katalis StO/MgO dengan bentuk bola-bola yang teraglomerasi homogen (Shahbazi et al, 2019).
Hasil ini sesuai dengan hasil analisis XRD yang menunjukkan bahwa komponen Sr terdespersi setelah
diimpregnasi ke MgO.
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Gambar 2. Morfologi permukaan katalis SrO/MgO

Pada uji sifat kebasaan katalis SrO/MgO dan MgO dilakukan dengan metode Benzoic Acid Titration
menggunakan fenolftalein sebagai indikator dan Asam benzoat sebagai titran, yang menunjukkan perubahan
warna dari merah muda menjadi tidak berwarna. Tabel 1 menjelaskan peningkatan kebasaan antara katalis
MgO dan SrO/MgO, dengan penambahan SrO dapat menaikkan aktivitas kebasaan dari MgO, pernyataan
tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan (Tantirungrotechai et aZ, 2013).

Tabel 1. Analisis kebasaan sampel MgO dan SrO/MgO

Nama Katalis N CHy05 (M) Volume C;H¢O, (mL) Mol Kebasaan
Vi v V3 (mmol/gram)
MgO 0,1 0,7 0,7 0,7 0,07
SrO/MgO 0,1 2,9 2,9 2,9 0.0725

Tabel 2 memperlihatkan bahwa perbandingan sampel kontrol dan sampel dengan katalis MgO
memperlihatkan perubahan Yield yaitu 0,41% menjadi 2,35%. Perubahan yang terjadi karena penambahan
katalis pada proses transesterifikasi dapat mempengaruhi Yield biodiesel. Pengaruh waktu reaksi
transesterifikasi minyak kelapa sawit menggunakan SrO/MgQO dilakukan dengan variasi waktu 1 jam, 2
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jam, 3 jam, dan 4 jam. Hasil Yield biodiesel dengan kenaikan yang signifikan pada waktu 1 jam ke 2 jam
dengan Yield yang terbentuk 1,25% dan 47,11%. Pada waktu reaksi satu jam Yield biodiesel belum maksimal
karena sebagian dari trigliserida belum terpecah menjadi FFA dan menghasilkan metil ester yang terbentuk
kecil. Penurunan terjadi pada waktu reaksi 3 jam dan 4 jam, pada waktu reaksi 3 jam dengan 17,06%, dan
waktu 4 jam hanya menghasilkan 1,57%. Penurunan diakibatkan karena telah terjadinya reaksi reverisibel
pada proses transesterifikasi yang menyebabkan kemungkinan hidrolis ester yang dihasilkan akan kembali
menjadi asam lemak bebas lainnya (Mustafa et a/, 2013).

Tabel 2. Hasil atau yield pada masing-masing sampel

Nama Sampel Yield %
Kontrol 3 Jam 0,41
MgO 3 Jam 2,35
SrO/MgO 1 Jam 1,25
SrO/MgO 2 Jam 47,11
SrO/MgO 3 Jam 17,06
SrO/MgO 4 Jam 1,57

Analisis Yield pada sampel dengan katalis SrO/MgO dapat dihubungkan dengan hasil kebasaan,
yang mana menurut (Shahbazi ez al., 2019) hasil rendemen produksi biodiesel bergantung pada kekuatan
dan jenis katalis basa, sehingga dengan meningkatkan kebasaan katalis dapat meningkatkan pula hasil
produksi metil ester. Berdasarkan data yang dihasilkan maka didapatkan sampel yang memiliki Yield yang
optimal yaitu pada waktu reaksi 2 jam.
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Gambar 3. Kromatogram Biodiesel katalis SrO/ MgO:

Dari hasil analisis GCMS pada Gambar 3 didapatkan sampel yang memiliki Yield yang optimal yaitu
pada waktu reaksi 2 jam, dan diperoleh komposisi biodiesel dengan puncak-puncak tinggi yang meliputi metil
palmitat dengan waktu retensi 37,558 konsentrasi 28,93%, metil stearat pada waktu retensi 42,557 konsentrasi
42,94%, metil oleat dengan waktu retensi 43,281 konsentrasi 13,32%, dan terdapat juga asam lemak yang
terbentuk seperti asam laurat dengan waktu retensi 63,745 konsentrasi 1,58%.Penentuan tingkat kerusakan
minyak dilihat dari kadar air karena dengan adanya air dalam minyak kelapa sawit akan lebih mudah
mengalami proses hidrolisis yang merupakan proses awal dari proses penguraian minyak pada selanjutnya
(Suroso, 2013).

Dari penelitian yang dilakukan penentuan kadar air dalam minyak kelapa sawit dilakukan dengan
cara pengeringan melalui oven pada suhu 105°C selama 2 jam didapatkan kadar air 0,2%. Kadar air pada
minyak kelapa sawit yang digunakan dalam penelitian tidak melebihi standar mutu SNI 01-3741-2002 yang
mempersyaratkan kadar air yaitu 0,10-0,3%b/b.

Sementara itu pada uji kuantitatif pada kualitas biodiesel selanjutnya dilakukan dengan penentuan
angka asam menggunakan metode ASTM D 664, menggunakan KOH sebagai larutan standar dengan
tujuan untuk menetralkan asam dalam sampel (Baig er a/, 2013). Hasil analisis angka asam pada setiap
sampel, kemudian dibandingkan dengan standar mutu biodiesel dari SNI-4-7182-2015 dan ASTM D 6751

disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Analisis angka asam

Nama Sampel Angka Asam (mg KOH/gr)

SNI 4-7182-2015 0,5

ASTM D 6751 (Mardina, 0,8
Primata et al.,2013)

Biodiesel Kontrol 0,54

MgO 0,26

SrO/MgO 1 jam 0,14

SrO/MgO 2 jam 0,32

SrO/MgO 3 jam 0,67

SrO/MgO 4 jam 0,48

Tabel 3 menjelaskan bahwa penambahan katalis MgO dan katalis StO/MgO menyebabkan
penurunan angka asam. Tetapi dengan adanya variasi waktu reaksi katalis SrO/MgO yang dilakukan pada
2 & 3 jam mengalami penaikan yang signifikan, sedangkan pada katalis StO/MgO dengan waktu reaksi 4
jam mengalami penurunan kembali. Dari hasil angka asam pada biodiesel kontrol tanpa penambahan
katalis, biodiesel dengan katalis MgO dan biodiesel dengan katalis SrO/MgO memiliki kesesesuaian dengan
standar biodiesel SNI 4-7182-2015 dan ASTM D 6751.

Simpulan

Karakteristik katalis SrO/MgO dilihat pada pola difraksi XRD yang menunjukkan pergeseran puncak
utama MgO maupun SrO. Keberadaan puncak difraksi SrO menunjukkan SrO yang mengalami aglomerasi
pada permukaan MgO, hal ini dapat dihubungkan pada analisis SEM yang menunjukkan morfologi
berbentuk bola-bola teraglomerasi homogen. Dengan adanya penambahan SrO pada katalis MgO dapat pula
memberikan nilai kebasaan yang lebih tinggi dibandingkan katalis MgO saja. Pada kondisi optimal konversi
metil ester variasi waktu reaksi tranesterifikasi dengan katalis StO/MgO terjadi pada waktu 2 jam yaitu
sebesar 47,11%. Hasil analisis sifat fisika pada biodiesel dengan angka asam yang telah memenuhi ASTM D
6751 dan SNI1-4-7182-2015.
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