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Abstrak — PT Smart Tbk merupakan perusahaan yang
mempunyai luas lahan kelapa sawit terbesar di Indonesia.
Minyak kelapa sawit atau CPO (Crude Palm Oil) hasil produksi
PT Smart Tbk sangat berpotensi untuk menyuplai bahan baku
biodiesel. Beberapa parameter yang sangat berpengaruh pada
kualiatas biodiesel adalah nilai angka asam (TAN-Total Acid
Number) dan viskositas. Nilai angka asam dan viskositas yang
tidak sesuai standar dapat menurunkan kinerja mesin. Pada
penelitian ini, nilai yang diukur adalah biodiesel murni, solar,
dan biodiesel campuran hasil blending dengan solar. Pembuatan
biodiesel dari CPO dilakukan dengan menggunakan reaksi
transesterifikasi dengan katalis basa. Standar pengujian untuk
angka asam mengikuti standar pengujian yang telah teruji
berdasarkan aturan dari forum biodiesel Indonesia, sedangkan
pengukuran viskositas dilakukan pada temperatur 40°C (sesuai
standar SNI viskositas biodiesel) menggunakan viscometer
Ostwald. Nilai angka asam dan viskositas pada SNI maks 0,5 mg-
KOH/g sampel dan 2,3 - 6,0 mm?/s (cSt). Nilai angka asam dan
viskositas hasil penelitian berkisar antara 0,202-0,531 mg-KOH/g
dan 3,62 - 4,35 mm?s (cSt). Ditinjau dari nilai angka asam dan
viskositas tersebut, biodiesel berbahan baku CPO dari PT Smart
Tbk memenuhi SNI dan dapat direkomendasikan sebagai bahan
baku biodiesel nasional. Sehingga diharapkan penggunaan

biodiesel dapat terlaksana secara terus menerus dan
berkelanjutan sebagai sumber energi pengganti fosil di
Indonesia.
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Abstract — PT SMART Tbk is the largest palm oil plantation
company in indonesia. Crude Palm Oil (CPO) produced by PT
SMart Tbk has big potential as a raw material for biodiesel
production. The quality of palm oil-based biodiesel can be reviewed
from some parameters, such as : Total Acid Number (TAN) and
Viscosity value. TAN and kinematic Viscosity value which don't
meet the standard can deteriorate the performance of engine. In
this study, we would like to analyse TAN and kinematic Viscosity
value of biodiesel produced from CPO. Moreover in this research,
we would like to investigate TAN and kinematic viscosity of blend
liquid of biodiesel and comercially available fosil fuel (solar) to see
how can blending process effects both parameters TAN and
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kinematic viscoity of biodiesel . The production of biodiesel is based
on trans-esterification reaction between CPO and methanol using
base catalyst. Measurement standard for TAN refers to Forum
Biodiesel Indonesia standardand kinematic viscosity value is
investigated at 40°C using Ostwald viscometer. The maximum of
TAN number set by SNI is 0.5 mg KOH/gram sample and kinematic
viscosuty must be in the range 2.3-6,0 mm?%s (cST). In this
research, TAN number of sample lies in the range of 0.202-0.531
mg-KOH/gram sample and kinematic viscosity is recorded between
3.62-4.35 mm?/s (cST). Based on TAN and kinematic viscosity
number, produced biodiesel and bleding samples are recommended
for national biodiesel fuel resource. In the next, utilization of
biodiesel hopefully willl be executed continiouslly to reduce our
dependency over fossil fuel.

Keywords —biodiesel, TAN, viscosity, PT Smart Thk, CPO

l. PENDAHULUAN

Bahan bakar nabati dapat dimanfaatkan untuk memenuhi
kebutuhan energi sebagai pengganti fosil. Salah satu bahan
bakar nabati yang dapat digunakan untuk penganti solar adalah
biodiesel. Minyak kelapa sawit berpotensi besar untuk
dijadikan bahan baku pembuatan biodiesel karena mempunyai
rendemen sebanyak 28%. Indonesia sebagai produsen terbesar
minyak kelapa sawit atau CPO (Crude Palm Oil) di dunia
mempunyai visi mewujudkan Indonesia menggunakan sumber
energi baru terbarukan (pengganti fosil) sebanyak 25% pada
tahun 2025 dalam rangka konservasi energi dan diversivikasi
energi [1]. Salah satu program pemerintah pada tahun 2016
yaitu pencanangan penggunaan B20 (pengganti solar dengan
komposisi 20% biodiesel dan 80% solar). PT Smart Tbk
sebagai perusahaan dengan luas lahan kelapa sawit terbesar di
Indonesia sangat berpotensi untuk menyuplai bahan baku
biodiesel. Parameter yang sangat berpengaruh dalam
penggunaan biodiesel diantaranya adalah angka asam dan
viskositas.  Nilai SNI biodiesel angka asam tidak boleh
melebihi 0,5 mg-KOH/g dan viskositas kinematik (pada 40°C)
berkisar antara 2,3-6,0 mm?/s [2].Nilai angka asam dan
viskositas yang terlalu tinggi dapat merusak performa mesin.
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Sehingga perlu dikaji angka asam dan viskositas biodiesel
berbahan baku minyak kelapa sawit dari PT.Smart Tbk.

Dalam penelitian ini dilakukan proses konversi dari
trigliserida  (CPO) menjadi metil ester melalui reaksi
transesterifikasi dengan menggunakan katalis basa. Baik asam
maupun basa, dapat digunakan sebagai katalis, namun laju
pembentukan metil ester mengggunakan katalis asam adalah
rendah jika dibandingkan dengan Kkatalis basa[3]. Syarat suatu
bahan bisa digunakan sebagai bahan baku untuk biodiesel
adalah bahan tersebut memiliki komposisi trigliserida ditas
95% serta memiliki kandungan FFA (Free Fatty Acid) atau
asam lemak bebas dibawah 2% [4]. Jika suatu sampel minyak
yang mengandung FFA diatas 2% maka harus dilakukan proses
pre-treatment terlebih dahulu yaitu reaksi esterifikasi dari FFA
menjadi metil ester.

Il.  BAHAN DAN METODE

Bahan: CPO (Crude Palm Oil) berasal dari PT Smart Tbk
dan langsung digunakan tanpa ada perlakuan tambahan, KOH
(p.a.), Metanol (99%), larutan Fenoftalen, Etanol 96%, H,SO4
98%, Asam asetat (CH3COOH) 0.1 M, Kalium Hidroksida
(KOH) alkoholik (etanol) 0.1 N, Kloroform (CHCIs), Solar
(Pertamina), Asam klorida (HCI), Asam periodat (HI04.2H,0)
p.a., Natrium tiosulfat (Na;S203.5H,0) p.a.

Metode: Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap besar : (1)
Pembuatan biodiesel dari CPO PT SmartThk. (2) Analisis
beberapa karakter fisik dan kimia dari sampel biodiesel yang
dihasilkan serta sampel hasil pencampuran dengan solar.
Karakter fisika yang diuji meliputi uji viskositas pada 40°C
sedangkan uji sifat kimia meliputi uji angka asam, uji kadar
metil ester, uji kadar gliserol total serta uji angka penyabunan.

A. Pembuatan Biodiesel dari CPO

Proses konversi CPO atau Crude Palm Oil menjadi
biodiesel (metil ester) dilakukan dengan menggunakan reaksi
trans-esterifikasi dengan katalis basa[3]. Sebelum proses trans-
esterifikasi, perlakuan pendahuluan perlu dilakukan kepada
bahan mentah CPO. Tindakan pendahuluan yang dimaksud
adalah melakukan reaksi esterifikasi pada CPO yang akan di-
transesterfikasi. Esterifikasi pada CPO dimaksudkan untuk
menurunkan kadar FFA dalam bahan baku CPO. FFA yang
terlalu tinggi (>2%) pada bahan baku mengakibatkan kecilnya
kadar metil ester yang dihasilkan.

Proses pembuatan biodiesel dari CPO ditunjukkan dengan
diagram alir pada Gambar 1.

Identifikasi awal dari CPO yang berasal dari PT SmartThk
menunjukan nilai FFA berada diatas 5%, hal tersebut
mengakibatkan perlu adanya proses pre-treatment pada bahan
baku CPO yang akan di-esterifikasi. Sebagaimana ditunjukan
pada Gambar 1, apabila FFA CPO berada diatas 2%, maka
CPO tersebut harus di-esterifikasi dengan menggunakan
metanol dan katalis asam. Katalis asam yang digunakan hanya
1% serta ratio mol CPO : metanol adalah 1:14.

Proses transesterifikasi menggunakan katalis basa yaitu
dengan KOH komposisi 2% w/w terhadap masa CPO. Rasio

mol CPO : Metanol yang digunakan adalah 1 : 6. Proses
transesterifikasi dilakukan dengan metode reflux untuk
menghindari kehilangan pelarut selama proses reaksi.

Hasil trans-esterifikasi dimurnikan dengan cara dicuci
menggunakan air hangat (50-60°C) sampai pH air cucian
menjadi netral. Untuk meminimalisir pembentukan sabun saat
pencucian dengan air hangat, larutan asam asetat (CH3;COOH)
0.1 M ditambahkan pada hasil reaksi sebelum dicuci dengan air
hangat. Hasil pencucian dengan air dilakukan dengan teknik
dekantasi menggunakan corong pisah. Biodiesel yang
dihasilkan kemudian dikeringkan dengan teknik destilasi
vakum untuk menguapkan air yang terperangkap dalam
biodiesel pada fasa atas.

Cek FFA awal pada CPO

Esterifikasi CPO dengan katalis

Tidak
asam pada suhu 60 — 65 °C + 2 {¢—
jam

Ya

A
Transesterifikasi dengan Pemurnian CPO dengan
katalis pada suhu 60 - 65 °C + pencucian menggunakan air
2 jam hangat dan pengeringan uap air

}

Pencucian dengan CH3COOH
dan air hangat

l

Pengeringan untuk
menguapkan air

l

Biodiesel Murni

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Biodiesel dari CPO

B. Pencampuran Biodisel dan Solar

Sifat fisik dan kimia sampel yang diuji yaitu solar murni,
biodiesel murni, dan campuran biodiesel-solar dengan berbagai
proporsi tertentu sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel I.
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TABELI. KOMPOSISI BIODIESEL — SOLAR
Nama Komposisi
sample Solar (%) Biodiesel (%)
BO 100 0
B10 90 10
B20 80 20
B30 70 30
B40 60 40
B50 50 50
B100 100 0

% didasarkan pada % v/v dalam ml

C. Analisis Sifat Kimia Biodiesel

Parameter kimia yang diuji untuk menentukan kualitas dari
biodiesel yang dihasilkan berfokus pada pengujian angka asam,
nilai gliserol total serta nilai metil ester dari biodiesel. Standar
pengujian untuk angka asam, gliserol total serta metil ester
mengikuti standar pengujian yang telah teruji berdasarkan
aturan dari forum biodiesel Indonesia [7].

Total angka asam dilakukan dengan mentitrasi sampel yang
telah dilarutkan dalam pelarut organik (etanol:kloroform 1:1)
dengan KOH 0.1 N dengan menggunakan indikator PP.
Volume KOH yang digunakan untuk mngubah campuran
menjadi warna merah muda dicatat sebagai volume KOH.
Adapun angka asam didapat berdasarkan persamaan (1).

56.1x N KOH xV KOH

massa sample (1)

dimana N KOH adalah normalitas larutan KOH dan V KOH
adalah volume KOH yang digunakan.

TAN (Total Acid Number) =

Penentuan angka penyabunan dilakukan  dengan
menambahkan KOH alkoholik pada sampel biodiesel.
Campuran tersebut dididihkan dengan menggunakan reflux
yang dihubungkan pada kondensor dengan selama 1 jam.
Setelah dingin dan terbentuk zat seperti jeli, bilas dengan
akuades dan titrasi dengan HCI sampai warna merah jambu
menjadi  sirna.  Angka penyabunan dihitung dengan
menggunakan persamaan (2).

56,1(B—C)N
m

Angka penyabunan (As) = mg KOH/g biodiesel ~ (2)
dengan:

B = volume HCI 0,5 N yang dihabiskan pada titrasi blanko, ml.
C =volume HCI 0,5 N yang dihabiskan pada titrasi contoh, ml.
N = normalitas eksak larutan HCI 0,5 N

m = massa contoh biodiesel ester alkil, g.

Salah satu parameter yang harus ditentukan untuk
menentukan kualitas dari biodiesel yang dihasilkan adalah
penentuan kadar gliserol total. Sepuluh gram biodiesel
dicampur dengan 100 ml kloroform serta 50 ml akuades.
Campuran tersebut dikocok kuat selama 30 — 60 detik.
Campuran tersebut dibiarkan tenang, sampai lapisan organik
(CHCIs, kloroform ) dan lapisan air nya terpisah sempurna.
Tiga ml dari lapisan air yang terbentuk dari campuran CPO —

akuades — kloroform dicampur dengan asam periodat (Hs1Og)
2ml kedalam erlenmeyer. Campuran tersebut dibiarkan selama
30 menit sebelum ditambah 0.5 ml larutan KI (Kalium lodida).
Campuran tersebut dititrasi dengan natrium tiosulfat (Na;S203)
sampai warna coklat iodium hampir hilang. Setelah warna
coklat memudar, campuran ditambahkan dengan Kkanji.
Penambahan kanji mengakibatkan warna campuran berubah
menjadi biru. Selanjutnya titrasi dilakukan sampai warna biru
dari kanji dan iodin menjadi hilang. Adapun penentuan kadar
gliserol total didapat dengan melakukan perhitungan dengan
persamaan (3).

2.302(B—C)N

Gu (%-b) = ===

3)
dengan:

Gu = Gliserol total
B- volume Na;S,03 untuk blanko
C= volume Na»S;03 untuk sampel
W= massa sampel

Kadar ester dalam sampel biodiesel menjadi suatu
parameter yang penting untuk diketahui, kadar ester
menunjukan ke-efektifan proses esterifikasi yang terjadi. Untuk
kadar ester didapatkan dari angka penyabunan, angka asam
serta gliserol total, yang diformulasikan dengan persamaan (4)
berikut:

100(As—Ag—4,57Gr)

Kadar ester (%-b) = "
S

4)

dengan:

As- angka penyabunan
A,- angka Asam
Gui=gliserol total

Seluruh teknik analisis sifat kimia biodiesel berdasarkan
pada teknik analisis yang dikeluarkan oleh Forum Biodiesel
Indonesia (FBI) [7].

D. Analisis Sifat Fisika Biodiesel

Sifat fisika yang diuji untuk sampel biodiesel serta
campurannya adalah viskositas kinematik dan massa jenis dari
sampel pada temperatur 40°C (sesuai pengujian SNI untuk
viskositas biodiesel). Pengujian viskositas dilakukan dengan
menggunakan Viskometer Ostwald dengan mengukur waktu
yang diperlukan cairan uji untuk melewati batas yang telah
ditentukan. Untuk penentuan viskositas kinematik dari cairan
uji, maka selain dari waktu alir, data mengenai massa jenis dari
cairan pada berbagai suhu perlu ditentukan. Massa jenis dari
cairan uji pada berbagai suhu ditentukan dengan menggunakan
metode piknometer [2].

Penentuan viskositas kinematik didapatkan dengan
perhitungan (5) dan (6) sebagai berikut:
__nsample
vk = psample (5)
qsample — tsample x psample x pair (6)

tair x pair
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dimana n_adalah viskositas dinamik (g/cm s); vk= viskositas
kinematik (m?/s); t= waktu alir (second); dan p= massa jenis
(g/ml).

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Biodiesel dari CPO

Hasil reaski esterifikasi dari asam lemak dan metanol
adalah metil ester. Perubahan warna serta kekentalan dari CPO
awal sampai menjadi hasil reaksi akhir setelah proses
transesterifikasi menunjukan adanya perubahan struktur kimia
dari CPO awal (berwarna kuning pekat kemerah-merahan)
menjadi metil ester (biodiesel) yang berwarna kuning cerah
seperti padaGambar 2.

Gambar 2. Perbandingan Warna Biodiesel-CPO dan Solar

Banyaknya jumlah metil ester yang dihasilkan menunjukan
efisiensi reaksi transesterifikasi. Berdasarkan standar mutu dari
SNI, suatu biodiesel yang baik untuk bahan bakar harus lah
memilki kadar metil ester minimal 96.5% [2].Berdasarkan
perhitungan yang dilakukan kadar metil ester dari biodiesel
yang diproduksi dengan metode yang dilakukan memiliki
kadar metil ester 99%. Tingginya kadar metil ester yang
dihasilkan menunjukan hampir semua trigliserida terkonversi
menjadi metil ester. Hal tersebut juga menunjukan kondisi
reaksi transesterifikasi berhasil dilakukan.

B. Analisis Angka Asam Total dan Metil Ester dari Biodiesel

Perubahan warna sampel hasil titrasi asam-basa untuk
menghitung nilai angka asam ditunjukkan pada Gambar 3.

Sebelum
titrasi

Sesudah
titrasi

Gambar 3.Hasil Titrasi Sampel Biodiesel dan Campuran Biodiesel-Solar

Hasil reaksi esterifikasi, FFA dari CPO turun dari 5.6%
menjadi 1.36%. Dengan demikian CPO hasil esterifikasi sudah

memenuhi standar untuk dijadikan sumber bahan baku untuk
pembuatan biodiesel.

Angka asam dari biodiesel yang dihasilkan hasil reaksi
transesterifikasi dengan CPO dengan metanol memiliki nilai
0.531. Nilai tersebut masih di luar standar baku mutu yang
ditetapkan oleh SNI (max 0.5). Masih belum terpenuhinya nilai
angka asam total dari biodiesel yang dihasilkan dimungkinkan
karena kadar FFA pada CPO awal masih tinggi. Proses
esterifikasi yang dilakukan belum cukup efektif untuk
mengurangi kadar asam total dalam biodiesel yang dihasilkan.

Campuran biodiesel-solar memiliki nilai angka asam lebih
rendah dari biodiesel. Semakin besar komposisi solar pada
campuran tersebut, semakin kecil nilai angka asam nya. Solar
komersial memiliki angka asam sebesar 0.1. Penurunan nilai
angka asam dari biodiesel, campuran biodiesel-solar serta solar
sendiri ditunjukan padaGambar 4.

Grafik Angka Asam Pada Berbagai Sample
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Gambar 4. Grafik Angka Asam Total (TAN) pada berbagai sampel

Berdasarkan Gambar 4,dapat disimpulkan nilai TAN dari
semua sample campuran biodiesel dan solar sudah memenuhi
standar baku mutu SNI untuk nilai TAN suatu biodiesel.

Nilai TAN yang besar dari suatu bahan bakar akan
berpengaruh pada peningkatan laju korosi dari mesin
kendaraan [11]. Angka asam dari biodiesel yang dihasilkan
serta biodiesel campuran (dengan solar) akan berpengaruh pada
seberapa kuat daya korosi dari mesin jika menggunakan bahan
bakar tersebut.

C. Viskositas Biodiesel

Viskositas biodiesel harus memenuhi nilai SNI yang
berkisar antara 2,3 — 6,0 mm?/s (cSt). Nilai viskositas yang
terlalu tinggi dapat membuat atomisasi bahan bakar dan udara
menjadi kurang baik yaitu berupa evaporasi yang lebih miskin
sehingga pembakaran menjadi tidak sempurna [12].

Solar memiliki nilai viskositas 3,59 c¢St, sedangkan
biodiesel murni 4,35 cSt. Nilai viskositas ini didapatkan
dengan data viskositas air sebagai acuannya. Viskositas
campuran dari biodiesel dan solar ditunjukkan dalam Tabel II.
dan Gambar 5.

Dapat dilihat pada Gambar 5 tersebut bahwa nilai viskositas
hasil blending (pencampuran) biodiesel-solar berkisar antara
3,62 — 3,85 cSt (diagram batang berwarna biru). Nilai ini
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berada diatas ambang bawah SNI (2,3 cSt, garis berwarna
merah pada grafik) dan berada di bawah ambang atas SNI (6,0
cSt, garis berwarna hijau pada grafik).

TABEL II.  VISKOSITAS CAMPURAN BIODIESEL-SOLAR
Sample Viskositas (cSt)
B100 (biodiesel) 4,35
B50 3,85
B40 3,76
B30 3,72
B20 3,63
B10 3,62
BO (solar) 3,59

Grafik Viskositas Kinematik pada 40°C
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Gambar 5. Grafik Viskositas Campuran Biodiesel-Solar

IV. KESIMPULAN

Ditinjau dari nilai angka asam, kadar metil ester, dan
viskositasnya, biodiesel hasil blending dengan solar berbahan
baku minyak kelapa sawit dari PT Smart Tbk memenuhi
standar SNI dan dapat direkomendasikan sebagai bahan baku
biodiesel nasional.
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