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ABSTRAK

Berkembangnya produksi biodiesel mendorong bertambahnya jumlah gliserol
sebagai produk samping reaksi pembuatan biodiesel. Permasalahan ini dapat diatasi
dengan dilakukannya upaya untuk mengkonversi gliserol menjadi senyawa lain yang
memiliki nilai jual lebih tinggi. Upaya yang dilakukan yaitu proses pembuatan gliserol
mono oleat (GMO). Penelitian dilakukan guna mendapatkan kondisi operasi efisien dan
efektif dalam pembuatan gliserol mono oleat (GMO) dari gliserol dan asam oleat
menggunakan Kkatalisator zeolit alam Bayah. Metode penelitian berupa metode
eksperimental di Laboratorium menggunakan reaktor Batch, dengan variasi
perbandingan molar dari gliserol : asam oleat yaitu 2:1 dan 3:1, kecepatan pengadukan
yaitu 600, 700, 800 rpm dan ukuran partikel katalisator zeolit alam Bayah yaitu 20, 40,
60 mesh. Konversi diperoleh melalui analisa asam oleat awal (Ao) dan asam oleat bebas
(Ab) dengan titrasi asam basa. Dari hasil percobaan didapat bahwa kecepatan
pengadukan 800 rpm, ukuran partikel katalisator zeolit alam Bayah 60 mesh dan
perbandingan molar gliserol : asam oleat 3 :1 merupakan kondisi operasi efisisen dan
efektif dengan konversi gliserol yaitu 72%.

Kata Kunci : Gliserol Mono Oleat, Zeolith Alam Bayah, Asam Oleat
ABSTRACT

Development of biodiesel production will increase in the number of glycerol as a
byproduct of production reaction. This problem can be resolved by converting glycerol
into other compounds which have a higher sale value. One of efforts is the process of
making glycerol mono oleate (GMO). The study was conducted to obtain an efficient
and effective operating conditions in the producting of glycerol mono oleate (GMO)
from glycerol and oleic acid using natural zeolite fromBayah. Research methods in the
form of experimental methods in laboratory uses reactor Batch, with a variation of the
molar ratio of glycerol: oleic acid is 2: 1 and 3: 1, the stirring speed is 600, 700, 800
rpm and a particle size of catalyst zeolite Bayah 20, 40, 60 mesh. Conversion is
obtained through analysis of the initial oleic acid (Ao) and free oleic acid (Ab) by acid-
base titration. From the experimental results obtained that the stirring speed of 800 rpm,
the particle size zeolite catalyst Bayah 60 mesh and a molar ratio of glycerol: Oleic acid
3:1 is the effective operating conditions efisisen and the conversion of glycerol is 72%.
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PENDAHULUAN

Pengembangan dan produksi akan bahan bakar alternatif seperti biodiesel yang
terus dilakukan semakin meningkatkan gliserol sebagai hasil samping dari proses
biodiesel. Penumpukan akan terus terjadi jika gliserol tidak diolah kembali,
penumpukan seperti ini akan menyebabkan penurunan harga gliserol. Maka, gliserol
diolah kembali menjadi produk turunannya. Salah satunya menjadi Gliserol Mono O leat
(GMO).

Gliserol mono oleat (GMO) merupakan hasil reaksi gliserol dan asam oleat
membentuk ester monogliserida (Tampubolon, 2010). Gliserol mono oleat tidak
berbahaya bagi lingkungan. Kebutuhan konsumsi dalam negeri semakin meningkat dari
tahun ke tahun dengan permintaan GMO 4% pertahun. Kegunaan spesifik dari gliserol
mono oleat dalam dunia industri makanan adalah sebagai emulsifier lipofilik untuk
aplikasi air dalam minyak, antifoamdalam pengolahan jus, dan flavouring agent.
Berbagai bentuk gliserol mono oleat banyak digunakan dalam kosmetik, secara luas
juga digunakan sebagai eksipien di antibiotik dan obat-obatan lain (Pardi, 2005).

Monogliserida umumnya diambil dari produk (1) reaksi gliserolisis trigliserida,
(2) reaksi hidrolisis trigliserida dan esterifikasi langsung gliserol dengan asam lemak
(gambar 1). Proses produksi secara industri sekarang ini dalam memproduksi monoester
melalui proses blended mono, di dan tri gliserida dengan gliserol. Proses blended ini
menghasilkan 40 — 60% monogliserida dan 35 — 45 % digliserida (yogo et.al., 2010).
Akan tetapi proses ini menghasilkan sifat emulsifier dan sifat permukaan yang rendah
dimana kandungan monoester sangat mempengaruhi kedua sifat ini.
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Gambar 1. Reaksi Gliserolisis Asam lemak (Christian et., al. 2010)

Sejumlah katalis padat digunakan dalam proses esterifikasi pada gliserol
dilakukan untuk mengurangi target yang berbeda — beda. Untuk itu digunakan jenis
katalis yang homogen agar produk target dalap dikontrol dan hanya satu jenis produk
yang dihasilkan. Zeolit merupakan merupakan suatu senyawa alumino-silikat, dengan
unsur utama unsur alkali dan alkali tanah yang berbentuk rangka (framework) tiga
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dimensi, mempunyai rongga dan saluran, serta mengandung ion Na, K, Mg, Ca dan Fe
serta molekul air. Zeolit terdiri dari tiga komponen, yaitu kerangka Alumino-silikat,
ion-ion, dan molekul air (Setiono, 2011). Zeolit dapat dimanfaatkan sebagai penyaring,
penukar ion, dan katalisator (Susilowati, 2006). Di Indonesia cadangan zeolit berada
pada provinsi Jawa Barat (Sukabumi, Bogor dan Tasikmalaya), Banten (Kabupaten
Lebak), Sumatera, Kalimantan dan Sulawesi (Ardha, 2009).

Zeolit alam Bayah merupakan zeolit dengan jenis mordenit dan klinoptilolit
(Supandi, 1999). Penggunaankatalisator alam Bayah didasarkan pada harga yang murah,
mempunyai kemampuan penukaran ion dan sisi aktif yang besar, tidak mencemari
lingkungan karena setelah jenuh dapat diregenerasi, serta bertujuan mengelola potensi
daerah Bayah.

Makalah ini merupakan hasil penrelitia awal yang menunjukkan tentang
pengaruh ukuran partikel katalis, kecepatan pengadukan, dan perbandingan molar reaksi
terhadap besarnya konversi produk yang dihasilkan pada pembuatan gliserol mono
oleat.

METODE PENELITIAN

Alat yang digunakan adalah reaktor batch berupa labu leher tiga dengan volume
0,5 liter, dilengkapi dengan pemanas mantel, gelas piala, pengaduk mercuri, pendingin

balik, termometer dan pengambil sampel.
®
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Gambar 2. Rangkaian Alat Pembentukan Gliserol Mono Oleat (GMO)

Bahan — bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu : gliserol teknis asam oleat
pa, NaOH pa, indikator PP, akuades dan zeolit alam Bayah.

Prosedur penelitian berupa tahap aktivasi katalis, tahap pembentukan gliserol mono
oleat dan tahap analisa analisa asam basa sebagai berikut:
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TahapAktivasiKatalis
Katalis zeolith sebanyak 100 gram diihaluskan hingga berukuran 20, 40, dan 60
mesh. Lalu dicampurkan kedalam larutan 1 N H,SO,4 dan dilakukan pemanasan
selama 60 menit pada suhu 120°C. Campuran dibersihkan dengan akuades kemudian
dilanjutkan dengan pengeringan pada suhu 110°C.

Tahap Pembentukan Gliserol Mono-Oleat (GMO)

Gliserol, asam oleat dan =zeolit alam Bayah dipersiapkan dengan variasi
perbandingan molar. yaitu 3:1 ; 2:1. Kemudian pertama kali memasukan asam oleat
ke dalam reaktor dan dilakukan pemanasan, dan tambahkan gliserol kedalam
reaktor, set pemanasan pada suhu 200-C dan lakukan pengadukan pada variasi 600,
700, dan 800 rpm. Sampel diambil untuk dianalisa kandungan asam oleat awal (Ao)
dengan metode titrasi asam basa. Katalis dimasukkan ke dalam labu leher tiga dan
dianggap awal reaksi. Sampel diambil setiap 20 menit untuk dianalisa kandungan
asam oleat bebas (Ap) sampai waktu reaksi mencapai 80 mentt.

Analisa Asam Awal (Ao)

Sampel sebanyak 1 gram dimasukan ke dalam erlenmeyer. Tambahkan 50 ml KOH
alkoholik 0.5 N. Lalu di refluks hingga semua asam lemak bebas. Setelah 60 menit,
dinginkan sampai suhu kamar. Tambahkan 3 tetes indikator PP dan lakukan proses
titrasi dengan penitrat H,SO4 0,5 N. Titrasi dihentikan ketika warna merah muda
hilang.

Analisa Asam Bebas (Ab)

Etanol sebanyak 10 ml ditambahkan dengan 3 tetes KOH 0.5 N dan 3 tetes indikator
phenolphthalein (PP), reagen ini ditambahkan ke dalam erlenmeyer sampel.
Campuran dalam Erlenmeyer direfluks hingga larut semua asam lemak bebas.
Dinginkan sampai suhu kamar. Melakukan proses titrasi dengan 0.5 N KOH sampai
terjadi perubahan warna menjadi merah muda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Kecepatan Pengadukan
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Gambar 3. Pengaruh kecepatan pengadukan terhadap konversi gliserol
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Konversi gliserol pada kecepatan pengadukan 600 rpm, 700 rpm, dan 800 rpm
masing- masing adalah 52%, 58% dan 63%. Kondisi terbaik diperoleh pada kecepatan
pengadukan 800 rpm. Hal ini terjadi karena besarnya pengadukan akan berdampak pada
meningkatnya turbulensi di dalam reaktor. Meningkatnya turbulensi fluida akan
berdampak pada meningkatkan disperse fluida dan meningkatkan kontak antara partikel
katalis dengan molekul-molekul reaktan.

Disisi lain, semakin besar kecepatan pengadukan maka nilai difusivitas
molekuler cenderung meningkat. Ini terjadi karena semakin besar reynold pengadukan
(Nre) maka turbulensi (tumbukan) semakin meningkat akibatnya difusi reaktan ke
permukaan katalis semakin besar (Enny dan Fadilah, 2009). Fenomena ini ditunjukan
melalui persamaan Sherwood, dimana bilangan Sherwood berbanding lurus terhadap
nilai konstanta perpindahan massa (kc).

Pengaruh variasi kecepatan pengadukan pada penelitian ini mempunyai
kecenderungan yang sama dengan penelitianyang pernah dilakukan oleh Siska
Handayani dan Kristin (2014) dengan memvariasikan kecepatan pengadukan pada 400 —
700 rpm dalam mengkonversi gliserol menjadi produk gliserol karbonat dengan katalis
resin indion 225 Na. Hasil konversi gliserol terbaik diperoleh sebesar 20% pada
kecepatan pengadukan 700 rpm.

Pengaruh Ukuran Diameter Katalis

80
70
60
50
40
30
20
10
0 Ex
0 20 40 60 80

waktu (menit)

=20 mesh

=== 40 mesh
60 mesh

%konversi

Gambar 4. Pengaruh ukuran diameter katalis terhadap konversi gliserol

Berdasarkan Gambar 4, konversi gliserol pada ukuran diameter katalis 20 mesh,
40 mesh, dan 60 mesh masing-masing adalah 63%, 65%, dan 69%. Kondisi terbaik
diperoleh pada ukuran diameter katalis zeolit alam Bayah 60 mesh. Semakin kecil
ukuran diameter katalis, maka laju reaksi akan semakin cepat, karena ukuran diameter
katalis yang semakin kecil akan berdampak pada besarnya luas permukaan kontak
antara pereaksi dan katalisator. Selain itu berpengaruh juga terhadap besarnya
difusifitas molekuler, sehingga konversi gliserol yang dihasilkan akan semakin tinggi.
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Fenomena perpindahan massa ini juga terlihat pada hasil penelitian yang pernah
dilakukan oleh Nuryoto dkk. (2010) dalam menghasilkan produk triacetin, dimana
variasi yang dilakukan adalah variasi ukuran diameter katalis resin indion 225 Na pada
0.046 cm, 0.078 cm, dan 0.1 cm. Hasil konversi gliserol yang terbaik diperoleh sebesar
42.3% pada ukuran diameter katalis 0.046 cm.

Pengaruh Perbandingan Molar Gliserol dan Asam Oleat
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Gambar 5. Pengaruh ukuran partikel katalis terhadap konversi gliserol

Berdasarkan Gambar 5, konversi gliserol pada perbandingan molar gliserol dan
asam oleat 2:1 dan 3:1 masing-masing adalah 69% dan 72%. Kondisi terbaik diperoleh
pada perbandingan molar gliserol dan asam oleat 3:1. Pada hasil penelitian ini dengan
variasi perbandingan reaktan menunjukkan semakin tinggi perbandingan reaktan akan
diperoleh konwversi yang semakin besar. Hal ini dikarenakan meningkatnya
kemungkinan tumbukan antara molekul zat yang bereaksi, sehingga kecepatan
reaksinya bertambah besar.

Penelitian ini dapat dibandingkan dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh
Fitrawansyah (2010) dengan variasi perbandingan molar pereaksi 2 :1 dan 3 :1 dalam
menghasilkan produk gliserol mono oleat dengan katalis zeolit alam Bayah. Dari
Penelitian Fitrawansayah didapat hasil konversi gliserol terbaik yaitu 68% yang
diperoleh pada perbandingan molar 3:1.
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Tabel 1. Hasil analisa kuantitatif Gliserol Monooleat dengan KCKT

Luas Kadar Kadar

Bobot Waktu GMO

Sampel Ulan S | Retensi Luas Puncak GMO Rata-

P gan —sampe € r_13| Puncak Rata- Rata-rata ata

(mg) (menit) rata (opm) rata

PP (%b/h)
1 2,760 493697

Standar 470148 50,0000 -

2 2,787 446599
1 2,870 77958

H-1 167,5 78604,5 83,5955 14,99
2 2,860 79251
1 2,872 341737

H-2 645 3518155 374,1539 15,80
2 2,878 361894

GMO vyang dihasilkan berkisar 15%, namun sudah membuktikan bahwa hasil
akhir yang diperoleh merupakan produk gliserol mono oleat.

KESIMPULAN

1. Peningkatan kecepatan pengadukan, ukuran partikel katalis zeolit alam Bayah, dan
perbandingan molar gliserol dan asam oleat akan diikuti dengan kecenderungan
peningkatan konversi gliserol

2. Kondisi operasi terbaik dicapai pada suhu 200°C, kecepatan pengadukan 800 rpm,
ukuran partikel katalis zeolit alam Bayah 60 mesh dan pada perbandingan komposisi
pereaksi gliserol dan asam oleat sebesar 3:1 dengan konversi optimum sebesar 72 %.

3. Hasil analisa KCKT menunjukkan adanya senyawa GMO dengan kadar 15%.
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