
I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bahan bakar minyak adalah sumber energi dengan konsumsi terbesar di

seluruh dunia jika dibandingkan dengan sumber energi lainnya. Tetapi saat ini

dunia mengalami krisis bahan bakar minyak dan harga minyak mentah dunia

terus meningkat. Banyak Negara terutama Indonesia, mengalami masalah

kekurangan bahan bakar minyak (dari bahan bakar fosil) untuk negaranya

sendiri. Indonesia, khususnya telah mengimpor bahan bakar minyak (terutama

bahan bakar diesel/solar) untuk kebutuhan negara dengan jumlah yang cukup

besar. Indonesia yang saat ini dikenal sebagai salah satu negara pengekspor

minyak bumi juga diperkirakan akan mengimpor bahan bakar minyak pada 10

tahun mendatang, karena produksi dalam negeri tidak dapat lagi memenuhi

permintaan pasar yang meningkat dengan cepat akibat pertumbuhan penduduk

dan industri (Hendartomo, 2006).

Kebutuhan energi terus bertambah seiring dengan perkembangan industri dan

juga pertambahan penduduk di dunia. Sumber energi utama yang digunakan

saat ini sebagian besar bersumber dari fosil antara lain minyak bumi, gas alam

dan batubara. Konsumsi bahan bakar terbesar digunakan untuk sektor industri

dan transportasi. Pemakaian bahan bakar fosil mempunyai dampak negatif
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karena menghasilkan emisi gas buang NO
x
, SO

x
, CO, partikel-partikel padat

dan komponen organik volatil (VOC
s
) (Marchetti dan Errazu, 2008). Selain

dampak lingkungan, pemakaian bahan bakar fosil yang sangat besar

menyebabkan menipisnya cadangan bahan bakar dari fosil yang merupakan

sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui. Seiring dengan penggunaan

bahan bakar fosil yang terus meningkat dan juga dampak negatif terhadap

lingkungan yang ditimbulkannya, maka dibutuhkan bahan bakar alternatif

sebagai sumber energi yang lebih ramah lingkungan dan bisa diperbaharui

(Kulkarni and Dalay, 2006).

Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar

diesel yang dibuat dari sumber yang dapat diperbaharui seperti minyak nabati

dan lemak hewan. Dibandingkan dengan bahan bakar fosil, bahan bakar

biodiesel mempunyai kelebihan diantaranya bersifat biodegradable, non-toxic,

mempunyai angka emisi CO
2

dan gas sulfur yang rendah dan sangat ramah

terhadap lingkungan (Marchetti dan Errazu, 2008).

Indonesia sebagai negara yang sangat kaya akan sumber daya hayati memiliki

berbagai tanaman yang berpotensi sebagai bahan baku pembuatan biodiesel

diantaranya: sawit, kacang (peanut), kelor (Moringa oleifera), saga utan

(Adenanthera pavonina), kasumba/kembang pulu (Carthamus tinctorius),

jarak pagar (Jatropha curcas), kapok, kemiri, nimba (Azadirachta indica),

nyamplung (Calophyllum inophyllum), kesambi (Schleichera oleosa), randu
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alas (Bombax malabaricum), jarak gurita (Jatropha multifida), jarak landi

(Jatropha gossypifolia), dan banyak lagi yang lain.

Sebagai komoditas utama perkebunan di Indonesia khususnya di Provinsi

Lampung yaitu kelapa, dapat digunakan sebagai sumber untuk pembuatan

biodiesel. Luas areal perkebunan kelapa di Provinsi Lampung sekitar 150.000

Ha yang tersebar di beberapa kabupaten diantaranya adalah Lampung Tengah,

Lampung Timur, Tanggamus, Lampung Selatan, dan Lampung Utara (BPS,

2009). Komponen utama penyusun minyak kelapa terdiri dari berbagai

macam asam lemak diantaranya adalah asam laurat 44-51%, asam miristat 13-

18%, asam palmitat 8-10%, asam oleat 5,5-7%, asam oktanoat 6-9%, asam

dekanoat 6-10%, dan asam stearat 1-3%  (Georing,1982; Tambun, 2006). Oleh

karena itu, dalam penelitian ini digunakan minyak kelapa sebagai bahan dasar

dalam pembuatan biodiesel.

Salah satu cara untuk memproduksi biodiesel adalah dengan esterifikasi dan

transesterifikasi asam lemak yang terkandung dalam minyak nabati.

Komponen terbesar pada minyak nabati adalah trigliserida yang merupakan

ikatan asam lemak jenuh dan tak jenuh. Tiap jenis minyak nabati mengandung

komposisi asam lemak yang berbeda-beda. Reaksi esterifikasi dan

transesterifikasi membutuhkan suatu katalis untuk mempercepat reaksi.

Katalis yang umum digunakan dalam pembuatan biodiesel yaitu katalis asam

atau basa kuat seperti  H2SO4 (Al-Widyan and Al-Shyoukh., 2002), HCl
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(Tashtoush, et al., 2002), NaOH (Haryanto, 2002;  Utami dkk, 2007) dan

KOH (Prakoso, 2004).

Pembuatan biodiesel pada prinsipnya bertumpu pada reaksi transesterifikasi

asam lemak yang terkandung dalam minyak nabati.  Dari  berbagai penelitian

sebelumnya disimpulkan bahwa efektifitas reaksi  sangat ditentukan oleh jenis

dan jumlah katalis, nisbah alkohol terhadap minyak nabati, suhu dan waktu

reaksi (Schuchardt et al., 1998; Al-Widyan and Al-Shyoukh, 2002).

Pada dasarnya, transesterifikasi trigliserida dengan sedikit alkohol juga harus

menggunakan katalis, memerlukan temperatur dan tekanan yang cukup tinggi.

Secara umum, produksi biodiesel membutuhkan beberapa katalis, termasuk

basa dan katalis asam seperti senyawa logam transisi, silikat atau lipase

(Mittelbach et al, 2004).

Dalam  katalis heterogen, pengemban merupakan komponen yang sangat

penting.  Salah satu jenis pengemban yang umum digunakan adalah silika

sintesis yang  umumnya merupakan produk impor, seperti Tetra Metil Orto

Silika (TMOS), Tetra Etil Orto Silika (TEOS), dan fume silika (Tomiyama et

al., 2003; Benvenutti and Yoshitaka, 1998; Yang et al., 2006), yang harganya

sangat mahal.  Dengan demikian, penggunaan bahan baku silika di atas akan

mengakibatkan ketergantungan terus-menerus pada negara lain.  Dalam kaitan

ini, pemanfaatan silika sekam padi akan membuka peluang besar untuk
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menghasilkan katalis heterogen yang baik untuk reaksi transesterifikasi

dengan harga yang jauh lebih murah.

Katalis heterogen terdiri dari penyangga dan gugus aktif (dopan), yang

keduanya merupakan penentu peruntukan dan unjuk kerja suatu katalis.

Karena peranan kedua komponen tersebut, pengembangan katalis heterogen

dewasa ini diarahkan pada penggunaan berbagai jenis penyangga seperti zeolit

(Frenzer and Maier, 2006) dan silika (Kaddouri et al., 2000), serta

penggunaan berbagai jenis dopan, terutama logam aktif seperti Ti (Lin et al.,

1997), Fe dan Co (Frenzer and Maier, 2006).

Dalam penelitian ini diikembangkan pembuatan biodiesel menggunakan

katalis heterogen yaitu Ti-Silika. Katalis heterogen merupakan katalis yang

mempunyai fasa yang berbeda dengan fasa reaktan yaitu katalis berada pada

fasa padat sedangkan reaktan berada pada fasa cair. Katalis heterogen

memiliki beberapa kelebihan yaitu ketahanannya terhadap reaksi bersuhu

tingggi (Shriver et al., 1990), kemudahan pemisahan katalis dari campuran

reaksi serta dapat digunakan berulang-ulang (Moffat, 1990; Frenzer and

Maier, 2006).

Selain katalis, tantangan lain dalam pembuatan biodiesel adalah donor gugus

metil, yang hingga dewasa ini masih menggunakan metanol. Dalam

prakteknya penggunaan donor gugus metil ini memiliki sejumlah kelemahan,

dimana penggunaan metanol sebagai donor gugus metil dalam reaksi
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transesterifikasi merupakan reaksi kesetimbangan dengan kecenderungan yang

jauh lebih besar ke arah reaktan. Oleh karenanya, untuk mendorong reaksi ke

arah pembentukan produk diperlukan alkohol yang sangat besar.

Berdasarkan kelemahan ini, maka pendorong gagasan penggunaan dimetil

sulfat sebagai pengganti alkohol yang dipelajari dalam penelitian ini. Donor

gugus metil non-alkohol ini dipilih berdasarkan sejumlah keunggulan

dibandingkan dengan metanol, yang diharapkan reaksi berjalan lebih efisien,

karena diketahui dimetil sulfat mempunyai reaktifitas yang lebih tinggi untuk

metilasi dan reaksi yang berlangsung bukan reaksi kesetimbangan (Wolfenden

and Yuan, 2006).

Dalam penelitian ini akan dipelajari kondisi optimum reaksi transesterifikasi

minyak kelapa menggunakan katalis Ti-SiO2 dan dimetil sulfat sebagai donor

gugus metil pengganti methanol. Untuk mengevaluasi kelayakan bodiesel

yang dihasilkam sebagai bahan bakar, produk pada kondisi reaksi optimum

dianalisis untuk menentukan parameter teknis sesuai yang dipersyaratkan.

B. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan di atas, adapun

tujuan spesifik dalam penelitian ini adalah :

1. Mendapatkan informasi tentang efektifitas katalis Ti-silika dalam reaksi

transesterifikasi minyak menggunakan dimetil sulfat sebagai pengganti

alkohol.
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2. Mendapatkan informasi tentang pengaruh variabel kinetis yang dipelajari

terhadap kerja reaksi transesterifikasi minyak kelapa menggunakan

dimetil sulfat sebagai donor gugus metil.

3. Menentukan kondisi optimum reaksi transesterifikasi minyak kelapa

menggunakan dimetil sulfat sebagai donor gugus metil.

C. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Memberikan informasi ilmiah tentang cara pembuatan dan aktivitas dari

katalis heterogen berbasis silika.

2. Memberikan informasi ilmiah tentang cara pembuatan biodiesel

menggunakan katalis heterogen Ti-silika.

3. Memberikan informasi ilmiah tentang penggunaan dimetil sulfat sebagai

pengganti alkohol dalam pembuatan biodiesel melalui reaksi

transesterifikasi.


