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Abstrak

Cold flow properties pada biodiesel menyebabkan penurunan kualitas biodiesel ketika disimpan pada
suhu yang rendah. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kualitas biodiesel pada
suhu rendah adalah dengan proses winterization. Winterization merupakan proses pemisahan fraksi
cair tak jenuh dari fraksi padatan jenuh yang akan menurunkan titik kabut karena berkurangnya
senyawa ikatan tunggal dan bertambahnya senyawa ikatan rangkap dari biodiesel. Pada biodiesel
murni kelapa sawit, dilakukan proses winterization dengan menggunakan cooling chamber pada
suhu penyimpanan 16°C dan 14°C. Dari penelitian yang telah dilakukan selama 24 jam, diperoleh
perubahan kadar FAME (Fatty Acid Methyl Ester) dengan komposisi SFA (Saturated Fatty Acid)
turun sebanyak 4%, sedangkan komposisi MUFA (Mono Unsaturated Fatty Acids) dan PUFA (Poly
Unsaturated Fatty Acid) meningkat masing-masing sebanyak 5% dan 1% pada temperatur
penyimpanan 16°C. Pada temperatur 14°C, komposisi SFA turun sebanyak 25%, sedangkan MUFA
dan PUFA meningkat masing-masing sebanyak 26% dan 21%. Menurunnya komposisi SFA
menyebabkan penurunan titik kabut, yang dibuktikan dari prediksi penurunan titik kabut sebesar
05°C dan 3.8°C untuk biodiesel murni kelapa sawit 16°C dan 14°C dari titik kabut awal sebesar
134°C. Prediksi yang diperoleh melalui persamaan TK = 53.716 — 0892X; — 026X, — 0.588X; —
0482Xy ini telah divalidasi dengan %error sebesar 2.04% (X; , Xy, X; dan Xy berturut mrut adalah
kadar metil miristat, metil palmitat, metil oleat dan metil linoleat). Hasil ini tidak sebaik hasil
penelitian sebelumnya pada biodiesel murni kelapa sawit pada penyimpanan selama 24 jam dengan
temperatur 14°C, dimana fraksi cair yang tersisa pada biodiesel kelapa sawit mengalami perubahan
titik kabut sebesar 6 °C lebih rendah dari titik kabut sebelumnya .

Pendahuluan

Biodiesel kelapa sawit memilki cold flow properties (CFP) dengan nilai titik kabut yang
rendah serta angka setana yang tinggi. CFP yang ada pada biodiesel ini kerap kali menimbulkan
masalah dalam penggunaannya sebagai bahan bakar pengganti petrodiesel (solar), yakni
tersumbatnya injektor pada mesin diesel. Oleh karena itu, lubang penyemprot bahan bakar diesel di
injektor tidak boleh tersumbat kotoran, karena seiring berjalannya waktu akan terjadi penumpukan
residu yang kemudian menyumbat injektor mesin diesel. Senyawa asam lemak jenuh pada
biodiesel kelapa sawit akan membentuk titik - titik kabut pada temperatur yang rendah. Semakin
besar komposisi fraksi asam lemak jenuh, maka akan semakin tinggi temperatur yang
menimbulkan terjadinya titik kabut. Tinggi rendahnya titik kabut pada biodiesel dipengaruhi oleh
fraksi jenuh biodiesel. Fraksi jenuh ini dapat mengkristal dan membentuk deposit (endapan) ketika
berada pada temperatur di bawah titik kabut biodiesel. Dalam jumlah banyak, fraksi jenuh ini dapat
meningkatkan viskositas biodiesel dan membuatnya lebih sulit mengalir ketika digunakan,
sehingga dikategorikan sebagai zat pengotor pada biodiesel [1].

Menurut kajian Pérez et al., (2010), biodiesel Crude Palm Oil (CPO) memiliki temperatur
cloud point (CP) sebesar 12 °C [2]. Pérez juga menyebutkan bahwa untuk memperbaiki
ketidakstabilan titik kabut pada biodiesel dapat dilakukan dengan fraksionasi melalui proses
winterization. Pada proses winterization, biodiesel yang disimpan dalam suhu rendah akan berubah
komposisi asam lemak jenuhnya dari cair menjadi padat. Fraksi padat ini dapat dipisahkan dari
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fraksi cairnya, sehingga komposisi fraksi padat (asam lemak jenuh) akan menurun. Biodiesel
dengan kadar asam lemak jenuh yang rendah menyebabkan terjadinya penurunan temperatur titik

kabut sehingga menghasilkan karakteristik biodiesel yang lebih optimal [3]. Berdasarkan
percobaan yang telah dilakukan oleh Ailirio et al., (2008) winterization dilakukan selama 24 jam
dengan temperatur 14 °C menggunakan sampel biodiesel kelapa sawit, fraksi cair yang tersisa pada
biodiesel kelapa sawit mengalami perubahan titik kabut sebesar 6 °C lebih rendah dari sebelumnya
14 °C, menjadi sebesar 8 °C [4].

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh yang terjadi pada biodiesel murni
(B100) dari bahan baku kelapa sawit dengan proses winterization terhadap nilai titik kabutnya
menggunakan cooling chamber. Proses winterization dilakukan pada temperatur 14 °C, dan 16 °C
ini akan memisahkan fraksi padat yang mengendap dengan fraksi cair untuk kemudian dilakukan
pengujian lebih lanjut terhadap titik kabutnya.

Studi Pustaka

Biodiesel merupakan senyawa mono alkil ester dari asam lemak rantai panjang yang
berasal dari minyak nabati serta lemak hewani. Biodiesel diproduksi dari sintesis trigliserida dalam
minyak nabati dengan proses transesterifikasi dengan menggunakan alkohol [5]. Secara umum,
biodiesel memiliki viskositas, densitas, dan titik kabut, yang tinggi disisi yang lain memiliki
volatilitas dan nilai panas yang rendah.

Biodiesel palm oil memiliki sifat fisika dan kimia yang dekat dengan petrodiesel (solar).
Viskositas yang tinggi pada biodiesel palm oil menunjukkan bahwa biodiesel palm oil memiliki
atomisasi yang buruk yang menyebabkan penyumbatan dalam saluran bahan bakar. Untuk
mengurangi viskositas pada biodiesel palm oil biasanya dilakukan pencampuran (blending) antara
biodiesel dengan petrodiesel, pemanasan awal, dan penambahan aditif [6]. Biodiesel palm oil
memiliki kandungan asam lemak jenuh yang cukup tinggi (50.1% massa) [7], cold flow properties
(CFP) atau sifat buruk alir pada suhu rendah menjadi hal yang penting [4].

Kristalisasi yang terbentuk pada biodiesel pada suhu dingin untuk farty acid methyl ester
(FAME) dengan titik leleh yang tinggi menyebabkan peyumbatan filter dan tabung bahan bakar.
Untuk negara yang memiliki musim dingin dalam pembuatan tabung bahan bakar harus memiliki
kualifikasi cold filter plugging point (CFPP). Semakin tinggi konsentrasi komposisi jenuh, semakin
tinggi nilai CFPP (titik kabut tinggi). Hal ini membuat biodiesel kurang cocok apabila digunakan
sebagai bahan bakar pada suhu rendah. Untuk mengatasi masalah ini bisa dilakukan proses
winterization dimana teknik ini bisa digunakan pada biodiesel murni. Winterization dapat
memperbaiki ketidakstabilan titik kabut pada biodiesel [2].

Ketika suhu lingkungan menurun, biodiesel akan mulai membentuk kristal. Kristal lilin
pada biodiesel muncul karena adanya rantai karbon jenuh yang cukup panjang, sehingga
menimbulkan masalah pada penggunaan biodiesel terutama pada suhu yang rendah dan membuat
kualitas biodiesel menjadi kurang optimal. Biodiesel yang terbuat dengan kandungan konsentrasi
asam lemak jenuh yang tinggi (titik leleh tinggi) memiliki sifat titik kabut yang buruk dan
sebaliknya jika konsentrasi asam lemak jenuh kecil maka biodiesel tersebut memiliki titik kabut
yang rendah [4].

Metodologi Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan proses winterization biodiesel kelapa sawit untuk mencari
waktu optimum hingga terbentuk endapan yang banyak kemudian diprediksi nilai titik kabutnya

dengan menggunakan persamaan empiris yang telah didapat dari penelitian sebelumnya [8], dengan
Jeerror sebesar 2.04% Diagram alir proses winterization disajikan pada Gambar 1.
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Beberapa sampel biodiesel murni kelapa sawit dilakukan
pengujian terhadap titik kabutnya

Sampel biodiesel yang telah diuji titik kabutnya divalidasi ke
dalam persamaan empiris hingga didapat % error < 5%

Sampel baru biodiesel mumi kelapa sawit dicari waktu optimum
untuk winterisasi hingga terbentuk endapan vang banyak
kemudian diprediksi nilai titik kabutnya dengan persamaan
empiris

Gambar 1. Diagram alir proses "winterization"

Hasil dan Pembahasan

Winterization yang dilakukan terhadap biodiesel menyebabkan terjadinya perubahan massa
fraksi padat maupun cair dalam biodiesel. Fraksi cair yang membeku membentuk fraksi padat
dengan persentase perubahan massa seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Neraca Massa Biodiesel Kelapa Sawit

Variabel Massa awal Massa fraksi _ % l'l"lilSSil Mels§el fraksi % lTI‘ilSSi‘l
sampel (gr) padat (gr) fraksi padat cair (gr) fraksi cair
16 °C, 1 jam 100 0.06 0.05 99.94 99.95
16 °C, 24 jam 100 7.98 6.66 92.02 93.34
14 °C, 6 jam 100 66.51 76.41 33.49 23.59
14 °C, 12 jam 100 73.68 86.55 26.32 13.45
14 °C, 24 jam 100 85.74 91.14 14.26 8.86

Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui bahwa temperatur optimum untuk melakukan
winterization adalah sebesar 14 °C dengan waktu selama 24 jam. Waktu optimum ini didapatkan
dari hasil penelitian Benavides, et al (2008) [3] yang mengatakan bahwa pada penyimpanan selama
24 jam dengan temperatur 14 °C, fraksi cair yang telah dipisahkan dari fraksi padat akan
menyebabkan terjadinya perubahan titik kabut. Perubahan titik kabut ini diakibatkan oleh
berkurangnya senyawa asam lemak jenuh, yaitu metil palmitat, yang tidak memiliki ikatan rangkap
sehingga strukturnya lebih terorganisir dan cenderung memadat ketika disimpan dalam suhu
tertentu di bawah suhu kamar. Semakin lama waktu penyimpanan dan semakin rendah suhu
penyimpanan, semakin banyak fraksi padat asam palmitat yang terbentuk.

Sebaliknya, fraksi cair yang berupa asam lemak tak jenuh, baik dengan ikatan rangkap dua
ataupun tiga, seperti metil oleat, strukturnya kurang terorganisir sehingga tidak mudah memadat
ketika disimpan di dalam suhu sekalipun. Dengan menggunakan metode kromatografi gas, fraksi
cair yang tersisa itu kemudian diuji komposisi FAME-nya guna memperoleh data secara kuantitatif
berupa persentase asam lemak yang terdeteksi dalam biodiesel kelapa sawit sebelum dan setelah
winterization. Hasil uji khromatografi gas disajikan pada Gambar 2 sampai dengan Gambar 7.
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Gambar 2. Hasil Uji Kromatografi Gas dari Blanko Biodiesel Kelapa Sawit
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Gambar 3. Hasil Uji Kromatografi Gas dari Biodiesel Kelapa Sawit pada
Penyimpanan 16 °C selama 1 jam
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Gambar 4. Hasil Uji Kromatografi Gas dari Biodiesel Kelapa Sawit pada

Penyimpanan 16 °C selama 24 jam
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Gambar 5. Hasil Uji Kromatografi Gas dari Biodiesel Kelapa Sawit pada

Penyimpanan 14 °C selama 6 jam
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Gambar 6. Hasil Uji Kromatografi Gas dari Biodiesel Kelapa Sawit pada
Penyimpanan 14 °C selama 12 jam
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Gambar 7. Hasil Uji Kromatografi Gas dari Biodiesel Kelapa Sawit pada
Penyimpanan 14 °C selama 24 jam
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Tabel 2. Komposisi FAME Biodiesel Kelapa Sawit

16 °C 14 °C

fenis FAME Blanko 1 Jam 24 Jam 6 Jam 12 Jam 24 Jam
Karoat, C6:0 0.000 0.114 0.129 0.108 0.116 0.107
Kaprilat, C8:0 0.000 0041 0051 0036 0.040 0.039
Kaprat, C10:0 0072 0063 0052 0.066 0070 0.060
Laurat, C12:0 0102  0.008 0108 0100  0.115  0.117
Miristat , C14:0 0.848 0861 0.894 0910 0.946 1.006
Palmitat, C16:0 44207 44176 41769 39276 35432 31499
Palmitoleat C16:1 0055 0.117 0.141 0.002 0.100 0.004
Stearat, C18:0 4504 4541 4595 4476 4432 4.460
Oleat, C18:1 39896  40.095 41826 44064 47003 50221
Linoleat, C18:2 9350 9013 9510 9995 10735 11486
Linolenat C18:3 0967 0772 0925 0965 1012 1.001
TOTAL 100.000  100.000 100.000 100000 100000 100.000

Berdasarkan hasil uji kromatografi yang dirangkum ke dalam Tabel 2, persentase
komposisi metil palmitat semakin menurun sedang metil oleat semakin meningkat. Metil oleat
yang tidak mudah memadat inilah yang menyebabkan terjadinya penurunan titik kabut pada
biodiesel. Adapun perubahan titik kabut yang terjadi pada biodiesel kelapa sawit dapat diketahui
dengan prediksi menggunakan persamaan empiris dengan ketentuan error < 5%, yvang didapat dari
penelitian sebelumnya [4]. Persamaan empiris dari Meri dan Alexia (2018), memberikan % error
sebesar 2.04% dengan perhitungan menggunakan Microsoft Excel. Persamaan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Persamaan Empiris untuk Menentukan Nilai Titik Kabut

Parameter Persamaan % error Sumber

Titik Kabut Meri & Alexia,
Q) TK =53.716 — 0.892 x; — 0.26x, — 0.588x; — 0482 x,  2.04 2018)

Data yang telah ada dalam Tabel 2 kemudian disubstitusi ke dalam persamaan pada Tabel
3, sehingga diperoleh hasil perhitungan prediksi titik kabut, yang dirangkum dalam Tabel 4.
Pada Tabel 4, terlihat bahwa terjadi penurunan titik kabut dari 13.5 °C hingga menjadi 9.5 °C
ketika biodiesel disimpan pada suhu 14 °C dalam waktu 24 jam.

Tabel 4. Prediksi Titik Kabut Biodiesel Kelapa Sawit

C10:0 C12:0 Cl140 Cl16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 TK

TenisFAME ") ) () ) (9 (9 9 (e (X9 Q)

Blanko 0.072 0.102 0.848 44207 0.055 4504 3989 9350 0967 13.500
16 °C, 1 Jam 0.063 0.108 0.861 44.176 0.117 4541 40095 9.113 0772 13.49%4
16 °C, 24 Jam 0.052 0.108 0.894 41.769 0.141 4595 41826 9510 0925 12.881
14 °C, 6 Jam 0.066 0.100 0910 39276 0.002 4476 44064 9995 0965 11.965

14 °C, 12 Jam 0.070 0.115 0946 35432 0.100 4432 47003 10735 1012 10.848
14 °C, 24 Jam 0.060 0.117 1.006 31499 0.004 4460 50221 11486 1001 9563
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Kesimpulan

Efek dari proses winterization biodiesel kelapa sawit ialah menurunnya titik kabut
biodiesel kelapa sawit, yang dapat diketahui dari prediksi nilai titik kabut berdasarkan persamaan
empiris dengan mensubstitusi komposisi FAME sehingga menghasilkan % error < 5%. Hasil
terbaik diperoleh pada temperatur winterization 14 °C dengan waktu penyimpanan selama 24 jam.
Titik kabut turun dari 13,5 °C menjadi 9,563 °C.
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