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Abstrak

Gliserol dihasilkan dalam jumlah besar sebagai limbah atau produk samping dari produksi biodiesel melalui proses
transesterifikasi. Tingkat kemurnian gliserol tersebut masih rendah karena mengandung banyak pengotor dan sangat
terbatas penggunaannya jika tidak dilakukan proses pemurnian. Dengan demikian, pemurnian gliserol diperlukan untuk
menghilangkan zat-zat pengotor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi terbaik dari persen berat (%wt)
adsorben untuk menghasilkan kadar kemurnian gliserol yang tertinggi. Crude gliserol terlebih dahulu diasidifikasi
dengan asam klorida (HCI) pada suhu 70°C selama 1 jam dengan rasio mol (n/n) asam yang ditambahkan 1:1.
Kemudian dilanjutkan dengan adsorpsi dengan menggunakan adsorben dari daun bambu yang telah dikalsinasi pada
suhu 600°C selama 2 jam dengan rasio persen berat (%wt) adsorben yang ditambahkan 12%, 14%, 16%, 18% dan
20%. Crude gliserol dan hasil gliserol yang telah dimurnikan dianalisa kadar gliserol, kadar air, kadar abu, densitas,
dan kadar ix MONG. Crude gliserol yang digunakan memiliki kandungan kadar gliserol sebesar 35,86%. Setelah
dilakukan serangkaian proses pemurnian, kondisi optimum yang diperoleh pada rasio berat (%wt) adsorben sebesar
20% yang menghasilkan kemurnian tertinggi dengan kadar gliserol 52,23%, kadar air 21,9%, kadar abu 0,064%,
densitas 1,253 gr/ml, dan kadar MONG (Matter Organic non Glycerol) 25,804%.

Kata Kunci: crude gliserol, asidifikasi, adsorben daun bambu, adsorpsi

Abstract

Glycerol is produced in large quantities as a waste or by-product of biodiesel production through the
transesterification process. The level of purity of glycerol is still low because it contains a lot of impurities and its use
is very limited if no purification process is carried out. Thus, purification of glycerol is necessary to remove impurities.
This study aims to determine the best condition of the weight percent (wt) of the adsorbent to produce the highest levels
of glycerol purity. Crude glycerol was first acidified with hydrochloric acid (HCI) at 70°C for 1 hour with a mole ratio
(n/n) of acid added 1:1. Then proceed with adsorption using adsorbents from bamboo leaves which have been calcined
at 600°C for 2 hours with a ratio of weight percent (% wt) of adsorbent added 12%, 14%, 16%, 18% and 20%. Crude
Glycerol and purified glycerol were analyzed for glycerol content, moisture content, ash content, density, and MONG
content.Crude glycerol used has a glycerol content of 35.86%. After carrying out a series of purification processes, the
optimum conditions were obtained at a weight ratio (%wt) of adsorbent of 20% which xi produced the highest purity
with a glycerol content of 52.23%, water content of 21.9%, ash content of 0.064%, density of 1.253 gr/ml , and MONG
(Matter Organic Non Glycerol) content of 25.804%

Keywords: crude glycerol, acidified, adsorbent bamboo leaves, adsorption.

PENDAHULUAN

Perkembangan zaman tak pernah luput dari kemajuan
teknologi, semakin kesini perkembangan teknologi terasa
semakin pesat salah satunya dalam bidang otomotif.
Perkembangan teknologi yang diiringi dengan kemajuan
ekonomi berdampak pada daya beli masyarakat luas
terkhusus di Indonesia. Berdasarkan data per tahun 2018
tercatat jumlah kendaraan bermotor di Indonesia mencapai
126.508.776 dan pada tahun 2020 mencapai 136.137.451,
dari sini dapat disimpulkan bahwasanya jumlah kendaraan
bermotor di Indonesia mengalami peningkatan yang cukup
tinggi dalam beberapa tahun terakhir. (Badan Pusat
Statistik, 2021b)
Seiring  dengan

peningkatan jumlah kendaraan
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bermotor tentuya berimbas pada permintaan bahan bakar
minyak (BBM), semakin banyak kendaraan bermotor,
otomatis semakin banyak pula permintaan atau kebutuhan
bahan bahan minyak (BBM) yang diperlukan. Hal ini
mengakibatkan ketimpangan antara jumlah kendaraan
bermotor dengan pasokan bahan bakar minyak yang lama
kelamaan akan terjadi kelangkaan disertai lonjakan harga.
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik, menyatakan
bahwa cadangan minyak bumi Indonesia sebesar 4,17
miliar barel pada 2020 vyang diperkirakan oleh
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM)
akan tersedia hingga 9,5 tahun mendatang jika tidak
didapati temuan minyak bumi yang baru (Badan Pusat
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Statistik, 2021a). Hal ini perlu menjadi perhatian untuk
mencari dan mengembangkan bahan bakar alternatif yang
dapat diperbarui, salah satunya yakni Biodiesel.

Biodiesel (Fatty Acids Methyl Esters, FAME)
merupakan bahan bakar alternatif pengganti diesel yang
bersifat terbarukan dan terbuat dari berbagai minyak
nabati maupun lemak hewan, Penggunaan Biodiesel dapat
mengurangi emisi karbon monoksida (CO), hidrokarbon
yang tak terbakar, dan sulfat (Kartika dkk, 2021).
Menipisnya cadangan minyak bumi dunia (bensin dan
solar), pencemaran lingkungan dan naiknya harga bahan
bakar fosil mengakibatkan kebutuhan biodiesel yang
semakin meningkat. Biodiesel diproduksi melalui reaksi
transesterifikasi, dimana pada proses ini terjadi reaksi
antara alkohol dan trigliserida yang menghasilkan

monoester. Selama proses transesterifikasi, rantai
trigliserida diubah menjadi monoester dan gliserol (Sanjel
dkk, 2014).

Reaksi transesterifikasi pada produksi biodiesel

menghasilkan produk samping atau limbah berupa gliserol
dalam jumlah besar. Saat ini kapasitas produksi biodiesel
di Indonesia mencapai 4 juta KL/tahun, Jumlah gliserol
yang dihasilkan mencapai 10-15% dari kapasitas produksi
biodiesel, sehingga menghasilkan gliserol mentah sekitar
400.000 — 600.000 ton per tahun dengan tingkat
kemurnian 40-50% karena masih mengandung banyak zat-
zat pengotor (Naibaho, 2019).

Pada umumnya gliserol mentah mengandung zat-zat
pengotor, seperti katalis, air, garam anorganik, serta
MONG (Matter Organic Non Glycerol) yang mengandung
asam lemak sisa metil ester, asam lemak bebas (FFA),
gliserida, dan alkohol (Kartika dkk, 2021). Maka dari itu,
gliserol mentah perlu dilakukan proses pemurnian agar
memiliki nilai jual yang tinggi dan dapat dimanfaatkan
antara lain sebagai bahan baku pembuatan kosmetik,
pewarna makanan, dan obatobatan (Rizky, 2021).

Dalam pemurnian gliserol terdapat beberapa metode
campuran maksudnya integrasi dari dua atau lebih teknik
pemisahan. Asam Klorida dan asam sulfat merupakan
asam yang biasa digunakan dalam netralisasi crude
gliserol untuk mengurangi jumlah sabun karena memiliki
efek buruk pada proses pemisahan (Isahak dkk, 2016)

Bambu merupakan tanaman yang gampang dijumpai
di Indonesia selain itu bambu memiliki kandungan silika
yang cukup tinggi, Bambu memiliki kadar selulosa 42,4%
- 53,6%, kadar lignin 19,8% - 26,6%, kadar pentosan
1,24% - 3,77% kadar abu 1,24% - 3,77%, kadar silika
0,10% - 1,28%, kadar ekstraktif 0,9% - 6,9%, kadar
holoselulosa (selulosa dan hemiselulosa) antara 73,32% -
83,80%. Unsur utama (oksida) terdapat pada bambu.
Silika merupakan komponen utama dalam abu, diikuti
oleh (Naibaho, 2019).

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan,
maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
terhadap pemurnian gliserol menggunakan metode
asidifikasi  dilanjutkan  dengan  adsorpsi  dengan
menggunakan daun bambu sebagai adsorben.

METODE
Metode yang dipakai dalam penelitian ini yakni metode
eksperimen (experimental research). Metode eksperimen

merupakan metode yang bertujuan untuk mencari sebab
akibat antara beberapa faktor yang saling berhubungan.
Pada penelitian ini peneliti menggunakan 2 proses
pemurnian yakni proses asidifikasi dilanjutkan proses
adsorpsi. Penelitian ini memvariasikan persentase berat
adsorben (%wt) pada proses adsorpsi untuk menghasilkan
kualitas gliserol murni yang sesuai dengan SNI 06-1564-
1995.

Lokasi Penelitian

e Laboratorium Bahan Bakar, gedung A8, Fakultas
Teknik, Universitas Negeri Surabaya

e Laboratorium Penelitian Dan Konsultasi
Surabaya, jawa Timur

Industri,

Waktu Penelitian
Penelitian ini dimulai setelah seminar proposal skripsi dan
disetujui oleh dosen penguji.

Variabel Penelitian

Variabel Bebas

variabel bebas yang digunakan adalah variasi volume
berat adsorben daun bambu dalam proses adsorpsi
pemurnian gliserol hasil samping produksi biodiesel biji
karet dengan variasi berat (%wt) adsorben 12%,14%,16%,
18%,20%

Variabel Terikat

Dalam penelitian ini variabel terikatnya meliputi:

Variabel terikat dari penelitian ini adalah karakteristik
kualitas yang dihasilkan yaitu : kadar air, kadar abu, pH
gliserol, kadar gliserol.

Variabel Kontrol

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah:
Proses asidifikasi :

e Suhu =70C (Surbakti dkk, 2016)
o Waktu = 60 menit (Surbakti dkk, 2016)
e Rasiomol =1:1 (Naibaho, 2019)

Proses persiapan daun bambu sebagai adsorben :
e Suhu kalsinasi = 600°C (Naibaho, 2019)
e Waktu =120 menit (Naibaho, 2019)

Proses adsorpsi menggunakan adsorben dari daun bambu :

o Kecepatan pengadukan = 250 rpm (Surbakti dkk,
2016)

e Waktu = 120 menit (Surbakti dkk, 2016)
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Flowchart Penelitian

Mulai

Masukkan 1 mol crude gliserol ke

dalam erleneyer
Asam klonida (HCI) ditambahkan dengan
rasio mol HCI : ¢rude gliserol adalah 1:1

Campuran dipanaskan sampai suhu 70°C
kemudian dilakukan pengadukan

v

Campuran dimasukkan dan didiamkan di dalam corong
pemisah hingga terbagi menjadi 3 bagian

I
{ l

Asam lemak yang terdapat Lapisan tengah dan bawah yakni

pada lapisan atas dibuang gliserol dan garam, dilakukan filtrasi

guna memisahkan garam yang
mengendap

v

Lapisan gliserol diambil kemudian
dinetralisasi menggunakan
natrium hidroksida (NaOH)

¥

Gliserol dievaporasi guna
menghilangkan kadar air yang
masih terkandune

v

Gambar 1. Flowchart Penelitian Asidifikasi

Mulai l

Gliserol beserta adsorben dimasukkan kedalam
gelas beker dengan persentase berat tertentu

l

Pencampurm menggunakan magnettic stirrer
dengan kecepatan 250 rpm selama 120 menit

Campuran di filtrasi guna memisahkan
adsorben dan kotoran-kotoran

l l

Adsorben dan pengotor
hasil filtrasi dibuang

Hasil filtrasi merupakan
gliserol murni dan siap di
analisa

l Selesai I

Gambar 2. Flowchart Penelitian Adsorpsi

Prosedur Pengujian
Proses Asidifikasi Crude Gliserol Dari Hasil Samping
Produksi Biodiesel Biji Karet

Asam klorida (HCI) dan gliserol dimasukkan dengan
rasio mol 1:1 ke dalam erlenmeyer kemudian ditutup
menggunakan sterofoam.
Campuran dipanaskan di
mencapai  suhu  70°C
menggunakan magnetic stirrer
pengadukan 200 rpm selama 1 jam.
Campuran dimasukkan ke dalam corong pemisah dan
ditunggu beberapa saat, hingga terbentuk tiga lapisan
dimana lapisan atas merupakan lapisan lemak bebas,
lapisan tengah berupa gliserol, dan lapisan bawah
berupa garam-garam yang mengendap.

Dilakukan filtrasi garam-garam yang mengendap
Lapisan tengah (gliserol) diambil dan dilakukan
penetralan menggunakan 12,5 M natrium hidroksida
(NaOH).

Gliserol dievaporasi untuk menghilangkan kandungan
air didalamnya.

Dilakukan filtrasi lagi untuk menghilangkan kristal
garam yang terbentuk.

atas hot plate hingga
sambil  dihomogenkan
dengan Kkecepatan

Proses Pembuatan Adsorben dari Daun Bambu

Daun bambu dijemur selama 2 minggu.

Daun bambu yang telah dijemur dihaluskan kemudian
ditimbang sebanyak 15 gr ke dalam cawan porselen
dengan ukuran 75 ml

Cawan dimasukkan ke dalam furnace

Perlakuan kalsinasi diatur selama 2 jam dengan
temperatur 600°C

Ditimbang hasil pembakaran menggunakan neraca

digital
Dicatat data hasil kalsinasi
Abu  dari hasil kalsinasi dihitung kadarnya
menggunakan rumus :
Berat Awal
Rendemen Abu (%) = x100%

Berat akhir

Proses Adsorpsi

Daun bambu dan gliserol dimasukkan dengan persen
berat (%wt) tertentu ke dalam gelas beaker.

Dicampur dengan kecepatan pengadukan 250 rpm
selama 2 jam.

Dilakukan filtrasi.

Prosedur di atas diulangi
lainnya.

untuk variabel proses

Teknik Pengumpulan Data
Pada penelitian ini, peneliti menggunakan metode statistik
deskriptif, dengan cara mengumpulkan data dari hasil yang

terjadi secara langsung melalui eksperimen. Statistik
deskriptif menjelaskan

bagaimana data ditampilkan

menggunakan tabel biasa juga distribusi frekuensi : grafik
garis dan batang, diagram lingkaran, dan piktogram
(Sugiyono, 2011). Langkah selanjutnya yakni menjelaskan
data dalam format teks yang mudah dipahami.
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Teknik Analisa Data

Analisis Kadar Gliserol

Analisa kadar gliserol menggunakan prosedur SNI, 0,5
gram gliserol dilarutkan dalam 50 ml air, setelah itu
ditambahkan 5 tetes indikator bromtimol biru. Lalu larutan
diasamkan dengan H,SO, 0,2 N sampai terbentuk warna
kuning-hijau. Larutan dinetralkan dengan hati-hati dengan
NaOH 0,05 N sampai terbentuk warna biru. Kemudian
ditambahkan 50 ml NalO, dan diaduk perlahan. Larutan
tersebut kemudian ditutup dan dibiarkan pada suhu kamar
selama 30 menit di ruangan gelap. Kemudian 10 ml etilen
glikol ditambahkan ke dalam larutan lalu ditutup dan
ditempatkan di ruangan gelap pada suhu kamar selama 20
menit. Kemudian tambahkan 3 tetes indikator bromtimol
biru ke dalam larutan. Larutan yang dihasilkan dititrasi
secara perlahan dengan NaOH 0,5 N sampai terbentuk
warna biru. Proses tersebut berlaku juga untuk perlakuan
blanko. Kandungan gliserol dihitung ~menggunakan
persamaan sebagai berikut (Naibaho, 2019):

(T1 —=T2)x N x 9,209

Kadar Gliserol (%) =

w
Keterangan :
Tl = Volume NaOH untuk titrasi sampel (mL)
T2 = Volume NaOH untuk titrasi blanko (mL)
N = Normalitas NaOH (N)
wW = Bobot (g)
9,209 = Faktor gliserol

Analisis Kadar Air dengan Metode Tes Standard
Method 1SO 2097-1972 pada Crude Gliserol dan
Gliserol Murni

Analisis kadar air menggunakan pemanasan 1 gram
gliserol dalam cawan yang telah dikeringkan dan diketahui
bobotnya. Selanjutnya, sampel beserta cawan di oven
dengan temperatur 105°C dalam waktu 120 menit.
Perhitungan kadar air menggunakan persamaan berikut
(Kartika dkk, 2021) :

b—(c—a)

Kadar air (%) = b

x100%

Keterangan :

a = Bobot cawan (gram)

b = Bobot sampel (gram)

¢ = Bobot cawan + sampel (setelah pengeringan)

Analisis Kadar Abu dengan Metode Tes Standard
Method 1SO 2098-1972 pada Crude Gliserol dan
Gliserol Murni

Untuk menganalisis kadar abu menggunakan pembakaran
1 gram gliserol yang ditempatkan pada cawan porselen
yang telah diketahui bobotnya, kemudian dibakar dalam
furnace dengan temperatur 750°C dalam waktu 180 menit.
Kemudian didinginkan dan ditimbang. Kadar abu dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut (Kartika dkk,
2021) :

Kadar ab (0/)—m 100%
adar abu (%) = 3.— x 0

Keterangan :
W1 = Massa Abu (g)
W2 = Massa Sampel (g)

Analisis Kadar MONG (Matter Organic Non Glycerol)
Dilakukan analisis kadar MONG dengan menghitung
selisih antara kandungan gliserol, kadar abu dan kadar air
dengan menggunakan rumus berikut (Kartika dkk, 2021) :

MONG = 100% — (% gliserol + % abu + % air)

Analisis pH Gliserol yang Dihasilkan

Analisis pH gliserol menggunakan sebuah alat elektronik
yakni pH meter. pH meter mampu mengukur pH suatu
cairan yang terdiri dari sebuah elektrode yang terhubung
dengan alat elektronik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Karakteristik Crude Gliserol

Crude gliserol yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan crude gliserol dari limbah produksi biodiesel
biji karet yang sebelum dimurnikan akan dilakukan
analisa kadar gliserol, densitas, kadar abu, kadar air, dan
kadar MONG terlebih dahulu. Pada tabel dibawah ini
merupakan sifat fisika crude gliserol dari hasil analisa
titrasi yang ditetapkan berdasarkan SNI 06-1564-1995
adalah sebagai berikut.

Tabel 1. Karakteristik Crude Gliserol dan Standar

Gliserol
Crgde (iltl_serol Standar
Sifat Fisika | Crude Gliserol T:rndea:]:jil: Gliserol SNI
. 06-1564-1995
(Naibaho, 2019)
Gliserol 35,86% 37,23% >80%
Densitas 1,2329 gr/ml {1,107 gr/ml 1,267 gr/ml
Kadar Air 37,9%% 6,73% <10%
Kadar Abu  [0,09% 22,80% <10%
Kadar MONG [26,15% 33,10% <2,5%

Crude gliserol didapatkan melalui proses transesterifikasi
katalitik homogen biasanya mengandung bahan organik
non gliserol (MONG), garam anorganik dari sisa katalis,
air, asam lemak bebas (FFA), sisa asam lemak metil ester
(FAME), gliserida, dan metanol (Dhabhai dkk, 2016).
Crude gliserol merupakan hasil samping produksi
biodiesel melalui proses transesterifikasi yang memiliki
kandungan  50% gliserol dan zat pengotor lainnya,
termasuk 12 — 16% sabun dan 15 — 18% asam lemak (Xie
dkk, 2012). Crude gliserol yang peneliti gunakan dalam
penelitian ini dihasilkan melalui produksi biodiesel biji
karet, sedangkan penelitian terdahulu didapati crude
gliserol melalui produksi biodiesel dari kelapa sawit.
Berdasarkan hasil analisa sampel, diketahui bahwa
crude gliserol masih memiliki kadar gliserol yang cukup
rendah. Selain kadar gliserol yang masih rendah, densitas
crude gliserol juga lebih kecil dari gliserol murni. Hal ini
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disebabkan masih banyaknya zat pengotor yang
terkandung di dalamnya terutama metil ester, yang
memiliki densitas lebih rendah daripada gliserol, yaitu
0,875-0,879 gr/ml (SNI, 2006), sedangkan densitas
gliserin murni adalah 1,267 gr/ml.

Pemurnian Gliserol

Pada penelitian ini peneliti menggunakan dua tahap
pemurnian yakni asidifikasi menggunakan HCI 37% yang
kemudian di netralisasi menggunakan NaOH 12,5 M dan
dilanjutkan tahap adsorpsi dengan adsorben daun bambu.
Pada tahap  asidifikasi, penelitian  sebelumnya
mendapatkan hasil yang terbaik dengan tingkat kemurnian
gliserol tertinggi dengan perbandingan mol (n/n) HCI :
Gliserol yaitu 1 : 1 (Naibaho, 2019). Proses asidifikasi
dilakukan menggunakan alat magnetic stirrer dengan
kecepatan 200 rpm, temperatur 70°C selama 60 menit.

Gambar 3. Proses Asidifikasi Crude Gliserol

Ketika asam kuat ditambahkan ke dalam gliserol, akan
terbentuk tiga lapisan, asam kuat akan menetralkan hampir
semua alkali yang terkandung dalam crude gliserol dan
mengendap sebagai residu padat (garam) pada bagian
bawah dan bereaksi dengan sabun sehingga membentuk
asam lemak bebas pada bagian atas (M.R. Nanda dkk,
2014). Dalam penelitiannya, (Lestari dkk, 2015)
melaporkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam
menyebabkan proses asidifikasi tidak berjalan maksimal,
yang berarti sabun tidak akan terurai dan tidak akan terjadi
pemisahan gliserol dengan garam dan asam lemaknya. Hal
ini diperkuat oleh penelitian (Hudha & Daryono, 2017)
yang menyatakan bahwa pada dasarnya semakin tinggi
kadar asam akan semakin baik, karena proses asidifikasi
emulsi menjadi asam lemak semakin besar sehingga
memperoleh hasil yang lebih baik. Akan tetapi, apabila
berlebihan akan menimbulkan masalah baru yang dapat
mengakibatkan lapisan asam lemak dan lapisan gliserol
tidak dapat mengendap.

Pada penelitian ini peneliti tidak mendapati pemisahan
gliserol dengan asam lemaknya akibat kadar asam yang
terlalu tinggi. Namun setelah di netralisasi, tepatnya pada
saat mencapai pH 3, gliserol tampak terpisah dengan asam
lemak seperti pada gambar 4.

65

Asam Lemak

Gliserol

Gambar 4. Hasil Asidifikasi Crude Gliserol

Reaksi penguraian sabun dengan asam klorida menjadi
asam lemak dapat dilihat sebagai berikut.

RCOOK + HCI—> RCOOH + KCI (Naibaho, 2019)
(sabun) (asam klorida) (asam lemak)

Selain dekomposisi asam, netralisasi katalis basa
terjadi dari reaksi pembuatan biodiesel dalam gliserol
mentah. Katalis bereaksi dengan asam klorida untuk
membentuk garam klorida (Naibaho, 2019). Pada tahap
asidifikasi ini, peneliti tidak mendapati lapisan garam
yang terbentuk. Hal ini dikarenakan proses pembuatan
biodiesel menggunakan metode non-katalis, sehingga
asam klorida tidak membentuk garam klorida.

Dengan = demikian, reaksi  asidifikasi  akan
menghasilkan asam lemak, dan air. Reaksi asidifikasi
dilakukan pada keadaan asam menggunakan asam kuat,
oleh karena itu diperlukan penetralan menggunakan basa
kuat. Langkah berikutnya adalah pemanasan. Pemanasan
dilakukan menggunakan alat rotary evaporator yang
bertujuan  untuk  menguapkan  air.  Pemanasan
menggunakan temperatur 60°C (Aziz dkk, 2018) hingga
tidak terdapat lagi air yang menetes.

Langkah berikutnya adalah pemanasan. Pemanasan
dilakukan menggunakan alat rotary evaporator yang
bertujuan  untuk  menguapkan  air.  Pemanasan

menggunakan temperatur 60°C (Aziz dkk, 2018) hingga
menetes.

tidak terdapat lagi ai '

Gambar 5. Pemanasan gliserol

Setelah dilakukan Pemanasan, tahap selanjutnya adalah
adsorpsi. Pada tahap adsorpsi, peneliti menggunakan
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adsorben dari daun bambu yang sebelumnya telah
dikalsinasi terlebih dahulu pada temperatur 600°C selama
2 jam.

Gambar 6. Kalsinasi Daun Bambu

Kalsinasi merupakan pemanasan zat padat pada
temperatur yang tinggi namun masih di bawah titik leleh,
yang menghasilkan perubahan fasa selain dari pelelehan.
Kalsinasi bertujuan untuk melepas gas dalam bentuk
karbonat atau hidroksida. Kalsinasi juga dapat
menghilangkan zat yang tidak diinginkan, seperti air dan
gas (CO2). Proses ini membantu menghasilkan serbuk
dalam bentuk oksida dengan kemurnian yang tinggi
(Lisdawati, 2015).

Abu daun bambu dari jenis bambu sian dihasilkan
melalui proses kalsinasi pada temperatur 600°C dalam
waktu 2 jam memiliki komposisi kimia antara lain SiO2
73.9%, AI203 0.13%, Fe203 0.11%, MgO 3.53%, Na20
0.43%, P205 2.01%, SO3 4.23%, Cl 0.58%, K20 6.29%,
CaO 4.51% dan LOI 4.14% (Naibaho, 2019). Berikut
gambar daun bambu hasil kalsinasi.

Ched e % D
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Gambar 7. Adsorben Daun Bambu

Setelah abu daun bambu sudah didapatkan,
selanjutnya adalah pengayakan abu  daun
merlgunakan ayakan 100 mesh.

tahap
bambu

Gambar 8. Pengayakan Abu Daun Bambu

Apabila abu daun bambu sudah didapatkan, maka tahap
selanjutnya adalah proses adsorpsi. Proses adsorpsi
dilakukan dengan kecepatan pengadukan 250 rpm pada

waktu 120 menit dengan rasio berat adsorben (%wt) 12%,
14%, 16%, 18%, 20% untuk melihat perbandingan yang
dapat menghasilkan gliserol dengan tingkat kemurnian
yang tinggi, Gambar 4.7 memperlihatkan proses adsorpsi.

e

Gambar 9. Proses Adsofpsi Gliserol

Gliserol yang dihasilkan melalui proses asidifikasi masih
berwarna kuning kecoklatan. Asidifikasi tidak terlalu
mempengaruhi warna gliserol yang dihasilkan, karena
mengandung zat pengotor lain yang tidak dapat
dipisahkan melalui proses asidifikasi. Diketahui gliserol
murni tidak berwarna (bening). Oleh karena itu diperlukan
proses lanjutan untuk menghilangkan warna pada gliserol.
Adsorpsi merupakan salah satu cara yang efektif untuk
menarik zat pengotor yang masih terdapat dalam gliserol,
dimana molekul dari suatu materi terkumpul pada
adsorben, sehingga kualitas crude gliserol menjadi lebih
baik (Aziz dkk, 2018.). Berikut gambar gliserol yang telah
di adsorbsi.

Gambar 10. Gliserol Hasil Adsorpsi

Setelah diperoleh gliserin  murni, dilakukan berbagai
analisis seperti analisis densitas, kadar air, kadar abu, pH,
dan kadar gliserol.

Pengaruh Asidifikasi Terhadap Kemurnian Gliserol
Asidifikasi dilakukan pada temperatur 70°C dalam waktu
60 menit dengan kecepatan pengadukan 200 rpm. Melalui
proses ini kadar kemurnian gliserol mengalami sedikit
kenaikan. Berikut tabel hasil proses asidifikasi crude
gliserol.
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Tabel 2. Karakteristik Gliserol Hasil Asidifikasi Dan
Standar Gliserol

Gliserol Hasil Standar
Sifat Fisika Asidifikasi Gliserol SNI 06

1564-1995

Gliserol 36,10% >80%

Densitas 1,2346 gr/mi 1,267 gr/ml

Kadar Air 36,85% <10%

Kadar Abu 0,09% <10%

Kadar MONG 26,96% <2,5%

Pada penelitian terdahulu, (Yurida dkk, 2013)

menjelaskan bahwa penambahan asam menggunakan
asam klorida (HCI) mampu menghasilkan gliserol dengan
persentase kemurnian yang lebih tinggi dibandingkan
dengan menggunakan asam sulfat dan asam fosfat.
Didapati bahwa dengan menggunakan pelarut asam
klorida, persentase kemurnian gliserol naik cukup
signifikan. Persentase kemurnian tertinggi yang diperoleh
mencapai 98,78%.

Pada penelitian lainnya, (Naibaho, 2019) mendapati

bahwa kadar gliserol mengalami peningkatan pada rasio
mol 1:1 namun mengalami penurunan seiring dengan
bertambahnya rasio asam klorida (HCI) yang
ditambahkan, namun pada penelitian tersebut tidak
dijelaskan peningkatan kadar gliserol setelah melalui
proses asidifikasi.
Tampak perubahan warna dari gliserol setelah perlakuan
asidifikasi dari coklat tua kemerahan menjadi kuning
kecoklatan. Perubahan warna dapat dilihat pada gambar
10

Gambar 11. Perubahan Warna Crude Gliserol Setelah
Perlakuan Asidifikasi

Pada dasarnya semakin tinggi kadar asam akan semakin
baik, karena proses asidifikasi emulsi menjadi asam lemak
semakin besar sehingga memperoleh hasil yang lebih baik.
Akan tetapi, apabila berlebihan akan menimbulkan
masalah baru yang dapat mengakibatkan lapisan asam
lemak dan lapisan gliserol tidak dapat mengendap (Hudha
& Daryono, 2017).

Pada penelitian sebelumnya (Naibaho, 2019)
melaporkan bahwa asidifikasi terbaik yaitu pada rasio mol
(n/n) HCI : Gliserol 1:1. Namun pada penelitian ini
penggunaan rasio mol (n/n) HCI : Gliserol 1:1 terlalu
tinggi sehingga mengakibatkan lapisan asam lemak dan
lapisan gliserol tidak dapat mengendap. Hal ini
disebabkan oleh perbedaan bahan dasar dan metode
pembuatan biodiesel yang digunakan.
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Pengaruh Berat Adsorben Terhadap Kemurnian
Gliserol

Tampak perubahan warna dari gliserol setelah perlakuan
adsorpsi dari sebelumnya kuning buram kecoklatan
menjadi tak berwarna (bening). Perubahan warna dapat
dilihat pada gambar 11
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Gambar 12. Perubahan warna gliserol (crude gliserol,
asidifikasi, adsorpsi)

Pengaruh berat adsorben terhadap kemurnian gliserol dapat
dilihat pada gambar dibawah ini. Proses Adsorpsi
berlangsung selama 120 menit dengan kecepatan
pengadukan 250 rpm.

Adsorpsi
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Gambar 13. Pengaruh Berat Adsorben (%wt) Terhadap
Kadar Kemurnian Gliserol

Melalui grafik diatas kita dapat mengetahui pengaruh
penambahan persen berat adsorben terhadap kadar gliserol
yang dihasilkan. Kadar gliserol mengalami kenaikan pada
tiap perlakuannya, sebanding dengan berat adsorben yang
ditambahkan, karena semakin banyak adsorben yang
ditambahkan akan semakin banyak pula zat-zat pengotor
yang terikat di dalamnya, sehingga menyebabkan kadar
gliserol yang dihasilkan semakin tinggi.

Kadar gliserol tertinggi diperoleh pada saat perlakuan
dengan berat adsorben 20% yang memiliki tingkat
kemurnian sebesar 52,23%. Sedangkan, kadar gliserol
terendah didapati pada saat perlakuan dengan berat
adsorben 12% yang memiliki tingkat kemurnian sebesar
39,98%.

Pada penelitian sebelumnya (Mardhiyah & Marlinda.,
2013) mengkaji pengaruh antara penambahan adsorben
terhadap kemurnian gliserol. Dalam penelitiannya
menggunakan adsorben dari fly ash dengan variasi berat
259,549, 75 g, dan 10 g. Hasil penelitian tersebut
melaporkan bahwa asam lemak bebas dapat teradsorpsi
maksimum ketika menggunakan adsorben 10 gram dengan
waktu adsorpsi 60 menit. Hal ini dikuatkan oleh penelitian



JTM. Volume 11 Nomor 01 Tahun 2023, Hal 61-70

oleh (Manosak dkk, 2011). Pada penelitian tersebut
menjelaskan bahwa semakin tinggi penambahan adsorben,
semakin baik tinggi juga warna yang mampu direduksi
mencapai 99,7% dengan dosis 200 g/L.

Penelitian lainnya (Saifuddin dkk, 2014) juga
menemukan bahwa penggunaan bioadsorben kitosan yang
diimobilisasi sel ragi dengan dosis 5g/250ml dapat
menghasilkan gliserol dengan warna bening. Bioadsorben
ini mampu menurunkan kadar abu menjadi <0,01%, kadar
air menjadi 8,9 — 9,8%, dan MONG 0.4-1.2% (w/w).
Beberapa asam lemak dan senyawa yang tidak diketahui
dihilangkan selama tahap ini, dan diperoleh kemurnian
gliserol tertinggi sekitar 93-94%.

Karakteristik Gliserol Hasil Pemurnian
Gliserol yang telah dimurnikan dilakukan analisa warna,
densitas, kadar gliserol, kadar air, dan kadar abu. Berikut
merupakan Kkarakteristik gliserol sebelum dan sesudah
dimurnikan menggunakan standar SNI dapat dilihat pada
tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik Gliserol Hasil Pemurnian

Gliserol Gliserol
Sifat Fisika C_rude Standard SNI Gliserol Hasﬂ Penelitian
Gliserol 06-1564-1995 Pemurnian Terdahulu
(Naibaho, 2019)
Coklat . . .
Warna Kerrerahan Bening Bening Bening
Kadar Gliserol |  35,86% >80% 52,23% 98,18%
Densitas 1,233 gr/iml | 1,267 gr/ml | 1253 gr/ml | 1,266 gr/ml
Kadar Air 37,90% <10% 21,90% 0,07%
Kadar Abu 0,09% <10% 0,06% 0,70%
Kadar MONG | 26,15% <2.5% 25,80% 1,04%

Dapat dilihat melalui tabel bahwasanya gliserol yang telah
dimurnikan dalam penelitian ini masih belum memenuhi
standar SNI 06-1564-1995. Pada tahap asidifikasi gliserol :
asam klorida (HCIl) 37% dengan rasio mol 1:1
mengakibatkan kadar asam terlalu tinggi sehingga asam
lemak sukar terpisah. Kadar air yang didapatkan masih
tinggi yang diperoleh dari metanol dan reaksi kimia yang
terjadi pada proses asidifikasi. Reaksi kimia yang terjadi
berupa reaksi antara asam _dan basa yang telah
dicampurkan (Rizky, 2021). Hal ini dikuatkan oleh
(Fanani, 2010) di saat proses asidifikasi, terjadi juga reaksi
dehidrasi yang mengakibatkan kadar air semakin tinggi.
Semakin tinggi nilai kadar air pada gliserol, maka nilai
kadar gliserol dan densitasnya semakin rendah. Dari hasil
yang didapatkan, dapat disimpulkan bahwasanya rasio mol
terbaik tidak selalu 1:1. Hal ini dikarenakan perbedaan
bahan dasar dalam pembuatan biodiesel dan juga metode
pembuatan biodiesel yang akan menghasilkan crude
gliserol dengan kandungan yang berbeda. Persentase
kemurnian gliserol meningkat sebesar 16,37%, dari
sebelumnya 35,86% menjadi 52,23%.

Perhitungan Yield Gliserol

Persen yield adalah parameter untuk mengetahui efektifitas
dan nilai ekonomis suatu bahan atau produk. Mengetahui
persen yield gliserol sehingga dapat diketahui pembuatan
gliserol yang ekonomis berdasarkan metode yang
dilakukan. Perlakuan adsorpsi menggunakan gliserol yang
telah di asidifikasi sebesar 40 ml 49 g.

Berat gliserol sesudah (g)

Yield gliserol = x 100%

Berat gliserol sebelum (g)

e Pada adsorben 12% = %x 49g=588¢g
¢ Menghasilkan gliserol sebanyak 18 ml = 22,3g

o Yield gliserol =22® x 100% = 45,5%
49 (8)

e Pada adsorben 14% = %x 49g=686¢g
¢ Menghasilkan gliserol sebanyak 17 ml = 21,2g

. . _21,2(g) _
o Yield gliserol = Y x100% = 43,3%

e Pada adsorben 16% = %x 49g=1784¢g
¢ Menghasilkan gliserol sebanyak 16 ml = 19,99

. . ~199(8 o _ 0
¢ Yield gliserol o m X 100% = 40,6%

e Pada adsorben 18% = %x 49g=882¢g
e Menghasilkan gliserol sebanyak 15 ml = 18,7g

4 . _ 187 (3] o — 0
e Yield gliserol e x 100% = 38,1%

o Pada adsorben 20% = %x 49g=98¢g
Menghasilkan gliserol sebanyak 14 ml = 17,5¢g

b . _17,5(9) _
e Yield gliserol =) x 100% = 35,7%

yield gliserol
50

40’"‘*\%
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20
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Persentase yield (%)

12% 14% 16% 18% 20%

Berat adsorben (%wt)
Gambar 14. Diagram persentase yield gliserol

Melalui grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin
tinggi adsorben yang diberikan, maka yield gliserol yang
dihasilkan akan semakin rendah, namun kualitas kadar
gliserol yang dihasilkan akan semakin baik, hal ini
disebabkan karena semakin banyak zat-zat pengotor yang
terikat di dalam adsorben. Pada adsorben 20%
menghasilkan yield gliserol sebesar 35,7%. Artinya setiap
1000 ml gliserol hasil asidifikasi akan menghasilkan 357
ml gliserol hasill adsorpsi.
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PENUTUP

Simpulan

Hasil pemurnian gliserol menggunakan metode asidifikasi

asam klorida (HCI) dan adsorpsi menggunakan adsorben

daun bambu 12%, 14%, 16%, 18%, dan 20%, dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

o Dari penelitian ini didapat kadar gliserol yang terbaik
pada adsorben 20%. Dimana terjadi peningkatan
kemurnian gliserol sebesar 16,37%, dari sebelumnya
35,86% menjadi 52,23%.

e Pada penggunaan adsorben 20% menghasilkan yield
sebanyak 35,7%.

Saran
Hasil analisa gliserol yang telah dimurnikan belum
memenuhi standar SNI 06-1564-1995 dimana kadar
gliserol minimal 80%. Pada penelitian selanjutnya,
peneliti menyarankan :Dapat mendesain ulang dan
memperbaiki alat karbonisasi dan alat press briket dengan
baik.

o Perlunya dilakukan penelitian lanjutan dengan bahan
dasar yang sama pada tahap asidifikasi dengan variasi
rasio mol (n/n) HCI : Gliserol dibawah 1:1 untuk
mengetahui hasil asidifikasi yang pas. Karena dengan
menggunakan rasio 1 : 1 kadar asam yang dihasilkan
terlalu tinggi, sehingga tidak terbentuk lapisan asam
lemak

o Perlunya kajian lebih lanjut dalam menentukan waktu
evaporasi guna menekan tingkat kadar air pada
gliserol.
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