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ABSTRAK

Minyak jarak pagar mengandung sejumlah senyawa fosfor yang-terdapat dalam
bentuk fosfolipid. Fosfolipid dapat menyebabkan minyak menjadi keruh selama
penyimpanan, meningkatkan akumulasi air di dalam biodiesel, juga akan menimbutkan
kerak di dalam ruang pembakaran pada mesin diesel, Pada penelitian inf, dilakukan dua
macam metode penghilangan fosfor dalam minyak (degumming), yaitu dengan
menggunakan asam dan air, serta degumming dengan asam, basa, dan air. Asam yang
digunakan adalah asam fosfat dan asam sitrat, masing-masing dengan konsentrasi 65%,
75%, dan 85%, sedangkan basa yang digunakan adalah natrium hidroksida. Hasil
peneliﬁan menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam, maka kadar fosfor di
dalam minyak akan semakin rendah. Kadar fosfor terendah diperoleh dengan metode
degumming menggunakan asam fosfat 85%, NaOH dan air yaitu sebesar 8 ppm atau
memiliki nisbah penurunan kadar fosfor sebesar 92,73%.

Kata kunci : minyak jarak, fosfor, degumming

PENDAHULUAN

Bahan bakar fosil saat ini masih memegang peranan penting di dalam
dunia industri dan otomotif di Indonesia. Peningkatan permintaan akan bahan
bakar fosil tersebut tidak diimbangi dengan persediaan sumber-sumber bahan
bakar tersebut di alam, yang semakin lama akan semakin berkurang mengingat
bahan bakar fosil merupakan salah satu sumber energi yang tidak dapat
diperbaharui (unreneable). Sebagai gambaran, diperkirakan cadangan minyak
bumi di Laut Utara akan habis pada tahun 2020 (Mufiyantara dan Sulistiadji,
2004).

Oleh karena itu, penelitian-penelitian secara intensif mencari sumber-
sumber energi altemnatif selain pemanfaatan panas bumi, tenaga angin, dan
tenaga matahari. Salah satu yang sedang ramai dikembangkan di Indonesia
adalah biodiesel.

Biodiesel merupakan bahan bakar teroksigenasi (oxigenated fuel)
berbahan baku minyak nabati atau lemak hewani yang diperoleh melaiui reaksi
esterifikasi asam lemak dan transesterifikasi trigliserida. Biodiesel sebagai bahan
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bakar altematif dapat digunakan sebagai pengganti minyak diesel, karena
memiliki kemiripan sifat fisik dan kimia (Mittelbach and Remschmidt, 2004).

FPenggunaan bicdiesel sebagai sumber energi semakin dituntut untuk
direalisasikan, sebab selain merupakan solusi menghadapi kelangkaan bahan
bakar fosil pada masa mendatang, biodiesel juga bersifat ramah lingkungan dan
dapat diberbaharui (renewable), sehingga mampu mengeliminasi emisi gas
buang dan efek rumah kaca (Hambali dikk., 2008).

Di Indonesia biodiesel masih dalam taraf penelitian dan pengembangan,
mulai dari riset-riset dasar, uji mesin, hingga produksi skala pilot. Minyak nabati
yang saat int banyak tersedia dan mudah didapat adalah minyak sawit‘dan
kelapa yang merupakan minyak pangan (edible oif), tetapi harga bahan-bahan
tersebut sangat ditentukan oleh permintaan di sektor pangan nasional dan dunia
yang terus meningkat. Tinjauan ekonomi menunjukkan, biodiese! yang diproduksi
dari minyak pangan akan sulit memasok pasar karena harganya yang tinggi
(Brodjonegoro, 2005).

Salah satu sumber minyak nabati yang sangat prospektif sebagai bahan
baku biodiesel adalah minyak jarak pagar (Jafropha curcas L.). Minyak jarak
termasuk dalam kategori minyak nonpangan (non-edible oif), sehingga
pemanfaatannya tidak akan mengganggu penyediaan kebutuhan minyak pangan
nasicnal,

Sebelum dilakukan proses esterifikasi dan transesterifikasi yang
menghasilkan biodiesel (metil ester), minyak jarak tersebut harus mendapat
perlakuan pendahuluan untuk mengurangi pengotor. Menurut Kataren (1986),
pengotor dalam minyak terdiri dari tiga golongan, yaitu:

(1) Kotoran yarg tidak larut dalam minyak, seperti partikel jaringan, lendir dan
ge{ah, serat yang berasal dari kulit, mineral (Fe, Cu, Mg, dan Ga) serta air.

(2) Kotoran yang berbentuk suspensi koloid seperti fosfolipid, karbohidrat,
senyawa nitrogen, dan lain-lain

(3) Kotoran yang terlarut dalam minyak, seperti: asam lemak bebas, sterol, zat
wama, hidrokarbon dan zat lainnya

Faktor pengotor pada minyak yang secara dini dapat diantisipasi para ahli akan

berdampak negatif pada penggunaan minyak nabati sebagai bahan bakar mesin

diesel adalah kandungan fosfor dan asam lemak bebas.

Minyak mentah selalu mengandung sejumtah kecil fosfor yang biasanya
dinamakan fosfolipid. Jika tidak dihilangkan, maka pro_seé pembakaran dalam
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mesin diesel akan mengubah fosfor menjadi garam atau asam fosfat yang
kemudian akan mengendap menjadi kerak di dalam kamar pembakaran atau
akan terbawa bersama gas buang sébagai pencemar udara. Selain fosfor, di
dalam minyak mentah juga terdapat asam lemak bebas yang perlu dihilangkan.
Asam lemak bebas bersifat korosif sehingga dapat menyebabkan kerusakan
pada komponen-komponen mesin diesel akibat korosi yang ditimbulkannya
(Soerawidjadja, 2005). Selain itu, keberadaan fosfor menyebabkan minyak
menjadi keruh selama penyimpanan dan dapat pula menaikkan akumulasi air di
dalam biodiesel yang dihasilkan. ,

Langkah pemurnian untuk menghilangkan kadar fosfor ini dinamakan
degumming. Degumming merupakan proses penghilangan getah atau lendir di
dalam minyak. Pada proses degumming, selain fosfat, kandungan logam seperti
Fe dan Cu dapat dikurangi. Proses degumming juga dapat meningkatkan kualitas
dari biodiesel yang dihasilkan, karena standar biodiesel yang telah beredar di
beberapa negara mensyaratkan kandungan fosfor maksimum sebesar 10 ppm.
Pada penelitian ini akan dilakukan degumming dengan hidrasi dan degumming

dengan menggunakan asam fosfat dan asam sitrat.

METODE PENELITIAN
Proses Degumming minyak jarak pagar

Pada proses ini, dilakukan dua macam metode degumming, yaitu:
1. Degumming dengan asam dan akuades
2. Degumming dengan asam, basa dan akuades

Dalam proses degumming dengan asam dan akuades, digunakan 50 g
minyak jarak, kemudian dipanaskan pada suhu 60 — 70 °C sambil dilakukan
pengadukan selama 15 menit. Setelah itu, ditambahkan0,05 g asam fosfat atau
asam sitrat, pengadukan dilakukan dengan intensitas tinggi selama 5 menit.
Setelah 5 menit, lalu ke dalam minyak ditambahkan 1 g akuades dan
pengocokan dilakukan pada intensitas rendah selama 5 menit. Minyak kemudian
didinginkan hingga suhu 25 —-45 °C
selama 60 menit. Setelah itu, minyak dipanaskan hingga 60 — 70 °C, lalu
disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm selama 15 menit.

Pada proses degumming dengan asam dan basa, sebanyak 50 g minyak
jarak dipanaskan pada.suhu 70 — 90 °C selama 15 menit sambil dilakukan

pengadukan. Kemudian ditambahkan 0,05 g asam fosfat atau asam sitrat,
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pengadukan dilakukan dengan intensitas tinggi selama 5 menit. Setelah itu,
minyak dibiarkan selama 15 menit, lalu ditambahkan 0,05 g natrium hidroksida
dan diaduk dengan intensitas rendah selama 5 menit. Minyak kemudian
disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm selama 15 menit untuk memisahkan
gum yang terbentuk. Ke dalam minyak yang telah dipisahkan dari gum lalu
ditambahkan akuades sebanyak 1 g sambil dilakukan pengadukan pada
kecepatan rendah selama 5 menit. Gum yang terbentuk dipisahkan kembali dar
minyak dengan sentrifugasi pada kecepatan 4000 mpm selama 15 menit.

Kemudian pada minyak yang telah degumming ditakukan analisis kadar fosfor.

Analisis kadar fosfor

Uji standar untuk kadar fosfor menggunakan metode FBI-A05-03. Pada
metode ini, penentuan kadar fosfor dilakukan dengan mengabukan minyak yang
telah ditambah seng oksida. Setelah ifu, dilakukan pengukuran kadar fosfor
dengan spektrofotometer sebagai kompleks asam fosfomolibdat yang berwama
biru.

Analisis kadar fosfor di dalam minyak jarak, dilakukan dengan cara
menimbang sebanyak 3 gram minyak jarak ke dalam krus porselin dan
ditambahkan 0,5 gram seng oksida. Kemudian dipanaskan pada pelat pemanas
listrik hingga contoh mengental, pemanasan ditingkatkan secara perlahan hingga
semua minyak
jarak sempurna menjadi arang. Setelah itu, krus dimasukkan ke dalam tanur
yang bersuhu 550 — 600 °C dan dibiarkan selama 2 jam. Krus dikeluarkan dari
tanur dan dibiarkan dingin hingga suhu kamar. Lalu ke dalam krus ditambahkan 5
mL akuades dan 5 mbL asam klorida pekat, krus ditutup dan dipanaskan hingga
mendidih selama 5 menit. Larutan tersebut kemudian disaring ke dalam fabu
takar 100 my, lalu tutup krus dan dinding dalam krus dibilas dengaﬁ 5 mi akuades
panas, pembilasan dilakukan kembali pada krus dan kertas saring dengan
menggunakan 5 ml akuades panas sebanyak 4 kali ulangan. Setelah itu, larutan
didinginkan hingga suhu kamar dan dinetralkan hingga agak keruh dengan
penambahan tetes demi tetes larutan kalium hidoksida 50% b/b, kemudian
ditambahkan asam klorida pekat tetes demi tetes agar seng oksida dapat

melarut, lalu ditambahkan kembali 2 tetes asam kiorida pekat. Larutan kemudian
diencerkan hingga garis batas takar.
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Larutan di atas kemudian dipipet sebanyak 10 mL ke dalam labu takar 50

mL, lalu secara berturut-turut ditambahkan 8 mL larutan hidrazin sulfat dan 2 mL '
larutan natrium molibdat. Setelah itu, labu takar ditutup, isinya dicampurkan, lalu
tutup dilonggarkan dan labu takar dipanaskan selama 10 menit di dailam air yang
telah mendidih. Kemudian labu didinginkan hingga suhu kamar di dalam air
dingin. Campuran di dalam labu diencerkan dengan akuades sampai garis batas
takar. Larutan kemudian diisikan ke dalam kuvet yang bersih dan kering,
kemudian diukur absorbansinya pada panjang gelombang 650 nm. Dibuat puia
larutan blangko dengan mengikuti prosedur di atas, tetapi tanpa menggunakan

minyak jarak.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses Degumming Minyak Jarak Pagar

Hasil pengujian sifat-sifat minyak jarak pagar menunjukkan kadar fosfor
sebesar 110 ppm. Kadar fosfor yang cukup tinggi ini dapat dihilangkan dengan
proses degumming. Pada proses ini, dilakukan dua macam metode, yaitu
degqumming dengan asam da.n air serta degumming dengan asam, basa dan air.
Asam vyang digunakan adalah asam fosfat dan asam sitrat masing-masing
dengan konsentrasi 65, 75, dan 85%, sedangkan basa yang digunakan adalah |
natrium hidroksida pekat.

Asam fosfat merupakan asam yang sering digunakan dalam proses
degumming. Asam akan mendekomposisi fosfolipid yang tidak larut dalam air
menghasiikan endapan berwama coklat. Pada degumming dengan asam fosfat,
ketika asam fosfat ditambahkan ke dalam minyak, warna minyak berubah
menjadi keruh akibat terbentuknya gum dan gliserol. Reaksi yang terjadi adalah

&

sebagai berikut:

CH,OCOR’ CH CH,OH OCOR’
l ! | !
CHOCOR + 0=P—0OH — CHOH + O = 1!> —- OCOR’
! |
CH;0 — PO; — O(CH):N"(CHy) OH CHOH O =~ PO; — O{CHREN'(CH:)
Fosfolipid Asam fosfat Gliserol Residu grm

Setelah minyak direaksikan dengan asam, kemudian ditambahkan air
sebanyak 2% dari berat minyak yang digunakan. Ketika air ditambahkan,
sebagian besar dari fosfolipid akan terhidrasi dan menjadi tidak larut dalam
minyak membentuk gum yang berwama cokelat muda. Air yang ditambahkan
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harus benar-benar sesuai, karena jika tedalu sedikit akan menyebabkan minyak
menjadi  keruh, sedangkan jika penambahan air terlalu banyak, dapat
menyebabkan terhidrolisisnya frigliserida.

Suhu reaksi juga memegang peranan penting dalam proses degumming.
Degumming akan berlangsung tidak sempurna dalam suhu reaksi yang tinggi,
karena suhu tinggi meningkatkan kelarutan fosfolipid di dalam minyak dan dapat
menyebabkan minyak menjadi rusak, sedangkan pada suhu rendah, tingginya
viskositas minyak akan menyebabkan pemisahan gum yang terbentuk menjadi
sulit. Oleh karena itu, suhu reaksi harus dipertahankan antara 60 — 80 °C.

Pada proses degumiming dengan asam, basa, dan air, reaksi kimia yang
terlibat dalam proses degumming dengan natrium hidroksida cukup sulit. Air yang
terdapat pada larutan natrium hidroksida akan menghidrasi gum dan
mengendapkan fosfatida. Natrium hidroksida akan menetralkan asam lemak
bebas dan dan pengotor lainnya di dalam minyak. Namun, penggunaan natrium
hidroksida mungkin mengakibatkan kerugian dalam efisiensi proses berupa
tersabunkannya trigliserida sehingga kandungan ftrigliserida dalam minyak akan
berkurang. Keberadaan sabun juga akan menyebabkan terbentuknya larutan
koloidal dari trigliserida dan sabun. Pembentukan emulsi minyak dalam air juga
merupakan fenomena fisik ketika melakukan degumming dengan penambahan
natrium hidroksida. Oleh karena itu, pada degurnming dengan asam, basa, dan
air, untuk memisahkan gum yéng terbentuk harus dilakukan sentrifugasi, karena
jika dibiarkan mengendap dengan sendirinya akan membutuhkan waktu yang
lama untuk mendapatkan minyak yang jemih, tetapi pada degumming dengan
asam dan air, gum yang terbentuk dapat terpisah jika dibiarkan beberapa lama,
tetapi untuk mempercepat proses pemisahan, maka dilakukan sentrifugasi.
Analisis Kadar Fosfor

Setelah proses degumming, kemudian dilakukan analisis kadar fosfor di
dalam minyak untuk mengetahui jenis asam dan metode degumming apa yang
paling baik dalam menurunkan kadar fosfor pada minyak jarak pagar.

‘ Analisis kadar fosfor dilakukan dengan mengukur kompleks fosfomolibdat
yang berwarna biru dengan spektfofotometer UV-VIS pada panjang gelombang
650 nm. Absorbansi yang didapatkan kemudian dibandingkan dengan standar
fosfor yang telah dibuat terlebih dahulu, sehingga dapat diketahui berapa kadar
fosfor di dalam minyak jarak pagar. Pada metode ini, minyak yang telah
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ditambahkan seng oksida yang berfungsi sebagai pengoksidasi fosfor harus
diarangkan terlebih dahulu di atas pelat pemanas. Minyak harus benar-benar
menjadi arang sebelum dimasukkan ke dalam tanur, karena jika masih berbentuk
minyak dikhawatirkan akan terbakar yang dapat menyebabkan kerusakan alat.
Setelah itu, minyak diabukan di dalam tanur bersuhu 600 °C selama 2 jam, lalu
didinginkan. Setelah dingin, ke dalam minyak yang telah menjadi abu
ditambahkan 5 ml akuades yang berfungsi sebagai pelarut dan 5 mL asam
klorida pekat untuk melarutkan seng oksida yang masih tersisa. Setelah itu,
larutan dipanaskan hingga mendidih selama 5 menit. Larutan kemudian disaring
ke dalam labu takar 100 mL, krus dan kertas saring dibilas dengan air panas
agar tidak ada fosfor yang tertinggal. Larutan didinginkan hingga suhu kamar,
lalu dinetratkan dengan larutan kalium hidroksida 50% hingga agak keruh yang
mengindikasikan terbentuknya seng oksida, setelah itu, ditambahkan kembali
asam klorida pekat hingga semua seng oksida melarut kembali, kemudian
diencerkan dengan akuades hingga garis batas takar.

Larutan hasil pengabt_xan tersebut dipipet sebanyak 25 mL ke dalam labu
takar 50 mbL, kemudian ditarﬁbahkan 8 mlL larutan hidrazin sulfat yang berfungsi
sebagai pereduksi dan 2 mL larutan natrium molibdat, lalu dipanaskan selama
10 menit dalam air air mendidih sehingga larutan menjadi berwarna biru akibat
terbentuknya kompleks fosfomolibdat. Setelah 10 menit, larutan diangkat,
kemudian didinginkan dalam air dingin hingga suhu kamar dan diencerkan
dengan akuades hingga garis batas takar. Larutan kemudian dilakukan
pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 650 nm.

Hasil analisis kadar fosfor untuk metode degumming dengan asam dan
air dapat dilihat pada- Tabel 1. Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan pada
Tabel 1 dapat terihat bahwa semakin tinggi konsentrasi' asam yang digunakan,
maka kadar fosfor dalam minyak jarak semakin menurun. Hal ini disebabkan
karena asam dengan konsentrasi lebih tinggi dapat lebih cepat menarik fosfolipid

dan dapat lebih banyak bereaksi dengan fosfolipid.

Tabel 1. Kadar fosfor minyak jarak setelah degumming dengan asam dan air

nisbah penurunan kadar

konsentrasi kadar fosfor
Jenis asam © rast asam fosfor
(%) (ppm) (%)
65 42 6182
Asam fosfat 75 34 69,09
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85 21 80,91
65 47 57,27
Asam sitrat 75 38 65,45
85 . 34 69,09

Kadar fosfor sebelum degumming adalah 110 ppm

Perbandingan penurunan kadar fosfor pada minyak yang di degumming

dengan asam fosfat dan asam sitrat, dapat dilihat pada Grafik 1 berikut ini.
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Kadar fosfor sebelum degumiming adalah 110 ppm

Gambar 1. Grafik kadar fosfor minyak jarak pagar setelah degumming
dengan asam

Darni grafik 1 terlihat bahwa penggunaan asam fosfat dapat menurunkan
kadar fosfor lebih besar dibandingkan dengan asam sitrat. Hal ini dapat
disebabkan oleh nilai pKa dari kedua asam tersebut. Asam fogfat memiliki nitai
pKa yang lebih kecil dari asam sitrat, sehingga asam fosfat merupakan asam
yang lebih kuat dan dapat bereaksi lebih kuat pula.

Pada metode degumming dengan asam, basa, dan air, hasil penelitian
dapat dilihat pada Tabel 2 . Tidak jauh berbeda dengan metode degumming
dengan asam dan air, penurunan kadar fosfor semakin besar seiring dengan

bertambah besarnya konsentrasi asam.
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Tabel 2. Kadar fosfor minyak jarak setelah degumming dengan asam dan NaOH

nisbah penurunan kadar

Jeris asam konsentrasi asam kadar fosfor fosfor
(%) (ppm) (%)
65 32 70,91

Asam fosfat 75 24 78,18
85 8 92,73
65 35 68,18

Asam sitrat 75 26 -76,36
85 19 82,73

Kadar fosfor sebelum degumming adalah 110 ppm ‘

Penurunan kadar fosfor lebih tinggi terjadi pada degumming dengan
asam fosfat dibandingkan dengan asam sitrat pada semua konsentrasi asam
yang digunakan, yang dapat dilihat pada Grafik 2. Kadar fosfor terendah adalah
8 ppm vyang didapatkan dar} degumming dengan menggunakan asam fosfat

85%, natrium hidroksida dan air.
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Kadar fosfor sebelum degumming adalah 110 ppim

Gambar 2. Grafik kadar fosfor minyak jarak pagar setelah degumming
dengan asam dan NaOH

Pada Grafik 3, dapat dilihat perbandingan kadar fosfor minyak jarak pagar

setelah degumming dengan asam dan air dan degumming dengan asam, basa,
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dan air. Grafik 3 memperiihatkan bahwa degumming dengan metode asam, basa
dan air dapat menurunkan kadar fosfor lebih banyak dibandingkan dengan
metode degumming dengan asam dan air. Kadar fosfor dapat diturunkan hingga
8 ppm dari kadar fosfor awal sebesar 110 ppm dengan menggunakan metode
degumming dengan asam fosfat 85%, NaQOH, dan air.
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Kadar fosfor sebelum degumming adalah 110 ppm

Gambar 4. Grafik perbandingan kadar fosfor minyak jarak pagar setelah
degumming dengan asam dan degumming dengan asam dan
natrium hidroksida

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat diperoleh beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Rendemen minyak yang dihasilkan dari biji jarak pagar yang.diambil dengan
menggunakan mesin pengepres hidrolik adalah sebesar 29,88% b/b

2. Semakin besar konsentrasi asam yang digunakan, maka akan semakin kecit
kadar fosfor dalam minyak jarak.

3. Metode degumming yang dapat menurunkan kadar fosfor terbanyak adalah
dengan menggunakan asam fosfat 85%, natrium hidroksida dan air,
menurunkan kadar fosfor hingga 8 ppm dari kadar fosfor awal sebesar 110
Ppm di dalam minyak jarak atau memiliki nisbah penurunan kadar fosfor
sebesar 92,73%.
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