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Abstrak

Biosolar ialah bahan bakar hasil pencampuran dari solar murni dan FAME. Kemudahan FAME
beroksidasi dengan oksigen menjadi air memicu permasalahan seperti korosi pada tangki timbun dalam proses
penyimpanan. Penambahan demulsifier menjadi salah satu metode yang sering digunakan untuk memisahkan
air dan minyak dalam emulsi alami. Pada penelitian ini, dilakukan optimalisasi penambahan demulsifier
berbasis acrylate menggunakan pelarut polar X dan nonpolar Y dengan volume 2 ml, 5 ml dan 10 ml yang
ditambahkan ke dalam 100 ml biosolar dengan waktu penyimpanan 4 jam, 8 jam dan 12 jam. Namun,
penggunaan demulsifier berbasis acrylate tidak cukup mengurangi kandungan air di dalam biosolar,
demulsifier hanya dapat memisahkan antara air dan minyak saja. Untuk itu, dibutuhkan antioksidan yang
dapat mengurangi terbentukmya kandungan air dalam proses penyimpanan biosolar yaitu TBHQ (Tert-
Butylhydroquinone) dengan konsentrasi 0,5 M. Berdasarkan hasil pengujian water content dan FTIR,
demulsifier berbasis acrylate yang paling efektif dan optimal ialah DPA pada volume 10 ml dengan waktu
penyimpanan 8 jam.

Kata kunci: acrylate; biosolar; demulsifier; emulsi; TBHQ

OPTIMIZATION OF ADDED ANTIOXIDANTS IN ACRYLATE-
BASED DEMULSIFIER IN BIODIESEL STORAGE PROCESSES

Abstract

Biodiesel is a mixture of pure diesel fuel and FAME. The ease with which FAME oxidizes with oxygen
into water triggers problems such as corrosion in storage tanks in the storage process. The addition of a
demulsifier is one method that is often used to separate water and oil in natural emulsions. In this study,
optimization of the addition of an acrylate-based demulsifier using polar X and nonpolar Y solvents with a
volume of 2 ml, 5 ml, and 10 ml was added to 100 ml biodiesel with storage times of 4 hours, 8 hours, and 12
hours. However, the use of an acrylate-based demulsifier is not enough to reduce the water content in biodiesel,
the demulsifier can only separate water and oil. For this reason, an antioxidant that can reduce the formation
of water content in the biodiesel storage process is needed, namely TBHQ (Tert-Butylhydroquinone) with a
concentration of 0.5 M. Based on the results of water content and FTIR tests, the most effective and optimal
acrylate-based demulsifier is DPA at a volume of 10 ml with a storage time of 8 hours.

Keywords: acrylate; biodiesel; demulsifier; emulsion; TBHQ

PENDAHULUAN

Biosolar termasuk solusi dalam mengurangi
pemakaian energi bahan bakar fosil yang semakin
hari semakin menurun. Hal ini didasarkan pada
mudahnya biosolar disintesis dari berbagai macam
tumbuhan seperti kelapa sawit (E. Hambali, 2016),
nyamplung (W. Trisunaryanti, 2022), jarak pagar (J.
Sadhik Basha, 2013), minyak kelapa (T. Qiu, 2016),

minyak kedelai (W. Xie, 2015), dan minyak biji
bunga matahari (H. M. Mahmudul, 2016). Saat ini,
bahan bakar alternatif yang banyak diminati di dunia
adalah biodiesel (S. Radhakrishnan, 2019). Saat ini,
Indonesia mengembangkan peggunaan minyak
kelapa sawit yang disintesis untuk menghasilkan
biosolar Fatty Acil Methyl Ester (FAME).

FAME dibentuk dengan campuran minyak
kelapa sawit murni yang ditambahkan metanol dan
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etanol sengan bantuan katalisator berupa NaOH atau
KOH (P. Thanthirige, 2016). FAME hasil proses
sintesis minyak kepala sawit menghasilkan yield yang
cukup tinggi, mencapai 95% (R. El-Araby, 2019).
Namun, dalam prakteknya pencampuran FAME dan
solar tidaklah mudah, pada nyatanya masih banyak
kendala diantaranya terbentuknya emulsi. Saat proses
penyimpanan biosolar, penurunan kualitas biosolar
tentunya dapat terjadi. Hal ini disebabkan oleh
perubahan beberapa karakteristik fisika maupun
kimia dari penyusun FAME selama penyimpanan.
Penyebab utamanya adalah adanya oksigen terlarut
yang menyebabkan terjadinya reaksi antara metil
ester dengan sisa gliserol, baik mono maupun
digliserida yang tersisa dalam FAME membentuk air
(B. Solar, 2018).

Reaksi oksidasi FAME yang menghasilkan air
tidak hanya mempengaruhi kualitas produk biosolar,
namun tempat penyimpanan dari biosolar tersebut
juga mendapatkan dampaknya. Tidak lain korosi pada
tangki timbun. Biosolar menjadi lebih korosif karena
adanya air dan lemak bebas yang terbentuk dari bahan
baku yang memiliki ketidakjenuhan sehingga terjadi
proses degredasi. Selaras dengan studi yang telah
dilakukan oleh peneliti sebelumnya, sifat korosifitas
dari biosolar sangat tinggi dengan tingkat uji
menggunakan Kkorosi strip tembaga dengan acuan
ASTM D-130 (A. Setiawan, 2017). Untuk mengatasi
masalah tersebut diperlukan solusi berupa demulsifier
guna memisahkan air yang terbentuk karena reaksi
FAME dalam biosolar.

Demulsifikasi dapat dikatakan sebagai
pemisahan emulsi fasa-fasa penyusun dari produk-
nya. Dalam hal ini memecah emulsi minyak mentah
menjadi fasa minyak dan fasa air. Ada dua aspek
dalam demulsifikasi yaitu kecepatan pemisahan
emulsi yang terjadi dan jumlah air yang terpisah (D.
K. Sari, 2020). Demulsifikasi kimia dalam emulsi
minyak bumi menjadi metode yang paling sering
digunakan untuk memecahkan masalah emulsi (M.
Fortuny, 2018). Demulsifier pada umumnya dapat
mendestabilisasi emulsi dengan 3 tahap yaitu: (1)
Pengemulsi dengan aktivitas yang lebih tinggi dari
surfaktan instrinsik yang dapat menembus ke dalam
film pada antarmuka air dan minyak (J. Hou, 2012);
(2) Demulsifier menggantikan surfaktan pada lapisan
film antara muka untuk mengurangi viskositas emulsi
(J. P. Rane, 2013); (3) Demulsifier membatasi variasi
tegangan antar lapisan dan memisahkan minyak
dengan air (Y. H. Kim, 2016). Penggunaan
demulsifikasi emulsi air dalam minyak telah menarik
perhatian besar dan banyak yang diterbitkan baru-
baru ini (C. W. Angle, 2014). Namun, sebagian besar
study berfokus pada model sederhana emulsi
lapangan yang kompleks yang sering kali lebih sulit
diperoleh. Dalam karya-karya sebelumnya (A. Atta,
2018) campuran surfaktan (demulsifier) polimer baru
disiapkan dengan eterifikasi surfaktan.
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A. Widayani (2018) mengatakan penambahan
antioksidan TBHQ dapat meningkatkan daya tahan
minyak terhadap reaksi oksidasi yang terjadi. TBHQ
ialah salah satu antioksidan sintetik yang sering
digunakan dalam dunia industri untuk menjaga atau
mencegah kebusukan suatu olahan. Dalam penelitian
ini, dilakukan pengoptimalan kandungan air dengan
mengkombinasikan antioksidan TBHQ dan demulsi-
fier berbasis acrylate. Acrylate merupakan salah satu
polimer yang memiliki sifat ketahanan terhadap
kerusakan, transparansi, ketahanan panas dari minyak
pada suhu 170-180°C, pembentukan film dan
ketahanan dalam cuaca apapun (K. K. Ajekwene,
2020). Sejalan dengan informasi tersebut, penelitian
yang meneliti pembentukan demulsifier berbasis
acrylate yang mudah diaplikasikan belum dilakukan.
Penelitian semacam ini diperlukan karena dapat
memberikan informasi tentang bagaimana cara
mengurangi kandungan air pada biosolar dengan
menambahkan antioksidan TBHQ yang optimal pada
proses penyimpanan biosolar. Selain itu, temuan yang
diperoleh dapat menjadi solusi dan dasar penelitian
pengembangan yang dilakukan dalam pengolahan
dan penyimpanan biodiesel. Hasilnya juga dapat
digunakan dalam praktek penyimpanan dan
pengolahan dilapangan migas. Oleh karena itu, tujuan
dari penelitian ini adalah untuk menemukan
pengoptimalan penggunaan demulsifier berbasis
acrylate dengan tambahan antioksidan TBHQ yang
bertujuan menurunkan kandungan air dengan
memisahkan fase air dan minyak serta mengurangi
atau menghambat proses oksidasi pada biosolar.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan baku utama dalam penelitian ini yaitu
solar dan FAME dengan perbandingan 70%/30%
yang berasal dari PT. X. Ethylene glycol
dimethacrylate (Ethylenglykol-dimethacylat) dengan
kandungan 98% yang digunakan sebagai bahan dasar
pembuatan demulsifier. Beberapa pelarut seperti
pelarut polar X dan nonpolar Y diperlukan dalam
pembuatan demulsifier berbasis acrylate. TBHQ
(Tert-Butylhydroquinone) dengan kandungan 97%
digunakan sebagai antioksidan yang mampu
menghambat terbentukmya air dalam biosolar.

Alat

Instrument yang digunakan ialah FTIR dan
Karl Fisher. Pengujian kandungan air (water content)
menggunakan alat Karl Fisher yang mengacu pada
ASTM D 95 dan FTIR yang mengacu pada ASTM E
1252.

Prosedur

Penambahan Demulsifier Berbasis Acrylate
Penambahan demulsifier dilakukan dalam 100

ml biosolar murni. Dalam penelitian ini, demulsifier
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berbasis acrylate yang ditambahkan terdiri dari 2
jenis yaitu demulsifier A (DFA) dan demulsifier B
(DFB) yang terdiri dari campuran pelarut polar X dan
non polar Y serta ethylene glycol dimethacrylate
(ethylenglykol-dimethacylat) 98%. VVolume dari DPA
dan DPB yang ditambahkan yaitu 2 ml, 5 ml dan 10
ml. Setelah penambahan demulsifier, dilakukan
pengadukan (stirrer) selama 1 jam hingga demulsifier
bercampur homogen dengan biosolar.

Kinerja demulsifier akan diamati saat
pencampuran biosolar dengan DFA dan DFB
dimasukkan kedalam bottle test, dikocok sebanyak
200 kali dan disimpan selama 4 jam, 8 jam dan 12 jam
waktu penyimpanan. Tujuan proses penyimpanan
atau pengendapan pada campuran di dalam bottle test
ialah untuk melihat demulsifier yang ditambahkan
dalam biosolar bekerja dalam memisahkan fasa air
dengan fasa minyak.

Pengujian Water Content dengan Karl Fischer
Pengujian nilai water content dilakukan pada
setiap sampel yang telah didapatkan dari proses
penyimpanan campuran biosolar DFA dan DFB
dengan waktu yang telah ditentukan. Sampel akan
dimasukkan kedalam Karl Fischer sebanyak +10-15
tetes menggunakan syringe. Hasil nilai kadar air
(water content) dari masing-masing sampel yang
telah didapatkan dengan waktu penyimpanan 4, 8,
dan 12 jam ditunjukkan pada Tabel 1. Terlihat jelas
bahwa adanya perbedaan nilai water content yang
cukup jauh pada bagian atas yang cenderung lebih
kecil dari yang bagian bawah. Hal ini sesuai dengan
teori yaitu terpisahnya fasa air dengan minyak yang
dibatasi oleh lapisan film. Fasa air akan mengendap
di bawah karena massa jenis air yang lebih berat dari
massa jenis minyak. Oleh karena itu, penambahan
demulsifier polimer berbasis acrylate bekerja dalam
memisahkan fase air dengan minyak dalam biosolar.

Tabel 1. Hasil water content dengan Karl Fischer

2ml 5 ml 10 ml

Hasil Percobaan (ppm) Atas Bawah Atas Bawah Atas Bawah
Demulsifier A (4 jam) 170,6 200,4 273,2 3193 357,75 3994
Demulsifier B (4 jam) 272,95 284,1 301,45  430,7 3124 382,4
Demulsifier A (4 jam) + TBHQ 792,4 863,7 583,9 597,7 847,15 848,65
Demulsifier B (4 jam) + TBHQ 759,4 791 791,45 816,75 774,35 780,35
Demulsifier A (8 jam) 391,4 481,7 492,85 508,15 556,5 772,75
Demulsifier B (8 jam) 271,3 323 322  456,6 346,85 470,7
Demulsifier A (8 jam) + TBHQ 539,25 662 567,6 711,65 579,95 768,25
Demulsifier B (8 jam) + TBHQ 542,35 797,1 643,8 721 706,95 885,2
Demulsifier A (12 jam) 2495 269,05 292,85 34355 309,85 561,1
Demulsifier B (12 jam) 194,1 209,5 261,2 304,45 3115 322,25
Demulsifier A (12 jam) + TBHQ 1040,7 1076,35 1083,45 1073,85 1090,35 1475,2
Demulsifier B (12 jam) + TBHQ 1016,25 1082,8 560,85 720,6 1884,3 2000,8

Pengujian Water Content dengan FTIR

Pengujian nilai water content dengan FTIR
dilakukan untuk memastikan kesamaan adanya
kandungan air yang terdapat di dalam campuran.
Besarnya nilai kandungan air dapat dilihat pada
Gambar 1, terlihat jika pada rentang 3650-3500 cm™t
adanya serapan dari gugus OH yang mengambarkan
adanya water content yang terdapat dalam sampel a,
b dan c. Nilai water content biosolar murni terlihat
pada Gambar 1a yang konsentrasi air maksimal 70-
75%wt. Pada sampel bagian atas yang terlihat pada
Gambar 1b, nilai water content sampel menurun bila
dibandingkan dengan biosolar murni yakni nilai
water content biosolar sampel b maksimal 65-69%wt.
Hal ini menandakan jika demulsifier yang
ditambahkan ke dalam biosolar dapat bekerja dalam
memisahkan fasa air dengan minyak. Pada lapisan
bagian bawah dari sampel tersebut diperoleh
konsentrasi water content sebesar 60-64 %wit.
Sehingga dapat dibuktikan jika terdapat kandungan
air di dalam sampel dan penambahan demulsifier
dalam campuran bekerja secara efektif.

& e ——— - N[ s
Gambar 1. Pengujian water content dengan FTIR
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Volume Demulsifier terhadap Water
Content

Lapisan minyak dengan air akan terpisah
membentuk sebuah lapisan film pembatas sebagai
dampak dari demulsifier yang ditambahkan. Terlihat
pada Gambar 1 terdapat perbedaan nilai water content
yang dihasilkan dari setiap sampel yang ada. Hal ini
dikarenakan variasi volume demulsifier DPA dan
DPB yang ditambahkan. Berdasarkan Gambar 2
dapat dilihat semakin tinggi konsentrasi yang
ditambahkan maka semakin banyak nilai water
content yang terpisah. Saat volume 2 ml nilai water
content yang didapatkan lebih kecil dibandingkan
dengan volume 10 ml demulsifier yang ditambahkan.
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Bawah 2 ml = Bawah 10 ml

Volume Demulsifier

Gambar 2. Pengaruh volume demulsifier terhadap
water content

Ini dapat terjadi karena penambahan
demulsifier dengan konsentrasi 2 ml tidak cukup
untuk menggantikan emulsi air dalam minyak pada
biosolar. Akibatnya, kadar air terpisahkan cenderung
lebih  sedikit. Dengan meningkatnya volume
demulsifier 10 ml, efisiensi kinerja demulsifier
meningkat dengan nilai kadar air yang terpisah lebih
besar. Dengan peningkatan volume demulsifier,
emulsi antara fasa air dan minyak yang terkandung
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dalam biosolar akan terpisah. Berdasarkan hasil yang
didapatkan, kesesuaian teori dapat dibuktikan dengan
semakin bertambahnya volume demulsifier, semakin
besar jumlah kadar air yang dapat terpisah.

Pengaruh Waktu Penyimpanan terhadap Water
Content

Lamanya proses penyimpanan campuran
biosolar dengan demulsifier mempengaruhi tingkat
kadar air yang dihasilkan. Gambar 3 menunjukkan
kenaikan kadar air berdasarkan lamanya waktu
penyimpanan. Dalam Gambar 3, saat evaluasi waktu
penyimpanan 12 jam, nilai kadar air yang dihasilkan
lebih kecil dibandingkan dengan 8 jam penyimpanan.
Hal ini dapat terjadi karena saat waktu penyimpanan
yang lebih lama, jumlah air yang terbentuk juga akan
terus naik karena reaksi oskidasi yang terus
berlangsung. Penambahan demulsifier dengan
volume yang ditentukan belum mampu bekerja tidak
optimal dan efektif sehingga dalam pemisahan air
dengan minyak masih belum stabil.
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Gambar 3. Pengaruh waktu penyimpanan terhadap
water content

Pengaruh Penambahan Antioksidan TBHQ (Tert-
Butylhydroquinone)

Penambahan  antioksidan
butylhydroquinone)  ialah  untuk
terbentuknya air dalam biosolar.

TBHQ  (tert-
mengurangi
Hal ini sejalan
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dengan teori sebelumnya, TBHQ dapat menghambat
reaksi oksidasi yang terbentuk dalam minyak. Dalam
Gambar 4. dapat dilihat pengaruh penambahan
TBHQ dengan konsentrasi 0,5 M dalam
pengoptimalan kinerja demulsifier. Terlihat pada
Gambar 4 saat waktu penyimpanan 8 jam memiliki
tingkat kadar air yang lebih signifikan dan optimal
dalam mengurangi terbentuknya air. Selama waktu
penyimpanan 12 jam, terlihat dalam gambar nilai
kandungan air yang dapat diserap cukup besar namun
tidak optimal dan signifikan dalam kinerja
demulsifier pada waktu penyimpanan tersebut.
Sehingga penggunaan antioksidan sebagai pembantu
pengoptimalan kinerja demulsifier berbasis acrylate
bekerja secara signifikan dan efektif pada waktu 8
jam proses penyimpanan.
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Gambar 4. Pengaruh penambahan TBHQ (ter-
butylhydroquinone)

SIMPULAN

Penambahan demulsifier berbasis acrylate
dapat memisahkan fasa air dan minyak yang terdapat
di dalam emulsi pada biosolar. Penambahan volume
demulsifier dan waktu penyimpanan mempengaruhi
tingkat kinerja efisiensi dari demulsifier DPA
maupun DPB. Dalam penelitian ini, telah ditemukan
bahwa kombinasi dari polimer acrylate dengan
pelarut polar X dan nonpolar Y dapat digunakan
sebagai campuran pemisah antara fase air dan minyak
dalam biosolar sebagai demulsifier. Penambahan
demulsifier dengan konsentrasi yang lebih besar
dapat menyebabkan banyaknya air yang terpisah
dengan minyak. Hasil yang didapatkan menunjukkan
bahwa nilai water content air meningkat seiring
dengan bertambahnya volume demulsifier. Adanya
penambahan antioksidan TBHQ (tertbutylhydro-
quinone) dapat menghambat reaksi oksidasi yang
dapat membentuk air dalam biosolar sehingga
kombinasi antara demulsifier berbasis acrylate dan
antioksidan TBHQ menjadi solusi yang dapat
digunakan. Optimalisasi kombinasi penggunaan

demulsifier yang paling efisien dan efektif digunakan
ialah demulsifier berbasis acrylate DPA dengan
volume 10 ml selama 8 jam waktu penyimpanan.
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