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ABSTRACT 

 

PRODUCTION OF ETHER FROM GLYCEROL AND ETHANOL WITH 

AMBERLYST 40 

 

 

By 

 

ONKY INDRA BANGSAWAN 

 

 

 

Glycerol is a by-product of biodiesel production, which is derived from the 

esterification reaction of triglycerides with short chain alcohols.  Glycerol may be 

used as a biodiesel additive, but it can not be added directly and must be modified 

in order to have a good mixing with the biodiesel.  This research aimed to 

determine the effect of Amberlyst 40 concentration, mol ratio of glycerol to 

ethanol, and reaction temperature on the glycerol conversion, selectivity, and 

yield of ether produced.  The research was arranged in a Response Surface 

Method (RSM) experimental design to determine the treatments, that are catalyst 

concentrations (2%, 4%, and 6% of glycerol), mole ratio of glycerol to ethanol 

(1:4, 1:6, and 1:8), and the reaction temperatures (70oC, 90oC, and 110oC), which 

produced the most glycerol conversion, selectivity and yield of ether.  This study 

was conducted by reacting glycerol and ethanol aided by Amberlyst 40 catalyst.  

The experimental data were analyzed by first order polynomial model using 

Minitab 17 program to know the effect between treatments and presented in 

graphical form.  The research result showed that catalyst concentration, mole ratio 



of glycerol to ethanol, and reaction temperature did not affect to glycerol 

conversion and selectivity.  However, mole ratio of glycerol to ethanol affected 

yield of ether produced quadratically.  The yield of ether was not affected by 

catalyst concentration and reaction temperature.  The optimum condition of 

etherification reaction producing the highest etherification yield of 31.45% was 

the reaction at the catalyst concentration of 0.64%, the glycerol to ethanol mole 

ratio of 9.36, and the reaction temperature of 56.36oC. 

Key words:  biodiesel, ethanol, ether, etherification, glycerol.  
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PRODUKSI ETER DARI GLISEROL DAN ETANOL DENGAN KATALIS 

AMBERLYST 40 
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ONKY INDRA BANGSAWAN 

 

 

 

Gliserol merupakan hasil samping dari produksi biosolar, yang didapatkan dari 

reaksi esterifikasi trigliserida dengan alkohol rantai pendek.  Gliserol dapat 

digunakan sebagai zat aditif biosolar, namun tidak dapat ditambahkan secara 

langsung dan harus dimodifikasi agar memiliki pencampuran yang baik dengan 

biosolar.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 

Amberlyst 40 wet, nisbah mol gliserol terhadap etanol, dan suhu reaksi terhadap 

konversi gliserol, selektivitas, dan rendemen eter yang dihasilkan.  Penelitian ini 

disusun dalam rancangan percobaan Response Surface Method (RSM) untuk 

menentukan perlakuan, yaitu konsentrasi katalis (2%, 4%, dan 6% dari jumlah 

gliserol yang direaksikan), rasio mol gliserol terhadap etanol (1:4, 1:6, dan 1:8) , 

dan suhu reaksi (70oC, 90oC, dan 110oC) yang menghasilkan konversi gliserol, 

selektivitas, dan rendemen eter terbanyak.  Penelitian ini dilakukan dengan 

mereaksikan gliserol dan etanol dengan bantuan katalis Amberlyst 40.  Data hasil 

percobaan dianalisis dengan model polynomial orde satu untuk melihat pengaruh 

antar perlakuan dan disajikan dalam bentuk grafik dengan menggunakan program 

Minitab 17.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi katalis, nisbah mol 



gliserol terhadap etanol, dan suhu reaksi yang digunakan pada penelitian ini tidak 

berpengaruh secara linear maupun kuadratik (square) terhadap konversi gliserol 

dan selektivitas.  Nisbah mol gliserol terhadap etanol tidak berpengaruh linear 

tetapi berpengaruh kuadratik (square) terhadap rendemen eter, sedangkan 

konsentrasi katalis dan suhu reaksi tidak berpengaruh.  Kondisi optimasl reaksi 

eterifikasi yang menghasilkan rendemen eter tertiinggi sebesar 31,45% yaitu 

reaksi pada konsentrasi katalis 0,64%, nisbah mol gliserol terhapap etanol 9,36, 

dan suhu reaksi 56,36oC. 

Kata kunci:  Biosolar, etanol, eter, eterifikasi, gliserol. 
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I.  PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

Gliserol dapat dihasilkan sebagai produk samping produksi biodisel dari reaksi 

eterifikasi yang merupakan senyawa alkohol dengan gugus hidroksil berjumlah 

tiga buah. Gliserol (1,2,3 propanetriol) merupakan cairan yang tidak berwarna, 

tidak berbau dan merupakan cairan kental yang memiliki rasa manis (Pagliaro et 

al., 2008). Gliserol dapat dimurnikan dengan proses destilasi agar dapat 

digunakan pada industri makanan, farmasi atau juga dapat digunakan untuk 

pengolahan air.  

Limbah gliserol dengan volume yang besar bisa menimbulkan dampak yang 

serius bagi lingkungan dan kesehatan, dan akan menjadi tidak ekonomis dan 

efisien bagi produsen bila gliserol hanya dibuang begitu saja.  Selain itu, metode 

pemurnian gliserol dari hasil produksi biosolar memerlukan energi intensif dan 

berbiaya tinggi, sehingga kelebihan gliserol akan menjadi beban keuangan bagi 

produsennya.   

Gliserol  yang dihasilkan belum dapat dimanfaatkan oleh industri biodiesel saat 

ini sebagai bahan aditif bahan bakar kendaraan, karena gliserol dapat 

terdekomposisi dan terpolimerasi pada suhu tinggi yang akan menyebabkan 

masalah pada mesin.  Alternatif pemanfaatan gliserol yang memungkinkan adalah 
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mengkonversi gliserol menjadi eter dan produk konversinya dapat diserap secara 

masal.  Gliserol harus dimodifikasi agar dapat ditambahkan ke dalam bahan bakar 

(Karinen dan Krause, 2006).  Klepacova et al. (2005), menemukan bahwa gliserol 

– tributil - eter mempunyai sifat daya bakar yang dapat meningkatkan mutu bahan 

bakar bensin, biosolar, dan campuran biosolar/solar, bila eter tersebut 

dicampurkan ke dalam bahan bakar.   

Penelitian selama ini terfokus pada reaksi eterifikasi gliserol dengan alkohol 

tersier, seperti gliserol dengan alkohol tersier yaitu tert-butil alkohol atau tert-

butanol.  Salah satu metode baru pemanfaatan gliserol adalah mereaksikan 

gliserol dengan etanol menjadi trietil gliserol eter dan dietil gliserol eter dengan 

bantuan katalis yang diharapkan memiliki sifat yang sama dengan tributil gliserol 

eter sebagai bahan aditif biosolar (biooxygenate) (Klepacovaet et al.,2005).   

Etanol merupakan sumber energi terbarukan yang disintesis dari bahan organik 

sehingga ramah lingkungan.  Penelitian yang membahas penambahan etanol pada 

proses eterifikasi gliserol dan etanol menggunakan menggunakan katalis padat 

seperti Amberlyst 40 wet belum dilakukan.  Penelitian ini akan melihat pengaruh 

konsentrasi Amberlyst, nisbah mol gliserol dan etanol, dan suhu eterifikasi yang 

optimum terhadap konversi gliserol, selektivitas, dan rendemen eter  yang 

dihasilkan, sehingga dapat memanfaatkan gliserol yang merupakan hasil samping 

dari biosolar.   
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1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi Amberlyst 40 

wet, nisbah mol etanol terhadap gliserol, dan suhu reaksi terhadap konversi 

gliserol, selektivitas, dan rendemen eter yang dihasilkan. 

1.3. Kerangka Pemikiran 

Gliserol harus dimodifikasi agar dapat ditambahkan ke dalam bahan bakar 

(Karinen dan Krause, 2006).  Klepacova et al. (2005), menemukan bahwa tributil 

gliserol eter mempunyai sifat daya bakar yang dapat meningkatkan mutu bahan 

bakar bensin, biosolar, dan campuran biosolar/solar, bila eter tersebut 

dicampurkan ke dalam bahan bakar.  Gliserol tributil eter adalah hasil reaksi  

gliserol dengan butil alkohol tersier.  Reaksi antara gliserol dan etanol merupakan 

reaksi eterifikasi yang diharapkan akan menghasilkan eter (MEGE, DEGE, dan 

TEGE) dan memiliki sifat yang sama dengan gliserol tributil eter sebagai bahan 

aditif biosolar (biodiesel biooxygenate) (Klepacova et al., 2005). 

Reaksi eterifikasi gliserol dan etanol yang merupakan reaksi kimia dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, antara lain keberadaan katalis (jenis dan konsentrasi), nisbah 

pereaksi, suhu, dan lama reaksi.  Klepacova et al. (2003) melaporkan bahwa, 

kondisi terbaik reaksi eterifikasi antara gliserol dan butil alkohol tersier untuk 

menghasilkan eter (MTGB, DTBG, dan TTBG), dengan menggunakan katalis 

Amberlyst 15 adalah konsentrasi katalis 5%, suhu reaksi 90oC, waktu (lama) 

reaksi 3 jam, dan nisbah mol etanol terhadap gliserol yaitu  4.  Pada penelitian ini 

akan diteliti beberapa faktor reaksi sebagai perlakuan, yaitu konsentrasi katalis, 

nisbah mol etanol terhadap gliserol, dan suhu  reaksi. 
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Produk yang dihasilkan suatu reaksi kimia membutuhkan waktu yang tergantung 

pada karakteristik pereaksi dan produk serta kondisi reaksi yang berlangsung 

(Ebbing dan Wrighton, 1990).  Klepacova et al. (2003) melaporkan bahwa, lama 

reaksi eterifikasi terbaik yaitu 3 jam dan pada laporan Behr dan Obendorf (2003) 

yaitu 5 jam.  Pada penelitian ini lama reaksi yang digunakan yaitu selama 4 jam. 

Untuk mereaksikan gliserol dan etanol dibutuhan suatu katalis.  Keberadaan 

katalis akan menurunkan energi pengaktifan, sehingga reaksi dapat berjalan 

dengan cepat (Utomo dan Laksono, 2007).  Katalis dengan karakteristik asam 

kuat akan menghasilkan produk yang lebih baik dalam konversi gliserol karena 

asam kuat dapat memberikan proton pada gugus hidroksil gliserol menjadi 

karbokation intermedi yang selanjutnya membentuk etil gliserol eter (Marc, 

2002).  Dalam penelitian Behr dan Obendrof (2003) katalis yang bersifat asam 

yaitu toluena asam sulfonat dan asam fosfotungstat menghasilkaan konversi 

gliserol dan hasil produk yang lebih baik.  Namun, kedua katalis tersebut 

merupakan katalis homogen yang larut dalam gliserol sehingga sulit untuk 

memisahkan/memurnikan dan mendaur ulang katalis.  Oleh karena itu, pada 

penelitian ini akan digunakan katalis heterogen agar memudahkan pemisahan dan 

daur ulang katalisnya.   

Katalis heterogen (seperti resin pertukaran ion asam kuat) memiliki sifat yang 

ramah lingkungan.  Katalis heterogen adalah katalis yang berbentuk padat, 

memiliki pusat aktif yang tidak seragam, aktivitas tinggi, selektivitas rendah, 

mudah dipisahkan dari campuran reaksi, dan stabil pada temperatur yang tinggi.  

Amberlyst merupakan salah satu katalis heterogen.  Beberapa jenis Amberlyst 
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komersial yang sering digunakan dalam berbagai macam reaksi organik yaitu 

Amberlyst  15, Amberlyst 35, Amberlyst 36, Amberlyst 40, dan Amberlyst 70.  

Klepacova et al. (2006), menggunakan resin pertukaran ion asam kuat komersial 

yaitu Amberlyst 15 dan Amberlyst 35 untuk mereaksikan gliserol dengan tert-

butil alkohol menjadi butil tersier gliserol eter.  Amberlyst 40 wet merupakan 

resin asam kuat dengan konsentrasi asam yang sangat tinggi yang memiliki 

struktur pori terbuka terus menerus, bentuk fisik yang sangat baik, stabilitas kimia 

dan ketahanan panas yang sangat tinggi sehingga baik digunakan dalam banyak 

aplikasi.  Oleh karena itu, penggunaan Amberlyst 40wet pada reaksi eterifikasi 

dalam penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan  DEGE dan TEGE, yang 

memiliki sifat yang sama dengan tributil gliserol eter.  Sebagai catatan, Amberlyst 

40wet memiliki batas suhu operasi maksimum sebesar 140oC (285oF) (Rohn dan 

Haas, 2003). 

Konsentrasi katalis dan suhu reaksi berpengaruh terhadap konversi gliserol, 

karena terdapat titik optimum dari konsentrasi katalis yang menghasilkan konversi 

gliserol secara maksimal.  Behr dan Obendorf (2003) menemukan bahwa, 2% 

katalis menghasilkan konversi gliserol yang tinggi pada suhu 90oC.  Menurut 

Klepacova et al. (2003), jika konsentrasi katalis dan suhu reaksi yang digunakan 

rendah maka konversi gliserol yang dihasilkan juga rendah, sedangkan jika terlalu 

tinggi maka tidak efektif karena konversi gliserol sudah mencapai maksimal.  

Klepacova et al. (2005; 2006) melaporkan bahwa, tingkat konversi gliserol dan 

selektivitas maksimum untuk produksi di-eter dan tri-eter dihasilkan dari 

penambahan 6,7% Amberlyst 35 pada suhu 60oC dan 5% Amberlyst 35 pada suhu 

90oC.  Namun, dengan penggunaan 7,5% hingga 10% Amberlyst 15 pada suhu 
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90oC setelah reaksi 2 jam, konversi gliserol justru sangat kecil dan mengalami 

penurunan pada suhu 120oC. 

Selain konsentrasi katalis dan suhu  reaksi, nisbah mol terhadap etanol juga 

merupakan faktor penting dalam reaksi eterifikasi.  Reaksi eterifikasi merupakan 

reaksi kesetimbangan sehingga membutuhkan etanol yang berlebih agar 

kesetimbangan mengarah pada pembentukan etil gliserol eter.  Hal tesebut 

ditunjukkan pada penelitian Klepacova et al. (2006) yang menyebutkan bahwa, 

nisbah mol butil alkohol tersier terhadap gliserol sebesar 2 menghasilkan 25% 

eter, sedangkan nisbah mol butil alkohol tersier terhadap gliserol sebesar 8 

menghasilkan 77% eter.   

Berdasarkan laporan-laporan hasil penelitiann di atas, maka konsentrasi katalis 

yang berpengaruh berkisar antara 2%-7,5%, sehingga konsentrasi katalis yang 

diteliti yaitu 2%, 4%, dan 6%.  Suhu reaksi yang berpengaruh berkisar antara 

60oC-120oC, sehingga suhu reaksi yang diteliti yaitu 70oC, 90oC, dan 110oC.  

Nisbah mol etanol yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 4,6, dan 8 dengan 

menggunakan katalis Amberlyst 40wet selama 4 jam. 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah terdapat pengaruh konsentrasi 

Amberlyst 40 wet, nisbah mol etanol terhadap gliserol, dan suhu reaksi terhadap 

konversi gliserol, selektivitas, dan rendemen eter yang dihasilkan. 

 



 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Eterifikasi 

Eter memiliki dua senyawa organik sama yang terikat dengan atom oksigen (R-O-

R').  Eter memiliki geometri molekul mirip dengan air, di bahwa atom oksigen 

adalah sp3-hybrid dengan tipe struktur tetrahedral.  Eter dapat dibuat secara 

industri dengan dehidrasi alkohol oleh katalis asam.  Dalam produksi eter dari 

alkohol primer, reaksi terjadi dengan perpindahan SN2 air dari molekul etanol 

terprotonasi oleh atom oksigen dalam gugus hidroksil dari alkohol sekunder 

(McMurry, 1996).  Reaksi ini terjadi melalui mekanisme tiga langkah yang 

melibatkan karbokation intermediat.  Pada langkah pertama, gugus hidroksil 

menerima proton dari asam katalis dalam jenis reaksi asam-basa Bronsted.  

Berikutnya, ikatan oksigen karbon rusak dalam disosiasi asam-basa Lewis un tuk 

menghasilkan air dan karbokation primer. Karbokation primer cepat bereaksi 

dengan alkohol sekunder.  Akhirnya, basa konjugat dari asam katalis 

menghilangkan proton dari karbokation di reaksi asam-basa Bronsted lainnya 

(Marc, 2002).  Mekanisme reaksi eterifikasi etil eter gliserol pada atom karbon 

nomor 1 atau 3 molekul gliserol dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Mekanisme reaksi eterifikasi etil eter gliserol pada atom karbon nomor 

1 atau 3 molekul gliserol (alkohol primer) (Marc, 2002 ; McMurry, 

1996) 

Asam kuat, seperti H2SO4 dan H3PO4, dapat mengkatalisis reaksi β-eliminasi di 

mana air hilang dari alkohol sekunder atau tersier untuk menghasilkan alkena. 

Alkohol sekunder dan tersier dapat bereaksi dengan alkohol primer untuk 

menghasilkan eter simetris pada perlakuan dengan asam kuat encer dalam pelarut 

alkohol (Marc, 2002).  Alkohol sekunder atau tersier mudah kehilangan air setelah 

protonasi untuk membentuk alkena tersier sekunder, diikuti dengan pembentukan 

karbokation sekunder tersier relatif stabil atau karbokation sekunder tersier relatif 

stabil sebagai perantara.  Ketika derivat karbokation dari alkohol sekunder atau 

tersier yang terbentuk, bereaksi cepat dengan etanol, yang akan dihasilkan lebih 

besar adalah sebagai pelarut (Marc, 2002).  Mekanisme reaksi eterifikasi etil eter 

gliserol pada atom karbon nomor 2  molekul gliserol dapat dilihat pada Gambar 2. 

Katalis 

Gliserol Karbon menengah 

Karbon menengah Karbon 

Etanol 

Monoetil; Gliserol Eter Karbon primer 

Katalis 
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Gambar 2. Mekanisme reaksi eterifikasi etil eter gliserol pada atom karbon nomor 

2  molekul gliserol (alkohol sekunder) (Marc, 2002 ; McMurry, 1996) 

Pembentukan eter dan alkena dari alkohol sekunder dan tersier melibatkan 

karbokation intermediat, dan kondisi menentukan produk yang diinginkan.  

Dehidrasi alkohol sekunder atau tersier untuk membentuk alkena hanya akan 

didukung dalam kondisi suhu yang relatif tinggi dan dilanjutkan penghilangan air.  

Pembentukan langsung karbokation tersier akan didukung dalam kondisi ringan. 

Saat etanol dihasilkan lebih besar, maka etanol harus langsung bereaksi dengan 

karbokation menengah.  Setiap alkena terbentuk di bawah kondisi yang ringan 

akan terprotonasi menjadi karbokation intermediat, yang akan bereaksi dengan 

etanol (Marc, 2002).  

Karena tiga kelompok hidroksil, gliserol dapat membentuk mono-, di- dan tri-eter, 

poliglicerol atau eter campuran gliserol dengan alkohol lainnya (Miner dan 

Gliserol dietil eter Karbon Menengah 

Alkali Mengengah 

Karbon Menengah Kedua 

Karbon 

Gliserol Trietil eter Karbon 

Karbon Menengah Kedua 

Karbon Menengah 

Karbon Menengah 

Katalis 

Etanol 

Katalis 
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Dalton, 1953).  Namun, polimerisasi gliserol menjadi poligliserol harus dibatasi.  

Oleh karena itu, reaksi membutuhkan katalis dasar (Barrault et al., 2004, Clacens 

et al., 2002). 

2.2. Biosolar 

Biosolar secara umum adalah bahan bakar mesin diesel yang terbuat dari bahan 

terbarukan atau secara khusus merupakan bahan bakar mesin diesel yang terdiri 

atas ester alkil dari asam-asam lemak.  Biosolar dapat dibuat dari minyak nabati, 

minyak  diesel yang ramah lingkungan dan dapat diperbarui (renewable).  

Biosolar tersusun dari berbagai macam ester asam lemak yang dapat diproduksi 

dari minyak tumbuhan maupun lemak hewan.  Minyak tumbuhan yang sering 

digunakan antara lain minyak sawit (palm oil), minyak kelapa, minyak jarak pagar 

dan minyak biji kapok randu, sedangkan lemak hewani seperti lemak babi, lemak 

ayam, lemak sapi, dan juga lemak yang berasal dari ikan (Wibisono, 2007; 

Sathivel, 2005). 

Biosolar disintesis dari ester asam lemak dengan rantai karbon antara C6-C22 

dengan reaksi transesterifikasi. Biosolar bisa digunakan dengan mudah karena 

dapat bercampur dengan segala komposisi dengan minyak solar,mempunyai sifat-

sifat fisik yang mirip dengan solar biasa sehingga dapat diaplikasikan langsung 

untuk mesin-mesin diesel yang ada hampir tanpa modifikasi (Prakoso, 2003). 

Bahan-bahan mentah pembuatan biosolar menurut Mittelbach et al., 2004 adalah: 

1. Trigliserida-trigliserida, yaitu komponen utama aneka lemak dan minyak lemak 

2. Asam-asam lemak, yaitu produk samping industri pemulusan (refining) lemak 

dan minyak-lemak. 
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Biosolar merupakan monoalkil ester dari asam-asam lemak rantai panjang yang 

terkandung dalam minyak nabati atau lemak hewani untuk digunakan sebagai 

alternatif  yang paling tepat untuk menggantikan bahan bakar mesin diesel. 

Biodiesel bersifat biodegradable, dan hampir tidak mengandung sulfur.  Alternatif 

bahan bakar terdiri dari metil atau etil ester, hasil transesterifikasi baik dari 

Trigliserida (TG) atau esterifikasi dari asam lemak bebas (FFA) (Ma dan Hanna, 

1999). 

Biosolar merupakan salah satu bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar disel 

yang dibuat dari sumber yang dapat diperbaharui seperti minyak nabati dan lemak 

hewan.  Dibandingkan dengan bahan bakar fosil, bahan bakar biosolar 

mempunyai kelebihan diantaranya bersifat biodegradable, non-toxic, mempunyai 

angka emisi CO2 dan gas sulfur yang rendah dan sangat ramah terhadap 

lingkungan (Marchetti dan Errazu, 2008). 

Standar mutu biosolar telah dikeluarkan dalam bentuk SNI No. 04-7182-2006,  

melalui keputusan Kepala Badan Standardisasi Nasional (BSN) Nomor 

73/KEP/BSN/2/2006 tanggal 15 Maret 2006.  Standar mutu biosolar dapat dilihat 

pada Tabel 1. 
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Tabel 1.  Syarat Mutu Biosolar SNI 04-7182-2006 

No Parameter Satuan Nilai MetodeUji 

1 Massa jenis pada 40oC Kg/m3 850-890 ASTM D 1298 

2 Viskositas kinematik 

pada 40oC 

Mm2(cSt) 2,3-6,0 ASTM D 445 

3 Angka setana  Min. 51 ASTM D 613 

4 Titik nyala oC Min. 100 ASTM D 93 

5 Titik kabut oC Min. 18 ASTM D 2500 

6 Korosi lempeng tembaga 

(3 jam pada suhu 50oC) 

 Maks no. 3 ASTM D 130 

7 Residu karbon 

a. dalam contoh asli 

b. dalam 10% ampas 

destilasi 

% massa 6  

Maks. 0,05 

Maks. 0,3 

ASTM D 4530 

8 Air dan sedimen % vol Maks. 0,05 ASTM D 2709 

atau ASTM D 

1796 

9 Temperatur destilasi 90% oC Maks. 360 ASTM D 1160 

10 Abu tersulfatkan % massa Maks. 0,02 ASTM D 874 

11 Belerang Ppm-m 

(mg/Kg) 

Maks. 100 ASTM D 5453 

atau ASTM D 

1266 

12 Fosfor Ppm-m 

(mg/Kg) 

Maks. 10 AOCS Ca 12-55 

13 Angka asam Mg-

KOH/Kg 

Maks. 0,8 AOCS Cd 3d-63 

atau ASTM D 664 

14 Gliserol bebas % massa Maks. 0,02 AOCS Ca 14-56 

atau ASTM D 

6584 

15 Gliserol total % massa Maks. 0,24 AOCS Ca 14-56 

Atau ASTM D 

6584 

16 Kadar ester alkil % massa Min. 96,5 Dihitung* 

17 Angka Iodium % massa Maks. 115 AOCS Cd 1-25 

18 Uji halphen  Negatif AOCS Cb 1-25 

Standar Nasional Indonesia(2006) 

Keterangan : * Kadar ester (%- massa) =  

Dengan pengertian:  

As  = adalah angka penyabunan yang ditentukan dengan metoda AOCS Cd 3-25, mg KOH/g 

biosolar 

Aa  = adalah angka asam yang ditentukan dengan metode AOCS Cd 3d-63 atau ASTM D 644, 

mg KOH/g biosolar 

Gttl = adalah kadar gliserol total dalam biosolar yang ditentukan dengan metoda AOCS Ca 14-

56, %-massa 
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2.3. Gliserol 

Menurut Kusnandar (2010), gliserol adalah senyawa organik polar yang terdiri 

dari tiga atom karbon yang mengikat tiga gugus hidroksil (-OH).  Ketiga gugus 

karboksil ini bersifat reaktif dan dapat diesterifikasi oleh asam lemak yang akan 

menghasilkan lemak/minyak.  Struktur molekul gliserol dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

CH2OH 

| 

CHOH 

| 

CH2OH 

 

Gambar 3. Struktur Molekul Gliserol 

Gliserol memiliki sifat fisik berupa cairan tidak berwarna, tidak berbau, dapat 

juga berupa cairan kental dengan rasa yang manis, memiliki densitas 1,261 

dengan titik lebur 18,2oC dan titik didih 290oC.  Gliserol dapat diperoleh dengan 

jalan penguapan hati-hati, kemudian dimurnikan dengan distilasi pada tekanan 

rendah (Love et al., 1993).  Menurut O’brain (1998), gliserol alami pada dasarnya 

diperoleh sebagai produk samping di dalam produksi asam lemak, ester lemak 

atau sabun dari minyak atau lemak. Gliserol digunakan dalam industri farmasi dan 

kosmetika. Di samping itu, gliserol berguna bagi kita untuk sintesis lemak di 

dalam tubuh.Gliserol yang diperoleh dari hasil penyabunan lemak atau minyak 

adalah suatu zat cair yang tidak berwarna dan mempunyai rasa yang agak manis, 

larut dalam air dan tidak larut dalam eter (Poedjiadi, 2006). 

Gliserol merupakan salah satu hasil samping produksi biosolar yang mempunyai 

jumlah yang paling banyak dibandingkan dengan hasil samping lainnya.  Jumlah 
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gliserol yang dihasilkan dari setiap produksi biosolar kurang lebih 10 % dari total 

produksi biosolar (Dasari et al.,2005).  Selama ini gliserol hasil samping produksi 

biosolar masih bernilai ekonomis rendah, karena kemurniannya masih belum 

memenuhi standar.  Gliserol hasil samping produksi biosolar belum dapat 

dimanfaatkan, baik dalam bidang farmasi maupun makanan sebagaimana 

lazimnya gliserol paling banyak digunakan.  Pachauri dan He (2006) melaporkan 

berbagai penelitian yang dilakukan untuk meningkatkan nilai tambah gliserol 

hasil samping produksi biosolar menjadi beberapa produk turunan seperti 1-3 

propanadiol, 1-2 propanadiol, dihidroksiaseton, asam suksinat, hidrogen, 

poligliserol, poliester, dan polihidroksialkonat. 

National Biosolar Board (2010) menyatakan bahwa gliserol paling banyak 

digunakan di enam bidang industri, yaitu industri makanan dan minuman, farmasi, 

kosmetika, rokok, kertas dan percetakan serta industri tekstil.  Gliserol digunakan 

baik sebagai bahan baku proses, bahan antara dan sebagai bahan tambahan yang 

berfungsi untuk meningkatkan kualitas suatu produk. 

2.4. Etanol 

Etanol atau etil alkohol (C2H5OH) merupakan cairan yang tidak berwarna, larut 

dalam air, eter, aseton, benzen dan semua pelarut organik, serta memiliki bau khas 

alkohol (Sari et al., 2012).  Etanol dapat dipandang sebagai turunan etana (C2H6), 

dengan salah satu atom H digantikan dengan gugus hidroksil.  Gugus hidroksil 

akan membangkitkan polaritas pada molekul dan menimbulkan ikatan hidrogen 

antar molekul.  Sifat-sifat kimia dan fisik etanol sangat tergantung pada gugus 

hidroksil.  Studi spektroskopi inframerah menunjukkan bahwa pada kedaan cair, 
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ikatan-ikatan hidrogen terbentuk karena tarik menarik antara hidrogen-hidroksil 

satu molekul dengan oksigen-hidroksil dari molekul yang lain.  Ikatan hidrogen 

mengakibatkan etanol cair sebagian besar terdimerisasi.  Dalam keadaan uap, 

molekul-molekul etanol bersifat monomeric (Longsdon, 1994). 

Etanol memiliki titik beku yang rendah, sehingga larutan akuatik etanol memiliki 

titik beku lebih rendah dari air.  Etanol juga dapat digunakan untuk membunuh 

mikroorganisme dan bakterikarena bersifat formaldehid dan toksik terhadap sel 

mikroorganisme serta efektif melawan bakteri, virus dan fungi.  Etanol sebagai 

pelarut banyak digunakan dalam industri farmasi, kosmetika dan resin maupun 

laboratorium (Chandrasoma dan Taylor, 2005).  Di Indonesia, industri minuman 

merupakan penggunaan terbesar etanol, disusul berturut-turut oleh industri asam 

asetat, industri farmasi, kosmetika, rumah sakit dan industri lainnya.  Sebagai 

bahan baku, etanol digunakan untuk pembuatan senyawa asetaldehid, butadiena, 

dietil eter, etil asetat, asam stearat dan sebagainya (Paturau, 1981). 

Penggunaan etanol sebagai bahan bakar, mempunyai prospek yang cerah.  Etanol 

dapat digolongkan sebagai bahan yang dapat diperbarukan, karena dapat dibuat 

dari bahan baku yang berasal dari tumbuh-tumbuhan.  Etanol murni (100%) dapat 

digunakan sebagai cairan pancampur pada bensin.  Etanol mempunyai angka 

oktan yang cukup tinggi, sehingga dapat digunakan untuk menaikkan angka oktan 

(Bailey, 1996). 

Jenis etanol yang digunakan untuk bahan bakar adalah etanol anhidrous (absolut) 

dan etanol (air) (konsentrasi 85-95%).  Baik gasohol (campuran 10-20% volume 

etanol absolut dengan bensin) maupun etanol berair telah digunakan oleh 
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pemerintah Brasillia (Kosaric et al., 1993).  Gasohol dengan kadar etanol 10% 

volume lazim disebut bahan bakar E-10.  Spesifikasi produk etanol 95% yang 

paling lazim di produksi dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2.  Spesifikasi produk etanol konsentrasi 95% 

No. Parameter Satuan Nilai batas*) 

1 
Konsentrasi rata-rata pada 

16oC (proof)  
Min. 192,4 (min 96,2% vol) 

2 Spesifikasi gravitasi 16oC 
 

0,7870-0,7950 

3 
Konsentrasi alkohol derajat 

tinggi 
ppm. v/v <10 

4 Konsentrasi metanol ppm, v/v <40 

5 Residu tidak menguap mg/100mL max 2,5 

6 
Derajat keasaman sebagai 

asam asetat 
Ppm 6-12 

7 Uji penampakan 
 

bersih, bebas dari padatan dan 

kontaminan 

8 Warna Pt-Co max 10 

9 Waktu permanganat Menit min 4,0 

10 Asetaldehid ppm, v/v <10 

Sumber : William (2000) 
Keterangan: *) Spesifikasi produk pada Pekin Plant Fuel-Grade Ethanol 

2.5. Katalisator 

Fogiel (1992), mendefinisikan katalis sebagai suatu substansi yang mengubahlaju 

suatu reaksi kimia,bukan sebagai produk akhir reaksi.  Katalisator akan 

mengawali penggabungan senyawa-senyawa kimia akan terbentuk suatu senyawa 

kompleks antara substansi-substansi tersebut dengan katalisator kompleksnya 

yang terbentuk hanya merupakan bentuk hasil antara, dan akan terurai kembali 

menjadi produk reaksi dan molekul katalisator.  Katalisator tidak mengalami 

perubahan pada akhir reaksi, karena itu tidak memberikan energi kedalam sistem, 

tetapi katalis akan memberikan mekanisme reaksi alternatif dengan energi 

pengaktifan yang lebih rendah dibandingkan dengan rekasi tanpa katalis, sehingga 

adanya katalis akan meningkatkan laju rekasi (Laksono, 2004). 
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Menurut Achmad (1992), laju reaksi menggunakan katalisator bergantung pada 

aktivitas katalitiknya, makin tinggi aktivitas katalitiknya, maka laju reaksinya 

makin cepat.  Terdapat lima jenis katalitik yang dikenal, yaitu: 

1. Aktivitasnya bergantung pada konsentrasi dan luas permukaan katalisator. 

2. Aktivitasnya hanya spesifik untuk katalisator tertentu. 

3. Aktivitasnya bergantung pada bentuk geometri atau orientasi permukaan 

katalisator. 

4. Aktivitasnya memerlukan promotor tertentu, promotor adalah zat yang 

berfungsi untuk mengaktifkan kerja katalitik dari katalisator. 

5. Aktivitasnya berlangsung baik jika tidak ada inhibitor, inhibitor adalah zat 

yang menghambat kerja katalisator. 

Menurut Achmad (1992), berdasarkan mekanisme kerjanya, katalisator dibedakan 

menjadi katalisator asam-basa, katalisator enzim dan katalisator heterogen 

1. Katalisator Asam-Basa 

Konsep asam-basa dalam katalisator tidak terbatas pada konsep asam-basa 

Arhenius, yaitu asam merupakan senyawa yang dalam pelarut air akan 

menghasilkan ion H+ dan basa adalah senyawa yang dalam air akan memiliki 

ion OH-, tetapi juga meliputi konsep asam-basa Bronsted-Lowry dan Lewis. 

 

2. Katalisator Enzim 

Enzim merupakan katalisator biologis, banyak reaksi penting yang dikatalis 

oleh enzim, misalnya pengubahan karbohidrat atau amilum menjadi glukosa 

dalam mulut yang dikatalis oleh enzim ptalyn.  Enzim merupakan molekul 

protein dengan bentuk yang karakteristiknya hanya akan mengijinkan 
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molekul pereaksi tertentu berikatan.  Karakteristik enzim adalah pada 

kespesifikan dan efisiensinya.  Dikatakan spesifik karena reaksi hanya 

berlangsung pada substrat yang spesifik misalnya enzim urease spesifik untuk 

reaksi hidrolisis urea.  Efisiensi enzim berkaitan dengan kemampuan enzim 

meningkatkan laju reaksi berlipat ganda, dibandingkan tanpa enzim. 

3. Katalisator Heterogen 

Banyak proses kimia permukaan penting yang dikatalis oleh katalisator 

heterogen.  Umumnya katalisator berada dalam fase padat sedangkan pereaksi 

dalam fase gas atau cair.  Logam-logam transisi periode pertama adalah 

contoh katalisator heterogen yang banyak digunakan dalam proses kimia, 

logam tersebut dapat berada pada keadaan logam murni maupun  oksidasi. 

2.6. Zat Aditif Biosolar 

Zat aditif terdiri dari dua macam, yaitu aditif sintesis (aditif buatan) seperti nitrat, 

peroxide dan bioaditif (berasal dari tumbuhan).  Zat aditif adalah suatu senyawa 

yang ditambahkan ke dalam senyawa lain (dalam hal ini bahan bakar) untuk 

menjalankan suatu fungsi spesifik, misalnya aditif penghilang endapan, aditif 

penghilang kerak/korosi, aditif peningkat angka oktana/setana, dan sebagainya 

(Munawir et al., 2006). 

 Zat aditif yang baik harus mampu memberikan pembakaran bahan bakar optimal 

sehingga kandungan emisi gas buang yang berbahaya lebih sedikit dan menambah 

performance mesin.Pada umumnya aditif ini berasal dari senyawa nitrat, 

oxygenate, dan organologam. Senyawa oxygenate adalah senyawa organik cair 

yang dapat dicampur ke dalam bahan bakar untuk menambah kandungan 
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oksigennya (Nasikin etal., 2003).  Aditif ini berfungsi untuk membuat radikal 

bebas pada rantai karbon bahan bakar.  Dengan adanya radikal bebas, maka akan 

semakin mudah rantai karbon tersebut untuk membuat cabang baru.  Efek dari 

timbulnya cabang baru adalah meningkatnya nilai oktana/setana dan nilai kalor 

(Alagamathis, 1996).  

Penambahan bahan aditifbiosolar (biooxygenate) ke dalam bahan bakar dapat 

menurunkan komponen hidrokarbon yang tidak terbakar dan meningkatkan 

efisiensi mesin diesel (Noureddini, 2000).  Keuntungan lain dari menggunakan 

gliserol dan etanol adalah bahwa bahan-bahan tersebut merupakan sumber energi 

terbarukan, seperti biosolar.   
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III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian dan 

Laboratorium Pengolahan Limbah Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada bulan Mei – November 

2016. 

3.2. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain yaitu gliserol dengan 

kemurnian 85%, etanol murni untuk analisis, katalis amberlyst 40 wet, aquades, 3-

etoksi-1,2-propanediol (MEGE), 1,3-dietoksi-2-propanol (DEGE), dan 3- etoksi 

propionaldehid dietil asetal (TEGE), gas nitrogen, gas hidrogen, dan gas helium. 

Alat yang digunakan antara lain reaktor mini berupa tabung silinder yang terbuat 

dari stainless steel dilengkapi dengan penunjuk suhu dan tekanan ( beserta alat 

penunjang pengatur voltase pada heaterdan kunci pas), oven, neraca analitik, 

desikator, gelas piala, Erlenmeyer, penyedot vakum, syringe filter, pipet ukur, 

gelas ukur, magnetic stirer, hotplate, botol kaca transparan, vial gelap dan 

transparan, microfiberfilter, pinset, mikropipet, pipet tip,kertas saring, 

corong,syringe injector, dan Gas Chromatography (GC). 
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3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini disusun dalam  rancangan percobaan RSM (Response Surface 

Method) untuk menentukan nilai optimum konsentrasi amberlyst 40 dan kondisi 

reaksi eterifikasi gliserol dengan etanol untuk menghasilkan konversi gliserol, 

selektivitas, dan rendemen eter terbanyak.  Penelitian ini dilakukan dengan 

mereaksikan gliserol dan etanol dengan perlakuan konsentrasi katalisator ( 2%, 

4%, dan 6% dari jumlah gliserol yang direaksikan), rasio mol gliserol dan etanol 

(1:4, 1:6, dan 1:8) , dan suhu reaksi (70oC, 90 oC, dan 110 oC).  Faktor, kode, dan 

taraf kode perlakuan dapat dilihat pada Tabel 3.  Desain percobaannya adalah 

23faktorial dengan 3 variabel bebas yang dicobakan yaitu konsentrasi katalis 

amberlyst 40 (K), nisbah mol etanol (R), dan suhu reaksi (S) dan variabel respon 

berupa konversi gliserol, selektivitas dan rendemen eter tertinggi dengan satuan 

percobaan terdiri 8 unit percobaan faktorial, 6 ulangan center point, dan 6 

pengaruh kuadrat (Iriawan dan Astuti, 2006).  Rancangan percobaan pada 

penelitian ini menggunakan desain percobaan 23 yang dapat dilihat pada Tabel 4. 

Parameter yang diamati adalah konversi gliserol, selektivitas, dan rendemen eter.  

Hasil analisinya berupa data yang dianalisis dengan model polynomial orde satu 

untuk melihat pengaruh antar perlakuan dan disajikan dalam bentuk grafik dengan 

menggunakan program Minitab 17. 
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Tabel 3. Faktor, kode,dan taraf kode pada reaksi eterifikasi gliserol dan etanol 

No. Faktor Kode 

Taraf Kode 

-α 

-1,68 

Rendah 

-1 

Tengah 

0 

Tinggi 

+1 

+ α 

+1,68 

1 Konsentrasi Amberlyst 40 (%) K 0,64 2 4 6 7,36 

2 
Nisbah mol etanol terhadap 

gliserol 
R 2,64 4 6 8 9,36 

3 Suhu reaksi (oC) S 56,4 70 90 110 123,6 

Keterangan: 

α=  

k = jumlah faktor atau variabel bebas 

α =  = 1,682 

 

 

Tabel 4.  Desain percobaan  23 faktorial dengan 3 variabel bebas  

Run 

Taraf Kode Taraf Tak Terkode 

Sampel 
K R S 

Konsentrasi

katalis (%) 

Nisbah mol 

etanol 

terhadap 

gliserol 

Suhu 

reaksi 

(oC) 

1 -1 -1 -1 2 4 70 K2R2S2 

2 1 -1 -1 6 4 70 K4R2S2 

3 -1 1 -1 2 8 70 K2R4S2 

4 1 1 -1 6 8 70 K4R4S2 

5 -1 -1 1 2 4 110 K2R2S4 

6 1 -1 1 6 4 110 K4R2S4 

7 -1 1 1 2 8 110 K2R4S4 

8 1 1 1 6 8 110 K4R4S4 

9 -1,682 0 0 0,64 6 90 K1R3S3 

10 1.682 0 0 7,36 6 90 K5R3S3 

11 0 -1,682 0 4 2,64 90 K3R1S3 

12 0 1.682 0 4 9,36 90 K3R5S3 

13 0 0 -1,682 4 6 56,4 K3R3S1 

14 0 0 1.682 4 6 123,6 K3R3S5 

15 0 0 0 4 6 90 K3R3S3 

16 0 0 0 4 6 90 K3R3S3 

17 0 0 0 4 6 90 K3R3S3 

18 0 0 0 4 6 90 K3R3S3 

19 0 0 0 4 6 90 K3R3S3 

20 0 0 0 4 6 90 K3R3S3 

Sumber : Iriawan dan Astuti (2006) 
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3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1.  Persiapan Bahan Baku Gliserol 

Bahan baku yang digunakan adalah gliserol dengan konsentrasi 85% dikeringkan 

untuk menghilangkan air yang masih terkandung 15% di dalamnya.  Pengeringan 

gliserol dilakukan dengan metode oven, yaitu dengan perhitungan analisis kadar 

air.  Pengeringan gliserol menggunakan gelas piala ukuran 1 L yang sudah dicuci 

dan dikeringkan selama 15 menit dalam oven kemudian ditimbang.  Sebanyak 

500ml gliserol dimasukkan ke dalam gelas piala dan ditimbang, kemudian 

dimasukkan dalam oven bersuhu 105oC selama 3 jam, atau sampai air benar-benar 

habis.  Untuk mengetahui jumlah air yang masih tersisa dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus berikut: 

% air   =     (W+W2) - W1 x 100% 

  W2 

 

keterangan :  W   = berat gelas piala (g) 

  W1 = berat gelas piala dan bahan setelah dioven (g) 

  W2 = berat bahan awal (g) 

3.4.2.  Persiapan Katalis 

Katalis yang digunakan yaitu amberlyst 40 dalam bentuk butiran yang masih 

mengandung sedikit air, sehingga tidak dapat langsung digunakan.  Oleh karena 

itu, amberlyst 40 perlu dikeringkan terlebih dahulu.  Konsentrasi situs aktif, yaitu 

asam sulfonat, dalam amberlyst 40 adalah > 2,20 equiv./L (Rohn dan Hass, 2008).  

Katalis yang masih mengandung air dan kotoran perlu dicuci dengan etanol dan 

dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105oC (Karinen dan Krause, 2006).  
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Namun, untuk amberlyst 40 yang akan digunakan hanya dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 105oC sampai kandungan air hilang. 

3.4.3.  Proses Eterifikasi 

Eterifikasi dilakukan dengan mereaksikan gliserol dan etanol dengan bantuan 

katalis serta penentuan rasio mol gliserol dan etanol sesuai pelakuan.  Hasil 

perhitungan etanol, gliserol, dan berat katalis yang digunakan dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

Tabel 5.  Hasil perhitungan etanol, gliserol dan berat katalis 

Run 
volume 

gliserol (ml) 

volume 

etanol (ml) 

beratkatalis 

(g) 

1 47.8 152.56 1.2046 

2 47.8 152.56 3.6137 

3 27.1 172.99 0.6829 

4 27.1 172.99 2.0488 

5 47.8 152.56 1.2046 

6 47.8 152.56 3.6137 

7 27.1 172.99 0.6829 

8 27.1 172.99 2.0488 

9 34.6 165.64 0.2790 

10 34.6 165.64 3.2087 

11 64.5 135.87 3.2508 

12 23.7 177.00 1.1945 

13 34.6 165.64 1.7438 

14 34.6 165.64 1.7438 

15 34.6 165.64 1.7438 

16 34.6 165.64 1.7438 

17 34.6 165.64 1.7438 

18 34.6 165.64 1.7438 

19 34.6 165.64 1.7438 

20 34.6 165.64 1.7438 

 

Kemudian campuran larutan gliserol dan etanol dimasukkan dalam tabung reaktor 

mini, dan ditambahkan katalis sesuai perlakuan serta magnetic stirrer.  Kemudian 
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tabung reaksi ditutup dengan rapat, heater dipasang pada badan tabung dan 

diletakkan di atas hotplate.  Hotplate dan heater dinyalakan, dengan kecepatan 

putar sebesar +300 rpm dan tegangan listrik diatur untuk mencapai suhu 

pemanasan yang diinginkan sesuai perlakuan.  Konsentrasi amberlyst 40, 

perbandingan rasio mol antara gliserol dan etanol dan suhu yang menjadi 

perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4.  Setelah mencapai suhu yang diinginkan, 

suhu tersebut dipertahankan dengan mengatur regular listrik/heater.  Reaksi 

berlangsung selama 4 jam pada suhu yang sesuai dengan perlakuan.  Kemudian 

heater dan hotplate (stirer)dimatikan, sampai tekanan menjadi nol dan/atau suhu 

menurun hingga 60oC, kran pada tutup tabung dibuka agar uap keluar.  Heater 

dilepaskan agar tabung dingin atau tabung reaktor direndam dalam air agar cepat 

dingin.  Tabung reaktordibuka dan hasil reaksi disaring menggunakan vacuum 

filter dan disimpan dalam botol kaca transparan.  Diagram alir proses eterifikasi 

dengan menggunakan reaktor mini dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Diagram alir proses eterifikasi dengan menggunakan mini reaktor 

 

 

3.5. Pengamatan 

 

 

3.5.1  Persiapan sampel analisis 

Hasil percobaan filtrasi akan dianalisis dengan menggunakan kromatografi gas 

yang dilengkapi dengan kolom Rtx-wax Carbowax dan detektor FID.  

Sebelumnya hasil filtasi dan standar akan diencerkan dengan menggunakan 

Pembukaan tabung reaksi dan penyimpanan hasil reaksi pada botol kaca transparan 

Hasil reaksi 

Penyaringan hasil reaksi menggunakan syringe filter dan glass microfiber filter dan 

penyimpanan pada vial gelap 

Filtrat 

Pelepasan uap dengan membuka kran pada tutup tabung reaktor, pelepasan heater dan 

pendinginan tabung reaksi 

Penurunan suhu reaksi dengan mematikan heater dan hotplate sampai tekanan nol dan/atau 

suhu turun menjadi 60oC 

Gliserol Etanol 

Pencampuran dalam tabung 

reaktor mini 

Pemasangan heater pada tabung reaksi dan peletakan di atas hotplate, serta pengaturan 

kecepatan putar sebesar 300 rpm 

Amberlyst 40dry; 

magnetic stirrer 

 

Pengaturan voltase hingga mencapai suhu reaksi dan dipertahankan agar tetap stabil selama 4 

jam 
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pelarut yaitu tetrahidro furan (THF).  Standar yang dianalisis menggunakan 

kromatografi gas berupa gliserol murni, etanol, pelarut tetrahidro furan (THF), 

monoetil gliserol eter (MEGE), dietil gliserol eter (DEGE), dan trietil gliserol eter 

(TEGE).  Selain itu ada 5 sampel pembanding berdasarkan rasio mol etanol : 

gliserol (tanpa penambahan katalis dan pada suhu 0oC) yang juga dianalisis 

menggunakan GC.  Pengenceran hasil filtrasi dengan konsentrasi larutan 400 

ppm, dan untuk standar dilakukan pengenceran 5 kali dengan masing-masing 

konsentrasi larutan yaitu gliserol , standar 400 ppm, 350 ppm, 300 ppm, 250 ppm, 

dan 200 ppm.  Pengenceran MEGE dengan konsentrasi 47,2 ppm, 54,18 ppm, 300 

ppm, 350 ppm, dan 400 ppm.  Diagram alir pengenceran larutan standar gliserol 

dan MEGE dapat dilihat pada Gambar 5.   
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Gambar 5.  Diagram alir pengenceran larutan standar gliserol dan MEGE 

 

4 µl Sampel 10 mL THF (Tetra Hidro 

Furan) 

Pengenceran 1 

7 mL hasil pengenceran 

1 
1 mL THF (Tetra Hidro 

Furan) 

Pengenceran 2 

6 mL hasil pengenceran 

2 
1 mL THF (Tetra Hidro 

Furan) 

Pengenceran 3 

5 mL hasil pengenceran 

3 
1 mL THF (Tetra Hidro 

Furan) 

Pengenceran 4 

4 mL hasil pengenceran 4 1 mL THF (Tetra Hidro 

Furan) 

Pengenceran 5 

400 ppm 

350 ppm 

300 ppm 

250 ppm 

200 ppm 
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3.5.2  Analisis sampel pada GC 

 

 

Hasil pengenceran larutan di analisis menggunakan Gas Chromatography (GC) 

Shimadzu 2010 yang dilengkapi dengan kolom polar RTx Wax Carbowax 

(panjang 30 m, ketebalan film 0,25 µm, dan diameter 0,25 mm) dan detektor 

Flame Ionisasion Detector (FID).  Program dimulai pada suhu 60oC yang ditahan 

selama 5 menit.  Kemudian, temperatur meningkat sebesar 10oC/menit hingga 

temperatur akhir 220oC dan ditahan selama 5 menit.  Ruang injektor dan detektor 

diatur pada suhu 250oC dan aliran helium diatur sebesar 1,4 mL/menit.  Jika 

program sudah ready, hasil pengenceran larutan yang akan dianalisis diinjeksikan 

masing-masing sebanyak 1µl secara bergantian, dengan menggunakan syringe 

pada injection port dan dilakukan running pada GC.  Data output analisis GC 

berupa kurva kromatogram.  Kurva kromatogram ini akan digunakan untuk 

mengolah data untuk menentukan variabel respon.  Variabel respon yang diuji 

pada reaksi eterifikasi gliserol dan etanol, yaitu: 1) konversi gliserol ;2) 

selektivitas ;3) rendemen. 

 

Hasil pengenceran larutan yang akan di analisis di injeksikan sebanyak 1µl.  Tiga 

kriteria yang akan digunakan untuk menentukan hasil reaksi eterifikasi gliserol, 

yaitu konversi gliserol, selektivitas eter (trietil dan dietil gliserol eter), dan 

rendemen eter. 

Definisi konversi dan selektivitas adalah: 

Konversi (X) = {(jumlah gliserol bereaksi) / (nilai awal gliserol)} x 100% 

Selektivitas (S) = {(jumlah di+trieters) / (jumlah gliserol bereaksi)} x100% 
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Yield (Y) = Konversi x Selektivitas. (Karinen dan Krause, 2006; Klepacova et al., 

2005). 



 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Konsentrasi katalis, nisbah mol terhadap etanol dan suhu reaksi yang digunakan 

pada penelitian ini tidak berpengaruh secara linear maupun kuadratik (square) 

terhadap konversi gliserol dan selektivitas. 

2. Nisbah mol etanol tidak berpengaruh linear tetapi berpengaruh kuadratik (square) 

terhadap rendemen eter, sedangkan konsentrasi katalis dan suhu reaksi tidak 

berpengaruh.  Kondisi optimasi eterifikasi yang menghasilkan rendemen eter 

31,45% yaitu dengan konsentrasi katalis titik tertinggi 0,64%, nisbah mol etanol  

titik tertingi 9,36, dan suhu reaks ititik tertinggi 56,36oC. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu perlu adanya katalis yang lebih cocok agar 

mendapatkan hasil dari eterifikasi yang maksimal.  Selain itu rasio yang digunakan 

sebaiknya perbandingannya sesuai untuk mendapatkan hasil yang berpengaruh dan 

suhu yang digunakan lebih tinggi agar mendapatkan hasil yang optimum. 
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