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ABSTRACT 

 

Effect of Transesterification Reaction Temperature and Time on Biodiesel 

Production from Spent Bleaching Earth (SBE) Oil Residue 

 

By 

 

Anisa Zakiyah 

 

 

Spent Bleaching Earth (SBE) is a solid waste residue resulted from the processing 

of refining Crude Palm Oil (CPO), which becomes a serious threat to the 

environment is not handled properly. In other hand, Spent Bleaching Earth (SBE) 

contains 20-40% oil that can be extracted and utilized as raw material in biodiesel 

production. Oil residue from SBE can be converted to biodiesel through process 

called transesterfication. Temperature and time are two factors that can influence 

the success of the transesterfication reaction. Therefore, the purpose of this study 

are to determine the effect of temperature and reaction time and their interaction 

in the transesterification reaction on the yield and several quality parameters of 

the biodiesel produced. The method used in this research was a Randomized 

Complete Group Design (RAKL) with two factors of temperature (50 °C and 55 

°C) and reaction time (60; 90; 120; and 150 minutes). Data were processed with 

Bartlet test to determine the homogeneity and Tuckey test to determine the 

multiplicity of data. Furthermore, the data were analyzed by means of variance 

and further tested by Polynomial Orthogonal. The results showed that temperature 

and reaction time had a significant linear effect on the yield, acid number, 

saponification number, iodine number, cetane index and water content.There is 

also a linear interaction between temperature and reaction time for the parameters 

tested, except for the parameters of the iodine number and cetane index. 
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ABSTRAK 

 

PENGARUH SUHU DAN WAKTU REAKSI TRANSESTERIFIKASI 

PADA PEMBUATAN BIODIESEL DARI RESIDU MINYAK SPENT 

BLEACHING EARTH (SBE) 

 

Oleh 

 

Anisa Zakiyah 

 

 

Spent Bleaching Earth (SBE) merupakan limbah padat dari proses pemurnian 

Crude Palm Oil (CPO) yang menjadi ancaman serius bagi lingkungan jika tidak 

ditangani dengan benar. Namun, Spent Bleaching Earth (SBE) mengandung 20-

40% minyak yang dapat diekstrak dan dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pembuatan biodiesel. Residu minyak dari SBE dapat diubah menjadi biodiesel 

melalui proses yang disebut transesterfikasi. Suhu dan waktu merupakan dua 

faktor yang dapat berpengaruh dari keberhasilan reaksi transesterfikasi. Oleh 

karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu dan 

waktu reaksi serta interaksi keduanya pada reaksi transesterifikasi terhadap 

rendemen serta beberapa parameter kualitas biodiesel yang dihasilkan. Metode 

yang digunakan pada penlitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok Lengkap 

(RAKL) dengan dua faktor suhu (50 °C dan 55 °C) dan waktu reaksi 

(60;90;120;dan 150 menit). Data diolah dengan uji Bartlett untuk mengetahui 

keberagamaan serta uji Tuckey untuk mengetahui kemenambahan data. 

Selanjutnya, data dianalisis sidik ragam dan diuji lebih lanjut dengan Polinomial 

Ortogonal. Hasil penelitian menunjukkan suhu dan waktu reaksi berpengaruh 

nyata secara linier terhadap rendemen, bilangan asam, bilangan penyabunan, 

bilangan iod, indeks setana serta kadar air. Terdapat pula interaksi secara linier 

antara suhu dan waktu reaksi terhadap parameter yang diuji, kecuali pada 

parameter bilangan iod dan indeks setana.  

 

Kata kunci: residu minyak Spent Bleaching Earth, biodiesel, transesterifikasi 
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I.  PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Sejak tahun 1980 hingga saat ini, perkembangan produksi minyak sawit dalam 

bentuk CPO terus meningkat seiring dengan laju pertumbuhan rata-rata 11,13% 

per tahun (Ditjenbun, 2019).  Hal tersebut memposisikan Indonesia sebagai  

negara produsen  minyak kelapa sawit  terbesar  di dunia. Tercatat total produksi 

CPO  yang dihasilkan pada tahun 2020 sebesar 47,03  juta ton (GAPKI, 2021). 

CPO perlu dimurnikan atau refining agar dapat diolah menjadi produk turunan 

seperti minyak goreng ataupun produk hilir. Pada proses pemurnian terdapat 

beberapa tahap antara lain degumming, neutralizing, proses menghilangkan asam, 

bleaching, dan deodorizing (Fikri dan Kusumadewi, 2005). 

 

Tahap bleaching menjadi salah satu tahap penting dalam proses karena akan 

menghilangkan komponen zat warna yang tidak dikehendaki pada minyak serta 

komponen pengotor lainnya berupa logam, air, gum, produk-produk oksidasi, 

serta asam fosfat berlebih yang merupakan sisa dari proses sebelumnya (Basiron, 

2005). Zat adsorben yang mampu menyerap komponen warna serta komponen 

kotoran lainnya dalam proses pemucatan adalah tanah pemucat (bleaching earth). 

Proses pemucatan CPO umumnya menggunakan tanah pemucat (bleaching earth) 

dengan proporsi berkisar 0,5-2,0% dari massa total CPO yang diolah.Bleaching 

earth yang telah digunakan dalam proses pemucatan CPO akan berubah menjadi 

spent bleaching earth (SBE). Berdasarkan laporan kinerja tahunan pengelolaan 

limbah KLHK (Siraja Limbah), pada tahun 2019 tercatat SBE yang dihasilkan 

dari industri pengolahan minyak mencapai 778.894 ton dan baru diolah sebesar 

51,47% dan sisanya sekitar 48,39% disimpan atau ditimbun.  Kondisi anaerobik 

pada penyimpanan limbah SBE  dapat mendorong terbentuknya gas metana yang
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dihasilkan oleh mikroorganisme, yang jika terakumulasi cukup banyak diudara 

bisa menyumbang pencemaran udara melalui kontribusinya dalam penyimpanan 

panas yang dapat memperkuat proses pemanasan global (Kurniasari et al., 2015).  

Kebutuhan CPO yang terus meningkat, maka akan memperbanyak jumlah SBE 

yang dihasilkan. Hal tersebut dapat menjadi masalah baru berupa penumpukan 

SBE bila penanganan limbah SBE dibiarkan begitu saja dan tidak dimanfaatkan 

secara maksimal.  

 

Bleaching earth (BE) yang telah berubah menjadi SBE permukaan pori-porinya 

sudah tertutupi oleh komponen pengotor (gum, logam, fosfatida, asam lemak serta 

zat warna pada CPO) sehingga tidak mempunyai daya serap kembali (Chanrai dan 

Burge, 2004). SBE tidak dapat dibuang begitu saja di lingkungan.   Hal ini 

dikarenakan SBE masih mengandung 20-30% komponen minyak dan asam lemak 

bebas, sehingga bila dibiarkan begitu saja akan berpotensi untuk kebakaran 

dilahan ataupun pencemaran lingkungan (Kheang, 2006). Melihat dari karkteristik 

SBE yang mengandung minyak sekitar 20-30% menjadikan SBE mudah 

teroksidasi oleh oksigen, serta dari reaksi oksidasi tersebut menimbulkan panas, 

sehingga SBE dapat memicu kebakaran dengan sendirinya ataupun spontan (self 

ignation). Dengan kandungan CPO yang masih tertinggal sebanyak 20-30% 

dalam SBE, menjadikan SBE salah satu sumber CPO yang cukup potensial dan 

dapat dimanfaatkan untuk dijadikan produk turunan (Restu et al., 2023). Namun, 

karateristik ekstrak minyak dari SBE yang dihasilkan bersifat non-eddible karena 

mengandung Asam Lemak Bebas (ALB) yang cukup tinggi, sehingga produk 

turunan yang mungkin dihasilkan adalah bentuk biodiesel.  

 

Proses ekstraksi diperlukan untuk mendapatkan ekstrak minyak yang 

terperangkap dalam SBE yang kemudian akan dilanjutkan proses transesterifikasi 

minyak dengan alkohol serta adanya katalis, untuk menghasilkan mono-alkyl ester 

dan gliserol, yang kemudian dipisahkan dan dimurnikan (Abdillah et al., 2017). 

Menurut Wahyuni et al. (2016) pada proses transesterifikasi terdapat beragam 

faktor yang dapat mempengaruhi karaterisik biodiesel yang dihasilkan diantaranya 

homogenisasi reaksi (pencampuran), nisbah pelarut, pengaruh jenis alkohol, 
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katalis, pengaruh suhu, waktu reaksi, kandungan air pada bahan, serta kecepatan 

pengadukan. Telah banyak dilakukan penelitian mengenai pengaruh suhu dan 

waktu reaksi pada pembuatan biodiesel yang bersumber dari minyak CPO, 

minyak jelantah dan minyak jarak. Namun belum banyak penelitian yang 

mengkaji pengaruh suhu dan waktu reaksi transesterifikasi untuk menghasilkan 

biodiesel yang bersumber dari ekstrak minyak SBE yang memenuhi standar SNI 

yang berlaku. Untuk itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

berbagai suhu dan waktu reaksi transesterifikasi yang bersumber dari ekstrak 

minyak SBE. 

 

1.2 Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh kondisi suhu reaksi transesterifikasi terhadap biodiesel 

yang dihasilkan. 

2. Mengetahui pengaruh kondisi waktu reaksi transesterifikasi terhadap 

biodiesel yang dihasilkan. 

3. Mengetahui interaksi antara suhu dan waktu reaksi dalam proses 

transesterifikasi terhadap produk biodiesel. 

4. Mengetahui perlakuan terbaik dari suhu reaksi dan waktu reaksi dalam proses 

transesterifikasi terhadap produk biodiesel. 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

Spent bleaching earth (SBE) merupakan bleaching earth yang telah digunakan  

dalam proses pemucatan CPO yang masih mengandung minyak sawit sebesar 20-

40% (Oladosu et al., 2017). Komponen minyak pada SBE  memiliki jumlah asam 

lemak bebas > 3% yang tidak layak untuk pangan tetapi berpotensi untuk 

dijadikan produk turunan seperti biodiesel (Hastuti et al., 2015). Komponen 

minyak SBE memiliki kesamaan karakteristik dengan minyak jelantah dan CPO 

off grade yaitu tinggi kadar ALB nya,sehingga apabila diolah menjadi  produk 

biodiesel akan memiliki kesamaan  metode pengolahan. Ditinjau dari aspek 
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ekonomi, pengolahan minyak SBE menjadi biodiesel merupakan alternatif 

pengolahan limbah SBE yang sangat layak (Dharmawan et al., 2018). Sehingga, 

pemanfaatan komponen minyak dalam SBE untuk dijadikan biodiesel perlu 

diteliti lebih lanjut. 

 

Biodiesel tersusun atas asam lemak rantai panjang yang terdiri dari ester mono 

alkil yang umum disebut fatty acid methyl ester (FAME). FAME dihasilkan 

melalui proses transesterifikasi asam lemak dengan bantuan alkohol dan katalis 

untuk mempercepat reaksi (Berrios et al., 2010). Produksi biodiesel yang 

dikehendaki ialah yang memiliki FAME yang tinggi diikuti beberapa parameter 

kualitas yang memenuhi standar SNI. Syarat suatu bahan dapat digunakan sebagai 

bahan baku untuk biodiesel yaitu apabila komposisi trigliserida diatas 95% serta 

memiliki asam lemak bebas antara 2-5% (Ayhan, 2009).  Bahan baku yang 

memiliki kadar ALB yang melebihi 5% perlu diturunkan menjadi kurang dari 2% 

melalui esterifikasi dan dilanjutkan transesterifikasi. Kadar ALB yang tinggi jika 

langsung direaksikan dengan katalis dan metanol pada reaksi transesterifikasi 

akan mengakibatkan pembentukan sabun dan air sehingga menghambat 

pembentukan FAME (Knothe et al., 2005). Rendemen methyl ester dalam proses 

transesterifikasi sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 

homogenisasi reaksi (pencampuran), nisbah pelarut, pengaruh jenis alkohol, 

katalis, pengaruh suhu, waktu reaksi, kandungan air pada bahan, serta kecepatan 

pengadukan (Wahyuni et al.,  2016). 

 

Telah banyak penelitian dilakukan untuk mengkaji pengaruh kondisi suhu dan 

lama reaksi transesterifikasi yang menghasilkan rendemen biodiesel yang tinggi. 

Namun, pada penelitian tersebut menemukan bahwa kondisi suhu dan lama reaksi 

menghasilkan rendemen yang tidak konsisten dan sangat bervariasi hasilnya. 

Seperti penelitian yang dilakukan oleh Leung dan Guo (2006) serta  Alamu et al. 

(2007) menghasilkan temuan bahwa peningkatan waktu reaksi transesterifikasi 

tidak meningkatkan hasil mono alkil ester. Terdapat titik optimum dimana 

kenaikan suhu dan lamanya waktu reaksi tertentu akan menghasilkan konversi 

metil ester yang optimal (Naufal et al., 2016). Kisaran suhu reaksi optimal yang 
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digunakan dalam proses transesterifikasi adalah dari 50 °C hingga 60 °C 

tergantung pada minyak atau lemak yang digunakan (Freedman et al., 1984; 

Leung dan Guo, 2006; Ma dan Hanna, 1999). 

 

Hasil  rendemen biodiesel yang beragam dari penelitian terdahulu, memicu  

penelitian baru untuk menemukan pengaruh kondisi suhu dan waktu reaksi 

transesterifikasi serta bentuk interaksi keduanya terhadap rendemen biodiesel 

yang dihasilkan. Seperti yang dilakukan oleh Daramola et al. (2015) dalam 

penelitian pembuatan biodiesel dari transesrifikasi minyak jelantah  menunjukkan 

hasil tidak ada interaksi antara suhu dan waktu reaksi pada biodiesel yang 

dihasilkan. Namun seiring peningkatan suhu reaksi yang dimulai dari 40 °C -

60 °C memberikan hasil peningkatan rendemen biodiesel dari 44,33% sampai 

54,88%. Rendemen biodiesel tetinggi yang tercapai pada penelitian ini adalah 

57,92% dengan kondisi rekasi pada suhu 64 °C, dengan perbandingan  metanol 

dan minyak optimum (6:1), berat katalis 2,5%,  dan waktu reaksi 240 menit. 

 

Sedangkan penelitian yang dilakukan Sinaga et al. (2014) mengenai pembuatan 

biodiesel dari minyak jelantah dengan perbandingan minyak jelantah terhadap 

methanol (1:6),  perlakuan tiga variasi suhu (45 ºC, 55 ºC, 65 ºC) dan tiga variasi 

waktu (5 menit, 10 menit, 30 menit) menunjukan kenaikan suhu dan waktu reaksi 

berpengaruh pada peningkatan rendemen biodiesel yang dihasilkan. Kombinasi 

perlakuan yang optimum pada penelitian ini  tercapai pada suhu  65 °C dan waktu 

30 menit, yang dapat menghasilkan 72,87% metil ester dengan massa jenis 0,85 

gram/ml, viskositas 1,65 cSt, dan bilangan asam 0,07%. Sedangkan rendemen 

terendah pada penelitian ini dicapai pada suhu 45 °C selama 5 menit sebesar 

66,79%. 

 

Esonye et al. (2019) menyatakan bahwa produksi ester optimal dari minyak biji 

Prunus amigdalus dicapai pada suhu reaksi 50 ºC, waktu reaksi 65 menit, dengan 

perbandingan minyak dan methanol 1:5 (mol/mol) menghasilkan rendemen 

biodiesel sebesar 94,36%. Efendi et al. (2018) memproduksi biodiesel dari 

minyak jelantah yang sebelumnya sudah melewati proses penyaringan dan 
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degumming dengan kondisi proses transesterifikasi pada suhu 60 °C selama 60 

menit serta perbandingan minyak dan methanol 1:6 (mol/mol) dan 0,1% w/w 

NaOH menghasilkan konversi rendemen rata-rata sebesar 83,268%. Karakteristik 

biodiesel yang dihasilkan memiliki nilai densitas rata-rata sebesar 0.86988 kg/m3, 

viskositas rata-rata sebesar 4.5440 cSt, bilangan asam rata-rata sebesar 0.372 mg-

KOH/gram, kadar air rata-rata sebesar 0.0258%.  

 

Penelitian yang dilakukan Erziza et al. (2016) tentang pembuatan biodiesel dari 

CPO dengan variasi suhu (50 °C, 60 °C, 70 °C) dan waktu rekasi (30 menit, 60 

menit, 90 menit) menunjukkan setiap penambahan tingkat suhu menyebabkan 

peningkatan konversi dari produk biodiesel yang dihasilkan. Namun pada kondisi  

suhu 70 °C terjadi penurunan konversi.  Terjadi penurunan hasil konversi juga 

ditunjukan pada pengaruh waktu reaksi. Pada tingkat waktu yang lebih lama (90 

menit) terjadi penurunan konversi biodiesel. Hal tersebut disebabkan sejumlah 

metanol yang digunakan sebagai pelarut sudah menguap (titik didih metanol 

65 °C) sehingga metanol yang bereaksi dengan asam lemak bebas sebagian hilang 

teruapkan. 

 

Yudha et al. (2018) memproduksi biodiesel dari minyak jelantah yang 

sebelumnya dilakukan proses degumming, esterifikasi, dan transesterifikasidengan 

kondisi suhu 60 °C selama 60 menit dengan penambahanNaOH sebanyak 0,5% 

dari berat minyak menghasilkan rendemen biodiesel sebesar 71,43% dengan 

komposisi metil ester sebesar 99,35%.  Penelitian yang dilakukan Anisah et al. 

(2018) pada transesterifikasi minyak jelantah rumah tangga  dengan variasi suhu 

(60; 90;120; 150 menit) menghasilkan konversi biodiesel maksimum sebesar 

82,3433% pada nisbah molar (1:6) dengan katalis NaOH 1% pada waktu reaksi 60 

menit dengan suhu 60 °C. Karakteristik biodiesel yangdihasilkan yaitu nilai 

densitas biodiesel sebesar 880 kg/m3, bilangan asam sebesar 0.27 mg-KOH/g, 

serta memiliki kadar air maksimal 0.05 . 

 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa, waktu dan suhu 

reaksi sangat mempengaruhi rendemen  biodiesel yang dihasilkan. Namun 
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penelitian mengenai pengaruh suhu dan waktu reaksi pada biodiesel yang 

bersumber dari limbah Spent Bleaching Earth (SBE) belum banyak dilakukan. 

Oleh karena itu, hasil-hasil penelitian sebelumnya menjadi dasar bagi peneliti 

untuk menentukan metode yang digunakan untuk diterapkan pada biodiesel yang 

berasal dari residu minyak dalam SBE, sehingga ditetapkan transesterifikasi  pada 

variasi tingkat suhu (50 °C dan 55 °C) serta tingkat waktu reaksi (60; 90; 120; 150 

menit) untuk mengetahui pengaruhnya terhadap rendemen biodiesel serta 

karakteristik yang dihasilkan. 

 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini: 

1. Terdapat pengaruh kondisi suhu reaksi transesterifikasi terhadap biodiesel 

yang dihasilkan. 

2. Terdapat pengaruh kondisi waktu reaksi transesterifikasi terhadap biodiesel 

yang dihasilkan. 

3. Terdapat interaksi antara suhu dan waktu reaksi dalam proses transesterifikasi 

terhadap produk biodiesel. 

4. Terdapat perlakuan terbaik yang dihasilkan dari suhu reaksi dan waktu reaksi 

dalam proses transesterifikasi terhadap produk biodiesel. 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Minyak Kelapa Sawit 

Minyak kelapa sawit mentah dapat dihasilkan dari proses pengempaan daging 

buah sawit (mesokarp) yang disebut Crude Palm Oil (CPO) serta inti sawit yang 

akan menjadi Palm Kernel Oil (PKO). Hasil dari proses pengempaan kedua 

bagian tersebut, akan dihasilkan minyak yang masih mengandung komponen 

minor yang terdiri dari komponen asam lemak bebas, logam, zat warna yang 

cukup memberikan pengaruh yang signifikan terhadap karakteritik fisik dan kimia 

dari CPO (Yusnimar et al., 2012) (Tabel 1). Asam lemak bebas (ALB) merupakan 

salah satu komponen minor yang jumlahnya sangat menentukan proses 

pengolahan produk turunan. Contohnya pada pengolahan biodiesel kadar FFA 

sangat mempengaruhi tahap proses yang akan diterapkan. Komposisi minor dan 

karakteristik CPO disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komponen minor dan karakteristik CPO 

Karakteristik Kadar (%) 

Asam Lemak Bebas (ALB) 3-5% 

Karoten (mg/kg) 578.90 ± 8.04 

Tokoferol (mg/kg) 1174.20 ± 29.58 

Klorofil (mg/kg) 10.01 ± 0.05 

Kadar Fe(mg/L) 3.23 ± 0.02 

Kadar Cu (mg/kg) 0.51 ± 0.01 

Bilangan Peroksida (mili-equivalent O2/kg) 1.21 ± 0.12 

Bilangan p-anisidin 7.46 ± 0.10 

Bilangan Totox 9.88 ± 0.10 

Bilangan TBARS (mg malonaldehid/kg) 1.02 ± 0.01 

Sumber: Ayu, (2017) 



9 

 

Komponen utama berupa trigliserida yang terdapat pada minyak kelapa sawit dapat 

disajikan pada Tabel 2 dengan jumlah asam lemak tertinggi didominasi oleh asam lemak 

oleat 40% yang tergolong jenis asam lemak jenuh (Muchtar et al., 2011). Jumlah asam 

lemak yang terkandung dalam CPO juga dipengaruhi oleh varietas kelapa sawit sehingga 

nilai tersebut dapat bervariasi. Berdasarkan sifat asam lemak, semakin jenuh molekul 

asam lemak dalam molekul trigliserida, semakin tinggi titik beku atau titik leleh minyak 

tersebut (Kusuma, 2012). Oleh karena itu, pada suhu ruang, CPO biasanya berada dalam 

fase semi padat meskipun asam oleat memiliki komposisi lebih tinggi dibandingkan asam 

palmitat. 

 

Tabel 2. Komposisi asam lemak minyak kelapa sawit 

Asam Lemak Jumlah 

Asam Laurat (C12:0) <1% 

Asam Miristat (C14:0) <1% 

Asam Palmitat (C16:0) 32-46,3% 

Asam Palmitoleat (C16:1) <1% 

Asam Stearat (C18:0) 4-6,3% 

Asam Oleat (C18:1) 37-53% 

Asam Arakidat (C20:0) <1% 

Asam Linoleat (C18:2) 6-12% 

Asam Gadoleat (C20:1) <1% 

Asam Linolenat (C18:3) <1% 

Sumber: Baoxiang, (2012) 

 

CPO tidak dapat dibiarkan terpapar udara begitu saja, karena komponen asam 

lemak tak jenuh yang tinggi dikhawatirkan akan mengalami oksidasi yang akan 

menghasilkan komponen volatil yang dapat menimbulkan aroma tengik 

(Tirtaadmaja, 2019). Kandungan FFA pada CPO yang tinggi tidak diharapkan 

dalam suatu proses pengolahan produk pangan, karena akan memicu masalah 

kesehatan seperti nekrosis hepatosit (Ayu, 2017). Oleh karena itu CPO yang 

memiliki kadar FFA tinggi lebih tepat pemanfaatanya sebagai bahan baku produk 

non pangan seperti Biodiesel dan produk oleokimia. Pada pembuatan biodiesel 

CPO yang memiliki kadar FFA tinggi apabila direaksikan langsung dengan 

metanol dan basa kuat (NaOH) pada transesterifikasi akan menimbulkan reaksi 

penyabunan. Upaya penurunan FFA yang tinggi dapat dilakukan dengan 

menambah katalis asam cair yang kuat terlebih dahulu, seperti asam sulfat sebagai 
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langkah pretreatment yaitu proses esterifikasi sebelum transesterifikasi untuk 

menghindari terbentuknya sabun. 

 

2.2 Spent Bleaching Earth (SBE) 

Spent Bleaching Earth (SBE) merupakan bleaching earth yang telah digunakan 

dalam proses pemucatan. Warna semula bleaching earth umumnya adalah putih 

kekuningan (Gambar 1). Namun setelah melewati proses pemurnian CPO akan 

berubah warna menjadi coklat keabuan yang dapat disajikan pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 1. Bleaching earth 

Sumber : Kementrian ESDM (2005) 

 

 
Gambar 2. Spent bleaching earth 

Sumber: Tirtaadmaja (2019) 
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Bleaching earth atau yang sering disebut  dengan bentonit merupakan tanah 

lempung jenis montmorillonite, yang terdiri dari kristal alumunium silikat (SiO2; 

Al2O3), air terikat, logam alkali seperti kalsium oksida (CaO), magnesium oksida 

(MgO) dan logam transisi lainnya seperti besi oksida (Fe2O3) (Tsai et al., 2002). 

Komposisi kimia bleaching earthdisajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Komposisi kimia bentonit 

Senyawa Ca-Bemtonit (%) Na-Bentonit (%) 

SiO2 62,12 61,3-61,4 

Al2O3 17,33 19,8 

Fe2O3 5,3 3,9 

CaO 3,68 0,6 

MgO 3,30 1,3 

Na2O 0,50 2,2 

K2O 0,55 0,4 

H20 7,22 7,2 

Sumber: Kementrian ESDM, (2005) 

 

Berdasarkan struktur montmorillonite serta keberadaan  komponen mineral yang 

tinggi menyebabkan bleaching earth memiliki kapasitas penukaran ion yang 

tinggi. Keberadaan ion Al3+ pada permukaan pori bleaching earth/bentonit 

menyebabkan komponen karoten teradsorpsi dalam minyak CPO sehingga 

dihasilkan minyak yang lebih jernih (Ketaren, 2008).Kemampuan daya 

mengembang dan mengerut yang tinggi menjadi alasan kuat bentonit dapat 

menyerap dan memfiksasi ion logam serta senyawa organik. 

 

Dalam proses pemucatan, selain komponen warna dan gum, komponen 

trigliserida juga mungkin dapat terserap. Menurut Khaeng et al. (2006) di dalam 

SBE masih mengandung komponen minyak sekitar 20-30%. Komponen minyak 

yang cukup tinggi ini bila dibiarkan menumpuk di tanah akan memicu masalah 

lingkungan, seperti kebakaran lahan, bau yang tidak sedap atau bahkan kerusakan 

unsur tanah. Berdasarkan kandungan minyak SBE yang cukup tinggi, maka 

terdapat solusi terbaik penanganan limbah SBE disamping mensiasati beban biaya 

penanganan limbah, tetapi juga sebagai upaya terciptanya produksi bersih di 

lingkungan industri dengan cara recovery minyak dari SBE untuk selanjutnya 
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dijadikan biodiesel.  Menurut Oladosu et al. (2017) terdapat beberapa metode 

yang dapat dikembangkan untuk pemulihan minyak SBE antara lain soxhlet 

extraction, membrane technology, subcritical water technology, dan supercritical 

fluid extraction. 

 

Berdasarkan penelitian Krisyanti dan Sukandar (2011) membandingkan metode 

soxhlet dan maserasi terhadap untuk melihat hasil rendemen minyak yang serta 

kualitas mutunya, metode soxlet menghasilkan rendemen lebih tinggi 19,07-

24.14%, dibandingkan dengan metode maserasi menghasilkan rendemen lebih 

kecil bekisar 13,09-21,82%. Pada proses pembuatan biodiesel dari ekstrak minyak 

SBE tinggi rendemen sangat mempengaruhi jumlah akhir biodiesel. Semakin 

banyak minyak yang mampu diekstrak dari proses ekstraksi SBE maka akan 

semakin baik 

 

2.3 Biodiesel 

Biodiesel atau dengan nama kimia fatty acid methyl ester (FAME) merupakan 

produk hasil perombakan gliserida yang bersumber dari hewani atau nabati. 

Biodiesel termasuk energi terbarukan sebagai upaya pengganti minyak fosil. 

Metode yang sering digunakan dalam industri pembuatan biodiesel adalah 

transesterifikasi. Hal ini dikarenakan kondisi reaksi transesterifikasi lebih 

sederhana, dan relatif murah (Putri et al., 2016).  Metode transeaterifikasi juga 

memiliki keterbatasan yaitu sensitif terhadap kemurnian dari reaktan, kadar asam 

lemak bebas (ALB), dan kandungan air reaktan. Ketika minyak memiliki asam 

lemak bebas dan air yang cukup tinggi, maka reaksi biodiesel tidak terbentuk 

melainkan menjadi sabun (Devita, 2015). Upaya untuk mengurangi asam lemak 

bebas, pada prosedur pembuatan biodiesel umumnya dilakukan proses esterifikasi 

dan setelah itu dilanjutkan proses transesterifikasi.  

 

Banyak penelitian sudah membandingkan kelebihan biodiesel dengan minyak 

bumi dalam aspek lingkungan, seperti hasil penelitian Arita et al. (2020) 

menunjukkan bahwa kadar emisi gas (CO dan SO2) buangan biodiesel lebih 
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rendah dibandingkan bahan bakar solar murni. Hal yang sama juga ditemukan 

pada penelitian Rubianto et al. (2013), menemukan bahwa biodiesel memiliki 

kontribusi untuk mengurangi partikulat emisi dari pembakaran pada burner boiler 

dengan penurunan sebesar 29,796% dibandingkan petrodiesel. Emisi partikulat 

dihasil dari pembakaran tidak sempurna bahan bakar, dan ukuranya yang relatif 

sangat kecil tersebut (0,1μm- 10nm) menjadikan komponen ini berbahaya bagi 

kesehatan jika terhirup manusia. Berdasarkan (Tabel 4) disajikan perbandingan 

biodiesel dengan petrodiesel berdasarkan sifat dan aspek lingkungan. 

 

Tabel 4. Perbandingan sifat biodeisel dengan petrodiesel 

Aspek Biodiesel Petrodiesel 

Sifat pembakaran 

 

Lebih bersih Menimbulkan polusi 

dan masalah kesehatan 

Emisi CO2 lebih ramah 

lingkungan 

sehingga berkontribusi 

terhadap pemansan global 

 

Sifat pelumasan memiliki sifat pelumas Tidak memiliki sifat 

Pelumas 

 

Angka Setana Lebih tinggi Lebih rendah 

 

Emisi padat dan 

gas buang 

Lebih sedikit jelaga, CO, 

hidrokarbon tidak 

terbakar dan SO2 

 

Kandungan sulfur tinggi 

dalam gas buangan 

Efek terhadap 

lingkungan 

Tidak beracun, dapat 

diurai dan mengurangi 

efek tumpahan minyak 

Biodegradabilitasnya 

lebih rendah dibandingkan 

biodiesel, pemicu efek rumah 

kaca 

Sumber: Budiman et al. (2018) 

 

Energi biodiesel 10% lebih rendah dibandingkan diesel, sedangkan efisiensi bahan 

bakar dapat dikatakan hampir sama dengan diesel. Berdasarkan karakteristik yang 

dimiliki, dalam biodiesel terkandung 11% oksigen yang menyebabkan kandungan 

energinya berkurang, akan tetapi kadar emisi gas buangan (CO), Hidrokarbon 

partikulat  dan jelaga jumlahnya lebih rendah dibandingkan diesel. Namun, 

kelemahannya kandungan asam lemak biodiesel yang cukup tidak stabil, 

menjadikan produk biodiesel belum sebaik dari diesel. Stabilitas ini menyebabkan 

kandungan ALB yang tinggi terbentuk, yang akan berpengaruh pada peningkatan 
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viskositas, terbentuknya sedimen dan gum yang berimbas pada penyumbatan 

saringan bahan bakar yang dapat menyebabkan kerusakan mesin (Pamata, 2008). 

Berdasarkan hal tersebut dibutuhkan standar mutu yang dapat menjadi acuan 

spesifikasi bahan bakar biodiesel yang dirumuskan melalui SNI 7182:2015 yang 

disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Spesifikasi mutu biodiesel SNI 7182:2015 

No Parameter uji Satuan SNI 7182:2015 
1 Angka setana - min 51 
2 Viskositas kinemati (40 °C) m2s-1(cSt) 2,3-6,0 
3 Masa jenis (40 °C) Kg/m3 850-890 
4 Nilai kalor Kcal/Kg maks 9938,76 
5 Titik nyala °C min 100 
6 Titik kabut °C maks 18 
7 Air dan sedimen %-vol maks 0,05 
8 Angka iodium %-massa (gl2/100g) maks 115 
9 Angka asam Mg-KOH/g maks 0,6 
10 Residu karbon 

-Dalam contoh asli 

-Dalam 10% ampas distilasi 

 

%-massa 

 

maks 0,05 

maks 0,03 
11 Temperatur distilasi °C 360 
12 Abu tersulfatkan %-massa maks 0,02 
13 Belerang mg/kg maks 100 
14 Fosfor mg/kg maks 10 
15 Gliserol bebas %-massa maks 0,02 
16 Kadar asetil alkil %-massa min 96,5 
17 Metode rancimat Menit 360 
18 Indeks bias - 1,3-1,45 

Sumber: BSN, (2015) 

 

2.4 Eseterifikasi 

Esterifikasi merupakan proses pengubahan asam lemak bebas menjadi ester 

melalui pereaksian ALB dengan alkohol. Reaksi esterifikasi termasuk reaksi yang 

lambat, sehingga diperlukan katalis seperti asam sulfat untuk memepercepat 

reaksi. Ion H+ dari asam sulfat mendorong asam karboksilat untuk terprotonasi 

sehingga reaksi dapat terjadi. Reaksi esterifikasi dilakukan utuk mengurangi ALB 

yang tinggi agar tidak terjadi reaksi penyabunan (Devita, 2015). Reaksi 

esterififikasi disajikan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Reaksi esterifikasi minyak ekstrak SBE dengan katalis asam 

Sumber : Alfianita, (2019) 

 

Upaya mendorong reaksi agar bergerak ke arah produk diperlukan penambahan 

metanol berlebih, atau penghilangan molekul air dari fasa minyak. Selain dua hal 

tersebut reaksi esterifikasi dapat dipengaruhi oleh faktor lain. Menurut Wulandari 

Dharsono (2010) Terdapat empat  faktor yang dapat mempengaruhi reaksi 

esterifikasi: 

 

1. Suhu reaksi 

Semakin tinggi suhu reaksi akan menghasilkan hasil konversi yang banyak. 

Berdasarkan hukum Archenius apabila suhu dinaikan maka kecepatan reaksi 

makin besar, reaksi akan berjalan cepat dan hasil konversi besar.  Umumnya 

peningkatan suhu akan memperbesar energi kinetik antar molekul sehingga 

dari proses tumbukan antar molekul reaksi (metanol dan minyak) akan 

terdispersi secara merata dan bereaksi menghasilkan metil ester (Ketta,i1988). 

 

2. Waktu reaksi 

Semakin lama reaksi maka peluang kontak antar zat akan semakin besar, hal 

ini akan menghasilkan konversi yang besar. Namun  jika  reaksi sudah 

mencapai kesetimbangan, penambahan waktu reaksi tidak memperbesar hasil 

konversi. 

 

3. Katalisator 

Fungsi dari pemberian katalis adalah mempercepat reaksi dengan 

menurunkan energi aktivasi dari suatu reaksi, sehingga pada suhu tertentu 

terjadi kecepatan reaksi semakin besar.  

 

 

( CH3(CH2)14COOH)  + CH3OH           →          (CH3(CH2)14COOCH3)  + H20 

ALB Metanol Metil ester Air 

H2SO4 
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4. Pengadukan 

Proses pengadukan akan menambah frekuensi tumbukan antar zat, sehingga 

mempercepat reaksi. 

 

2.5 Transesterifikasi 

Proses transesterifikasi merupakan rangkaian proses transformasi trigliserida yang 

bereakasi dengan alkohol untuk menjadi suatu produk metil ester dengan produk 

samping gliserol. Terdapat tiga tahap berturut-turut dalam proses transesterifikasi.  

Tahap awal yaitu perombakan ikatan karbonil trigliserida menjadi digliserida, 

digliserida dirombak menjadi monogliserida, kemudian monogliserida akan 

terkonversi menjadi gliserol yang menghasilkan satu molekul metil ester dari 

setiap gliserida. Reakasi transesterifikasi disajikan pada Gambar 4. Pada 

transesterifikasi juga ditambahkan katalis untuk mempercepat reaksi. Tanpa 

penambahan katalis, reaksi transesterifikasi tetap berjalan optimum namun 

membutuhkan waktu yang lama. Katalis yang umum digunakan adalah katalis 

basa. Selain menambah katalis, terdapat beberapa cara untuk mendorong reaksi ke 

arah produk diantaranya menambahkan metanol secara berlebih, memisahkan 

gliserol, dan menurunkan suhu reaksi (Budiman et al.  2018). 

 

 

Gambar 4. Reaksi transesterifikasi 

Sumber: Canakci dan Sanli (2008) 

 

NaOH 

NaOH 



17 

 

2.6 Suhu Reaksi 

Suhu reaksi mempunyai peranan penting dalam kualitas produk. Suhu reaksi 

sangat mempengaruhi laju reaksi. Pada reaksi transesterifikasi tingkatan suhu 

sangat bergantung pada jenis minyak dan alkohol yang digunakan dalam proses. 

Semakin tinggi suhu yang digunakan maka semakin tinggi rendemen biodiesel 

yang dihasilkan. Hal ini dikaitkan dengan semakin tinggi suhu reaksi maka 

partikel reaktan akan bergerak lebih cepat sehingga tumbukan antar partikel lebih 

intens (Alfianita, 2019).  Umumnya jangkauan suhu yang digunakan  dalam 

proses transesterifikasi berkisar 50-65 °C, mendekati titik didih metanol. 

Pengunaan temperatur lebih tinggi dari titi didik metanol (68 °C) akan 

menyebabkan penguapan alkohol sebelum bereaksi dengan trigliserida, dan ini 

akan membuat hasil tidak maksimal dan  meningkatkan  biaya produksi. Apabila 

suhu lebih rendah dari 50 °C dapat menyebabkan penambahan viskositas pada 

biodiesel.  

 

2.7 Waktu Reaksi 

Waktu reaksi merupakan faktor penting lain yang akan mempengaruhi hasil 

biodiesel. Semakin lama waktu reaksi maka peluang tumbukan antar partikel 

reaktan akan semakin intens, suhu akan menjadi naik (Abdullah et al., 2017). 

Eevera et al. (2009) dan Leung dan Guo (2006) menemukan bahwa peningkatan 

waktu reaksi di luar tingkat optimal menyebabkan penurunan biodiesel. Namun 

dengan menikatnya waktu, maka suhu reaksi akan meningkat pula. Waktu reaksi 

juga dapat mempengaruhi viskositas kinematik, semakin lama waktu reaksi maka 

viskositas yang dihasilkan secara garis besar akan semakin kecil. 

.



 

 

III. METODOLOGI 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Analisis Kimia Hasil Pertanian dan 

Laboratorium Pengolahan Limbah Agroindustri Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada bulan Februari 2022 

sampai Agustus 2023. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spent Bleaching Earth 

(SBE), metanol, H2SO4, Na2S2O3, NaOH, aquades, metanol, heksana, KOH, 

kloroform, indikator amilum, HCl, larutan wijs, akuades, indikator fenolftalein 

dan etanol 96%. 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah gelas ukur, labu leher tiga, labu 

lemak, Erlenmeyer, labu pemisah, buret, termometer, pengaduk, hot plate 

magnetic stirer, pipet tetes, pipet volumetrik, kertas saring, kondensor, statif dan 

klem, tanur, destilator, cawan porselen, desikator, soxhlet extractor dan oven. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

Lengkap (RAKL) dan disusun secara faktorial yaitu 2 faktor dengan 3 kali 

ulangan. Faktor pertama yaitu suhu dengan 2 taraf intensitas 50 °C (S1) dan 55 °C 

(S2); faktor kedua yaitu waktu reaksi yang digunakan dengan 4 taraf yaitu 60 

menit (W1), 90 menit (W2), 120 menit (W3), dan 150 menit (W4). Tata letak  
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perbandingan suhu, dan waktu reaksi yang digunakan pada proses transesterifikasi 

disajikan pada  Tabel 6. 

 

Tabel 6. Kombinasi perlakuan 

Suhu Waktu Reaksi Kode Sampel Keterangan 

 

 

S1 

W1 S1W1 S1= 50 °C ; W1= 60 menit 

W2 S1W2 S1= 50 °C ; W2= 90 menit 

W3 S1W3 S1= 50 °C ; W3= 120 menit 

W4 S1W4 S1= 50 °C ; W4= 150 menit 

 

 

S2 

W1 S2 W1 S2= 55 °C ; W1= 60 menit 

W2 S2 W2 S2= 55 °C ; W2= 90 menit 

W3 S2 W3 S2= 55 °C ; W3= 120 menit 

W4 S2 W4 S2= 55 °C ; W4= 150 menit 

 

Data hasil pengamatan dianalisis kesamaan ragam dengan uji Barlett untuk 

mengetahui kehomogenan data antar ulangan. Kemenambahan data diuji dengan 

uji Tuckey. Data dianalisis dengan sidik ragam untuk mendapatkan penduga 

ragam galat dan uji signifikansi untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan. 

Selanjutnya data diuji lanjut menggunakan Polinomial Ortogonal pada taraf 1% 

dan 5%. 

 

3.4 PelaksanaanPenelitian 

3.4.1 Ekstraksi minyak SBE 

Pada penelitian ini prosedur pertama yang dilakukan adalah mengekstrak minyak 

yang terdapat dalam SBE untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

biodiesel. Metode ekstraksi yang digunakan adalah soxlethasi menggunakan 

pelarut heksan yang membutuhkan waktu kurang lebih 4-6 jam dengan kondisi 

suhu proses 65 °C. Setelah proses ekstraksi selesai dilakukan, dilanjutkan proses 

destilasi untuk mengeluarkan pelarut heksan dalam ekstrak minyak. Selanjutnya 

minyak dilakukan karakterisasi berupa pengukuran kadar minyak, kadar asam 

lemak bebas (ALB), kadar abu, dan kadar air dalam spent bleaching earth (SBE). 

Diagam alir proses ekstraksi minyak dalam SBE disajikan pada Gambar 5. 



20 

 

 

Gambar 5 Daigram alir proses ekstraksi minyak dalam SBE (Christabella, 2021) 

yang telah dimodifikasi 

 

3.4.2 Karakterisasi ekstrak minyak SBE 

Pada penelitian ini akan dilakukan penelitian pendahuluan berupa karakterisasi 

ekstrak minyak SBE dan dilanjutan penelitian inti berupa tahap proses produksi 

biodiesel. Tatalaksana penentuan metode produksi biodiesel disajikan pada 

Gambar 6. 

 

Gambar 6 Diagram alir penentuan metode produksi biodiesel 

Spent Bleaching Earth (SBE) 65 g 

Soxletasi (T=65 °C; t=4-6  jam) 

Destilasi 

Heksana 300 mL 

Minyak SBE 

DBE 

Heksana 

Tidak 

Ya 

Ya 

Spent Bleaching Earth 

(SBE) 

Karakterisasi minyak SBE 

ALB >2% 

Ekstraksi minyak SBE 

Esterifikasi 

Uji ALB 

ALB<2% Transesterifikasi 

Pemurnian 

Biodiesel 

Tidak
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Penelitian berikutnya adalah mengetahui karakteristik ekstrak minyak dari SBE 

untuk diolah menjadi biodiesel. Karakterisasi ekstrak minyak meliputi mengetahui 

kadar air, kadar abu dalam SBE, kadar minyak dalam SBE, dan  kadar asam 

lemak bebas Prosedur pada penelitian pendahuluan adalah: 

 

1. Penentuan kadar air pada ekstrak minyak SBE 

Prosedur uji kadar air mengacu pada SNI 01-2891-1992 dengan metode oven 

yang berprinsip pada kehilangan bobot pada pemanasan pada suhu 105 °C. 

Posedur pengujian kadar air diawali dengan penimbangan sampel (ekstrak 

minyak SBE) sebanyak 5 gram dalam cawan porselen yang sebelumnya sudah 

dikeringkan dan ditimbang bobotnya. Sampel kemudian dikeringkan dalam 

oven suhu 105 °C selama 3 jam. Kemudian didinginkan dalam desikator , 

ditimbang dan diulangi sampai diperoleh bobot konstan. Kadar air dapat 

dihitung melalui persamaan ini. 

 

Keterangan: 

A= Bobot biodiesel sebelum dikeringkan (gram) 

B= Bobot cawan + biodiesel sebelum dikeringkan (gram) 

C= Bobot cawan + biodiesel setelah dikeringkan (gram) 

 

2. Penentuan kadar abu SBE 

Prosedur uji kadar air mengacu pada SNI 01-2891-1992. Posedur pengujian 

kadar abu diawali dengan penimbangan sampel (ekstrak minyak SBE) 

sebanyak 1-2 gram, kemudian dimasukan dalam selongsong kertas saring yang 

sebelumnya sudah dikeringkan dan ditimbang bobotnya. Sampel kemudian 

diarangkan dalam tanur dengan suhu 550 °C sampai proses pengabuan 

sempurna. Kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang sampai 

diperoleh bobot konstan. Kadar abu dapat dihitung melalui persamaan ini. 
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Keterangan: 

W1= berat SBE sebelum diabukan (gram) 

W2= berat SBE + cawan sesudah pengabuan (gram) 

W= berat cawan kosong (gram) 

  

3. Penentuan kadar ALB minyak SBE 

Analisis kadar ALB mengacu pada SNI 01-2601-2006. Prosedur analisis 

diawali dengan menimbang sebanyak 5 gram sampel minyak SBE, selanjutnya 

dimasukan dalam Erlenmeyer 250 mL dan ditambahkan 50 mL etanol 96% 

serta dipanaskan pada suhu 40 °C sampai sampel minyak terlarut. Selanjutnya 

sampel diteteskan sebanyak 1-2 tetes indikator fenolftalein dan dihomogenkan, 

Kemudian dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N hingga sampel berubah warna 

menjadi merah muda yang stabil bertahan minimal 30 detik. Kadar ALB 

sampel dapat dihitung melalui persamaan ini. 

 x 100% 

Keterangan: 

V= volume NaOH 

N= normalitas NaOH 

M= berat sampel (gram) 

25,6= bobot molekul ALB (asam palmitat) 

 

3.4.3 Penelitian Utama 

Pada penelitian pendahuluan setelah diketahui karakteristik ALB dari minyak 

SBE, selanjutnya dapat dilakukan penentuan proses produksi biodiesel yang 

terdiri dari tahap esterifikasi dan transesterifikasi ataupun transesterifikasi saja. 

Terdapat satu variabel bebas pada proses esterifikasi yaitu suhu reaksi 50 °C 

selama 90 menit. Sedangkan pada tahap transesterifkasi terdapat 2 variabel bebas 

dari proses transesterifikasi yaitu dua taraf suhu reaksi (50 °C dan 55 °C) dan 

empat taraf waktu reaksi yaitu 60, 90,120, dan 150 menit. 
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1. Proses esterifikasi 

Proses esterifikasi pada penelitian ini dilakukan dengan mereaksikan ekstrak 

minyak dari SBE dengan metanol dan katalis H2SO4. Langkah pertama yang 

dilakukan yaitu pengukuran ekstrak minyak sebanyak 30 g, selanjutnya 

dilarutkan dalam metanol dengan perbandingan metanol dengan berat minyak 

secara berurutan (6:1). Kemudian ditambahkan katalis H2SO4 sebanyak 2%  

dari berat minyak. Pada proses esterifikasi berlangsung kurang lebih dalam 1 

jam diberi perlakuan pengadukan dengan kecepatan 625 rpm dengan suhu 

kondisi 50 °C  selama 90 menit. Kemudian setelah tahap esterifikasi selesai, 

dilanjutkan proses transesterifikasi. Diagram alir proses transesterifkasi 

disajikan pada Gambar 7. 

 
 

Gambar 7 Diagram alir proses esterifikasi minyak SBE (Yudha et al., 2018) 

yang telah dimodifikasi 

 

2. Proses Transesterifikasi 

Pada proses transesterifikasi, sampel minyak yang sudah melewati proses 

esterifikasi  selanjutnya ditambahkan katalis NaOH sebanyak 2% dari berat 

minyak awal dan diberi kecepatan pengadukan 625 rpm. Kondisi reaksi pada 

tahap transesterifikasi dilakukan pada suhu 50 °C dan 55 °C dengan variasi 

waktu reaksi selama 60, 90,120, dan 150 menit sesuai dengan kondisi 

perlakuan yang dapat dilihat pada Tabel 6. Setelah waktu proses 

transeterifikasi sudah tercapai proses dihentikan. Kemudian hasil 

transesterifikasi didinginkan sampai suhu ruang dan selanjutnya dilakukan 

proses destilasi untuk memisahkan sampel dengan metanol. Kemudian dicuci 

dengan akuades bersuhu 80 °C sebanyak 100 mL dengan pencucian berulang 

Ekstrak minyak 30 g 

Esterifikasi (T=50 °C dan 55 °C ; 

t=90 menit, kecepatan pengadukan 

625 rpm) 

Proses Transesterifikasi 

 

 

Metanol : Oil SBE (6:1) 

 2 % (v/b) 
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sampai pH cucian netral. Selanjutnya sampel dikeringkan dalam oven pada 

suhu 105 °C, selama 16  jam agar sisa air dan pelarut dalam biodiesel 

teruapakan. Kemudian biodiesel yang dihasilkan dianalisis untuk menentukan 

rendemen, kadar air, bilangan asam, bilangan penyabunan, bilangan iod dan 

indeks setana. Diagram alir proses transesterifikasi disajikan pada Gambar 8. 

 

 

Gambar 8 Diagram alir proses esterifikasi minyak SBE (Yudha et al., 2018) yang 

telah dimodifikasi 

Hasil esterifikasi 

Metanol 

Gliserol 

terlarut air 

Biodiesel 

Transesterifikasi  

(T=50 dan 55 °C; t=60, 90, 

120, dan 150 menit, kecepatan 

pengadukan 625 rpm; rasio 

metanol: minyak hasil 

esterifikasi 6:1) 

Evaporasi 

Pencucian 

Pengeringan (T=105 °C , t=16 

jam) 

NaOH 2% (b/b)  

dari berat 

minyak 

 

Aquades t=80 

°C 

Campuran  

(metil ester dan gliserol) 

 

Pengamatan 
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3.5 Variabel Pengamatan 

3.5.1 Penentuan rendemen biodiesel 

Penentuan rendemen biodiesel mengacu pada pengujian yang dilakukan Suryani 

et al., (2014) dengan perbandigan berat biodiesel dengan berat minyak awal 

sebelum melewati proses esterifikasi. Sebelum minyak memasuki proses 

esterifikasi-transesterifikasi ditimbang terlebih dahulu untuk mendapatkan bobot 

minyak awal. Selanjutnya setelah minyak melewati proses esterifikasi-

transesterifikasi ditimbang kembali untuk memperoleh bobot biodiesel. Rendemen 

biodiesel dapat dihitung melalui persamaan ini. 

 

Keterangan: 

W biodiesel = Berat biodiesel (gram) 

W minyak   = Berat minyak (gram) 

 

3.5.2 Penentuan kadar air 

Prosedur uji kadar air mengacu pada SNI 01-2891-1992 dengan metode oven 

yang berprinsip pada kehilangan bobot pada pemanasan pada suhu 105 °C. 

Posedur pengujian kadar air diawali dengan penimbangan sampel (biodiesel) 

sebanyak 1-2 gram dalam cawan porselen yang sebelumnya sudah dikeringkan 

dan ditimbang bobotnya. Sampel kemudian dikeringkan dalam oven suhu 105 °C 

selama 3 jam. Kemudian didinginkan dalam desikator , ditimbang dan diulangi 

sampai diperoleh bobot konstan. Kadar air dapat dihitung melalui persamaan ini. 

 

Keterangan: 

A= Bobot biodiesel sebelum dikeringkan (gram) 

B= Bobot cawan + biodiesel sebelum dikeringkan (gram) 

C= Bobot cawan + biodiesel setelah dikeringkan (gram) 

 



26 

 

3.5.3 Penentuan bilangan asam 

Analisis angka asam mengacu pada penelitian yang telah dilakukan oleh Sulastri 

(2011) yang dihitung berdasarkan berat molekul dari campuran asam lemak. 

Prosedur diawali dengan ditimbang sebanyak 1 gram cuplikan dan dimasukan 

kedalam Erlenmeyer 250 mL, selanjutnya ditambahkan etanol 96% sebanyak 50 

mL dan dipanaskan pada suhu 65 °C sambil diaduk sampai larutan homogen. 

Selanjutnya diteteskan indikator fenolftalein (pp) 1% sebanyak 3-5 tetes dan 

dihomogenkan. Kemudian dititrasi dengan KOH 0,1 N sampai terbentuk warna 

merah muda yang stabil dengan ketahanan kurang lebih 15 detik. Angka asam 

selanjutnya dapat dihitung melalui persamaan ini. 

 

Keterangan: 

V    = volume KOH yang dibutuhkan pada titrasi (ml) 

N    = normalitas KOH 

M   = berat sampel biodiesel (gram) 

56,1= berat molekul KOH 

 

3.5.4 Penentuan bilangan iod 

Analisis bilangan iod biodiesel mengacu pada SNI 01-3555-1998. Prosedur 

diawali dengan ditimbang cuplikan  sebanyak 0,4 gram pada Erlenmeyer dan 

dipanaskan. Selanjutnya ditambahkan 15 mL kloroform seta 25 mL pereaksi Wijs. 

Cuplikan ditempatkan pada ruang glapselama 60 menit sambil sesekali dikocok. 

Cuplikan ditambahkan 10 ml larutan KI 20% yang terlarut dalam 100 mL aquades 

dan selanjutnya Erlenmeyer ditutup. Cuplikan dititrasi dengan (tiosulfat) Na2S2O3 

0,1 N dengan dikocok secara konstan sampai menghilang warna kuning dari 

cuplikan. Selanjutnya, ditambahkan 1-2 mL indikator kanji/ amilum sebanyak 1% 

dan dilakukan titrasi hingga warna biru pada cuplikan menghilang. Pada prosedur 

persiapan blanko dibuat dalam waktu dan kondisi sama namun tidak ada 

penambahan minyak. Bilangan Iod dapat dihitung melalui persamaan ini. 
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Keterangan: 

Vb        =  volume tiosulfatyang dibutuhkan untuk menitrasi blanko (mL) 

Vm       =  volume tiosulfat yang dibutuhkan untuk mentrasi cuplikan (minyak) 

N       =  normalitas tiosulfat 

12,69 =  berat ekuivalen iod/10  

m       =  masa biodiesel (gram) 

1/10   = faktor konversi agar satuan menjadi g iod/100g  minyak 

 

3.5.5 Penentuan bilangan penyabunan 

 

Analisis Bilangan penyabun mengacu pada prosedur pengujian Sulastri (2011). 

Prosedur diawali dengan ditimbang sebanyak 1 gram biodiesel kemudian 

masukan dalam Erlenmeyer, kemudian ditambahkan 12,5 ml KOH-alkoholis 0,5 

N. Selanjutnya dihubungkan dengan pendingin balik dan didihkan kurang lebih 30 

menit sampai sampel berubah menjadi sabun keseluruhan. Selanjutnya didiamkan 

selama 1 menit dan diteteskan 3-5 tetes indikator fenolftalein (PP) 1% dan dititrasi 

dengan HCl 0,5 sampai warna merah jambu menghilang. Bilangan penyabun 

dapat dihitung melalui persamaan ini. 

 

Keterangan: 

Vb    =  volume HCl yang dibutuhkan untuk menitrasi blanko (mL) 

Vm   =  volume HCl yang dibutuhkan untuk menitrasi cuplikan (minyak) (mL) 

N    =  normalitas KOH-alkoholis 

56,1=  berat ekuivalen KOH 

m    =  masa biodiesel (gram) 

 

 3.5.6 Penentuan indeks setana 

 

Prosedur pengujian indeks setana mengacu pada metode AOCS (American Oil 

Chemist Society) yang dapat dihitung melalui persamaan yang dihasilkan dari 
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penelitian (Krisnangkura, 1986). Persamaan ini selaras dengan persamaan 

klopfenstein indeks setana asam lemak yang dipengaruhi 2 variabel independen 

yaitu bilangan penyabun dan bilangan iod. Sehingga untuk memperoleh indeks 

setana dapat dihitung melalui persamaan ini.  

 

Keterangan: 

x = bilangan penyabun 

y = bilangan iod 

Angka 46,3 ; 5458 ; dan -0,225 merupakan suatu konstanta 

 



 

 

V. KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh dapat disimpulkan: 

1. Suhu reaksi berpengaruh terhadap rendemen, bilangan asam, bilangan 

penyabunan, bilangan iod dan indeks setana biodiesel yang dihasilkan. 

 

2. Waktu reaksi berpengaruh terhadap rendemen, bilangan asam, bilangan iod, 

bilangan penyabunan, indeks setana dan kadar air biodiesel yang dihasilkan. 

 

3. Terdapat interaksi antara perlakuan suhu dan waktu reaksi terhadap 

rendemen, bilangan asam, bilangan iod, dan kadar air. Namun, tidak berlaku 

pada bilangan penyabunan dan kadar air biodiesel yang dihasilkan. 

 

4. Suhu reaksi terbaik dan waktu reaksi terbaik dalam penelitian ini adalah 

perlakuan S2W4 yaitu suhu reaksi 55 °C dan waktu reaksi 150 menit yang 

menghasilkan biodiesel dengan rata-rata rendemen 54,37%; bilangan asam 

0,92 mg KOH/gram; bilangan penyabunan 109,74 mg KOH/gram ; bilangan 

iod 50,95 g I2/100 g; indeks setana 84,59 ; dankadar air 4,92%. 

 

5.2 Saran 

Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan kajian lebih lanjut pada tahap proses 

pembuatan biodiesel serta pemurniannya yang dapat digantikan dengan pelarut 

yang nonpolar untuk memisahkan komponen metil ester dari gliserol sehingga 
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mengurangi interaksi air terhadap produk biodiesel agar dapat memenuhi syarat 

kadar air SNI 7182 : 2015. 
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