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ABSTRAK

Transesterifikasi pada minyak sawit dengan pelarut petroleum benzin untuk mendapatkan
biodiesel telah dilakukan. Pada penelitian ini dipelajari pengaruh perubahan temperatur dan waktu reaksi
terhadap beberapa karakteristik biodiesel. Transesterifikasi dilakukan dengan mereaksikan minyak sawit
dengan metanol pada perbandingan mol 1:6, menggunakan katalis KOH 1,5% b/v. Temperatur reaksi
pada penelitian ini adalah 30,5; 40; 50; 60 °C dan 70°C, dengan waktu reaksi 10 menit untuk
transesterifikasi tahap pertama dan 5 menit untuk tahap kedua. Percobaan selanjutnya dilakukan
dengan memvariasi waktu reaksi, yaitu 10, 20, 30, 40, 50 menit (untuk reaksi tahap pertama). Biodiesel
hasil transesterifikasi kemudian dikarakterisasi melalui penentuan viskositas, bilangan asam, kadar air,
yield dan berat jenis dan kemudian dibandingkan dengan standar ASTM. Biodiesel yang dihasilkan
pada kondisi optimum (temperatur dan waktu), selanjutnya dianalisis dengan menggunakan GCMS.
Berdasarkan data hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa temperatur optimum reaksi transesterifikasi
adalah 30,5°C, dengan waktu reaksi 10 menit tahap pertama dan 5 menit untuk reaksi tahap kedua.
Viskositas kinematik biodiesel yang dihasilkan adalah 5,60 cSt, dan telah sesuai dengan standar ASTM.
Hasil analisis dengan GC-MS menunjukkan bahwa biodiesel hasil transesterifikasi minyak sawit pada
penelitian ini mengandung metil palmitat dan metil oleat sebagai komponen utama.

Kata Kunci: Transesterifikasi, minyak sawit, metil ester, temperatur optimum, waktu reaksi optimum.

ABSTRACT

The transesterification of palm oil with petroleum benzin to obtain biodiesel has been carried out. In
this research has studied the effects of changes of temperature and reaction time against some of the
characteristics of biodiesel. Transesterification carried out by reacting palm oil with methanol at a mole
ratio of 1: 6, using the catalyst KOH 1.5% w / v. The reaction temperature in this study was 30.5; 40; 50;
60 ° C and 70 ° C, with a reaction time of 10 minutes for the first stage transesterification and 5 minutes
for the second stage. Subsequent experiments were carried out by varying the reaction time, ie 10, 20,
30, 40, 50 minutes (for the first stage reaction). Biodiesel then characterized by determining the
viscosity, acid number, water content, yield and density, then was compared with the ASTM standard.
Biodiesel from the optimum conditions (temperature and time) was analyzed by using GCMS. Based on
data in this work, it can be concluded that the optimum temperature of the transesterification reaction is
30,5 °C, with a reaction time of 10 minutes (firs stage) and 5 minutes (second stage). Kinematic viscosity
of biodiesel produced was 5.60 cSt, and complies with ASTM standard. Analysis of biodiesel by GC-MS
showed that the product in this work contain methyl palmitate and methyl oleate as the main component.

Key Words: Transesterification, palm oil, methyl ester, optimum, temperature, reaction time.
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PENDAHULUAN

Penggunaan minyak nabati sebagai
bahan bakar merupakan salah satu upaya
alternatif yang bisa dilakukan. Minyak nabati
relatif mudah dikembangkan, dapat
diperbaharui dan mempunyai potensi energi
yang cukup besar sebagai bahan bakar
mesin diesel, namun dalam penggunaannya,
minyak nabati tidak bisa langsung dipakai
untuk bahan bakar karena memiliki viskositas
11-17 kali bahan bakar diesel (Schuchardt et
al.,, 1998), titik didih tinggi, dan komposisi
yang tidak homogen (O’Brein, 2009). Sifat-
sifat tersebut tentu akan mengakibatkan
kerusakan pada mesin jika digunakan dalam
waktu berkepanjangan.

Transesterifikasi merupakan cara yang
lazim digunakan untuk mengubah sifat-sifat
dari minyak nabati tersebut sehingga bisa
digunakan sebagai bahan bakar mesin
diesel. Proses transesterfikasi sangat
berpengaruh terhadap kualitas dan kuantitas
biodiesel (metil ester) yang dihasilkan karena
reaksi ini akan menentukan viskositas bahan
bakar yang cocok dengan mesin diesel
(Boocock, 2003).

Metode transesterifikasi yang umum
digunakan dalam pembuatan biodiesel
adalah dengan mereaksikan metanol dan
minyak nabati pada temperatur 60°C,
perbandingan mol metanol/minyak 6:1
menggunakan basa KOH sebagai katalis.
Proses ini akan menghasilkan konversi
biodiesel rata-rata sebanyak 80% dalam
waktu 1 jam. Cara ini masih mempunyai

kekurangan, karena diperlukan waktu reaksi

yang cukup lama untuk menghasilkan
biodiesel yang jumlahnya optimal, biodiesel
yang dihasilkan masih banyak tercampur
asam lemak yang tidak bereaksi, terdapat
sejumlah metanol sisa yang tercampur dalam
gliserol namun tidak dapat di-recovery
sehingga tidak ekonomis (Kovacs, 2005).
Kekurangan tersebut dicoba untuk diatasi
dengan melakukan  modifikasi  proses
transesterifikasi yaitu dengan penambahan
pelarut. Beberapa pelarut yang pernah diteliti
antara lain tetrahidrofuran (THF) dan
metiltertierbutileter (MTBE) (Boocock, 2004),
fraksi hidrokarbon alifatik (Kovacs, 2005),
aseton (Luuab et al, 2014).

Kovacs (2005) melaporkan bahwa
penggunaan fraksi  hidrokarbon alifatik
sebagai pelarut pada transesterifikasi minyak
bunga matahari dapat menghasilkan
biodiesel dengan konversi sebesar 95-98%.
Reaksi transesterifikasi dilakukan dalam dua
tahap, dengan waktu reaksi masing-masing
10 dan 7 menit untuk reaksi tahap pertama
dan kedua. Reaksi dilakukan pada
temperatur 60 °C dan perbandingan mol
alkohol/minyak sebesar 6:1. Sementara itu,
Luuab et al. (2014) melaporkan bahwa
transesterifikasi pada minyak goreng bekas
menggunakan pelarut aseton dengan
temperatur reaksi 40 °C, waktu reaksi 30
menit telah menghasilkan biodiesel dengan
kemurnian 98%.

Konversi biodiesel pada hasil penelitian
oleh Kovacs (2005) dan Luuab et al. (2014)
ini hasilnya besar dan transesterifikasi dapat

dilakukan dalam waktu yang singkat. Dengan
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demikian menjadi suatu hal yang menarik
apabila metode pelarut ini dapat diaplikasikan
pada minyak sawit (Crude Palm Oil; CPO)
mengingat jumlahnya yang melimpah di
negara kita. Penelitian ini dimaksudkan
untuk mempelajari pengaruh temperatur dan
waktu reaksi transesterifikasi minyak sawit
dengan sistim pelarut.

Pelarut fraksi  hidrokarbon alifatik
mempunyai sifat dapat melarutkan minyak,
sedikit melarutkan metanol, dan sedikit sekali
dapat melarutkan gliserol. Sifat yang
demikian juga dimiliki oleh petroleum benzin
yang dapat diperoleh dengan mudah dari
distilasi fraksinasi bensin (Abdullah et al.,
2007), oleh karena itu dalam penelitian ini

digunakan petroleum benzin sebagai pelarut.

METODOLOGI PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan adalah
seperangkat alat refluks, seperangkat alat
distilasi fraksinasi, seperangkat alat distilasi,
kromatografi
(GCMS) Shimadzu QP-5000, piknometer,

termometer,

gas—spektrometer  massa

viskometer  tipe  kapiler,
penangas, hot plate, oven, dan stop watch.
Bahan-bahan yang digunakan adalah CPO
dari PT. Sinarmas Group (Tanah Laut,
Kalimantan Selatan), bensin dari SPBU
Banjarbaru, gliserol teknis, metanol (Merck),
isopropanol (Merck), KOH (Ajax), HsPOa
(Merck), Na>SO, anhidrous (Ajax), dan

akuades.

39

Prosedur Penelitian
Reaksi Transesterifikasi

Reaksi  transesterifikasi dilakukan
dengan variasi temperatur dan waktu.
Katalis yang digunakan adalah KOH pelet
sebanyak 1,5% b/v, pelarut dan metanol
masing-masing sebanyak 20 ml dan 12,8 ml.
Campuran direaksikan selama 10 menit
transesterifikasi tahap pertama dan 5 menit
transesterifikasi tahap kedua. Variasi
temperatur yang dilakukan adalah 30,5°C
(tanpa pemanasan), 40, 50, 60, 70°C.
Setelah mendapatkan temperatur reaksi
optimum, selanjutnya transesterifikasi
dilakukan pada temperatur optimum tersebut
dengan variasi waktu yaitu 10, 20, 30, 40 dan
50 menit untuk tahap pertama dan masing-
masing 5 menit tahap kedua.

Campuran 0,75 g KOH dan 12,8 ml
metanol diambil 0,8 bagian dan dimasukkan
ke dalam corong pisah yang telah terangkai
dengan labu alas bulat leher tiga berisi 50 ml
minyak sawit yang di-refining. Pemanasan
dilakukan dan setelah mencapai temperatur
60°C (sesuai variasi) campuran metanol dan
KOH dimasukkan sambil diaduk dengan
pengaduk magnet. Campuran direaksikan
selama 10 menit (atau sesuai variasi).
Pemanasan dihentikan, campuran reaksi
didinginkan, lalu dimasukkan ke corong pisah
dan dibiarkan 15 menit. Bagian atas diambil
dan dimasukkan kembali ke dalam labu alas
bulat leher tiga untuk transesterifikasi tahap
kedua.

Transesterifikasi tahap kedua dilakukan

dengan cara menambahkan 0,2 bagian sisa
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campuran metanol dan KOH, dilakukan
seperti cara di atas dan direaksikan selama 5
menit. Hasil yang didapatkan dimasukkan
dalam corong pisah dan dibiarkan pada
temperatur kamar selama 120 menit. Setelah
terbentuk dua lapisan, lapisan atas diambil
dan didistilasi pada temperatur 120°C untuk
menghilangkan metanol dan pelarut sisa

hingga tidak menetes lagi.

Analisis Metil Ester

Produk dari semua variasi temperatur
dan waktu transesterifikasi selanjutnya
dianalisis untuk menentukan bilangan asam,
viskositas kinematik, kadar air, densitas dan
besarnya yield. Produk reaksi
transesterifikasi pada temperatur dan waktu
optimum selanjutnya dianalisis dengan
GCMS untuk memperkirakan komponen metil

ester yang terbentuk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Temperatur Reaksi

Temperatur reaksi merupakan salah
satu faktor yang dapat mempengaruhi
kualitas biodiesel yang dihasilkan.
Transesterifikasi dapat terjadi pada
temperatur yang berbeda tergantung jenis
minyak dan alkohol vyang digunakan.
Umumnya temperatur reaksi disarankan
mendekati titik didih alkohol yang digunakan,
namun demikian reaksi transesterifikasi juga
dijumpai pada temperatur ruang.

Dalam rangka untuk mengamati

pengaruh temperatur, minyak sawit yang

sudah  di-refining  direaksikan  dengan
campuran metanol dan KOH selama 10
menit untuk transesterifikasi tahap pertama
dan 5 menit transesterifikasi tahap kedua.
Variasi temperatur yang dilakukan adalah
mulai dari 30,5 (tanpa pemanasan), 40, 50,
60, 70°C.

menggunakan pelarut (waktu reaksi 10 menit,

Transesterifikasi  tanpa

temperatur reaksi 30,5°C) juga dilakukan dan
digunakan sebagai pembanding.

Darnoko & Cheryan (2000) telah
mempelajari pengaruh temperatur pada
reaksi  transesterifikasi  minyak  sawit
menggunakan katalis KOH 1% dan
perbandingan mol alkohol/minyak  6:1.
Variasi temperatur reaksi terendah dilakukan
pada 50°C, karena jika reaksi dilakukan pada
temperatur di bawah 50°C akan bermasalah
pada pengadukan minyak sawit yang kental.
Dengan adanya penambahan pelarut
petroleum benzin, reaksi transesterifikasi
relatif mudah dilakukan karena viskositas
minyak sawit menjadi lebih rendah.

Variasi temperatur tertinggi dilakukan
dengan mempertimbangkan titik  didih
metanol, jika reaksi dilakukan pada
temperatur lebih tinggi kemungkinan besar
akan menyebabkan metanol menguap
terlebih dahulu sebelum bereaksi dengan
trigliserida sehingga hasil yang diperoleh
menjadi tidak maksimal. Selain itu, produksi
pada temperatur yang lebih tinggi secara
energi tentu sangat tidak efisien. Hasil
analisis terhadap kualitas biodiesel yang

dihasilkan disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data karaktersitik biodiesel pada berbagai temperatur reaksi

Temperatur Reaksi (°C) Standar
Karakteristik 05 2 o o i Tanpa ASTM
' pelarut
Bilangan Asam, mg-KOH/g 0,5 0,3 0,1 0,2 0,3 0,5 Maks. 0,8
Viskositas Kinematik 40°C, ¢St 564 566 562 521 501 12,63 19-6,0
Berat Jenis, g/ml 0,867 0,866 0,865 0,866 0,864 0,883 0,85-0,89
Kadar Air, % b/b 0,36 047 039 047 042 0,37 Maks. 0,05
Yield, % viv 70 82 78 70 72 72 -
Sumber: Data Primer yang Diolah
Berdasarkan data di Tabel 1 dapat mudah dilakukan pada transesterifikasi
diketahui  bahwa  viskositas kinematik, menggunakan pelarut petroleum benzin.
bilangan asam dan berat jenis dari berbagai Gambar 1 menunjukkan pengaruh
variasi perlakuan telah memenuhi standar perubahan temperatur terhadap viskositas
ASTM untuk biodiesel, sedangkan reaksi kinematik biodiesel. Pada Gambar 1 terlihat
transesterifikasi tanpa pelarut menghasilkan jelas bahwa biodiesel yang dihasilkan pada
produk dengan viskositas kinematik yang transterifikasi dengan sistim pelarut untuk
tidak memenuhi standar. Sifat petroleum semua variasi temperatur memiliki viskositas
benzin yang sangat mudah melarutkan kurang dari 6,0 cPs, atau dengan kata lain
trigliserida dan hanya sedikit melarutkan semuanya memenuhi standar ASTM.
gliserol sangat membantu reaksi Sementara itu, viskositas hasil transterifikasi
transesterifikasi. Selain itu pemisahan metil pada temperatur 30,5 °C tanpa pelarut
ester dan gliserol sebagai hasil reaksi, lebih menghasilkan biodiesel dengan viskositas
yang tinggi (12,63 cSt).
15
E?otgie :a?ksimum viskositas
Viskositas (cSt) 10 -
l_‘ @ Dengan pelarut
5 1 B Tanpa pelarut
.
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
305 40 50 60 70
Temperatur (C)
Gambar 1. Grafik hubungan temperatur dengan viskositas pada transesterifikasi

minyak sawit
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Viskositas kinematik dijadikan sebagai
karakteristk utama dalam  penentuan
temperatur reaksi optimum karena konversi
metil ester secara tidak langsung dapat
diperkirakan dari viskositasnya. Karena dari
semua perlakuan hasilnya telah memenuhi
standar, maka variasi temperatur 30,5°C
(tanpa pemanasan) dipilih sebagai
temperatur optimum. Transesterifikasi tanpa
pemanasan secara energi tentu akan sangat
menguntungkan.  Selain itu, karena tidak
dilakukan pemanasan maka kemungkinan
besar metanol sisa hanya sedikit yang
menguap dan akan dapat di-recovery yang
tentunya akan sangat menguntungkan dalam

pembuatan biodiesel.

Pengaruh Waktu Reaksi

Pemilihan variasi waktu reaksi ini
didasarkan pendapat Kovacs (2005) yang
menyatakan reaksi transesterifikasi dengan
menggunakan fraksi hidrokarbon alifatik
memerlukan waktu yang sangat singkat
untuk mencapai kesetimbangan (10 menit),
sehingga variasi waktu terendah dipilih 10
menit, sedangkan variasi tertinggi (50 menit)
ditentukan tidak melebihi waktu
transesterifikasi dengan metode standar,
yaitu selama 60 menit. Metil ester yang
diperoleh kemudian dianalisis kualitasnya
dan diperoleh hasil seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Data karateristik biodiesel pada berbagai variasi waktu reaksi

Karakteristik Biodiesel

Variasi

Waktu Bilangan asam Viskositas kinematik Berat Jenis Kadar air  Yield

(menit)  (mg-KOH/g) cSt (g/ml) (% bib) (% viv)
10 0,5 5,64 0,867 0,36 70
20 0,3 5,45 0,865 0,41 72
30 0,5 5,14 0,865 0,35 72
40 0,1 5,20 0,865 0,40 84
50 0,2 4,97 0,883 0,41 76

Sumber: Data Primer yang Diolah

Berdasarkan data vyang diperoleh
terlihat bahwa metil ester yang dihasilkan
telah memenuhi standar ASTM untuk
bilangan asam, berat jenis dan nilai
viskositasnya. Sama halnya dengan
penentuan temperatur optimum, viskositas
kinematik dijadikan sebagai karakteristik
utama untuk memilih waktu optimum. Semua
variasi waktu yang dilakukan menghasilkan
produk vyang telah memenuhi standar

viskositas kinematik biodiesel (1,9 — 6,0 cSt),

dimana semakin lama waktu reaksi maka
viskositas yang dihasilkan secara garis besar
akan semakin kecil. Waktu reaksi yang
menghasilkan  viskositas  yang  telah
memenuhi standar akan dipilih sebagai waktu
optimum dengan pertimbangan lain seperti
dari segi energi dan nilai ekonominya, oleh
karena itu, waktu reaksi transesterifikasi
selama 10 menit dipilih sebagai waktu

optimum.
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Berdasarkan hasil penelitian
sebelumnya yang pernah dilakukan oleh
Boocock (2004), yaitu

transesterifikasi dengan

melakukan
menggunakan
pelarut THF dapat menghasilkan biodiesel
yang memenuhi standar dalam waktu 6 menit
dan perbandingan mol alkohol/minyak yang
diperlukan adalah 27:1 dengan katalis NaOH
sebanyak 1% berat terhadap minyak. Jika
dibandingkan dengan penelitian ini, tentu
saja penggunaan petroleum benzin sebagai
pelarut relatif lebih baik karena perbandingan
mol alkohol/minyak yang digunakan lebih
sedikit.

Reaksi transesterifikasi yang dilakukan
memerlukan waktu yang lebih singkat untuk
mendapatkan biodiesel, yaitu 10 menit pada
tahap pertama dan 5 menit tahap kedua.
Dengan demikian total waktu yang diperlukan
hanya 15 menit. Jika dibandingkan dengan
metode transesterifikasi yang pada umumnya
digunakan, maka waktu yang digunakan lebih
lama yaitu 60-90 menit (Aransiola et al.,
2013; Verma et al., 2016). Transesterifikasi
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dengan pelarut petroleum benzin juga lebih
cepat jika dibandingkan dengan pelarut
aseton yang digunakan oleh Luuab et al.
(2014), dimana transesterifikasi pada minyak
goreng bekas memerlukan waktu selama 30

menit.

Kandungan Metil Ester dalam Biodiesel

Biodiesel yang didapatkan dari reaksi
transestreifikasi pada temperatur dan waktu
optimum selanjutnya dianalisis dengan
kromatografi gas — spektrometer massa
(GCMS) untuk mengetahui komponen
penyusunnya. Melalui kromatografi gas
dapat diketahui jumlah komponen asam
lemak yang terkandung dalam metil ester
hasil transesterifikasi. Kromatogram hasil
analisis menunjukkan adanya 4 puncak yang
terdeteksi sebagai metil ester. Puncak yang
terlebih dulu keluar adalah ester dengan
rantai karbon yang pendek dengan titik didih
lebih rendah, setelah itu diikuti ester dengan
rantai yang lebih panjang dengan titik didih
lebih tinggi.

Tabel 3. Data puncak-puncak kromatogram metil ester

No puncak Waktu retensi (menit) % Area Senyawa
1 13,622 0,71 Metil Miristat
2 16,080 41,08 Metil Palmitat
3 17,988 53,99 Metil Oleat
4 18,200 4,22 Metil Stearat
Berdasarkan data pada Tabel 3 dapat KESIMPULAN

diketahui bahwa biodiesel yang dihasilkan
pada penelitian ini mengandung metil
palmitat dan metil oleat sebagai senyawa
utama, sedangkan metil miristat dan metil
stearat merupakan senyawa dengan jumlah

relatif kecil.

Perubahan temperatur transesterifikasi
minyak sawit dengan sistim  pelarut
menghasilkan biodiesel yang memenuhi
standar mutu ASTM dalam hal viskositas

kinematik, bilangan asam dan berat jenis.
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Temperatur optimum pada penelitian ini
adalah 30,5°C (tanpa

Perubahan waktu reaksi menghasilkan

pemanasan).

biodiesel yang memenuhi standar mutu
ASTM pada semua karakter yang diamati.
Waktu reaksi optimum transesterifikasi
minyak sawit adalah 10 menit. Komposisi
kimia dari biodiesel yang dihasilkan adalah:
metil miristat, metil palmitat, metil oleat, dan
metil stearat dengan persen area masing-
masing 0,71%, 41,08%, 53,99% dan 4,22%.
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