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RINGKASAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinetika reaksi transesterifikasi dalam pembuatan 
biodiesel dari minyak jelantah. Kinetika reaksi transesterifikasi diperlukan untuk 
memprediksi hasil reaksi pada suatu waktu dan kondisi tertentu. Dua variabel yang 
digunakan untuk menyusun model kinetika reaksi adalah suhu dan lama reaksi. Oleh karena 
itu penelitian ini akan menitikberatkan pengaruh kedua variabel tersebut. Variabel penting 
pembuatan biodiesel lainnya seperti jenis alkohol, jumlah alkohol, jenis katalis, dan jumlah 
katalis, ditentukan berdasarkan kajian literatur mutakhir. Dalam penelitian ini, minyak 
jelantah diperoleh dari industri kerupuk yang ada di Bandar Lampung. Minyak jelantah ini 
diendapkan dan dipisahkan dari partikel padat. Transesterifikasi dilakukan menggunakan 
pereaksi metanol pada rasio molar terhadap bahan baku 3:1, katalis NaOH 0,5% berat minyak 
jelantah. Metode penelitian menggunakan rancangan acak dengan tiga kali ulangan. 

Pada tahun pertama telah dilakukan penelitian mengenai: 
(1) Pembuatan biodiesel dari minyak kelapa 
(2) Kinetika transesterifikasi minyak jelantah  
(3) Kinetika transesterifikasi minyak jelantah dengan bantuan gelombang mikro 
(4) Pembuatan biodiesel dari minyak jelantah dengan bantuan gelombang ultrasonik 

Hasil penelitian adalah sebagai berikut: 
 
Pembuatan biodiesel dari minyak kelapa dilakukan pada suhu 60oC dengan perbandingan 
molar (minyak:methanol) 1:3 hingga 1:6 dan waktu reaksi 15 hingga 60 menit. Rendemen 
biodiesel dari minyak kelapa bervariasi dari 57,5 hingga 80%. Biodiesel yang dihasilkan 
berwarna jernih, dan memiliki masa jenis dan viskositas sesuai dengan standar SNI. 
 
Penelitian kinetika transesterifikasi minyak jelantah dilakukan pada perbandingan molar 
(minyak:methanol) 1:4 dan menghasilkan nilai konstanta laju reaksi k = 0,003 pada suhu 
30oC, k = 0,008 pada suhu 40oC, k = 0,008 pada suhu 50oC, k = 0,010 pada suhu 60oC. 
Energi aktivasi pada reaksi tranesterifikasi minyak jelantah diperoleh sebesar 30,69 kJ/mol 
dan nilai A konstanta frekuensi tumbukan sebesar 737,30/menit. 
 
Penelitian kinetika transesterifikasi minyak jelantah dengan bantuan gelombang mikro pada 
perbandingan molar (minyak:methanol) 1:4 dan menghasilkan nilai konstanta laju reaksi k = 
0,059 pada suhu 45oC, k = 0,094 pada suhu 50oC, dan k = 0,096 pada suhu 55oC. Energi 
aktivasi sebesar 42,4 kJ/mol dan nilai konstanta frekuensi tumbukan A sebesar 9756,2 s-1. 
 
Pembuatan biodiesel dari minyak jelantah dengan bantuan gelombang ultrasonic pada 
perbandingan molar 1:4 dan waktu reaksi 1 hingga 4 menit. Hasil penelitian menunjukkan 
rendemen biodiesel rata-rata mencapai 62,54 %. Biodiesel memiliki massa jenis 0,88 g/ml 
(memenuhi SNI) dan viskositas 4,93 cSt (memenuhi SNI). Faktor suhu dan lama reaksi tidak 
berpengaruh signifikan. Diduga peralatan penghasil gelombang sudah rusak sehingga perlu 
pengkajian lebih lanjut. 
 
Keywords: biodiesel, minyak jelantah, kinetika, transesterifikasi, microwave, ultrasonic 
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BAB 1. PENDAHULUAN   

1.1 Latar Belakang  

Minyak jelantah memiliki potensi besar untuk diproses menjadi biodiesel. Minyak 

jelantah memiliki viskositas yang tinggi sehingga untuk mempercepat proses pembuatan 

biodiesel menggunakan minyak jelantah secara konvensional memerlukan pemanasan dan 

pengadukan.  

Untuk mengatasi ini dapat dilakukan dengan pemberian gelombang ultrasonik 

maupun gelombang mikro. Gelombang ultrasonik memberikan efek positif pada pembuatan 

biodiesel. Gelombang ini mampu menghasilkan radikal sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

mempercepat suatu reaksi. Penggunaan gelombang ultrasonik dalam pembuatan biodiesel 

juga telah dilaporkan (Ji dkk., 2007; Stavarache, 2005; Singh dkk., 2007).  

Upaya lain untuk mereduksi energi dan waktu reaksi adalah dengan memanfaatkan 

gelombang mikro (microwave). Gelombang ini dapat merambat melewati cairan sehingga 

proses pemanasan akan berslangsung lebih efektif. Pemanfaatan gelombang mikro di dalam 

proses produksi biodisel telah banyak dilakukan (Hernando dkk., 2006; Lin dkk., 2012; 

Widodo dkk., 2007).  

Kinetika reaksi transesterifikasi diperlukan untuk memprediksi hasil reaksi pada suatu 

waktu dan kondisi tertentu. Kinetika reaksi transesterifikasi minyak jelantah belum diketahui 

terutama yang terkait dengan aplikasi gelombang ultrasonik dan gelombang mikro. Faktor-

faktor yang dapat digunakan untuk menentukan kinetika reaksi antara lain adalah suhu dan 

lama reaksi. 

 

1.2 Tujuan Khusus  

Secara khusus, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:  

a. Mengetahui pengaruh suhu dan lama reaksi dalam pembuatan biodiesel dari minyak 

jelantah dan menyusun model kinetika reaksi transesterifikasi konvensional.  

b. Mengetahui pengaruh suhu dan lama reaksi dalam pembuatan biodiesel dari minyak 

jelantah dan menyusun model kinetika reaksi transesterifikasi yang dibantu dengan 

gelombang mikro.  

 

1.3 Urgensi Penelitian  

Persoalan penting dalam penyediaan energi adalah makin menurunnya produksi 

minyak nasional. Sejak tahun 1998 produksi minyak terus menurun menjadi 1456 ribu barel 
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per hari pada tahun 2001 dan hanya 1071 ribu barel per hari pada tahun 2006 (British 

Petroleum, 2008). Kini, Indonesia sudah menjadi negara pengimpor minyak.  

Pengembangan biodiesel merupakan salah satu cara untuk mengurangi 

ketergantungan pada minyak bumi. Indonesia memiliki sumber bahan baku biodiesel yang 

sangat melimpah, yaitu minyak CPO. Minyak jelantah juga memiliki potensi yang besar dan 

perlu dikembangkan. Pengembangan sumber biodiesel dari limbah dan minyak nabati non 

edibel merupakan langkah penting.  

Minyak jelantah selama ini masih digunakan pada produk makanan, dari menggoreng 

hingga membuat sambal. Pengembangan biodiesel dari minyak jelantah akan menyediakan 

pilihan pemanfaatan minyak jelantah secara lebih sehat. Di sisi lain, pengembangan biodiesel 

dari minyak jelantah dapat mengurangi kebutuhan minyak solar.  

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA  

2.1.  Biodiesel 

Seiring dengan berkurangnya produksi minyak bumi dan dalam rangka mengurangi 

ketergantungan pada minyak, pemerintah telah mengeluarkan berbagai kebijakan 

pengembangan sumber energi terbarukan. Berdasarkan Peraturan Presiden nomor 5 (2006), 

ditargetkan bahwa pada tahun 2025 sumbangan energi terbarukan dalam penyediaan energi 

nasional adalah 17%. Peraturan Menteri ESDM nomor 32 (2008) menyebutkan bahwa 

biofuel yang diprioritaskan meliputi biodiesel, bioetanol, dan minyak nabati murni.  

Minyak nabati merupakan sumber energi terbarukan karena memiliki nilai energi 

setara dengan minyak diesel. Penggunaan minyak nabati secara langsung pada mesin akan 

menimbulkan masalah karena viskositas minyak nabati yang tinggi (hingga 17 kali minyak 

diesel) dan volatilitas yang rendah. Viskositas minyak nabati dapat diturunkan dengan 

mereaksikan minyak dengan alkohol rantai pendek (metanol atau etanol) untuk menghasilkan 

metil ester yang secara umum dinamakan biodiesel.  

Penelitian biodiesel mulai marak sejak tahun 1980-an sebagai akibat adanya perhatian 

baru terhadap sumber-sumber energi yang dapat mengurangi emisi gas rumah kaca dan 

kekhawatiran terhadap makin menurunnya cadangan bahan bakar fosil (Jannaun dan Ellis, 

2010). Pengembangan produksi biodiesel di Indonesia memiliki beberapa kelebihan, yaitu: 
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1)   Biodiesel dapat diproduksi secara lokal dengan menggunakan bahan baku minyak produk 

setempat, sehingga mengurangi ketergantungan impor bahan bakar minyak bumi.  

2)  Biodiesel merupakan turunan dari minyak nabati ataupun lemak hewani, sehingga hasil 

pembakarannya tidak meningkatkan gas rumah kaca (netral CO2).  

3)  Biodiesel merupakan energi terbarukan.  

4)  Biodiesl bersifat non toksik dan dapat terurai secara alami (biodegradable).  

5)  Pembakaran biodiesel menghasilkan emisi CO, SO2, dan partikulat lebih rendah 

dibandingkan dengan emisi dari pembakaran minyak bumi.   

6)  Penggunaan biodiesel tidak membutuhkan modifikasi mesin diesel yang ada.  

7)  Biodiesel memiliki angka setana lebih baik daripada minyak solar (>60) sehingga 

efisiensi pembakarannya lebih baik. 

2.2.  Bahan Baku Biodiesel 

Salah satu sumber bahan baku pembuatan biodiesel yang menjanjikan adalah limbah 

minyak jelantah. Seiring dengan meningkatnya konsumsi minyak goreng, maka potensi 

minyak jelantah juga akan meningkat. Tabel 1 menunjukkan selama tahun 2009 hingga 2013, 

konsumsi rata-rata minyak goreng Indonesia telah mencapai 10,17 kg per kapita (BPS, 2014).  

Tabel 1. Perkembangan konsumsi minyak goreng di Indonesia 

Jenis Minyak Goreng 2009 2010 2011 2012 2013 Rata-rata 

Minyak kelapa  1.564 2.034 1.877 1.304 1.356 1.627 

Minyak goreng lainnya  8.186 8.03 8.239 9.334 8.916 8.541 

JUMLAH 9.75 10.064 10.116 10.638 10.272 10.168 

Sumber: BPS 2014 

 

Minyak jelantah memiliki karakteristik seperti diberikan dalam Tabel 2. Selama ini 

minyak jelantah masih dimanfaatkan dalam pengolahan bahan makanan. Penggunaan minyak 

jelantah untuk pengolahan makanan bisa membahayakan kesehatan karena trigliserida yang 

ada sudah mengalami kerusakan dan bersifat karsinogenik (penyebab kanker). Pengolahan 

minyak jelantah menjadi biodiesel merupakan salah satu alternatif yang perlu dikaji dalam 

pemanfaatan minyak jelantah. 

Minyak jelantah dapat menimbulkan masalah bagi lingkungan hidup jika dibuang 

secara langsung karena memiliki nilai COD tinggi. Pengolahan minyak goreng bekas untuk 
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keperluan makanan dapat menimbulkan masalah kesehatan karena bersifat karnogenik 

(menimbulkan penyakit kanker). Sebelumnya kami telah melaporkan bahwa minyak jelantah 

dapat diproses menjadi biodiesel (Sinaga dkk., 2014) sehingga merupakan pilihan yang tepat. 

Tabel 2. Karakteristik minyak goreng bekas. 

No Parameter  Satuan Nilai 
1 Massa jenis g/ml 0,8989 
2 FFA % berat 9,3 
3 Bilangan Peroksida  Meq/kg 4,3 
4 Viskositas (@40oC) cSt 46,5 
5 Stabilitas oksidasi jam 23,81 
6 Komponen glicerida % 56,5 
7 Komponen  nnon glicerida % 43,5 
8 Komposisi asam lemak % berat  
 C14:0   1.3 
 C16:0   38.5 
 C18:0   5.6 
 C18:1   45.7 
 C18:2   8.8 

Sumber : Kheang (2006) 

2.3.  Sintesis Biodiesel 

Secara kimia, biodiesel termasuk dalam golongan mono alkil ester yang mengandung 

oksigen dengan panjang rantai karbon antara 12 sampai 20. Biodiesel mempunyai sifat kimia 

dan fisika yang serupa dengan petroleum diesel sehingga dapat digunakan langsung untuk 

mesin diesel atau dicampur dengan petroleum diesel. 
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Gambar 1. Reaksi transesterifikasi 
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Pembuatan biodiesel dilakukan melalui reaksi transesterifikasi (Gambar 1) 

menggunakan katalis basa (NaOH atau KOH), asam, maupun katalis enzim dengan pereaksi 

alkohol (etanol atau metanol). Metanol dan NaOH banyak dipilih karena harganya murah. 

Transesterifikasi menggunakan katalis basa adalah yang paling banyak digunakan 

karena hanya memerlukan rasio molar alkohol:minyak 6:1 dan sedikit katalis (NaOH atau 

KOH). Kelemahan reaksi ini adalah adanya reaksi sampingan berupa safonifikasi 

(penyabunan) yang akan memakan katalis sehingga dapat menurunkan produksi biodiesel, 

khususnya jika kandungan FFA dalam minyak nabati cukup tinggi. 

Proses transesterifikasi dengan katalis asam sesuai untuk minyak yang memiliki 

kandungan FFA tinggi. Reaksi ini akan berlangsung lambat dan diperlukan rasio molar 

alkohol:minyak yang tinggi (bisa lebih dari 30:1). Canakci dan van Gerpen (1999) 

mempelajari produksi biodiesel menggunakan katalis asam sulfat. Konversi ester dilaporkan 

meningkat dari 87,8% menjadi 95,1% ketika waktu reaksi dinaikkan dari 48 jam hingga 96 

jam. Dalam studi lainnya, Crabbe et al. (2001) menemukan bahwa transesterifikasi 

menggunakan 5% H2SO4, pada 95oC mencapai konversi ester hingga 99,7% pada rasio 

molar alkohol:minyak pada 40:1 dan lama reaksi 9 jam.  

Penggunaan katalis enzim (misalnya lipase) pada transesterifikasi menghasilkan 

proses yang bersih tanpa produk samping. Lipase yang di-imobilisasi jauh lebih efektif 

dibandingkan lipase bebas karena meningkatnya jumlah bagian yang aktif. Dalam proses tiga 

tahap, Shimada (1999) melaporkan bahwa konversi 98,4% minyak ke biodiesel dapat dicapai.  

2.4.  Kinetika Transesterifikasi 

Reaksi transesterifikasi trigliserida (TG) diyakini terjadi dalam tiga tahap dengan 

produk antara adalah monogliserida (MG) dan digliserida (DG). Secara parsial, reaksi total 

transesterifikasi seperti diberikan dalam Gambar 1 dapat dinyatakan sebagai berikut: 

 

TG + ROH   DG + R’CO2R    (1) 

 

DG + ROH   MG + R’CO2R    (2) 

 

MG + ROH   Gliserol + R’CO2R   (3) 

k1 

k4 
k2 

k5 
k3 

k6 
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Studi mengenai kinetika reaksi meliputi penentuan parameter-perameter yang dapat 

digunakan untuk memprediksi hasil reaksi pada sembarang waktu pada kondisi tertentu. 

Parameter-perameter itu meliputi konstanta laju reaksi, konstanta keseimbangan dan energi 

aktivasi. ParaBeberapa penelitian mengenai kinetika transesterifikasi telah dilaporkan 

(Noureddini dan Zhu 1997; Darnoko dan Cheryan, 2000; ).  

Model kinetika dapat didasarkan pada reaksi transesterifikasi menyeluruh seperti 

disajikan oleh Pers. 1. Model kinetika berikut menganggap bahwa transesterifikasi adalah 

reaksi orde satu dan merupakan fungsi dari konsentrasi non alkil ester (NAE) dan suhu reaksi. 

NAE meliputi trigliserida, digliserida, monogliserida, dan asam lemak bebas (FAA) yang 

tidak bereaksi. Kinetika reaksi dapat dirunut dengan cara sebagai berikut: 

Laju reaksi = Rate = 
dt
NAEd ][

−     (4) 

dt
NAEd ][

−  = k [NAE]      (5) 

Konsentrasi NAE pada t = 0 adalah [NAE0] dan pada t = t adalah [NAEt], dimana [NAE0] > 

[NAEt]. Integrasi Pers. (3) menghasilkan: 

∫∫ =−
t

NAE

NAE

dtk
NAE
NAEd

t
0

0

][
][      (6) 

Atau 

kt
NAE
NAEt =−

][
][

ln
0

      (7) 

Ploting Pers. (5) dengan t sebagai absis dan nilai negatif logaritma alam dari 

[NAEt]/[NAE0] sebagai ordinat dapat digunakan untuk menentukan nilai konstanta laju reaksi 

k pada berbagai suhu. Selanjutnya nilai-nilai konstanta pada suhu yang berbeda-beda ini 

digunakan untuk menentukan nilai energi aktivasi global (Ea) dari reaksi transesterifikasi 

dengan memanfaatkan Persamaan Arrhenius: 

k = A exp(-Ea/RT)       (6) 

dimana A adalah konstanta, R adalah konstanta gas, dan T adalah suhu mutlak. 
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2.5.  Aplikasi Gelombang Mikro dan Ultrasonik pada Sintesis Biodiesel 

Reaksi transesterifikasi minyak jelantah dipengaruhi oleh berbagai faktor, di 

antaranya lama waktu reaksi (Yuniawati dan Karim, 2009; Aziz, 2011), suhu (Kwartiningsih 

dkk., 2007; Aziz, 2011), jenis katalis, dan perbandingan rasio molar trigliserida dengan 

alkohol (Satriana dkk., 2012).  Produksi biodisel secara konvensional umumnya dilakukan 

pada suhu tinggi dengan sumber panas eksternal. Perpindahan panas berlangsung kurang 

efektif karena terjadi secara konduksi dan konveksi. Pemanasan seperti ini memerlukan 

energi dan waktu yang cukup besar. Selain itu, trigliserida (minyak) dan alkohol tidak 

bercampur sehingga diperlukan pengadukan mekanis untuk meningkatkan intensitas 

pencampuran. 

Gelombang ultrasonik merupakan merupakan getaran dengan frekwensi sekitar 20 

kHz dan tidak dapat terdengar oleh telinga manusia. Gelombang ultrasonik pada frekwensi 

rendah dapat digunakan untuk menghasilkan emulsi dari cairan yang immiscible. Kavitasi 

dinamik gelombang ultrasonik menciptakan lingkungan yang sangat ekstrim dimana suhu dan 

tekanan lokal sesaat berturut-turut bisa mencapai 10.000 derajat dan 1000 atm (Santos dkk., 

2009; Hendee dan Ritenour, 2002). Dalam kondisi yang sangat ekstrim ini dapat tercipta 

radikal-radikal akibat dekomposisi pelarut, monomer, atau putusnya rantai polimer. Lebih 

lanjut radikal-radikal ini mampu menginisiasi reaksi kimia (Xia dkk., 2002).  

Efek ini dapat dimanfaatkan pada reaksi transesterifikasi. Pemberian gelombang 

ultrasonik dapat mengurangi energi yang digunakan untuk proses pemanasan dan 

pengadukan. Karena reaksi dapat dilakukan pada suhu yang lebih rendah maka diharapkan 

konversi akan lebih tinggi. Pemanfaatan gelombang ultrasonik dalam pembuatan biodiesel 

belum lama diteliti orang. Ji dkk. (2006) melaporkan bahwa penggunaan gelombang 

ultrasonik pada pembuatan biodiesel dapat mempercepat reaksi akibat terjadinya emulsifikasi 

dan kavitasi dari sistem campuran cairan-cairan yang immiscible. Stavarache dkk. (2003) 

juga melaporkan bahwa penggunaan gelombang ultrasonik pada pembuatan biodiesel dari 

minyak makan jernih mampu mempercepat proses dari 60 menit (dengan pengadukan saja) 

menjadi hanya 20 menit dengan pemberian gelombang ultrasonic pada frekwensi 40 kHz. 

Sementara itu Singh dkk. (2007) menemukan bahwa penggunaan gelombang ultrasonik 

mampu menghasilkan biodiesel lebi dari 99% dalam waktu jauh lebih singkat (5 menit) 

dibandingkan proses konvensional (1 jam) menggunakan katalis KOH dalam reaktor batch. 

Penelitian kami sebelumnya juga menyimpulkan bahwa pemberian gelombang ultrasonik 
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pada pembuatan biodiesel dari minyak jelantah menghasilkan efek positif yang nyata 

(Desiyana dkk., 2014).  

Gelombang mikro dapat merambat melewati cairan sehingga proses pemanasan akan 

berslangsung lebih efektif. Pemanfaatan gelombang mikro di dalam proses produksi biodisel 

telah banyak dilakukan (Hernando dkk., 2006; Lin dkk., 2012; Widodo dkk., 2007). Derajat 

pemanasan yang dihasilkan oleh gelombang mikro akan dipengaruhi oleh intensitas daya dan 

lama pemberian gelombang tersebut (Haryanto dkk., 2015). 

2.6.  Roadmap 

Dalam dua tahun terakhir, pengusul telah melakukan penelitian mengenai biodiesel 

dari minyak jelantah. Peta jalan (roadmap) penelitian biodiesel dari minyak jelantah adalah 

seperti diberikan dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Roadmap penelitian biodiesel dari minyak jelantah 

Tahun Yang sudah/akan dikerjakan 

2013 Sintesis Biodiesel dari Minyak Jelantah 

(Sinaga, S.V, Haryanto, A., Triyono, S. 2014. Pengaruh Suhu dan Waktu Reaksi 
Pada Pembuatan Biodiesel dari Minyak Jelantah. Jurnal Teknik Pertanian 
Lampung, Vol. 3(1): 27 – 34) 

2013 Sintesis Biodiesel dari Minyak Jelantah dengan bantuan gelombang Ultrasonik 

(Desiyana, V, Haryanto, A., Hidayati, S. 2014. Pengaruh Rasio Molar dan Waktu 
Reaksi Terhadap Hasil dan Mutu Biodisel Melalui Reaksi Transesterifikasi dengan 
Gelombang Ultrasonik, Jurnal Teknik Pertanian Lampung, Vol.3(1): 49 – 58) 

2014 Sintesis Biodiesel dari Minyak Jelantah dengan bantuan gelombang Mikro 

(Haryanto, A., Silviana, U., Triyono, S., Prabawa, S. 2015. Produksi Biodisel 
Dari Minyak Jelantah dengan Bantuan Gelombang Mikro : Pengaruh Intensitas 
Daya dan Lama Reaksi, Agritech 2015 accepted) 

2015 Kinetika Sintesis Biodiesel dari Minyak Jelantah dengan bantuan gelombang 
Ultrasonik 

2016 Kinetika Sintesis Biodiesel dari Minyak Jelantah dengan bantuan gelombang 
Mikro  

……. Produksi biodiesel dari minyak Jelantah 
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BAB 3. METODE PENELITIAN  

Sebelumnya, kami telah melakukan sintesis biodiesel menggunakan minyak jelantah, baik 

secara konvensional (Sinaga dkk., 2014), dengan bantuan gelombang ultrasonic (Desiyana 

dkk., 2014), dan dengan bantuan gelombang mikro (Haryanto dkk., 2015). Penelitian yang 

akan dilakukan kali ini memfokuskan pada penyusunan model kinetika reaksi 

transesterifikasi minyak jelantah. Secara ringkas, diagram alir penelitian diberikan pada 

Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram fish bone tahapan penelitian hingga tahun 2016. 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian dilakukan mulai Maret hingga Oktober di Lab. Rekayasa Bioproses, 

Jurusan Teknik Pertanian dan Laboratorium Biomass Universitas Lampung. Analisis flash 

point dan pengukuran heating value biodiesel dilakukan di Lab. Biomasa (Kimia).  

3.2. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan untuk penelitian adalah minyak jelantah (diperoleh dari 

industri kerupuk terdekat), NaOH metanol, KOH, indikator phenolptelin, alkohol netral dan 

BIODIESEL DARI 
MINYAK JELANTAH 

DIPA 2013: Sintesis 
BD Konvensional  

DIPA 2013: Sintesis 
BD Gel. Ultrasonik  

DIPA 2014: Sintesis 
BD dg Gel. Mikro  

DIPA 2015: Kinetika 
Konvensional  

DIKTI 2016: Kinetika 
dg. Gel. Ultrasonik 

DIKTI 2015: Kinetika 
dg. Gel. Mikro 

Suhu 

Suhu 

Waktu 

Waktu 

Suhu 

Waktu Rasio Molar 

Waktu 

Suhu 

Waktu 

Suhu 

Waktu 

Indikator capaian: 
Jurnal Akreditasi 

Indikator capaian: 
Jurnal Akreditasi 

Indikator capaian: 
Jurnal Akreditasi 
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bahan kimia untuk analisis.  Alat penelitian meliputi peralatan untuk analisis sampel. 

Peralatan untuk membuat dan analisis biodiesel dalam penelitian ini berikut ketersediaannya 

terdiri dari labu tiga leher 500 ml, termometer, stirrer-hot plate, motor pengaduk, neraca 

analitik, peralatan gelas, oven, dan pH meter. Peralatan lainnya adalah seperangkat reaktor, 

rotor penggerak, microwave 700 W, ultrasonikator, dan alat analisis uji kimia. Ketersediaan 

peralatan penelitian diberikan dalam Lampiran 2.   

3.3. Metode Penelitian 

a.   Persiapan Minyak Jelantah 

Minyak jelantah disaring menggunakan kain kasa dan diendapkan selama 3 hari. 

Bagian atas dipisahkan dan digunakan sebagai bahan baku.  

b.   Sintesis biodiesel 

Minyak jelantah dikarakterisasi untuk menentukan kadar asam dan banyaknya katalis 

NaOH yang diperlukan. Selanjutnya transesterifikasi dilakukan menggunakan minyak 

sebanyak 200 ml dengan rasio molar methanol terhadap minyak 3:1.  

Percobaan menggunakan gelombang mikro dilakukan dengan kecepatan pengadukan 

600 rpm. Variasi lama reaksi adalah 30, 45, 60, 90, dan 120 menit. Suhu reaksi diukur 

menggunakan termokopel pada setiap perlakuan waktu reaksi. Untuk transesterifikasi dengan 

bantuan gelombang ultrasonik (tahun II) variasi suhu dan lama reaksi adalah 30, 40, 50, 60, 

dan 65 oC dan 5, 10, 15, 30, dan 60 menit.  

c.   Pengamatan 

1.  Rendemen  

Rendemen dihitung dengan rumus 

Rendemen = (A/B) x 100%     (7) 

di mana A adalah masa biodiesel dan B adalah masa bahan baku (minyak jelantah). 

2.  Viskositas 

Viskositas diukur menggunakan peralatan falling ball viscometer. 

3.  Berat Jenis (prosedur analisis AOAC 1995)                                                            

           Pengukuran berat jenis dilakukan dengan menggunakan piknometer. Piknometer 

dibersihkan dengan aquades, lalu di masukkan ke dalam oven yang bersuhu 105 oC selama 2 

jam. Pengukuran di lakukan pada suhu ruang. Piknometer ditimbang, lalu bahan dimasukkan 
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ke dalam piknometer sampai penuh, lalu ditutup, dan sisa bahan yang keluar dilap dengan 

tisu. Setelah itu piknometer yang berisi bahan ditimbang. Berat jenis (ρ) dihitung dengan: 

Cap
mpmp 01 −=ρ       (8) 

di mana mp1 adalah masa piknometer yang berisi bahan, mp0 adalah piknometer kosong, dan 

Cap adalah kapasitas volume piknometer. 

4.  Bilangan Asam  (prosedur analisis AOAC, 1995) 

           Bahan ditimbang 10-20 gram di dalam erlenmeyer 200 ml. Ditambahkan 50 ml 

alkohol netral 95 persen, kemudian dipanaskan selama 10 menit dalam penangas air sambil 

diaduk. Larutan ini dititar dengan KOH 0.1 N dengan indikator larutan Phenolptalein 1 

persen di dalam alkohol, sampai tepat terlihat warna merah jambu. Setelah itu dihitung 

jumlah miligram KOH yang digunakan untuk menetralkan asam lemak bebas dalam 1 gram 

bahan.  Bilangan asam dihitung dengan: 

G
NAAsamBilangan 1,56××

=       (10) 

 di mana A adalah jumlah ml KOH untuk titrasi, N adalah normalitas larutan KOH, G adalah 

bobot contoh (gram), dan 56,1 adalah bobot molekul KOH 

 

BAB 4.   HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1. Pembuatan biodiesel dari minyak kelapa 

Pembuatan biodiesel dari minyak kelapa dilakukan pada suhu 60oC dengan perbandingan 

molar (minyak:methanol) 1:3 hingga 1:6 dan waktu reaksi 15 hingga 60 menit. Hasil 

penelitian diberikan pada Tabel 4-1. Rendemen biodiesel dari minyak kelapa bervariasi dari 

57,5 hingga 80%. Faktor waktu reaksi berpengaruh terhadap rendemen biodiesel, sedangkan 

factor perbandingan molar tidak berpengaruh signifikan.  

Biodiesel yang dihasilkan berwarna jernih, dan memiliki masa jenis dan viskositas sesuai 

dengan standar SNI. Masa jenis biodiesel berkisar dari 0,863 hingga 0,872 kg/L. Hal ini tidak 

jauh berbeda dari biodiesel yang dihasilkan menggunakan bahan lain seperti diberikan pada 

Tabel 4-2). 

Biodiesel dari minyak kelapa memiliki viskositas antara 3,30 hingga 4,09 cSt  (sesuai SNI). 

Angka ini sedikit lebih rendah dari biodiesel yang dihasilkan dari bahan lain, yaitu biji sawit 

(4,55 cSt), jarak pagar (4,7 cSt), dan biji karet (4,86 cSt). 
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Tabel 4-1. Rata-rata rendemen dan karakteristik biodiesel yang dihasilkan dengan kombinasi 
faktor jumlah mol dan waktu reaksi (suhu reaksi 60oC) 
 
Rasio Mol Waktu Reaksi 

(Menit) 
Rendemen  

(%) 
Massa Jenis 
(gram/ml) 

Viskositas  
(cSt) 

1:3 15 60,06  0,87  4,33 
1:3 30 60,06  0,87  4,01 
1:3 60 66,60  0,87  3,94 
1:4 15 57,74  0,86  3,63 
1:4 30 72,31  0,86  3,39 
1:4 60 77,24  0,86  3,40 
1:5 15 57,47  0,86  3,53 
1:5 30 66,71  0,86  3,62 
1:5 60 78,36  0,86  3,24 
1:6 15 65,82  0,86  3,38 
1:6 30 72,26  0,86  3.13 
1:6 60 80,06  0,86  3,40 

 
Tabel 4-2. Rata-rata Massa Jenis Biodiesel 

Rasio Mol Waktu Reaksi (Menit) Rata-rata 
15 30 60 

1:3 0,873 0,873 0,871 0,872 
1:4 0,867 0,867 0,865 0,866 
1:5 0,867 0,868 0,864 0,866 
1:6 0,865 0,863 0,862 0,863 

 

4.2. Kinetika biodiesel dari minyak jelantah 

Kinetika transesterifikasi minyak jelantah dilakukan pada suhu 30oC hingga 60oC dan waktu 

reaksi 10 hingga 60 menit. Konstanta laju reaksi (k) diperoleh dari plot –ln([NAEt]/[NAE0])  

versus t. Hasil ploting diberikan pada Gambar 5-1 dan nilai k diberikan pada Tabel 4-3. 

Tabel 4-3. Nilai k dan Ln Kpada berbagai suhu reaksi 1/T  

Suhu 1/T nilai k Ln k 
30 0,0033 0,003 5,809143 
40 0,003195 0,008 4,828314 
50 0,003096 0,008 4,828314 
60 0,003003 0,01 4,60517 
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a.  

b.  

c.  

d.  
Gambar 4-1. Ploting –ln([NAEt]/[NAE0])  versus t dan nilai konstanta 
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Berdasarkan Tabel 4-3, maka nilai energi aktivasi Ea adalah 10390,84 J/mol yang diperoleh 

dari Gambar 4-2. 

 

 
Gambar 4-2. Plot –ln k versus 1/T untuk menghitung nilai energi aktivasi Ea. 

   

 
4.3. Kinetika biodiesel dengan Gelombang Mikro 

Hasil penelitian kinetika biodiesel dengan bantuan gelombang mikro disajikan pada Tabel 4-

4 dan Gambar 4-3 dan Gambar 4-4. 

Tabel 4-4. Data rendemen biodisel 

Suhu Waktu 
(Menit) Rendemen (%) 

[ ]
[ ] )Rendemen1ln(ln

0

−−=−
uME
uMEt  

 
45°C 

2 
3 
4 
5 
6 

33,44 
33,45 
38,15 
47,78 
54,82 

0,41 
0,45 
0,51 
0,59 
0,63 

 
50°C 

2 
3 
4 
5 
6 

38,29 
42,84 
44,95 
47,84 
57,23 

0,40 
0,50 
0,53 
0,55 
0,85 

 
55°C 

2 
3 
4 
5 
6 

34,40 
35,33 
36,34 
45,65 
66,77 

0,42 
0,44 
0,46 
0,51 
0,87 
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Tabel 4-5. Hubungan suhu dan konstanta laju reaksi 

Suhu T 
(o C) 

1/T 
(K-1) 

k per menit ln k 

45 0,003143 0,059 -2,83 
50 0,003095 0,094 -2,36 
55 0,003047 0,096 -2,34 

 

 

 

 

Gambar  2. Grafik hubungan waktu dan –ln [uMEt/uME0] pada suhu 45 oC (atas), 50 oC 
(tengah) dan 55 oC (bawah). 
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Gambar 3. Grafik hubungan 1/T dengan ln(k) 
 

Energi aktivasi (Ea) dapat diperoleh dengan membuat plot antara 1/T sebagai absis versus 

ln(k) sebagai ordinat. Dalam hal ini slope garis linear adalah nilai dari Ea/R. Dari Tabel 3, 

kita dapat membuat plot tersebut sebagai mana diberikan pada Gambar 3 sehingga dapat 

digunakan untuk menentukan harga setiap parameter pada model kinetika yang diusulkan. 

Dari Gambar 3, diperoleh persamaan matematis sebagai berikut : 







−=

T
k 1510128,13ln  

 

 
Gambar 3. Grafik hubungan 1/T dengan ln(k) 
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Dengan mensubsitusikan persamaan di atas pada persamaan sebelumnya, diperoleh nilai Ea 

yaitu 42,41 kJ/mol dan A yaitu 9756,17 s-1. Oleh karena itu persamaan kinetika yang 

dihasilkan dapat disajikan sebagai: 

k = 9756,17e42,41/RT     (8) 

Energi aktivasi yang didapatkan dari penelitian ini cukup besar apabila dibandingkan dengan 

energi aktivasi pembuatan biodiesel menggunakan bahan baku minyak dan sistem pemanasan 

yang berbeda seperti diberikan pada Tabel 4. Hal ini mungkin disebabkan karena pada saat 

memulai reaksi minyak tidak dipanaskan terlebih dulu kesuhu yang dikehendaki, melainkan 

dimulai dari suhu yang paling rendah (suhu ruangan). Oleh sebab itu pada saat reaksi 

membutuhkan energi yang cukup besar untuk memulai terjadinya rekasi. 

4.4. Pembuatan Biodiesel dengan Gelombang Ultrasonik 

Dari hasil analisis ragam dengan menggunakan taraf signifikansi α = 5% menunjukkan 

bahwa faktor suhu reaksi dan faktor waktu reaksi serta interaksi dari kedua faktor tersebut 

tidak berpengaruh terhadap rendemen, massa jenis, dan viskositas biodiesel yang dihasilkan. 

Tabel 4-6 menunjukkan hasil analisis sidik ragam untuk rendemen biodiesel. (Analisis sidik 

ragam untuk massa jenis dan viskositas tidak ditampilkan).  Hasil penelitian yang dilakukan 

memperoleh rendemen rata-rata biodiesel sebesar 62,54% dalam kisaran 41 – 76%. 

Tabel 2.  Analisis ragam rendemen biodiesel 

Sumber Keseragaman Db JK KT F Hit P Value 

Suhu Reaksi (T) 3 161.56 53.85 0.88 0.46 

Waktu Reaksi (t) 3 99.64 33.21 0.54 0.66 

Suhu Reaksi*Waktu Reaksi 9 538.00 59.78 0.97 0.48 

Galat 32 1965.00 61.41   

Total 47 2764.20    
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BAB 5. KESIMPULAN 

Penelitian kinetika transesterifikasi minyak jelantah dilakukan pada perbandingan molar 

(minyak:methanol) 1:4 dan menghasilkan nilai konstanta laju reaksi k = 0,003 pada suhu 

300C, k = 0,008 pada suhu 400C, k = 0,008 pada suhu 500C, k = 0,010 pada suhu 600C. 

Energi aktivasi pada reaksi tranesterifikasi minyak jelantah diperoleh sebesar 30688,72 j/mol 

dan nilai A konstanta frekuensi tumbukan sebesar 737,30. 
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Abstract  10 

This study aims to develop the kinetics of biodiesel production from used cooking oil through 11 
transesterification reaction with NaOH catalyst. Used cooking oil was obtained from fried 12 
food peddlers in Bandar Lampung. The transesterification reaction was carried out with 100 13 
ml of waste cooking oil and 0.5 grams of NaOH at a molar ratio of 1: 4 (oil: methanol). 14 
Combination treatments of temperature (30oC, 40oC,50oC,and60oC) and reaction time (10, 20, 15 
30, 40, 50 and 60 minutes) were performed to observe the resulting yield. Kinetic parameters 16 
were calculated with assumption that the transesterification is a first order reaction. Results 17 
showed that the reaction rate constant increased with temperature (i.e. k = 0.003 at 30oC to 18 
0.010 min-1 at 60oC). The value of activation energy for transesterification of used cooking oil 19 
was 30.69 kJ/mol. 20 

Keywords:  biodiesel, used cooking oil, yield, activation energy. 21 

Abstrak 22 

Penelitian ini bertujuan untuk menyusun kinetika pembuatan biodiesel dari minyak jelantah 23 
melalui reaksi transesterifikasi dengan katalis NaOH. Minyak jelantah diperoleh dari penjual 24 
gorengan di Bandar Lampung.Reaksi transesterifikasi dilakukan dengan 100 ml minyak 25 
jelantah dan 0,5 gram NaOH pada perbandingan molar 1:4 (minyak : metanol). Kombinasi 26 
perlakuan suhu (30℃, 40℃,50℃,dan 60℃) dan lamareaksi (10 menit, 20 menit, 30 menit, 40 27 
menit, 50 menit, dan 60 menit) dilakukan untuk mengamati rendemen yang dihasilkan. 28 
Parameter kinetika dihitung dengan asumsi bahwa transesterifikasi adalah reaksi orde satu. 29 
Hasil penelitian menunjukan bahwa konstanta laju reaksi meningkat seiring dengan 30 
bertambahnya suhu, yaitu k = 0,003 pada suhu 30oC hingga k = 0,010 pada suhu 60oC. Nilai 31 
energi aktivasi transesterifikasi minyak jelantah adalah 30,69 kJ/mol. 32 

Kata Kunci:  biodiesel, minyak jelantah, rendemen, energi aktivasi 33 

Latar Belakang 34 

Bahan bakar minyak bumi diperkirakan akan habis jika dieksploitasi secara besar-besaran. 35 



Biodiesel merupakan salah satu sumber energy yang dapat digunakan sebagai alternatif bahan 1 

bakar untuk mesin diesel (Hindryawati et al., 2014). Biodiesel merupakan nama yang 2 

diberikan untuk bahan bakar yang terdiri dari mono-alkyl ester yang berasal dari asam lemak. 3 

Biodiesel dapat dibuat dari minyak tumbuh-tumbuhan atau lemak hewan. Biodiesel 4 

merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan dan menghasilkan emisi gas buang relatif 5 

lebih rendah dibandingkan bahan bakar konvensional. Jika diproduksi secara efisien, biodiesel 6 

bahkan mendekati netral karbon yang menghasilkan emisi hidrokarbon lebih rendah ketika 7 

dibakar (Janajreh et al., 2015).  8 

Biodiesel dapat dibuat dari berbagai jenis minyak seperti kelapa sawit, kedelai, bunga 9 

matahari, kacang tanah, jarak pagar dan beberapa jenis minyak tumbuhan lainnya. Tetapi, 10 

biodiesel yang diproduksi dari minyak nabati atau lemak hewan lebih mahal dibandingkan 11 

dengan bahan bakar diesel konvensional dari minyak bumi. Hal ini disebabkan oleh karena 12 

biaya bahan baku biodiesel bisa mencapai hingga 85% dari biaya operasional (Canakci and 13 

Sanli, 2008). Mengingat hal tersebut maka biodiesel dapat dibuat dari minyak jelantah 14 

(minyak bekas). Bila ditinjau dari komposisi kimianya, minyak jelantah mengandung 15 

senyawa-senyawa yang bersifat karsinogenik, yang terjadi selama proses penggorengan. 16 

Senyawa-senyawa itu sangat berbahaya bagi tubuh manusia (Yuniwati dan Karim 2009). 17 

Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan bakar motor diesel merupakan suatu cara 18 

penanggulangan limbah (minyak jelantah) yang menghasilkan bahan bakar alternatif yang 19 

ekonomis dan sekaligus ekologis (Syamsidar, 2013). Oleh karena itu, pembuatan biodiesel 20 

dari minyak jelantah merupakan solusi yang tepat (Adhiatma et al., 2012). 21 

Biodiesel dapat dibuat melalui reaksi tranesterifikasi menggunakan alkohol dan katalis basa, 22 

seperti diberikan dalam Persamaan 1. Diantara alcohol monohidrik yang menjadi kandidat 23 

pemasok gugus alkil, metanol adalah yang paling umum digunakan karena harganya murah 24 

dan reaktivitasnya paling tinggi. Katalis yang biasa digunakan pada reaksi transesterifikasi 25 

adalah NaOH karena katalis ini harganya murah.  26 

Trigliserida + Alkohol → Biodiesel + Gliserol   (1) 27 

Studi mengenai kinetika meliputi penentuan parameter-parameter yang dapat digunakan untuk  28 



memprediksi hasil reaksi pada sembarang waktu dan kondisi tertentu. Parameter-parameter itu 1 

meliputi konstanta laju reaksi dan energi aktivasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk 2 

menyusun kinetika pembuatan biodiesel dari minyak jelantah melalui reaksi transesterifikasi 3 

dengan katalis NaOH biodiesel dari minyak jelantah. 4 

Bahan dan Metode 5 

Minyak jelantah diperoleh dari pedagang gorengan di sekitar Universitas Lampung. Minyak 6 

dibersihkan dari partikel-partikel kasar menggunakan saringan teh. Karakterisasi minyak 7 

jelantah untuk menentukan bilangan asam, kadar asam lemak bebas, dan komposisi asam 8 

lemak dilakukan di Lab. Analisis Hasil Pertanian, Universitas Lampung. Bahan kimia yang 9 

digunakan adalah metanol (teknis) dan NaOH (p.a).  10 

Pembuatan biodiesel 11 

Reaksi transesterifikasi dilakukan dengan 100 ml minyak jelantah dengan rasio molar minyak 12 

terhadap metanol 1:4. Pada saat penelitian dilakukan, karakterisasi minyak masih belum 13 

selesai sehingga perhitungan rasio molar didasarkan pada komposisi minyak jelantah yang 14 

dilaporkan oleh Kheang et al. (2006). Menurut Haryanto dkk (2015) massa molar minyak 15 

jelantah pada komposisi tersebut adalah 880 g/mol. Dengan massa jenis 0,912 g/ml, maka 100 16 

ml akan setara dengan 0,11 mol, sehingga memerlukan 18 ml metanol (massa jenis methanol 17 

791,8 g/l) untuk memperoleh perbandingan molar 1:4. 18 

Pembuatan biodiesel dilakukan dengan peralatan seperti terlihat pada Gambar 1. Setiap unit 19 

percobaan menggunakan 100 ml minyak jelantah, 18 ml metanol, dan 0,5 gram NaOH. 20 

Larutan metoksi disiapkan terlebih dulu dengan melarutkan 0,5 gram NaOH ke dalam 18 ml 21 

metanol dan mengaduknya hingga semua partikel NaOH larut. Minyak jelantah dipanaskan 22 

dalam labu Erlenmeyer 500-ml hingga suhu tertentu. Setelah itu larutan metoksi dituangkan ke 23 

dalam labu dan diaduk menggunakan stirrer selama waktu tertentu. Selama reaksi labu 24 

direndam dalam air yang dipertahankan suhunya dengan heater. Selain itu, sebuah kondenser 25 

refluks dipasang ke labu untuk mencegah metanol menguap.  26 

[Gambar 1. Rangkaian alat pembuatan biodiesel] 27 



Setelah selesai larutan didiamkan selama kurang lebih 24 jam sehingga diperoleh dua lapisan. 1 

Biodiesel (lapisan atas) dipisahkan dari gliserol (lapisan bawah). Biodiesel kemudian dicuci 2 

dengan aquades hangat tiga hingga empat kali pembilasan hingga bersih (ditandai dengan air 3 

bilasan yang bersih). 4 

Rendemen biodiesel 5 

Rendemen biodiesel dihitung dengan: 6 

Rendemen = %100
(gram)jelantah minyak bobot 

(gram)pencucian setelah  biodieselbobot 
×   (2) 7 

Kinetika reaksi 8 

Model kinetika dikembangkan berdasarkan asumsi bahwa transesterifikasi adalah reaksi orde 9 

satu dan merupakan fungsi dari konsentrasi non-metil ester (NME) dan suhu reaksi. 10 

Komponen NME meliputi trigliserida, digliserida, monogliserida, dan asam lemak bebas yang 11 

tidak bereaksi. Kinetika reaksi dirunut mengacu pada Kusdiana dan Saka (2001): 12 

Laju reaksi = 
dt
MEd ][ = – 

dt
NMEd ][     (3) 13 

dimana [ME] adalah konsentrasi metal ester (biodiesel) dan [NME] adalah konsentrasi NME. 14 

Persamaan (4) dapat ditulis ulang menjadi: 15 

dt
NMEd ][

− = k [NME] atau  dtk
NME
NMEd

=−
][
][   (4) 16 

Konsentrasi NME pada t = 0 adalah [NME0] dan pada t = t adalah [NMEt], dimana [NME0] > 17 

[NMEt]. Integrasi Pers. (4) pada batas-batas t = 0 hingga t dan [NME] = [NAE0] hingga [NAEt] 18 

menghasilkan: 19 

Ctk
NAE
NAEt +=−

][
][ln

0
        (5) 20 



Dengan asumsi bahwa sebelum terjadi reaksi tidak ada komponen biodiesel, maka dapat 1 

dibuktikan bahwa : 2 

Rendemen1
][
][

0

t −=
NAE
NAE

     (6) 3 

Ploting Persamaan (5) dengan t sebagai absis dan nilai negatif logaritma alam dari 4 

[NAEt]/[NAE0] sebagai ordinat dapat digunakan untuk menentukan nilai konstanta laju reaksi 5 

k pada suatu suhu tertentu. Selanjutnya nilai-nilai konstanta pada suhu yang berbeda-beda 6 

digunakan untuk menentukan nilai energi aktivasi global (Ea) dari reaksi transesterifikasi 7 

dengan memanfaatkan persamaan Arrhenius: 8 

k  = A exp(–Ea/RT)      (7) 9 

dimana A adalah konstanta frekuensi tumbukan, R adalah konstanta gas universal (8,314 J/mol) 10 

dan T adalah suhu mutlak.  11 

Hasil dan Pembahasan 12 

Karakteristik minyak jelantah 13 

Tabel 1 menunjukan karakteristik minyak jelantah yang digunakan dalam penelitian ini. Hasil 14 

analisis karakteristik menunjukan berat molekul yang terdapat pada minyak jelantah adalah 15 

857,3 gr/mol.  Komposisi ini sedikit berbeda dari komposisi minyak jelantah yang dilaporkan 16 

Kheang. Berdasarkan komposisi pada Tabel 1, kita dapat menghitung massa molar trigliserida 17 

minyak jelantah sebagai 857,3 g/mol. Dengan data ini maka reaksi menggunakan 100 ml 18 

minyak dan 18 ml metanol memberikan rasio molar minyak terhadap metanol 1 : 4,19, tidak 19 

jauh berbeda dengan yang diinginkan (1:4). 20 

[Tabel 1. Karakteristik minyak jelantah pada pembuatan biodiesel] 21 



Tabel 1 juga mengisayaratkan bahwa kandungan asam lemak bebas (FFA) cukup rendah 1 

(1,43%) sehingga pembuatan biodiesel dapat dilakukan satu tahap melalui transesterifikasi 2 

langsung. 3 

Rendemen biodiesel  4 

Tabel 2 menunjukkan hasil perhitungan rendemen biodiesel (Rend.) dan nilai [NAEt]/[NAE0] 5 

pada berbagai suhu dan waktu reaksi.Lamareaksi sangat berpengaruh terhadap konversi yang 6 

diperoleh. Semakin lama waktu reaksi yang dijalankan, maka semakin besar konversi yang 7 

diperoleh karena kesempatan untuk bertumbukan antara zat pereaksi semakin besar (Parhusip 8 

dkk, 2012). 9 

[Tabel 2. Rendemen biodiesel dan nilai [NAEt]/[NAE0].] 10 

Hasil penelitian juga menunjukan bahwa rendemen tertinggi yakni 76,6% terjadi pada suhu 11 

60oC dan lama reaksi 60 menit. Kartika dan Widyaningsih (2012) menyatakan bahwa hal ini 12 

mungkin terjadi karena pada suhu 60oC metanol telah mendekati titik didihnya sehingga 13 

intensitas tumbukan antar reaktan meningkat. Selain itu, pada suhu yang tinggi minyak lebih 14 

encer sehingga reaksi menjadi lebih mudah. 15 

Konstanta Laju Reaksi (k) 16 

Berdasarkan Tabel 2 dapat dihitung nilai –ln{[NAEt]/[NAE0]} pada berbagai suhu yang dapat 17 

diplotkan terhadap lama reaksi seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Konstanta laju reaksi (k) 18 

diperoleh dari plot tersebut yang merupakan gradient persamaan garis linear yang mewakili 19 

tiap suhu reaksi. Terdapat kecenderungan bahwa konstanta laju reaksi tranesterifikasi minyak 20 

jelantah meningkat terhadap suhu, yaitu k = 0,003/menit pada suhu 30oC, k = 0,008/menit 21 

pada suhu 40 dan 50oC, dan k = 0,010/menit (pada 60oC). 22 

Energi Aktivasi  23 

Energi aktivasi adalah energi yang diperlukan untuk memulai suatu reaksi. Energi aktivasi 24 

dapat diperoleh dengan mengambil nilai logaritma alam dari Pers. (7) yang menghasilkan: 25 



ln k = A
TR

E
ln1a +−      (8) 1 

Nilai logaritma alam dari konstanta laju reaksi tranesterifikasi yang diperoleh pada Gambar 2 2 

kemudian disajikan sebagai fungsi invers suhu (Gambar 3), yang menhasilkan persamaan 3 

matematis: 4 

ln k = –3691 







T
1 + 6,603     (9) 5 

Dari Persamaan (9) maka nilai (Ea/R) adalah 3691 sehingga Ea = 3691 × 8,314 J/mol = 30,69 6 

kJ/mol. Sedangkan frekuensi tumbukan adalah sama dengan exp(6,6036) = 737,30 per menit.  7 

[Gambar 4. Grafik hubungan antara –ln k dengan 1/T] 8 

Nilai energi aktivasi reaksi pembuatan biodiesel telah dilaporkan oleh beberapa peneliti 9 

dengan nilai yang berbeda-beda. Tabel 3 memperlihatkan perbandingan nilai energi aktivasi 10 

yang telah dilaporkan. Terlihat bahwa nilai energi aktivasi yang dihasilkan dalam penelitian 11 

ini berada pada kisaran nilai-nilai yang dipublikasikan. Tabel 3 juga mengindikasikan bahwa 12 

perbedaan energi aktivasi mungkin disebabkan oleh beberapa faktor, di antaranya adalah jenis 13 

dan sifat minyak yang digunakan, rasio molar minyak terhadap metanol, dan jenis katalis. 14 

Issariyakul and Dalai (2012) menyatakan dua faktor yang mempengaruhi kinetika 15 

transesterifikasi, yaitu jumlah senyawa jenuh yang mempengaruhi tahap konversi trigliserida 16 

dan distribusi panjang rantai yang mempengaruhi tahap konversi monogliserida. 17 

[Tabel 3. Energi aktivasi pembuatan biodiesel melalui reaksi transesterifikasi.] 18 

Simpulan 19 

Konstanta laju reaksi transesterifikasi minyak jelantah meningkat terhadap suhu, yaitu k = 20 

0,003 pada suhu 30oC hingga k = 0,010 pada suhu 60oC. Energi aktivasi (Ea) pada reaksi 21 

tranesterifikasi minyak jelantah diperoleh sebesar 30,69 kJ/mol dengan nilai konstanta 22 

frekuensi tumbukan sebesar A sebesar 737,30 per menit.  23 
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Tabel 1. Karakteristik minyak jelantah pada pembuatan biodiesel 1 

Parameter Nilai 

Massa jenis (kg/l) 0,912 

FFA (%) 1,43 

Bilangan Asam 0,7199 

Asam lemak (%)  

Methyl Laurate 0,75 

Methyl Myristate 1,58 

Methyl Palmitate 42,84 

Methyl Linoleat 12,43 

Methyl Oleat 35,71 

Tidak dikenal 1,54 

Methyl Stearat 5,15 

 2 
 3 
 4 

Tabel 2. Rendemen biodiesel dan nilai [NAEt]/[NAE0]. 5 

Lama 

reaksi 

(menit) 

suhu 30 oC suhu 40 oC suhu 50 oC suhu 60 oC 

Rend. 

(%) ][
][

0

t

NAE
NAE  

Rend. 

(%) ][
][

0

t

NAE
NAE  

Rend. 

(%) ][
][

0

t

NAE
NAE  

Rend. 

(%) ][
][

0

t

NAE
NAE  

10 46,7 0,533 29,6 0,704 45,8 0,542 55,5 0,445 

20 49,8 0,502 36,2 0,638 54,5 0,455 67,1 0,329 

30 50,9 0,491 39,1 0,609 57,2 0,428 67,6 0,324 

40 54,3 0,457 43,5 0,565 58,2 0,418 69,0 0,310 

50 54,8 0,452 51,7 0,483 64,1 0,359 70,7 0,293 

60 55,8 0,442 52,8 0,472 64,6 0,354 76,6 0,234 

  6 



Tabel 3. Energi aktivasi pembuatan biodiesel melalui reaksi transesterifikasi. 1 

Bahan 
baku 

Ea (kJ/mol) Model 
Reaksi 

Keterangan (kondisi reaksi) Referensi 

Minyak 
jelantah 

30,69 Reaksi orde 
satu 

Rasio molar 1:4 (minyak : 
metanol), waktu 10 s/d 60 
menit, katalis NaOH, suhu 40-
55oC.  

Penelitian ini. 

Minyak 
biji kapuk 

10,39 Reaksi orde 
satu 

Rasio molar 1:3 (minyak : 
metanol), waktu 60 s/d 120 
menit, katalis KOH. 

Salamah dkk. 
(2014) 

Minyak 
nyamplung 

23,34 Reaksi orde 
satu 

Rasio molar 1:12 (minyak : 
metanol), waktu 10-120 menit, 
katalis kalsium oksida, suhu 
40-80oC. 

Widyawati 
dkk.(2015) 

Minyak 
goreng 
kelapa 
sawit 

71,83  Reaksi 
pseudo-orde  
ketiga  

Rasio molar 1:6 (minyak : 
metanol), waktu 10 s/d 30 
menit, katalis KOH 

Penggabean. 
(2011) 

Minyak 
jarak jagar  

38,46 Reaksi 
pseudo-orde  
satu  

Rasio molar 1:2 , 1:4, 1:6 
(minyak : metanol), waktu 10 
s/d 60 menit, katalis NaOH 

Said dkk. 
(2010) 

Minyak 
jarak jagar  

87,81 Reaksi orde 
satu 

Suhu 20-80oC, waktu sampai 3 
jam, katalis NaOH 

Jain and 
Sharma 
(2010) 

Minyak 
CPO 

6,195 Reaksi 
pseudo-orde  
satu  

Rasio molar 1:6 (minyak : 
metanol), suhu 55-70oC, waktu 
5 s/d 90 menit, katalis NaOH 

Utami dkk. 
(2007) 

Minyak 
jelantah 

22,468 ± 0.975 pseudo-
homogen,  
orde satu. 

Metanol-hexana sebagai ko-
solven, katalis ZnO/TiO2.  
Minyak jelantah 100 g, katalis 
3 g, methanol 61 g. Suhu 100-
200oC, tekanan 24 bar, waktu 
15-60 menit.    

Emeji et al. 
92015) 

Minyak 
CPO 

39,27  
 

Reaksi 
pseudo-orde  
satu  

Rasio molar 1:6 (minyak : 
metanol), waktu 1-60 menit, 
katalis KOH (0,5 g), suhu 40-
50oC. 

Yoeswono 
dkk. (2008) 

Minyak 
jelantah 

52,51  Reaksi orde  
dua 

Rasio molar 1:1,54 (minyak : 
metanol), waktu 10-60 menit, 
katalis KOH , suhu 30-70oC. 

Aziz 

CPO dan 
Mustard 

30,2 (CPO), 
26,8 (Mustard) 

Reaksi orde  
dua 

Rasio molar 1:6 (minyak : 
metanol), waktu 1-30 menit, 
katalis KOH, suhu 40-60oC. 

Issariyakul 
and Dalai 
(2012) 

 2 
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Gambar 1. Rangkaian alat pembuatan biodiesel 2 

 3 

 4 
Gambar 2. Hubungan antara –ln{[NAEt]/[NAE0]} dengan lama waktu reaksi. 5 

 6 
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Gambar 3. Grafik hubungan antara –ln k dengan 1/T 2 
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ABSTRAK 

Paremeter kinetika diperlukan untuk mengetahui produksi biodiesel pada kondisi tertentu. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinetika pembuatan biodiesel melalui reaksi 

transesterifikasi yang dibantu dengan gelombang mikro. Penelitian ini dilakukan 

menggunakan minyak jelantah yang diperoleh dari pedagang kaki gorengan di sekitar 

Universitas Lampung. Bahan kimia yang digunakan adalah metanol (teknis) dan NaOH (p.a). 

Penelitian dilakukan dengan perbandingan molar 1:4 dan dengan kombinasi tiga level suhu 

(45°C, 50°C, dan 55°C) dan lima level waktu reaksi ( 2 menit, 3 menit, 4 menit, 5 menit, dan 

6 menit). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen biodiesel tertinggi sebesar 66,8% 

pada waktu 6 menit dan suhu 55oC. Hasil perhitungan menghasilkan nilai konstanta laju 

reaksi (k) yang meningkat terhadap suhu, yaitu 0,059 per menit pada suhu 45° C, 0,094 per 

menit pada suhu 50° C, dan 0,096 per menit pada suhu 55 °C. Hasil perhitungan juga 

menghasilkan nilai energi aktivasi (Ea) sebesar  42,4 kJ/mol dengan nilai konstanta frekuensi 

tumbukan (A) sebesar 9756,2 per detik.  

Kata kunci :  biodisel, gelombang mikro, minyak jelantah, rendemen, konstanta laju reaksi, 

energi aktivasi. 
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ABSTRACT 

  

Kinetics parameter is required to determine the production of biodiesel in certain 

circumstances. This study aims to determine the kinetics of biodiesel through 

transesterification assisted by microwaves. This research was conducted using used cooking 

oil derived from street vendors of fried around the University of Lampung. The chemicals 

used are methanol (technical) and NaOH (p.a). The study was conducted with a molar ratio 

of 1: 4 and with a combination of three levels of temperature (45 °C, 50 °C and 55 °C) and a 

five-level of reaction time (2 minutes, 3 minutes, 4 minutes, 5 minutes and 6 minutes). Results 

showed that the highest biodiesel yield amounted to 66.8% at the time of 6 minutes and a 

temperature of 55oC. The result of the calculation produces the value of the reaction rate 

constant (k), which increases with temperature, i.e 0.059 per minute at a temperature of 45 

°C, 0.094 per minute at 50 °C, and 0.096 per minute at 55 °C. The calculation resulted that 

the value of activation energy (Ea) of 42.4 kJ/mol with a constant value of the collision 

frequency (A) was 9756.2 per second.  
 

Keywords:  biodiesel, microwaves, cooking oil, yield, reaction rate constant, activation 

energy. 
 

1. PENDAHULUAN 

Pemenuhan energi yang bersumber dari minyak bumi mendapat perhatian yang sangat serius. 

Bukan saja karena efek rumah kaca akibat dari emisi CO2 yang dihasilkannya, namun juga 

karena cadangan minyak bumi dunia yang semakin menipis. Menipisnya cadangan minyak 

bumi dapat ditandai dari melonjaknya harga minyak mentah di pasaran dunia (Karman, 

2012). Keadaan ini menyebabkan para peneliti dan pemerintah harus berpikir ekstra untuk 

mencegah terjadinya kelangkaan energi. Salah satu upaya untuk mengurangi kebutuhan 

bahan bakar untuk transportasi adalah menciptakan bahan bakar alternatif, seperti biodiesel 

dan bioetanol serta mencari sumber-sumber energi lain yang dikenal dengan energi 

terbarukan. Biodisel merupakan salah satu jenis bahan bakar yang diproduksi dari bahan baku 

minyak nabati atau lemak hewan melalui proses transesterifikasi maupun proses esterifikasi 



dengan bantuan alkohol dan katalis (Dharsono dan Oktari, 2010). 

Indonesia adalah salah satu negara tropis yang memiliki berbagai jenis bahan baku biodiesel. 

Bahan baku biodisel di antaranya adalah minyak kelapa sawit, minyak jelantah, minyak biji 

karet dan jarak pagar. Potensi produksi biodisel dari minyak kelapa sawit mencapai 438.876 

ribu barel, minyak jelantah 45.515 ribu barel, dan minyak biji karet 3989,7 ribu barel. 

Dengan adanya suplemen biodisel  Indonesia akan dapat mengatasi krisis energi sampai pada 

tahun 2101 (Kuncahyo dkk., 2013). 

Biodiesel umumnya dibuat melalui reaksi transesterifikasi menggunakan katalis basa. Reaksi 

ini lebih cepat membentuk metil ester (biodiesel) dibandingkan reaksi esterifikasi dengan 

menggunakan katalis asam (Karman, 2012; Van Gerpen, 2005). Selain biodiesel, reaksi 

tersebut juga akan menghasilkan produk sampingan berupa gliserin (Jaichandar dan 

Annamalai, 2001). Hasil sampingan ini bisa dimanfaatkan untuk keperluan lain, misalnya 

sebagai bahan kosmetik, sabun dan lainnya (Syamsudin, 2010). Menurut Hikmah dan Zuliyan 

(2010) reaksi transesterifikasi trigliserida menjadi metil ester dapat disajikan sebagai berikut: 

 

Suhu menjadi parameter penting dalam rekasi tersebut. Perpindahan panas pada reaksi 

transesterifikasi konvensional berlangsung lambat karena terjadi secara konveksi 

dankonduksi. Aplikasi gelombang mikro dapat mempercepat proses perpindahan panas 

karena gelombang mikro dapat merambat melewati cairan sehingga proses pemanasan akan 

berlangsung lebih efektif dan proses pembuatan biodiesel dapat dilakukan lebih singkat 



(Barnard et al., 2007). Penggunaan gelombang mikro pada pembuatan biodisel dapat 

mengkonversi minyak jelantah menjadi biodisel lebih cepat, jika dibandingkan dengan cara 

konvensional (Haryanto dkk., 2015). 

Kinetika reaksi mengkaji kecepatan atau laju terjadinya reaksi kimia. Laju reaksi yaitu 

perubahan konsentrasi reaktan atau produk terhadap waktu (Chang, 2004). Kinetika reaksi 

transesterifikasi diperlukan untuk memprediksi hasil reaksi pada suatu waktu dan kondisi 

tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu dan lama reaksi dalam 

pembuatan biodisel dan menyusun model kinetika transesterifikasi minyak jelantah yang 

dibantu dengan gelombang mikro. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
 

2.1 Waktu dan Tempat 
 
Penelitian ini dilakukan pada tanggal bulan Mei sampai dengan September  2016, bertempat 

di Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pascapanen, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

2.2 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah oven microwave, spatula, buret, neraca 

analitik, gelas piknometer untuk analisis massa jenis, kondensor, mixer kecil dengan putaran 

300 rpmuntuk pengadukan, erlenmeyer, beaker glass, termometer, rubber bulb, spatula,  

falling ball viscometer untuk mengukur viskositas biodisel yang dihasilkan. Sedangkan 

bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi minyak jelantah, metanol (teknis), 

NaOH (p.a), dan aqudes. Minyak jelantah diperoleh dari pedagang gorengan di sekitar 

Universitas Lampung (UNILA). Minyak jelantah disaring menggunakan saringan teh untuk 

memisahkan partikel padat. Karakterisasi minyak jelantah untuk menentukan bilangan asam, 



kadar asam lemak bebas, dan komposisi asam lemak dilakukan di Lab. Pengolahan Hasil 

Pertanian, Program Studi Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, UNILA. 

2.3 Rancangan Percobaan 

Perlakuan dalam penelitian ini adalah variasi suhu dan lama waktu pemanasan. Masing-

masing terdiri dari tiga level suhu (45, 50, dan 55°C) dan lima level lama reaksi (2, 3, 4, 5, 

dan 6 menit).  

2.4 Prosedur Penelitian 

Proses pembuatan biodiesel dengan bantuan gelombang mikro ditunjukkan pada Gambar 1. 

Reaksi transesterifikasi menggunakan perbandingan molar antara minyak jelantah dengan 

metanol 1:4. Proses pembuatan biodisel dimulai dengan pembuatan larutan metoksi, yaitu 

mencampurkan 0,5 gram NaOH ke dalam 18 ml methanol dan diaduk hingga semua partikel 

NaOH larut. Larutan ini kemudian dituang ke dalam labu Erlenmeyer 500 ml yang telah diisi 

dengan 100 ml minyak jelantah. Labu kemudian dimasukkan ke dalam microwave tepat di 

tengah. Microwave dihidupkan selama waktu yang sudah ditentukan dan intensitas daya 

diatur agar suhu reaksi sesuai dengan yang diinginkan. Pada saat yang bersamaan mini mixer 

dihidupkan untuk melakukan pengadukan.  

 

Gambar 1. Proses pembuatan biodiesel dengan bantuan gelombang mikro 



Hasil reaksi didiamkan selama 24 jam. Biodiesel dipisahkan dari gliserol dan dicuci beberapa 

kali hingga bersih (ditandai oleh air cucian sudah bersih/jernih). Rendemen biodiesel dihitung 

menggunakan persamaan berikut: 

%100
(g)jelantah minyak Bobot 

(g)pencucian setelah  biodiselBobot 
×    (8) 

2.5  Analisis 

Kinetika reaksi transesterifikasi dirunut dengan mengacu pada Kusdiana dan Saka (2001). 

Transesterifikasi  dianggap sebagai reaksi orde satu dan merupakan fungsi dari konsentrasi 

non biodiesel (uME) dan suhu reaksi. Komponen uME meliputi trigleserida, digliserida, 

monogliserida, dan asam lemak bebas (FAA) yang tidak bereaksi. Laju reaksi dinyatakan 

sebagai: 

Laju reaksi = Rate = [ ]
dt

uMEd
−  (1) 

[ ]
dt

uMEd
−  = k  [uME]  (2) 

 
Konsentrasi uME pada saat t = 0 adalah [uME0] dan pada saat t= t adalah [uMEt], dimana 

[uMEo] > [uMEt]. Integrasi persamaan (2) pada batas uME0 hingga uMEt dan t = 0 hingga t 

= t menghasilkan: 

[ ]
[ ] ∫∫ =−

tuME

uME
dtk

uME
uMEdt

00
      (3) 

[ ]
[ ] Ckt
uME
uMEt +=








−

0
ln      (4) 

Dengan asumsi bahwa sebelum terjadi reaksi, tidak ada komponen biodisel di dalam minyak 

jelantah maka dapat di buktikan bahwa : 

[ ]
[ ]0uME
uMEt  =  1 – Rendemen    (5) 



Plot Persamaan (4) dengan t sebagai absis dan nilai negatif logaritma alam dari 

[uMEo]/[uMEt] sebagai ordinat dapat digunakan untuk menentukan nilai konstanta laju 

reaksi k pada berbagai suhu. Selanjutnya nilai-nilai konstanta pada suhu yang berbeda-beda 

ini digunakan untuk menentukan nilai energi aktivitasi global (Ea) dari reaksi transesterifikasi 

dengan memanfaatkan persamaan Arrhenius: 

k = A exp(-Ea/RT)     (6) 

atau 

ln(k) = ln(A) - Ea 







T
1      (7) 

dimana A adalah konstanta frekuensi tumbukan molekul, R adalah konstanta gas ideal dengan 

nilai 8,314472 J/mol.K, dan T adalah suhu mutlak.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakterisktik Minyak Jelantah  
 
Tabel 1 menunjukkan karakteristik minyak jelantah yang digunakan dalam penelitian ini. 

Terlihat bahwa minyak jelantah cukup kental dengan nilai viskositas yang tinggi (61,75 cSt). 

Tetapi minyak jelantah memiliki kandungan asam lemak bebas atau FFA (free fatty acids) 

cukuprendah (1,43%), sehingga proses pembuatan biodiesel dapat dilakukan melalui reaksi 

transesterifikasi secara langsung. 

3.2 Rendemen (%) 

Tabel 2 menunjukkan rendemen biodiesel yang dihasilkan dari kombinasi perlakukan suhu 

dan lama rekasi. Biodiesel yang dihasilkan memiliki massa jenis antara 0,86 – 0,87 gram/ml 

(sesuai SNI), dan viskositas 3,79 – 5,53 cSt (sesuai SNI). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa makin tinggi suhu rendemen biodiesel yang dihasilkan semakin tinggi. Demikian juga 

makin lama waktu reaksi makin tinggi rendemen biodiesel. Rendemen tertinggi dihasilkan 



pada suhu 55°C pada waktu 6 menit yaitu 66,77 %. Randemen yang tidak optimum ini 

disebabkan beberapa faktor yaitu kualitas metanol dan NaOH, serta perbandingan molar yang 

digunakan. 

Tabel 1. Karakteristik minyak jelantah yang digunakan dalam penelitian 

Parameter Jumlah 
Massa jenis (g/ml) 0, 912 
Viskositas (cSt) 30°C 61,75 
FFA (%) 1,43 
Bilangan Asam 0,7199 
Methyl Laurate 0,75 
Methyl Myristate 1,58 
Methyl Palmitate 42,84 
Methyl Linoleat 12,43 
Methyl Oleat 35,71 
Methyl Stearat 5,15 
Tidak dikenal 1,54 

 
Berdasarkan teori semakin lama waktu reaksi, maka kemungkinan kontak antar zat semakin 

besar sehingga akan menghasilkan konversi yang besar (Susilowati, 2006). Hasil biodiesel 

juga dipengaruhi oleh rasio trigliserida terhadap metanol dan intensitas daya oven. Majid dkk. 

(2012) menemukan rasio konsentrasi trigliserida terhadap metanol yang menghasilkan 

konversi biodisel optimum adalah1:6. Mereka juga melaporkan pada awalnya hasil biodisel 

akan meningkat seiring dengan semakin besar daya dan lamawaktu pemanasan, akan tetapi 

ketika daya dan waktu pemanasan optimum telah tercapai maka hasil biodisel yang 

didapatkan akan menurun. 

3.3 Laju Reaksi (k) 
 
Berdasarkan data padaTabel 2, maka konstanta laju rekasi dapat dihitung dengan membuat 

plot seperti diberikan pada Gambar 2, di mana konstanta laju rekasi merupakan gradient garis 

linear. Hasilnya menunjukan bahwa semakin tinggi suhu reaksi maka konstanta laju reaksi 



akan meningkat. Hal ini terjadi karena dengan semakin tinggi temperatur reaksi, kecepatan 

reaksi juga semakin meningkat (Satriadi, 2015). Salamah (2014) menyatakan bahwa semakin 

tinggi suhu, laju pergerakan setiap molekul akan semakin cepat, sehingga frekuensi 

tumbukan antar molekul akan semakin cepat, sehingga frekuensi tumbukan antar molekul 

akan meningkat dan reaksi menjadi semakin cepat. Data hubungan antara suhu reaksi dan 

konstanta laju reaksi ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 2. Data rendemen biodisel 

Suhu Waktu 
(Menit) 

Rendemen (%) [ ]
[ ] )Rendemen1ln(ln

0

−−=−
uME
uMEt  

 
45°C 

2 
3 
4 
5 
6 

33,44 
33,45 
38,15 
47,78 
54,82 

0,41 
0,45 
0,51 
0,59 
0,63 

 
50°C 

2 
3 
4 
5 
6 

38,29 
42,84 
44,95 
47,84 
57,23 

0,40 
0,50 
0,53 
0,55 
0,85 

 
55°C 

2 
3 
4 
5 
6 

34,40 
35,33 
36,34 
45,65 
66,77 

0,42 
0,44 
0,46 
0,51 
0,87 

 
 
Tabel 3. Hubungan suhu dan konstanta laju reaksi 
 

Suhu T 

(o C) 

1/T 

(K-1) 

k per menit ln k 

45 0,003143 0,059 -2,83 

50 0,003095 0,094 -2,36 

55 0,003047 0,096 -2,34 

 

 



 

              
    

                             
Gambar  2. Grafik hubungan waktu dan –ln [uMEt/uME0] pada suhu 45 oC (atas), 50 oC 

(tengah) dan 55 oC (bawah) 

 



3.4 Energi Aktivasi 
 
Energi aktivasi dapat menunjukkan seberapa mudah atau sulit reaksi tersebut berlangsung, 

dimana secara teori jika suatu reaksi memiliki energi aktivasi yang lebih kecil akan 

cenderung bereaksi lebih cepat dan mudah dibandingkan dengan suatu reaksi yang memiliki 

energi aktivasi lebih besar yang cenderung akan bereaksi lebih sulit  dan lama (Rahman dan 

Sanjaya, 2012). Semakin besar nilai konstanta laju reaksi, maka reaksi akan berlangsung 

cepat. Semakin cepat suatu reaksi memungkinkan terjadinya tumbukan paatikel dalam jumlah 

besar dengan waktu yang relatif singkat dan tingkat energi yang lebih rendah sehingga 

keseimbangan akan tercapai pada waktu yang lebih cepat.  

Berdasarkan Pers. (7) maka energi aktivasi (Ea) dapat diperoleh dengan membuat plot antara 

1/T sebagai absis versus ln(k) sebagai ordinat. Dalam hal ini slope garis linear adalah nilai 

dari Ea/R. Dari Tabel 3, kita dapat membuat plot tersebut sebagai mana diberikan pada 

Gambar 3 sehingga dapat digunakan untuk menentukan harga setiap parameter pada model 

kinetika yang diusulkan. Dari Gambar 3, diperoleh persamaan matematis sebagai berikut : 







−=

T
k 1510128,13ln  

 
 

Gambar 3. Grafik hubungan 1/T dengan ln(k) 
 



 
Dengan mensubsitusikan persamaan di atas pada persamaan sebelumnya, diperoleh nilai Ea 

yaitu 42,41 kJ/mol dan A yaitu 9756,17 s-1. Oleh karena itu persamaan kinetika yang 

dihasilkan dapat disajikan sebagai: 

k = 9756,17e42,41/RT     (8) 

Energi aktivasi yang didapatkan dari penelitian ini cukup besar apabila dibandingkan dengan 

energi aktivasi pembuatan biodiesel menggunakan bahan baku minyak dan sistem pemanasan 

yang berbeda seperti diberikan pada Tabel 4. Hal ini mungkin disebabkan karena pada saat 

memulai reaksi minyak tidak dipanaskan terlebih dulu kesuhu yang dikehendaki, melainkan 

dimulai dari suhu yang paling rendah (suhu ruangan). Oleh sebab itu pada saat reaksi 

membutuhkan energi yang cukup besar untuk memulai terjadinya rekasi. 

Tabel 4. Energi aktivasi reaksipembuatan biodiesel 

Bahan Baku Kondisi Ea ( kj/mol) Refrensi 

Minyak jelantah Rasio molar 1 : 4, waktu 2-6 menit, 
suhu 45-55°C, microwave 

42, 41 Hasil penelitian 
ini 

Minyak biji 
kapuk 

Rasio mol 1:3, konvensional, waktu 
60 -120 menit, suhu 40, 70 dan 90°C 

10,39 Salamah, 2014 

Minyak 
pongamia 

Rasio mol 1:6, suhu 
30-70°C, konvensional 

41, 57 Jaya dan Selvan, 
2014 

Minyak biji 
kapas 

Rasio mol 1:6, suhu 
30-70°C, konvensional 

23, 69 Jaya dan Selvan, 
2014 

Minyak jarak 
pagar 

Rasio mol 1:6, konvensional, suhu 40-
60°C 

41, 94 Buchori dan 
Sasongko, 2012 

Minyak jarak 
pagar 

Rasio mol 1:9, suhu 100-140°C, waktu 
120 menit dengan interval 15 menit, 
menggunakan reactor  

17,54 
 

Rustamaji dkk., 
2010 

Minyak biji 
nyamplung 

Rasio molar 1:6, 29, 45, 60 dan 70°C 
dengan waktu 0-30 menit, 
konvensional 

16,25 Sahirman dkk., 
2008 

Minyak kelapa 
sawit 

Rasio molar 1:6, suhu 30, 40 dan 60 
C, waktu10-30 menit, static mixing 
reactor 

71,83 Penggabean, 
2011 

 
 



4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan rendemen biodiesel berkisar antara 33,45 hingga 66,77%. 

Rendemen tertinggi terjadi pada suhu 55°C dan waktu reaksi 6 menit. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu rekasi maka semakin besar nilai konstanta laju 

reaksi (k). Nilai k adalah 0,059, 0,094, dan 0,096 per menit yang berturut-turut diperoleh 

untuk suhu 45, 50 dan 55°C. Nilai energi aktivasi (Ea) reaksi transesterifikasi minyak 

jelantah dengan bantuan gelombang mikro adalah 42,41 kj/mol. 
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ABSTRACT 

 
Biodiesel is an alternative fuel made from vegetable oil or animal fat that can be used 

as a substitute for diesel fuel.  Used cooking oil has potential as a raw material for 

making biodiesel because of its continuous availability compared to other feedstocks.  

The purpose of this study was to determine the production of biodiesel from waste 

cooking oil with the assistance of ultrasonic wave. The experiment was arranged in 

completely randomized design by two factors, namely reaction temperature and 

reaction time. Each factor consists of four levels, namely 40, 45, 50, 55oC for 

temperature and 1, 2, 3, 4 minutes for reaction times. All treatments were replicated by 

3 repetitions.  Analysis of variance was employed to understand the effect of each 

treatment factor. Results showed that there was no effect of factors on the biodiesel 

production as well as on its density and viscosity. Average biodiesel yield was 62.54 %. 

The biodiesel had an average density of 0.88 g/ml (complies SNI) and average viscosity 

of 4.93 cSt (complies SNI). 

Keyword : biodiesel, waste cooking oil, ultrasonic, yield, viscosity, density. 
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1. PENDAHULUAN 

Sumber energi minyak bumi saat ini mulai menipis seiring meningkatnya pembangunan 

dan penggunaannya di bidang industri maupun transportasi.  Transportasi merupakan 

sektor pengguna energi terbesar ketiga setelah sektor rumah tangga sebesar 3,35 % 

(BPPT, 2015).  Saat ini, banyak negara terutama Indonesia kekurangan bahan bakar 

minyak sehingga perlu mengimpor untuk memenuhi kebutuhan dalam jumlah yang 

besar.  Konsumsi gasoline di sektor transportasi mengalami peningkatan 11,93% dari 

23,1 juta kl menjadi 25,94 juta kl dibandingkan tahun 2010 (Kementrian ESDM, 2012).  

Menurut Haryanto (2002), sejumlah laporan menunjukkan bahwa terjadi peningkatan 

kebutuhan energi khususnya untuk bahan bakar mesin diesel yang diperkirakan akibat 

meningkatnya jumlah industri, transportasi dan pusat pembangkit listrik tenaga diesel 

(PLTD) diberbagai daerah di Indonesia sejak pertengahan tahun 80-an. Hal tersebut 

dikarenakan stok minyak mentah terus berkurang seiring dengan meningkatnya jumlah 

konsumsi. Biodiesel merupakan salah satu solusi bagi permasalahan energi yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pengganti minyak solar.  

Pertumbuhan jumlah penduduk dan perkembangan industri perhotelan, restoran dan 

usaha fastfood yang pesat menyebabkan permintaan akan minyak goreng semakin 

meningkat.  Hal ini menyebabkan minyak goreng bekas dalam jumlah yang cukup 

tinggi.  Selama pengorengan minyak goreng mengalami proses oksidasi, hidrolisisi, dan 

polimerisasi yang menghasilkan senyawa-senyawa hasil degradasi minyak seperti 

keton, aldehid, dan polimer yang merugikan kesehatan manusia.  Proses-proses tersebut 

menyebabkan minyak mengalami kerusakan (Listiadi dan Putra, 2013).  Kerusakan 

utama ditimbulkan oleh bau dan rasa tengik, sedangkan kerusakan lain meliputi 

peningkatan kadar asam lemak bebas (FFA), perubahan indeks refraksi, angka 



peroksida, angka karbonil, timbulnya kekentalan minyak, terbentuknya busa dan adanya 

kotoran dari bumbu yang digunakan dan dari bahan yang digoreng (Wijana dkk., 2005).  

Pemanfaatan minyak goreng bekas juga dapat dilakukan dengan pemurnian agar dapat 

digunakan kembali dan digunakan sebagai bahan baku produk berbasis minyak seperti 

sabun, sampo, dan bahan bakar diesel (Harianja, 2010). 

Biodiesel merupakan bahan bakar menyerupai minyak solar yang terbuat dari sumber 

daya alam yang dapat diperbarui, meliputi minyak tumbuhan dan lemak hewan, baik di 

darat maupun di laut.Pada sektor darat dan laut, total sumber penghasil minyak 

biodiesel lebih dari 50  jenis (Kuncahyo dkk, 2013). Biodiesel ini dapat dijadikan 

sebagai bahan bakar pengganti solar, sebab komposisi fisika-kimia antara biodiesel dan 

solar tidak jauh berbeda.  Biodiesel dapat diaplikasikan baik dalam bentuk 100% (B100) 

atau campuran dengan minyak solar pada tingkat konsentrasi tertentu (Hambali dkk., 

2007).  Spesifikasi biodiesel yang akan dicampur harus sesuai dengan standar yang 

telah ditetapkan karena standar tersebut dapat memastikan bahwa biodiesel yang 

dihasilkan dari reaksi pemrosesan bahan baku minyak nabati sempurna yaitu bebas 

gliserol, katalis, alkohol, dan asam lemak bebas (Boedoyo, 2006).  Biodisel selain 

sebagai energi alternatif juga lebih ramah terhadap lingkungan dibandingkan dengan 

bahan bakar fosil.  Pembakaran bahan bakar fosil menghasilkan salah satu polutan 

penting yaitu sulfur dioksida (SO2) dan mengakibatkan polusi udara meningkat.  

Menurut Kuncahyo dkk. (2013) di Indonesia bahan baku yang berpotensi menghasilkan 

minyak biodisel meliputi, kelapa sawit, jarak pagar, minyak jelantah, kelapa, 

kapuk/randu, nyamplung, alga, dan lain sebagainya.  Dari beberapa jenis bahan yang 

berpotensi sebagai bahan baku biodiesel tersebut salah satunya adalah minyak jelantah 

yang mudah ditemui dan terjangkau.  Potensi dari minyak jelantah adalah ketersediaan 



produksinya kontinyu dibandingkan jenis bahan yang lain. Sampai tahun 2101 

diperkirakan Indonesia dapat mengatasikrisis energi dengan adanya suplemen biodiesel. 

Limbah minyak jelantah akan menimbulkan masalah pengelolaan air jika dibuang ke 

saluran air, atau jika digunakan untuk bahan makanan bisa menimbulkan masalah 

kesehatan (Felizardo dkk., 2006).  

Umumnya proses pembuatan biodiesel dari minyak nabati/hewani melalui tahapan 

transesterifikasi menggunakan metanol dan katalis basah (Gambar 1).  Transesterifikasi 

merupakan suatu reaksi kesetimbangan.  Reaksi didorong supaya bergerak ke kanan 

sehingga dihasilkan methyl ester (biodiesel) maka perlu digunakan alkohol dalam 

jumlah berlebih (Refaat dkk., 2008). Encinar dkk. (2005) menyatakan biodiesel dengan 

sifat terbaik dapat diperoleh pada rasio molar 6:1 (metanol/minyak). Selain biodiesel 

juga dihasilkan produk samping, yaitu gliserol.  Karena minyak jelantah dan metanol 

bersifat immiscible (tidak bercampur) maka di dalam proses transesterifikasi biasanya 

dibantu dengan pengadukan mekanis.  Selain itu, untuk meningkatkan kecepatan reaksi 

minyak perlu dipanaskan.  Pengadukan dan pemanasan memerlukan energi sehingga 

efisiensi energi menjadi berkurang dan biaya produksi biodiesel bisa meningkat. 

 

Gambar 1. Reaksi transesterifikasi menggunakan metanol dan katalis NaOH. 
 



 
Menurut (Santos dkk., 2009; Hendee dan Ritenour, 2002) gelombang ultrasonik pada 

frekuensi rendah dapat digunakan untuk menghasilkan emulsi dari cairan yang 

immiscable.  Salah satu cara untuk mengurangi pengadukan mekanis menggunakan 

gelombang ultrasonik.  Pemberian gelombang ultrasonik sebagai salah satu upaya untuk 

memperkecil input energi pada proses pemanasan dan pengadukan.  Kavitasi yang 

diakibatkan oleh gelombang ultrasonik mampu menciptakan radikal-radikal yang 

memudahkan terjadinya reaksi (Xia dkk., 2002).  Penggunaan gelombang ultrasonik 

dapat mempercepat prosespembuatan biodieseldengan waktu yang lebih efisien.  Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh waktu dan suhu terhadap produksi 

biodiesel dari minyak jelantah dengan bantuan gelombang ultrasonik. 

2. BAHAN DAN METODA 
 
2.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan April-Agustus 2016 bertempat di Lab. 

Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan, Jurusan Teknik Pertanian dan Lab. Rekayasa 

Pengolahan Limbah, Jurusan Teknologi HasilPertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung (UNILA), Bandar Lampung. 

2.2.Alat dan Bahan 

Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah pipet tetes, ultrasonic batch 

cleaner (Cole-Parmer 8890) dengan frekuensi gelombang ultrasonik sebesar 42 kHz, 

heater, alumunium foil, labu erlenmeyer, gelas ukur, gelas beaker, botol bening, 

timbangan analitik, falling ball viscometer, termometer, piknometer, spatula, stopwatch, 

sarung tangan, danmasker. Bahan-bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah 

minyak jelantah, metanol (teknis), NaOH (p.a), aquadest, larutan. Minyak disaring 



menggunakan saringan teh untuk memisahkan partikel. Karakteristik minyak dilakukan 

di Lab. Analisis Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, UNILA, untuk 

mengetahui bilangan asam, kadar asam lemak bebas, dan komposisi asam lemak. 

2.3.Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan denganrasio molarantara minyak terhadap metanol sebesar 1:4. 

Metode penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan dua faktor. Faktor 

pertama suhu reaksi dengan 4 taraf (40, 45, 50, dan 55 oC), dan faktor kedua waktu 

reaksi dengan 4 taraf, yaitu 1, 2, 3, dan 4 menit. Setiap perlakuan diulang 3 kali. 

2.4. Prosedur Penelitian 

Proses pembuatan biodiesel melalui beberapa tahapan yaitu proses pembuatan larutan 

metoksida, reaksitransesterifikasi, pemisahan biodiesel dan gliserol, dan penyucian 

biodiesel. 

2.1.1 Pembuatan larutan metoksida 

Tiga per sepuluh gram (0,3 g) NaOH dimasukkan ke dalam metanol 18 ml dan dikocok 

hingga semua partikel larut. 

2.1.2Pembuatan Biodiesel 

1) 100 ml minyak jelantah dimasukkan ke dalam gelas Beaker dan dipanaskan hingga 

suhu yang telah ditentukan, lalu dituang ke dalam botol. 

2) Larutan metoksida dimasukkan ke dalam botol berisi minyak jelantah tersebut. Botol 

kemudian dimasukkan ke dalam ultrasonic batch cleaner (Gambar 2) berisi air yang 

sudah dipanaskan hingga suhu yang ditentukan. 



 
Gambar 2.  Pembuatan biodiesel dengan bantuan gelombang ultrasonik  

 

3) Alat ultrasonic batch cleaner dinyalakan selama waktu yang ditentukan. 

4) Setelah proses selesai, larutan didiamkan selama 24 jam sampai terjadi pengendapan 

seperti yang terlihat pada lampiran Gambar 3. 

 

Gambar 3.  Biodiesel sebelum dipisahkan (kiri) biodiesel yang sudah dipisakan dari 
gliserol (tengah) gliserol (kanan) 

 
 

5) Gliserol dan biodiesel dipisahkan menggunakan pipet tetes. 

6) Biodisel yang sudah dipisahkan dicuci dengan menggunakan aquadest hangat 

dipanaskan lalu diaduk hingga merata lalu didiamkan sebentar (sekitar 10 menit).  

Setelah terjadi pemisahan, biodiesel dipisahkan dan dicuci lagi 3-4 kali hingga air 

cucian tampak jernih.  



2.5.  Pengamatan 

Pengamatan dilakukan terhadap rendemen, massa jenis, dan viskositasbiodiesel.  

2.5.1 Analisis massa jenis 

Rendemen biodiesel dihitung menggunakan rumus: 

Rendemen (%) = Bobot biodiesel setelah pencucian (g)
Bobot minyak jelantah

x 100% .................. (1) 

2.5.2 Massa Jenis 

Massa jenis diukur menggunakan piknometer 25-ml.  Massa jenis biodiesel 

(ρbd)dihitung dengan menggunakan rumus: 

v
m

=bdρ   ......................................... (2) 

dimanam adalah massa sampel biodiesel (gram) dan v volume sampel biodiesel (ml). 

2.5.3 Viskositas 

Viskositas biodiesel (ν) diukur menggunakan falling ball viscometer dan dihitung 

dengan menggunakan rumus: 

 
bd

obdball

ρ
)ρρ(ν tk −

=  ............................................. (3) 

dimana ρball adalah massa jenis bola yang digunakan pada viscometer (8,02 gram/ml), k 

adalah koefisien bola (0,01336), dan to adalah waktu yang diperlukan oleh bola untuk 

jatuh di dalam biodiesel. 

2.5.4 Analisis Data 

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan analisis sidik ragam dan uji beda nyata 

terkecil (BNT) pada taraf 5%.   



3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Karakteristik minyak jelantah 

Penelitian ini menggunakan minyak jelantah dengan karakteristik seperti terlihat pada 

Tabel 1.  Minyak jelantah tersebut memiliki nilai viskositas yang tinggi yaitu sebesar 

61,75 cSt.  Asam lemak bebas atau FFA (free fatty acids) yang terkandung dalam 

minyak jelantah cukup rendah yaitu 1,43% sehingga reaksi transesterifiksi dapat 

dilakukan langsung tanpa melalui reaksi esterifikasi. 

Tabel 1. Karakteristik minyak jelantah yang digunakan dalam penelitian 

Parameter Jumlah 
Massa jenis (g/ml) 0, 912 
Viskositas (cSt) 30°C 61,75 
FFA (%) 1,43 
Bilangan Asam 0,7199 
Methyl Laurate 0,75 
Methyl Myristate 1,58 
Methyl Palmitate 42,84 
Methyl Linoleat 12,43 
Methyl Oleat 35,71 
Methyl Stearat 5,15 
Tidak dikenal 1,54 

 

1.1 Rendemen (%) 

Dari hasil analisis ragam dengan menggunakan taraf signifikansi α = 5% menunjukkan 

bahwa faktor suhu reaksi dan faktor waktu reaksi serta interaksi dari kedua faktor 

tersebut tidak berpengaruh terhadap rendemen, massa jenis, dan viskositas biodiesel 

yang dihasilkan. Tabel 2 menunjukkan hasil analisis sidik ragam untuk rendemen 

biodiesel. (Analisis sidik ragam untuk massa jenis dan viskositas tidak ditampilkan).  

Hasil penelitian yang dilakukan memperoleh rendemen rata-rata biodiesel sebesar 

62,54% dalam kisaran 41 – 76%. 



Tabel 2.  Analisis ragam rendemen biodiesel 

Sumber Keseragaman Db JK KT F Hit P Value 
Suhu Reaksi (T) 3 161.56 53.85 0.88 0.46 
Waktu Reaksi (t) 3 99.64 33.21 0.54 0.66 
Suhu Reaksi*Waktu Reaksi 9 538.00 59.78 0.97 0.48 
Galat 32 1965.00 61.41   
Total 47 2764.20    

 

Putri dkk. (2012) meneliti pembuatan biodiesel dari minyak kelapa dengan mengunakan 

gelombang ultrasonik pada frekuensi 42 kHz dan melaporkan bahwa pada waktu reaksi 

yang sama semakin tinggi suhu awal reaksi maka konversi reaksi semakin tinggi.  

Semakin tinggi suhu awal reaksi semakin singkat waktu reaksi yang dibutuhkan untuk 

mencapai konversi kesetimbangan.  Namun pada hasil penelitian kami tidak demikian, 

pada waktu reaksi yang sama semakin tinggi suhu awal hasil konversi tidak menentu.  

Desiyana dkk. (2014) juga menggunakan gelombang ultrasonik pada frekuensi 42 kHz 

(peralatan yang sama dengan yang kami gunakan) dengan rasio molar 6:1 dan 

pembuatan biodiesel dapat berjalan secara baik. Dengan waktu reaksi 30 menit rata-rata 

rendemen biodiesel yang dihasilkan adalah sebesar 70,67% (Desiyana dkk., 2014).   

Tidak adanya pengaruh dari suhu dan waktu reaksi terhadap rendemen biodiesel, 

kemungkinan disebabkan oleh kondisi ultrasonic batch cleaner yang sudah tidak bagus 

sehingga menghasilkan gelombang ultrasonik yang kurang kuat dan kurang merata.  

Gelombang yang dihasilkan oleh ultrasonic batch cleaner pada setiap sudut dan bagian 

tengah getarannya tidak sama.  Ultasonic batch cleaner yang digunakan ini mengalami 

penurunan kualitas gelombang, karena pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Desiyana dkk. (2014) masih berfungsi dengan baik sehingga dapat menghasilkan 

produksi biodiesel yang diharapkan. Selain itu juga dipengaruhi oleh suhu yang 

digunakan.  Pada penelitian ini menggunakan suhu reaksi 40°C, 45°C, 50°C,55°C.  



Menurut Susilo (2007) proses transesterifikasi dengan pemancaran gelombang 

ultrasonik akan mencapai hasil cukup ideal pada kisaran suhu 52–56°C untuk frekuensi 

19,23 kHz dan kisaran 73–86°C untuk frekuensi 29,53 kHz.  Hal senada ditunjukkan 

oleh penelitian yang dilakukan Susilo (2007) pada pengolahan biodiesel dari jarak pagar 

(Jatropha curcas L.) menggunakan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 19,3 kH dan 

29,53 kH. 

Meskipun demikian, hasil penelitian kami mengisyaratkan bahwa aplikasi gelombang 

ultrasonik dengan frekuensi 42 kHz dapat digunakan dalam pembuatan biodiesel dari 

minyak jelantah.  Waktu yang dibutuhkan untuk membuat biodiesel lebih pendek 

dibandingkan pembuatan biodiesel secara konvensional.   

Keunggulan dari produksi biodiesel dengan bantuan gelombang ultrasonik ini tidak 

memerlukan waktu yang lama untuk dapat menghasilkan biodiesel.  Menurut Fajar dan 

Widiawati (2011), proses produksi biodiesel dengan menggunakan gelombang 

ultrasonik menghasilkan konversi yang lebih tinggi dibandingkan dengan proses 

pembuatan biodiesel secara konvensional.  Selain itu dengan menggunakan gelombang 

ultrasonik tidak membutuhkan input energi yang besar dibandingkan dengan produksi 

biodiesel secara konvensional.  Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh kavitasi dan 

termal yang dihasilkan gelombang ultrasonik dapat memberikan energi yang besar 

kepada molekul-molekul pereaksi untuk mengatasi energi aktivasi reaksi sehingga 

kecepatan reaksi meningkat.  Peningkatan laju reaksi akan menghasilkan konversi 

pembentukan metil ester yang lebih tinggi dalam waktu yang lebih pendek 

dibandingkan dengan proses tanpa menggunakan gelombang ultrasonik (konvensional) 

(Putri dkk., 2012). 



1.2 Karakteristik biodiesel 

Biodiesel yang dihasilkan dari penelitian ini memiliki warna kuning cerah, jernih, dan 

encer. Berdasarkan pengukuran, biodiesel memiliki massa jenis rata-rata 0,88 g/ml 

dengan kisaran 0,875 – 0,883 g/ml. Nilai ini memenuhi standar SNI No. 7182:2015 

yang mensyaratkan massa jenis biodiesel 0,85 – 0,89 g/ml.  Hasil penelitian Sinaga dkk. 

(2014) memperoleh biodiesel yang dihasilkan memiliki massa jenis 0,85 g/ml pada 

kombinasi perlakuan optimum suhu 65oC dan waktu 30 menit.  Sedangkan hasil 

penelitian Desiyana dkk. (2014) biodiesel yang dihasilkan memiliki massa jenis berkisar 

antara 0,86 – 0,94 g/ml. 

Biodiesel juga jauh lebih encer dibandingkan minyak jelantahnya.  Hal ini terlihat dari 

nilai viskositasnya. Berdasarkan pengukuran, biodiesel memiliki viskositas rata-rata 

4,93 cSt dengan kisaran 3,57 – 7,22 cSt.  Nilai ini juga memenuhi standar SNI No. 7182 

tahun 2015 yang mensyaratkan viskositas biodiesel 2,3 – 6,0 cSt.  Jika dibandingkan 

dengan viskositas minyak jelantah seperti diberikan pada Tabel 1, maka pembuatan 

biodiesel telah menurunkan viskositas menjadi sekitar seperduabelas kalinya.  Hasil 

penelitian Sinaga dkk. (2014) biodiesel yang dihasilkan memiliki viskositas 1,65 cSt 

(belum memenuhi syarat SNI No. 7182 tahun 2015) pada kombinasi perlakuan optimum 

suhu 65oC dan waktu 30 menit.  Sedangkan hasil penelitian Desiyana dkk. (2014) 

biodiesel yang dihasilkan memiliki viskositas berkisar antara 4,16 – 8,07 cSt. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
4.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh kesimpulan bahwa 

pemanfaatan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 42 kHz dapat diaplikasikan dalam 



pembuatan biodiesel minyak jelantah dengan rendemen rata-rata sebesar 62,54%.  

Biodiesel yang dihasilkan memiliki karakteristik massa jenis 0,88g/ml dan viskositas 

sebesar 4,93 cSt (keduanya memenuhi standar SNI No. 7182 tahun 2015). Faktor suhu 

reaksi dan waktu reaksi beserta interaksinya tidak menunjukkan pengaruh signifikan 

terhadap nilai rendemen, massa jenis, dan viskositas biodiesel.     

4.2.  Saran  

Pada penelitian ini diduga kualitas ultrasonic batch cleaner sudah berkurang sehingga 

frekuensi gelombangnya tidak sesuai dengan yang diharapkan(42 kHz). Untuk 

penelitian selanjutnya diharapkan dapat menggunakan gelombang ultrasonik dengan 

frekuensi yang berbeda. 
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ABSTRAK  12 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio molar minyak : metanol dan 13 

durasi reaksi terhadap rendemen biodiesel yang dihasilkan dari transesterifikasi minyak 14 

kelapa.  Reaksi transesterifikasi dilakukan menggunakan minyak kelapa pada suhu 60oC 15 

dan 0,5 gram katalis NaOH.  Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak 16 

Lengkap dengan kombinasi dua faktor, yaitu rasio molar dan durasi reaksi.  Rasio molar 17 

terdiri dari empat level (1:3, 1:4, 1:5, dan 1:6), sedangkan durasi reaksi terdiri dari tiga 18 

level (15, 30, dan 60 menit).  Parameter pengamatan meliputi rendemen, massa jenis, 19 

dan viskositas biodiesel yang dihasilkan.  Setiap unit percobaan dilakukan 20 

menggunakan 100 ml minyak kelapa dan setiap perlakuan diulang tiga kali.  Hasil 21 

penelitian menunjukkan bahwa faktor durasi reaksi berpengaruh signifikan terhadap 22 

rendemen dan viskositas biodiesel, sedangkan faktor rasio molar berpengaruh signifikan 23 

terhadap massa jenis dan viskositas biodiesel.  Interaksi kedua faktor tersebut tidak 24 

berpengaruh terhadap parameter yang diamati.  Rendemen biodiesel paling tinggi 25 

(75,56%) dihasilkan pada durasi 60 menit dan terendah (60,27%) pada durasi 15 menit.  26 

Biodiesel yang dihasilkan memiliki massa jenis antara 0,86– 0,87 gr/ml (memenuhi 27 

SNI), dan viskositas antara 3,40– 4,55 cSt (memenuhi SNI). 28 

Kata Kunci : Biodiesel, Minyak Kelapa, Rendemen, Massa Jenis, Viskositas. 29 

 30 
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ABSTRACT 1 

This study aims to determine the effect of the molar ratio of oil : methanol and duration 2 

of the reaction on the yield of biodiesel produced from palm oil transesterification.  The 3 

transesterification reaction is carried out using coconut oil at 60 °C and 0.5 grams of 4 

NaOH catalyst.  The method is a completely randomized design with a combination of 5 

two factors, namely the molar ratio and the duration of the reaction.  The molar ratio 6 

consists of four levels (1: 3, 1: 4, 1: 5 and 1: 6), while the duration of the reaction is 7 

composed of three levels (15, 30, and 60 minutes).  Parameter observations include 8 

yield, density, and viscosity of biodiesel produced.  Each unit of experiment was 9 

performed using 100 ml of coconut oil and each treatment was repeated three times.  10 

The results showed that duration factor significantly influence the yield and viscosity of 11 

biodiesel, while the molar ratio factor significantly influence the density and viscosity 12 

of biodiesel. Interaction of these factors, however, do not affect the parameters 13 

observed. The highest yield of biodiesel (75.56%) resulted within duration of 60 14 

minutes and the lowest (60.27%) on within duration of 15 minutes.  Biodiesel produced 15 

has a density of 0.86 to 0.87 g/ml (complies SNI), and a viscosity of between 3.40 to 16 

4.55 cSt (complies SNI). 17 

Keywords: Biodiesel, Coconut Oil, Yield, Density, Viscosity. 18 

 19 

 20 

 21 

 22 
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1. PENDAHULUAN 1 

Jumlah penduduk Indonesia terus mengalami peningkatan.  Peningkatan ini disertai 2 

dengan naiknya tingkat kesejahteraan hidup dan industrialisasi.  Semua ini 3 

menimbulkan berbagai dampak terhadap aspek kehidupan manusia.  Aspek yang 4 

dipengaruhi adanya peningkatan penduduk, industrialisasi, dan kesejahteraan adalah 5 

naiknya penggunaan energi untuk menunjang kebutuhan hidup yang meliputi berbagai 6 

sektor (industri, transportasi, rumah tangga, dan lain sebagainya).  Konsumsi energi di 7 

Indonesia pada periode 2000 – 2012 meningkat rata-rata sebesar 2,9% pertahun.  Jenis 8 

energi yang paling dominan adalah penggunaan bahan bakar minyak (BBM) yang 9 

meliputi avtur, avgas, bensin, minyak tanah,  minyak solar, minyak diesel, dan minyak 10 

bakar (Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi, 2014).  Di sisi lain, ketersediaan 11 

bahan bakar fosil terus mengalami penurunan.  Menurut statistik British Petroleum 12 

(2015), pada akhir 2014 cadangan minyak bumi Indonesia tinggal 0,5 milyard ton.  Pada 13 

tingkat produksi 852 ribu barrel per hari, cadangan ini hanya akan bertahan selama 12 14 

tahun.   15 

 16 
Biodiesel merupakan suatu energi alternatif yang bisa digunakan sebagai bahan bakar 17 

pengganti bahan bakar solar (Manai, 2010).  Biodiesel didefinisikan sebagai ester 18 

monoalkil dari minyak nabati dan hewani.  Menurut Fidaus (2010) biodiesel 19 

menghasilkan tingkat emisi hidrokarbon yang lebih kecil dibanding solar yaitu sekitar 20 

30%, emisi CO juga lebih rendah sekitar 18%, emisi particulate lebih rendah 17%, 21 

sedangkan untuk emisi NOx lebih tinggi sekitar 10%.  Sehingga tingkat emisi biodiesel 22 

lebih rendah dibanding dengan solar, sehingga lebih ramah lingkungan.  Perbandingan 23 

sifat fisik dan kimia biodiesel dari minyak goreng bekas dengan minyak solar dapat 24 
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lihat pada (Tabel 1).  Sejak Mei 2006 Pertamina sudah mulai mengembangkan biodiesel 1 

ini dengan mengeluarkan biosolar.  Proyeksi konsumsi biodiesel di Indonesia dapat 2 

dilihat pada (Tabel 2). 3 

 4 
Tabel 1. Perbandingan sifat fisik dan kimia biodiesel dari minyak goreng bekas  5 

Sifat fisik/kimia Biodiesel Solar 

Densitas (40 oC), kg/L  850  820 

Viskositas kinematik (40 oC), cSt  3,2  2,0 

Bilangan asam, mg KOH/g  0,5  0,3 

Kadar air, % vol  0,02 0,05 

Titik nyala, oC  176 55 

Titik tuang, oC  9 18 

Titik kabut, oC  14,6 - 

Indeks Cetana  51 - 

Sumber : (Aziz,dkk 2011) 6 

Tabel 2. Proyeksi kebutuhan biodiesel di Indonesia 7 

No Tahun Kebutuhan Biodiesel (juta kilo liter) 

1 2014 70 

2 2015 73 

3 2016 77 

4 2017 81 

5 2018 86 

6 2019 92 

Sumber :Badan pengkajian dan penerapan teknologi, (2014) 8 

 9 
Minyak yang berasal dari tumbuhan dan lemak hewan serta turunannya dapat 10 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel (Srivastava dan Prasad, 2000).  11 

Indonesia sangat kaya dengan berbagai jenis tanaman penghasil minyak yang bisa 12 

dikembangkan sebagai bahan baku biodiesel, seperti terlihat pada (Tabel 3). 13 
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 1 

Tabel 3. Beberapa tanaman sebagai bahan baku biodiesel 2 

No Nama Lokal Nama Latin Sumber 
Minyak 

Isi % Berat 
Kering 

 1 Jarak Pagar Jatropha curcas Inti biji 40 – 60  
 2 Kecipir Psophocarpus tetrag Biji 15 – 20 
 3 Kapok/Randu Ceiba pantandra Biji 24 – 40 
 4 Ketiau  Madhuca 

mottleyana 
Inti Biji 50 – 57  

 5 Kecipir Psophocarpus tetrag Biji 15 – 20  
 6 Kelapa Cocos nucifera Inti biji 60 – 70  
 7 Kelor Moringa oleifera Biji 30 – 49  
 8 Kacang Tanah Aleurites moluccana Inti biji 57 – 69  
 9 Kusambi Sleichera trijuga Sabut 55 – 70  
10 Nimba Azadiruchta indica Inti biji 40 – 50  
11 Saga Utan Adenanthera 

pavonina 
Inti biji 14 – 28  

12 Sawit Elais suincencis Sabut dan biji 45-70+46-54 
13 Nyamplung Callophyllum 

lanceatum 
Inti biji 40 – 73  

14 Randu Alas Bombax 
malabaricum 

Biji 18 – 26  

15 Sirsak Annona murucata Inti biji 20 – 30  
16 Srikaya Annona squosa Biji 15 – 20  

Sumber: Wirawan, (2007) 3 

 4 
Salah satu sumber minyak nabati yang potensial sebagai bahan baku biodiesel adalah 5 

minyak kelapa.  Jumlah produksi kelapa di Lampung pada tahun 2012 sebesar 113,2 6 

ton, tahun 2013 sebesar 113,52 ton, tahun 2014 sebesar 109,16 ton.  Sedangkan 7 

produksi kelapa di Indonesia pada tahun 2012 sebesar 2.938,41 ton, tahun 2013 sebesar 8 

3.051,58 ton, dan pada tahun 2014 sebesar 3.031,31 ton (Badan Pusat Statistik, 2015).  9 

Karena kandungan asam lemak bebas atau FFA (free fatty acid) minyak kelapa kurang 10 

dari 5%, maka pembuatan biodiesel dari minyak kelapa dapat dilakukan dengan proses 11 

transesterifikasi langsung seperti pembuatan biodiesel pada umumnya.  Biodiesel dari 12 

minyak kelapa merupakan bahan bakar yang cocok untuk mesin diesel karena memiliki  13 

rantai hidrokarbon jenuh cukup besar (Padil dkk, 2010).   14 
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Secara umum faktor-faktor yang mempengaruhi reaksi transesterifikasi adalah 1 

pengadukan, suhu, katalis, lama reaksi, dan perbandingan molar pereaksi (Darnoko and 2 

Cheryan, 2000; Azocar, 2007; Awaluddin dkk. 2009).  Kenaikan suhu akan 3 

menyebabkan gerakan molekul semakin cepat, keadaan ini menyebabkan kecepatan 4 

reaksi semakin meningkat sehingga konversinya meningkat juga (Kartika dan 5 

Widyaningsih, 2012).  Suhu yang rendah dapat menghasilkan konversi yang lebih tinggi 6 

namun dengan waktu reaksi yang lebih lama (Destianna, 2007).  Semakin banyak 7 

katalis yang digunakan maka semakin banyak ion metoksida yang terbentuk dan 8 

semakin besar konversi minyak kelapa menjadi biodiesel (Putri dkk. 2012).  Menurut 9 

Sinaga dkk. (2013) semakin tinggi waktu dan suhu reaksi maka rendemen biodiesel 10 

yang diperoleh akan semakin tinggi dan karakteristik biodiesel akan semakin baik. 11 

Sedangkan untuk perbandingan rasio molar akan berpengaruh terhadap kualitas dan 12 

rendemen biodiesel yang dihasilkan, semakin tinggi rasio molar yang diberikan maka 13 

semakin besar rendemen biodiesel yang dihasilkan (Desiyana dkk., 2014).   14 

 15 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio molar minyak terhadap 16 

metanol dan durasi reaksi terhadap rendemen biodiesel dari minyak kelapa melalui 17 

reaksi transesterifikasi basa.  18 

 19 
2. BAHAN DAN METODA 20 

2.1 Waktu dan Tempat 21 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Mei 2016 sampai dengan Agustus 2016 bertempat di 22 

Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan, Jurusan TeknikPertanian, 23 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 24 

 25 
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2.2 Alat dan Bahan 1 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian adalah hotplate dan stirrer, pipet tetes, 2 

alumunium foil, labu Erlenmeyer, gelas ukur, piknometer, timbangan analitik, spatula, 3 

stopwatch, sarung tangan, masker, dan falling balls viscometers (Gilmont Instruments 4 

GV-2100).  Sedangkan bahan-bahan yang digunakan pada penelitian iniadalah adalah 5 

minyak kelapa, metanol, NaOH, dan aquades. Minyak kelapa dibeli dari toko terdekat. 6 

Minyak kelapa berwarna jernih dan memiliki massa jenis 0,9115 gr/ml. 7 

 8 
2.3 Rancangan Percobaan 9 

Reaksi transesterifikasi dilakukan pada suhu 60oC dengan katalis NaOH 0,35 gram per 10 

100 ml minyak kelapa.  Perlakuan dalam penelitian ini adalah pemberian variasi rasio 11 

molar minyak :metanol (1:3, 1:4, 1:5, 1:6), durasi reaksi (15, 30, dan 60 menit).  12 

Masing-masing perlakuan dilakukan menggunakan minyak kelapa sebanyak 100 ml dan  13 

Diulang tiga kali. 14 

2.4 Prosedur Penelitian 15 

Pembuatan biodiesel dilakukan menggunakan peralatan seperti pada Gambar 1. 16 

Penelitian dilakukan meliputi beberapa tahap, yaitu: 17 

1. Sejumlah metanol (sesuai dengan perbandingan molar yang dikehendaki) 18 

dicampur dengan 0,35 gr NaOH dan diaduk rata hingga semua partikel NaOH 19 

larut untuk menghasilkan larutan metoksida. 20 

2. 100 ml minyak kelapa dimasukan kedalam labu Erlenmeyer 500-ml dan 21 

diletakkan diatas hotplatestirrer dan dipanaskan hingga minyak mencapai suhu 22 

yang diinginkan (60oC).  Kemudian membuat larutan metoksi dimasukan 23 

kedalam minyak kelapa dan diaduk dengan menggunakan stirrer selama waktu 24 
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yang telah ditentukan.  Selama proses, larutan diaduk dengan stirrer pada 1 

kecepatan sedang dan labu Erlenmeyer dilengkapi dengan kondensor. 2 

3. Larutan dibiarkan mengendap selama 24 jam agar terjadi pemisahan biodiesel 3 

dengan gliserol. 4 

4. Biodiesel dipisahkan dari gliserol dan dicuci beberapa kali dengan air aquades 5 

hangat.  Pencucian dihentikan jika biodiesel sudah jernih (ditandai air cucian 6 

sudah bening). 7 

 8 

Gambar 1. Rangkaian alat pembuatan biodiesel 9 

 10 
2.4 Pengamatan dan Pengukuran 11 

2.4.1 Rendemen Biodiesel 12 

Rendemen biodiesel dihitung dengan menggunakan Pers. (1): 13 

Rendemen = %100
(gram) kelapaminyak bobot 

(gram)pencucian setelah  biodieselbobot 
×  (1) 14 

2.4.2 Massa Jenis 15 

Massa jenis biodiesel diukur menggunakan piknometer dan dihitung dengan Pers. (2): 16 
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(ml) 
(gram) ρbiodiesel v

m
=     (2) 1 

Dimana ρbiodisel adalah massa jenis biodiesel (g/l), m adalah massa biodiesel (g), dan v 2 

adalah volume biodiesel (ml) 3 

2.4.3 Viskositas Biodiesel 4 

Viskositas biodiesel (µ) diukur dengan alat falling ball viscometer dan nilainya dihitung 5 

dengan Pers. (3): 6 

µ = k (ρbola – ρbiodiesel) t0    (3) 7 

dimanak adalah konstanta, ρbola
  adalah massa jenis bola stainless steel (8,02 g/ml), dan 8 

t0 adalah waktu yang diperlukan bola untuk jatuh bebas dalam cairan biodiesel. Nilai k 9 

diperoleh dari bahan yang sudah diketahui nilai viskositasnya (dalam hal ini air) dan 10 

diperoleh k = 0,43 cm5/g.s2. 11 

2.5. Analisis 12 

Analisis sidik ragam dilakukan menggunakan perangkat lunak SAS. 13 

 14 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 15 

3.1 Rendemen Biodiesel 16 

Hasil peneltian yang telah dilakukan diperoleh data seperti disajikan pada (Tabel 4).  17 

Analisis Sidik Ragam (Tabel 5) menunjukkan bahwa faktor rasio molar dan interaksi 18 

faktor rasio molar dengan durasi reaksi tidak berpengaruh signifikan (pada taraf α 0,05) 19 

terhadap rendemen biodiesel yang dihasilkan. Sebaliknya, faktor durasi perlakuan 20 

signifikan terhadap rendemen biodiesel.  21 

 22 
 23 
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Tabel 4. Rendemen, massa jenis, dan viskositas biodiesel yang dihasilkan dari  1 

kombinasi faktor rasio molar dan durasi reaksi (rata-rata dari 3 ulangan). 2 

 3 

Percobaan Rasio 
Molar  

Durasi 
(menit) 

Rendemen 
(%) 

Massa Jenis 
(gram/ml) 

Viskositas 
( cSt) 

1 3 mol 15 60,06 0,873 4,33 
2 3 mol 30 60,06 0,873 4,01 
3 3 mol 60 66,60 0,871 3,94 
1 4 mol 15 57,73 0,867 3,63 
2 4 mol 30 72,31 0,867 3,39 
3 4 mol 60 77,24 0,865 3,40 
1 5 mol 15 57,47 0,867 3,53 
2 5 mol 30 66,70 0,868 3,62 
3 5 mol 60 78,36 0,863 3,24 
1 6 mol 15 65,82 0,865 3,38 
2 6 mol 30 72,59 0,862 3.13 
3 6 mol 60 80,06 0,862 3,40 

 4 

 5 
Tabel 5. Analisis sidik ragam faktor perlakuan terhadap rendemen biodiesel 6 

 7 
Source DF Square Mean Square F Value Pr > F 
Model 12 2210.31 184.19 4.06 0.0019 
Error 23 1044.66 45.42   
Corrected Total 35 3254.96    
R-Square Coeff Var Root MSE Respon 1 Mean 
0,67 9,83 6.73 68.52 
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F 
Faktor Molar 3 5.86 1.95 0.04 0.9878 
Faktor Durasi 3 1520.94 506.98 11.16 0.0001* 
Molar × Durasi 6 683.49 113.91 2.51 0.0514 

*Signifikan 8 

 9 
Uji BNT 5% menunjukkan bahwa rendemen biodiesel meningkat terhadap waktu 10 

dengan rendemen rata-rata tertinggi 75,56% terjadi pada durasi 60 menit.  Sedangkan 11 

rendemen biodiesel terendah dihasilkan pada durasi 15 menit yaitu sebesar 60,27% 12 

(Tabel 6). Hasil ini tidak terlalu jauh dengan penelitian Putri dkk (2012) yang 13 
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mengahasilkan rendemen biodiesel dari minyak kelapa sebesar 85,66% pada durasi 60 1 

menit.  Semakin lama waktu reaksi, pembentukan metil ester semakin baik, sehingga 2 

gliserol dan emulsi yang terbentuk akan turun.  Pada penelitian Sipahutar dan Tobing 3 

(2013) menggunakan 100 gram minyak jarak dengan 20 gram metanol dan katalis 4 

NaOH menghasilkan biodiesel tertinggi pada suhu 60o sebesar 98,8% dan untuk 5 

pengaruh waktu mengasilkan biodiesel tertinggi pada waktu 120 menit sebesar 99,2 %.   6 

Tabel 6. Hasil uji BNT rendemen biodiesel pada taraf α = 0,05. 7 

Durasi (menit) 

Rendemen (%) 

Rata-Rata 

 

Group 3 Mol 4 Mol 5 Mol 6 Mol 

15 60,06 57,73 57,47 65,82 60,27 a 

30 60,06 72,31 66,70 72,59 67,91 b 

60 66,60 77,24 78,36 80,06 75,56 c 

*Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama berarti tidak 8 
berbeda nyata pada taraf α = 0,05. 9 
 10 

3.2 Massa Jenis Biodiesel  11 

Salah satu sifat kimia yang dianalisis pada penelitian ini yaitu massa jenis biodiesel.  12 

Analisis Sidik Ragam (Tabel 7) menunjukkan bahwa faktor rasio molar berpengaruh 13 

signifikan (berbeda nyata pada taraf α 0,05) terhadap massa jenis biodiesel.  Uji BNT 14 

5% menunjukkan bahwa massa jenis biodiesel menurun terhadap rasio molar dengan 15 

massa jenis tertinggi 0,872 gr/ml terjadi pada rasio molar 1:3 dan massa jenis terendah 16 

dihasilkan pada rasio molar 1:6 yaitu sebesar 0,863 gr/ml (Tabel 8).  Faktor durasi tidak 17 

berpengaruh terhadap massa jenis biodiesel yang dihasilkan.  Interaksi faktor rasio 18 

molar dengan durasi reaksi tidak berpengaruh signifikan (pada taraf α = 0,05) terhadap 19 

massa jenis biodiesel yang dihasilkan.  Hasil penelitian padil dkk (2010) biodiesel yang 20 

diperoleh dari minyak kelapa menghasilkan massa jenis 0,86 gr/ml.  Nilai massa jenis 21 

biodiesel yang dihasilkan berada dalam kisaran standar mutu biodiesel Indonesia (SNI) 22 
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yaitu 0,85 – 0,89 gram/ml.  Biodiesel dengan mutu yang tidak sesuai SNI sebaiknya 1 

tidak digunakan untuk mesin diesel karena akan meningkatkan emisi, dan menyebabkan 2 

kerusakan pada mesin (Satriana, 2012). 3 

Tabel 7. Analisis sidik ragam faktor perlakuan terhadap massa jenis biodiesel 4 

Source DF Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 11 0.0006 0.00005 3.44 0.0055 

Error 24 0.0004 0.00001   

Corrected Total 35 0.0010    

R-Square Coeff Var Root MSE Respon 1 Mean 

0,611860 0.471 0.004 0.866 

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F 

Faktor Molar 3 0.0004 0.0001 9.59 0.0003* 

Faktor Durasi 2 0.00008 0.00004 2.67 0.0900 

Molar × Durasi 6 0.00006 0.00001 0.67 0.6772 

*Signifikan 5 

 6 

Tabel 8. Hasil uji BNT massa jenis biodiesel pada taraf α = 0,05. 7 

Molaritas 
Massa Jenis Pada Durasi Ke- 

Rata – rata  Group 
15 menit 30 menit 60 menit 

3 0,873 0,873 0,871 0,872 a 

4 0,867 0,867 0,865 0,866 ab 

5 0,867 0,868 0,864 0,866 b 

6 0,865 0,862 0,862 0,863 c 

*Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama berarti tidak 8 
berbeda nyata pada taraf α = 0,05. 9 

 10 

3.3 Viskositas Biodiesel  11 

Dari penelitian didapat data viskositas untuk minyak kelapa yaitu 28,01cP atau 30,73 12 

cSt.  Salah satu tujuan transesterifikasi yaitu menurunkan viskositas minyak nabati 13 
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sehingga memenuhi standar bahan bakar diesel.  Viskositas yang rendah menunjukkan 1 

bahwa mutu biodiesel yang dihasilkan semakin berkualitas.  Biodiesel yang dihasilkan 2 

memiliki viskositas antara 3,13 hingga 4,33 cSt.  Sedangkan hasil penelitian Padil,dkk 3 

(2010) menghasilkan biodiesel dari minyak kelapa dengan viskositas sebesar 2,44 cSt.  4 

Hasil ini menunjukkan bahwa viskositas biodiesel yang dihasilkan dari minyak kelapa 5 

memenuhi standar SNI (2,0 – 6,0 cSt).  Sebagai perbandingan, Tabel 9 memberikan 6 

nilai viskositas biodiesel dari berbagai jenis bahan bakuyang sangat mendekati 7 

viskositas minyak solar.  8 

 9 
Tabel 9. Perbandingan viskositas biodiesel dari berbagai jenis bahan baku 10 

Bahan Baku Viskositas Biodiesel 

(cSt) 

Referensi 

Biji Sawit 3,2 Aziz (2011) 

Jarak Pagar 3,72 – 5,81 Sumangat (2008) 

Biji Karet 4,57 Susila (2009) 

Minyak kelapa 3,13-4,33 Hasil penelitian ini 

 11 

Analisis Sidik Ragam (Tabel 10) menunjukkan bahwa faktor rasio molar berpengaruh 12 

signifikan (berbeda nyata pada taraf α 0,05) terhadap viskositas biodiesel.  Uji BNT 5% 13 

menunjukan bahwa viskositas menurun terhadap rasio molar dengan viskositas tertinggi 14 

4,09 cSt terjadi pada rasio molar 1:3 berbeda nyata dengan semua perlakuan lainnya.  15 

Sedangkan pada rasio molar 1:4, 1:5, dan 1:6 tidak berbeda nyata (Tabel 11).  Faktor 16 

durasi juga berpengaruh signifikan (berbeda nyata pada taraf α = 0,05) terhadap 17 

viskositas biodiesel.  Uji BNT 5% menunjukan bahwa viskositas menurun terhadap 18 

durasi reaksi dengan viskositas tertinggi 3,71 cSt terjadi pada durasi reaksi 15 menit.  19 

Sedangkan pada faktor durasi 30 dan 60 menit perlakuan tidak berbeda nyata.  20 

Viskositas biodiesel terendah diperoleh pada durasi 60 menit sebesar 3,49 cSt (Tabel 21 
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11).  Sedangkan interaksi faktor rasio molar dengan durasi reaksi tidak berpengaruh 1 

signifikan (pada taraf α = 0,05) viskositas biodiesel yang dihasilkan.   2 

 3 
Tabel 10. Hasil sidik ragam viskositas biodiesel 4 

Source DF Square Mean Square F Value Pr > F 

Model 11 5.52 0.50 6.75 <.0001 

Eror 24 1.78 0.07   

Corrected Total 35 7.31    

R-Square Coeff Var Root MSE Respon 1 Mean 

0.75 7.55 0.27 3.61 

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F 

Faktor Molar 3 4.13 1.37 18.50 <.0001* 

Faktor Durasi 2 0.93 0.46 6.25 0.0065* 

Molar × Durasi 6 0.46 0.07 1.05 0.4211 

*Signifikan 5 

Tabel 11. Hasil uji BNT viskositas biodiesel pada taraf α = 0,05. 6 

Molaritas 

Durasi  

Rata-rata Group 15 menit 30 menit 60 menit 

3 mol 4,33 4,01 3,94 4,09 a 

4 mol 3,63 3,39 3,4 3,47 b 

5 mol 3,53 3,62 3,24 3,46 b 

6 mol 3,38 3,13 3,40 3,30 b 

Rata-rata 3,71 3,53 3,49   

Group a B B   

*Angka-angka yang diikuti huruf yang sama dalam baris atau kolom yang sama berarti  7 
 tidak berbeda nyata pada taraf α = 0,05. 8 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 9 
 10 
4.1 Kesimpulan 11 

Dari penelitian yang telah dilakukan maka kesimpulan yang dapat diambil, yaitu : 12 
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1. Minyak kelapa dapat dijadikan bahan baku dalam pembuatan biodiesel. 1 

2. Biodiesel yang dihasilkan memiliki karakteristik massa jenis berkisar antara 0,86 2 

– 0,87 gram/ml (sesuai dengan SNI yaitu 0,85 – 0,89 gram/ml) dan viskositas 3 

berkisar antara 3,30 – 4,09 cSt, (sesuai dengan SNI 2,3 – 6 cSt). 4 

3. Faktor durasi berpengaruh terhadap rendemen dan viskositas biodiesel yang 5 

dihasilkan.  Sedangkan faktor rasio molar bepengaruh terhadap massa jenis 6 

biodiesel dan viskositas biodiesel yang dihasilkan. 7 

4. Rendemen biodiesel paling tinggi terjadi pada durasi reaksi 60 menit 8 

menghasilkan 75,56%, dan rendemen terendah terjadi pada durasi reaksi 15 9 

menit menghasilkan 60,27%. 10 

 11 
4.2 Saran 12 

Pengujian lebih lanjut masih diperlukan untuk mengetahui penggunaan biodiesel  13 

sebagai bahan bakar mesin dan perlu dilakukan perhitungan kinetika. 14 
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