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ABSTRAK 

PENGARUH KONSENTRASI KATALIS KOH TERHADAP SINTESIS 

BIODIESEL DARI MINYAK LIMBAH INDUSTRI KELAPA SAWIT  

Oleh: 

Muhammad Yasin 

11630043  

Telah dilakukan penelitian pengaruh konsentrasi katalis KOH dalam sintesis 

melalui reaksi transesterifikasi pembuatan biodiesel dari minyak limbah industri 

kelapa sawit. Transesterifikasi minyak limbah kelapa sawit pada penelitian ini 

bertujuan untuk menentukan jumlah optimum katalis KOH yang ditambahkan 

pada reaksi transesterifikasi. Proses transesterifikasi dilakukan dengan 

mereaksikan minyak:metanol (rasio mol 1:9), co-solvent (CPO:DEE) 1:1 dan 

katalis homogen KOH dengan variasi 0,7%, 0,8%, 0,9% dan 1,0% b/v berat 

reaktan total. Reaksi transesterifikasi dilakukan pada temperatur 65
 o

C. Metil ester 

hasil reaksi transesterifikasi dikarakterisasi dengan spektrofotometer inframerah, 

GC-MS dan di uji sifat fisik kimianya. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa biodiesel hasil reaksi transesterifikasi 

dengan variasi katalis homogen KOH dihasilkan yield optimum pada katalis KOH 

0,8% sebesar 82,69% b/v. Hasil analisis spektra inframerah menunjukkan adanya 

serapan gugus fungsi ester. Berdasarkan hasil data GC-MS kandungan senyawa 

metil ester adalah metil palmitat, metil linooleat, metil elaideat, dan metil stearate. 

Data hasil uji sifat fisis dari biodiesel meliputi densitas, viskositas, bilangan asam, 

kadar air, bilangan iod, angka penyabunan, dan angka setana secara berturut 

didapatkan  0,8548 g/cm
3
, 4,220 cSt, 0,67 mgNaOH/g biodiesel, 0,34% berat, 

31,92 gI2/g biodiesel, 117,03 gKOH/g biodiesel, dan sebesar 84,8.
 

 

Kata kunci: Kelapa Sawit, Limbah Cair, Esterifikasi, Transesterifikasi, Co-

Solvent,  Katalis Homogen, KOH, Biodiesel. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Sumber daya alam (SDA) yang berupa minyak bumi merupakan salah satu 

sumber energi utama yang banyak digunakan oleh berbagai negara di dunia saat 

ini. Ketersediaan sumber daya energi yang berasal dari minyak bumi akan 

semakin menipis, seiring bertambahnya penggunaan energi di bidang industri 

maupun transportasi. Oleh karena itu, perlu adanya energi alternatif yang bisa 

digunakan untuk mengurangi kekurangan sumber daya energi tersebut. 

Kebutuhan energi minyak bumi di Indonesia dari tahun ke tahun terus 

meningkat. Sementara itu, diperkirakan beberapa tahun ke depan cadangan 

minyak bumi akan habis sehingga diharapkan para peneliti dapat membuat energi 

alternatif pengganti minyak bumi.  Harapannya, alternatif sumber energi yang 

digunakan di masa depan merupakan sumber energi yang terbarukan, yang lebih 

ramah lingkungan, yang tidak menambah pencemaran udara, terutama timbulnya 

emisi gas COx, NOx dan SOx (Supranto dkk., 2003). 

Salah satu energi terbarukan adalah biodiesel. Biodiesel merupakan bahan 

bakar alternatif dari bahan mentah terbarui (reneweable). Berdasarkan penelitian 

Erna (2008), biodiesel juga termasuk bahan bakar yang ramah lingkungan, karena 

pembakarannya tidak mengeluarkan SO2, sedikit asap dan mengandung kadar CO 

yang lebih rendah dibandingkan dengan bahan bakar solar. 

Biodiesel dapat dibuat dari berbagai sumber seperti minyak nabati, lemak 

hewani dan sisa dari minyak atau lemak. Biodiesel juga dapat diproduksi dari 
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minyak-minyak tumbuhan seperti minyak sawit (palm oil), minyak kelapa, 

minyak jarak pagar, minyak biji kapok/randu (Demirbas, A., 2008). Biodiesel 

juga dapat diproduksi dari minyak-minyak tumbuhan seperti minyak kelapa (Erna, 

2008). 

Proses pembuatan biodiesel secara konvensional pada umumnya 

menggunakan proses transesterifikasi minyak tumbuhan dengan alkohol rantai 

pendek, menggunakan katalis homogen asam atau basa, misalnya H2SO4, NaOH, 

dan KOH (Niar et al., 2014). Pada proses sintesis menggunakan metode 

konvensional (metanolisis) ini akan terdapat dua lapisan (dua fase). Boocoock et 

al., (1998) dalam Baidawi et al., (2008), menyatakan bahwa lapisan ini terbentuk 

dikarenakan kelarutan minyak dalam metanol rendah dan katalis pada fase 

metanol, sehingga hal ini menyebabkan reaksi membutuhkan waktu untuk minyak 

dapat terlarut dalam metanol dan menyebabkan reaksi berlangsung lama. 

Kelarutan minyak dalam metanol agar rberlangsung cepat dapat diatasi dengan 

menambahkan co-solvent. Co-solvent memiliki kelarutan yang tinggi dalam 

alkohol, asam lemak, dan trigliserida. Berdasarkan penelitian Baidawi et al., 

(2008), disebutkan bahwa dengan penambahan co-solvent mampu meningkatkan 

kadar metil ester dan menyingkat waktu yang dibutuhkan pada reaksi sintesis 

biodiesel. 

Pemilihan katalis juga sangat berpengaruh dalam proses sintesis biodiesel. 

Katalis merupakan zat yang mempercepat laju reaksi kimia pada suhu tertentu, 

tanpa mengalami perubahan oleh reaksi itu sendiri. Katalis digolongkan menjadi 

dua golongan yaitu: katalis homogen dan heterogen. Katalis homogen adalah 
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katalis yang berada dalam fase sama dengan pereaksi sedangkan katalis heterogen 

adalah katalis yang berbeda fasenya dengan pereaksi. Penggunaan katalis 

homogen mempunyai keuntungan dapat bereaksi dengan cepat karena berada 

dalam satu fase dengan pereaksinya, katalis homogen tidak mengalami perubahan 

kimia yang permanen dan dapat digunakan kembali. 

Salah satu katalis homogen yang banyak digunakan dalam sintesis biodiesel 

adalah NaOH dan KOH. Penggunaan katalis basa homogen ini memiliki 

keuntungan yaitu reaksi pembentukan biodeselnya cepat dan yield yang dihasilkan 

juga besar. Salah satunya parameter untuk mengoptimasi yield biodiesel adalah 

dengan studi variasi konsentrasi katalis. 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan biodiesel dari limbah kelapa 

sawit dengan variasi konsentrasi katalis Kalium Hidroksida (KOH) sebesar 0,7%, 

0,8%, 0,9%, dan 1% pada suhu 65˚C serta menggunakan co-solvent dietil eter 

pada reaksi esterifikasi dan transesterifikasi. Penggunaan katalis KOH telah 

banyak dilakukan oleh peneliti. Erna (2008), telah mensintesis biodiesel dari 

minyak kelapa menggunakan katalis KOH 0,85 % b/v pada suhu 60˚C dengan 

yield biodiesel yang diperoleh sebesar 98,50%. Sebagai katalis, KOH dan NaOH 

memiliki beberapa kelebihan yaitu, nilai konversi yang tinggi, tidak bersifat 

korosif seperti katalis asam, lebih aman (Schuchardt et al., (1998) dalam Abdullah 

dkk., (2010)). Fahma et al.,(2012) dalam penilitiannya menyatakan bahwa katalis 

KOH mempunyai kelebihan dibanding dengan katalis NaOH karena KOH 

memiliki energi ionisasi yang lebih kecil dari NaOH sehingga sehingga lebih 

cepat untuk membentuk suatu produk apabila digunakan sebagai katalis. Atom K 
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pada katalis KOH mempunyai jari-jari atom yang lebih besar dibandingkan Atom 

Na pada katalis NaOH sehingga dalam satu golongan semakin besar jari-jari atom 

maka semakin kecil energi ionisasinya. 

Untuk mengetahui pengaruh efektivitas pengunaan katalis KOH pada 

penelitian ini akan dibanding dengan yield biodiesel yang diperoleh. Parameter 

yang mendukung  berupa sifat kimia biodiesel dan sifat fisis yang meliputi 

viskositas kinematik, massa jenis (densitas), bilangan iod, angka penyabunan, 

kadar air dan angka setana. 

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

batasan masalah sebagai berikut : 

1. Minyak yang digunakan berasal dari limbah cair pengolahan minyak 

kelapa sawit pada kolam penampungan pertama yang diperoleh dari PT 

Condong Garut Cikelet Pameungpeuk Garut 

2. Katalis yang digunakan dalam reaksi esterifikasi adalah H2SO4 

3. Reaksi esterifikasi dan transesterifikasi menggunakan co-solvent dietil 

eter. 

C. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi katalis KOH yang digunakan 

pada reaksi transesterifikasi biodiesel terhadap yield yang diperoleh? 

2. Berapa konsentrasi optimum katalis KOH dalam sintesis biodiesel? 
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3. Bagaimana karakteristik kandungan biodiesel pada konsentrasi katalis 

KOH optimum dengan struktur kimia biodiesel, struktur senyawa 

biodiesel dan sifat fisis biodiesel yang meliputi viskositas kinematik, 

massa jenis (densitas), bilangan iod, angka penyabunan, kadar air dan 

angka setana?  

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah  

1. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi katalis KOH terhadap yield yang 

diperoleh. 

2. Menentukan konsentrasi optimum katalis KOH dalam sintesis biodiesel. 

3. Mengetahui karakteristik kandungan biodiesel pada konsentrasi katalis 

KOH optimum dengan struktur kimia biodiesel, struktur senyawa biodiesel 

dan sifat fisis biodiesel yang meliputi viskositas kinematik, massa jenis 

(densitas), bilangan iod, angka penyabunan, kadar air dan angka setana 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi bahwa 

konsentrasi katalis dan co-solvent dapat mempengaruhi biodiesel yang diperoleh. 

Penelitian ini juga memberikan informasi tentang cara memanfaatkan limbah cair 

kelapa sawit yang memiliki kandungan minyak yang tinggi sebagai suatu energi 

terbarukan.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai beriku: 

1. Variasi konsentrasi katalis KOH dengan co-solvent  dietil eter dalam 

proses sintesis biodiesel menunjukkan pengaruh dengan didapatkan yield 

sebesar 82,69% pada konsentrasi katalis KOH 0,8% b/v. 

2. Dengan penggunaan co-solvent dietil eter pada konsentrasi katalis KOH 

0,8% didapatkan yield sebesar 82,69%, sedangkan tanpa menggunakan co-

solvent dietil eter didapatkan yield sebesar 67,51%.  

3. Hasil karakteristik metil ester (biodiesel) yang dihasilkan adalah 

komposisi senyawa dalam metil ester (biodiesel)  yang meliputi metil 

palmitat (47.36%), metil elaidat (38,13%) dan metil linoleat (9.53%). 

Adapun hasil sifat fisis biodiesel adalah massa jenis (densitas) biodiesel 

0,8548 g/cm
3
, viskositas 4,220 cSt, angka asam 0,67 mg NaOH/g 

biodiesel, kadar air 0,34%, angka penyabunan 117,03 g KOH/g biodiesel, 

bilangan iod 31,52 gI2/g biodiesel, dan angka setana 84,8. 

B. Saran 

Dengan berbagai keterbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan, maka 

untuk pengembangan lebih lanjut disarankan untuk kelanjutan penelitian 

mengenai analisis pengaruh variasi suhu, waktu kontak dan variasi co-solvent  

dietil eter. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 

Perhitungan Reaktan pada Reaksi Esterifikasi dan Transesterifikasi 

A. Reaksi Esterifikasi 

Minyak = 70 gram; Mol minyak = 
                  

                
 

Mol Minyak  = 
       

            
 = 0,2735 mol 

Mol methanol  = 
            

          
 

9 x 0,2735        =  
            

          
            

Katalis H2SO4 1% = 
 

   
  (        )              

Co-solvent =
          

          
            

B. Reaksi Transesterifikasi 

Fase Organik = 20 gram 

Mol fase organik = 
                  

               
  

Mol fase organik = 
       

            
 = 0,0248 mol 

Mol metanol = 
            

          
= 9 x 0,0248 mol =  

            

           
             

Co-solvent =
            

          
          

Katalis KOH 0,7 % = 
   

   
  (         )  0,190 gram 

Katalis KOH 0,8 % = 
   

   
  (         )  0,2172 gram 



12 

 

 

Katalis KOH 0,9 % = 
   

   
  (         )   0,2443gram 

Katalis KOH 1,0 % = 
   

   
  (         )   0,2714gram 

Lampiran 2. 

Pembuatan Larutan Standar 

A. Larutan Asam Oksalat 

                        
                

                   
 

                        
                                   

                   
 

                

                 
         

     
 

                 
                 

         
 

          
                 

         
 

Gram asam oksalat = 0,01 mol × 126 g/mol = 1,26 gram 

Penentuan Normalitas Oksalat 

N asam oksalat = grek ekivalen × M asam oksalat 

N asam oksalat = 2 × 0,1 M 

N asam oksalat = 0,2 N 

B. Larutan Standar NaOH 

Untuk membuat 0,1 N NaOH (Mr=40) sebanyak 1 L dibutuhkan: 

1 mol NaOH = 0,1 N x 1 = 0,1 mol 

Berat NaOH = 0,1 mol x 40 g/mol = 4 gram 
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Standarsasi larutan NaOH dengan asam Oksalat: 

V H2C2O2.2H2O × N H2C2O2.2H2O = V NaOH × N NaOH 

dengan : 

V H2C2O2.2H2O = V rata-rata titrasi 

V H2C2O2.2H2O = 
(   )  

 
 = 5 mL 

sehingga5 mL × 0,2 N = 10 mL × N 

NaOH 

N NaOH = 
           

     
      

C. Larutan Standar HCl 

Larutan HCl dengan normalitas HCl 12,063 N (kadar 90% dan ρ 

sebesar 1,4 g/mL), dibuat menjadi HCl 0,5 N dengan volume sebanyak 

250 mL. 

V1 x N     = V2 x N2 

V1 x12,06 = 0,5 N x 250 mL 

V1           = 10,36 mL 

D. Larutan Standar KOH  

Larutan KOH (Mr=  56,1) 0,1 N sebanyak 1 L dibuat dengan: 

Mol KOH = 0,1 x 1 = 0,1 mol 

Berat KOH = 0,1 mol x 56,1 g/mol = 5,61 gram 

E. Larutan Hanus 

Larutan hanus dibuat sebanyak 200 mL dengan pereaksi iodium 

bromida dalam larutan asam asetat glasial. Iodium sebanyak 2,64 gram 

dilarutkan dalam 200 mL asam asetat glasial ditambahkan 0,6 mL bromin. 
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F. Larutan standar Natrium Tiosulfat 

Larutan standar natrium tiosulfat 0,1 N (Mr= 71,06) dibuat 

sebanyak 1 L dengan: 

 

 

 

 

 

Lampiran 3. 

Perhitungan Minyak Kadar Asam Lemak Bebas (% FFA)  

      
                               

                   
        

A. Kadar asam lemak bebas minyak sebelum Degumming 

      
                             

             
             

B. Kadar asam lemak bebas minyak setelah degumming 

      
                            

             
             

C. Kadar asam lemak bebas setelah bleaching 

      
                             

             
             

D. Kadar asam lemak bebas setelah proses esterifikasi 

1. 0,7 % KOH 

N natrium tiosulfat = n M 

       0,1 N     = 2 x M 

          M     = 0,05 M 

0,05 M = n/v 

0,05 mol/1000 mL = gram/Mr 

Gram = 0,05 x 71,06 = 3,553gram. 
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2. 0, 8% KOH  

      
                               

             
              

3. 0,9 % KOH 

      
                 

       
   

             
               

4. 1,0% KOH 

      
                              

             
               

E. Kadar asam lemak bebas biodiesel 

1. 0,7 % KOH 

      
                              

             
              

2. 0, 8% KOH  

      
                               

             
              

3. 0,9 % KOH 

      
                

       
   

             
              

4. 1,0% KOH 

      
                              

             
              

 



16 

 

 

Lampiran 4 

Perhitungan Yield Biodiesel  

A. Biodiesel dengan Co-solvent 

1. 0,7 % KOH 

      
       

  
               

2. 0,8 % KOH 

      
      

  
             

3. 0,9% KOH  

      
       

  
               

4. 1% KOH 

      
       

  
              

B. Biodiesel tanpa Co-solvent pada KOH 0,8% 
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Lampiran 5. 

Perhitungan Sifat fisik Biodisel 

A. Perhitungan Densitas 

         
    

  
        

         
(               )    

     
               

B. Perhitungan angka asam 

           
                        

            
 

           
                         

      
                       

C. Perhitungan kadar air 

          
   

   
      

          
               

               
            

D. Angka Penyabunan 

                 
(   )                

     
 

                 
(         )                        

           
  

           
   

 
       

E. Bilangan Iod 

             
(   )                            
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(         )                        

           
  

                   

F. Angka Setana 

Angka Setana = 46,3 + (5458/SN) – (0,255 x IV) 

Angka setana = 46,3 + (5458/117,0281) – (0,255 x 31,92) 

  = 84,8 
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Lampiran 6. 

Spektra Inframerah Senyawa Metil Ester 
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Lampiran 8 

Pengukuran viskositas kinematik 
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Lampiran 9                                   Dokumentasi 

Gambar 1. Kolam penampungan Gambar 2. Proses Sampling 

Gambar 3. Sampel limbah cair  

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pencucian sesudah 

degumming 

 

 

G 

 

 

 

Gambar 5. Proses refluks 

 

 

 

Gambar 5. Pengendapan 2 jam 
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Gambar 9. Penyaringan minyak 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Pemanasan Minyak 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Gambar 11. Hasil transesterifikasi 
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