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Uji Kualitas Metil Ester Hasil Pemurnian Minyak Jelantah 

Menggunakan Fe2O3-Montmorillonit 

 

Oleh: 

Racy Youngest 

 

ABSTRAK 

Minyak jelantah dapat digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan biodiesel dengan memanfaatkan metil esternya tetapi 

pengotornya yang berupa karotenoid dan kadar asam lemak 

bebasnya (Free Fatty Acid, FFA) cukup tinggi. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan pretreatment berupa proses adsorpsi untuk 

menurunkan kadar FFA. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan bentonit dengan Fe2O3-Montmorillonit, mengetahui 

pengaruh modifikasi bentonit sebagai adsorben dalam adsorpsi 

minyak jelantah dan memperoleh kondisi optimum adsorpsi 

minyak jelantah dalam menghasilkan metil ester dengan 

menggunakan modifikasi bentonit sebagai adsorben. Modifikasi 

Fe2O3-Montmorillonit melalui beberapa tahap, yaitu (a) sintesis 

montmorillonit (b) sintesisNa-montmorillonit (c) aktivasi asam 

dengan H2SO4  dan (d) interkalasi Fe2O3-Montmorillonitdan (e) 

pengetsaan Fe2O3-Montmorillonit. Dalam penelitian ini, ciri-ciri 

yang khas untuk Fe2O3 terletak pada serapan bilangan gelombang 

470, 63 cm-1 dan 2 theta 34,95o.Adanya adsorpsi dengan 

menggunakan bentonit termodifikasi mengakibatkan minyak 

jelantah menjadi jernih, berwarna kuning cerah, encer dan tidak 

berbau. Kondisi optimum adsorpsi didapatkan metil ester dengan 

rendemen sebesar 97,71%, kadar air 1,41%, densitas 0,52 kg/m3, 

bilangan asam 0,06 mg KOH/ gram dan %FFA sebesar 0,03 dengan 

menggunakan Fe2O3-Montmorillonit Etsa sebagai adsorben. 

 

Kata kunci: metil ester, adsorpsi,bentonit, Fe2-O3 

Montmorillonit, minyak jelantah 

 

 

 



 

 

xiii 

 

Test the quality of Methyl Ester Refined Used Oil Using Fe2O3-

Montmorillonite 

By: 

Racy Youngest 

 

ABSTRACT 

Used cooking oil can be used as raw material for making 

biodiesel using its methyl ester but the impurities in the form of 

carotenoids and the levels of free fatty acids (FFA) are quite high. 

For this reason, it is necessary to pretreatment in the form of an 

adsorption process to reduce FFA levels. This study aims to 

determine the differences in bentonite with Fe2O3-

Montmorillonite, to find out the effect of bentonite modification as 

an adsorbent in waste cooking oil adsorption and obtain optimum 

conditions for used cooking oil to produce methyl esters using 

bentonite modification as an adsorbent. Modification of Fe2O3-

Montmorillonite through several stages, namely (a) synthesis of 

montmorillonite (b) synthesis of Na-montmorillonite (c) activation 

of acid with H2SO4 and (d) intercalation of Fe2O3-

Montmorillonite and (e) etching Fe2O3-Montmorillonite. In this 

study, the typical characteristics of Fe2O3 are in wave number 

absorption 470, 63 cm-1 and 2 theta 34,95o. The adsorption by 

using modified bentonite causes cooking oil to become clear, bright 

yellow, runny and odorless. The optimum conditions for adsorption 

were methyl esters with yield of 97.71%, moisture content 1.41%, 

density 0.52 kg / m3, acid number 0.06 mg KOH / gram and% FFA 

of 0.03 using Fe2O3-Montmorillonite Etching as an adsorbent. 

 

Keywords: methyl ester, adsorption,bentonit, Fe2-O3 

Montmorillonit, used cooking oil. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Dewasa ini, permintaan bahan bakar terutama solar terus meningkat seiring 

dengan peningkatan jumlah kendaraan bermotor. Minyak bumi sebagai bahan 

baku solar yang ada selama ini jumlahnya semakin sedikit karena tidak dapat 

diperbarui yang mengakibatkan terjadinya krisis energi, khususnya bahan bakar 

minyak (BBM) yang diinduksi oleh meningkatnya harga BBM dunia. Oleh karena 

itu, Indonesia perlu mencari sumber bahan bakar alternatif lain yang mungkin 

dikembangkan sebagai penggantinya. 

 Indonesia memiliki beragam sumber untuk dimanfaatkan menjadi energi 

alternatif terbarukan, salah satu sumber energi alternatif yang terbarukan adalah 

biodiesel. Biodiesel dapat dibuat dari minyak nabati atau minyak hewani. 

Penelitian ini menggunakan minyak jelantah yakni minyak nabati hasil dari 

penggorengan minyak sawit secara berulang kali, hal ini dikarenakan jumlahnya 

yang melimpah, mudah diperbarui serta harganya yang murah. 

 Metil ester yang dihasilkan dalam produksi biodiesel berbahan baku 

minyak jelantah banyak mengandung pengotor berupa sisa katalis, sabun, asam 

lemak bebas, air dan beberapa zat tak tersabunkan seperti tokoferol, sterol, 

karotenoid dan mineral. Zat pengotor tersebut perlu dihilangkan karena dapat 

menurunkan mutu metil ester dan mengganggu kinerja mesin diesel. Karotenoid 

sebagai salah satu zat tak tersabunkan dalam metil ester akan meningkatkan titik 

tuang dan titik kabut metil ester (Van Gerpen dkk., 1996) sehingga mengganggu 
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sistem pembakaran. Oleh karena itu, diperlukan suatu kajian tentang usaha 

pemurnian metil ester. 

 Kajian tentang pengambilan pengotor pemurnian pada metil ester minyak 

sawit hasil tranesterifikasi telah dilakukan oleh Ooi dkk (1994) dengan 

menggunakan molekular destilasi serta Darnoko dan Cheryan (2006) dengan 

menggunakan nanofiltrasi. Namun, kedua proses tersebut memrlukan alat yang 

rumit dan relatif mahal. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang lebih 

sederhana dan murah.  

 Penggunaan adsorben dalam minyak jelantah dalam menghasilkan metil 

ester  merupakan salah satu metode yang relatif sederhana dan ekonomis (Maskan 

dan Bagci, 2003). Proses tersebut telah banyak dikaji, baik menggunakan ampas 

tahu (Ramdja dkk., 2010), bentonit (Prasteyowati dkk., 2011) maupun adsorben 

campuran seperti karbon aktif dan bentonit (Dahlan dkk., 2013). Penelitian ini 

mencoba meningkatkan kualitas minyak jelantah dengan menggunakan adsorben 

bentonit yang sudah dimodifikasi dengan beberapa penambahan, diantaranya 

penambahan Fe2O3 sehingga menghasilkan Fe2O3-Montmorillonit. 

 Bentonit merupakan salah satu jenis lempung yang banyak mengandung 

mineral  Montmorilonit (lebih dari 85%), dengan rumus kimia [(OH)4Si8Al4O20 

nH2O] (Stanley, J. Lefond, 1975). Salah satu aplikasi dari penggunaan bentonit 

adalah sebagai adsorben dalam menyerap pengotor-pengotor dalam suatu 

senyawa. Dewasa ini adsorben telah banyak dipelajari, ditemukan bahwa aktivitas 

dari adsorben semakin baik dengan adanya modifikasi pada bentonit sehingga 

menyebabkan kenaikan luas permukaan. Prinsip kerja adsorben adalah mengubah 
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permukaan dan pori-pori bentonit, logam-logam yang terdapat dalam pori bentonit 

dilarutkan dengan suatu asam yang akan mengakibatkan perluasan pada pori-pori 

bentonit. 

 Penelitian tentang modifikasi pada bentonit menggunakan aktivasi asam 

dan pembentukan Fe2O3-montmorillonit sebagai adsorben dalam pemurnian 

minyak jelantah perlu dilakukan untuk mengetahui kondisi paling optimal proses 

adsorpsi pengotor dalam minyak jelantah, sehingga akan menghasilkan kualitas 

metil ester yang lebih baik dari proses tranesterifikasi.  

B. Batasan masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bentonit yang digunakan berjenis Na-bentonit. 

2. Adsorben yang digunakan berupa bentonit, Na-montmorillonit, Na-

montmorillonit teraktivasi H2SO4, Fe2O3-Montmorillonit dan Fe2O3-

Montmorillonit Etsa. 

3. Karakteristik modifikasi bentonit yang diteliti secara kualitatif berupa 

gugus fungsional menggunakan spektrofotometer IR dan kristalinitasnya 

menggunakan difraksi sinar-X. 

4. Minyak jelantah yang digunakan berasal dari minyak penggorengan hasil 

gorengan (bakwan, tahu, pisang dan singkong). 

5. Metil ester dihasilkan dari proses transesterifikasi. 

6. Parameter minyak dan metil ester yang diukur yaitu rendemen, kadar air, 

densitas, bilangan asam dan asam lemak bebas. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbedaan karakteristik kisi kristal dan gugus fungsi pada 

sampel montmorillonit dan Fe2O3-montmorillonit alam teraktivasi 

berdasarkan analisis menggunakan XRD dan FT-IR? 

2. Bagaimana pengaruh modifikasi bentonit sebagai adsoben dalam adsorpsi 

minyak jelantah? 

3. Bagaimana kondisi optimum adsorpsi minyak jelantah dalam 

menghasilkan metil ester dengan menggunakan variasi adsorben material 

bentonit, Na-montmorillonit, bentonit teraktivasi asam,  dan Fe2O3-

montmorillonit etsa terhadap parameter rendemen, kadar air, bilangan 

asam, densitas dan % FFA? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui perbedaan karakteristik kisi kristal dan gugus fungsi pada 

sampel montmorillonit dan Fe2O3-montmorillonit alam teraktivasi 

berdasarkan analisis menggunakan XRD dan FT-IR. 

2. Mengetahui pengaruh modifikasi bentonit sebagai adsorben dalam 

adsorpsi minyak jelantah. 

3. Memperoleh kondisi optimum adsorpsi minyak jelantah dalam 

menghasilkan metil ester dengan menggunakan variasi adsorben material 

bentonit, Na-Montmorillonit, bentonit teraktivasi asam, Fe2O3-
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Montmorillonit dan Fe2O3-Montmorillonit etsa terhadap parameter 

rendemen, kadar air, bilangan asam, densitas dan % FFA. 

E. Manfaat 

Hasil penelitian diharapkan dapat mengurangi sifat karsinogenik dari 

minyak jelantah sehingga dapat digunakan kembali menjadi minyak goreng layak 

pakai sesuai kadar analisis minyak goreng yang baru dan dapat mengurangi 

limbah minyak dari restoran ataupun rumah makan. Pemurnian minyak jelantah 

dengan menggunakan modifikasi bentonit ini juga diharapkan dapat 

meningkatkan sifat kimiawi dari minyak jelantah itu sendiri sehingga kedepannya 

dalam penelitian yang lebih lanjut dapat dijadikan salah satu alternatif sumber 

energi pengganti bahan bakar minyak (BBM) yang semakin lama semakin sedikit. 

Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna bagi ilmu pengetahuan 

khususnya mengenai adsorben
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perbedaan karakteristik kisi kristal antara bentonit dengan Fe2O3-

Montmorillonit terletak pada terbentuknya sudut 2 theta pada sudut 34,95o 

dan gugus fungsi pada bilangan gelombang 470,63 cm-1  pada sampel 

Fe2O3-montmorillonit yang menandakan telah terbentuknya Fe2O3. 

2. Adanya modifikasi bentonit sebagai adsorben dalam minyak jelantah 

mengakibatkan minyak jelantah yang lebih normal (tidak berbau, warna 

kuning normal, encer dan jernih). 

3. Kondisi optimum adsorpsi minyak jelantah dalam menghasilkan metil 

ester dengan menggunakan variasi adsorben material bentonit, Na-

Montmorillonit, bentonit teraktivasi asam, Fe2O3-Montmorillonit dan 

Fe2O3-Montmorillonit etsa dapat ditentukan berdasarkan hasil rendemen, 

kadar air, densitas, angka asam dan %FFA dari metil ester yang dihasilkan. 

Adapun adsorpsi terbaik adalah dengan rendemen mencapai 97,71%, 

kadar air sebesar 1,41%, bilangan asam 0,06 mg OH/g, densitas 0.52 kg/m3 

dan %FFA 0,03% menggunakan Fe2O3-Montmorillonit etsa. 
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B. Saran  

1. Penelitian selanjutnya diharapkan mengganti bahan selain FeCl3.6H2O 

yang dirasa lebih ekonomis. 

2. Perlu dilakukan analisis GC-MS untk mengetahui secara jelas metil ester 

yang terbentuk. 

3. Fe2O3-Montmorillonit dam pengetsaan yang diperoleh perlu dikaji 

mengenai luas permukaan BET, TEM dan kandungan mineral 

menggunakan XRF serta tingkat keasaman. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 

 Minyak hasil bleaching (g) Biodiesel (g) 
 Rendemen 

(%) 

Raw 50 39,9632 79,9264 

Aktivasi 100 89,4448 89,4448 

Pilarisasi 100 92,9255 92,9255 

Etching 100 97,7099 97,7099 

 

Lampiran 2 

  Berat sampel (g) Volume KOH 

(mL) 

Bilangan asam 

Minyak 4,0030 0,30 0,36157382 

Raw 4,0883 0,15 0,177014896 

Aktivasi 4,0022 0,10 0,120548698 

Pilarisasi 4,0054 0,08 0,090339292 
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Etching' 4,0010 0,05 0,060292427 

 

Lampiran 3 

  Berat sampel (g) Berat sampel + 

cawan awal (g) 

Berat sampel + 

cawan akhir (g) 

Kadar air Kadar air (%) 

Minyak 0,5272 

 

24,7655 24,7485 0,031771624 3.18 

24,7490 

24,7488 

Raw 0,5109 24,4780 24,4689 0,017811705 1.78 

24,4689 

24,4689 

Aktivasi 0,5137 23,6260 23,6172 0,016643956 1.66 

23,6177 

23,6175 

Pilar 0,5483 24,9529 24,9439 0,016049608 1.61 

24,9443 

24,9441 

Etsa 0,5090 24,8697 24,8623 0,014047151 1.41 

24,8628 



 

 

83 

 

24,8626 
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Lampiran 4 

  Berat sampel 

(g) 

Volume KOH 

(mL) 

%FFA 

Minyak 4,0030 0,30 0,182075943 

Raw 4,0883 0,15 0,089138517 

Aktivasi 4,0022 0,10 0,060704113 

Pilarisasi 4,0054 0,08 0,045491711 

Etching' 4,0010 0,05 0,030361160 
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Lampiran 5 

  Berat 

piknometer 

(g) 

Berat piknometer 

+ sampel awal 

(g) 

Berat 

piknometer + 

sampel akhir 

(g) 

Berat sampel 

awal (g) 

Berat 

sampel 

akhir (g) 

Volume 

(mL) 

Densitas 

(g/cm) 

Densitas 

(kg/m3) 

Minyak 16,491 25,1199 25,1069 8,6289 8,6159 10 0,0013 1,3 

Raw 15,4942 24,3663 24,3548 8,8721 8,8606 10 0,00115 1,15 

Aktivasi 17,6419 19,5829 19,5776 1,941 1,9357 5 0,00106 1,06 

Pilarisasi 16,4346 24,7656 24,7573 8,331 8,3227 10 0,00083 0,83 

Etching' 14,9166 24,03445 24,0293 9,1179 9,1127 10 0,000515 0,52 
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