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ABSTRAK 

Optimasi Waktu Reaksi Esterifikasi dan Transesterifikasi  
Pada Sintesis Metil Ester dari Minyak Biji Ketapang  

(Terminalia catappa L.)  
 

Oleh: 
Nun Nani Rachmah Riany Putri 

07630011 
 

Dosen Pembimbing : Maya Rahmayanti, M.Si 

Ketapang (Terminalia catappa L.) merupakan salah satu tumbuhan yang 
bijinya dapat berpotensi sebagai penghasil minyak nabati untuk bahan baku
sintesis metil ester. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu
reaksi pada proses sintesis metil ester dari bahan baku minyak biji ketapang 
melalui reaksi esterifikasi dan transesterifikasi. 

Minyak biji ketapang diperoleh dari ekstraksi menggunakan seperangkat
alat Soxhlet. Sintesis metil ester dari minyak biji ketapang dilakukan dalam dua
tahap. Tahap pertama yaitu reaksi esterifikasi yang bertujuan untuk menurunkan 
kandungan asam lemak bebas pada minyak biji ketapang. Minyak diesterifikasi
dengan metanol pada perbandingan mol 1 : 7 dengan katalis H2SO4 pada 
temperatur 60°C selama 120 menit. Tahap kedua yaitu reaksi transesterifikasi 
yang dilakukan dengan mereaksikan 0,02 mol fasa organik hasil esterifikasi dan
0,10 mol metanol dengan katalis NaOH pada temperatur 60°C. Metil ester hasil
sintesis yang sudah dimurnikan dengan akuades dikarakterisasi dengan
spektrofotometer IR dan GC-MS. 

Waktu reaksi esterifikasi optimum tercapai pada waktu reaksi 60 menit
dengan kadar asam lemak bebas (% FFA) sebesar 0,91 %. Waktu optimum tahap 
transesterifikasi tercapai pada waktu reaksi 120 menit yang dapat menghasilkan
rendemen metil ester sebesar 18,23 %. Hasil kromatogram GC-MS menunjukkan 
terbentuknya metil ester yang diharapkan. Metil ester tersebut adalah metil
palmitat (5,93%), metil linoleat (4,81%), dan metil oleat (2,13%).  

Kata Kunci : Asam lemak bebas, esterifikasi, metil ester, Soxhletasi, Terminalia
catappa L., transesterifikasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk dan perkembangan industri telah memicu masalah 

peningkatan kebutuhan energi, sementara pemenuhan kebutuhan energi hingga 

kini masih didominasi oleh minyak bumi. Minyak bumi merupakan campuran 

kompleks hidrokarbon padat, cair, dan gas hasil penguraian bahan-bahan hewani 

dan nabati yang telah terpendam dalam kerak bumi dengan waktu yang sangat 

lama (Keenan, 1999). Kebutuhan akan bahan bakar yang semakin meningkat 

tersebut ternyata tidak sejalan dengan ketersediaan minyak bumi karena sifatnya 

sebagai sumber daya tak terbarukan (Hambali dkk., 2007).  

Permasalahan krisis bahan bakar minyak bumi beberapa tahun ini kemudian 

berakibat pada maraknya berbagai penelitian untuk mencari sumber alternatif 

energi bahan bakar yang dapat diperbaharui (renewable energy resources). Salah 

satu bahan bakar alternatif yang kini sedang dikembangkan adalah biodiesel. 

Krawczyk (1996) menyatakan bahwa terdapat beberapa keunggulan yang dimiliki 

oleh biodiesel, antara lain sifatnya yang dapat diperbaharui, bahan bakunya yang 

banyak tersedia di alam, tidak beracun, serta memiliki tingkat emisi hasil 

pembakaran yang rendah. 

Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran metil ester 

yang bersumber dari minyak nabati atau lemak hewani dan dihasilkan melalui 

proses reaksi esterifikasi, transesterifikasi atau esterifikasi-transesterfikasi 

(Hambali, dkk., 2007). Minyak nabati yang saat ini marak dikembangkan sebagai 
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bahan baku biodiesel antara lain minyak jelantah, minyak kelapa sawit, dan 

minyak jarak pagar. 

Hasil penelitian Arjulis dan Ratnasih (2007) menemukan bahwasanya 

terdapat tanaman lain selain kelapa sawit dan jarak pagar yang minyaknya 

berpotensi sebagai minyak nabati, yaitu minyak yang berasal dari biji tanaman 

ketapang (Terminalia catappa L.). Potensi tersebut secara lebih lanjut diteliti oleh 

Handayani dan Wahyuono (2008) yang mengekstraksi biji ketapang dengan 

metode Soxhletasi untuk memperoleh minyaknya dan menghasilkan kadar sebesar 

51,25%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa minyak biji ketapang dapat 

digunakan sebagai alternatif minyak nabati pengganti minyak wijen dan kelapa 

sawit.  

Penelitian mengenai potensi minyak biji ketapang meningkatkan nilai guna 

tanaman ketapang, karena selama ini ketapang hanya ditanam sebagai pohon 

perlindungan daerah pantai dan pohon peneduh. Selain itu buah ketapang yang 

telah tua dan jatuh dari pohonnya juga cenderung menjadi limbah di daerah 

perkotaan. 

Suwarso dkk. (2009) dalam penelitiannya kemudian menggunakan minyak 

biji ketapang sebagai bahan baku sintesis metil ester berdasarkan reaksi 

transesterifikasi. Metil ester yang dihasilkan dalam penelitian ini ternyata 

memiliki karakteristik fisik yang mendekati karakteristik minyak diesel. Penelitian 

lanjutan untuk menentukan kondisi reaksi optimum dilakukan oleh Vera Perdian 

(2009). Hasil penelitian melaporkan bahwa perbandingan volume optimum antara 
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metanol dengan minyak biji ketapang pada proses sintesis diperoleh pada 

perbandingan 7 : 1 dengan hasil rendemen metil ester sebesar 82%.  

Hambali dkk. (2006) menyatakan bahwa metil ester dapat disintesis dari 

reaksi trigliserida yang terkandung dalam minyak nabati dan alkohol dengan 

menggunakan katalis basa pada temperatur serta komposisi tertentu sehingga 

dihasilkan dua macam senyawa yaitu metil ester dan gliserol sebagai produk 

sampingnya. Reaksi tersebut disebut dengan reaksi transesterifikasi.  

Secara lebih lanjut, Hambali dkk. (2006) mensyaratkan bahwa minyak 

nabati yang akan ditransesterifikasikan harus memiliki nilai angka asam               

≤ 5 mg/KOH g. Jika kandungan asam lemak bebas pada minyak nabati yang 

digunakan untuk sintesis metil ester lebih besar dari 5 mg/KOH g, maka perlu 

dilakukan proses pendahuluan yang disebut dengan tahap esterifikasi yang 

bertujuan untuk menurunkan kadar asam lemak bebas. 

Hal tersebut dijelaskan oleh Freedman dkk. (1984) yang menyatakan bahwa 

terdapatnya sedikit kandungan asam lemak bebas dalam reaktan pada proses 

sintesis metil ester akan menyebabkan terbentuknya sabun, menurunkan rendemen 

metil ester, dan mempersulit pemisahan metil ester dari produk sampingnya, yaitu 

gliserol. Sementara itu, berdasarkan laporan hasil penelitian Arjulis dan Ratnasih 

(2007) telah diketahui bahwa kadar asam lemak bebas minyak biji ketapang cukup 

tinggi yaitu 11,04 mg/KOH g minyak. Oleh karenanya untuk mensintesis metil 

ester dari minyak biji ketapang diperlukan proses reaksi esterifikasi terlebih 

dahulu agar kandungan asam lemak bebas pada reaktan tidak menggangu jalannya 

proses sintesis. 
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Faktor lain yang berpengaruh pada proses sintesis metil ester selain 

pengaruh asam lemak bebas yaitu lama waktu reaksi. Semakin lama waktu reaksi 

berlangsung maka semakin banyak pula produk yang dihasilkan, karena waktu 

reaksi memberikan kesempatan kepada reaktan untuk bertumbukan satu sama lain 

(Freedman dkk., 1984). Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai sintesis metil ester dari minyak biji ketapang dengan 

metode yang tepat dan melibatkan faktor yang mempengaruhinya.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh waktu reaksi terhadap penurunan kadar asam lemak 

bebas pada tahap reaksi esterifikasi dan terhadap rendemen metil ester yang 

dihasilkan pada tahap reaksi transesterifikasi ? 

2. Berapa waktu reaksi optimum pada tahap reaksi esterifikasi dan 

transesterifikasi ? 

3. Apa saja jenis komponen senyawa metil ester yang dihasilkan berdasarkan 

analisis menggunakan GC-MS ? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini sebagai 

berikut: 

1. Mengetahui pengaruh waktu reaksi terhadap penurunan kadar asam lemak 

bebas pada tahap reaksi esterifikasi dan terhadap rendemen metil ester yang 

dihasilkan pada tahap reaksi transesterifikasi. 
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2. Mengetahui waktu reaksi optimum pada tahap reaksi esterifikasi dan 

transesterifikasi. 

3. Mengetahui jenis-jenis komponen senyawa metil ester yang dihasilkan 

berdasarkan analisis menggunakan GC-MS. 

D. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan data penelitian 

mengenai metode sintesis metil ester dari bahan baku minyak biji ketapang. Di 

samping itu, penelitian ini juga diharapkan dapat meningkatkan nilai guna biji 

ketapang (Terminalia catappa L.) yang hingga kini masih menjadi limbah di 

daerah perkotaan. 



 
 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Waktu reaksi dapat berpengaruh terhadap penurunan kadar asam lemak bebas 

pada tahap reaksi esterifikasi. Semakin lama waktu reaksi esterifikasi, maka 

kadar asam lemak bebas akan semakin rendah. Selain itu, waktu reaksi juga 

berpengaruh terhadap perolehan rendemen metil ester pada reaksi 

transesterifikasi. Semakin lama waktu reaksi transesterifikasi, rendemen metil 

ester yang dihasilkan semakin meningkat.  

2. Waktu reaksi optimum tercapai pada waktu reaksi 60 menit dengan kadar asam 

lemak bebas sebesar 0,91 % untuk tahap reaksi esterifikasi dan 120 menit 

untuk tahap reaksi transesterifikasi dengan perolehan rendemen metil ester 

sebesar 18,23 %.  

3. Senyawa metil ester hasil sintesis berdasarkan analisis menggunakan GC-MS 

merupakan campuran dari metil palmitat (5,93%), metil linoleat (4,81%), dan 

metil oleat (2,13%). 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat dirumuskan 

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai analisis kualitatif metil ester 

yang dihasilkan dari proses sintesis, sehingga dapat diketahui sesuai tidaknya 
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parameter sifat fisika dan kimia metil ester tersebut dengan standar SNI 

biodiesel yang ditetapkan. 

2. Perlu dilakukan kajian studi kinetika reaksi esterifikasi dan transesterifikasi 

dari hasil penelitian untuk mengkaji berbagai faktor yang terlibat dalam 

kinetika, seperti konstanta laju reaksi dan energi aktivasinya. 

3. Perlu dilakukan kajian mengenai faktor-faktor lain yang berpengaruh terhadap 

proses sintesis untuk meningkatkan perolehan rendemen, misalnya jenis 

katalis, jenis alkohol, dan metode pemurnian produk. 
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