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MOTTO 

 

“Maka ingatlah kepada-Ku, Aku pun akan ingat kepadamu. 

Bersyukurlah kepada-Ku, dan janganlah kamu ingkar kepada-

Ku. Wahai orang-orang yang beriman! Mohonlah 

pertolongan dengan sabar dan shalat. Sungguh, Allah beserta 

orang-orang yang sabar” 

Q.S. Al-Baqarah:2 Ayat 152-153 

 

“Dan Dia memberinya rezeki dari arah yang tidak disangka-

sangkanya. Dan barangsiapa bertawakal kepada Allah, 

niscaya Allah akan mencukupkannya. Sesungguhnya Allah 

melaksanakan urusan-Nya. Sungguh, Allah telah mengadakan 

ketentuan bagi setiap sesuatu” 

Q.S. At-Talaq:65 Ayat 3 

 

Segalanya telah diatur oleh Allah SWT sebagaimana 

mestinya, tugas kita adalah menerimanya dengan terus 

berusaha, berdoa, bersabar, dan bertawakal. 
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ABSTRAK 

 

Pengaruh Penambahan Kosolven Dietil Eter Terhadap 

Rendemen Biodiesel dari Minyak Kelapa Sawit 

Menggunakan Katalis Heterogen K2O/Arang Aktif 

 

Oleh: Ervina Aprilia Hapsari 

Pembimbing: Sudarlin, M.Si. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis katalis 

K2O/arang aktif serta mengkaji pengaruh penambahan 

kosolven dietil eter (DEE) terhadap rendemen biodiesel dari 

minyak kelapa sawit. Sintesis katalis heterogen K2O/arang 

aktif dilakukan melalui proses impregnasi KOH. Hasil 

pengujian XRD katalis K2O/arang aktif menunjukkan bahwa 

puncak K2O berhasil terbentuk pada sudut 2θ: 23,69°; 26,82°; 

29,57°; 33,20°; dan 40,42°. Hasil pengujian XRF 

menunjukkan senyawa K2O terbentuk dengan konsentrasi 

66,77%. Reaksi transesterifikasi dilakukan dengan rasio molar 

minyak:metanol 1:6 dan konsentrasi katalis 3% (b/b), baik 

tanpa maupun dengan penambahan kosolven DEE (0,7:1 

terhadap metanol). Hasil rendemen biodiesel meningkat dari 

67,31% menjadi 79,26% dengan kosolven DEE. Hasil analisis 

GC-MS menunjukkan bahwa meskipun rendemen biodiesel 

dengan kosolven DEE secara massa lebih tinggi, kandungan 

FAME yang terbentuk hanya sebesar 14% karena sebagian 

senyawa non-FAME bercampur homogen dengan senyawa 

FAME. Kosolven DEE menyebabkan gliserol tidak terpisah 

sempurna dari FAME yang dihasilkan. Uji titik nyala biodiesel 

dengan kosolven DEE menunjukkan titik nyala api >150°C 

karena keberadaan senyawa non-FAME, seperti gliserol. 

Kata Kunci: Biodiesel, Minyak Kelapa Sawit, Katalis 

K2O/Arang Aktif, Impregnasi, Kosolven, Dietil Eter 
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ABSTRACT 

 

The Effect of Diethyl Ether Co-Solvent Addition on Biodiesel 

Yield from Palm Oil Using K2O/Activated Carbon 

Heterogeneous Catalyst 

 

By: Ervina Aprilia Hapsari 

Supervisor: Sudarlin, M.Si. 

 

This study aims to synthesize K2O/activated carbon catalysts 

and examine the effect of adding diethyl ether (DEE) cosolvent 

on the biodiesel yield from palm oil. The synthesis of the 

K2O/activated carbon heterogeneous catalyst was carried out 

through a KOH impregnation process. XRD testing of the 

K2O/activated carbon catalyst showed that K2O peaks were 

successfully formed at angles of 2θ: 23.69°, 26.82°, 29.57°, 

33.20°, and 40.42°. XRF testing results showed that K2O 

compounds were formed at a concentration of 66.77%. The 

transesterification reaction was carried out with a molar ratio 

of oil:methanol of 1:6 and a catalyst concentration of 3% 

(w/w), both without and with the addition of DEE cosolvent 

(0.7:1 relative to methanol). The biodiesel yield increased from 

67.31% to 79.26% with the DEE cosolvent. GC-MS analysis 

showed that although the biodiesel yield with the DEE 

cosolvent was higher by mass, the FAME content formed was 

only 14% because some non-FAME compounds mixed 

homogeneously with the FAME compounds. The DEE 

cosolvent caused glycerol to not separate completely from the 

FAME produced. The flash point test of biodiesel with the DEE 

cosolvent showed a flash point >150°C due to the presence of 

non-FAME compounds, such as glycerol. 

Keywords: Biodiesel, Palm Oil, K2O/Activeted Carbon 

Catalyst, Impregnation, Co-Solvent, Diethyl Ether
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BAB I 

PENDAHULUAN 

  

A. Latar Belakang 

Biodiesel merupakan salah satu energi alternatif yang 

ramah lingkungan dan memiliki potensi besar untuk 

menggantikan bahan bakar fosil (Daryono & Mustiadi, 2022). 

Ketergantungan yang tinggi terhadap bahan bakar fosil dapat 

menyebabkan semakin menipisnya cadangan energi di dunia. 

Selain itu, penggunaan bahan bakar fosil dapat meningkatkan 

emisi gas rumah kaca, pencemaran udara, dan perubahan 

iklim. Penggunaan biodiesel dapat meminimalisir kerusakan 

lingkungan akibat hujan asam. Hal ini karena biodiesel tidak 

mengandung sulfur, memiliki viskositas yang tinggi, dan 

memiliki cetane number, serta flash point yang tinggi 

(Anggraini & Fitriani, 2018). Selain itu, pembakaran biodiesel 

menghasilkan emisi gas buang yang lebih rendah 

dibandingkan dengan emisi bahan bakar konvensional 

(Janajreh et al., 2015). 

Produksi biodiesel dapat menggunakan minyak nabati 

sebagai bahan baku utama (Fajar et al., 2023). Indonesia 

memiliki potensi yang besar dalam pengembangan biodiesel 

karena kekayaan sumber daya alamnya yang melimpah, 

terutama dalam sektor perkebunan kelapa sawit. Minyak 

kelapa sawit merupakan salah satu minyak nabati yang 
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mengandung trigliserida dan tersusun dari berbagai asam 

lemak, seperti asam palmitat, asam oleat, dan asam linoleat 

(Kusyanto & Hasmara, 2017). Kandungan trigliserida tersebut 

memungkinkan minyak kelapa sawit untuk diubah menjadi 

senyawa biodiesel dan gliserol sebagai produk samping 

dengan cara reaksi esterifikasi atau transesterifikasi. Penelitian 

Puspitaningati et al., (2013) menunjukkan bahwa minyak 

kelapa sawit dapat dijadikan bahan baku pembuatan biodiesel 

dengan rendemen sebesar 97,19%. Reaksi esterifikasi 

digunakan untuk mengonversi asam lemak bebas menjadi 

ester dengan bantuan alkohol dan katalis asam, sedangkan 

reaksi transesterifikasi adalah proses mengonversi trigliserida 

pada minyak menjadi metil ester (biodiesel) dan gliserol 

sebagai produk samping dengan bantuan alkohol dan katalis 

basa. 

Meskipun minyak kelapa sawit memiliki potensi besar 

sebagai bahan baku, proses produksi biodiesel melalui reaksi 

esterifikasi dan transesterifikasi memiliki beberapa kelemahan 

yang dapat mempengaruhi efisiensi dan rendemen hasil. 

Kelemahan ini terutama terkait dengan aspek kinetika reaksi 

dan transfer massa akibat terbentuknya sistem dua fasa antara 

minyak yang bersifat non-polar dan alkohol yang bersifat 

polar. Pada sistem dua fasa, kontak antar reaktan terbatas 

sehingga laju reaksi menjadi lambat dan dapat berhenti 

sebelum terkonversi sempurna menjadi biodiesel. Oleh karena 
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itu, diperlukan solusi atau strategi khusus untuk meningkatkan 

homogenitas sistem reaksi dan mempercepat laju reaksi 

esterifikasi maupun transesterifikasi. 

Penambahan kosolven dapat mengubah sistem reaksi 

dua fase menjadi satu fase. Kosolven dapat meningkatkan 

kelarutan antara minyak dan alkohol sehingga dapat 

meningkatkan efisiensi reaksi dan rendemen biodiesel (Hadrah 

et al., 2018). Penelitian Mahlinda & Djafar, (2016) 

menunjukkan bahwa penambahan kosolven pada reaksi 

transesterifikasi pembuatan biodiesel dari minyak biji kemiri 

dapat menghasilkan rendemen maksimum biodiesel sebesar 

78,32%. Kriteria kosolven yang baik digunakan sebaiknya 

tidak mengandung air dan memiliki titik didih yang dekat 

dengan metanol untuk mempermudah pemisahan di akhir 

reaksi, seperti dietil eter. 

Kosolven dietil eter banyak digunakan dalam 

pembuatan biodiesel dari beberapa jenis minyak nabati karena 

memiliki titik didih yang rendah sehingga dapat dihilangkan 

dan digunakan kembali. Penelitian Fadhil et al., (2020) 

menunjukkan bahwa pembuatan biodiesel dari minyak lobak 

dengan penambahan kosolven dietil eter dapat menghasilkan 

rendemen biodiesel sebesar 92,33%. Penelitian yang 

dilakukan Guan et al., (2009) juga menunjukkan bahwa 

penambahan kosolven dietil eter menggunakan katalis 

homogen KOH dapat mengubah sistem dua fase antara minyak 
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dan metanol menjadi satu fase homogen. Hasil menunjukkan 

bahwa konversi minyak bunga matahari yang mencapai 

80,3%. Penelitian yang dilakukan Wu et al., (2016) juga 

menunjukkan bahwa kosolven dietil eter menggunakan katalis 

homogen NaOH dapat digunakan untuk meningkatkan 

kelarutan antara minyak dan metanol pada pembuatan 

biodiesel dari minyak kedelai. Dietil eter sebagai kosolven 

terbukti dapat meningkatkan perpindahan massa antara fase-

fase yang ada dalam reaksi transesterfikasi sehingga hasil 

FAME yang lebih tinggi dapat dicapai dalam waktu reaksi 

yang singkat, yaitu sebesar 98,35%. 

Selain penambahan kosolven, pemilihan katalis juga 

berperan penting dalam pembuatan biodiesel untuk 

mempercepat reaksi yang terjadi. Penggunaan katalis 

homogen memiliki keterbatasan dalam hal stabilitas dan 

efisiensi reaksi. Katalis homogen sulit dipisahkan dari produk 

yang diperoleh. Selain itu, penggunaan katalis homogen dapat 

menghasilkan limbah cair dalam skala besar dan dapat 

menyebabkan terbentuknya sabun. Sementara itu, katalis 

heterogen memiliki sifat yang stabil, dapat digunakan secara 

berulang, dan dapat meningkatkan efisiensi reaksi, serta dapat 

mendukung teknologi hijau dengan biaya yang murah dan 

ramah lingkungan (Husin et al., 2018). Hal ini menunjukkan 

bahwa diperlukan pengembangan dan penggunaan katalis 

heterogen, seperti K2O/arang aktif. 
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Penelitian Istadi et al., (2015), menunjukkan 

keberhasilan penggunaan katalis K2O untuk reaksi 

transesterifikasi pembuatan biodiesel. Senyawa K2O memiliki 

aktivitas katalitik yang tinggi sehingga dapat digunakan 

sebagai katalis heterogen dan dapat meningkatkan luas 

permukaan spesifik sistem katalis tersebut (Herlina et al., 

2022). Akan tetapi, K2O sebagai katalis tidak stabil dengan 

sendirinya sehingga perlu didukung pada bahan padatan 

pengemban, seperti arang aktif. Aktivitas katalitik dari katalis 

heterogen dengan bahan padatan pengemban memiliki 

kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan katalis yang tidak 

memiliki bahan padatan pengemban. Hal ini karena bahan 

padatan pengemban seperti arang aktif dapat menjaga 

kestabilan katalis, meningkatkan distribusi situs aktif, dan 

memperbesar luas permukaan kontak antara reaktan dan 

katalis sehingga proses konversi trigliserida menjadi metil 

ester berlangsung lebih efektif dan efisien (Taslim et al., 2018). 

Arang aktif dapat digunakan sebagai bahan pengemban 

katalis karena porositasnya tinggi dan memiliki stabilitas 

panas yang tinggi. Namun, arang aktif sendiri tidak dapat 

digunakan secara langsung sebagai katalis dalam pembuatan 

biodiesel karena memiliki sifat kebasaan yang rendah. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan modifikasi pada arang aktif, salah 

satunya impregnasi dengan KOH agar memiliki sifat basa 

(Pramito et al., 2023). Penelitian Zamhari et al., (2021) 



 
 

6 
 

berhasil melakukan modifikasi pada arang aktif menggunakan 

senyawa basa KOH dan digunakan sebagai katalis pada 

pembuatan biodiesel dari minyak jelantah. Arang aktif 

diimpregnasi larutan KOH dengan konsentrasi 5 N pada suhu 

30°C selama 21 jam. Reaksi transesterifikasi dilakukan 

menggunakan katalis 3% pada suhu 55°C dan diperoleh 

rendemen biodiesel sebesar 89,72%. 

Berdasarkan uraian di atas, maka kebaharuan dalam 

penelitian ini adalah penambahan kosolven dietil eter dalam 

pembuatan biodiesel dari minyak kelapa sawit menggunakan 

katalis heterogen termodifikasi K2O/arang aktif. Kedua 

pendekatan tersebut diharapkan dapat saling melengkapi 

dalam mengoptimalkan proses sintesis biodiesel dari minyak 

kelapa sawit. Kosolven yang digunakan adalah dietil eter 

karena memiliki titik didih yang rendah. Hal ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh penambahan kosolven dietil eter 

dan efektifitas penggunaan katalis heterogen K2O/arang aktif 

terhadap rendemen biodiesel yang dihasilkan. 

 

B. Batasan Masalah 

Untuk membatasi ruang lingkup permasalahan yang 

akan dibahas, maka dalam penelitian ini penulis menekankan: 

1. Minyak yang digunakan pada penelitian ini merupakan 

minyak kelapa sawit sebagai minyak goreng komersial 

yang belum pernah digunakan. 
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2. Pembuatan katalis heterogen K2O/arang aktif dalam 

penelitian ini menggunakan metode impregnasi (Zamhari 

et al., 2021). 

3. Arang aktif yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan arang komersial yang telah teraktivasi 

(Zamhari et al., 2021). 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka dapat 

dirumuskan rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Apakah katalis heterogen K2O/arang aktif dapat disintesis 

melalui proses impregnasi KOH berdasarkan data X-Ray 

Diffraction (XRD) dan X-Ray Fluoresence (XRF)? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan kosolven dietil eter 

(DEE) terhadap rendemen dan karakteristik biodiesel 

hasil transesterifikasi minyak kelapa sawit menggunakan 

katalis heterogen K2O/arang aktif berdasarkan data GC-

MS? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Mensintesis katalis heterogen K2O/arang aktif dengan 

metode impregnasi dan mengkarakterisasinya 



 
 

8 
 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan X-Ray 

Fluoresence (XRF). 

2. Menentukan pengaruh penambahan kosolven dietil eter 

(DEE) terhadap rendemen biodiesel hasil transesterifikasi 

minyak kelapa sawit menggunakan katalis heterogen 

K2O/arang aktif berdasarkan data GC-MS. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi bahwa minyak kelapa sawit 

sebagai minyak goreng komersial dapat diolah menjadi 

biodiesel sebagai energi terbarukan yang ramah 

lingkungan. 

2. Meminimalisir adanya limbah katalis homogen dengan 

penggunaan katalis heterogen termodifikasi dalam 

pembuatan biodiesel. 

3. Sebagai acuan penelitian lebih lanjut. 

  



 
 

82 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka 

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sintesis katalis heterogen K2O/arang aktif berhasil 

dilakukan menggunakan metode impregnasi 

menggunakan KOH. Hal ini dibuktikan dengan hasil 

karakterisasi katalis menggunakan instrumen XRD yang 

menghasilkan puncak difraksi pada sudut 2θ: 23,69°; 

26,82°; 29,57°; 33,20°; dan 40,42° yang mengindikasikan 

terbentuknya senyawa K2O. Hasil karakterisasi katalis 

heterogen K2O/arang aktif menggunakan instrumen XRF 

juga membuktikan bahwa senyawa K2O terbentuk dengan 

konsentrasi 66,77%. 

2. Penambahan kosolven dietil eter pada reaksi 

transesterifikasi minyak kelapa sawit dengan katalis 

heterogen K2O/arang aktif tidak memberikan pengaruh 

positif terhadap rendemen biodiesel secara nyata. 

Meskipun massa produk tampak lebih besar, hasil tersebut 

tidak mencerminkan peningkatan konversi metil ester 

karena kandungan FAME yang terdeteksi hanya sebesar 

14% yang disebabkan sebagian besar senyawa non-

FAME, seperti gliserol bercampur homogen dengan 
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senyawa FAME. Kosolven DEE menyebabkan gliserol 

tidak terpisah secara sempurna dari FAME yang 

dihasilkan. 

 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, yaitu perlu 

mengkaji ulang bagaimana cara agar produk samping gliserol 

hasil dari reaksi transesterifikasi tidak larut ke dalam metil 

ester sehingga dapat meningkatkan konversi metil ester 

ataupun rendemen pada biodiesel dengan penambahan 

kosolven dietil eter. Selanjutnya saat proses sintesis biodiesel, 

perlu dilakukan variasi perbandingan molar penambahan 

kosolven dietil eter terhadap metanol serta variasi konsentrasi 

katalis untuk dapat mengetahui kondisi optimum dalam 

meningkatkan konversi metil ester ataupun rendemen 

biodiesel yang dihasilkan. Selain itu, dilakukan penambahan 

parameter pengujian pada biodiesel berdasarkan SNI 

7182:2015.  
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