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SUMMARY 

 

 

ANALYSIS OF METHYL ESTER ADDITIONAL EFFECT FROM WASTE 

COOKING OIL INTO DIESEL OIL TO IMPROVE THE QUALITY OF 

BIODIESEL 

 

Firda Rahmania Putri: Adviser by Dr. Hasanudin, M.Si and Fahma Riyanti, M.Si 
1
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University. 

 

xi + 61 pages, 6 tables, 9 pictures, 16 attachments 

A research about "Analysis of Methyl Ester Additional Effect from Waste 

Cooking Oil (WCO) into Diesel Oil to Improve the Quality Of Biodiesel " has 

been done. Methyl ester was produced from an esterification reaction with 

montmorillonite carbon sulphonate as a catalyst at 80 °C for 2 hours. The 

identification of free fatty acids contained in the waste cooking oil was tested with 

GC-MS which indicated the main acid was Oleic acid (unsaturated fatty acids) 

with acid content of 43.51% at 42.302 and supported by test data with FT-IR 

showed presence of ester group at wavelength 1165.00 cm
-1

. To know the 

optimum condition of the mixture, the addition of methyl ester into the diesel oil  

with variation of B5, B10, B15 and B20 by comparison (v/v). Characterization 

used ASTM method (American Standard Test Methode). The parameters tested 

include water content, density, distillation, viscosity, colour, pour point and cetane 

index. The results showed that the fatty acid content in waste cooking oil averaged 

36.94%, while the fatty acid content of methyl ester was 5.938%. The result of 

esterification conversion from waste cooking oil with montmorillonite carbon 

sulphonate catalyst gain 83.95% and it higher than the conversion using palm oil 

with catalyst TiO / montmorilonite as 74.02%. The optimum conditions of the 

mixture of methyl ester and diesel are found in the B20 mixture composition with 

water content (303ppm), density (0.8615 Kg / L), distillate volume (95mL), 

viscosity (4.613 cSt), pour point (2
o
C), color ( 1.5 scale of observation) and cetane 

index (51.2). B20 meets the specifications of all test parameters and has improved 

the quality of biodiesel oil. 

 

Keywords:  Waste Cooking Oil, Montmorillonite Carbon Sulphonate, Methyl 

Ester, Biodiesel 

Library :  67 (1986-2017) 
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RINGKASAN 

 

ANALISIS PENGARUH PENAMBAHAN METIL ESTER DARI MINYAK 

JELANTAH KE DALAM SOLAR UNTUK MENINGKATKAN KUALITAS 

BAHAN BAKAR BIOSOLAR 

 

Firda Rahmania Putri ; dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si dan Fahma Riyanti, 

M.Si Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Sriwijaya. 

 

 

xi + 61 halaman, 6 tabel, 9 gambar, 16 lampiran 

 

Telah dilakukan penelitian tentang “Analisis Pengaruh Penambahan Methyl Ester 

dari Minyak Jelantah ke dalam Solar Untuk Meningkatkan Kualitas Bahan Bakar 

Biodiesel” . Metil ester dihasilkan dari proses esterifikasi menggunakan katalis 

montmorilonit karbon sulfonat pada suhu 80 
o
C selama 2 jam. Identifikasi 

kandungan asam lemak bebas yang terkandung dalam minyak jelantah diuji 

dengan GC-MS yang menandakan bahwa asam yang berperan yaitu asam Oleat 

(asam lemak tak jenuh) dengan kadar asam 43,51% pada waktu 42,302 dan 

didukung oleh data pengujian dengan FT-IR menunjukkan keberadaan gugus ester 

pada panjang gelombang 1165,00 cm
-1

. Untuk mengetahui kondisi optimum 

campuran dilakukan penambahan metil ester ke dalam solar dengan variasi B5, 

B10, B15 dan B20 dengan perbandingan (v/v). Karakterisasi yang dilakukan 

menggunakan metode ASTM (American Standard Test Methode). Parameter yang 

diuji meliputi kandungan air, densitas, destilasi, viskositas, warna, titik tuang dan  

indeks setana. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar asam lemak pada 

minyak jelantah rata-rata sebesar 36,94%, sedangkan kadar asam lemak metil 

ester sebesar 5,938%. Hasil konversi esterifikasi dari minyak jelantah dengan 

katalis montmorilonit karbon sulfonat menghasilkan nilai 83,95%, lebih tinggi 

dibandingkan konversi menggunakan minyak kelapa sawit dengan katalis 

TiO/montmorilonit sebesar 74,02%. Kondisi optimum campuran metil ester dan 

solar terdapat pada komposisi campuran B20 yaitu dengan kandungan air 

(303ppm), densitas (0,8615 Kg/L), volume destilat (95mL), viskositas (4,613 cSt), 

titik tuang (2
o
C), warna (1,5 skala pengamatan) dan indeks setana (51,2). B20 

memenuhi spesifikasi dari semua parameter uji yang dilakukan dan telah 

meningkatkan kualitas dari bahan bakar biodiesel. 

 

 

Kata Kunci : Minyak Jelantah, Montmorillonit Karbon Sulfonat, Metil 

Ester, Biodiesel 

Kepustakaan :  67 (1986-2017) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LatarBelakang 

Kebutuhan akan minyak bumi semakin meningkat seiring dengan laju 

pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk. Peningkatan jumlah konsumsi 

minyak dibidang transportasi dan industri menyebabkan semakin menipisnya 

cadangan minyak bumi (Raharjo, 2010). Pada kondisi yang terjadi sekarang ini, 

dibutuhkan suatu energi alternatif yang baru dan terbarukan serta bersifat ramah 

lingkungan. Salah satunya dengan memanfaatkan minyak nabati menjadi 

biodiesel (Canacki dan Gerpen, 1999). 

Biodiesel merupakan bahan bakar yang berasal dari minyak nabati yang 

mengandung asam lemak. Salah satu bahan baku dari biodiesel dengan kandungan 

asam lemak yang tinggi sebesar 9,67% berasal dari minyak jelantah. Minyak 

jelantah merupakan sisa pemakaian minyak kelapa sawit / Crude Palm Oil (CPO) 

yang mengalami proses pemanasan secara berulang kali (Yuniarti,2008). Selama 

penggunaannya minyak goreng mengalami degradasi yang disebabkan oleh panas, 

air dan udara sehingga terjadi reaksi polimerisasi, hidrolisis dan oksidasi 

(Indrawati dan Mutdasir, 2016). Melalui proses-proses tersebut trigliserida yang 

terkandung akan terurai menjadi senyawa-senyawa lain, salah satunya Free Fatty 

Acid (FFA) atau asam lemak bebas (Ketaren, 1996). Kandungan asam lemak 

bebas inilah yang kemudian akan diesterifikasi dengan metanol menghasilkan 

biodiesel.  

Reaksi esterifikasi menggunakan metanol dan ditambahkan katalis untuk 

mempercepat reaksi sehingga menurunkan energi aktivasi, menghasilkan Metil 

Ester atau biodiesel. Katalis yang digunakan dapat berupa katalis homogen dan 

katalis heterogen. Akan tetapi dalam penggunaannya katalis heterogen seperti 

komposit montmorilonit karbon sulfonat memiliki kelebihan dibandingkan katalis 

homogen seperti asam sulfat. Karena katalis heterogen berupa katalis asam padat 

yang tahan pada temperatur tinggi, tidak menyebabkan korosi, memiliki luas 

permukaan yang besar, mudah didaur ulang serta mudah dipisahkan dari pelarut 

setelah didapatkan produk (Balogh dan Lazlo, 1993).  
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Katalis montmorilonit karbon sulfonat dari gula tebu menunjukkan aktivitas 

yang sangat baik dalam beberapa macam reaksi berkatalis asam seperti reaksi 

esterifikasi dengan hasil optimum yakni 88,09% dengan jumlah katalis 2,3 gram, 

suhu 70
o
C dan waktu reaksi selama 24 jam (Hani, 2017). Sedangkan reaksi 

esterifikasi menggunakan katalis asam sulfat menunjukkan konversi biodiesel 

yang didapatkan sebesar 70,35% dengan katalis H2SO4 3%, suhu 70
o
C dan waktu 

reaksi 3 jam (Sartika, dkk, 2015). Tingkat keasaman dari gugus sulfonat 

menyumbang  ion H
+ 

dalam reaksi sehingga memberikan sifat katalitik. Adanya 

sumber material karbon dari gula tebu yang dikarbonisasi menghasilkan karbon 

yang kuat, selain itu dilakukan proses sulfonasi sehingga dihasilkan padatan yang 

stabil dengan sisi aktif yang besar sehingga mempercepat terjadinya reaksi 

(Ferdinan, 2014). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, Haryanto (2002) menemukan 

bahwa bahan bakar biodiesel dari minyak jelantah memiliki sifat fisika dan kimia 

yang hampir sama dengan bahan bakar diesel konvensional. Akan tetapi biodiesel 

tidak dapat  digunakan secara langsung (B100) pada mesin diesel, karena 

memiliki viskositas yang tinggi, angka setan yang rendah, masih adanya 

kandungan asam lemak bebas, volatilitas yang rendah, adanya gumpalan dan 

terbentuknya endapan akibat reaksi hidrolisis, oksidasi dan polimerasi selama 

pemanasan. Oleh karena itu, biodiesel hanya dijadikan sebagai bahan aditif ke 

dalam minyak solar agar dapat digunakan pada mesin diesel tanpa melakukan 

modifikasi pada mesin. 

 Penelitian tentang biosolar sebelumnya telah dilakukan penambahan metil 

ester dari minyak jelantah dengan variasi komposisi B10-B20 (Hasikin,2002), 

B10 dan B20 (Raharjo, 2010), B15 (Yandri, 2012) dan B5-B25 (Darmanto, 2006) 

dari penelitian tersebut pada komposisi B15 dinyatakan telah memenuhi 

spesifikasi bahan bakar. Akan tetapi, sampai saat ini belum diketahui komposisi 

optimum campuran metil ester didalam solar. Oleh karena itu, pada penelitian ini 

metil ester ditambahkan kedalam solar atau yang biasa disebut produk biosolar 

dengan variasi komposisi B5-B20. Pada komposisi B15 dan B20 diharapkan 

menunjukkan kualitas yang lebih baik dari penelitian sebelumnya dan memenuhi 

spesifikasi sesuai dengan kadar maksimal kandungan metil ester pada bahan bakar 
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berdasarkan keputusan Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi Nomor 

28.k/10/DJM.T/2016 dan juga dilakukan dalam rangka kebijakan pemerintah yang 

diatur oleh Menteri ESDM No.32 tahun 2008 untuk lebih meningkatkan lagi 

komposisi penambahan biodiesel kedalam biosolar yang dipasarkan ke 

masyarakat, sementara yang telah bererdar sebelumya B5 dan B10 (Sugiyono, 

2008).  

  

1.2 Rumusan Masalah 

 Kajian dan analisa bahan bakar biodiesel dari minyak jelantah terus 

dilakukan untuk mengetahui kekurangan dan kelebihannya sebagai zat aditif 

dalam minyak solar, sehingga dapat memberikan kontribusi untuk mengatasi 

masalah energi dimasa yang akan datang. Permasalahan yang akan diteliti dalam 

penelitian ini yaitu, bagaimana perbedaan Metil Ester dari reaksi esterifikasi 

menggunakan katalis heterogen montmorilonit karbon sulfonat dengan reaksi 

esterifikasi yang telah dilakukan peneliti sebelumnya menggunakan katalis 

homogen asam sulfat. Selain itu menentukan komposisi yang tepat campuran 

Metil Ester dan minyak solar kemudian diuji berdasarkan spesifikasi biosolar 

untuk mendapatkan campuran dengan karakteristik yang lebih baik dari B15 pada 

penelitian sebelumnya. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis biodiesel dari minyak jelantah dengan reaksi esterifikasi 

menggunakan katalis montmorilonit karbon sulfonat dari gula tebu. 

2. Mengkarakterisasi Metil Ester hasil esterifikasi melalui uji kandungan 

FFA, kandungan air, densitas, destilasi, viskositas, warna, titik tuang, dan 

indeks setana. 

3. Menentukan komposisi optimum biosolar dengan variasi formulasi B5, 

B10, B15 dan B20 melalui uji kandungan air, densitas, destilasi, 

viskositas, warna, titik tuang dan indeks setana dengan ASTM (American 

Standard Test Methode) berdasarkan spesifikasi solar. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Mendapatkan karakterisasi campuran Metil Ester dan Komposisi optimum 

biosolar yang baik dan cocok untuk mesin diesel. 
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