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PENGARUH TAHAPAN PROSES PEMBUATAN
BIODIESEL TERHADAP PENURUNAN PERSENTASE

FREE FATTY ACID

Susila Arita, Fitri Hadiah, Leily Nurul K
Dosen Jurusan Teknik Kimia Fakultes Teknikuniversitas sriwiiaya

Peneliti RUSNAS PEBT UNSRI

Abstrak

Teknologi yang sudah dikenal dalam proses pembuatan Biodiesel adalah proses reaksi

esreri/ilasi aoi {r*iriiiii*ii. O*t beberapa referensi b.aik nasional maupun internasional

inyororo, bahwa tiioiyo reaksi esrerfilaii ditikukan bila persen FFA di dalam bahan baka

iiiyof na6ti lebih besai fur; 2%o. Bita t<andangan persen FFA'nya lebih l<ecil dari 2% malca

dilalailan proses realcsi ffansesteriJikasi.

Pada penetirian ini dicoba untuk menganalisa bagaimana perubahan persey-lFA yang

terjadi pada seriap tahapan masing-masini reatrsi meiggunakan bahan bafu CPO standar

dingon'prrr"n fia o*& oaoUn i,lSU, ii*oru tahapan prose1 yang digunalan beruariasi

dengan kondisi operasi yang telah ditentulan. , .B

Dari hasit penelitian terlihat Wnurunan Wrsen FFA sepaniang Ahapan realrsi y.ang -'-
te4adi :ienu**i u FFA yang teriesar adatai bila proses reatcsi dilahtlran dengan 2 Qua)
niapan real<si esterifilrasi itanjugan dengan rransesteii1t<rsi dengan persen FFA akhir didapat

A,2 t %o (masuk SNI Biodiesel).

Kata Kunci : esterifit<asi, transesterifikasi, CPO, % FFA 
;

kterilication and pansesterfrrr,", !i),,)r, are well known technolosr in biodiesel

praduetion."Several references cired thar esarificalion reactions are usually carried' out when the

'prrr"r, of FFA in veietabte oil (raur material$ is greater than 2%o. TransesterJication reactions is

applied if FFA percentage is lwter than 2%.

This study attempted to analye FFA luctuation in each reaction plnse using lblq*d
CpO as rayt material with 4.45% iittiat ffl-. Each process is using stage variation wilh defined

oryrating conditions.

Results shown that FFA percentage dectine seen d.uring reaction stages' ttiqhex fa
reduction occured when reaciion is pedormed with 2 (two) esterification followed by

transesterifrcation with 0.2 t% FFA (met the Biodiesel SNI) .
Keywords: esterification, transesterification, CPO,ot6 FFA I '

l. Pendahutuan (2005) bila bahan baku yang digunakan untuk

CPO (Crude palm Oil) standar yang pembuatan biodiesel adalah minyak mentah yang

banyak digunakan sebagai bahan taku' mengandung kadar asam lemak bebas (FFA)

p.*Uuutun blodiesel urnu*tiyu memiliki persed tinggi (yakni lebih dari 2o/ol' maka perlu

i.rR ai"t* 4olo. Sedangkun *rnr*t Ramadhas dilalukan proses praeslerifikasi terlebih dahulu

mx3g-1



untuk menurunkan kadar asam lemak bebas.

Karena kadar FFA yang cukup tinggi pada CPO
standar tersebut dapat menyebabkan

terbentuknya sabun pada saat reaksi

transesterifikasi. Maka pada' proses pembuatan

biodiesel dengan menggunakan CPO standar

dengan persen FFA lebih dari 47o perlu terlebih
dahulu dilakukan proses praesterifikasi dan

esterifikasi.
Reaksi esterifikasi berkatalis asam

berjalan lebih tambat, namun metode ini lebih
sesuai untuk minyak atau lemak yang memiliki
kandungan asam lemak bebas relatif tinggi
((Freedman, Pryde dan Mounts, 1984) dan
(Fukuda dkk.,200l). Karena, dari bentuk reaksi

di atas, FFA yang terkandung di dalam
trigliserida akan bereaksi dengan methanol
membentuk metil ester dan air. Jadi, semakin

berkurang FFA, methanol akan bereaksi dengan

trigliserida membentuk metil ester. Penelitian
sebelumnya yang telah dilakukan oleh Aksoy,
Karahman, karaosmanoglu, dan Civelekoglu,
(1998) dan Ju (2003) menunjukkan bahwa
esterifikasi berkatalis asam dapat digunakan pada

bahan baku minyak bermutu rendah atau

memiliki kandungan asam lemak bebas tinggi.
Berdasarkan hasil penelitian

sebelumnya, maka perlu adanya penelitian
lanjutan mengenai pengaruh tahapan proses
(pretreatment dan esterifikasi) terhadap kadar
FFA biodiesel hasil reaksi. Pada penelitian ini
dicoba untuk menganalisa bagaimana perubahan
persen FFA yang terjadi pada setiap tahapan
masing-masing reaksi yang dilakukan dengan
bahan bakar nabati CPO standar dengan persen

FFA awal adalah 4,45o/o, dimana tahapan proses
yang digunakan bervariasi dengan kondisi
operasi yang telah ditentukan. Tahapan-tahapan
proses yang akan dilakukan dalam pembuatan

biodiesel adalah pretreatment Trans,
pretreatment Ester Trans, pretreafiient Ester
Ester Trans, Trans, Ester Trans, Ester Ester
Trans, Dengan adanya tahapan pretreatment dan
esterifikasi terlebih dahulu sebelum dilakukan
transesterifikasi, diharapkan biodiesel yang
dihasilkan memiliki kadar FFA rendah (sesuai

standar SNI).

2. Fundamental
Biodiesel adalah senyawa ester alkil

dari minyak nabati dengan alkohol yang
dihasilkan melalui proses

transesteri fikas i/esteri fi kasi dan mempunyai si fat
fisika mendekati minyak solar/diesel. Biodiesel
(methyl esrer) terbentuk melalui reaksi antara

senyawa ester (CPO) dengan senyawa alkohol
(metanol) sehingga tErbentuk senyawa ester baru
(methyl ester).
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Reaksi esterifikasi adalah suatu reaksi

antara asam karboksilat dan alkohol membentuk
ester. Turunan asam karboksilat membentuk
ester asam karboksilat. Ester asam karboksilat
ialah suatu senyawa yang mengandung gugus -

CO, R dengan R dapat berupa alkil maupun aril.

Esterifikasi dikatalisis asam dan bersifat dapat

balik (Fessenden, l98l). Reaksi esterifikasi
mengkonversi asam lemak bebas yang
terkandung di dalam trigliserida menjadi metil
ester. Namun, membentuk campuran metil ester

dan trigliserida. Reaksi esterifikasi menurut J.

Van Gerpen, dkk (2004) ditunjukkan pada reaksi

dibawah ini:

FFA + methanol .- rnethyl ester + water.

Reaksi transesterifikasi secara umum
merupakan reaksi alkohol dengan trigliserida
menghasilkan methyl ester dan gliserol dengan

bantuan katalis basa. Alkohol yang umumnya
digunakan adalah methanol dan ethanol. Untuk
menggeser reaksi ke kanan biasanya
menggunakan alcohol berlebihan. Dalam
percobaan ini, methanol diberikan berlebihan
dibanding gliserida maka reaksi yang terjadi big1

dianggap reaksi searah (Hui, 1996). Mekanisme
reaksinya sebagai berikut :

RCOOCH,t' cH2oH
I

RCOOCH + 3CH]OH ++ 3 RCOOCH2+CHOHi "l
RCOOCH2 CHIOH
Trygliseride methanol ,{ metil ester gliserol

dimana R adalah gugus alkyl
Reaksi ini cenderung lebih cepat

membentuk metyl ester dari pada reaksi

esterifikasi yang menggunakan katalis asam.

Namun, bahan baku yang akan digunakan pada

reaksi transesterifikasi harus memiliki asam

lemak bebas yang kecil (< 2 o/o\ untuk
mengh indari pembentukan sabun.

Pada penelitian ini tahapan yang
dilakukan meliputi pretreatment, esterifi kasi dan

transesterifikasi. Proses pretreatment dilakukan
sebagai tahapan awal untuk mengurangi kadar
FFA dalam CPO, dengan menambahkan asam.

Kadar FFA setelah prereatment menentukan
besarnya komposisi reaktan: dan katalis pada

proses selanjutnya. Kompbrisi reaktan dan

katalis yang digunakari"pada proses esterifikasi
yang untuk sampel 100 gr Trigliserida mengikuti
rumusan sebagai berikut:

Berat methanol = 2,25 x FFA dari Trigliserida
Berat H2SO4 =j,Ot x FFA dari Trigliserida

ml39.2
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akan menentukan besarnya komposisi reaktan
dan katalis untuk proses selanjutnya.

Proses Transesterifi kasi.
Proses trasesterifi kasi merupakan proses

akhir dari pembuatan pembuatan biodisel,
proses ini dilakukan dengan cara mereaksikan
trigliserida dengan methanol dan ditambahkan
katalis basa (KOH). Besarnya komposisi reaktan
dan katalis ditentukan dari nilai FFA trigliserida
dengan Cira :

- Bila nilai FFA > lolo

(methanol) = 1SYo x Berat Trigliserida
(KOH) =1FFA x(197/0.86) + loloberat
trigliserida.

- Bila nilai FFA < l%
(methanol) = l5o/o x Berat Trigliserida
(KOH) = lo/o x Berat Trigliserida

Reaksi yang tedadi dalam reaktor
berlangsung secara batch yang dikondisikan pada

temperatur 55 oC dan waktu reaksi I jam.
Selanjutnya dilakukan pemisahan dan analisa
metil ester.

Rancangan penelitian
Pembuatan biodiesel dilakukan dengan*

berbagai tahapan proses yang berbeda dengar/
waktu dan kondisi reaksi yang sama, adapd'n-
tahapan proses yang dilakukan adalah :

- Sl = Proses Pretreatment - Esterifikasi. I -
Transesterifikasi.

- 52 = Proses Preteatment - Esterifikasi.l -
Esterifi kasi.2 - Transesierifi kasi.

- 53 = Prcses Preteatment - Transesterifikasi.

- 34 = Esterifikasi.l - Transesterifikasi.

- 35 = Esterifikasi.l Esterifikasi.2
Transesterifikasi.

- 56 = Proses Transesterifikasi.

Proses transesterifikasi yang dilakukan
setelah esterifikasi sangat tergantung kepada
persen FFA hasil esterifikasi. Jumlah reaktan dan
katalis pada proses ransesterifikasi mengikuti
rumusan berikut:

Bila nilai FFA > l%
Berat methanol = l5olo dari berat trigliserida
BeratKOH = 1 FFA x (19710.86) + lo/o

berat trigliserida
Bila nilai FFA < lolo

Berat methanol = l57o dari berat trigliserida
Berat KOH = l7o dari berat trigliserida

3. Metodologi
Bahan baku :
l) Minyak kelapa sawit (CPO)
"2) M€tanol 960/o sebagai reaktan
3) HCL untuk proses pretreatment
4) HzSOruntuk reaksi esterifikasi
5) KOH untuk reaksi ransesterifikasi
6) Alkohol netral 96% Netral terhadap PP

untuk titrasi
7) NaOH untuk titrasi
8) Indikator Phenol Phetalin (PP)
9) Aquadest

Peralatan penelitian :
Peralatan yang digunakan adalah satu

set perelatan kondensasi,labu leher tiga,stirer dan
hot platedan peralatan lainya.

Proses pretrestment
Proses pretreatment minyak kelapa

sawit dilakukan dengan cara mencampurkan
larutan asam sebanyak I% dari bahan baku yang
akan di proses. Bahan baku dan larutan asam

direaksikan dalam reaktor yang berlangsung
- S€c8rB batch yang dikondisikan pada temperatur

55 "C dan waktu reaksi 30 menit ( kondisi
operasi berdasarkan riset yang telah dilakukan
sebelumnya ) Selanjutnya dilakukan pemisahan

dan analisa nilai FFA. Hasil analisa FFA dari
proses preatreatment ini akan menentukan
besarnya komposisi reaktan dan katasis untuk
proses selanjutnya.

Proses esterifikasi
Proses esterifikasi minyak kelapa sawit

dilakukan dengan cata mereaksikan minyak
kelapa sawit dengan methanol sebanyak

2,25x FFA dari trigliserida dan ditambahkan

katalis asam (H2SOa) sebanyak O,ASxFFA
dari trigliserida kedalam reaktor berpengaduk.
Reaksi yang terjadi dalam reaktor berlangsung
secara batch yang dikondisikan pada temperatur
55 t dan waktu reaksi I jam. Selanjutnya
dilakukan pemisahan dan analisa nilai FFA.
Hasil analisa FFA dari proses esterifikasi ini
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Bagan Alir Tahapan
Proses Pembentukan Biodiesel

4. Hasil dan Pembahasan
Berikut tabel dan diagram hasil analisa

kandungan FFA pada metil ester, dengan

berbagai tahapan proses.

Tabel 4.1 %FFA biodiesel yang dihasilkan
dengan berbagai tahapan proses

NasionalTeknik l$mia Indonesia - SNTKI2009
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ester yang dihasilkan dengan berbagai tahapan
proses pembentukan melil ester

Dari Gambar 4.1 di atas dapat kita lihat
bahwa kandungan FFA yang paling kecil
terdapat pada sampel-4 (S-4). Dengan perlakuan

tahapan proses Esterifikasi.l dan dilanjutkan
dengan proses trasesterifikasi. FFA awal CPO
adalah 4,45 dan setelah mengalami tahapan

proses tersebut, kandungan FFA mencapai 0.21.

Berikut'tabel dan grafik penurunan hasil analisa

sampel-sampel terhadap kandungan %FFA pada

metil ester, dengan berbagai tahapan proses :

Tabel 4.2 ToFFA sa dihas

Tahapan proses
samoel-l (S-l) Y"FFA

CPO 4.45

Pretreatment r.96

Esterifikasi * | t.25

Transesterifikasi 0,28

ilkan

s.00
4.m
3.m
2.W
1.00
0.00

*o/"FFA,

dengan berbagai tahapan prases pembentukan
melil ester pada sampel- I .

Pada Gambar 4.2 terlihat %FFA awal
CPO adalah 4.45, setelah dilakukan proses

pretreatment o/oFFA mengalami penurunan

mencapai I.96, dilanjutkan proses Esterifikasi-l
dan proses akhir transesterifikasi. Setelah metil
ester di keringkan, %FFA metil ester yang

didapatkan mencapai 0.28.
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S%FFA

s-1 s-2 s-3 s4 s-5 s-6

::,.*v-.-'-8pIgEJ6PiEG,6'!6oric.:Y!sE,fF
CL

Proses o/oFFA CPO % FFA pada ME
s-l 4.45 . 0.28

s-2 4.45 0.92

s-3 4.45 \ 0.2s

s-4 4.45 0.2 r

s-5 4.45 0.97

s-6 4.45 0.32

Cacambar 4. I Diagram batang %FFA metil

m,3g4



4.3 YoFFd sa dihas
Tahapan proses
sampel-2 (S-2) %FFA

CPO 4.45

Pretreatment 2.24

Esterifikasi- I 1,72

Esterifikasi - 2 r.09

Transesterifikasi 0.92

pretreatment o/oFFA mengalami penurunan

mencapai 2.15, dilanjutkan firoses akhir
ffansesterifikasi. Setelah metil ester di keringkan'

%FFA metil ester yang didapatkan mencapai
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0.25.
Tabel ihasilkan4.5 o/oFFA sampel-4 Yang d

Tahapan proses
samoel-4 (S-4)

9/oFFA

CPO 4.45

. Esterifikasi - I 2.34

Transesterifikasi 0.2 r

5.00
r 4.00d 3.m3 zmo\ 1.00

0.m +O/OFFA:;
H 8.se#u,C9

9E
UP

Gambar 4.5 Grafik penurunan %FFA metil ester

dengan berbagai tahapan proses pembentukan

metil ester pada samPel'4 i*
\

Pada Gambar 4.5 terlihat %FFA arval

CPO adalah 4.45, setelah dilakukan proses

esterifikasi-l o/oFF A mengalami penurunan

mencapai 2.34, dilanjutkan proses akhir
transesterifikasi. Setelah metil ester di keringkan'

%FFA metil ester yang didapatkan mencapai

0.21.
Tabel ihasilkan4.6 ToFFA sa d

Tahapan proses
samnel-S (S-5) 9/"FFA

CPO 4.45

Esterifikasi - I 2.47

Esterifikasi - 2 1.20

Transesterifikasi 0.97

Gambar 4.6 Grafik penurunan 0kFFA metil ester

dengan berbagai tahapan proses pembentukan

metil ester pada sampel-5.

ilkan

trrl*
s

5.00
4.00
3.00
2.40
1.00
0.m

;w
q.3 Grafik penurunan %oFFA metil ester

be r b aga i tahapan prose s pe m be ntu kan

melil ester pada sampel'Z.

Pada Cambar 4.3 terlihat %FFA awal

adalah 4.45, setelah dilakukan proses

tment %FFA mengalami Penurunan
2.20. dilanjutkan proses Esterifikasi-1,

kasi-2, dan proses akhir transesterifikasi'
metil ester di keringkan, o/oFFA metil

yang didapatkan mencapai 0.92.

dihasilkan4.4 ToFFA sa

Tahapan proses
sampel-3 (S-3) %FFA

CPO 4.45

Pretreatment 2.r5

Transesterifikasi 0.25

4.4 GraJik penurunan %oFFA netil ester
berb aga i tahapan p r oses pe mbe ntu kan

metil ester pada sampel-3.

Pada Cambar 4.4 terlihat %FFA awal

adalah 4.45, setelah dilakukan proses

5.00
1 4.@ri 3.mq 2.oox 1.oo

0.00 -<F%FFA

EIt:t9.5



Pada Gambar 4.6 terlihat %oFFA awal
CPO adalah 4.45, setelah dilakukan proses

Esterifikasi-l o/oFFA mengalami penurunan

mencapai 2.47, dilanjutkan proses Esterifikasi-2
dan proses akhir transesterifikasi. Setelah metil
ester di keringkan, %FFA metil ester yang

didapatkan mencapai 0.97.

Tabel 4. ToFFA sa

Tahapan proses
samoel-6 (5-6) %FFA

cPo 4.45

Transesterifikasi 0.32

dihasilkan

Gambar 4.7 penurunan 94FFA metil ester
dengan berbagai tahapan proses pembentukan

metil ester pada sampel-6.

Pada Gambar 4.7 terlihat ToFFA awal
CPO adalah 4.45, kemudian dilakukan proses

akhir transesterifikasi. Setelah metil ester di
keringkan, %oFFA metil ester yang didapatkan
mencapai0.32.
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5. Kesimpulan
Berdasarkan variasi tahapan proses

pembentukan biodiesel yang dilakukan, maka

didapatkan tahapan proses yang paling baik
untuk pembuatan biodisel dengan bahan baku
CPO adalah pada sampel-4, yaitu proses

Esterifikasi-l dan dilanjutkan proses

Transesterifikasi.
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