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RINGKASAN 

Produksi minyak sawit yang tinggi tidak hanya meningkatkan perekonomian 

masyarakat tetapi juga berpotensi merusak lingkungan karena menghasilkan limbah 

yang cukup banyak mengandung sisa minyak. Air limbah yang berasal dari proses 

produksi ini  dialirkan ke dalam cooling pond sebelum diolah lebih lanjut di kolam 

aerob maupun anerob. Minyak sisa yang terdapat di dalam cooling pond dapat 

dipungut dan dimanfatkan, salah satunya untuk dijadikan bahan baku pembuatan 

biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk membuat biodiesel dari minyak di dalam 

cooling pond melalui metode esterifikasi dengan katalis karbon sulfonat dan 

metode transesterifikasi dengan katalis K2CO3 dan Na2CO3. Nisbah katalis 

divariasikan, untuk esterifikasi sebesar 8-16% dan transesterifikasi sebesar 1-3%. 

Performa penggunaan ulang katalis karbon sulfonat divariasikan sebanyak tiga kali 

pengulangan. Berdasarkan hasil penelitian, katalis karbon sulfonat terbukti efektif 

sebagai katalis heterogen dalam proses esterifikasi karena mampu menurunkan 

angka asam hingga dibawah 5 mgKOH/ gr minyak. Karbon sulfonat nisbah katalis 

12% adalah nisbah optimum yang mampu menurunkan angka asam hingga 4,62 

mgKOH/g minyak. Karbon sulfonat reused menurunkan angka asam hingga 6,9 

mgKOH/g minyak pada reused pertama. Pada proses transesterifikasi, Katalis 

K2CO3 lebih baik daripada Na2CO3 karena lebih banyak memenuhi karakteristik 

SNI Biodiesel. Nisbah katalis K2CO3 optimum adalah 1,5%. Biodiesel yang 

dihasilkan telah memenuhi standar SNI Biodiesel 7182:2015 karakteristik angka 

asam (0,412 mgKOH/ g minyak), bilangan penyabunan (196,609 mgKOH/g 

minyak), gliserol bebas (0,008%), kadar ester (96,99%), kinematika viskositas  

(4,044 cSt), densitas (865 kg/m3), dan kestabilan oksidasi (10,46 jam). 

 

Kata Kunci: air limbah cooling pond; esterifikasi; transesterifikasi; karbon sulfonat;  

                        K2CO3; Na2CO3; biodiesel. 
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SUMMARY 

While high production of palm oil improves the community’s economy, it has the 

potential to damage the environment because it produces wastewater containing 

quite a lot of residual oil. The wastewater caused by this production process flows 

into the cooling pond before it is further processed in aerobic and anaerobic ponds. 

The residual oil contained in the cooling pond can be collected and used, such as 

raw material for biodiesel production. This study aimed to produce oil-based 

biodiesel in a cooling pond through the esterification method with a sulfonated 

carbon catalyst and a transesterification method with K2CO3 and Na2CO3 catalysts. 

The catalyst ratio was varied, i.e. 8-16% for esterification and 1-3% 

transesterification. The reuse performance of sulfonated carbon catalysts was varied 

three times. Based on the research results, sulfonated carbon catalysts were proven 

to be effective as heterogeneous catalysts in the esterification process because they 

can reduce acid levels to below 5 mgKOH/gOil. A sulfonated carbon catalyst ratio 

of 12% is the optimum ratio to reduce the acid level to 4.62 mgKOH/gOil. Reused 

sulfonated carbon reduces the acid level to 6.9 mgKOH/gOil at the first reuse. In 

the transesterification process, the K2CO3 catalyst has a better performance than 

Na2CO3 because it meets the characteristics of SNI for Biodiesel. The optimum 

ratio of the K2CO3 catalyst is 1.5%. The biodiesel produced has met the 

characteristics of SNI for Biodiesel of 7182:2015 with the acid number (0.412 

mgKOH/gOil), saponification number (196.609 mgKOH/gOil), free glycerol 

(0.008%), ester content (96.99%), viscosity kinematics (4.044 cSt), density (865 

kg/m3), and oxidation stability (10.46 hours). 

 

Keywords: cooling pond wastewater; esterification; transesterification; sulfonated  

                    carbon; K2CO3; Na2CO3; Biodiesel. 

Citations: 62 (1993-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.      Latar Belakang 

Peraturan Menteri (Permen) Nomor 12 tahun 2015 tentang Penyediaan, 

Pemanfaatan, dan Tata Niaga Bahan Bakar Nabati sebagai Bahan Bakar Lain 

menyatakan bahwa mulai awal tahun 2020 akan diterapkan B30 pada minyak solar 

sehingga kebutuhan biodiesel akan meningkat. Industri di Indonesia yang memasok 

biodiesel menggunakan bahan baku crude palm oil (CPO) dan palm kernel oil 

(PKO). Selain CPO dan PKO, limbah cair kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku pembuatan biodiesel. Menurut laporan dari Badan Pengelola Dana 

Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS) tahun 2019, dari 1000 kg tandan buah segar 

dihasilkan limbah cair palm oil mill effluent (POME) sebesar 583 kg. Limbah cair 

POME berupa kondensat pada proses pengolahan kelapa sawit menjadi CPO, 

sedangkan limbah padat berupa tandan kosong, cangkang, dan serabut. Industri 

kelapa sawit di Sumsel mengolah limbah kelapa sawit sebelum dibuang ke 

lingkungan. Limbah cair diolah dengan kolam aerobik untuk mendegradasi 

komponen limbah sedangkan limbah padat ditebar di perkebunan kelapa sawit 

sebagai pupuk. Namun pengolahan limbah ini belum optimal dan belum memenuhi 

baku mutu lingkungan. Pengolahan limbah cair dengan kolam aerobik memerlukan 

lahan yang luas, memakan waktu yang lama, dan penguapan gas metana langsung 

ke atmosfer (Agustina, 2019). Sedangkan pengolahan limbah padat sebagai pupuk 

tidak meningkatkan unsur hara secara nyata dan tidak menambah produksi kelapa 

sawit (Susilawati dkk, 2015).  

Nuryanti dkk (2019) memaparkan kandungan minyak dan lemak dalam 

cooling pond (kolam pendinginan sebelum kolam aerobik) sebesar 9.600 mg/l. 

Jumlah ini melebihi ambang batas minyak dan lemak yang diperbolehkan yaitu 25 

mg/l. Hal ini menunjukkan masih terdapat minyak di cooling pond yang jika diolah 

pada kolam aerobik akan menguapkan gas metana ke lingkungan. Gas metana 

tersebut berpotensi merusak lingkungan sehingga diperlukannya pengolahan 

minyak sebelum masuk ke kolam aerobik. Minyak yang terkandung di air limbah 

cooling pond adalah minyak nabati yang dapat dimanfaatkan sebagai biodiesel 
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(Kusumawardani, 2019). Namun, kandungan free fatty acid (FFA) di air limbah 

cooling pond masih tinggi sehingga harus diolah dengan dua proses yaitu 

esterifikasi dan transesterifikasi. Esterifikasi dan transesterifikasi dapat dibantu 

dengan katalis. Penggunaan katalis pada pembuatan biodiesel bertujuan agar proses 

berjalan lebih cepat pada kondisi operasi yang tidak tinggi. 

Penelitian Ngaosuwan (2016) menggunakan residu kopi sebagai katalis 

dalam proses pembuatan biodiesel. Katalis dari residu kopi merupakan katalis 

berbasis karbon yang merupakan katalis heterogen. Konversi minyak ester yang 

dihasilkan sebesar 71,5%. Hal ini menunjukkan bahwa katalis berbasis karbon 

cocok sebagai katalis esterifikasi. Selain itu, pemilihan katalis heterogen dalam 

pembuatan biodiesel karena pemisahan antara biodiesel, katalis, metanol, dan 

gliserol lebih mudah daripada katalis homogen (Sani dkk, 2014), serta agar katalis 

dapat digunakan kembali pada proses pembuatan biodiesel selanjutnya. Salah satu 

katalis berbasis karbon yaitu limbah padat kelapa sawit. Penelitian Husin (2011) 

menggunakan limbah kelapa sawit berupa serabut dan tandan kosong sawit sebagai 

katalis (Husin, 2011). Analisa XRD yang dilakukan pada katalis Husin (2011) 

menyatakan bahwa K2CO3 adalah kandungan tertinggi didalamnya. Limbah padat 

kelapa sawit lainnya yaitu cangkang sawit akan digunakan pada penelitian ini untuk 

melihat kemampuannya sebagai katalis biodiesel. Penggunaan K2CO3 lainnya 

terdapat pada penelitian Malins (2018) yang menghasilkan yield biodiesel diatas 

95% berbahan baku minyak rapa pada temperatur operasi 65oC, waktu reaksi 310 

menit, dan rasio molar minyak terhadap metanol 1/8. Penelitian Malins (2018) juga 

membandingkan kemampuan K2CO3 dan Na2CO3 sebagai katalis pada proses 

biodiesel. 

Senyawa K2CO3 merupakan garam alkali yang bersifat basa. Senyawa 

K2CO3 terdapat dalam kandungan abu serabut kelapa sawit dan menghasilkan yield 

biodiesel sebesar 87,97% (Husin dkk, 2011), sehingga katalis yang digunakan 

nantinya dapat diproduksi dari limbah padat industri kelapa sawit. Karbon sulfonat 

dari cangkang  dan serabut sawit sedangkan K2CO3 dari serabut dan tandan kosong 

sawit. 
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1.2.  Rumusan Masalah 

 Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan pengujian terhadap katalis 

heterogen asam dan basa yang berupa residu kopi, abu tandan kosong, dan abu 

serabut sawit. Penelitian tersebut menguji konversi minyak ester dan konversi 

biodiesel. Hasil dari penelitian sebelumnya menunjukkan katalis berbasis 

karbon dapat digunakan sebagai katalis dalam pembuatan biodiesel. 

 Mempertimbangkan pada pengujian sebelumnya, maka penelitian ini akan 

menguji performa varasi massa katalis cangkang sawit sulfonat yang fresh 

maupun reused, K2CO3, dan Na2CO3 dalam mengolah air limbah cooling pond 

serta menguji mutu biodiesel yang dihasilkan.  

1.3.   Tujuan Penelitian 

1) Mengevaluasi pengaruh nisbah katalis karbon sulfonat dan waktu reaksi 

terhadap angka asam minyak setelah proses esterifikasi. 

2) Mengevaluasi performa katalis karbon sulfonat reused terhadap penurunan 

angka asam setelah proses esterifikasi. 

3) Mengevaluasi pengaruh jenis katalis dan nisbah katalis terhadap 

karakteristik biodiesel setelah proses transesterifikasi. 

1.4.   Manfaat Penelitian 

1) Memberikan informasi dan pengetahuan berupa alternatif katalis dari 

limbah padat industri kelapa sawit. 

2) Memberikan informasi dan pengetahuan mengenai proses esterifikasi dan 

transesterifikasi dalam pembuatan biodiesel dari air limbah cooling pond. 

3) Dapat dimanfaatkan sebagai referensi dalam penelitian selanjutnya dan 

acuan dalam pembuatan biodiesel. 

1.5.  Ruang Lingkup Penelitian 

1) Penelitian ini merupakan penelitian berskala laboratorium. 

2) Air limbah cooling pond yang digunakan sebagai bahan baku berasal dari 

industri kelapa sawit di Sumsel. 

3) Katalis pada proses esterifikasi adalah cangkang sawit sulfonat dari 

cangkang sawit yang diperoleh dari Laboratorium Kimia Fisika FMIPA 

Unsri. 

4) Katalis pada proses transesterifikasi adalah K2CO3 dan Na2CO3 yang 

merupakan katalis komersial. 
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