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RINGKASAN 

Biodiesel menunjukkan potensi besar sebagai sumber energi alternatif, terutama di 

Indonesia, dan RBDPO (Refined Bleached Deodorized Palm Oil) sebagai turunan 

minyak sawit sangat populer digunakan sebagai bahan baku dalam produksi 

biodiesel karena ketersediaan yang melimpah, komposisi kimia yang sesuai, dan 

sifat fisik yang mendukung untuk proses transesterifikasi. K2CO3 sering dipilih 

sebagai salah satu katalis basa yang umum digunakan dalam produksi biodiesel 

karena tingginya kandungan kalium dalam oksida, yang berkontribusi pada sifat 

katalitiknya yang efektif. Abu tandan kosong kelapa sawit (ATKKS), sebagai 

salah satu limbah dari boiler pabrik kelapa sawit, ternyata juga memiliki 

kandungan kalium dalam oksida yang dominan. Hal ini menunjukkan potensi 

ATKKS untuk digunakan bersama dengan K2CO3 sebagai katalis dalam proses 

transesterifikasi biodiesel. Dalam penelitian ini, proses transesterifikasi RBDPO 

menjadi biodiesel dilakukan secara batch pada suhu reaksi 65°C, kecepatan 

pengadukan 450 RPM, metanol 30 %-berat, dan katalis K2CO3 sebanyak 2 %-

berat. Variabel bebas pada penelitian ini, diantaranya adalah waktu reaksi (60, 

120, 180, dan 240 menit) dan jumlah penambahan ATKKS pada katalis K2CO3 

(0,1,dan 2 %-berat). Produk biodiesel kemudian diukur %yield nya dan dianalisis 

sifat fisik kimianya, meliputi densitas, angka asam, total gliserol, dan kadar metil 

ester. Dari hasil penelitian diketahui bahwa konversi reaksi dan yield tertinggi 

(ditunjukan oleh total gliserol < 0.24% dan yield sebesar 95,81%) diperoleh pada 

waktu reaksi lebih dari 3 jam (180 menit). Semakin lama waktu reaksi 

transesterifikasi kadar metil ester semakin meningkat. Kadar tertinggi mencapai 

99,01% diperoleh pada waktu reaksi 4 jam (240 menit). Kemudian penambahan 

katalis ATKKS pada katalis K2CO3 dalam proses transesterifikasi RBDPO 

terbukti meningkatkan kualitas biodiesel yang dihasilkan. Penambahan ATKKS 

dengan kadar 1 %-berat  pada 2 %-berat katalis K2CO3 menghasilkan kualitas 

biodiesel yang paling baik di seluruh variasi waktu reaksi (60, 120, 180, dan 240 

menit). 

Kata Kunci: RBDPO; biodiesel; katalis; K2CO3; ATKKS; waktu reaksi. 
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SUMMARY 

Biodiesel shows great potential as an alternative energy source, especially in 

Indonesia, and RBDPO (Refined Bleached Deodorized Palm Oil) as a derivative 

of palm oil is widely used as a raw material in biodiesel production due to its 

abundant availability, suitable chemical composition, and favorable physical 

properties for transesterification processes. K2CO3 is commonly chosen as one of 

the common base catalysts used in biodiesel production due to its high content of 

potassium oxide, which contributes to its effective catalytic properties. Empty 

fruit bunch ash (EFB ash), as one of the waste products from palm oil mill boilers, 

is also found to have a dominant content of potassium oxide. This indicates the 

potential of EFB ash to be used together with K2CO3 as a catalyst in the biodiesel 

transesterification process. In this study, the transesterification process of RBDPO 

into biodiesel was carried out batch-wise at a reaction temperature of 65°C, 

stirring speed of 450 RPM, 30% (by weight) methanol, and 2% (by weight) 

K2CO3 catalyst. The independent variables in this study included the reaction time 

(60, 120, 180, and 240 minutes) and the addition of EFB ash to the K2CO3 catalyst 

(0%, 1%, and 2% by weight). The biodiesel products were then measured for their 

%yield and analyzed for their physical and chemical properties, including density, 

acid value, total glycerol, and methyl ester content. The results of the study 

revealed that the highest reaction conversion and yield (indicated by total glycerol 

< 0.24% and a yield of 95.81%) were obtained at a reaction time of more than 3 

hours (180 minutes). As the transesterification reaction time increased, the methyl 

ester content also increased, with the highest content of 99.01% achieved at a 

reaction time of 4 hours (240 minutes). Furthermore, the addition of EFB ash to 

the K2CO3 catalyst in the transesterification process of RBDPO proved to improve 

the quality of the biodiesel produced. Adding 1% by weight of EFB ash to 2% by 

weight of K2CO3 catalyst resulted in the best biodiesel quality across all variations 

of reaction time (60, 120, 180, and 240 minutes). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang  

Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif paling menjanjikan 

yang dapat menggantikan peran diesel konvensional. Di Indonesia, pemerintah 

telah memandatkan pencampuran 30-35% biodiesel pada bahan bakar minyak 

(BBM) jenis solar. Asosiasi Produsen Biofuel Indonesia (Aprobi) menyebutkan 

bahwa kapasitas pabrik biodiesel RI hingga kini tercatat mencapai 17,5 juta kilo 

liter (kL). Kementerian ESDM menetapkan alokasi Biodiesel tahun 2023 dengan 

kapasitas terpasang sebesar 16.653.821 kL (SIARAN PERS KemenESDM 

Nomor: 528.Pers/04/SJI/2022) .      

Secara umum Biodiesel di Indonesia diproduksi dari minyak sawit dan 

turunannya. Pabrik-pabrik biodiesel umumnya menggunakan Refined Bleached 

Deodorized Palm Oil (RBDPO) sebagai bahan baku karena komoditi ini termasuk 

turunan minyak sawit yang mengandung kadar asam lemak bebas yang paling 

rendah. RBDPO merupakan hasil dari proses penyulingan untuk penjernihan bau 

dari minyak kelapa sawit mentah (CPO) yang kemudian diuraikan menjadi 

minyak sawit padat (RBD Stearin) dan minyak sawit cair (RBD Olein) (Erlangga, 

2016).  

Teknologi produksi biodiesel yang paling umum digunakan dari bahan 

baku minyak sawit khususnya RBDPO adalah reaksi transesterifikasi. Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh Busyairi dkk. (2020), disebutkan bahwa reaksi 

transesterifikasi memiliki keunggulan dalam menghasilkan biodiesel berkualitas 

lebih baik daripada reaksi esterifikasi. Hal ini disebabkan oleh terjadinya 

pertukaran asam lemak dan pembentukan ester baru dalam reaksi tersebut, yang 

mirip dengan reaksi alkoholisis. Dalam prosesnya reaksi transesterifikasi sangat 

membutuhkan katalis untuk mempercepat terjadinya reaksi. Katalis basa memiliki 

keunggulan dibandingkan dengan katalis asam dalam proses transesterifikasi 

karena kecepatan reaksi yang lebih tinggi dan suhu proses yang lebih rendah. 
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Namun, penggunaan katalis basa homogen memiliki beberapa kekurangan. 

Apabila bahan baku yang digunakan memiliki kandungan asam lemak bebas yang 

tinggi, akan terjadi reaksi saponifikasi. Penggunaan katalis dalam produksi sabun 

dapat menghabiskan katalis, mengurangi yield biodiesel, serta dapat menghambat 

pemisahan biodiesel dari gliserol dalam proses tersebut. Selain itu, katalis 

homogen basa akan mempersulit proses pembersihan setelah reaksi dan 

menghasilkan lebih banyak air limbah dari proses pencucian produk untuk 

menghilangkan katalis yang masih tersisa. Berdasarkan fakta tersebut, 

penggunaan katalis basa heterogen saat ini sedang mengalami perkembangan 

pesat karena memiliki berbagai keunggulan, seperti tidak beracun, tidak korosif, 

ramah lingkungan, mudah dipisahkan, dan dapat diregenerasi untuk digunakan 

ulang (Rodiah dkk., 2020; Munoz dkk., 2020).    

K2CO3 termasuk salah satu katalis basa heterogen, yang dinilai berpotensi  

efektif dan memiliki kekuatan dasar yang cukup untuk mengkatalisasi reaksi 

transesterifikasi asam lemak gliserida dengan alkohol (Liu dkk., 2011). Selain 

K2CO3, katalis basa heterogen juga bisa didapatkan dari Abu Tandan Kosong 

Kelapa Sawit (ATKKS). Pada umumnya diketahui bahwa proses pengolahan 

kelapa sawit menghasilkan tidak hanya CPO (Crude Palm Oil atau minyak kelapa 

sawit mentah) tetapi juga produk samping dan limbah. Salah satu produk samping 

ini adalah tandan kosong kelapa sawit, yang beratnya berkisar antara 230 dan 250 

kilogram per ton. Tandan kosong kelapa sawit seringkali dimanfaatkan sebagai 

substrat pertumbuhan jamur, sebagai sumber bahan bakar untuk boiler, dan 

kemudian dibakar untuk menghasilkan abu (Sibarani dkk., 2007). Abu yang 

dihasilkan dari pembakaran tandan kelapa sawit memiliki kadar kalium yang 

tinggi (45 hingga 50% sebagai K2O) sehingga dapat digunakan sebagai katalis 

basa dalam proses transesterifikasi (Kittikun, dalam Mulia, 2007). Sebelumnya, 

dilaporkan dalam Sibarani dkk. (2007), Ruchiyat (2018), dan Sarandon dkk. 

(2019), ATKKS digunakan sebagai katalis basa dalam produksi biodiesel. Dalam 

penelitian ini akan dilakukan unjuk kinerja K2CO3 mutu industri tanpa campuran 

sebagai katalis pada pembuatan biodiesel. Selain itu akan diuji pula efektivitas 

campuran K2CO3 dan Abu TKKS pada variasi waktu reaksi. Persamaan kinetika 

reaksi transesterifikasi dengan katalis K2CO3 juga dikembangkan dalam penelitian 
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ini dengan harapan dapat memperbesar peluang pengembangan katalis-katalis 

baru yang efektif dalam mendukung produksi biodiesel. 

 

1.2 Rumusan Masalah   

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

a. Bagaimana karakteristik K2CO3 dan Abu TKKS serta potensinya sebagai 

katalis transesterifikasi RBDPO untuk  pembuatan biodiesel? 

b. Bagaimana kinerja K2CO3 sebagai katalis transesterifikasi pada pembuatan 

biodiesel? 

c. Bagaimana persamaan kinetika reaksi transesterifikasi RBDPO dengan 

katalis K2CO3? 

d. Bagaimana pengaruh penambahan abu tandan kosong kelapa sawit 

(ATKKS) sebagai campuran dari katalis K2CO3 terhadap karakteristik 

biodiesel? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

a. Mengidentifikasi dan menganalisis komposisi elemen pada K2CO3 dan 

ATKKS sebagai katalis transesterifikasi RBDPO.  

b. Mengetahui efek penggunaan K2CO3 sebagai katalis pada pembuatan 

biodiesel melalui transesterifikasi RBDPO (variasi waktu reaksi). 

c. Menurunkan persamaan kinetika reaksi dengan mendapatkan orde reaksi, 

konstanta laju reaksi (k), dan kecepatan reaksi transesterifikasi RBDPO 

menjadi biodiesel.  

d. Mengevaluasi pengaruh penambahan ATKKS pada katalis K2CO3 

terhadap sifat fisik kimia biodiesel. 

 

1.4  Hipotesis 

Adapun hipotesa dari penelitian ini adalah: 

a. K2CO3 memiliki kadar kalium dalam bentuk oksida yang tinggi sebagai 

komponen aktif dalam mengkatalisis. 
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b. Semakin lama waktu reaksi maka (kadar metil ester/yield) biodiesel yang 

diperoleh akan semakin tinggi dan karakteristik biodiesel berpotensi 

memenuhi standar mutu (Busyairi dkk., 2020 dan Sinaga dkk., 2014). 

c. Penambahan Abu TKKS berkontribusi pada peningkatan kinerja reaksi 

transesterifikasi. Konversi biodiesel meningkat seiring dengan 

peningkatan jumlah abu TKKS yang digunakan dalam transesterifikasi 

(Yoeswono dkk., 2007) 

d. Semakin besar persentase konversi biodiesel yang dihasilkan pada variasi 

persentase abu TKKS terhadap minyak maka sifat fisik biodiesel makin 

mendekati atau sesuai dengan spesifikasi Biodiesel ASTM D 6751 

(Imaduddin dkk., 2008). 

e. Persamaan kinetika reaksi transesterifikasi RBDPO menjadi metil ester 

dengan katalis K2CO3 adalah reaksi homogen dengan persamaan reaksi 

orde dua. 

 

1.5.      Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah: 

a. Penelitian berskala laboratorium dan dilakukan di Laboratorium Rekayasa 

Energi dan Pengolahan Limbah Inderalaya, Universitas Sriwijaya. 

b. K2CO3 diperoleh dari Smart Lab 99,5%. 

c. Refined Bleached Palm Oil (RBDPO) diperoleh dari PT. Sumi Asih di 

Kabupaten Bekasi, Jawa Barat, dan metanol yang digunakan adalah Merck 

99%. 

d. Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit (ATKKS) diperoleh dari hasil 

pembakaran ATKKS dengan metode pembakaran terbuka. 

e. Reaksi Transesterifikasi dilakukan pada skala laboratorium menggunakan 

labu leher tiga, pada suhu 65°C, kecepatan reaksi 450 RPM. 

f. Nisbah metanol yang digunakan adalah 30%-berat dari berat bahan baku 

minyak RBDPO. 
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1.6.      Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian yang diharapkan didapat dari penelitian ini 

adalah: 

1) Bagi Masyarakat 

Memberikan pengetahuan dan informasi mengenai pemanfaatan campuran 

ATKKS dan K2CO3 sebagai katalis dalam proses transesterifikasi minyak 

RBDPO menjadi biodiesel. 

2) Bagi Institusi Pendidikan 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi penambahan ilmu 

pengetahuan, khususnya mengenai biodiesel dan dapat menambah 

referensi sebagai bahan penelitian lanjutan yang lebih mendalam pada 

masa yang akan datang.   

3) Bagi Pemerintah 

Dapat menjadi tambahan informasi dan acuan dalam perumusan kebijakan 

terkait dengan pemanfaatan ATKKS sebagai salah satu katalis basa dalam 

proses transesterifikasi biodiesel dari minyak RBDPO. 
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