
AVOGADRO  Jurnal Kimia, Volume 3, Nomor 1, Mei  2019   Hal 27 - 34        27 

Transesterifikasi Minyak Parit Menjadi Biodiesel Menggunakan 
Katalis Lempung Aktif teremban NaN3 

 

 
Ilham Salim

1)
,  Frans Deminggus

2 

 
1)

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Cenderawasih 
Jayapura 

 

2)
Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan Dan Ilmu Pendidikan Universitas Cenderawasih 

Jayapura 
 

Email :ilhamkimia@yahoo.com 
 

 

 

ABSTRAK 
 
 
            Telah dilakukan penelitian tentang transesterifikasi minyak parit yang merupakan limbah dari 
buangan pabrik pengolahan minyak sawit menggunakan katalis lempung aktif teremban nikel. 
Lempung aktif dipreparasi dengan menginteraksikan dengan larutan HF 1%, setelah dicuci dengan 
aquades dan dikeringkan kemudian diinteraksikan lagi dengan H2SO4 1M, kemudian dicuci dengan 
aquades setelah netral dikeringkan dalam oven selama 4 jam. Setelah Kering lempung aktif  
diinteraksikan dengan NH4NO3 1,5M, diaduk selama 24 jam,  selanjutnya dicuci dengan aquades 
dipanaskan dalam oven pada suhu 130 ºC selama 4 jam. Selanjutnya dikalsinasi pada suhu 400 ºC 
selama 4 jam. Setelah kering dilakukan pengembanan dengan NaN3 0,1M campuran diaduk selama 
24 jam setelah disaring campuran dikerikan dalam oven dan dikalsinasi pada suhu 400 ºC

 
selama 4 

jam. Tahap selanjutnya dilakukan esterifikasi CPO parit agar dapat digunakan pada proses 
selanjutnya yaitu reaksi transesterifikasi.

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kadar asam lemak bebas (ALB) yang diperoleh dari 
CPO parit pada penelitian ini sebesar 12,40%. Dari hasil ini maka untuk membuat biodiesel 
diperlukan reaksi esterifikasi terlebih dahulu. Hasil reaksi esterifikasi dengan katalis asam (H2SO4) 
5% berhasil menurunkan kadar asam lemak bebas (ALB) dalam minyak parit menjadi sebesar 0,25% 
atau terjadi penurunan sebesar 98%.  Uji reaksi transesterifikasi dengan katalis lempung teremban 
NaN3 0,1M pada berbagai variasi suhu menghasilkan konversi trigliserida dalam CPO parit menjadi  
biodiesel sebesar 62,45%. pada suhu 65 ºC. 
 
Kata kunci:  Lempung,  CPO Parit,  esterifikasi , transesterifikasi, biodiesel. 

 

 

 

PENDAHULUAN    

              

Biodiesel dapat dibuat melalui reaksi 

esterifikasi atau transesterifikasi dan 

membutuhkan katalis. Katalis umumnya 

didefinisikan sebagai bahan yang dapat 

mempercepat reaksi kimia menjadi produk. 

Pada akhir reaksi setelah produk terbentuk, 

katalis akan muncul kembali sebagai senyawa 

yang sama seperti sebelumnya. Produksi 

bahan bakar alternatif berkelanjutan menarik 

minat akademik dan industri yang semakin 

meningkat. Biodiesel, yang berbasis non-

minyak, adalah salah satu bahan bakar 

berkelanjutan ini dan memiliki banyak 

keuntungan seperti emisi rendah, biodegra-

dabilitas, dan pelumasan yang lebih baik3. 

Biodiesel dapat dibuat melalui reaksi 

esterifikasi atau transesterifikasi. Esterifikasi 

biasanya dilakukan dalam fase homogen 

dengan adanya katalis asam seperti H2SO4, 

HF, H3PO4, HCl (Carmo dkk.,2009; Srilatha 

dkk,2009). Pada reaksi esterifikasi, akan 

menghasilkan biodiesel dan air (Canacki dan  

Gerpen,2001). Reaksi transesterifikasi dapat 

dilakukan dalam fase homogen dengan 

adanya katalis basa seperti NaOH, KOH. 

Selain itu, katalis homogen ini  adalah bersifat 

korosif jika dilakukan pencucian yang tidak 

sempurna. Jadi katalis ini perlu ditinjau dalam 

penggunaannya. Dalam beberapa tahun 

terakhir, pengembangan bahan bakar 
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alternatif seperti bioetanol dan biodiesel dari 

sumber terbarukan telah mendapat perhatian 

yang cukup besar. Katalis homogen 

digunakan tetapi  memiliki masalah seperti 

pencucian, saponifikasi yang membutuhkan 

pencucian dan ini menyebabkan pelepasan air 

limbah. Oleh karena itu, katalis heterogen 

dapat dianggap sebagai alternatif untuk 

meminimalkan kerusakan lingkungan dan 

mengurangi biaya biodiesel. Telah terjadi 

peningkatan minat yang luar biasa dalam 

penggunaan berbagai katalis heterogen dan 

ramah lingkungan untuk berbagai transformasi 

organik. Dalam beberapa tahun terakhir, 

katalis tersebut dapat membantu 

meminimalkan produksi limbah, membuat 

proses sintetis lebih menarik baik dari 

lingkungan maupun proses dari sudut 

pandang ekonomi.  

Katalis padat dapat dengan mudah 

dipisahkan dari produk-produk reaksi dengan 

penyaringan sederhana dan secara kuantitatif 

diperoleh kembali dalam bentuk aktif. Karena 

dapat didaur ulang, prosesnya menjadi lebih 

murah dan pada saat yang sama kontaminasi 

produk oleh sejumlah kecil logam dihindari, 

seperti dalam kasus katalis asam Lewis. 

Katalis padat heterogen seperti zeolit dan 

mineral lempung telah dikembangkan sebagai 

pengganti katalis homogen dan memiliki 

manfaat karena mudah diperoleh kembali dan 

prosesnya tidak memerlukan pencucian 

(Kloprogge dan Frost 2005). Salah satu katalis 

heterogen adalah zeolit (Lotero dkk., 2005; 

Wang dkk.,2014; Hassani dkk, 2014). Zeolit 

telah banyak digunakan sebagai katalis 

heterogen industri karena murah dan ramah 

lingkungan. Mereka menawarkan luas 

permukaan yang luas dan porositas yang 

tinggi (Endalew dkk, 2011).  

Keuntungan menggunakan katalis 

heterogen seperti zeolit adalah dapat 

digunakan berulang kali dan lebih mudah 

dipisahkan daripada perlakuan katalis 

homogen. Sangat menarik mengapa katalis 

heterogen dalam sintesis biodiesel harus 

dipertimbangkan. 

Lempung cukup melimpah di Bumi 

Indonesia, oleh karena itu perlu dicarikan 

alternatif penggunaannya. Lempung tidak 

sama  kandungan pengotor (keheterogenan 

penyusunnya selain kerangka dasar ) antara 

satu tempat dengan tempat yang lain dimana 

lempung ditemukan dan pada setiap  tempat 

dapat berbeda dan mempunyai karakteristik 

tersendiri terutama kandungan – kandungan 

logam yang menyertainya selain kerangka 

dasarnya ( framework).  

Penyusun utama lempung adalah 

alumina,  silika,  besi dan air (Buckman dan 

Brandy, 1952). Di Provinsi Papua, misalnya di 

Kabupaten Jayapura banyak dijumpai 

lempung  dan pada setiap  tempat dapat 

berbeda dan mempunyai karakteristik 

tersendiri terutama kandungan – kandungan 

logam yang menyertainya selain kerangka 

dasarnya ( framework). Lempung atau tanah 

liat merupakan mineral dengan truktur berlapis 

atau terdapat rongga antar lapirnya. Dengan 

memodifikasi atau mengaktivasi lempung 

maka lempungpun dapat digunakan sebagai 

adsorben maupun sebagai pengemban 

katalis, karena mempunyai rongga yang dapat 

disisipi / ditempati oleh logam. Rongga antar 

lapir ini dapat ditempati logam sebagai katalis. 

Tanah liat membentuk gumpalan keras saat 

kering dan lengket saat basah. Properti ini 

ditentukan oleh jenis mineral lempung yang 

mendominasi itu.  

Mineral tanah liat adalah aluminium 

filosilikat hidro, kadang-kadang dengan jumlah 

bervariasi dari besi, magnesium, logam alkali, 

tanah alkali, dan kation lain yang ditemukan di 

atau dekat beberapa permukaan planet. Dari 

penjelasan ini, lempung tidak akan efektif jika 

digunakan sebagai katalis tanpa dimodifikasi 

sampai kandungan yang tidak berfungsi 

sebagai katalis akan keluar.  

Reaksi transesterifikasi berkatalis asam 

berjalan lebih lambat, namun metode ini lebih 

sesuai untuk minyak atau lemak yang memiliki 

kandungan asam lemak yang relatif lebih 

tinggi  Freedman, dkk, (1984) dan Fukuda, dkk 

(2001). Minyak nabati yang mempunyai 

kandungan asam lemak bebas lebih dari 0,5% 

untuk membuat biodiesel biasanya melalui 

tahapan esterifikasi (tahap satu) dengan 

katalis asam. Tujuan dari perlakuan ini adalah 

mengkonversi asam lemak bebas dalam 

minyak nabati menjadi alkil ester. Tahap 

kedua adalah proses transesterifikasi yaitu 

trigliserida diubah menjadi alkil ester. Pada 

reaksi esterifikasi menghasilkan biodiesel dan 

air (Canacki dan  Gerpen,2001).  
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Suppes, dkk (2004) melaporkan bahwa 

zeolit NaX diimpregnasi dengan natrium asetat 

atau natrium azida (NaN3) (keduanya katalis 

heterogen dan bersifat basa), kemudian 

dikalsinasi, material dari natrium azida (NaN3)  

terimpregnasi dalam zeolit NaX menghasilkan 

situs basa yang lebih kuat daripada material 

(sistem katalis heterogen basa) yang 

dihasilkan dari sodium asetat. Penggunaan 

NaOx/NaX zeolit pada transesterifikasi minyak 

kedelai dengan metanol (rasio metanol / 

minyak 6 : 1 molar ) dalam reaktor yang 

dipanaskan pada suhu 120 ºC
 
 selama 24 jam 

menghasilkan 57% - 94% minyak yang 

terkonversi menjadi biodiesel. 

Kelapa sawit merupakan tumbuhan yang 

menghasilkan minyak nabati. Untuk 

memperoleh minyak dilakukan pengolahan 

melalui pendirian pabrik kelapa sawit untuk 

memproduksi CPO (crude palm oil). Limbah 

yang dihasilkan dari pabrik kelapa sawit 

berupa limbah cair yang bercampur dengan 

minyak sawit yang lazim ditampung di kolam-

kolam limbah. Limbah cair pabrik kelapa sawit 

mengandung 0,5 – 1 % minyak sawit sehingga 

disebut CPO parit (Prihandana, dkk.2006. 

Dengan demikian daerah-daerah yang 

memiliki pabrik kelapa sawit akan 

menyumbangkan CPO parit cukup signifikan 

perharinya seiring dengan kapasitas 

produksinya. Kabupaten Jayapura juga 

memiliki pabrik kelapa sawit yang pada 

gilirannya juga menghasilkan CPO parit. CPO 

parit adalah sumber bahan bakar biodiesel 

yang berkualitas rendah. Namun dengan 

perlakuan tertentu maka akan dihasilkan 

biodiesel yang merupakan  bahan bakar 

nabati. 

 

METODE PENELITIAN    

 

Penelitian ini dilakukan dengan metode 

pendekatan eksperimental di laboratorium. 

Penelitian ini di lab. Kimia Uncen     

 

Sampel  

Sampel dalam penelitian ini adalah 

minyak / CPO parit yaitu limbah cair pabrik  

kelapa sawit di Kabupaten Kerom. Lempung 

yang digunakan adalah lempung asal Kota  

Jayapura. 

 

Pengumpulan Data     

CPO parit diambil dari kolam 

penampungan (kolam limbah ), dimasukkan ke 

dalam wadah penampung, setelah itu 

panaskan dengan api agar mencair, 

campurkan minyak cair dengan lempung aktif 

dan filtrasi menggunakan saringan 200 mesh. 

Proses deguming CPO dari limbah cair 

pabrik minyak sawit, dengan metode sebagai 

berikut (Prihandana, dkk.2006) : CPO parit 

ditambahkan dengan asam fosfat 0,6% 

sebanyak 1-3% dari volume bahan baku. Lalu 

proses pengadukan selama 30 menit. 

Kemudian diendapkan. Minyak yang telah 

jernih siap digunakan untuk proses 

selanjutnya. Penentuan kandungan asam 

lemak bebas dalam CPO hasil deguming. 

Penentuan asam lemak bebas dalam 

minyak/CPO parit, menggunakan metode 

titrasi dengan prosedur sebagai berikut  

(Gunawan dkk, 2003) : Timbang 2,5 gram 

minyak yang akan diuji, masukkan ke dalam 

erlenmeyer 50 mL, tambahkan 5 mL alkohol 

netral 96%, setelah didinginkan, titrasi larutan 

ini dengan NaOH 0,01N dengan indikator 

larutan pp 1% sampai terlihat warna merah 

jambu. Perhitungan :       

 

                                        

                                                        A  x    

Dimana :   

A   =   Jumlah ml NaOH untuk titrasi 

N   =   Normalitas larutan NaOH 

G   =  bobot contoh (gr) 

M  =  berat molekul asam lemak bebas yang 

digunakan adalah asam   palmitat    

 

Aktivasi Lempung secara Kimia  
 

Sebelum digunakan sebagai lempung 

terpilar, lempung diaktivasi secara kimia 

sebagai berikut : Lempung direndam dalam 

larutan HF 1% selama 30 menit, sesudah itu 

dicuci dengan akuades sampai tidak bersifat 

asam (pH netral) kemudian dikeringkan dalam 

oven pada temperatur 130
0
C, Selanjutnya 

ditambahkan lagi H2SO4 1 M kemudian 

direfluks 6 jam selanjutnya disaring, dicuci 

sampai bersih dan pHnya netral lalu 

dikeringkan / dimasukkan dalam oven pada 

temperatur 130
0
C selama 3 jam. Hasilnya 

adalah lempung yang telah diaktivasi 

(lempung aktif). 
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Pada preparasi katalis  lempung 

teremban NaN3 dilakukan dengan cara 

prosedur yang dilakukan oleh Ginting (1997) 

dan Trisunaryanti,dkk (1996)  sebagai berikut 

sebagai  berikut :   lempung dipanaskan   

sampai temperatur 350 ºC
 

selama 5 jam 

setelah temperatur ini dicapai. Kemudian 

sampel dibiarkan menjadi dingin, direndam ke 

dalam larutan NH4NO3 1,5M serta diaduk 

selama 24 jam,  selanjutnya sampel dicuci 

dengan akuades secukupnya. Setelah air 

cucian dibuang, sampel dipanaskan sampai 

kering di dalam oven pada temperatur 130 ºC
 
. 

Selanjutnya sampel dikalsinasi pada 

temperatur 500 ºC
 
 selama 4 jam di dalam 

tanur, hingga diperoleh H-lempung. 

 Pengembanan (pendispersian ) logam 

pada H-lempung   dilakukan dengan merujuk 

pada prosedur yang dilakukan oleh Ginting 

(1997) sebagai berikut :   

 Sampel H-lempung direndam ke dalam 

larutan NaN3 pada konsentrasi pada 

konsentrasi 0,1 M. Selanjutnya campuran 

diaduk selama 24 jam, lalu disaring. Setelah 

itu campuran dikeringkan, kemudian 

dimasukkan ke dalam reaktor untuk dikalsinasi 

pada suhu 400 ºC.   

 

Proses Esterifikasi  
 

Sebanyak 250 gram minyak CPO Parit 

hasil degumming  disiapkan. Mula-mula katalis 

5% H2SO4 dilarutkan dalam 30% alkohol 

(dapat pula ditambahkan dengan alkohol 

berlebih agar porses dapat berlangsung 

maksimal). Selanjutntya alkohol dan katalis 

yang bercampur dimasukkan dalam wadah 

yang telah berisi minyak CPO parit 250 gram 

dan dilakukan pengadukan selama 60 menit 

sambil dipanaskan pada suhu 78 ºC
 
. reaksi 

dilakukan pada tekanan atmosfer. Setelah itu 

hasil reaksi dimasukkan dalam corong pisah, 

dua lapisan yang terbentuk dipisah. 

 

Proses Transesterifikasi 
  

Reaksi transesterifikasi dilakukan dalam 

250 mL labu leher ganda yang dihubungkan 

dengan refluks kondensor dan dilengkapi 

dengan termometer. Kemudian masukkan 

metanol (20 g) dan katalis dari hasil modifikasi 

(2,5 g) dicampur dan kemudian dipanaskan 

hingga suhu 55 ºC sambil diaduk 

menggunakan magnetic stirrer, setelah 

mencapai suhu ini, kemudian masukkan 

Minyak CPO Parit hasil reaksi esterifikasi  (30 

g) sambil diaduk selama 6 jam . Proses 

transesterifikasi juga dilakukan dengan suhu 

reaksi 65 , 75 dan 85 ºC. Setelah reaksi 

selesai, campuran didinginkan kemudian 

dipisahkan antara fraksi padat (katalis) dan 

fraksi cair dalam bentuk mehtyl ester dan 

gliserol. Campuran Metil ester dan gliserol 

dimasukkan ke dalam corong pisah dan 

dibiarkan selama 30 jam. Kemudian metil 

ester dipisahkan dan ditimbang. 

            

HASIL DAN PEMBAHASAN    

 
Hasil  Degumming dan Penentuan Asam 

Lemak Bebas  

Untuk memperoleh CPO parit yang siap 

pakai maka, CPO parit diambil dari kolam 

penampungan (kolam limbah), dimasukkan ke 

dalam wadah yang dapat dipanaskan , setelah 

itu campuran CPO parit dipanaskan agar 

mencair, kemudian mencampurkan minyak 

cair dengan lempung aktif dan filtrasi 

menggunakan saringan 200 mesh. 

Selanjutnya dilakukan proses deguming 

CPO dari limbah cair pabrik minyak sawit yaitu  

CPO parit ditambahkan dengan asam fosfat 

0,6% sebanyak 1-3% dari volume bahan baku. 

Lalu dilakukan proses pengadukan selama 30 

menit. Kemudian diendapkan dan disaring. 

Minyak yang telah jernih siap digunakan untuk 

proses selanjutnya yaitu menentukan Asam 

Lemak Bebasnya. 

Adanya kandungan Asam Lemak Bebas  

(FFA) bahan baku (minyak nabati) merupakan 

salah satu faktor penentu jenis proses 

pembuatan biodiesel (Hambali dkk, 2007). 

Penentuan ini bertujuan untuk menentukan 

kadar asam lemak bebas dalam minyak sawit 

mentah, sehingga dapat ditentukan jenis 

proses pembuatan biodiesel dari minyak sawit 

mentah. Selain itu, semakin tinggi kandungan 

asam lemak bebas akan semakin sedikit 

menghasilkan biodiesel, bahkan pada 

kandungan asam lemak bebas yang tinggi 

proses transesterifikasi mengalami kegagalan. 

Kandungan FFA bahan baku merupakan 

salah satu faktor penentu jenis proses 

pembuatan biodiesel. Umumnya, minyak 

murni memiliki kadar FFA rendah (sekitar 2%) 
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sehingga dapat langsung diproses dengan 

metode transesterifikasi. Jika kadar FFA 

minyak tersebut masih tinggi (sekitar 5%), 

sebelumnya perlu dilakukan proses 

praesterifikasi dengan menentukan terlebih 

dahulu harga FFA minyak (Hambali dkk, 

2007).  

Hasil percobaan yang telah dilakukan 

oleh Suess (1999) dalam Susilo (2006) 

menunjukkan semakin tinggi kandungan asam 

lemak bebas akan semakin sedikit 

menghasilkan biodiesel, bahkan pada 

kandungan asam lemak bebas yang tinggi 

proses transesterifikasi mengalami kegagalan. 

Untuk menghindari kegagalan dalam 

proses transesterifikasi, dilakukan proses 

bertingkat. Sebelum transesterifikasi dengan 

katalis basa didahului dengan proses 

esterifikasi menggunakan katalis asam 

biasanya asam sulfat (H2SO4).  

Dari penelitian yang telah dilakukan 

terhadap asam lemak bebas minyak sawit 

mentah yang diperoleh dari CPO parit adalah  

12,405%.  Dari data ini menunjukkan kadar 

asam lemak bebas minyak sawit yang berasal 

dari CPO parit lebih dari 0,5%, maka jenis 

proses yang harus dilalui untuk membuat 

biodiesel adalah proses esterifikasi.  

 

Hasil Reaksi Esterifikasi  

Proses esterifikasi dilakukan untuk 

mengurangi kadar FFA dalam minyak sawit 

mentah dengan cara mengubah FFA menjadi 

alkil ester. Untuk mengurangi kandungan FFA 

dalam minyak sawit, minyak sawit mentah 

direaksikan dengan etanol menggunakan 

H2SO4 5% dari berat minyak dengan 

pemanasan pada suhu 65 ºC sambil diaduk 

selama 60 menit.     

Asam lemak dalam minyak sawit mentah 

terbanyak adalah asam palmitat, sehingga 

FFA pada minyak sawit mentah diasumsikan 

sebagai asam palmitat. Dalam reaksi 

esterifikasi diperoleh produk yang terdiri dari 

dua lapisan. Lapisan atas berwarna 

kemerahan menunjukkan lapisan campuran 

antara trigliserida dan etil palmitat (biodiesel), 

sedangkan lapisan bawah berwarna lebih 

jernih (tak berwarna) menunjukkan lapisan air. 

Reaksi esterifikasi yang terjadi antara asam 

lemak bebas dalam minyak sawit mentah 

dengan etanol dan katalis asam (H2SO4) 

adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

Gambar 1. Reaksi esterifikasi   

 

Mekanisme reaksi esterifikasi yang terjadi 

pada percobaan ini adalah sebagai   berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Mekanisme reaksi esterifikasi dari 
asam palmitat mejadi etil palmitat. 

 

Dari mekanisme di atas tampak beberapa 

tahap yang dilalui diantaranya tahap 1 berupa 

protonasi gugus karbonil oleh katalis asam 

yang berfungsi menaikkan muatan positif pada 

atom karbon sehingga menjadi mudah untuk 

diserang nukleofilik, tahap 2 terjadi reaksi adisi 

nukleofilik dan terbentuk ikatan ikatan ester 

yang baru. Tahap 3 dan 4 merupakan tahap 

kesetimbangan dimana oksigen–oksigen 

melepaskan atau menerima proton dan reaksi 

ini terus berlangsung dalam suasana asam. 

Pada tahap 4, salah satu gugus hidroksil 

diprotonasi. Tahap 5 terjadi pemutusan ikatan 

C – O dan air dilepas, agar peristiwa ini terjadi, 

gugus hidroksil harus diprotonasi agar 

kemampuannya sebagai gugus pergi lebih 

baik. Pada tahap 6 terjadi pelepasan proton 

dari ester yang berproton.   

Mekanisme di atas tampak bahwa 

pembentukan ester dari asam karboksilat 

tampaknya tak mudah mengingat gugus -OH 

merupakan gugus pergi yang buruk sehingga 
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sangat sulit untuk diputus maka perlu 

diprotonisasi dengan katalis asam untuk 

mengubah gugus -OH menjadi Gugus  -
+
OH2 

yang merupakan gugus pergi yang lebih baik 

dari gugus -OH.  

Pada reaksi minyak parit (CPO parit)  

dengan etanol dan katalis asam sulfat 5% dari 

berat minyak diharapkan dapat menurunkan 

kadar FFA dalam minyak sawit. Minyak hasil 

esterifikasi yang diperoleh dilakukan pengujian 

kadar FFA untuk menentukan kadar FFA 

minyak setelah melalui proses esterifikasi. 

Dari hasil penentuan diperoleh kadar FFA 

untuk minyak hasil esterifikasi adalah 0,245 %. 

Bila dibandingkan dengan kadar FFA minyak 

sawit mentah yaitu 12,405% maka dapat 

dikatakan reaksi esterifikasi dengan katalis 5% 

dari berat minyak sawit mentah berhasil 

menurunkan kadar FFA dalam minyak sawit 

mentah, sehingga dapat digunakan untuk 

proses transesterifikasi.  

 

Hasil Transesterifikasi dengan Variasi Suhu 

Reaksi 

Pada proses transesterifikasi ini, katalis 

lempung dan metanol dicampur terlebih 

dahulu sebelum direaksikan dengan etil ester 

kotor dari hasil esterifikasi. Tujuannya adalah 

untuk membentuk natrium etoksida. Reaksi 

yang terjadi antara lempung teremban NaN3 

sebagai penyedia logam Na dan etanol, dapat 

ditulis sebagai berikut : 

 

 

Pada reaksi tersebut, NaOCH3 yang 

diperoleh merupakan situs basa Lewis, karena 

memiliki pasangan elektron bebas. NaOCH3 

yang dihasilkan pada pencampuran lempung 

dan etanol akan bereaksi dengan trigliserida 

dalam etil ester kotor membentuk metil ester.  

Hasil transesterifikasi minyak sawit dari 

CPO parit  menggunakan katalis lempung 

teremban NaN3 dapat dikategorikan sebagai 

senyawa ester, karena produk yang diperoleh 

menghasilkan aroma yang khas, seperti 

halnya senyawa-senyawa ester pada 

umumnya. Senyawa ester yang diperoleh 

dapat berupa etil palmitat atau metil oleat, 

karena dalam minyak sawit komponen 

trigliserida yang paling dominan adalah oleo–

dipalmitin. 

Reaksi antara etil ester kotor, alkohol dan 

katalis lempung aktif/NaN3 dapat digambarkan 

sebagai berikut : Secara umum reaksi 

transesterifikasi dapat berlangsung 

menggunakan katalis heterogen misalnya dari 

zeolit dapat  ditulis sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

ambar 3 Reaksi transesterifikasi mengguna-
kan katalis heterogen 

 

Tabel 1 adalah hasil reaksi katalitik 

transesterikasi minyak CPO parit hasil 

esterifikasi mgunakan katalis lempung aktif / 

NaN3 alkohol jenis metanol dengan berbagai 

variasi suhu reaksi katalitik. 

 

Tabel 1. Hasil transesterifikasi minyak CPO 
parit pada berbagai variasi suhu dan 
lama reaksi 6 jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suhu turut berperan dalam mempengaruhi 

laju reaksi. Apabila suhu pada suatu reaksi 

dinaikkan, maka akan menyebabkan partikel 

semakin aktif bergerak, sehingga tumbukan 

yang terjadi antar molekul reaktan dan antar 

permukaan katalis yang mengandung situs 

aktif dengan reaktan semakin sering terjadi, 

serta berdampak pada laju reaksi yang 

semakin besar. Dengan demikian maka  

makin cepat pula terjadi dan mudah untuk  

membentuk fraksi biodiesel dengan rantai 

molekul karbon yang lebih lebih ringan. 

Namun pada reaksi transesterifikasi suhu 

makin tinggi rendaman biodiesel semakin 

sedikit diperoleh.  Hal ini dapat disebabkan 

oleh 2 faktor : Pertama, titik didih metanol 

(64,7 
o
C) yang melebihi temperatur yang 

digunakan dalam proses transesterifikasi. 

Kelarutannya menurun dengan naiknya 

temperatur karena  proses pelarutannya 
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bersifat eksoterm. Hal ini disebabkan pada 

pembentukkan biodiesel selalu bersifat 

eksoterm. Kenaikan suhu akan memudahkan 

molekul-molekul gas memisahkan diri untuk 

menguap meninggalkan pelarut (metanol). 

Sehingga reaksi transesterifikasi minyak CPO 

parit kurang optimal. Peningkatan reaksi suhu 

mengakibatkan penurunan hasil rendeman 

biodiesel karena metanol hilang karena 

metanol cenderung menguap setelah suhu 

melebihi 65 °C. Menurut Bello,dkk (2013) suhu 

optimal adalah 64 °C (dekat suhu penguapan 

metanol). Menambah suhu di luar titik ini 

mengurangi hasil karena penguapan metanol. 

Beberapa peneliti [Aransiola, dkk, 2012., 

Ragits,. 2011., Jansri dan Prateepchaikul., 

2011) telah melaporkan bahwa peningkatan 

suhu mempengaruhi transesterifikasi Namun, 

secara positif, suhunya tidak boleh melebihi 

titik didih alkohol yang bereaksi sehingga 

dapat  mencegah penguapan alkohol selama 

transesterifikasi. 

Kedua, untuk kasus ini dapat pula 

disebabkan rendaman dapat pula disebabkan 

oleh situs basa yang berasal dari NaN3 dan 

lempung teraktifkan kurang sehingga dapat 

mempengaruh konversi CPO parit menjadi 

biodiesel. Situs basa ini dapat ditingkatkan 

dengan modifikasi lempung lebih lanjut dan 

penambahan kandungan NaN3. Selain itu 

suhu kondensor yang kurang maksimal 

dinginnya sehingg mengakibatkan proses 

kondensasi metanol yang menguap pada saat 

proses transesterifikasi tidak sempurna. Hal ini 

yang membuat menurunnya kelarutan minyak 

(CPO parit) terhadap metanol sehingga hasil 

biodiesel pada temperatur 75 
o
C dan 85 

o
C 

sangat sedikit. 

 

SIMPULAN      

1. Kadar asam lemak bebas (ALB) yang 

diperoleh dari CPO parit pada penelitian ini 

lebih dari 0,5% yaitu sebesar 12,40%. 

Dengan demikian untuk membuat biodiesel 

perlu melalui proses esterifikasi lebih 

dahulu.  

2.  Hasil reaksi esterifikasi dengan katalis 

asam (H2SO4) 5% berhasil menurunkan 

kadar asam lemak bebas ( ALB ) dalam 

minyak parit dari 12,40% menjadi sebesar 

0,25%   Artinya dengan kondisi ini terjadi 

pengurangan ALB sebesar 98%. 

3. Peneingkatan suhu setelah titik didih 

alkohol pada reaksi transesterifikasi tidak 

menghasilkan rendeman yang lebih besar 

tetapi menghasilkan sebaliknya. Hasil uji 

transesterifikasi dengan katalis lempung 

teremban NaN3 0,1M menghasilkan 

konversi menjadi biodiesel sebesar 52,45% 

diperoleh pada suhu 65 ºC. 
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