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Abstrak 

Minyak jelantah kelapa merupakan minyak goreng yang digunakan dalam beberapa kali 

penggorengan, maka tidak aman bagi kesehatan dan cukup berbahaya bagi ekosistem. Salah satu 

pemanfaatan minyak jelantah kelapa yakni diolah sebagai bahan baku produksi biodiesel melalui 

proses transesterifikasi dan pengujian karakteristik untuk mengetahui kualitas minyak yang 

dihasilkan. Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan baku pembuatan biodiesel dapat 

mengurangi pencemaran lingkungan air. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi 

konsentrasi katalis terhadap % yield metil ester yang dihasilkan dan mengetahui hasil uji 

karakteristik pada % FFA, % Yield, Angka Asam, menggunakan katalis KOH dan 

membandingkan hasil uji % yield. Metode yang digunakan sederhana yakni metode refluks  pada 

proses esterifikasi dengan perbandingan 5:2:1 (sampel: methanol: katalis) dan proses 

transesterifikasi dengan memvariasikan konsentrasi katalis KOH 0,2%, 0,4% dan 0,6%. Hasil 

Penelitian pada pengujian awal diperoleh nilai %FFA sebesar 3,9% dan dilanjutkan dengan proses 

esterifikasi diperoleh nilai %FFA sebesar 0,9%. Setelah itu dilanjutkan keproses transesterifikasi 

diperoleh hasil uji karakteristik dengan pH 7 dan didapatkan nilai rata-rata % FFA 0,6 %, nilai massa 

jenis diperoleh 839Kg/𝑚3, 850 Kg/𝑚3, dan 846 Kg/𝑚3, nilai angka asam sebesar 1, 1,2, 1,4 dan 

nilai % yield sebesar 63 %, 56 % dan 55%. Variasi konsentrasi katalis yang digunakan dalam 

reaksi transesterifikasi mempengaruhi produk biodiesel (metil ester) yang dihasilkan dimana 

diperoleh % yield terbaik pada variasi konsentrasi katalis terendah 0,2 %, maka semakin rendah 

konsentrasi katalis KOH yang digunakan maka semakin tinggi nilai % yield yang dihasilkan. Dan 

hasil perbandingan uji karakteristik pada % yield Penulis (2022) diperoleh sebesar 63 %, 56% dan 

55% dimana nilai % yield optimum sebesar 63%. 

Kata Kunci: biodiesel, minyak jelantah kelapa, katalis KOH. 

 Abstract  

Coconut cooking oil is a cooking oil that is used in several frying pans, so it is not safe for health 

and quite dangerous for the ecosystem. One use of used coconut oil is processing it as raw 

material for biodiesel production through a transesterification process and characteristic testing 

to determine the quality of the oil produced. Utilizing used cooking oil as raw material for making 

biodiesel can reduce environmental pollution. The research aims to determine the effect of 

variations in catalyst concentration on the % yield of methyl ester produced and determine the 

results of characteristic tests on % FFA, % Yield, Acid Number, using the KOH catalyst and 

compare the results of the % yield test. . The method used is simple, namely the reflux method in 

the esterification process with a ratio of 5:2:1 (sample: methanol: catalyst) and the 

transesterification process by varying the KOH catalyst concentration of 0.2%, 0.4% and 0.6%. 

Research results in the initial test obtained a %FFA value of 3.9% and continued with the 

esterification process obtained a %FFA value of 0.9%. After that, proceed to the 

transesterification process, characteristic test results were obtained with a pH of 7 and an 

average % FFA value of 0.6% was obtained, the density value was 839Kg/𝑚3, 850 Kg/𝑚3, and 

846 Kg/𝑚3, the acid number value was 1, 1.2, 1.4 and % yield values of 63%, 56% and 55%. 

Variations in catalyst concentration used in the transesterification reaction affect the biodiesel 

(methyl ester) product produced where the best % yield is obtained at the lowest catalyst 

concentration variation of 0.2%, so the lower the KOH catalyst concentration used, the higher 
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the % yield value produced. And the results of the comparison of characteristic tests on the 

Author's % yield (2022) were 63%, 56% and 55%, where the optimum % yield value was 63%. 

 

Keywords: biodiesel, coconut waste cooking oil, KOH catalyst. 

Pendahuluan 

Dilihat dari kondisi kebutuhan dunia akan bahan bakar semakin meningkat membuat 

pemerintah memberikan perhatian serius untuk melakukan pengembangan bahan bakar 

nabati yang terdiri dari biodiesel, bioetanol dan pure plant oil dengan menerbitkan 

Instruksi Presiden nomor 1 tahun 2006 tanggal 26 Januari 2016 tentang penyediaan dan 

pemanfaatan bahan bakar nabati. Oleh karena itu program energi dunia kini berfokus pada 

pengembangan sumber energi alternatif dengan karateristik ramah lingkungan, energi 

hijau, dan lingkungan bersih. (Trisnaliani Lety, dkk, 2017). Salah satu bahan bakar 

alternatif yang berpotensi mengatasi ketergantungan terhadap bahan bakar minyak bumi 

adalah biodiesel. Biodiesel merupakan suatu bahan bakar karbon netral yang terbuat dari 

sumber yang dapat diperbaharui seperti minyak nabati dari tumbuh-tumbuhan dan lemak 

yang berasal dari hewani dimana bahan bakunya masih sangat besar untuk 

dikembangkan (Kapuji Andri, dkk, 2021). Biodiesel juga bahan bakar yang ramah 

lingkungan karena menghasilkan emisi gas buang yang relatif lebih bersih. Bahan baku 

yang berpotensi besar dalam pembuatan biodiesel di Indonesia adalah minyak kelapa, 

minyak kelapa memiliki potensi untuk menghasilkan Coco methyl ester yang dapat 

digunakan sebagai bahan baku biodiesel karena minyak kelapa memiliki kandungan ester 

sangat tinggi. Minyak kelapa biasa diolah menjadi minyak goreng yang berbentuk cair 

dalam suhu kamar dan digunakan untuk menggoreng makanan. Minyak goreng dapat 

digunakan dalam beberapa kali penggorengan. Selama penggorengan, minyak goreng 

akan mengalami pemanasan pada suhu tinggi. Dan menyebabkan perubahan warna dan 

berbahaya bagi kesehatan manusia sehingga minyak goreng tersebut dibuang menjadi 

limbah. Maka minyak tersebut dapat dikatakan telah rusak atau dapat disebut minyak 

jelantah (Nur   Hidayanti, dkk 2017) . 

Berdasarkan hasil evaluasi, bahan baku paling layak untuk biodiesel adalah minyak 

jelantah (Kapuji Andri, dkk, 2021). Minyak jelantah memiliki potensi yang cukup besar 

untuk dikembangkan menjadi bahan bakar biodiesel karena memiliki asam lemak tinggi 

yang berasal dari minyak kelapa, karena mempunyai kandungan ester yang tinggi dan 

ramah lingkungan dan tidak merusak mesin, tetapi perlu dilakukan upaya untuk 
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menstabilkan molekul dalam minyak kelapa terhadap pengaruh temperatur dan 

mengurangi tingginya nilai kekentalan, dengan cara mengolahnya melalui 2 proses yakni 

esterifikasi (menurunkan kadar FFA pada bahan baku) dan transesterifikasi (konversi 

trigliserida menjadi metil ester) dengan bantuan katalis untuk mempercepat reaksi 

(Wiyata I. Y. P. dan, Broto R. TD. W, 2021). 

Metode yang digunakan pada penelitian ini sederhana yakni proses esterifikasi dan 

transesterifikasi dengan melakukan variasi konsentrasi katalis KOH 0,2%, 0,4%, dan 

0,6%. Penggunaan variasi konsentrasi katalis tersebut untuk mengetahui bagaimana 

pengaruh penggunaan konsentrasi yang lebih rendah pada katalis KOH. 

Metode 

Waktu dan Tempat  

Penelitian ini dilakukan secara eksprerimental di Laboratorium Kimia dan 

Pengolahan Migas, Sekolah Tinggi Teknologi Minyak dan Gas Bumi Balikpapan. 

Alat dan Bahan  

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah Labu leher tiga, Kondensor, 

Hotplate, Seperangkat alat titrasi,Selang, Termometer, Gelas beaker, Pipet tetes, Corong, 

Kertas saring, Piknometer, Pompa air, Blender, Aluminium foil, Botol kaca, Spatula, 

Kaca arloji, Neraca analitik, Statif, Buret, Erlenmeyer, Gelas ukur, Seperangkat alat 

destilasi. Bahan Baku yang digunakan diambil dari tanaman Ketapang di Balikpapan, 

Ekstrak minyak biji Ketapang, Kertas pH, Metanol, NaOH, Indikator fenolftalein, 

Aquades, H2SO4, Heksana, Etanol, KOH. 

A. Tahapan Penelitian 

1. Proses Tahap Penelitian 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah yang pertama 

mengumpulkan minyak kelapa jelantah, selanjutnya menganalisa %FFA beserta PH 

awalnya. 

2. Tahap – Tahap Penelitian 

a. % FFA 

Pengujian FFA (free fatty acid) dilakukan untuk mengetahui kandungan asam 

lemak bebas yang terkandung didalam minyak. Nilai FFA yang tinggi menunjukan minyak 

mengalami kerusakan akibat hidrolisa. Semakin tinggi nilai FFA dalam minyak maka 

kualitas minyak rendah dan sebaliknya semakin rendah nilai FFA dalam minyak maka 
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kualitas minyak bagus. Untuk mengetahui nilai % FFA maka dilakukan dengan titrasi, 

adapun langkah-langkah yang dilakukan pada saat titrasi adalah sebagai berikut: 

1) Dihitung massa sampel minyak masing-masing yang akan digunakan dengan 

menggunakan neraca digital sebanyak 2 sampel lalu dimasukkan ke dalam 

Erlenmeyer. 

2) Dipanaskan sampel minyak 

3) Ditambahkan indikator PP sebanyak 1 tetes, lalu membuka sedikit demi sedikit valve 

pada buret, hingga warna pada larutan berubah. 

4) Setelah itu, diukur berapa volume NaOH yang telah digunakan, kemudian catat 

hasilnya. 

5) Lalu dihitung persen kadar FFA dengan menggunakan rumus perhitungan : 

Rumus perhitungan Kadar FFA : 

 

Keterangan : 

FFA  : Kadar Asam Lemak Bebas (Free Fatty Acid)  

(%) VTitrrasi : Volume Titrasi (ml) 

NNaOH  : Normalitas NaOH (mol/liter)  

BMMinyak : Berat Molekul Relatif (gram/mol)  
mSample  : Berat Sample (gr) mol 

(Busyairi, dkk, 2020) 

b. Angka Asam 

Perhitungan angka asam dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut : 

 

 
Keterangan : 

BMNaOH : Berat Molekul Relatif NaOH  

BMAsam Lemak  : Berat Molekul Relatif Asam Lemak 

(Suroso, 2013) 

 

c. Massa Jenis 

Pengujian massa jenis dengan menggunakan piknometer. Massa jenis dapat 

dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut : 
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d.Massa Jen 

Keterangan : 

Ρ = massa jenis 

M = massa 

V = volume 

(Sarungu, dkk, 2021) 

d. Perhitungan % Yield 

 
 

Keterangan : 

Berat hasil transesterifikasi (ml) 

 Berat sampel awal (ml) 

(Mawarni dan Suryanto, 2018) 

e. Esterifikasi 

Dalam melakukan esterifikasi ada beberapa tahap diantaranya : 

1. Disiapkan alat dan bahan 

2. Dirangkai alat yang akan digunakan 

3. Di masukkan sampel minyak kedalam labu leher 3 

4. Di tambahkan metanol sebagai pelarut 

5. Sampel yang telah dicampur dengan metanol direflux selama ± 60 menit dengan 

suhu 60◦C-65◦C. 

6. Di tambahkan H2 SO4 sebanyak 4 % 

7. Hasil esterifikasi disaring kemudian dimasukkan kedalam corong pisah dan di 

diamkan selama 24 jam. 

8. Memisahkan hasil ester dengan membuka sedikit demi sedikit valve corong pisah. 

f. Transesterifikasi 

Dalam melakukan transesterifikasi ada beberapa tahap sebagai berikut: 

1. Mencampurkan 0,2%, 0,4%, 0,6%, katalis KOH dengan metanol pada gelas 
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beaker ukuran 250 ml, kemudian diaduk hingga homogen 

2. Di campurkan larutan A ke dalam sampel minyak pada gelas beaker 500 ml. 

3. Di masukkan larutan B kedalam labu leher 3 ukuran 500 ml, kemudian 

dipanaskan dengan heating mantle selama 30 menit dengan suhu 60◦- 65◦C 

4. Campuran hasil transesterifikasi didiamkan selama 24 jam didalam corong 

pisah. 

5. Dipisahkan biodiesel dengan gliserol, dengan membuka sedikit demi sedikit 

valve corong pisah 

g. Pencucian 

Dalam melakukan pencucian ada beberapa proses seperti : 

1. Di campurkan metil ester dengan larutan asam asetat dan aquades dengan 

perhitungan 1:1, diaduk hingga homogen. 

2. Didiamkan selama 1 jam. 

3. Dipisahkan kembali antara metil ester dengan air. 

4. Di ukur pH hingga sampel netral 

 

Hasil dan Pembahasan 

a. Proses Esterifikasi Minyak Jelantah Kelapa  

Esterifikasi adalah tahap konversi dari asam lemak bebas menjadi ester. Esterifikasi 

mereaksikan minyak lemak dengan alkohol dengan bantuan katalis asam kuat 

(Soerawidjaja, 2006). Pada pengujian awal nilai %FFA yang diperoleh >2%. Maka 

Esterifikasi dengan katalis asam mengkonversi FFA menjadi ester alkil. Hasil samping 

dari reaksi ini terbentuk air. Pada penelitian ini dilakukan proses refluks. Menurut 

Suratno, dkk (2007) tujuan proses refluks ini yakni mempertahankan suhu reaksi pada 

kondisi tertentu kemudian pengadukan isi labu reaksi dengan bantuan gelembung-

gelembung uap yang timbul. Pada proses ini digunakan perhitungan dengan perbandingan 

5:2:1 (sampel: metanol: katalis) karena menurut Pontoh (2011) pembuatan metil ester 

asam lemak bebas dapat dilakukan dengan proses esterifikasi dan metode yang digunakan 

harus sesuai dengan karakteristik asam-asam lemak. Maka penggunaan perbandingan 

metanol yang lebih rendah diperlukan karena asam lemak rantai pendek harus mendapat 

perlakuan khusus karena mudah menguap selama proses esterifikasi dan mudah larut 

dalam air, sehingga pada perbandingan ini diharapkan metanol dapat mengkonversi 
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trigliserida menjadi metil ester dan mempengaruhi metil ester yang akan dihasilkan. 

Volume yang akan dibuat sebanyak 400 ml digunakan sampel minyak jelantah kelapa 

sebanyak 286 ml dan metanol 114 ml kemudian minyak dimasukkan kedalam labu leher 

tiga yang sudah tersambung dengan kondensor dan telah dimasukkan magnetic strirerr 

setelah minyak dimasukkan metanol lalu direflux dengan menambahkan katalis 𝐻2𝑆𝑂4 

4% secara bertahap setiap 30 menit sebanyak 1 ml dengan suhu 60℃ - 65℃ selama 2 

jam dijaga kestabilannya agar metanol tidak menguap karena suhu tersebut mendekati 

titik didih metanol yaitu 67 ℃. Hasil dari esterifikasi dimasukkan dalam corong pisah 

dan didiamkan selama ± 24 jam agar terbentuk 2 fase lapisan dan dapat dipisahkan 

antara ester dan gliserolnya.  

Tabel 1.Hasil Analisa Esterifikasi Sampel Minyak Jelantah Kelapa 

 

b. Proses Transesterifikasi  

Pada proses transesterifikasi dilakukan pada sebuah labu leher tiga pada suhu 60-65℃ 

dengan kapasitas 500 ml. Jumlah Larutan yang dibuat sebanyak 100 ml. Pada proses 

transesterifikasi ini digunakan perhitungan dengan perbandingan 5:2:0,2%, 0,4% dan 

0,6% (sampel: metanol: variasi konsentrasi katalis). Tujuan memvariasikan konsentrasi 

katalis ini untuk mengetahui pengaruh terhadap hasil akhir produksi biodiesel dan 

mengetahui perbandingan hasil terbaik dari variasi konsentrasi katalis terhadap 

karakterisitik biodiesel yang diperoleh. Selanjutnya KOH dalam bentuk padatan 

ditimbang sesuai dengan konsentrasi katalis sebanyak 3 variasi mulai dari 0,2 gr, 0,4 gr 

dan 0,6 gr kemudian dilarutkan dengan metanol sehingga homogen menjadi larutan kalium 

metoksida. Kemudian sampel hasil esterifikasi diukur sebanyak 71 ml dan metanol 29 ml 

beserta dengan katalis KOH sebanyak 0,2 gram dimasukkan kedalam labu leher tiga yang 

sudah berisi magnetic strirrer. Metanol dalam bentuk ion metoksida bereaksi dengan 

trigliserida menghasilkan metil ester. Setelah itu dilakukan proses transesterifikasi 

selama 30 menit dengan interval konsentrasi katalis 0,2% dijaga suhunya 60-65℃ dan 

kestabilan putaran. Hasil proses transesterifikasi dimasukkan kedalam corong pisah dan 

 

Refluks 

Volume 

Minyak 

Jelantah 

Volume 

Metanol  

(ml) 

Volume 

H2SO4 

(ml) 

Volume 

Hasil 

Esterifikasi 

 

pH 
FFA (%) 

1 286 114 4 350 ml 5 0,9% 
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didiamkan selama ± 24 jam. Kemudian akan terbentuk 2 lapisan yakni lapisan atas metil 

ester dan lapisan bawah merupakan gliserol kemudian metil ester dan gliserol dipisahkan. 

Setelah itu dilakukan pencucian pada sampel yang memiliki pH belum netral. Dalam 

pencucian ditambahkan asam asetat dan aquades dengan perbandingan 1: 1 yang berfungsi 

menetralkan pH minyak jelantah kelapa, setelah dicuci minyak jelantah kelapa tersebut 

dihitung volumenya kemudian nilai % yield, pH, % FFA, angka asam dan massa jenisnya. 

Tabel 2. Hasil Transesterifikasi sampel minyak jelantah kelapa 

 

C. Uji Karakteristik  

Berikut hasil analisa uji karakteristik Untuk nilai metil ester yang  didapat : 

Tabel 3. Hasil Uji Karakteristik Hasil Sampel 

No 

Sampel 

Variasi 

Konsentrasi 

Katalis KOH 

Warna 
% 

FFA 

 

Angka 

Asam 

(mg/gr) 

Massa 

Jenis 

(Kg/𝒎𝟑) 

% 

Yield 
pH 

1 0,2% Bening 0,5 1 839 Kg/𝑚3 63 % 7 

2 0,4% Bening 0,6 1,2 850 Kg/𝑚3 56% 7 

3 0,6% Bening 0,7 1,4 846 Kg/𝑚3 55% 7 

Rata- Rata 0,6 1,2 845 Kg/𝑚3 58% 7 

 

Dari tabel 3 terdapat data hasil uji karakteristik pada sampel nilai dari % yield 

didapatkan setelah dilakukan pencucian pada minyak diukur menggunakan gelas ukur 

yaitu sampel pertama sebanyak 63%, sampel kedua sebanyak 56%, dan sampel ketiga 

sebanyak 55%. Berdasarkan hasil yang diperoleh hasil terbaik didapatkan pada sampel 

pertama dengan nilai % yield sebesar 63 % pada variasi konsentrasi katalis rendah 0,2%. 

Maka semakin tinggi konsentrasi katalis maka semakin rendah nilai % yield hasil 

transesterifikasi yang dihasilkan. Berdasarkan hasil penelitian Aziz (2007) penggunaan 

jumlah katalis mempengaruhi hasil dari metil ester yang menyebabkan reaksi safonikasi 

dan menyebabkan banyak terbentuk gliserol. 

Variasi 

Konsenstrasi 

Katalis 

KOH 

Volume 

Hasil 

Esterifikasi 

(ml) 

Volume 

Metanol 

(ml) 

Volume Metil Ester 

Hasil 

Transesterifikasi 

(ml) 

 

%FFA 

 

pH 

0,2 71 29 68 0,5 10 

0,4 71 29 73 0,6 10 

0,6 71 29 73 0,7 10 
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Pada saat mengukur pH dan % FFA yaitu mengukur menggunakan kertas pH 

dengan cara dicelupkan kedalam minyak bahan baku biodiesel untuk mengetahui berapa 

konsentrasi asam yang terdapat dalam larutan, kemudian untuk uji % FFA sampel metil 

ester yang telah dicuci ditimbang terlebih dahulu dengan berat 1 gram kemudian 

dimasukkan kedalam erlenmeyer dan dipanaskan dalam air mendidih (water bath) 

sebanyak 600 ml, selanjutnya diteteskan indikator fenolftalein sebanyak satu tetes dan 

kemudian di titrasi menggunakan NaOH hingga terjadi perubahan warna dan kemudian 

dilakukan perhitungan %FFA. Diperoleh hasil %FFA mengalami penurunan pada ketiga 

sampel yang divariasikan. 

Simpulan dan Saran 

Nilai analisa karakteristik hasil transesetrifikasi pada sampel dengan variasi katalis 0,2 % 

diperoleh % FFA sebesar 0,5 %, nilai angka asam sebesar 1, nilai massa jenis sebesar 839 

Kg/𝑚3, dan nilai %yield sebesar 63 %. Pada sampel E variasi konsentrasi katalis 0,4 % 

diperoleh nilai % FFA sebesar 0,6 %, nilai angka asam 1,2, nilai massa jenis 850 Kg/𝑚3, 

dan nilai % yield sebesar 56 %. Pada sampel E variasi konsentrasi katalis 0,6 % diperoleh 

nilai % FFA sebesar 0,7% dengan nilai angka asam 1,4, nilai massa jenis 846 Kg/𝑚3, dan 

nilai % yield sebesar 55 %. 
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