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BIODIESEL BERKUALITAS TINGGI DENGAN MENGGUNAKAN DUA TAHAP

Abstrak :

lnvensi ini berhubungan dengan metode pembuatan biodiesel (metil ester asam lemak) berkualitas tinggi menggunakan dua tahaptransesterifikasi, yang meliputi langkah-langkah berikut:a) esteriflkasi asam remak bebas menggunakan metanol dan asam surfat;b) memisahkan lapisan bawah (minyai dan metil esteQ dan lapisan ataslmetanol sisa dan asam sulfat) pada akhir proses
esteriflkasi;

c) transesteriflkasi minyak ha^sil esterifikasi dengan reaksi alkoholisis tahap pertama menggunakan metanol dan katalis alkali pada

. ::nr:li::0_19:".ll}1 1-0l.lir, untuk membenruk produk mentah biodieset perrami dan stiserot;memisahkan gliserol dari produk mentah biodiesel pertama;
esteriflkasi produk mentah biodiesel pertama dengan reaksi alkoholisis tahap kedua tanpa penambahan metanol dans alkali pada temperatur 300c serama 10 menit, u-ntuk membentuk produk biodieser k;;;;'-

gliserol dari produk mentah biodiesel kedua.
perwujudan invensi ini, dihasilkan biodiesel dengan kadar metil ester di atas gg%.
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Deskripsi

METODE PEh{BUATA}I BIODIESEL BERKIUAI,ITAS TINGGI DENGA}I MENGGI'NAK]ATiI

DUA TAIIAP TRJA}ISESTERIFIKASI

Bidang Teknik Invensi

Invensi ini berhubungan dengan metode pembuatan biodiesel
(metil ester), lebih khusus lagi invensi ini berhubungan dengan

metode pembuatan biodiesel berkualitas tinggi dari minyak jarak
pagar menggunakan dua tahap transesterifikasi.

tatar Belakang Invensi

Reaksi transesterifikasi banyak dikenal secara komersial
daram reaksi organik industri. Dalam reaksi ini, suatu ester
dikonversi menjadi ester lain dengan mempertukarkan gugus asam

atau gugus alkoholik. Apabila transesterifikasi mempertukarkan
gugus alkohorik, maka disebut reaksi arkoholisis. Dal-am

alkoholisis, al-kohol- diberikan berlebih untuk memperoleh yield
yang tinggi dari ester yang diinginkan. Akhir-akhir ini,
produksi alkil ester, secara khusus metil ester, dari minyak
tumbuhan (seperti minyak kelapa sawit, minyak jarak pagar)
menjadi sangat populer dal-am proses pembuatan biodlesel dari
bahan baku terbarukan. '7.,

Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi kesetimbangan
yang biasanya dllakukan secara sederhana dengan mencampurkan

reaktan-reaktan. Reaksi ini berjal-an sangat rambat sehingga
diperlukan katalis untuk mempercepat reaksi agar dapat digunakan

30 secara komersial. Penggunaan katal-is hanya mempercepat
terjadinya kesetimbangan tetapi tidak dapat menggeser posisi
kesetimbangan. Asam kuat dan basa kuat banyak digunakan sebagai
katal-is. Untuk meningkatkan koqrversi reaksi, perlu diperhatikan
beberapa aspek seperti perubahan konsentrasi pereaksi maupun

hasil reaksi, volume, tekanan dan temperatur.
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perbandingan stoikhiometri antara metanol dan trigliserida

berdasarkan persamaan reaksi adalah 3:1. Feedman, €t al (1984)

mendapatkan kadar metil ester hanya 80t pada reaksi

transesterifikasi selama 60 menit pada temperatur 600C dengan

perbandingan tersebut. Upaya menggeser kesetimbangan dilakukan

dengan penambahan konsentrasj- pereaksi metanol menjadi 6: l-

terhadap trigliserida. Hasilnya menunjukkan kenaikan kadar metil-

ester mencapai sekitar 98%. Beberapa peneliti lainnya, seperti
supranto (2002) , Darnoko, €t aI (2000), chitra, et a1 (2005)

melakukan penetitian serupa dengan bahan baku berbeda dan

menghasilkan kecenderungan yang sama.

Invensi sebelumnya yang dikemukakan oleh Tanaka, Qt al (US

Patent 4,303,590) adalah pembuatan aIkil ester asam lemak dari
minyak atau lemak dan alkohol rendah, yang menghasilkan produk

berkualitas tinggi yang mengandung sejumlah kecil impurities
berwarna. Metode invensi yang dilakukan adalah prinsip
transesterifikasi dua tahap. ' Produk yang dihasilkan dari
transesterifikasi tahap pertama dipisahkan dari produk samping

yang berupa 91isero1, kemudian dimasukkan ke dalam

transesterifikasi tahap dua. Hasilnya dicuci dengan air untuk

memindahkan impurities ke dalam a j.r. Penambahan metanol- (2,8-
!0,2 berbanding 1 terhadap minyak) dan katalis a1kali (0,3-1,5t)
dilakukan pada tahap satu dan dua dengan waktu reaksi total 35-

180 menit dan temperatur 60-700C untuk menghasilkan produk dengan

kadar ester 98-99,5t.
Invensi ini menyediakan pembuatan aIkiI ester asam lemak

dari minyak jarak pagar dan rffetanol, yang menghasilkan produk

biodiesel berkualitas tinggi dengan kandungan metil ester

trigliserida
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mencapai- gg*, mengqunakan transesterifikasi dua tahap dengan

beberapa perubahan. Transesterifikasi dil-akukan pada temperatur

3o0c sehingga tidak memerlukan pemanasan seperti dikemukakan

invensisebelumnya,penambahanmetanoldankatalisdilakukan
hanya pada transesterifikasi pertama, dan kesetimbangan tercapai

dalam waktu 20 menit'

Uraian Singkat Invensi

obyekyangdihasilkaninvensiinimenyediakanmetodeyang
lebih baik untuk menghasilkan biodiesel berkualitas tinggi

menggunakan dua tahap transesLerifikasj- yang berjalan pada

temperaturkamar(300C)dalamwaktuyanglebihsingkat.
Metodepembuatanbiodiesel(meti}esterasamlemak)

berkualitastinggidariminyakjarakpagarmenggunakanduatahap
transesterifikasi,meliputilangkah-Iangkahberikut:
a)esterifikasiasamlemakbebasmenggunakanmetanoldanaSam

sulfat;
b) memisahkan lapisan bawah (minyak dan metil ester) dan lapisan

atas (metanol sisa dan asam sulfat) pada akhir proses

esterifikasi;
c) transesterifikasi minyak hasil esterifikasi dengan reaksi

alkoholisis tahap pertama menggunakan metanol dan katalis

alkali pada temperatur 3O0C selama 10 menit, untuk membentuk

produk mentah biodiesel pert'ama dan gliserol;

d) memisahkan gliserol dari produk mentah biodiesel pertama;

e) transesterifikasi produk mentah biodiesel pertama dengan

reaksi alkoholisis tahap kedua tanpa penambahan metanol dan

katalis alkali pada temperatur 3Ooc selama 10 menit, untuk

membentuk Produk biodiesel kedua;

f) memisahkan gliserol dari produk mentah biodiesel kedua;

g) mencuci produk mentah biodiesel kedua dengan air sebanyak tiga

kali;
h) memisahkan biodiesel pada lapisan atas dan air pencuci pada

Iapisan bawah.
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Uraian LengikaP Invensi

Bahan baku yang yang digunakan adalah biji jarak pagar

kering yang diperoleh dari perkebundn di Malang selatan. Biji

jarak kering dengan kulitnya dihancurkan menjadi serbuk,

kemudian dikukus untuk membuka pori-pori agar memudahkan difusi

minyak. setelah didinginkan, serbuk bj-ji jarak ditekan

menggunakan pengepres dengan tekanan dongkrak hidrolik 20 ton'

Randemen minyak yang dihasilkan berkisar antara 10-208 ' Minyak

mentah yang dihasilkan diendapkan sampai semua kotoran padat

mengendap, selanjutnya dilakukan penyaringan untuk memisahkan

dari padatan yang belum mengendap. Untuk memisahkan gum yang

kemungkinan terkandung dalam minyak jarak mentah, dilakukan

proses degumming. Proses ini dilakukan dengan penambahan asam

fosfat pekat sebanyak Or 1% dari berat minyak. Proses ini

dilakukan pada temperatur 8OoC dengan pengadukan sedang

menggunakan pengaduk magnetik selama 30 menit. Selanjutnya

minyak hasil degumming diendapkan selama 48 jam untuk

mengendapkan gum dan disaring. Hasil pengamatan menunjukkan

adanya endapan pada bagian dasar minyak dan minyak menjadi lebih
jernih dan berwarna lebih muda.

Minyak j arak yang dihasilkan rnempunyai kadar asam l-emak

bebas (FFA) '1,3% sehingga tidak memungkinkan dilakukan

t.ransesterifikasi secara langsung. Menurut Gerpen, €t al (2004),

bahan baku dengan kadar EFX tinggi (> 2%) seperti ini perlu

diesterifikasi terlebih dahulu untuk mengkonversi asam lemak

bebas menjadi metil ester. Proses esterifikasi ini memerlukan

2,25 gram metanol dan 0,05 gram asam sulfat pekat tiap qram fFA

yang terkandung dalam minyak. Waktu reaksi yang diperlukan 1 jam

dengan pengadukan pada temperatur 60-650C. Tahapan ini menurunkan

FFA sampai 2, r2. Pada perpanjangan waktu reaksi esterifikasi
menj adi 2 1am, kadar FFA menj adi 1, 5 eo . Minyak hasil
esterifikasi inilah yang digunakan sebagai bahan baku reaksi

transesterifikasi .
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Minyak jarak hasil esterifikasi dimasukkan dalam

transesterifikasi pertama yang ditakukan dalam labu Ieher dua

yang dilengkapi dengan pengaduk magnetik dan kondensor

berpendingin air. Pengadukan dilakukan. agar terjadi kontak yang

baik antara minyak dan metanol. Kondensor berpendingin air

digunakan untuk pmencegah penguapan metanol selama proses

berlangsung. Pada tahap ini, dilakukan penambahan metanol dengan

rasio terhadap minyak 6:1 dan katalis KoH sebanyak 1% dari berat

mi_nyak. Metanol dan katalis KoH dicampurkan terlebih dahulu

sebelum dimasukkan ke dalam labu, agar dapat membentuk K-

metoksida yang merupakan katalis yang lebih kuat. setelah 10

menit, pengadukan dihentikan dan didiamkan selama 20 menit pada

temperatur kamar untuk memisahkan gliserol yang terbentuk'

Biodiesel hasil t.ransesterifikasi pertama, yang masih mengandung

15 metanol dan katalis sisa, diproses kembali dalam

transesterifikasi kedua untuk mereaksikan minyak yang belum

bereaksi. Gliserol yang masih terbentuk setelah

transesterifikasi kedua, dipisahkan kembali. Biodiesel yang

dihasilkan memilikl kadar metil ester di atas 992

Penelitian pendukung menggunakan minyak jarak pagar sebagai

bahan baku. Dua tahap transesterifikasi dilakukan dengan variasi
waktu reaksi total (2, 4, B, 20,40,60, B0 menit) yang dibagi

rata dalam dua tahapan dengan waktu reaksi (1, 2, 4, 10, 20,30,
40 menit)untuk masing-masing tahapan, temperatur reaksi (30, 45,

600C). Bahan baku yang digunakan adalah minyak jarak pagar.

Metanol sebanyak 0,9 mol dan katalis KOH sebanyak 1? dari berat

minyak ditambahkan pada transesterifikasi pertama (rasio molar

metanol dan minyak sebesar 6:1) . Campuran metanol dan KOH

dimasukkan ke dalam reaktor yang berisi minyak jarak. Set.elah

waktu reaksi tercapai, hasil reaksi diendapkan selama 20 menj-t.

Biodiesel yang dihasilkan direaksikan Iagi dalam

Lransesterifikasi kedua. Hasilnya diuji kadar metil esternya

seperti tertera pada tabel berikart :
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Waktu (menit) Kadar Ester (%)\..:
2 95.13

95.50
96.40
99.46
99.27
99.35
99.31

4
8

20
40
60
80

Dalam

ester yang

pada semua

kisaran waktu reaksi total 20 sampai 80 menit. Kadar

dihasilkan semua produk cenderung konstan sekj"tar 99%

temperatur

t0
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KIaim

1. Metode pembuatan biodiesel (metil ester asam ]emak)
berkualitas tinggi menggunakan dua tahap transesteriflkasi,
yang meliputi langkah-langkah berikut:
a) esterifikasi asam l-emak bebas menggunakan metanol- dan asam

sulfat;
b) memisahkan lapisan bawah (minyak dan metil ester) dan

lapisan atas (metanol sisa dan asam sur-fat) pada akhir
proses esterifikasi;
transesterifikasi minyak hasil esterifikasi dengan reaksi
al-kohol-isis tahap pertama menggunakan metanol dan katalis
alkari pada temperatur 300c selama 10 menit, untuk membentuk
produk mentah biodiesel pertama dan gliserol;
memisahkan gliseror dari produk mentah biodiesel pertama;
transesterifikasi produk mentah biodiesel pertama dengan
reaksi alkoholisis tahap kedua tanpa penambahan metanol_ dan
katal-is alkaI1 pada temperatur 3Ooc selama 10 menit, untuk
membentuk produk biodiesel_ kedua;

f) memisahkan gliserol dari produk mentah biodiesel kedua.
2 ' Produk blodiesel yang dihasilkan dari metode yang disebutkan

pada klaim 1 mengandung metil ester di atas ggz.

c)

l5 d)

e)
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Abstrak

METODE PEMBUATA}I BIODIESEL BERKUAIITAS TINGGI DENGADI MENGGUNAKA}I

DUA TAIIAP TRA}ISESTERIFIKAST

Invensi ini berhubungan dengan metode pembuatan biodiesel
(metil ester asam lemak) berkualj_tas tinggi menggunakan dua
tahap transesterifikasi, yang meliputi langkah-langkah berikut:
a). esterifikasi asam lemak bebas menggunakan metanol dan asam

sulfat;
b). memisahkan lapisan bawah (minyak dan metj-1 ester) dan lapisan

atas (metanol s j_sa dan asam sulf at ) pada akhir proses
esterifikasi;

c). transesterifikasi minyak hasiL esterifikasi dengan reaksi_
alkoholisis tahap pertama menggunakan metanol dan katalis
a1ka1i pada temperatur 300C selama 10 menit, untuk membentuk
produk mentah bi_odiesel pertama dan gllserol;

d). memisahkan gliseror dari produk mentah biodieser pertama;
e). transesterifikasi produk mentah biodieser pertama dengan

reaksi alkoholisis tahap kedua tanpa penambahan metanol dan
katalis alkari pada temperatur 300c selama 10 menit, unt.uk
membentuk produk biodiesel kedua;

f). memisahkan grlserol dari produk mentah bi-odieser kedua.
Dengan proses perwujudan invensi ini, dihasilkan biodiesel
dengan kadar metil ester di atas ggT.
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