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KAJIAN RENDEMEN DA}I KARAKTERISASI METIL ESTER DARI
POME (PALM OIL MILL EF'FLUENT) INDUSTRI PENGOLAHAN

KELAPA SAWIT

Budiyantq Agus Sundaryono, M. Asyart pupanosa

Jurasan Teknologi PerTanian FApERTA (Jniversitas Benghulu
Junuan Pendidikan Kinia FKIp Universitos Benghtlu

ABSTRACT

Kelruords: metil ester, rendetnen

1. PENDAIIT]LUAN

Di Indonesia krisis energi telah terjadi hampir dua dekade terakhir. Hal ini di
buktikan dengan ketergantungan kita pada minyak impor, yang menyebabkan semskin

meningkatnya harga bahan bakar minyak (BBM). pengembangan energi atmatif oleh

Departemen Energi dan sumberdaya Mineral (ESDM) mencanangkan kebutuhan energi

nasional akan dipenuhi dari sumber Energi Baru Terbarukan (EBT) sebesar 4,4yo drma113.,

sebesar 1,3% berasal dari biofuel (anonynr, 2OM).t_,

Metil ester diharapakan dapat mengurangi ketergantungan kita pada bahao bakar

berbasis minyak dan gas bumi dimasa datang. Karena minyak dan gas bumi adalah

sumber alam yang tidak dapat diperbahami, sedangkan bahan baku yang dapat

menghasilkan metil ester adalah sumber alam yaDg dapat diperbaharui dan

dibudidayakan..tatapi bahan bakar bio lebih mahat dibandingkan dengan bahan bakar

petroleum (F ol4 2}Ofi*aryatidan S iswantor o. I 992$.

Indonesia erupakan negara yang memiliki areal perkebunan sawit cukup besar, di
propinsi bengkulu tanaman kelapa sawit merupakan salah satu komoditi andalan. Hal ini
terukti dengan tersebarnya perkebunan kelapa sawit hampir di setiap kabupaten

dianiaranyq bengkulu utara bengkulu selatan, kaur dan kaupaten seluma, dimana luas

perkebunan kelapa sawit di propinsi Bengkulu mencapai 90.g9g Ha dengan jqmlah

produksi 878.912 ton pertahun (Dinas perkebunan propinsi bengkulu, 2006). Dad
pengolahan kelapa sawit menjadi cPo, maka dihasilkan minyak cpo dengan rendernen
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20% -22%. Dari hasil tersebut masih terdryat minyak sebanyak l% dutberat TBS yang

torbuangbersmrapabn oil effluent (Chua, 1992) u.z'
Pabrik dengan kapasitas olah 30 ton TBS /jam aau 20Oton/hari (dioperasikan 20

jam/hari dengan effisiensi 807o) meka minyak yang masuk di kolam limbah ak"n dapat

mencapai sedikitnya I Yd I,5 ton pe,rhari. Dari hasil ini bisa dihitung seb€rapa banyak

biodiesel yang akon dibasilkan selama satu minggrq satu bulan bahkan sampai setahun.

Berdasarkan informasi di atas maka.'limbah cair CPO memiliki potensi untuk

diksnbangku menjadi metil estsr @iodiesel) kar€na bahan bakunya yang murah

dibandinskan dengan bahan baku dai minyak nabati lainnya, sehingga dapat

menyeimbangkan harga bahan bakar yang ada di pasar saat ini. Tujuan penelitian ini

adalsh mengkaji kualitas & rendemen Metil Ester yang dihasi[en dari limbah cair

pengolahan CPO.

2. METODEPEI\MLTTIAN

2.1. Tempat dan Waktu Penelltlan

Penelitian dilalsanakan pada bulan Februari sampai April 2007 berlokasi di

Laboratorium Kimia Basic Sience, FKIP, UNIB.

2.2. NztYanglXgunakan

Penelitian ini digunkana peralatan sebagai b€rikut : gelas kimi6 500 mT, 250mL,

themometer, hotplate 1 buah5 neraca analitik, gelas uktr 50 mL, 10 mL, corong p€misahb

erlenmeyer 500 mI , biuret, pipet tetes, pipet volumetri! corong, sarinsan. Magnetik

stiner, viskometer Ostwald"

23. Bahan Yeng Digunakan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : limbah cair cpo, aquades, NaoH,

Metanol p.q hubl A (iodiuum dilarutkm dalam etanot) dan hubl B (merkuri klorida

dilarutkan dalao etanol), Na2s203 0,1 N, Hcl 4,5M, indikator pati, kllorofomr, KI lsyo"

minyak trrah, sumbu, indikator PP, etanol 9l%o,lanfianNaOH 0,1 N.

2.4. Tahapan Penelitian

2.4.2. Pemucatan Limbah CPO

Proses pemucotan limbah cPo dilakukan dengan cara koltak yaitu ^dengan

menggunakan arangaktrf Z%omelalui pnagadukan pada suhu l10-120 oC selama l jarn

2.43. pembuatgn Metil Ester ,/ ,/
Modifikasi metode Anonim (2000) dan Kac (2001) digunakan pada studi ini. I

mL H2SO4 dicampur dalam 8 mL metanol kemudian ditarnbahkan 100 mL minyak nabati
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dalam campuran dipanaska pada suhu 60 oc, diaduk dengan menggunakan pengaduk

magnetik selama 15 menit dengan kecepatan yang tidak terlalu cepat, kemudian

ddibiarkan dalarn keadan dingin selama kurang lebih 15 menit. Setelah dingin campuran

ditambahkan dengan metoksi (0,4 gram NaoH yang dilarutkan dalam 12 nL metanol).

carnpuran ini dipanaskan kembali pada suhu 3040 "c sarnbil diaduk dengan

mengunakan mapetik stirer selama 30 menit, kemudian hasil diasukkan ke dalam corong

pisah, selanjutnya didiamkan semalam untuk pengendapadperrisahan. Diagram alair

pernbuatan metil ester dapat digambarkan sebagai berikut:

Rendemen metil ester yang diperoleh ditritung dengan rumus berikut:

rendemen=
jumlah metil ester yang dihasilkan

xl0OYojumlah minyak nabati yang digunalou

2.4.4. Krrokterletik Metlt Ester

2.4.4.1. P emeriksaan Yisual

Pemeriksaan ini dilakukatr untuk melihat apakah reaksi metit ester bberhasil atau

tidalq yaitu dengan cara metihat wama lapisan yatrg telbetrtuk, lryisan atas waman)xa

lebih terang dari pada lapisan dasar. Lapisan atas tersebut menunjt'kken metil ester

sedan*an lapisan bawah menunjnkkan gliserol yanng dihhasilkan (Kac, 2001).r

2,4.4.1, Titik Pengkabutan Dan fitik Gelatinasi

Sampel metil ester kira-kira 2 mL dimasukkan kerdalam tabung reaksi, kemudian

t$ung tersebut dimasr*kan ke dalam gelas kimia yang berisi qs batu. Metil ester diukur

suhunya pada saat kristal mulai terbentulc, berarti metil ester telah mencapai titik
pengabutan, dan jika metil ester menjadi gel berarti telah mencapai titik gelatinasi (Sadi,

1993:79)e '

2.4.43. Penentuan Mesa Jenls 
.

Piknometer digunakan untuk mengukur masa jenis.

masa jenis =

(Ketaren,1986)y

2.4.4.4, Penentuan Viskositas

Ke dalam viskositas ostwald dimasukkan 4 mL sampel dengan menggunakan

pipet volum, kemudian viscometer ditempatkan pada pemanas air bersuhu 30 oc 
dan

dibiarkan selama 10 menit, lalu di ukur waktu yang dibutuhkan sampel untuk melewati

jarak antara dua tanda yang terdapat pada aviskometer. viskositas dihitung dengan rumus:

426



seminar Nasional Sains .ran r"*"I"tff LHi
Universitas 27-28 A 2007

!-= td

4o tod,

Dimana:

n dat q o adalah viskositas larutan dan pelarut

t dan L adahh wakhr alir larutan dan pelarut

d dan 4 adalab ma$a jenis lanrtan dan pelarut

viskositas yang dihasilkan dari ostwald ini mempata' viskositas dinamik, selanjutrya
dikonversikan menjadi viskositas kine,matik dengapersamaan sebagai berikut:

Yiskositas kinematik =
viskositas dinamik

masso jenis metil ester
(Oxford, 1994)

2.4.4.5. Penentuen Bilangan Iod
Pembuatan larutan Von hubl

Hubl A: 2,4 gramiodium dilarutkan dalam 40 mL eranol p.a
Hubl B: 3 gram merkuri klorida dilarutkan ke dalam 40 mL etanol p.a

Sampel metil ester ditimbang sebanyak 0,2 gram kemudian dimasukkan ke dalam
labu erlenmeyer 240 n:L, ke dalam sarnpel dimasikkan 7 mL krofonn, g mL hubl A dan g

mL hubl B kemudian dikocok. Erlenmeyer selanjutnya disinmpan di tempat yang gelap
44 menit samil beberapa kali di kocok. Seteiah itul rr,LKl 14% ditambahkan sambikl
terus dikocok. Setelah itu 7 mr KI A% ditambahkan sambil terus di kocolg selanjutnya
40 mL aguades ditambahkau ke dalamnya. Selanjutrya larutan ditidrasi dengan
mengunakan lanrtan Na2S2O3 dengan indikator pati lYo. Titik akkhir titrasi ditandai
dengan hilangnya warna biru. cara yang sama dilakukan untuk brangko. Bilangan iod
ditentukan dengan persamaan:

Bilangan io4 =a-- B)xNilZ'@
berat smpel

diman4;

A= mL larutan NazSzO3 rmtuk blangko

B= mT larutan rmtuk NazSzOr untuk sampel N: normalitas NazSzOr

2.4.4.6, Penentuan Bilangan penyabunan

sampel metil ester ditimbang debayak 0,4 mLnaoH metanorat (dubuant dari 20
gram NaoH dalam 400 mL metanol), dengan menggunakan pipet dan beberapa batu
didih' Hubungkan erlenmeyer dengan pendingin tegak dan didihkan di atas pemanas air
selama sati jam. Setelah itu ditambahkan 3 tetes penolptealin ke dalam larutan tersebut
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defl titer dengan asam kloroda 0,44 N sampai warna indi kator berubah menjadi warna

merah puucat. cara yang sama dilakukan untuk blangko. perhitungan bilanean

penyabunan menggunakan persamaan berikut:

bilangan penyabunan - 40xT x(Y"-Y')
m

Dimana:

V": Volume dari llarutan HCL 0,44Nuntukblangko

V1 : Volume dari larutan HCL 0,44 N unhrk sampel

T : Normalitas lanrtan standar HCL m : Berat contoh dalam gram

2.4.4.7. Penentuan Angkr Setane

2.4.4-8. Angka menunjukkan beberapa cepat bahan bakar mesin diesel yang

diiajeksikaa ke ruang bakar bisa terbakar secara E ontan. Penentuan angka

setana de,lgalr menggunaken pennmaan sebagai berikut:

CN = 46,3 + 5458/SM- 0,255x1Y

Dimana:

CN = bilangan sentana

SN : Bilangan Penyabunan

IV: Bilangan Iod

3. HASIL DAN PEMBAEASAIY

3.1. Penyiapan Minyak Limbah Ceir Industr:i pengolahan CprO

Limbah yang diguakan dalam penelitian ini adalah limbah ygng berasal dari

kolam penampunagn pertama- Hasil perhitungan rendemen minyak dari limbah cair

industri CPo sebesar 44,34yo. Dalam penelitian proses pem€rasan minyak dilakuan

secara manual atau tradisional. Jadi, sisa minyak yang tertinggal ditangan dan kain saring

masih cukup banyak Berdasarkan data ini berarti limbah cair industi pengolahan CPO

memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan menjadi metil ester.

Sebelum minyak dikonversikan menjadi metil estq terlebih dahulu minyak

dtBlmching atar dipucatkan. Pemucatan adalah proses pemunrian untuk menghilangkan

7at-z?twatanyang tidak disukai dalamminyak Pemucatan dilakukan dengan mencampur

minyak dengan sejumlah kecil absorben. Dalasr penelitiaa ini absorben yang digunakan

adalah arang aktif. Pemilihan arang aktif sebagai absorben dikarenakan arang aktif lebih

efektif unnrk menyenp warna dibandingkan dengan bleaching clay, sehngga arang aktif
dapat digunakan dalam jumlah yang kecil (Ketaren, lg&q. r'
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32. Rendemen Metil Ester

Perhitungan asam lernak bebas dari limbah cair mencapai rerata 43,82yo. Ini

berarti minyak dari limbah CPo mengandung FFA yang tinggi, hal ini disebabkan oleh

proses oksidasi yang tdadi pada saat minyak berada dalam kolam ditambah lagi dengan

proses pelnanasan yang dilalrukan pada saat bleaching.Hasil preparasi metil ester

menunjnkkan bahwa penggunaatr esterifikasi dua tahap dengan menggunakan katalis

natrilm hidroksida 6snghasilkan produk metil ester bail produk metil ester yang

dihasilkan mencapai 8602.

33. Uji Kualitas FisikoHmia Metil Ester limbah Cair CpO

Hasil pengujian karakteristik metil ester pada peuelitian ini tertera pada tabel berikut :

Tabel 2 Kualitas meti ester dari limbah calr CPO

Parameter SNI NiIai

Pemeriksaan Visual

Titik Pengkabutan Mor 18'C 13 "C

Titik Gel(Poar point) Max -2 oC 8,C
Viskositas (40'C) 2,3-6,0 cst 12,74 cst

Massa Jenis 0,86-0,90 0,894 gram/crn'

Bilangan Penyabunan 114,26

Bilangan Iod Max 118 13,4

Angka Setana Min 4l 90,2

Secara umltm, sifat fisiko kimia metil ester dari minyak limbah pembuatan CPO

mempunyai perbedaan dengan standar SNI untuk minyak diesaUsolar,

viskosita. Hal ini mengindikasikm bahwa upaya pe,nurunan viskositas unhrk

penggmaan metil ester tersebut, misalnya dengan mencampurkannya dengan minyak

deiseVsolar yang ada

3.4. Pemerikssan Visusl

Tujuan dari pemeriksaan visual adalah unnrk mengetahui bentuk dan warna

apakah metil ester yang dihasilkan pada saat pengendapan dan pembentukan 2 lapisan

yang berbeda (apisan metil ester dan lapisaan gliserol). Hasil pengamatan menunjukkan

bahwa lapisan atas berupa metil ester yang warnanya lebih terang, ssdengkan lapisan

bawah merupakan campuran gliserol, katalis, dan sisa alkohol. pembentuknya gel

homogen atau sabun (sebagai indikasi tidak torpisahnya metil ester) tidak terjadi.
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Berdasarkar penelitian yang dilalcukarl minyak yang dikonversikan menjadi metil ester

t€rbentuk 2 lapisan, dimana jumlah lapisan atas 80-9002, akan tetapi warna pada lapir*an

atas tidak menghasilkan wana yang lebih terang daripada lapisan bawah.

35. Titik pengkabutan den Titik Gelatinasi (pour poinl)

Titik pengkabutan metil ester dari limbah cair CPO monpunyai rerata 13 
oC. Hat

ini memeouhi titik kabut yang harus dimiliki oleh metil ester atau biodiesel, berdasarkan

Nasional Biodiesel Standar yangmaksimal sebesar 18 0C. 
Sedangkan Biodiesel mernbeku

atau tertentuk gel merrpunyai rerata sebesar 8 0C. Berdasarkan standar ASTM bahwa

pour point maksimum -2 0C. Semakin rendah nilai pour pol:zt semakin baik karena

mengr:rangi kece,ndertrngan bahan balcar rmtuk me,mbeku pada te,mpsratur dingin.

3.6. Ylskositas

Viskositas Kinematik metil ester dari limbah cair CPO pada suhu 40 0C momiliki
rerata sebesar 12,74 cst sedangkan viskositas minyak nabati sebesar 22,41 cst ini berarti

terjadi penurunan Sebesar 44,460/o. Dari hasil viskositas yang dihasilkan'berafii masih
jauh di bawah maksimal sNI, dimana seharusnya viskositas Metil Ester pada zuhu 40 0c

berkisar 2,3-6,0 cst. Tingginya viskositas yang dihasilkan dalam penelitian ini
dikar€nakan masih terdapat bahan-bahao organik di dalam metil ester tercebut. Misalnya

Proteiq Fosfatida karbohidrat dan senyawa lainya, senyaw&senyawa tersebut bersifat

koloid yang akan meningkatkan Viskositas.

3.7. Massa Jenis

Massa jenis metil ester daxi limbah cair CPO mempunyai rerata sebesar 0,894

gram/cu3. m€,nurut Syah (2006)massa jenis dari biodiesel atau metil esler berkisar 0,86-

0,90. Sedangkan berdasarkan standar Biodiesel Indonesia (SM 0+7182-2006') Density
biodiesel atau metil ester berkisar antara O84-0,90 gram./cm3. dari hasil ini menunjdkkan

bahwa massa jenis (Density) metil ester dari limbah cair cpo memenuhi standar.

3.8. Bilangan Penyabunan

Bilangao penyabunan metil ester dari limbah cair CPO yaitu sebesar 114,26-penentuan

bilanagan pe,nyabunan ini digunakan untuk menghitung angta setana

3.9. Bilangan Iod

Bilaugan Iod metil ester dari limbah cair CpO sebesar 13,44 se.tangkan bilangan

Iod metil ester dari SM sebesar matsimurr ll4, ini boarti metil ester yang dihasilkan

dari limbah cair CPO memiliki derajat ketidakjenuhan yang rendah atau ikatan rangkap

yang rendah.
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3.10. Angka setsne

Dari hasil perhitungan angka setana untuk metil ester dari limbah cait CpO

sebesar m,2 sdangkan angka setana yang diperbolehkan sM adalah minimum 41, da;,

hasil ini menunjultan bahwa metil ester yang dihasilke'r ekan lebih mudah terbakat,

karena angka setana menunjul&an bakat suatu minyak untuk terbakr, dimana apabil*

angka setana rendah berarti minyak tersebut sulit terbakar, sebaliknya apabila angka

sstatra tinggi berarti minyak tersebut mudah terbakar.

4. KESIMPI]LAIY

a- Secara visual metil ester yang diperoleakteristik yang mendukung untuk penggunaan

metil ester dari mimyak limbah cPo antara lain, warna, titik pengkabutan, .tan angka

setana-

b- Titik pengkabutan tidak berbeda jauh, tetryi pour point metilester lebih tinggi, hingga

untuk suhu dibawah 8o akm mernbuat metil ester mulai membentuk gel, hingga sulit
mmgalir.

c. Viskositas metil ester yang lebih tinggi m€ngindikasikao diperlukannya pencampuran

dengan solar untuk d4at msmeNuhi viskositas ymg dapat digunakan sebagai

pengganti solar.

d' Diperlukan kajian lebih lanjut penggunaan campuran metilester dan solar sebagai

bahan bakar alternatif untuk kebutuhan nrmah ' 'rga dan unhrk kebutuha enersi untuk

, transportasi lokal"
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