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Bahan bakar minyak bumi merupakan salah satu kebutuhan 
utama yang banyak digunakan di berbagai negara. Akan tetapi 
cadangan bahan bakar fosil semakin menipis seiring semakin 
meningkatnya kebutuhan bahan bakar.  Biodiesel adalah produk 
untuk menggantikan proteleum diesel dari sumber minyak 
nabati yang terdiri dari metil ester. Proses pembuatan biodiesel 
selama ini dengan alkohol dengan minyak tumbuhan 
menggunakan katalis homogen  berupa NaOH atau KOH. 
Namun proses pembuatan biodiesel secara konvesional memiliki 
beberapa kelemahan, diantaranya terbentuknya produk samping 
berupa sabun, rumitnya pemisahan produk biodiesel yang 
dihasilkan dengan katalis,. Untuk mengatasi kelemahan dalam 
pembuatan biodiesel secara konvensional, dikembangkan 
penggunaan katalis heterogen (padat). Dalam penelitian ini, kami 
meneliti katalis CaO/KI/-Al2O3 sebagai katalis padat dalam 
pembuatan biodiesel serta meneliti pengaruh suhu dan waktu 
kalsinasi terhadap yield yang dihasilkan dalam reaktor batch, 
sedangkan dalam reaktor kontinyu fix bed meneliti pengaruh 
berat katalis dan suhu reaksi terhadap yield yang dihasilkan 
Pembuatan katalis padat dilakukan dengan proses pengadukan 
CaO, KI dan  -Al2O3 6 jam disertai dengan penguapan. 
Selanjutnya dilakukan pengeringan di dalam oven selama 12 jam 
pada suhu 120oC. Selanjutnya dilakukan proses transesterifikasi 
dengan perbandingan minyak methanol 1:42. Produk dipisahkan 
dengan katalis dan di analisa menggunakan gas chromatography 
(GC) 
  

Kata Kunci—fixed bed, reactor, biodiesel, transesterifikasi 

I. PENDAHULUAN 
ahan bakar minyak bumi merupakan salah satu 
kebutuhan utama yang banyak digunakan di berbagai 
negara. Saat ini kebutuhan akan bahan bakar semakin 

meningkat seiring semakin meningkatnya populasi dan 
semakin berkembangnya teknologi, akan tetapi cadangan 
sumber daya minyak bumi yang berasal dari fosil semakin 
menipis karena sifatnya yang tidak dapat diperbaharui. 
Menurut data Automotive Diesel Oil, konsumsi bahan bakar 
Indonesia telah melebihi produksi sejak tahun 1995, dan 
diperkirakan cadangan minyak Indonesia akan habis dalam 
waktu 10-15 tahun mendatang (Hambali, 2006). Diantara 
berbagai produk minyak bumi, bahan-bakar diesel termasuk 
yang paling banyak digunakan, sekitar 43,4% dari total 
pemakaian jenis BBM, dengan pemakaian yang cukup luas 
untuk berbagai peralatan pertanian, transportasi dan industri.  
 Salah satu alternatif sumber energi adalah Fatty Acid Metil 
Ester (biodiesel) sebagai produk untuk menggantikan 
proteleum diesel dari sumber minyak nabati. Bahan dasar yang 

biasa digunakan untuk pembuatan biodiesel diantaranya 
minyak dari kedelai, minyak kelapa sawit, minyak biji jarak, 
minyak biji bunga matahari dan lain sebagainya. 

Bila dibandingkan dengan bahan bakar diesel/solar, 
biodiesel bersifat lebih ramah lingkungan, dapat diperbarui 
(renewable), dapat terurai (biodegradable), memiliki sifat 
pelumasan terhadap mesin piston karena termasuk kelompok 
minyak tidak mongering (non-drying oil), mampu 
mengeliminasi efek rumah kaca, dan kontinuitas ketersediaan 
bahan baku terjamin. Biodisel bersifat ramah lingkungan 
karena menghasilkan emisi gas buang yang jauh lebih baik 
dibandingkan diesel/solar, yaitu bebas sulfur, bilangan asap 
(smoke number) rendah, dan angka setana (cetane number) 
bekisar antara 57-62 sehingga efisiensi pembakaran lebih baik,  
terbakar sempurna (clean burning) ,dan tidak menghasil- 
kan racun (nontoxic) (Hambali,2006).  
 Proses pembuatan biodiesel selama ini menggunakan katalis 
homogen  berupa NaOH atau KOH. Namun proses pembuatan 
biodiesel secara konvesional ini memiliki beberapa 
kelemahan, diantaranya terbentuknya produk samping berupa 
sabun, rumitnya pemisahan produk biodiesel yang dihasilkan 
dengan katalis. Berikut merupakan table perbandingan antara 
proses pembuatan biodiesel dengan menggunakan katalis 
padat dengan katalis cair. 
 Untuk mengatasi kelemahan tersebut di atas, mulai 
dikembangkan penggunaan katalis heterogen (padat) untuk 
menggantikan katalis alkali tersebut. Katalis heterogen yang 
pernah diteliti diantarnya ZnO, TiO2/ZrO2, Al2O3/ZrO2, dan 
lain sebagainya (Guanidine dkk, 1998). Selain itu, pada 
penelitian terdahulu pernah digunakan  katalis padat CaO/ γ-
Al2O3 pada reaksi transesterifikasi minyak sawit dengan 
kondisi optimal didapat pada suhu 750C, waktu reaksi 7 jam 
dan jumlah katalis 6 % (% berat) dengan yield sebesar 64,95 
% (Roesyadi dkk, 2010). 
 Dalam penelitian ini digunakan katalis CaO/KI dengan 
support -alumina (Al2O3) untuk menghasilkan Fatty Acid 
Metil Ester (biodiesel) yang nantinya dapat dikembangkan 
untuk penelitian biodiesel dengan jenis minyak nabati yang 
lain. 
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II. URAIAN PENELITIAN 

A. Bahan dan Alat 
  Minyak Kelapa Sawit yang sudah melewati proses 

RBD (Refined, Bleaching and Deodorized) , dengan 
kadar FFA maksimal 0,08 %  Metanol   KI powder  CaO powder    CH3COOH   -Al2O3 powder    Aquadest 
 

 

B. Variabel Penelitian 
Untuk uji katalitik produksi biodiesel dalam reactor fixed bed 
continue menggunakan variabel – variabel berikut :  Suhu Reaksi (0C)  : 125, 150, 175, 200 °C   Berat katalis (gram) : 10, 15 dan 20  Ratio molar    : 1 : 36 

C. Prosedur Penelitian 
Katalis CaO/KI/ϒ-Al2O3 dibuat dengan jalan 

menggabungkan metode presipitasi dari Zabetii dkk, 2006 dan 
metode impregnasi dari Xie dan Li, 2006, dengan prosedur 
sebagai berikut:  
1) Menimbang CaO sebanyak 8,57 g dan mencampurkan 50 

ml aquadest dalam beaker glass, kemudian mengaduk 
dengan magnetic stirrer selama 30 menit. 

2) Menambahkan dan mengaduk asam asetat 17,86 ml 
(sesuai dengan perhitungan stokiometri) sehingga larutan 
menjadi bening. 

3) Menambahkan ϒ-Al2O3 sebagai support katalis sebanyak 
20 g sambil diaduk selama 3 jam.  

4) Membuat larutan KI 35% berat terhadap ϒ-Al2O3. 
Menimbang 10,78 g KI dan melarutkan dalam 30 ml 
aquadest. 

5) Mengimpregkan larutan 35% KI ke dalam campuran, 
kemudian mengaduk selama 3 jam. 

6) Menguapkan larutan tersebut sampai menjadi pasta 
sambil terus diaduk dengan menggunakan hotplate dan 
magnetic stirrer. 

7) Mengeringkan hasil pengadukan pada oven selama 12 
jam pada suhu 120oC. 

8) Katalis yang didapat kemudian ditumbuk dan 
diseragamkan ukurannya, kemudian dikalsinasi pada suhu 
dan waktu sesuai variabel. 

9) Katalis dibiarkan dingin, selanjutnya dilakukan uji 
aktivitas katalis dalam reaktor batch.   

 
Prosedur Transesterifikasi Reaktor Fixed Bed 
1) Merangkai alat seperti pada gambar 1, dan melakukan 

kalibrasi  peralatan. 
2) Memasukkan minyak dan metanol kedalam tangki feed 

dengan ratio molar yang sudah ditentukan 1: 36 . 
3) Memasukkan katalis  padat yang sudah dipeletisasi  

menggunakan alat seperti tersusun pada gambar 3.2,  
dengan jumlah katalis tertentu (sesuai variabel katalis) ke 
dalam reaktor.  

4) Menyalakan termokopel untuk memanasi reaktor sampai 
suhu yang dikehendaki konstan. 

5) Minyak dan metanol dalam tangki feed diaduk sampai 
homogen, kemudian  dengan bantuan pompa umpan 
campuran dialirkan kedalam reaktor dengan kecepatan 
alir maksimal yang diatur melalui rotameter. 

6) Metanol dalam reaktor akan menguap kemudian kontak 
dengan katalis dan akhirnya bereaksi dengan minyak 
menghasilkan metil ester (biodisel) dan gliserol. 

7) Produk ditampung dalam cooling zone kemudian 
dilakukan pengambilan sampel menggunakan erlenmeyer 
sampai 25 ml dengan mengukur waktu yang diperlukan. 
Kemudian dipindahkan ke dalam corong pemisah dan 
didiamkan selama 24 jam sampai terjadi dua lapisan. 
Lapisan atas adalah biodisel dan lapisan bawah gliserol 
yang merupakan produk samping. 

8) Produk dianalisa dengan metode GC/GCMS. 
9) Mengulangi langkah 1-8 untuk variabel suhu dan berat 

katalis yang sudah ditentukan. 
 
 
 

 
Gambar. 1.  Alat Kalsinasi 
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Keterangan : 

1. Cetakan 

2. Hidrolik 

 
Gambar. 2.  Peralatan Peletisasi Katalis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar. 1.  Alat Kalsinasi 
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III. HASIL DAN DISKUSI 

A. Uji SEM bentuk dan Struktur katalis CaO/KI/ϒ-Al2O3 
 

 
Pada Terlihat bahwa katalis CaO/KI/ϒ- Al2O3 mempunyai 

bentuk yang tidak beraturan dengan ukuran partikel rata-rata 
10µ. Dari data tersebut dapat dikatakan bahwa katalis hasil 
sintesa termasuk dalam meso partikel.metanol dan minyak 
sangat jelek, sehingga mengakibatkan reaksi tidak banyak . 
 

B. Uji XRD katalis CaO/KI/ϒ-Al2O3 

 

 
 
Gambar. 4.  Bentuk dan Struktur katalis CaO/KI/ϒ-Al2O3 biodiesel 
 
 

C. Uji aktivitas katalis pada reaktor fix bed 
 

 
 

 
Tabel 1. 

Hubungan antara % yield dengan berat katalis 
 

Berat 
Katalis 

(g) 

Yield 
(%) 

10 1,228 
15 15,514 
20 0,051 

  Pada gambar 5. terlihat bahwa terjadi kenaikan cukup 
signifikan pada berat katalis 10 gram menuju 15 gram, dengan 
kenaikan sebesar  14,825%. Sedangkan pada berat katalis 15 
gram menuju 20 gram terjadi penurunan signifikan yaitu dari 
15,51% menjadi 0,051%, hal ini terjadi karena di dalam 
eksperimen tekanan dalam reaktor naik, sehingga ΔP naik 
yang mengakibatkan rate umpan menjadi sulit kontak antara 
metanol dan minyak sangat jelek, sehingga mengakibatkan 
reaksi tidak banyak . 

IV. KESIMPULAN 
Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian 

Pembuatan Biodiesel dari Minyak Kelapa Sawit dengan 
Katalis Pada Berpromotor Ganda pada Reaktor Fixed Bed 
adalah :  

Pada reaktor batch : 
1) Katalis padat CaO/KI/ϒ-Al2O3 dapat digunakan dalam 

proses transesterifikasi minyak kelapa sawit sehingga 
menghasilkan metil ester dengan kemurnian mencapai 
93,98% dengan perbandingan mol minyak dan metanol 
adalah 1:42 dengan pemisahan katalis dan biodiesel yang 
mudah. 

2) Semakin lama waktu kalsinasi, semakin tinggi pula 
%yield metil ester .  

3) Semakin tinggi suhu kalsinasi, semakin tinggi pula % 
yield metil ester. 

Pada reaktor kontinyu : 
1) Semakin tinggi suhu reaksi transesterifikasi, maka 

semakin tinggi pula viskositas metil ester. 
2) Semakin banyak berat katalis, semakin besar % yield 

yang dihasilkan. 
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Gambar. 4.  Bentuk dan Struktur katalis CaO/KI/ϒ-Al2O3 biodiesel 
 
 
 
 
 

 
 
Gambar. 5.  Hubungan antara berat katalis dengan % yield biodiesel 
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