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MODIFIKASI KF/HIDROTALSIT SEBAGAI GREEN 

CATALYST UNTUK  KONVERSI BIODIESEL 

MENGGUNAKAN METODE MICROWAVE DENGAN 

VARIASI WAKTU IRADIASI 

 

Oleh : 

Mochamad Solehudin 

 

INTISARI 

 

Telah dilakukan sintesis biodiesel dari minyak jarak menggunakan katalis  

KF/hidrotasit. Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif dari bahan mentah 

terbaharukan (renewable) yang umumnya mengandung metil ester asam lemak 

atau etil ester asam lemak yang dihasilkan dari transesterifikasi minyak, dimana 

komponen utamanya adalah trigliserida dengan metanol. Konversi biodiesel 

biasanya dilakukan dengan menggunakan katalis homogen dan pemanas 

konvensional yang memerlukan waktu reaksi yang lama. Dalam penelitian ini 

konversi biodiesel dilakukan dengan teknik yang cepat dan hijau dengan 

menggunakan metode iradiasi gelombang mikro (microwave) melalui reaksi 

transesterifikasi dengan variasi waktu iradiasi dibantu dengan memodifikasi 

katalis KF/hidrotalsit. Karakterisasi katalis dilakukan dengan X-Ray Diffraction 

(XRD)  dan analisis luas permukaan dengan metode BET (Brueneur Emmet 

Teller). Uji aktivitas katalitik menggunakan metode iradiasi gelombang mikro 

untuk konversi biodiesel, produk yang dihasilkan dianalisis menggunakan Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) untuk mengetahui kemurnian dan 

hasil produk  biodiesel. Hasil menunjukkan bahwa memodifikasi hidrotalsit 

dengan kalium fluorida (KF) dapat meningkatkan aktivitas katalis dan 

meningkatkan  konversi biodiesel dengan waktu reaksi terbaik dicapai pada waktu 

10 menit dengan katalis KF/hidrotalsit yang menghasilkan 87,99% yield dan 

100% kemurnian biodiesel. 

 

Kata kunci : Biodiesel, Hidrotalsit, KF, Microwave, Minyak Jarak.     
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MODIFICATION OF KF/HYDROTALCITE AS GREEN 

CATALYST FOR BIODIESEL CONVERSION USING 

MICROWAVE METHOD WITH A VARIETY OF 

IRRADIATION TIME   

 

By : 

Mochamad Solehudin 

 

ABSTRACT 

 

Synthesis of biodiesel from castor oil using KF/hydrotalcite has been 

carried out. Biodiesel is an alternative fuel from renewable raw materials 

containing fatty methyl ester or ethyl methyl ester obtained from oil 

transesterification with the main component is triglycerid and methanol or 

ethanol. Commonly-used for biodiesel conversion are homogenous catalyst and 

conventional heating required long time reaction. In this study the conversion of 

biodiesel was performed by prompt and green technique using heterogeneous 

catalyst and microwave irradiation method  through  transesterification reaction 

with a variety of irradiation time using KF/hydrotalcite as catalyst. 

Characterization of the catalyst was performed by X-Ray Diffraction (XRD) and 

for surface area analysis using BET (Brueneur Emmet Teller) method. Catalyst 

activity test performed on the conversion of castor oil  to biodiesel using 

microwave irradiation method. Result products were analyzed using Gas 

Chromatography- Mass Spectrometry  (GC-MS)  to determine the purity and 

product  yield of  biodiesel. The obtained result showed that the modified 

hydrotalcite with potassium fluoride (KF) can increases the activity of the catalyst 

and escalates the biodiesel conversion with the best time reaction was achieved in 

10 minutes with KF/ hydrotalcite catalyst resulted 87.99% yield and 100% purity 

of biodiesel. 

  

Keywords: Biodiesel, Castor Oil, Hydrotalcite, KF, Microwave. 
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BAB I 

  PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Dalam beberapa tahun terakhir, biodiesel telah memperoleh perhatian 

internasional sebagai sumber bahan bakar alternatif karena memiliki keunggulan 

seperti sumber daya energi terbarukan, tidak bersifat toksik, ramah lingkungan, 

cetane number tinggi, viskositas tinggi, dan memiliki sifat pelumas yang baik. 

Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran mono-alkil ester dari 

asam lemak, yang digunakan sebagai pengganti solar. Keuntungan dari biodiesel 

yaitu selain bahan bakunya yang renewable, biodiesel juga lebih ramah 

lingkungan karena tidak berkonstribusi dalam peningkatan CO2 sebanyak seperti 

solar (Majid dkk, 2012). 

  Minyak jarak (Custor oil) sebagai bahan baku pembuatan metil ester 

merupakan bahan alternatif pengganti bahan bakar diesel dan termasuk sumber 

daya yang dapat diperbaharui (renewable). Minyak jarak merupakan salah satu 

minyak nabati yang potensial dan bersifat non-edible sehingga penggunaanya 

sebagai bahan bakar tidak bersaing dengan minyak pangan (Sari, 2007).  

 Penggunaan katalis menjadi bagian penting dalam pembuatan metil ester 

(biodiesel). Pengembangan sistem katalis saat ini adalah katalis yang mampu 

membantu mempercepat reaksi pada proses transesterifikasi dalam pembuatan 

biodiesel. Katalis asam homogen seperti asam klorida dan asam sulfat pada awal  

perkembangan banyak digunakan. Namun, penggunaan asam homogen 
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mempunyai kelemahan yaitu tidak ramah lingkungan serta memberikan efek 

kesulitan dalam pemisahan produk dan reaktan dengan katalisnya sehingga 

katalisnya tidak dapat digunakan kembali. Dalam perkembangan saat ini katalis 

basa heterogen menjadi salah satu pilihan. 

Katalis hidrotalsit merupakan katalis basa heterogen, dimana katalis ini 

memiliki kemampuan untuk mempercepat reaksi dalam pembuatan biodiesel dari 

minyak nabati, selain itu katalis ini mudah dalam pemisahan produk dan reaktan 

dengan katalisnya sehingga dapat digunakan kembali. Dalam pengembangannya 

untuk meningkatkan aktivitas katalis hidrotalsit maka kedalamnya sering 

ditambahkan zat-zat aktif seperti kalium fluorida (KF) dan KNO3. Gao et al. 

(2008) dalam reaksi trasesterifikasi minyak sawit menjadi biodiesel telah 

mencampurkan kalium fluorida (KF) pada Mg-Al hydrotalcite-like dan 

menghasilkan metil ester asam lemak mencapai 92%. Modifikasi katalis 

hidrotalsit dengan menambahkan kalium fluorida (KF) ini dapat meningkatkan 

hasil konversi biodiesel.  

 Reaksi transesterifikasi dalam pembuatan biodiesel dari minyak jarak ini 

dibantu dengan iradiasi gelombang mikro. Pada metode ini terjadi proses 

pemanasan dari microwave. Penggunaan microwave merupakan metode yang 

efektif karena energi langsung pada reaktan sehingga proses transfer panas lebih 

efektif bila dibandingkan dengan pemanasan konvensional dan reaksi dapat 

selesai dalam waktu yang lebih cepat (Muhammad dkk, 2014). 

  Berdasarkan informasi diatas, pada penelitian ini digunakan katalis 

heterogen hidrotalsit yang termodifikasi KF untuk reaksi transesterifikasi dengan 
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metode microwave, diharapkan dapat memberikan hasil yang efektif  dan efisien 

untuk konversi biodiesel dari minyak jarak. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penambahan kalium fluorida (KF) pada katalis 

hidrotalsit terhadap hasil reaksi transesterifikasi minyak jarak menjadi 

biodiesel ? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu iradiasi dalam microwave terhadap 

hasil reaksi transesterifikasi minyak jarak menjadi biodiesel dengan 

penambahan  katalis KF/hidrotalsit ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan kalium fluorida (KF) pada 

katalis hidrotalsit terhadap hasil reaksi transesterifikasi minyak jarak 

menjadi biodiesel. 

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi waktu iradiasi dalam microwave 

terhadap hasil reaksi transesterifikasi minyak jarak menjadi biodiesel 

dengan katalis dengan katalis KF/hidrotalsit. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Dapat mengetahui pengaruh penambahan kalium fluorida (KF) pada 

katalis hidrotalsit terhadap hasil reaksi transesterifikasi minyak jarak 

menjadi biodiesel.                                                                       

2. Dapat mengetahui pengaruh variasi waktu iradiasi dalam microwave 

terhadap hasil reaksi transesterifikasi minyak jarak menjadi biodiesel 

dengan katalis KF/hidrotalsit.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif dari bahan mentah 

terbaharukan (renewble) umumnya mengandung metil ester asam lemak atau etil 

ester asam lemak yang dihasilkan dari transesterifikasi minyak, dimana komponen 

utamanya trigliserida dengan metanol atau etanol (Gao et al., 2008). Bodiesel 

sebagai bahan bakar diesel yang memiliki banyak kelebihan yaitu bahan bakar 

yang tidak mengakibatkan pemanasan global sebanyak bahan bakar fosil dan 

dapat digunakan langsung tanpa melakukan modifikasi ulang mesin diesel. Mesin 

diesel yang menggunakan biodiesel menghasilkan emisi karbon monoksida, 

hidrokarbon yang tidak terbakar, partikulat, dan udara beracun yang lebih rendah 

dibandingkan dengan mesin diesel yang menggunakan bahan bakar petroleum 

(Gerpen, 2004). 

Biodiesel dapat diproduksi dari minyak nabati maupun minyak hewani, 

salah satunya yaitu minyak jarak. Minyak jarak (castor oil) merupakan salah satu 

minyak nabati yang potensial. Keuntungannya sebagai bahan bakar biodiesel 

antara lain tidak termasuk kategori minyak makan (edible oil) sehingga 

pemanfaatannya tidak menggangu penyediaan kebutuhan minyak makan dan 

dapat dikembangkan di daerah kering dan lahan marginal (Sari, 2007) 

Penggunaan katalis heterogen dalam suatu reaksi kimia menjadi pilihan 

utama karena berprinsip pada Green Chemisty (kimia hijau), dimana penggunaan 

katalis heterogen lebih ramah lingkungan, hemat energi serta katalis dapat 
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digunakan kembali. Pemilihan katalis dapat mempengaruhi hasil konversi 

biodiesel yang diperoleh. Hidrotalsit merupakan salah satu katalis heterogen yang 

bersifat basa, dimana katalis ini memiliki kemampuan untuk mempercepat reaksi 

dalam pembuatan biodiesel. Beberapa studi menunjukkan bahwa hidrotalsit 

memiliki aktivitas moderat dalam reaksi transesterifikasi (Xie, et al., 2006). 

Shumaker et al (2008) memproduksi biodiesel dari minyak kedelai dapat 

dilakukan dengan menggunakan katalis Li-Al hidrotalsit. Akan teteapi   Liu et al  

(2007) menggunakan Mg-Al hidrotalsit untuk mengkatalisis minyak poultry 

dengan metanol menunjukkan aktivitas yang rendah selama reaksi diantara 

minyak dan metanol. Hal ini perlu adanya penambahan  zat-zat aktif  seperti  

KNO3 dan KF. 

Wen et al. (2010) melakukan penelitian dengan penambahan KF ke dalam 

kalsilit (KAlSiO4) dapat mempengaruhi aktivitas katalis. Semakin banyak KF 

yang ditambahkan maka semakin besar aktivitas katalis. Akan tetapi, jika 

penambahan KF melebihi ambang batas maka dapat menurunkan aktivitas katalis. 

Teng et al. (2009) menggunakan katalis KF/Al2O3 dalam reaksi transesterifikasi 

minyak kedelai diperoleh hasil biodiesel 99%.  Gao et al. (2008) dalam reaksi 

transesterifikasi minyak sawit menjadi biodiesel telah mencampurkan KF pada 

hidrotalsit dan menghasilkan metil ester asam lemak mencapai 92%.  

Metode gelombang mikro (microwave) belum banyak diketahui dalam 

konversi biodiesel. Dalam hal ini, gelombang mikro sebagai pembangkit panas 

yang dapat ditransfer secara langsung pada reaktan sehingga produksi  biodiesel 

dapat berlangsung lebih cepat. Penggunaan Microwave merupakan metode efektif 
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untuk pembuatan biodiesel yang lebih menguntungkan daripada metode 

konvensional karena dapat mengurangi waktu reaksi, meningkatkan hasil reaksi 

dan mengurangi penggunaan pelarut (green chemistry) (Muhammad dkk, 2014). 

Keuntungan lain dari penggunaan microwave ini yaitu yield dan kualitas produk 

yang lebih tinggi dibandingkan cara konvensional, konsumsi energi untuk 

pengoperasian 23 kali lebih rendah, prosesnya lebih ramah lingkungan, waktu 

reaksinya lebih cepat, perbandingan molar reaktan yang diperlukan lebih sedikit, 

produk samping yang dihasilkan lebih sedikit, dan sistem transfer panasnya lebih 

efektif  (Budiman dkk, 2014). 

Penggunaan microwave sebagai metode dalam pembuatan biodiesel 

pernah dilakukan oleh penelitian Majid dkk pada tahun 2012 dengan 

menggunakan minyak jelantah sebagai bahan baku dan proses reaksi dilakukan  

selama 10 menit dapat menghasilkan yield optimum 93,06%. Sehingga 

pembuatan biodiesel dari minyak jarak menggunakan katalis KF/hidrotalsit 

dengan metode microwave dapat menghasilkan yield biodiesel  yang optimal dan 

waktu reaksi yang lebih cepat. 
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BAB III 

DASAR TEORI 

 

3.1 Biodiesel 

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif dari bahan mentah 

terbaharukan (renewble) selain bahan bakar diesel dari minyak bumi yang 

tersusun dari berbagai macam ester asam lemak yang dapat diproduksi dari 

minyak-minyak tumbuhan, biasa disebut minyak nabati seperti minyak sawit 

(palm oil), minyak kelapa, minyak jarak, minyak biji kapuk randu dan masih ada 

lebih dari 30 macam tumbuhan Indonesia yang potensial untuk dijadikan sumber 

energi bentuk cair ini (Prakoso, 2003). 

Terdapat 5 alasan mengapa biodiesel amatlah penting antara lain :  

(Dharsono, 2010) 

1. Menyediakan pasar bagi kelebihan produksi minyak tumbuhan dan lemak 

hewan 

2. Untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. 

3. Biodiesel dapat diperbaharui dan siklus karbonnya yang tertutup tidak 

menyebabkan pemanasan global. Analisa siklus kehidupan memperlihatkan 

bahwa emisi CO2 secara keseluruhan berkurang sebesar 78% dibandingkan 

dengan mesin diesel yang menggunakan bahan bakar petroleum. 

4. Emisi yang keluar dari karbon monoksida, hidrokarbon yang tidak terbakar, 

dan partikulat dari biodiesel lebih rendah dibandingkan bahan bakar 

petroleum untuk diesel. 
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3.2 Minyak Jarak  (Castor oil) 

 Minyak jarak (Castor oil) merupakan salah  satu minyak nabati yang 

potensial. Minyak jarak bersifat non-edible sehingga penggunaanya sebagai bahan 

bakar  tidak bersaing dengan minyak pangan (Sari, 2007). Minyak jarak diperoleh 

dari biji dengan metode pengempaan panas atau dengan ekstraksi pelarut. Minyak 

jarak tidak dapat dikonsumsi manusia karena mengandung racun yang disebabkan 

adanya senyawa ester forbol (Syah, 2006). Komponen asam lemak terbanyak 

dalam minyak adalah oleat. Kandungan asam lemak pada minyak jarak dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan asam lemak pada minyak jarak (Syah,2006) 

 

Minyak jarak dimanfaatkan dalam industri cat, varnish, lacquer, pelumas, 

tinta cetak, linoleum, oil cloth dan sebagai bahan baku dalam industri – industri 

plastik dan nilon. Dalam jumlah kecil minyak jarak turunannya juga digunakan 

untuk pembuatan kosmetik, semir dan lilin (Ketaren, 1986). Dalam konversi 

trigliserida menjadi metil ester melalui reaksi transesterifikasi dengan katalis basa 

Jenis asam lemak Komposisi (%) 

    Asam miristat 

     Asam palmitat 

     Asam stearat 

     Asam arachidic 

     Asam behedic 

     Asam palmitoleat 

     Asam Oleat 

     Asam Linoleat 

0-0,1 

14,1-15,3 

3,7-9,8 

0-0,3 

0-0,2 

0-0,13 

34,3-45,8 

29,0-44,2 
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dapat berjalan efektif jika bahan baku minyak nabati yang digunakan mempunyai 

kadar FFA kurang dari 2%. 

3.3  Katalis Heterogen 

Katalis merupakan suatu zat atau spesies yang dapat mempercepat suatu 

reaksi. Menurut fasanya katalis dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu katalis 

homogen dan katalis heterogen. Katalis heterogen adalah katalis yang memiliki 

fasa berbeda dengan reaktan yang dikatalisis. Kebanyakan untuk katalis ini ada 

pada industri besar seperti industri minyak bumi yang menggunakan katalis silica 

alumina berfasa padatan untuk mengkonversi minyak mentah yang diuapkan 

(Fatimah, 2013). 

Secara umum, pengertian kimia katalis heterogen melibatkan interaksi 

adsorpsi reaktif dari berbagai reaktan dan produk, area permukaan dari katalis, 

dan desorpsinya. Klasifikasi katalis padatan didasarkan pada sifat elektriknya 

sebagai konduktor, semikonduktor, atau insulator dan klasifikasi berdasarkan 

pembentukannya apakah berupa logam murni, logam teremban pada padatan 

pendukung (support), dan seterusnya (Fatimah, 2013). 

Suatu katalis heterogen dicirikan mempunyai karakter dengan parameter 

seperti aktivitas, selektifitas, dan stabilisasi atau perilaku deaktivitasnya (Fatimah, 

2013). Aktivitas adalah ukuran seberapa cepat suatu reaksi berlangsung oleh 

adanya penambahan katalis. Secara kinetika aktivitas dapat ditentukan dengan 

pengukuran laju reaksi (r) per satuan volume atau massa katalis dengan, 
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...........................( 3.1) 

 

Selektifitas ditingkatkan dengan mengarahkan sifat permukaan katalis 

untuk mendukung salah satu mekanisme dari beberapa mekanisme yang mungkin 

karena selektifitas reaksi merupakan hal yang sangat penting pada katalis 

heterogen. Dasar utama dari mekanisme katalis permukaan adalah proses adsorpsi 

dan desorpsi. Proses tersebut berbeda dengan penyerapan gas yang masuk ke 

bagian dalam permukaan cairan yang dikenal dengan adsorpsi, melainkan proses 

interaksi terikatnya suatu molekul gas atau cair (adsorbat) pada permukaan 

padatan (adsorben) (Fatimah, 2013). Katalis heterogen sangat mudah dipisahkan 

dari sistem di akhir proses atau reaksi dan dapat digunakan kembali (Leung dkk, 

2009).  

3.4  Katalis Hidrotalsit 

Hidrotalsit merupakan lempung  anionik yang terdiri dari lapisan 

bermuatan positif dengan anion interkalat dan molekul air dalam daerah interlayer 

(Rajamanthi et al., 2001). Dalam bentuk naturalnya hidrotalsit merupakan suatu 

hidroksikarbonat dari magnesium dan alumunium dengan formula 

[Mg6Al2(OH)16]
2+

CO3
2-

.4H2O. 

Hidrotalsit adalah salah satu jenis dari senyawa hidroksida ganda berlapis 

(Layered Double Hydroxides/LDH). Layered Double Hydroxide adalah lapisan 

berstruktur campuran hidroksida logam dengan muatan positif permanen akibat 

adanya substitusi isomorfi dengan anion penyeimbang pada daerah antar lapisnya. 

Dengan adanya anion dan molekul air yang terinterkalasi didalam daerah 



11 
 

 

interlayer menyebabkan hidrotalsit mempunyai kemampuan pertukaran anion 

yang signifikan. Struktur LDH terbentuk dengan menggantikan sepertiga bagian 

dari kation divalen pada lapisan hidroksida logam dengan ion trivalen. 

Penggantian ini menyebabkan kelebihan muatan positif pada lapisan hidroksida 

logam. Daerah antarlapisan hidroksida logam yang satu dengan yang lain akan 

dipisahkan oleh suatu interlayer yang merupakan gabungan antara anion dengan 

empat molekul H2O yang terikat lemah pada sisi muatan positif yang berlebih 

(Arrhenius, 2003). 

 

Gambar 1. Struktur lapisan kristal senyawa hidrotalsit (winter et al , 2006) 

 

Senyawa hidrotalsit sekarang ini telah banyak dikembangkan karena 

potensi yang dimilikinya baik untuk absoreben, penukar ion dan sebagai katalis 

(Wright, 2002). Hidrotalsit memiliki sejumlah sifat yang membuatnya berpotensi 

seperti tersebut diatas, diantaranya adalah : (Wright, 2002) 

1. Luas permukaan yang cukup besar (100-300 m
2
/gram) 

2. Padatan pendukung yang dapat disisipi oleh logam katalis dengan dispersi 

logam pada struktur hidrotalsit yang cukup tinggi. 

3. Memiliki efek sinergis antar lapisan 

4. Memiliki memory effect (dapat diregenerasi) 
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Hidrotalsit sebagai katalis heterogen yang mempunyai beberapa 

keuntungan diantaranya proses penanganannya mudah, mudah dipisahkan dengan 

produk, ramah lingkungan dan menghasilkan produk yang bagus (Kishore and 

Kannan, 2002). 

3.5  Kalium Fluorida 

Kalium fluorida berada dalam kategori logam alkali halida yang terdiri 

dari logam alkali dan halida. Logam alkali termasuk dalam unsur-unsur golongan 

IA yaitu dalam rentang grup dari lithium ke fransium yang sangat reaktif dan 

peningkatan reaktivitas bergerak turun yaitu dari lithium ke fransium. Pada 

reaktivitas tinggi membentuk senyawa ionik yang stabil dengan halogen dari 

golongan VIIA dan karenanya disebut logam alkali halida.  

3.6 Metode Microwave 

Dalam spektrum radiasi elektromagnetik, daerah radiasi gelombang mikro 

Gelombang mikro atau mikrogelombang (microwave) adalah gelombang 

elektromagnetik dengan frekuensi super tinggi (Super High Frequency, SHF), 

yaitu diatas 3GHz (3x109 Hz). Sebenarnya gelombang ini merupakan gelombang 

radio, tetapi panjang gelombangnya lebih kecil dari gelombang radio biasa. 

Panjang gelombangnya termasuk ultra-short (sangat pendek) sehingga disebut 

juga mikro. Dari sinilah lahir istilah microwave. Gelombang ini tidak dapat dilihat 

mata kita karena panjang gelombangnya (walaupun sangat kecil dibanding 

gelombang radio) jauh lebih besar dari panjang gelombang cahaya (di luar 

spektrum sinar tampak). Keduanya sama-sama terdapat dalam spektrum 
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gelombang elektromagnetik (Gambar 7). Panjang gelombang cahaya berkisar 

antara 400-700 nm (1 nm = 10-9 m); sedangkan kisaran panjang gelombang mikro 

sekitar 1-30 cm (1 cm = 10-2 m) (Majid, 2012). 

Cara kerja microwave melalui panas yang terkandung pada gelombang 

bukan melalui kemampuan pemecahan ikatan kompleks dari FFA atau trigliserida 

yang terkandung dalam minyak nabati. Pada metode konvensional, panas 

ditransfer ke reaktan dengan cara konduksi, konveksi dan radiasi. Akan tetapi 

pada teknologi microwave, panas di transfer secara langsung pada reaktan tanpa 

melalui preheating. 

Radiasi microwave akan mengaktifkan berbagai molekul polar dan ion-ion 

seperti alkohol sehingga mampu mengubah magnetiknya. Perubahan medan listrik 

tersebut mengakibatkan interaksi dipol-dipol molekul dan ion-ion bermuatan. 

Molekul dan ion tersebut akan berputar sangat cepat sehingga menghasilkan panas 

yang diakibatkan oleh friksi antarmolekul dan ion (Budiman dkk, 2014).  

3.7 Transesterifikasi 

Transesterifikasi adalah proses reaksi antara trigliserida dengan alkohol 

membentuk alkil ester (biodiesel) dan gliserol. Proses transesterifikasi adalah 

pengeluaran gliserin dari minyak dan mereaksikan asam lemak bebasnya dengan 

alkohol (misal metanol) menjadi metil ester atau bidiesel (Nur, 2014). Adapun 

reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 



14 
 

 

+ 3CH3OH
(Katalis)

Trigl iserida Metanol

CH3 O C

O

R1

CH3 O C

O

R1

CH3 O C

O

R1

+

CH2

CH

CH2

O

O

O

C

C

C

CH2

CH2

CH2

R2

R1

R3

Metil Ester

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH

Gliserol  

Gambar 2. Reaksi Transesterifikasi (Nur, 2014) 

R merupakan alkil berupa hidrokarbon rantai panjang yang biasa disebut 

sebagai asam lemak. Produk yang diinginkan dari proses transesterifikasi adalah 

metil ester asam – asam lemak. Ada beberapa cara agar kesetimbangan lebih 

kearah produk, yaitu menambahkan metanol berlebih kedalam reaksi, 

memisahkan gliserol, menurunkan temperatur reaksi (transesterifikasi merupakan 

reaksi eksoterm). 

Reaksi transesterifikasi sangat sensitif terhadak kadar FFA yang ada 

didalam minyak nabati. Kadar FFA yang diperbolehkan dalam bahan baku 

minyak nabati adalah sebesar 1 – 2,5%. Nilai tersebut setara dengan bilangan 

asam sebesar 2-5 mg KOH/g. Kandungan asam lemak yang tinggi dapat memicu 

terjadinya reaksi samping antara katalis basa dan asam lemak yang akan 

membentuk sabun atau dikenal dengan reaksi saponifikasi. Sabun dalam reaksi 

transesterfikasi dapat menyulitkan proses pemisahan produk (alkil ester) dengan 

katalis karena sabun akan mengelmusi campuran saat pencucian. Sementara itu, 

air yang terbentuk dapat bereaksi dengan alkil ester melalui reaksi hidrolisis 

membentuk asam lemak. Reaksi ini justru mengurangi produk (Budiman dkk, 

2014). 
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3.8 BET surface area analyzer (SAA) 

Surface Area Analyzer (SAA) merupakan salah satu alat utama dalam 

karakterisasi material yang memerlukan sampel dalam jumlah yang kecil biasanya 

berkisar 0.1 sampai 0.01 gram. Alat ini khususnya berfungsi untuk menentukan 

luas permukaan material, distribusi pori dari material dan isotherm adsorpsi suatu 

gas pada suatu bahan (Gregg, 1982). 

Adsorbsi isoterm menunjukkan banyaknya zat yang teradsorbsi per gram 

adsorben yang dialirkan pada suhu tetap. Adsorbsi adalah suatu proses interaksi 

terikatnya suatu molekul gas atau cair (adsorbat) pada permukaan padatan 

(adsorben). Gas yang biasanya digunakan sebagai bahan terserap pada isotermal 

BET adalah N2 (Hadrah, 2011). 

 Teori isoterm adsorpsi BET merupakan hasil kerja dari S. Brunauer, P.H. 

Emmet, dan E. Teller. Teori ini menganggap bahwa adsorpsi juga dapat terjadi di 

atas lapisan adsorbat monolayer. Sehingga, isoterm adsorpsi BET dapat 

diaplikasikan untuk adsorpsi multilayer. Keseluruhan proses adsorpsi dapat 

digambarkan sebagai berikut: 

a. Penempelan molekul pada permukaan padatan (adsorben) membentuk 

lapisan monolayer. 

b. Penempelan molekul pada lapisan monolayer membentuk lapisan 

multilayer. 
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Gambar 3. Pendekatan isoterm adsorpsi BET (Uliya, 2015) 

 

Persamaan umumnya adalah : 
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.......................................(3.2) 

Dimana, 

W = Berat gas yang diserap (adsorbed) pada tekanan relative P/Po 

Wm = Berat gas nitrogen (adsorbate) yang membentuk lapisan 

     monolayer pada permukaan zat padat 

P = Tekanan kesetimbangan adsorpsi 

Po = Tekanan penjenuhan adsorbsi cuplikan pada suhu rendaman 

     pendingin 

P/Po= Tekanan relatif adsorpsi 

C = Konstanta energi 
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3.9 X-Ray Diffraction 

Spektroskopi difraksi sinar-X (X-ray diffraction) merupakan salah satu 

metode karakteristik material yang paling tua dan paling sering digunakan hingga 

sekarang. Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam 

material dengan cara menentukan parameter struktur kisi serta untuk mendapatkan 

ukuran partikel (Riyanto, 2009). 

Prinsip dari X-ray Diffraction (XRD) adalah difraksi gelombang sinar-X 

mengalami scattering setelah bertumbukan dengan atom kristal. Pola difraksi 

yang dihasilkan merepresentasikan struktur kristal. Dari analisa pola difraksi 

dapat ditentukan parameter kisi, ukuran kristal, identifikasi kristalin. Jenis 

material dapat ditentukan dengan membandingkan hasil XRD dengan katalog 

hasil difraksi berbagai macam material (Riyanto, 2009). 

 Pancaran sinar X yang mengenai permukaan kristal, sebagaiannya akan 

dipantulkan oleh atom pada lapisan pertama. Sebagian sinar yang lain akan 

dipantulkan oleh lapisan kedua dan seterusnya. Interferensi konstruktif maupun 

dekstruktif beroperasi dengan cara yang sama dengan kekisi optis (Anshari, JA., 

2009). Interferensi ini sesuai dengan Hukum Bragg, dimana Hukum Bragg 

merupakan perumusan matematika tentang persyaratan yang harus dipenuhi agar 

berkas sinar X yang dihamburkan tersebut merupakan berkas sinar difraksi. 

Persamaan Bragg yaitu :  

nλ = 2 d sin θ......................................................................(3.3) 

Dengan : n : bilangan bulat 

λ : panjang gelombang 



18 
 

 

d : jarak antar bidang dalam kristal 

θ : sudut difraksi 

 

 

  Gambar 4. Hukum Bragg (Uliya, 2015) 

3.10   Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) merupakan metode 

pemisahan senyawa organik yang menggunakan dua metode analisis senyawa 

yaitu kromatografi gas (GC) untuk menganalisis jumlah senyawa secara 

kuantitatif dan spektrometri massa (MS) untuk menganalisis struktur molekul 

senyawa analit (Fowlis, 1998).  

Penggunaan kromatogafi gas cukup luas terutama dalam industri minyak 

dan gas . Gas kromatografi (GC) merupakan salah satu teknik spektroskopi yang 

menggunakan prinsip pemisahan campuran berdasarkan perbedaan kecepatan 

migrasi komponen-komponen penyusunnya. Gas kromatografi biasa digunakan 

untuk mengidentifikasi suatu senyawa yang terdapat pada campuran gas dan juga 

menentukan konsentrasi suatu senyawa dalam fase gas. Sedangkan Spektroskopi 
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massa adalah suatu metode untuk mendapatkan berat molekul dengan cara 

mencari perbandingan massa terhadap muatan dari ion yang muatannya diketahui 

dengan mengukur jari-jari orbit melingkarnya dalam medan magnetik seragam 

(Fowlis, 1998).   

Prinsip dasar kromatografi gas yaitu penguapan sampel dalam inlet 

injektor yang diinjeksikan ke dalam bagian atas dari kolom kemudian sampel 

dibawa melalui kolom oleh gas pembawa yang bersifat inert. Fasa gerak yang 

biasa digunakan adalah gas helium atau nitrogen. Sedangkan fasa diamnya yaitu 

padatan berupa silika, alumina, grafit atau bahan polimer berpori. 

3.11   Hipotesis Penelitian 

1. Penambahan kalium fluorida (KF) pada hidrotalsit sebagai katalis dalam 

reaksi transesterifikasi dapat meningkatkan aktifitas katalis dan 

meningkatkan konversi biodiesel. 

2. Variasi waktu iradiasi dalam microwave dapat mempengaruhi reaksi 

transesterifikasi, semakin lama waktu reaksi maka dapat menghasilkan 

biodiesel yang optimal. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

4.1 Alat dan Bahan Penelitian 

4.1.1 Alat Penelitian  

 Alat – alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Neraca  

2. Gelas arloji 

3. Sendok sungu  

4. Gelas ukur 100 mL 

5. Gelas ukur 50 mL 

6. Corong pisah 250 mL 

7. Labu leher lima 

8. Labu leher dua 

9. Pipet ukur 1 mL 

10. Pipet ukur 25 mL 

11. Pipet ukur 10 mL 

12. Gelas beker 50 mL 

13. Magnetic strirrer 

14. Stirrer  

15. Microwave  

16. Oven 

17. GC – MS 
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18. Surface Area Analyzer 

19. Diffractometer X-Ray Difraction 

20. Sentrifuse 

4.1.2 Bahan Penelitian 

 Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Mg/Al Hidrotalsit   

2. Kalium Fluoride 

3. Minyak jarak (Castor Oil) 

4. Metanol 

5. Akuades 

6. HCl 6 M 

7. N – hexane  

4.2 Cara Kerja Penelitian  

4.2.1 Preparasi KF/Hidrotalsit  

Katalis hidrotalsit termodifikasi KF selanjutnya disebut (KF/hidrotalsit) 

dipersiapkan dengan cara menimbang 7 gram hidrotalsit serta 3 gram kalium 

fluoride. Kedua bahan tersebut dicampur dan dihaluskan di dalam mortar selama 5 

menit. Setelah itu dimasukkan kedalam cawan porselin dan dipanaskan dalam 

oven selama 2 jam dengan temperatur 200  . Katalis KF/hidrotalsit telah selesai 

dibuat. Kemudian dilakukan uji kebasaan dan karakterisasi menggunakan X-Ray 

Diffraction (XRD), dan metode BET surface area analyzer (SAA). 
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4.2.2 Uji Karakteristik Katalis 

Uji karakterisasi katalis dilakukan dengan XRD, BET SAA, dan uji 

kebasaan. Analisis dengan XRD dilakukan dengan cara menimbang sebanyak 

0,75 gram hidrotalsit. Kemudian dilakukan juga analisis yang sama dengan katalis 

KF/hidrotalsit 30%  sebanyak 0,25 gram. 

Analisis dengan BET surface area analyzer dilakukan dengan menimbang 

sebanyak 0,2 gram katalis hidrotalsit serta KF/hidrotalsit dengan tujuan untuk 

mengetahui luas permukaan pada katalisyang telah dibuat. 

Kebasaan permukaan material ditentukan dengan metode titrasi balik. 

Katalis hidrotalsit dan KF/hidrotalsit 30% masing-masing ditimbang sebanyak 

0,25 gram, kemudian diaduk dengan laruta asam sitrat 0,01 M berlebih dengan  

volume  100 mL menggunakan stirer selama 2 jam. Larutan campuran selanjutnya 

disaring. Asam sitrat yang tidak bereaksi kemudian dititrasi menggunakan larutan 

NaOH sebagai standard. Kebasaan dihitung dari asam sitrat terserap per massa 

dari material (meq/g). 

4.2.3 Uji Aktivasi Katalis KF/Hidrotalsit  

Aktivasi katalis diuji dengan reaksi tranesterifikasi pada konversi metil 

ester dari minyak jarak (Castor Oil) menggunakan metode iradiasi gelombang 

mikro (microwave) dengan variasi waktu iradiasi. Disiapkan 2 gram sampel 

katalis KF/hidrotalsit kemudiian dimasukkan kedalam tabung reaktor didalam 

microwave, lalu ditambahkan 20 mL minyak jarak dan 60 mL metanol, dan 

diiradiasi gelombang mikro dengan variasi waktu iradiasi yaitu 2; 5 dan 10 menit. 

Produk yang dihasilkan diekstraksi dengan HCl, aquadest dan n-hexane untuk 
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memisahkan gliserol dengan biodiesel. Hasil biodiesel dianalisis menggunakan 

GC-MS. Analisis GC-MS digunakan untuk menentukan data kemurnian total (%) 

biodiesel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

24 
 

BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada penelitian ini akan dibahas tentang modifikasi katalis KF/hidrotalsit 

dan uji aktivitas katalis KF/hidrotalsit serta aplikasinya sebagai katalis dalam 

konversi metil ester (biodiesel) menggunakan metode iradiasi gelombang mikro 

(microwave)  dengan variasi waktu iradiasi yang dilakukan di Laboratorium 

Penelitian Kimia Prodi Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Islam Indonesia. Penelitian ini meliputi karakterisasi katalis hasil 

analisis dengan XRD, analisis luas permukaan katalis menggunakan SSA dengan 

metode Brunauer Emmet-Teller (BET), serta analisis uji aktivitas katalis terhadap 

konversi biodiesel menggunakan GC-MS. 

4.1  Pembuatan Katalis KF/Hidrotalsit  

Hidrotalsit digrinding dengan senyawa kalium fluorida (KF) dengan 

perbandingan KF 30% berat/berat hidrotalsit, kemudian dikeringkan kedalam 

oven dengan suhu 200 °C selama 2 jam. Hasil yang diperoleh sebuah serbuk 

berwarna putih, kemudian hasil dikarekterisasi menggunakan  X-ray Diffraction 

(XRD) dan Surface Area Analyzer (SAA) metode Brunauer-Emmet-Teller (BET).  

4.1.1  Karakterisasi Katalis dengan Difraksi Sinar-X (XRD) 

Metode difraksi sinar-X atau XRD merupakan teknik analisis non-

destruktif untuk menentukan perubahan basal spacing yang terjadi pada 

KF/hidrotalsit dan mengetahui kristalinitas suatu material dengan 
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menggambarkan hubungan antara intensitas dengan sudut 2θ. Hasil analisis XRD 

material katalis hidrotralsit dan KF/hidrotalsit  dapat dilihat pada Gambar 5.  

 
 

  Gambar 5. Difraktogram katalis hidrotalsit 

dan KF/hidrotalsit (  : KMgF3,  : KAlF4) 

 

 Hasil analisis pada katalis hidrotalsit menunjukkan tiga puncak dengan 

intensitas tertinggi yaitu pada harga d sebesar 7,438 Å (bidang 003), 3,752 Å 

(bidang 006), dan 2,56 Å (bidang 110) yang merupakan sebagai penciri senyawa 

hidrotalsit. Karakteristik senyawa hidrotalsit pada modifikasi katalis 

KF/hidrotalsit juga terlihat adanya tiga puncak dengan intensitas tertinggi yang 

sama seperti katalis hidrotalsit yaitu pada harga d sebesar 7,437 Å (bidang 003), 

3,774 Å (bidang 006), dan 2,56 Å (bidang 110). Yang et al (2007) menyebutkan 
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bahwa harga d 7,80 Å merupakan puncak karakteristik hidrotalsit dengan anion 

antar lapis berupa CO3
2-

. Kesesuaian harga d pada kedua sampel dengan harga d 

untuk anion antar lapis CO3
2-

 menunjukkan bahwa anion penyeimbang muatan 

pada kedua sampel adalah CO3
2-

. Hasil modifikasi katalis KF/hidrotalsit juga 

menunjukkan adanya pola difraksi baru yang terbentuk pada puncak 32,027° (d 

2,79 Å), 42,59,15° (d 2,12 Å), 45,93° (d 1,97 Å) yang sesuai dengan fase kristal 

baru yaitu KMgF3, kristal KMgF3 disusun oleh KF dan Mg dari Mg-Al oksida 

yang dicampur. Menurut Gao et al (2008) kristal KMgF3 merupakan situs aktif 

yang terbentuk dari KF/hidrotalsit. Pola difraksi baru juga terbentuk pada puncak 

30,11°  (d 2,96 Å), 36,52° (d 2,46) dan 60,87° (d 1,52 Å) yang sesuai dengan fase 

kristal baru yaitu  KAlF4 , kristal KAlF4  disusun oleh KF  dan Al dari Mg-Al 

oksida yang dicampur.  

4.1.2 Karakterisasi Katalis dengan Surface Area Analyzer (SAA) dengan 

Metode BET 

 

Metode BET (Brunauer-Emmet-Teller) dalam analisis menggunakan 

adsorpsi serapan gas N2 yang digunakan untuk menentukan luas permukaan 

spesifik dan volume total pori dari suatu material. Banyaknya gas N2 yang 

teradsorbsi pada permukaan padatan berbanding langsung dengan luas 

permukaan, sehingga semakin banyak gas N2 yang terserap maka luas permukaan 

spesifik padatan semakin besar. Hasil analisis adsorpsi gas N2 material katalis 

dapat dilihat dalam Tabel 2. 
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Tabel 2. Data luas permukaan spesifik, rata-rata diameter pori dan  

volume total pori dari hidrotalsit dan KF/hidrotalsit 

Sampel 
Luas permukaan 

spesifik (m
2
/g) 

Rata-rata diameter 

pori (Å) 

Volume Total 

Pori (cc/g) 

Hidrotalsit 11,614 2,35 x 10
2
 6,836 x 10

-2
 

KF/hidrotalsit 14,119 2,058 x 10
2
 7,226 x 10

-2
 

 

Dari Tabel 2, dapat dilihat bahwa luas permukaan katalis KF/hidrotalsit 

(14,119 m
2
/g) lebih besar dibandingkan dengan katalis hidrotalsit (11,614 m

2
/g). 

Meningkatnya luas permukaan spesifik KF/hidrotalsit disebabkan karena adanya 

penambahan kalium flourida (KF) dalam hidrotalsit. Hal ini membuktikan bahwa 

penambahan kalium flourida dapat mempengaruhi luas permukaan spesifik yang 

semakin besar, dengan luas permukaan spesifik yang besar sebuah katalis 

memiliki daerah kontak yang lebih banyak dengan molekul reaktan sehingga 

dapat menghasilkan yield biodiesel yang lebih banyak dan aktivitas katalis yang 

lebih besar  (Xin et al, 2011). 

Volume total pori katalis hidrotalsit sebesar 6,836 x 10
-2

 cc/g naik menjadi 

7,226 x 10
-2

 cc/g setelah dimodifikasi dengan kalium flouride (KF). 

Meningkatnya volume total pori menunjukkan banyaknya volume gas N2 yang 

teradsorpsi oleh katalis KF/hidrotalsit pada setiap tekanan relatif lebih besar 

dibandingkan dengan volume gas N2 yang teradsopsi oleh katalis hidrotalsit.  
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    Gambar 6 .Grafik isoterm adsorpsi-desorpsi gas N2  

oleh katalis hidrotalsit 

 

   

Gambar 7 .Grafik isoterm adsorpsi-desorpsi gas N2 

oleh katalis KF/hidrotalsit 



29 
 

 

Berdasarkan gambar 6 dan 7 pola adsorpsi dan desorpsi dari kedua sampel 

sesuai dengan tipe IV. Material mesopori memiliki diameterpori antara 2-50 nm 

atau 20-500, jika dilihat dalam Tabel 2 rata-rata diameter pori dari kedua sampel 

termasuk dalam material mesopori. Material meopori ditunjukkan adanya 

hysterisis loop tipe H3 dalam grafik isoterm adsorpsi desorpsi kedua sampel. 

 

4.1.3 Karakterisasi Katalis dengan Uji Kebasaan 

Kebasaan permukaan dari suatu katalis merupakan parameter penting  untuk 

reaksi transesterifikasi yang mengindikasi adanya interaksi F
- 

dari KF yang 

menyerang permukaan hidrotalsit sehingga dapat meningkatkan laju konversi 

biodiesel. Kebasaan permukaan katalis KF/hidrotalsit ditentukan dengan titrasi 

balik. Hasil uji kebasaan material katalis dapat dilihat dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil uji kebasaan Katalis hidrotalsitd dan KF/hidrotalsit 

Sampel Kebasaan Permukaan  

(meq/gram) 

Hidrotalsit 0,468 

KF/hidrotalsit 0,972 

 

Berdasarkan Tabel 3 dapat terlihat bahwa terjadinya peningkatan kebasaan 

pada permukaan katalis hidrotalsit yang termodifikasi KF (KF/hidrotalsit). 

Meningkatnya kebasaan permukaan katalis KF/hidrotalsit ini disebabkan adanya 

interasksi F
-
 yang memberikan kebasaan terhadap permukaan hidrotalsit. 

Meningkatnya kebasaan suatu katalis maka dalam proses reaksi transesterifikasi 
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metanol yang terkonversi akan mennghasilkan ion metoksida yang lebih banyak  

sehingga metil ester (biodiesel)  yang  terbentuk juga lebih banyak. 

4.2 Uji Aktivitas Katalis 

Aktivitas katalis diuji dengan reaksi tranesterifikasi pada konversi 

biodiesel dari minyak jarak (Castor Oil) menggunakan metode iradiasi gelombang 

mikro (microwave). Katalis yang digunakan yaitu hidrotalsit dan KF/hidrotalsit 

30%  dengan variasi waktu iradiasi pada microwave yaitu 2 menit, 5 menit dan 10 

menit. Produk utama metanolisis ini yaitu biodiesel (metil ester), dan gliserol. 

Proses pembuatan biodiesel menghasilkan 3 lapisan, bagian bawah adalah katalis 

yang digunakan, bagian tengah adalah gliserol dan atas adalah produk (biodiesel).  

Tabel 4. Hasil Uji aktivitas katalis terhadap konversi biodiesel 

Waktu 

Iradiasi 

(menit) 

 Hasil Uji Aktivitas Katalis 

Katalis Hidrotalsit Katalis KF/hidrotalsit 

% Yield % metil ester %  Yield %  metil ester 

10 40,89 97,99 87,99 100 

5 39,1 84,66 67,81 89,28 

2 39,1 47,89 56,22 96,84 
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Gambar 8. Grafik Hubungan Waktu (Menit) dengan Yield Biodiesel 

 

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 8 menunjukkan pengaruh waktu iradiasi 

terhadap yield biodiesel yang dihasilkan. Pengaruh waktu sangat tampak, semakin 

lama waktu iradiasi persentase biodiesel yang dihasilkan semakin besar. Hal ini 

juga dapat dilihat pada hasil yield biodiesel terhadap penggunaan katalis, yield 

biodiesel yang dihasilkan dengan memodifikasi katalis KF/hidrotalsit lebih besar 

dibandingkan dengan  menggunakan katalis hidrotalsit.  

Meningkatnya yield biodiesel dengan menggunakan katalis KF/hidrotalsit 

merupakan pengaruh penambahan kalium fluorida (KF) dalam hidrotalsit yang 

mempengaruhi kebasaan dan  luas permukaan katalis yang semakin besar dimana 

sebuah katalis tersebut memiliki  aktivitas yang besar dan memiliki daerah kontak 

yang lebih banyak dengan molekul reaktannya sehingga menghasilkan proses 

reaksi yang lebih cepat dan yield biodiesel yang lebih besar.  
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Gambar 9. Kromatogram GC sampel katalis hidrotalsit dengan 

 waktu iradiasi 2 menit 

 
Gambar 10. Kromatogram GC sampel katalis hidrotalsit dengan  

waktu iradiasi 5 menit 
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Gambar 11. Kromatogram GC sampel katalis hidrotalsit dengan  

Waktu iradiasi 10 menit 

 
Gambar 12. Kromatogram GC sampel katalis KF/hidrotalsit dengan  

waktu iradiasi 2 menit 
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Gambar 13. Kromatogram GC sampel katalis KF/hidrotalsit dengan  

waktu iradiasi 5 menit 

 
Gambar 14. Kromatogram GC sampel katalis KF/hidrotalsit dengan 

 waktu iradiasi 10 menit 
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Berdasarkan Hasil GC menunjukkan bahwa semakin lama waktu reaksi 

pada transesterifikasi, maka semakin banyak metil ester yang terbentuk, hal ini 

terlihat pada sampel penggunaan katalis KF/hidrotalsit dengan waktu iradiasi 10 

menit yang memiliki peak metil ester lebih banyak. Metil ester yang terbentuk 

semakin banyak dikarenakan waktu reaksi yang lama dapat memperpanjang 

waktu kontak reaktan dengan katalis sehingga dapat meningkatkan metil ester 

yang terbentuk dan meningkatnya perolehan yield biodiesel. 

Hasil kemurnian biodiesel juga dapat terlihat pada kromatogram GC 

(Gambar 9-14) pada  sekitar peak kurang dari 10 dan data MS yang dapat dilihat 

pada lampiran 6-11 bahwa hasil biodiesel yang diperoleh masih terdapat 

kandungan senyawa n-hexane kecuali pada sampel penggunaan katalis 

KF/hidrotalsit dengan waktu 10 menit. Hasil biodiesel terbaik terdapat pada 

penggunaan katalis KF/hidrotalsit dengan waktu iradiasi optimum 10 menit 

menghasilkan 100%  metil ester dengan 87,99%  yield biodiesel. 

Berdasarkan data MS, maka berbagai jenis metil ester yang ada pada 

biodiesel dapat ditentukan. Analisis senyawa biodiesel dilakukan terhadap 

puncak-puncak fragmentasi yang dapat diidentifikasikan sebagai senyawa 

biodiesel berdasarkan pada kemiripan dengan senyawa standar. Suatu senyawa 

dikatakan mirip dengan senyawa standar jika memiliki berat molekul yang sama, 

pola fragmen yang mirip, dan harga SI (indeks kemiripan) yang tinggi. Spektra 

massa dari senyawa-senyawa metil ester beserta senyawa standarnya dapat dilihat 

pada Lampiran 6 – 11. Kandungan metil ester pada biodiesel dengan penggunaan 
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sampel katalis KF/hidrotalsit dengan waktu iradiasi 10 menit ditunjukkan pada 

Tabel 5. 

Tabel 5. Jenis Senya Metil ester dalam Biodiesel Katalis KF/hidrotalsit dengan 

waktu 10 menit 

No Nama Senyawa Puncak  

Ke- 

% Senyawa SI 

1. Methyl ester Palmitate 1 3,06 97 

2. Methyl ester Linoleate 2 8,89 88 

3. Methyl ester Oleate 3 7,03 83 

4. Methyl ester Stearate 4 3,67 96 

5. Methyl ester oleic acid 5 0,81 80 

6. 9-Octadecenal 6 1,06 84 

7. 9-Octadecenal 7 1,87 80 

8. 9-Octadecenal 8 2,57 80 

9 Methyl ester Ricinoleic acid 9 52,28 92 

10 Methyl ester linoleat 10 11,07 87 

11 Methyl ester Palmitate 11 4.03 85 

12 Methyl Stearat 12 0,48 81 

13 Methyl ester Decanoic acid 13 0,50 67 

14 Methyl ester linoleat 14 2,68 82 

 

Senyawa utama yang merupakan komponen-komponen utama dari 

senyawa yang terkandung dalam biodiesel tersebut dilihat dari besarnya 

prosentase senyawa. Senyawa lain yang dihasilkan dari analisa dengan GC-MS 

merupakan alkil ester turunan dari masing-masing asam lemaknya. Kandungan 

metil ester paling besar pada biodiesel adalah metil ester ricinoleic acid 

ditunjukkan oleh puncak nomor 9 dengan kandungan senyawa sebesar 52,28%. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

6.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut : 

1. Penambahan kalium fluorida (KF) pada hidrotalsit sebagai katalis dalam 

reaksi transesterifikasi minyak jarak menggunakan metode iradiasi 

gelombang mikro dapat meningkatkan aktivitas katalis dan meningkatkan 

konversi biodiesel. 

2. Waktu reaksi yang semakin lama dalam transesterifikasi minyak jarak  dapat 

memperpanjang waktu kontak reaktan dengan katalis dan meningkatkan 

konversi biodiesel. Waktu reaksi terbaik dari penelitian yang dilakukan 

dicapai pada waktu 10 menit dengan katalis KF/hidrotalsit menghasilkan 

87,99%  yield  dan 100%  kemurnian biodiesel. 

6.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dari percobaan yang telah dilakukan, penulis 

memberikan saran untuk perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai 

karakterisasi katalis dan hasil biodiesel dengan instrumen lainnya sehingga 

diperoleh data-data pendukung yang lebih lengkap. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Uji  Kebasaan 

Sampel Volume titrasi NaoH 

 (mL) 

Volume rata-

rata (mL) 

Hidrotalsit 1,9 1,9 1,8 1,86 

KF/Hidrotalsit 30 % 0,6 0,6 0,6 0,6 

Asam sitrat 3,2 3,1 2,8 3,03 

 

             
                           

            
                  

a. Kebasaan katalis hidrotalsit 

                             
              

         
       

       0,468 meq/gram 

b. Kebasaan katalis KF/hidrotalsit 
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Lampiran 2. Hasil perhitungan yield biodiesel 

 

Sampel  

Katalis 

Waktu 

Iradiasi 

(menit) 

Berat Biodiesel 

(gram) 

Berat Minyak 

(gram) 

Hidrotalsit 

2 6,957 

17,796 5 6,958 

10 7,277 

KF/hidrotalsit 

2 10,004 

17,796 5 12,067 

10 15,659 

 

 

      
                      

                                  
       

    

a. Variasi waktu iradiasi 2 menit dengan katalis hidrotalsit 

      
          

           
       

                   

b. Variasi waktu iradiasi 5 menit dengan katalis Hidrotalsit 

      
          

           
       

                         

c. Variasi waktu iradiasi 10 menit dengan katalis Hidrotalsit 

      
          

           
       

               

d. Variasi waktu iradiasi 2 menit dengan katalis KF/hidrotalsit 
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e. Variasi waktu iradiasi 5 menit dengan katalis KF/hidrotalsit 

      
           

           
       

                  

f. Variasi waktu iradiasi 10 menit dengan katalis KF/hidrotalsit 
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Lampiran 3. Hasil analisis XRD 

Peak List 
General information 
 
Analysis date 2015/12/22 09:33:43 

Sample name Katalis Sorbacit Murni Measurement date 2015/12/22 09:24:27 

File name Katalis Sorbacit 
Murni.ras 

Operator administrator 

   

Measurement profile

 
Peak list 
 

N
o. 

2-theta 
(deg) 

d(ang.) Height(cps) FWHM(d
eg) 

Int. I 
(cps deg) 

Int. 
W(deg) 

Asym. 
factor 

1 11.889(4) 7.438(2) 44516(609) 0.204(5) 14960(169
) 

0.336(8) 0.85(6) 

2 23.697(4) 3.7516(7) 17102(378) 0.266(3) 5860(40) 0.343(10) 2.5(2) 

3 35.015(15) 2.5605(11) 6568(234) 0.318(16) 3308(46) 0.50(2) 0.9(2) 

4 39.622(11) 2.2728(6) 4931(203) 0.429(10) 2984(29) 0.61(3) 1.6(2) 

5 47.054(16) 1.9297(6) 5212(208) 0.464(16) 3868(39) 0.74(4) 0.98(15
) 6 53.257(19) 1.7186(6) 1128(97) 0.581(16) 780(18) 0.69(8) 1.19(16
) 7 56.65(3) 1.6236(8) 743(79) 0.63(3) 553(19) 0.75(10) 1.3(3) 

8 60.850(8) 1.52110(17) 2957(157) 0.264(8) 1030(13) 0.35(2) 1.6(2) 

9 62.192(8) 1.49146(18) 3055(160) 0.310(7) 1173(13) 0.38(2) 1.36(15
) 1

0 
63.86(3) 1.4564(6) 642(73) 0.64(2) 495(15) 0.77(11) 1.00(18

) 

Meas. data:Katalis Sorbacit Murni/Data 1

2-theta (deg)

In
te

n
s
it
y
 (

c
p

s
)

10 20 30 40 50 60 70

          0

      20000

      40000

      60000
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1
1 

66.171(15) 1.4111(3) 888(86) 0.325(14) 307(11) 0.35(5) 2.3(5) 

1
2 

71.91(5) 1.3119(8) 284(49) 0.70(8) 260(27) 0.9(3) 0.34(10
)  

 

Peak List 
General information 
 
Analysis date 2015/12/22 09:27:34 

Sample name Katalis Sorbacit Kf 
30% 

Measurement date 2015/12/22 09:08:39 

File name Katalis Sorbacit 
30%.ras 

Operator Administrator 

Comment   

 

Measurement profile 

 
Peak list 

Meas. data:Katalis Sorbacit 30%/Data 1

2-theta (deg)

In
te

n
s
it
y
 (

c
p

s
)

10 20 30 40 50 60 70

          0

       2000

       4000

       6000

       8000

      10000

      12000

No. 2-
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d(ang.) Height(cps
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FWHM(de
g) 
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deg) 

Int. 
W(deg) 

Asym. 
factor 

1 11.890(7) 7.437(5) 5953(223) 0.365(7) 2843(32) 0.48(2) 2.7(3) 

2 23.553(9) 3.7743(15) 2078(132) 0.405(8) 1049(16) 0.50(4) 1.37(13) 

3 30.11(3) 2.965(3) 529(66) 0.52(5) 518(20) 0.98(16) 0.40(14) 

4 32.027(15) 2.7923(13) 1266(103) 0.305(12) 525(13) 0.41(4) 1.1(3) 

5 35.082(17) 2.5558(12) 1619(116) 0.501(18) 1007(21) 0.62(6) 2.8(6) 
6 36.52(2) 2.4583(15) 826(83) 0.274(16) 243(16) 0.29(5) 1.3(4) 

7 39.60(2) 2.2742(13) 945(89) 0.45(2) 499(20) 0.53(7) 1.7(4) 

8 42.59(5) 2.121(2) 167(37) 1.03(16) 264(27) 1.6(5) 1.4(9) 

9 45.93(3) 1.9741(11) 626(72) 0.47(4) 386(25) 0.62(11) 2.8(10) 

10 46.99(3) 1.9322(11) 804(82) 0.64(4) 759(32) 0.94(14) 1.2(3) 

11 56.91(9) 1.617(2) 244(45) 1.05(8) 283(27) 1.2(3) 4(2) 

12 60.87(2) 1.5205(5) 788(81) 0.30(2) 274(11) 0.35(5) 2.0(7) 

13 62.130(16) 1.4928(3) 497(64) 0.61(5) 459(22) 0.92(16) 0.63(16) 

14 66.25(5) 1.4096(9) 119(31) 0.84(13) 106(16) 0.9(4) 0.6(5) 

15 68.15(9) 1.3748(16) 190(40) 0.31(7) 63(9) 0.33(12) 0.8(8) 
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Lampiran 4. Hasil analisis Surface Area Analyzer dengan katalis KF/hidrotalsit 
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Lampiran 5. Hasil analisis Surface Area Analyzer dengan katalis hidrotalsit 
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Lampiran 6. Hasil GC-MS 2 menit menggunakan Katalis hidrotalsit 
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Lampiran 7. Hasil GC-MS 5 menit menggunakan Katalis hidrotalsit 
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Lampiran 8. Hasil GC-MS 10 menit menggunakan Katalis hidrotalsit 
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Lampiran 9. Hasil GC-MS 2 menit menggunakan Katalis KF/hidrotalsit 
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Lampiran 10. Hasil GC-MS 5 menit menggunakan Katalis KF/hidrotalsit 
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Lampiran 11. Hasil GC-MS 10 menit menggunakan Katalis KF/hidrotalsit 
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