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ABSTRAK 

Muhammad Ilham, 2025. Analisis Penggunaan Asam Sulfat dalam Pengolahan Minyak 

Jelantah Menjadi Biodiesel. 

Ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan meningkatnya limbah minyak jelantah 

menimbulkan permasalahan lingkungan yang signifikan. Minyak jelantah memiliki kandungan 

asam lemak bebas (Free Fatty Acid/FFA) yang tinggi, sehingga tidak dapat langsung digunakan 

dalam proses pembuatan biodiesel karena dapat menyebabkan reaksi penyabunan dan 

menurunkan rendemen. Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan proses esterifikasi awal 

menggunakan katalis asam sebelum tahap transesterifikasi. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh variasi suhu dan waktu reaksi terhadap kualitas biodiesel dari minyak 

jelantah menggunakan katalis asam sulfat (H₂SO₄). Proses esterifikasi dilakukan pada suhu 

50C, 60C, dan 70C serta waktu reaksi 60, 80, dan 100 menit, kemudian dilanjutkan dengan 

proses transesterifikasi menggunakan katalis kalium hidroksida (KOH) sebanyak 1% dari berat 

minyak pada suhu 60C selama 60 menit. Parameter yang diuji meliputi bilangan asam, 

densitas, viskositas, rendemen, dan nilai kalor biodiesel.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses esterifikasi mampu menurunkan kadar 

FFA dari 14,24% menjadi 0,423–0,846%, dan setelah transesterifikasi menurun hingga 0,282–

0,564%. Kondisi optimum diperoleh pada suhu 60C dan waktu 60 menit, menghasilkan 

densitas 882,73 kg/m³, viskositas 3,007 cSt, rendemen 90%, serta nilai kalor 9.524 kcal/kg 

(39,86 MJ/kg). Berdasarkan hasil tersebut, minyak jelantah terbukti dapat diolah menjadi 

biodiesel berkualitas sesuai SNI 7182:2015, sehingga berpotensi sebagai bahan bakar alternatif 

yang efisien, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. 

Kata kunci : Biodiesel, Minyak Jelantah, Esterifikasi, Transesterifikasi, Katalis H₂SO₄. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pemanfaatan bahan bakar berkelanjutan menjadi prioritas diberbagai negara, 

termasuk Indonesia, untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar 

fosil. Peningkatan konsumsi bahan bakar fosil tidak hanya mempercepat 

penurunan cadangan minyak dunia tetapi juga menyebabkan dampak lingkungan, 

seperti polusi udara dan emisi gas rumah kaca. Sebagai negara penghasil kelapa 

sawit terbesar dunia, Indonesia memiliki potensi besar dalam pengembangan 

biodiesel berbasis minyak nabati. Oleh karena itu, pemerintah Indonesia telah 

mengimplementasikan program mandatori biodiesel sejak 2008, program ini 

dimulai dengan kadar campuran 2,5%, dan secara bertahap meningkat hingga 

mencapai B35 pada 2023, dengan target peningkatan ke B40 pada 2025 untuk 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil (Dewan Energi Nasional, 

2020). Program ini didukung oleh Peraturan Menteri ESDM No. 12 Tahun 2015, 

yang mengatur peningkatan penggunaan biodiesel secara bertahap dalam sektor 

transportasi, industri, dan pembangkit listrik (Dewan Energi Nasional, 2020). 

Untuk mendukung keberlanjutan program ini, diperlukan pengembangan bahan 

baku biodiesel yang lebih ramah lingkungan, salah satunya dengan memanfaatkan 

minyak jelantah sebagai alternatif dalam produksi biodiesel. 

Minyak jelantah atau used cooking oil (UCO) merupakan limbah minyak 

goreng bekas yang dihasilkan dari rumah tangga dan industri makanan. Menurut 

Traction Energi Asia potensi ketersedian used cooking oil (UCO) dari rumah 

tangga dan unit bisnis skala makro mencapai 1,2 juta kiloliter per tahun. Hal ini 

disebabkan tingginya konsumsi minyak goreng di Indonesia untuk kebutuhan 
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sehari-hari. Saat ini, minyak jelantah sering dibuang sembarangan atau digunakan 

kembali untuk memasak, yang dapat berdampak negatif terhadap kesehatan. 

Sebagai limbah yang melimpah, minyak jelantah memiliki potensi untuk didaur 

ulang menjadi berbagai produk bernilai guna, seperti sabun dan lilin (Kenarni, 

2023). Selain digunakan untuk pembuatan sabun dan lilin, minyak jelantah 

berpotensi sebagai bahan baku biodiesel, yaitu bahan bakar alternatif yang ramah 

lingkungan. Biodiesel dari minyak jelantah memiliki keunggulan ekonomis 

dibandingkan minyak nabati lainnya, memiliki angka setana yang tinggi, sifat 

pelumas yang baik, serta lebih ramah lingkungan dengan emisi karbon yang 

rendah. 

Meskipun minyak jelantah memiliki potensi besar sebagai bahan baku 

biodiesel, proses konversinya menghadapi beberapa tantangan. Salah satu 

permasalahan utama adalah tingginya kandungan asam lemak bebas (Free Fatty 

Acid / FFA) dalam minyak jelantah (Mukminin et al., 2022). Kandungan FFA 

yang tinggi dapat menyebabkan pembentukan sabun selama proses 

transesterifikasi, yang dapat menurukan efisiensi produksi biodiesel (Reaksi, 

2013). Hal ini diperkuat oleh penelitian Kenarni  (2023), yang menyatakan bahwa 

kadar FFA minyak di atas 1% akan menurunkan tingkat rendemen biodiesel yang 

dihasilkan dan meningkatkan pembentukan sabun, sehingga pemisahan sabun dan 

gliserol menjadi sulit. Oleh sebab itu, sebelum dilakukan transesterifikasi, 

diperlukan tahap esterifikasi untuk menurunkan kadar FFA dan meningkatkan 

kualitas biodiesel. 

Biodiesel sendiri dapat dihasilkan melalui reaksi transesterifikasi, yaitu reaksi 

antara minyak atau lemak dengan alkohol, biasanya metanol atau etanol, dengan 

bantuan katalis (Ulukardesler, 2023). Sebagai bahan bakar terbarukan biodiesel 
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memiliki sifat biodegradable dan tidak beracun, serta berasal dari minyak nabati 

atau hewani  (Ikhsan & Nizar, 2020). Namun, untuk memastikan kualitas biodiesel 

yang optimal, terutama ketika menggunakan minyak jelantah sebagai bahan baku, 

diperlukan tahap esterifikasi terlebih dahulu guna menurunkan kandungan FFA 

yang tinggi. 

Untuk mengatasi tingginya kandungan FFA dalam minyak jelantah, diperlukan 

proses esterifikasi menggunakan katalis asam. Menurut Efendi et al.  (2018), 

Katalis asam yang sering digunakan dalam proses esterifikasi meliputi asam sulfat 

(H2SO4), asam klorida (HCl), dan asam organik lainnya. Selain katalis asam 

homogen seperti asam sulfat dan asam klorida, penelitian terkini juga 

mengembangkan penggunaan katalis asam heterogen yang lebih ramah 

lingkungan dan dapat digunakan kembali dalam beberapa siklus reaksi. Beberapa 

contoh katalis asam heterogen yang telah dikembangkan antara lain zeolit 

tersulfonasi, resin penukar ion, serta material berbasis karbon yang dimodifikasi 

dengan gugus sulfonat (-SO3H), (Ramadhani et al., 2024). 

Berbagai penelitian sebelumnya telah banyak membahas efektivitas katalis 

asam sulfat (H2SO4) dalam proses esterifikasi minyak jelantah untuk menurunkan 

kadar asam lemak bebas (FFA) dalam meningkatkan kualitas biodiesel. Sebagian 

besar penelitian lebih banyak berfokus pada volume katalis atau waktu 

pengendapan tetapi kurang mengeksplorasi faktor lain yang dapat meningkatkan 

efisiensi proses, seperti pengaruh suhu dan waktu reaksi dalam esterifikasi. 

Menurut penelitian (Adolph, 2016), meneliti esterifikasi minyak kelapa sawit 

mentah (CPO) menggunakan katalis H2SO4. Dalam penelitian ini, proses 

esterifikasi dilakukan pada suhu 60°C dengan konsentrasi katalis 1,4% dan waktu 

reaksi 130 menit. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kadar FFA dapat 
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diturunkan dari 10,59% menjadi 2,23% hal ini membuktikan efektivitas H2SO4 

dalam meningkatkatkan kualitas minyak. Meskipun penelitian ini menunjukkan 

efektivitas katalis H2SO4 dalam menurunkan kadar FFA, penelitian ini tidak 

mengeksplorasi pengaruh variasi suhu dan waktu reaksi. Sedangkan penelitian 

Megawati el al. (2022) mengoptimalkan penggunaan katalis H2SO4 dalam proses 

esterifikasi  minyak jelantah dengan mevariasikan volume katalis sebanyak 6 ml 

dan 8 ml serta waktu pengendapan selama 12 hingga 25 jam. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa kondisi optimum diperoleh pada waktu pengendapan 25 jam 

dengan volume katalis 8 ml, yang mampu menurunkan kadar FFA hingga 39,5%. 

Tetapi penelitian ini belum mengeksplorasi pengaruh suhu dan waktu reaksi, yang 

juga berperan penting dalam meningkatkan efesiesnsi proses esterifikasi. 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, belum ada peneliti yang secera 

khusus meneliti variasi suhu dan waktu reaksi dalam proses esterifikasi minyak 

jelantah menjadi biodiesel menggunakan katalis  H2SO4. Oleh karena itu, 

penelitian ini ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi suhu dan waktu 

reaksi terhadap penuruan kadar kadar asam lemak bebas (FFA) dalam minyak 

jelantah melalui proses esterifikasi. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

informasi yang berguna untuk meningkatkan efisiensi proses produksi biodiesel 

serta mengoptimalkan pemanfaatan limbah minyak jelantah sebagai bahan baku 

yang berkelanjutan. 

 

 

B. Identifikasi Masalah 

Adapun latar belakang di atas, maka penulis dapat mengidentifikasi masalah 

sebagai berikut: 
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1. Minyak jelantah memiliki kandungan asam lemak bebas (FFA) yang tinggi, 

sehingga dapat menghambat proses transesterifikasi dalam pembuatan 

biodiesel. 

2. Efektifitas proses esterifikasi minyak jelantah sangat bergantung pada 

katalis asam yang di gunakan serta kondisi operasionalnya. 

3. Pemilihan katalis asam yang tepat diperlukan untuk meningkatkan efesiensi 

konversi minyak jelantah menjadi biodiesel. 

4. Belum ada peneliti yang secara khusus meneliti variasi suhu dan waktu 

reaksi dalam esterifikasi minyak jelantah menggunakan katalis H2SO4 

C. Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berfokus pada proses esterifikasi minyak jelantah 

menggunakan katalis asam sulfat H2SO4 untuk menurunkan kadar asam 

lemak bebas (FFA). 

2. Minyak jelantah (used cooking oil/UCO) digunakan sabagai bahan baku 

utama dalam penelitian ini. 

3. Penelitian ini dibatasi pada variasi suhu reaksi 50°C, 60°C, dan 70°C serta 

waktu reaksi 60, 80, dan 100 menit untuk melihat pengaruhnya terhadap 

penurunan kadar FFA dan rendemen biodiesel, serta menentukan kondisi 

reaksi yang paling optimal. 
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D. Rumusan Masalah 

Adapun uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalahnya adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu terhadap penurunan kadar asam lemak 

bebas (FFA) dalam proses esterifikasi minyak jelantah menggunakan katalis 

H2SO4? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu reaksi terhadap efisiensi esterifikasi 

minyak jelantah dalam penurunan kadar FFA? 

3. Pada suhu dan waktu reaksi berapa proses esterifikasi memberikan hasil 

yang paling optimal dalam menurunkan kadar FFA minyak jelantah? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan panelitiannya adalah sebagai 

berikut: 

1. Menganalisis efektifitas katalis asam H2SO4 dalam proses esterifikasi 

minyak jelantah dalam menurunkan kadar asam lemak bebas (FFA).  

2. Menganalisis pengaruh variasi suhu dan variasi waktu reaksi dalam proses 

esterifikasi. 

3. Menganalisis karakteristik biodiesel yang dihasilkan, seperti densitas, 

viskositas, angka asam, serta menentukan rendemen biodiesel yang 

dihasilkan. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Ilmiah 

• Menambah wawasan tentang penggunaan katalis asam dalam proses 

esterifikasi minyak jelantah untuk biodiesel. 

• Memberikan data eksperimental mengenai efektivitas katalis asam 

dalam menurunkan kadar asam lemak bebas (FFA). 
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2. Manfaat Lingkungan 

• Mengurangi pencemaran akibat pembuangan minyak jelantah secara 

sembarangan. 

• Mendukung penggunaan biodiesel sebagai energi terbarukan yang 

ramah lingkungan. 

3. Manfaat Ekonomi dan Sosial 

• Mendorong pemanfaatan minyak jelantah sebagai sumber energi 

alternatif yang bernilai ekonomis. 

• Membuka peluang usaha berbasis biodiesel dan mendukung 

kebijakan energi terbarukan di indonesia. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh variasi suhu (50C, 60C, 

70C) dan waktu (60, 80, 100 menit) terhadap kualitas biodiesel dari minyak jelantah 

dengan metode esterifikasi dan transesterifikasi dapat disimpulkan bahwa suhu reaksi 

dan waktu reaksi memilki pengaruh yang signifikan terhadap parameter biodiesel yang 

dihasilkan, termasuk bilangan asam, densitas, viskositas dan rendemen biodiesel.  

Pada parameter bilangan asam (FFA), proses esterifikasi mampu menurunkan 

kadar FFA dari 14,24% menjadi 0,423–0,846%. Nilai ini sudah berada di bawah batas 

maksimum 2%, sehingga proses dapat dilanjutkan ke tahap transesterifikasi. Setelah 

transesterifikasi, kadar FFA semakin menurun hingga berada pada kisaran 0,282–

0,564%, yang menunjukkan bahwa biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi standar 

mutu sesuai SNI 7182:2015. Hasil pengujian densitas menunjukkan nilai berkisar 

antara 882,73–893,88 kg/m³. Densitas terendah diperoleh pada suhu 50C dengan 

waktu 100 menit sebesar 882,73 kg/m³, yang masih berada dalam rentang standar (850–

890 kg/m³). Namun, pada suhu tinggi terutama 70C dengan waktu 100 menit, densitas 

meningkat hingga melebihi batas standar, yang menandakan adanya pembentukan 

senyawa berat dalam biodiesel. Pada uji viskositas, nilai yang diperoleh berada pada 

kisaran 3,007- 3,845 cSt. Viskositas optimum tercatat pada suhu 60C dengan nilai 

3,007 cSt, sesuai dengan standar SNI 7182:2015 (2,3–6,0 cSt). Sementara itu, pada 

suhu yang terlalu rendah maupun terlalu tinggi, viskositas biodiesel cenderung 

menurun di bawah batas standar. Rendemen biodiesel yang dihasilkan berada pada 

kisaran 84,2–90%. Nilai tertinggi dicapai pada suhu 60C dengan waktu reaksi 80–100 
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menit, yaitu sebesar 90%. Kondisi ini menunjukkan bahwa suhu 60C mampu 

memberikan hasil paling efektif dalam menghasilkan biodiesel dengan jumlah 

maksimal. 

Pada parameter nilai kalor, hasil terbaik diperoleh pada suhu 60C dengan 

waktu 60 menit, yaitu 9.524 kcal/kg (39,86 MJ/kg). Nilai ini masih berada dalam 

kisaran standar mutu biodiesel, yaitu 35–40 MJ/kg, yang menunjukkan bahwa biodiesel 

dari minyak jelantah layak digunakan sebagai bahan bakar alternatif. 

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa suhu reaksi 60C dan 

waktu 60 menit merupakan kondisi optimum yang menghasilkan biodiesel dengan 

kualitas terbaik berdasarkan parameter bilangan asam, densitas, viskositas, rendemen, 

dan nilai kalor. Biodiesel dari minyak jelantah yang diproduksi pada kondisi ini telah 

memenuhi sebagian besar kriteria SNI 7182:2015, sehingga berpotensi besar digunakan 

sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan. 

B. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, adapun beberapa saran 

yang dapat diberikan sebagai berikut: 

1. Mengoptimalkan suhu reaksi transesterifikasi pada 60C dengan waktu reaksi 60–

80 menit, karena pada kondisi ini diperoleh biodiesel dengan kualitas terbaik 

ditinjau dari bilangan asam, densitas, viskositas, rendemen, dan nilai kalor. 

2. Perlu dilakukan pengendalian suhu yang ketat agar tidak melebihi suhu 65–70C, 

karena suhu tinggi dapat meningkatkan densitas dan FFA kembali, sehingga 

menurunkan mutu biodiesel. 

3. Melakukan penelitian lanjutan dengan mempertimbangkan variabel lain seperti 

konsentrasi katalis, perbandingan molar metanol terhadap minyak, serta metode 
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pemurnian biodiesel untuk mengoptimalkan kualitas dan kuantitas biodiesel yang 

dihasilkan. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji performa biodiesel dari 

minyak jelantah pada mesin diesel untuk mengetahui pengaruhnya terhadap 

efisiensi pembakaran, konsumsi bahan bakar, dan emisi gas buang. 

5. Mendorong pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan baku biodiesel di tingkat 

rumah tangga maupun industri, sebagai upaya nyata untuk mengurangi pencemaran 

lingkungan sekaligus mendukung ketersediaan energi terbarukan. 
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