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Abstract 

One of the obstacles in utilizing used cooking oil as a raw material for making biodiesel is the high FFA 

(Free Fatty Acid) content. An alternative way that can be used to reduce FFA levels is to use adsorbents to 

adsorb free fatty acids. This study aims to use bagasse as an adsorbent for activated charcoal to reduce the 

FFA content of used cooking oil in the process of making biodiesel. The process of reducing the FFA of 

used cooking oil was carried out by an adsorption process using activated bagasse charcoal with an 

increased temperature of 100 oC to accelerate the rate of adsorption and evaporation of water trapped in 

the used cooking oil while stirring at 500 rpm with a magnetic stirrer. The most optimal adsorbent mass 

for bagasse activated charcoal is to use a mass of 15% w/v used cooking oil, because it has the lowest 

average FFA value compared to other masses. The most optimal adsorption time for used cooking oil is at 

60 minutes of adsorption because it has the lowest average FFA value compared to other adsorption times. 

FAME. 
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Abstrak 

Salah satu kendala dalam memanfaatkan minyak jelantah sebagai bahan baku pembuatan biodiesel adalah 

kadar FFA (Free Fatty Acid) yang tinggi. Cara alternatif yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar FFA 

adalah menggunakan adsorben untuk mengadsorpsi asam lemak bebas. Penelitian ini bertujuan untuk 

menggunakan ampas tebu sebagai bahan adsorben arang aktif untuk menurunkan kadar FFA minyak 

jelantah pada proses pembuatan biodiesel.  Proses penurunan FFA minyak jelantah dilakukan proses 

adsorpsi menggunakan arang aktif ampas tebu dengan suhu ditingkatkan 100 oC untuk mempercepat laju 

adsorpsi dan penguapan air yang terjebak di dalam minyak jelantah sambil dilakukan pengadukan 500 rpm 

dengan magnetic stirer. Massa adsorben arang aktif ampas tebu yang paling optimal adalah menggunakan 

massa 15% b/v minyak jelantah, karena memiliki rata-rata nilai FFA paling rendah dibanding massa 

lainnya. Waktu adsorpsi minyak jelantah paling optimal adalah pada 60 menit adsorpsi karena memiliki 

nilai rata-rata FFA paling rendah dibanding waktu adsorpsi lain.Berdasarkan uji kualitas biodiesel yang 

menggunakan minyak jelantah hasil adsorpsi sebagai bahan baku didapatkan hasil bahwa biodiesel belum 

mampu memenuhi standar angka setana dan kadar FAME. 

        

Kata-kata kunci: Ampas tebu, Arang aktif, Biodiesel, Minyak jelantah, Kadar FFA. 

1.  Pendahuluan 

Kebutuhan energi dunia akan terus meningkat sejalan dengan pertambahan penduduk dan pertumbuhan 

ekonomi, yang diperkirakan akan tumbuh rata-rata 1,7% hingga 2030 [19]. Salah satu sumber energi yang 

sangat dibutuhkan oleh masyarakat adalah bahan bakar motor (BBM), konsumsi BBM yang tinggi 

disebabkan penggunaan untuk transportasi, keperluan industri, bahan bakar pembangkit energi listrik dan 

lain-lain. Hal tersebut tidak berbanding lurus dengan ketersediaan minyak bumi yang semakin menipis. 

Selama ini solar yang merupakan bahan bakar mesin diesel dianggap tidak memerlukan perhatian karena 

di masyarakat yang selalu menjadi topik perbincangan adalah bahan bakar bensin. Sedangkan menurut 

Budiartie (2018) konsumsi solar Indonesia pada tahun 2017 sebesar 14,49 juta kiloliter lebih besar 

dibanding konsumsi premium yang hanya 7,03 juta kiloliter. Berdasarkan kebutuhan akan bahan bakar solar 

yang tinggi diperlukan adanya energi alternatif untuk mengurangi konsumsi bahan bakar dari minyak bumi, 
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salah satunya adalah menggunakan biodiesel sebagai bahan bakar terbarukan yang dapat menurunkan 

konsumsi akan bahan bakar solar [6]. 

Menurut Prihandana dan Hendroko (2007), biodiesel merupakan ester yang dibuat menggunakan 

minyak tanaman, lemak binatang, ganggang, atau bahkan minyak goreng bekas [19]. Biodiesel dapat 

digunakan sebagai bahan aditif bahan bakar diesel untuk mengurangi emisi kendaraan atau dalam bentuk 

murninya sebagai bahan bakar kendaraan. Salah satu minyak yang dapat diubah menjadi biodiesel adalah 

minyak jelantah yang selama ini dibuang ke lingkungan dan mencemari lingkungan. Menurut Kuncahyo, 

dkk (2013), “produktifitas dari minyak jelantah adalah 6,43 juta ton/tahun yang ketersediaannya tersebar 

diseluruh kawasan Indonesia” [13]. Maka dari itu limbah yang jumlahnya sangat besar ini dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel serta dapat mengurangi biaya produksi jika 

dibandingkan dengan menggunakan minyak nabati lainnya. 

 Kendala dalam memanfaatkan minyak jelantah sebagai bahan baku pembuatan biodiesel adalah kadar 

FFA yang tinggi. FFA dalam bahan baku dapat menyebabkan reaksi penyabunan jika bereaksi dengan 

katalis basa yang digunakan dalam proses transesterifikasi. Selama ini cara yang digunakan untuk 

menurunkan kadar FFA adalah proses esterifikasi yang membutuhkan waktu lebih lama selama proses 

pembuatan biodiesel. 

Cara alternatif yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar FFA adalah menggunakan adsorben 

untuk mengadsorpsi asam lemak bebas. Beberapa bahan yang dapat digunakan sebagai adsorben adalah 

limbah-limbah pertanian, seperti bonggol jagung, serabut kelapa, ampas tebu, gabah padi dan lain-lain. 

Bahan tersebut merupakan limbah yang jarang dimanfaatkan tetapi mengandung karbon yang dapat 

digunakan dalam proses adsorpsi [2]. Sebelum digunakan sebagai adsorben, terlebih dahulu limbah 

pertanian tersebut diubah menjadi arang aktif dengan melalui serangkaian proses untuk memperbaiki 

karakteristik bahan adsorben. Beberapa penelitian yang menggunakan adsorben arang aktif untuk 

menurunkan kadar FFA adalah, (1) Wannahari dan Nordin (2012) [39] dengan menggunakan arang aktif 

ampas tebu terbukti dapat menurunkan kadar asam lemak bebas hingga 82,144 %, (2) Wijayanti (2009) 

[40], adsorben arang aktif dari ampas tebu dapat menjerap FFA >80% dan (3) Rahayu et al. (2018) [23], 

arang aktif ampas tebu adalah adsorben terbaik dalam mengadsorpsi FFA dibandingkan ampas nanas dan 

serabut kelapa. 

Pada penelitian ini menggunakan ampas tebu atau ampas tebu yang diubah menjadi arang aktif. Setiap 

tebu yang diproses gula yang dimanfaatkan hanya 5% dan dihasilkan ampas tebu sebesar 90%, sisanya 

berupa tetes tebu (molase) dan air [40]. Limbah tebu yang berupa ampas tebu jarang dimanfaatkan kembali, 

kebanyakan digunakan sebagai bahan bakar boiler pada pabrik gula dan juga sebagai pakan ternak. Maka 

dari itu menggunakan ampas tebu sebagai bahan adsorben arang aktif merupakan salah satu upaya untuk 

meningkatkan manfaat dari ampas tebu. Serta kandungan karbon yang tinggi dalam ampas tebu menjadi 

dasar untuk dimanfaatkan sebagai arang aktif [41].  

2.  Metode  

2.1. Alat dan Bahan 

Bahan yang dibutuhkan selama penelitian adalah ampas tebu dari penjual es tebu, minyak jelantah curah 

dari penjual tahu bulat, H3PO4, metanol 99%, etanol 97%, indikator PP, KOH, aquades, silica gel, 

alumunium foil. Peralatan yang digunakan selama penelitian adalah oven, furnace, neraca analitik, 

desikator, hot plate, ayakan 100 mesh, crush porselen, labu ukur, Erlenmeyer, beaker glass, gelas ukur, 

buret, statif, pipet volume, pipet, spatula, magnetic stirer, termometer, kertas saring, corong pemisah, 

corong, cawan, serta peralatan uji parameter dan karakteristik biodiesel. 

2.2. Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian dilaksanakan melalui dua tahap yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. 

Tahapan penelitian disajikan dalam Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alir Proses Pembuatan Biodiesel 

2.2.1. Penelitian Pendahuluan 

Bahan baku yang digunakan adalah minyak jelantah dari penjual tahu bulat. Kemudian minyak jelantah 

dihomogenkan dengan cara diaduk secara manual kemudian dipanaskan pada suhu 100-105 oC agar 

kandungan air yang terdapat dalam minyak jelantah dapat menguap serta mengurangi kadar air. Selanjutnya 

minyak jelantah disaring menggunakan kertas saring untuk memisahkan dengan pengotor yang terkandung 

dalam minyak jelantah.  

Setelah melakukan proses persiapan bahan baku, minyak jelantah hasil proses tersebut dilakukan uji 

penentuan kadar FFA. Cara menentukan kadar FFA menurut [39] dan [23] yaitu sampel minyak jelantah 

ditimbang sebanyak 28,2 gr dalam erlenmeyer, ditambah 50 ml etanol 97% netral kemudian dipanaskan 

sampai mendidih dan dititrasi menggunakan larutan KOH 0,1 M dengan ditambahkan 2 ml indikator PP 

sampai berwarna merah jambu dan tidak hilang selama kurang lebih 15 detik kemudian dicatat volume 

titran yang dibutuhkan. 

Kadar FFA dihitung menggunakan rumus sesuai BSNI-SNI 7182:2015 sebagai berikut: 

FFA =
mlKOH(ml)×MKOH×BM Bahan

10 ×Massa minyak Jelantah(g)
                                                        (1) 

Dimana: ml KOH = Volume titran KOH, BM = Berat molekul asam lemak yang dominan dalam sampel 

minyak (gr/mol), M KOH = Molaritas larutan KOH (mol/L). 

Pembuatan arang aktif dimulai dengan proses dehidrasi, kemudian ampas tebu dikarbonisasi 

menggunakan suhu 400 oC selama 2 jam [21], [31], dikarenakan pada suhu lebih dari 400 oC kadar karbon 

semakin turun dan kadar abu semakin meningkat [31]. Selanjutnya ampas tebu hasil karbonisasi disaring 

menggunakan ayakan 100 mesh [38], [41], dan terakhir diaktivasi menggunakan asam fosfat 2,5% selama 

20 jam yang bertujuan penambahan asam fosfat akan menjadi pembersih kotoran pada permukaan arang 

aktif [23], [41]. Cara membuat larutan H3PO4 2,5% yaitu menggunakan labu pengencer dengan volume 

tertentu, kemudian mengencerkan asam fosfat yang telah diketahui volume yang dibutuhkan dengan 

aquadest sampai garis tera. Tahap setelah perendaman yaitu arang dicuci dengan aquadest untuk 

menghilangkan sisa zat aktivator sampai pH netral, kemudian dikeringkan menggunakan oven [1], [2] dan 

[26]. 
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Berdasarkan penelitian yang berkaitan dengan penggunaan arang aktif sebagai adsorben untuk 

menurunkan FFA dalam minyak jelantah didapatkan variasi massa adsorben dan waktu adsorpsi. [41] 

menggunakan arang aktif ampas tebu sebagai adsorben dengan persentase penyerapan FFA tertinggi 

menggunakan massa adsorben 10% m/v minyak jelantah dengan waktu kontak 90 menit, mampu menjerap 

FFA >80%. [25] menggunakan massa adsorben ampas tebu tanpa aktivasi 10% m/v minyak jelantah 

mampu menurunkan FFA sebesar 57,3%. Kemudian, [39], menggunakan massa adsorben 5% dengan waktu 

adsorpsi 60 menit, hasil terbaik mampu menurunkan FFA sebesar 82%. Sedangkan [10] menggunakan 

ampas tebu tanpa aktivasi dengan massa adsorben 5% m/v mampu menurunkan kadar FFA sebesar 50%. 

Maka dari itu pada penelitian ini menggunakan variasi massa adsorben ampas tebu teraktivasi H3PO4 5%, 

10% dan 15% m/v minyak jelantah dan variasi waktu adsorpsi 60 menit, 90 menit dan 120 menit. 

2.2.2. Penelitian Utama 

Pada proses penurunan FFA minyak jelantah dilakukan proses adsorpsi menggunakan arang aktif ampas 

tebu dengan suhu di tingkatkan 100 oC untuk mempercepat laju adsorpsi dan penguapan air yang terjebak 

di dalam minyak jelantah sambil dilakukan pengadukan 500 rpm dengan magnetic stirer agar kontak antara 

minyak jelantah dan adsorben semakin besar kemungkinannya [35]. 

Pada proses transesterifikasi terjadi konversi trigliserida menjadi metil ester, trigliserida direaksikan 

dengan larutan metoksida yaitu campuran metanol dan katalis KOH. Persentase KOH yang digunakan 

adalah 1% m/v minyak jelantah [4], rasio minyak jelantah dan metanol adalah 1:6 [4], [37]. Kecepatan 

pengadukan juga berpengaruh terhadap hasil biodiesel, maka kami memakai kecepatan pengadukan 300 

rpm [5] dan waktu transesterifikasi 60 menit dalam suhu 55-60 oC [3], [4], [12]. Kemudian setelah proses 

reaksi dan terbentuk metil ester (biodiesel) dan gliserol, campuran tersebut diseparasi menggunakan corong 

pemisah selama 24 jam. 

Pada proses pencucian akan dihilangan sisa metanol, sisa katalis dan pengotor yang mungkin terdapat 

dalam biodiesel kasar. Metode pencucian yang digunakan adalah metode wet washing menggunakan air, 

biodiesel kasar ditambahkan aquadest dengan perbandingan 1 : 1 dengan suhu 60 oC [20]. Kemudian 

dikocok beberapa saat dan diulangi sampai warna aquadest cucian menjadi lebih jernih. Untuk 

menghilangkan sisa aquadest dapat dilakukan pemanasan pada suhu 110 oC menggunakan oven selama 30 

menit. 

2.3. Parameter Pengamatan 

Parameter pengamatan pada penelitian ini adalah kadar FFA (Free Fatty Acid) dan karakteristik biodiesel 

sesuai dengan BSNI-SNI 7182:2015 [3] yang meliputi densitas, bilangan asam, angka setana, kadar Fatty 

Acid Metyl Ester (% FAME), nilai kalor, dan viskositas. 

2.4. Analisis Data 

Pada penelitian ini digunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktorial dan 3 kali 

pengulangan pada proses penurunan kadar FFA minyak jelantah. Faktor pertama perlakuan dilakukan pada 

massa adsorben arang aktif ampas tebu (M) dan faktor kedua pada waktu adsorpsi FFA menggunakan arang 

aktif ampas tebu (T). Faktor (M) memiliki 3 taraf yang terdiri dari 5%, 10% dan 15% m/v minyak jelantah, 

sedangkan faktor (T) juga memiliki 3 taraf yaitu 60 menit, 90 menit dan 120 menit. Tabel rancangan 

percobaan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi model pengujian dan kondisi pengujian. 

Massa 

Adsorben 

Waktu Adsorpsi 

60 menit (T1) 90 menit (T2) 120 menit (T3) 

5%  (M1) 

10% (M2) 

15% (M3) 

M1T1 

M2T1 

M3T1 

M1T2 

M2T2 

M2T2 

M1T3 

M2T3 

M3T3 

Data hasil penelitian diuji menggunakan uji statistik keragaman (Analysis of Variance) atau ANOVA untuk 

mengetahui pengaruh variasi massa adsorben dan waktu adsorpsi. Jika non signifikan, maka Fhitung < 

Ftabel 0,05 dan jika sangat signifikan maka Fhitung > F tabel 0,01. Namun jika antar perlakuan terjadi 
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perbedaan yang signifikan (berbeda nyata) dengan ketentuan Fhitung di antara Ftabel 0,05 dan Ftabel 0,01, 

maka dilakukan Uji Lanjut Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) dengan taraf error 1% dan 5%. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pre-treatment dan Karakterisasi Minyak Jelantah 

Minyak jelantah yang digunakan adalah minyak hasil penggorengan dari beberapa tempat, yaitu penjual 

sempol, rumah tangga dan roti SIP. Awal mulanya minyak jelantah yang digunakan adalah hasil dari 

penggorengan tahu bulat, tetapi pada keadaan di lapangan untuk menggoreng tahu bulat hanya dibutuhkan 

sedikit minyak sehingga untuk mengumpulkan minyak jelantah dengan volume banyak membutuhkan 

waktu yang lama. Kemudian setelah ditelaah minyak jelantah yang dibutuhkan hanya membutuhkan 

spesifikasi memiliki nilai FFA lebih dari 2% sehingga apabila menggunakan minyak jelantah dari berbagai 

tempat tidak menyebabkan perbedaan. 

Setelah didapatkan minyak jelantah dengan volume tertentu kemudian dilakukan pre- treatment dengan 

cara pemanasan minyak jelantah untuk menguapkan air yang masih terjebak pada minyak jelantah. Air 

yang masih terjebak dalam minyak jelantah dapat mengandung mineral-mineral seperti Ca, Mg dll akan 

diserap oleh arang aktif berdasarkan[18], sehingga akan menyebabkan penyerapan terhadap FFA minyak 

jelantah berkurang. Maka dari itu pemanasan minyak jelantah sebagai proses pre-treatment penting untuk 

dilakukan. 

Selain pre-treatment minyak jelantah perlu untuk diketahui kadar FFA terlebih dahulu yang merupakan 

bagian dari proses karakterisasi sehingga dapat diketahui dengan pasti penurunan kadar FFA setelah 

adsorpsi. Proses pengukuran kadar FFA dilakukan dengan menggunakan metode alkalimetri, dimana KOH 

standar digunakan sebagai titran yang berfungsi untuk bereaksi dengan FFA dalam minyak jelantah. 

Indikator yang digunakan adalah indikator PP yang berfungsi untuk menunjukkan titik akhir dari titrasi, 

etanol berfungsi untuk melarutkan minyak jelantah sehingga FFA dapat bereaksi dengan KOH standar pada 

saat titrasi. 

Pengukuran kadar FFA dalam minyak jelantah dimulai dengan menimbang massa dari minyak jelantah 

sebesar 7,05 gr untuk digunakan dalam perhitungan, minyak jelantah setelah ditimbang ditambahkan etanol 

97% sebanyak 12,5 ml. Tahap selanjutnya adalah pemanasan dan pengadukan minyak jelantah beserta 

etanol untuk melarutkan minyak jelantah dengan suhu 55 – 60 oC sampai minyak dan etanol homogen 

kemudian ditetesi dengan 0,5ml indikator PP. Volume minyak jelantah dan etanol yang digunakan 

merupakan ¼ resep dari panduan pengukuran FFA karena untuk mengurangi konsumsi etanol yang 

berlebih, tetapi perlu untuk memperhatikan perubahan warna yang terjadi karena volume yang kecil serta 

perubahan warna pada pengujian FFA sulit diamati mengingat warna minyak jelantah yang keruh. Larutan 

minyak dan etanol yang homogen kemudian dititrasi dengan larutan KOH standar hingga terjadi perubahan 

warna, karena warna minyak yang keruh tidak harus warnanya pink tetapi cukup berwarna peach atau 

sampai terlihat berubah warna karena KOH telah bereaksi dengan indikator PP, apabila dititrasi sampai 

warna pink menandakan telah jauh melewati titik akhir titrasi. Hasil dari pengukuran nilai FFA dari minyak 

jelantah sebelum di adsorpsi terdapat pada tabel Tabel 2. 

Tabel 2. Pengukuran Nilai FFA Minyak Jelantah sebelum adsorpsi 

Ulangan 
Massa Minyak 

Jelantah (gr) 

Volume KOH 

terpakai (ml) 
Nilai FFA (%) 

1 7,051 8,4 2,265 

2 7,055 8,2 2,2100 

3 7,054 8,2 2,2104 

Rata-rata   2,228 

3.2 Penurunan Kadar FFA minyak jelantah 

Dalam proses pembuatan biodiesel dibutuhkan minyak yang memiliki nilai FFA<2% karena apabila 

nilai FFA minyak bahan baku >2% akan menyebabkan reaksi penyabunan pada proses transesterifikasi 

karena bereaksi dengan katalis basa yang digunakan yang juga merupakan penyebab kegagalan pembuatan 

biodiesel. Penurunan nilai FFA pada minyak sering dilakukan dengan menggunakan proses esterifikasi 

yaitu mereaksikan minyak jelantah menggunakan katalis asam, tetapi esterfikasi membutuhkan waktu dan 
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bahan kimia yang lebih banyak sehingga pada penelitian ini menggunakan arang aktif ampas tebu untuk 

menurunkan nilai FFA pada minyak jelantah. 

Proses penurunan nilai FFA dilakukan dengan mengadsorpsi FFA dalam minyak jelantah menggunakan 

arang aktif ampas tebu, tahap pertama adalah mengukur volume minyak jelantah sebanyak 200 ml 

kemudian dicampur dengan arang aktif dengan variasi massa 5%, 10% dan 15% b/v minyak jelantah. 

Kemudian dipanaskan sampai suhu 100oC selama adsorpsi dengan variasi waktu 60, 90 dan 120 menit 

sambil diaduk dengan magnetic stirer pada kecepatan 500 rpm. Pemanasan dan pengadukan berfungsi untuk 

mempermudah adsorpsi dan menguapkan kandungan air apabila masih tersisa. 

Setelah proses adsorpsi kemudian campuran arang aktif dan minyak jelantah disaring menggunakan 

kertas saring dengan pori-pori halus selama ±24 jam. Pada proses penyaringan banyak minyak jelantah 

yang terjebak di dalam arang aktif sehingga pada penelitian ini untuk membantu proses penyaringan setelah 

adsorpsi tidak langsung dilakukan penyaringan tetapi diendapkan sebentar sampai dingin kemudian 

disaring. Sisa-sisa minyak pada arang aktif diperas menggunakan kain saring untuk mempermudah 

penyaringan dan memperkecil minyak jelantah terbuang karena tidak tersaring. 

Hasil dari adsorpsi FFA dalam minyak jelantah menggunakan arang aktif ampas tebu menunjukkan 

bahwa beberapa nilai FFA sampel masih berada di atas 2% dimana sampel tersebut tidak dapat digunakan 

sebagai bahan baku untuk pembuatan biodiesel, sedangkan nilai FFA terendah yang mampu dijerap diserap 

oleh arang aktif terdapat pada variasi M1T3 atau massa arang aktif 15% b/v minyak dan waktu adsorpsi 60 

menit. Penurunan FFA dalam minyak jelantah terbilang kecil jika dibandingkan dengan beberapa penelitian 

terdahulu, dimana hal tersebut disebabkan oleh rendahnya konsentrasi zat aktivator yaitu asam fosfat yang 

hanya sebesar 2,5%, pertimbangan yang telah dilakukan adalah kekhawatiran akan penambahan angka 

asam pada minyak jelantah apabila menggunakan konsentrasi tinggi pada zat aktivator mengingat asam 

fosfat merupakan asam kuat. Konsentrasi rendah zat aktivator dapat menyebabkan permukaan arang aktif 

kotor mengingat fungsi dari zat aktivator adalah membersihkan arang dari sisa zat pengotor, sehingga 

menyebabkan pori-pori arang aktif tertutup. Penyebab lain dari rendahnya penurunan FFA minyak jelantah 

adalah karena arang aktif tidak diaktivasi secara fisika atau termal, dimana aktivasi fisika atau termal 

berfungsi untuk lebih membersihkan pori-pori arang aktif menggunakan gas-gas oksidator [14]. 

Berdasarkan fakta tersebut maka menyebabkan pori- pori arang aktif kurang bersih dari zat pengotor 

sehingga terdapat kemungkinan pori-pori tertutup dan tidak dapat menjerap asam lemak bebas secara 

optimal. 

3.3 Proses Transesterifikasi 

Proses transesterifikasi sendiri dimulai dengan membuat larutan metoksida yaitu campuran antara 

metanol dan KOH, kemudian dicampurkan dengan minyak jelantah. Larutan tersebut kemudian diaduk 

menggunakan stirer dengan kecepatan 300 rpm sambil dipanaskan dengan suhu terjaga 55o-60oC selama 

60 menit untuk mempercepat laju reaksi dan suhu tersebut diatur tidak terlalu tinggi agar metanol tidak 

menguap. Pada awal pengadukan minyak jelantah dan larutan metoksida yang terlihat adalah larutan 

berubah seperti jus alpukat atau terlihat kental seperti Gambar 2 (a).  

Setelah proses berjalan maka beberapa perubahan akan terjadi dan dapat diketahui keberhasilan dari 

proses transesterifikasi yang dilakukan. Pada tahap akhir proses transesterifikasi telah terbentuk biodiesel 

dan gliserol yang terlihat dari penampakan fisik larutan seperti pada Gambar 2 (b).  

Warna yang terbentuk pada tahap akhir transesterifikasi berbeda dengan pada awal transesterifikasi, 

larutan lebih terlihat berwarna coklat jernih seperti tidak tercampur krim. Hal tersebut disebabkan oleh 

pembentukan metil ester atau biodiesel dan gliserol yang mulai memisah sehingga gliserol yang memang 

berwarna coklat jernih menyebabkan larutan berubah. 
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(a)                                           (b) 

Gambar 2. (a) Proses transesterifikasi awal dan (b) proses transesterifikasi akhir 

 

3.4 Karakterisasi Biodiesel 

Berikut ini merupakan hasil dari uji kualitas biodiesel yang disajikan pada Tabel 3.  

Tabel 3. Kualitas Biodiesel Penelitian Berdasarkan SNI 7182 – 2015 

Parameter Standar SNI Hasil Penelitian 

Massa jenis (Kg/m3) 850-890 858.4 

Viskositas kinematik (cSt) 2,3-6,0 4,885 

Angka setana Min 51 43,29 

Bilangan asam (Mg-KOH/ g) Maks 0,5 0,335 

Angka iodin (%- massa) Maks 115 8,3 

Kadar FAME (%- massa) Min 96,5 91,383 

Nilai kalor (MJ/Kg) Min 40 49,02322 

 

3.5 Analisis Data 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan hasil penurunan angka asam lemak 

bebas pada minyak jelantah yang disajikan pada Gambar 3. 

Gambar 3. Proses transesterifikasi awal dan (b) proses transesterifikasi akhir 

 

Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui bahwa nilai FFA terendah terdapat pada sampel M3T1 atau 

massa arang aktif ampas tebu 15% b/v minyak dan waktu adsorpsi 60 menit. Nilai FFA tersebut telah 

mencapai target atau standar untuk dilanjutkan dalam pembuatan biodiesel yakni membutuhkan nilai FFA 

<2%, tetapi penurunan FFA tersebut cukup rendah jika dibandingkan dengan beberapa jurnal yang telah 

disebutkan, hal itu disebabkan arang aktif ampas tebu pada penelitian ini tidak melewati tahap aktivasi 

M1T1 M1T2 M1T3 M2T1 M2T2 M2T3 M3T1 M3T2 M3T3 
0.

0.

1.

1.

1.81
1.69

2.001.981.88
2.052.042.01

1.892.

2.
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secara fisika sehingga pelebaran pori-pori pada arang tidak cukup optimal sehingga mengurangi 

kemampuan dalam menjerap asam lemak bebas. 

Interaksi dari dua perlakuan yang menghasilkan nilai FFA terendah belum tentu merupakan perlakuan 

yang terbaik pada pengujian rancangan penelitian sehingga diperlukan pengujian lanjut menggunakan uji 

statistik keragaman (ANOVA) dengan menggunakan tingkat kepercayaan 95% . 

Tabel 4. Hasil Sidik Ragam Pada Tabel ANOVA 

Sumber 

Keragaman 

DB JK KT F Hitung F Tabel Notasi 

    5% 1%  

Perlakuan 8 0,343746 0,04296825     

Waktu (T) 2 0,197622 0,098811 98,7167679 3,55 6,01 ** 

Massa (M) 2 0,117787 0,0588935 58,8379 3,55 6,01 ** 

Interaksi (TM) 4 0,028337 0,0708425 7,07756566 3,55 6,01 ** 

Galat 18 0,018017 0,00100094     

Total 34 0,361763      

Keterangan : NS = Tidak berbeda nyata pada (p = 0,05) 

* = Berbeda nyata 

** = Sangat berbeda nyata pada (p = 0,05 dan p = 0,01) 

Berdasarkan pengujian sidik ragam menggunakan tabel ANOVA dapat diketahui bahwa massa 

adsorben, waktu adsorpsi dan interaksi massa dan waktu memiliki hasil berbeda nyata terhadap nilai FFA 

minyak jelantah. Maka dari itu dilanjutkan menggunakan uji lanjut DMRT dan didapatkan hasil pada Tabel 

5. 

Tabel 5. Hasil Pengujian DMRT 

Perlakuan Rata-rata 1,697 1,82 1,888 1,898 1,985 2,007 2,011 2,046 2,058 Simbol 

M3T1 1,697 0         A 

M3T2 1,82 0,123 0        B 

M2T1 1,888 0,191 0,068 0       C 

M1T1 1,898 0,201 0,078 0,01 0      D 

M2T2 1,985 0,288 0,165 0,097 0,087 0     E 

M3T3 2,007 0,31 0,187 0,119 0,109 0,022 0    F 

M1T2 2,011 0,314 0,191 0,123 0,113 0,026 0,004 0   G 

M1T3 2,046 0,349 0,226 0,158 0,148 0,061 0,039 0,035 0  H 

M2T3 2,058 0,361 0,238 0,17 0,16 0,073 0,051 0,047 0,012 0 I 

 

Pengambilan keputusan uji lanjut DMRT yaitu menyatakan bahwa perlakuan M3T2 dengan M3T1 

berbeda nyata, M2T1 dengan M3T2 berbeda nyata dan M2T2 dengan M1T1 juga berbeda nyata. Arti dari 

berbeda nyata sendiri merupakan perbedaan yang benar-benar terjadi karena perbedaan taraf perlakuan 

yang diberikan bukan karena kebetulan belaka. Maka dapat disimpulkan bahwa sampel M3T1 atau 

perlakuan massa adsorben 15% dan waktu adsorpsi 60 menit berbeda nyata terhadap semua perlakuan 

sehingga merupakan perlakuan terbaik dari variasi lain.  

4. Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan hasil sebagai berikut: Massa 

adsorben arang aktif ampas tebu yang paling optimal adalah menggunakan massa 15% b/v minyak jelantah, 

karena memiliki rata-rata nilai FFA paling rendah dibanding massa lainnya. Waktu adsorpsi minyak 

jelantah paling optimal adalah pada 60 menit adsorbsi karena memiliki nilai rata-rata FFA paling rendah 



16       Y. Hananto and J. Rosdiana 
 

 
 
Journal of Engineering Science and Technology (JESTY)             January 2023, Vol. 1(1) 

 

dibanding waktu adsorpsi lain.Berdasarkan uji kualitas biodiesel yang menggunakan minyak jelantah hasil 

adsorpsi sebagai bahan baku didapatkan hasil bahwa biodiesel belum mampu memenuhi standar angka 

setana dan kadar FAME. 
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