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ABSTRAK 

Biodiesel merupakan salah satu pokok bahasan yang dipelajari di program studi Teknik Energi Terbarukan. Proses 

pemurnian merupakan tahapan yang penting dalam pembuatan biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan rekomendasi modifikasi adsorben terbaik dalam proses pemurnian dengan menggunakan kolom 

kromatografi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental dengan menggunakan ANOVA 

one way dan uji lanjut menggunakan tukey. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modifikasi adsorben terbaik 

adalah penggunaan talk 100% dengan hasil konversi metil ester sebesar 93,500%. Pengujian kualitas pada 

penggunaan talk 100% juga telah memenuhi syarat mutu SNI biodiesel 7182:2015 untuk semua parameter 

pengujian kecuali kadar air yang melewati batas maksimal. 

Kata kunci — biodiesel, kolom, talk. 

ABSTRACT 

Biodiesel is one of the subjects studied in the Renewable Energy Engineering study program. The purification 

process is an important stage in making biodiesel. This research aims to get the best adsorbent modification 

recommendation in the purification process using chromatography column. The method used in this research is 

experimental using one-way ANOVA and further test using Tukey. The results showed that the best adsorbent 

modification was the use of 100% talc with a methyl ester conversion of 93.500%. Quality testing on the use of 

100% talc also met the quality requirements of SNI biodiesel 7182: 2015 for all testing parameters except moisture 

content which exceeded the maximum limit. 
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1. Pendahuluan 

Biodiesel merupakan salah satu kajian 

yang banyak di pelajari dan diteliti dalam 

Program Studi Teknik Energi Terbarukan. Salah 

satu Mata Kuliah yang mempelajari tentang 

biodiesel adalah Teknologi Pengolahan Bahan 

Bakar Nabati khususnya tentang pembuatan 

biodiesel. Dalam proses pembuatan biodiesel 

dilakukan melalui tahapan persiapan bahan baku, 

reaksi esterifikasi, reaksi transesterifikasi dan 

juga pemurnian.  

Pemurnian adalah salah satu tahapan yang 

sangat penting dalam pembuatan biodiesel 

karena keberhasilannya dapat meningkatkan 

rendemen dan kualitas sesuai SNI. Kualitas 

biodiesel sangat berpengaruh terhadap 

penggunaannya terhadap mesin. 

Secara umum proses pemurnian pada 

biodiesel bertujuan untuk menghilangkan sisa 

kotoran yang berupa katalis, metanol, gliserol, 

sabun dan sisa pengotor lainnya yang belum 

bereaksi pada proses transesterifikasi (Rhofita, 

2017). Metode pemurnian konvensional yang 

banyak digunakan adalah metode water washing, 

dimana metode ini menggunakan aquadest 

sebagai bahan pencuci (Niawanti, 2020). 

Penggunaan aquadest memiliki beberapa 

kelemahan diantaranya adalah membutuhkan 

waktu yang cukup lama, membutuhkan energi 

yang besar, dan menyisakan pengotor dari 

biodiesel kotor (Rachmanita & Safitri, 2020). 

Alternatifnya adalah menggunakan metode dry 

washing dengan menggunakan cleaning agent  

adsorben (Faccini et al., 2011), (Suriaini et al., 

2019) atau bioadsorben (Arenas et al., 2021) dan 

membran (Alamsyah et al., 2023).  

Metode dry washing secara umum ada dua 

yaitu sistem pencampuran dan sistem kolom. 

Sistem pencampuran lebih dikenal dengan sistem 

batch, dimana prosesnya melalui tahapan 

perendaman biodiesel kasar dengan adosrben, 

pendiaman dan penyaringan. Jika dibandingkan 

dengan menggunakan metode kolom proses 

pemurnian berjalan lebih singkat karena tidak 

melewati tiga tahapan (Bimantio et al., 2020). 

Problem yang telah disebutkan di atas 

dapat teratasi apabila laboratorium memiliki 

banyak alternatif metode. Laboratorium 

Workshop Energi dan Mekanik saat ini 

berencana dapat membangun sebuah plant mini 

biodiesel. Plant mini tersebut dapat digunakan 

untuk praktikum, penelitian dan pengabdian 

masyarakat. Salah satu cara untuk dapat 

merencanakan plant tersebut melakukan banyak 

penelitian dasar proses penyiapan bahan baku 

sampai dengan proses pemurniannya. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan rekomendasi modifikasi proses 

pemurnian yang dapat digunakan sebagai 

rujukan praktikum dan penelitian biodiesel di 

Laboratorium Workshop Energi dan Mekanik. 

Berdasarkan  uraian tersebut, maka peneliti 

bermaksud  melakukan penelitian dengan judul 

“Modifikasi Teknik Kromatografi Kolom Untuk 

Peningkatan Kualitas Biodiesel Menggunakan 

Adsorben Pada Proses Pemurnian”. 

2. Metodologi 

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 Waktu penelitian dilaksanakan pada 

bulan Agustus sampai November 2023 

bertempat di Laboratorium Workshop Energi dan 

Mekanik, Politeknik Negeri Jember  

2.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi erlenmeyer (Pyrex), beaker glass 

(Pyrex), gelas ukur (Pyrex), Oven (Memmert), 

Pipet, Plastic wrap, spatula, batang pengaduk, 

timbangan digital (Ohaus), Hot Plate magnetic 

stirer (IKA C-MAG HS 7), kertas label, tissue, 

sarung tangan, mortar dan alu, statif dan klem, 

buret,  pipet volume, corong pemisah, labu leher 

tiga, kondensor, termometer, kolom 

kromatografi, corong buncer, mitochiba CH 250 

food chooper dan pompa vakum (Orion). 

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

adalah minyak goreng, NaOH, KOH, etanol 

96%, metanol, indikator PP, bentonit, kaolin, 

talk, diatomit, kloroform, Natrium Tiosulfat, 

indikator pati, larutan wijs, indikator 

bromophenol blue, larutan KI, asam oksalat dan 

asam periodat. 

2.3. Persiapan Modifikasi Adsorben 

Persiapan modifikasi adsorben dilakukan 

dengan menggunakan 10 model modifikasi  

●  Bentonit 100% (B100) 
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●  Talk 100% (T100) 

●  Diatomit 100% (D100) 

●  Kaolin 100% (K100) 

● Bentonit 50% : Talk 50% (B50T50) 

● Bentonit 50% : Diatomit 50% (B50D50) 

● Bentonit 50% : Kaolin 50% (B50K50) 

● Talk 50% : Diatomit 50% (T50D50) 

● Talk 50% : Kaolin 50% (T50K50) 

● Diatomit 50% : Kaolin 50% (D50K50) 

2.4. Pembuatan Biodiesel Kasar 

Pembuatan biodiesel dilakukan dengan 

mencampurkan metanol dan katalis padatan ke 

dalam labu leher tiga yang dilengkapi dengan 

kondensor. Campurkan larutan tersebut ke dalam 

minyak dan diaduk dengan kecepatan  

pengadukan 500 rpm pada suhu 60-65 0C. 

campuran hasil reaksi kemudian dipisahkan 

dengan menggunakan corong pemisah. 

2.5. Pemurnian Metode Kolom Kromatografi 

Metode ini dikembangkan agar proses 

pemurnian biodiesel dapat berjalan secara 

kontinu. Proses pemurnian dilakukan dengan 

cara mengalirkan biodiesel kasar berdasarkan 

gaya gravitasi melewati kolom yang telah berisi 

tumpukan adsorben hasil modifikasi, dan keluar 

dari kolom sudah dalam keadaan murni.  

2.6. Penentuan Kapasitas Adsorpsi 

 Penentuan kapasitas adsorpsi dilakukan 

dengan melihat rendemen hasil akhir dari proses 

pemurnian biodiesel kasar. Dimana setiap kode 

sampel menggunakan 1000 mL biodiesel kasar 

untuk dialirkan ke kolom kromatografi dengan 3 

kali ulangan.  

 Hasil rendemen kemudian di uji ANOVA 

dengan uji lanjut Tukey menggunakan bantuan 

aplikasi Minitab 20 untuk menentukan kode 

sampel modifikasi terbaik. 

2.7. Uji Kualitas Biodiesel Hasil Pemurnian 

2.7.1. Uji Bilangan Asam   

Untuk mengetahui ukuran yang dipakai 

dalam menentukan jumlah basa (KOH)  yang 

digunakan untuk menetralisasi kandungan asam 

pada biodiesel. 

 

2.7.2. Uji Viskositas Kinematik 

Untuk mengetahui kekentalan dari 

biodiesel murni menggunakan viskosmeter 

ostwald.  

2.7.3. Uji Densitas  

Pengujian masa jenis biodiesel murni 

dengan menggunakan metode piknometer pada 

suhu 40 0C.  

2.7.4. Uji Bilangan Iodin  

Pengujian bilangan iodin untuk 

mengetahui derajat kejenuhan (ikatan rangkap) 

dari biodiesel menggunakan pereaksi Wijs. 

2.7.5. Uji Bilangan Penyabunan  

Untuk mengetahui kandungan metil ester 

murni pada biodiesel dinyatakan dalam bentuk 

persentase. 

2.7.6. Uji Kadar Gliserol Bebas, Terikat dan 

Total 

Gliserol bebas ini adalah merupakan 

produk samping dari reaksi 

transesterifikasi yang telah dilakukan pada 

pembuatan biodiesel. 

2.7.7. Uji Kadar Metil Ester  

Untuk mengetahui kandungan metil ester 

murni pada biodiesel dinyatakan dalam bentuk 

persentase. 

2.7.8. Uji Kadar Air 

Untuk mengetahui kandungan air yang ada 

pada biodiesel hasil proses pemurnian dengan 

menggunakan metode oven. 
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Gambar 1. Diagram Penelitian 

3. Pembahasan 

3.1. Kapasitas Adsorpsi 

Kapasitas adsorpsi pada penelitian ini 

tentukan dengan cara melihat rendemen. 

Menurut (Mahlinda & Djafar, 2016) rendemen 

adalah persentase perbandingan antara produk 

biodiesel yang dihasilkan dengan jumlah bahan 

baku dan dinyatakan dalam %. Rendemen hasil 

modifikasi adsorben terjadi pada Tabel 1 berikut. 

No Modifikasi Rendemen 

1 Bentonit 100% (B100) 90,167 

2 Talk 100% (T100) 93,500 

3 Diatomit 100% (D100) 86,333 

4 Kaolin 100% (K100) 84,667 

5 Bentonit 50% : Talk 50% 

(B50T50) 

83,667 

6 Bentonit 50% : Diatomit 50% 

(B50D50) 

87,500 

No Modifikasi Rendemen 

7 Bentonit 50% : Kaolin 50% 

(B50K50) 

90,333 

8 Talk 50% : Diatomit 50% 

(T50D50) 

91,333 

9 Talk 50% : Kaolin 50% 

(T50K50) 

92,167 

10 Diatomit 50% : Kaolin 50% 

(D50K50) 

89,667 

Tabel 1. Hasil Rendemen Biodiesel  

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui 

bahwa ada pengaruh yang signifikan terhadap 

hasil rendemen dari adanya perbedaan perlakuan 

modifikasi adsorben dengan rentang nilai sebesar 

83,667 – 93,500%. Penggunaan adsorben atau 

resin penukar ion yang memiliki kandungan  

silika berpotensi untuk menghilangkan 

kontaminan pada crude biodiesel kasar (Yulanda 

et al., 2018). Beberapa adsorben yang 

mengandung silika adalah bentonit dengan nilai 

kandungan silika mencapai 23,40 % untuk yang 

bekas dan hasil regenerasi 17,34% (Annisah et 

al., 2021); kaolin dengan kandungan silika 

sebesar 46,54% (Indah et al., 2016); tanah 

diatomit memiliki kandungan silika sebesar 65-

85% (Yustinah et al., 2019); serta talk dengan 

kandungan silika mencapai 97,3% (Septajayanti 

et al., 2021).  

Grafik pada Gambar 1 menunjukkan nilai 

tertinggi dari hasil rendemen adalah pada 

perlakuan modifikasi talk 100% dengan nilai 

mencapai 93,500%. Hasil tersebut sejalan 

dengan penelitian (Septajayanti et al., 2021) yang 

menghasilkan kandungan kadar silika cukup 

besar. Semakin tinggi kandungan silika, akan 

meningkatkan porositas dan mengakibatkan 

proses adsorpsi berjalan dengan baik sehingga 

menghasilkan rendemen yang tinggi. 
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2. Uji Kualitas Biodiesel 
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Kromatografi 

Biodiesel Murni 

 

Sampel 

 



 

 
 

Publisher : Politeknik Negeri Jember 
Managed : Pusat Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat  

57 

 

Gambar 2. Grafik Hubungan Modifikasi 

Adsorben dengan Rendemen 

Hasil ANOVA one way menggunakan 

aplikasi minitab 20 menunjukkan bahwa nilai P-

value 0,000 yang lebih kecil dari derajat 

kesalahan 95% (0,005) dan artinya modifikasi 

mempengaruhi hasil rendemen biodiesel. 

Interaksi dari modifikasi adsorben mencapai 

99,02% dengan artian bahwa 99,02% 

dipengaruhi oleh faktor modifikasi adsorben dan 

0,98% dipengaruhi oleh faktor yang lainnya. 

Tabel 2. ANOVA One Way 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

SAMPEL 9 287,533 31,9481 225,52 0,000 

Error 20 2,833 0,1417     

Total 29 290,367       

Hasil uji lanjut dengan tukey methode 

dengan derajat kepercayaan 95% didapatkan 

bahwa modifikasi adsorben terbaik adalah pada 

perlakuan talk 100%. Talk atau talkum 

merupakan hidrat magnesium silikat. 

Penggunaan magnesium silikat pada proses 

pemurnian biodiesel menghasilkan rendemen 

yang tinggi yaitu mencapai 93,5%. 

Tabel 3. Uji Lanjut Dengan Tukey  

Sampel N  Mean Grouping 

T100 3  93,500 A             

T50K50 3  92,167   B           

T50D50 3  91,333   B C         

B50K50 3  90,333     C D       

B100 3  90,167       D       

D50K50 3  89,667       D       

Sampel N  Mean Grouping 

B50D50 3  87,500         E     

D100 3  86,333           F   

K100 3  84,667             G 

B50T50 3  83,667             G 

3.2. Uji Kualitas Biodiesel  

3.2.1. Uji Massa Jenis Suhu 400C 

Massa jenis merupakan perbandingan 

massa terhadap volume yang dinyatakan dalam 

gram/mL. analisis massa jenis menunjukkan 

adanya pengotor dalam produk biodiesel 

(Lestari, 2017). Hasil massa jenis untuk 

modifikasi adsorben terbaik adalah sebesar 

854,44 Kg/m3. Nilai tersebut sudah sesuai 

dengan standar SNI biodiesel 7182:2015 yaitu 

berada pada rentang 850-890 Kg/m3. Pada 

penelitian ini menggunakan metode piknometer 

dengan suhu 40 0C, penggunaan suhu 

pengukuran berpengaruh terhadap hasil massa 

jenis biodiesel yang diukur (Abdurrojaq et al., 

2021). Massa jenis bahan bakar memiliki 

hubungan erat dengan nilai kalor dalam 

pembakaran diruang bakar (Ardhistira et al., 

2018). Massa jenis dengan nilai yang lebih tinggi 

dinilai lebih ramah lingkungan dibandingkan 

dengan solar konvensional (Wahyudi et al., 

2022).  

3.2.2. Uji Bilangan Asam  

 Bilangan asam jumlah miligram KOH 

yang diperlukan untuk menetralkan 1 gram 

sampel (Tarigan & Simatupang, 2019). Bilangan 

asam yang tinggi mengindikasikan kandungan 

asam lemak bebas yang tinggi pula (Salim et al., 

2021). Hasil dari pengujian bilangan asam 

sampel modifikasi adsorben terbaik sebesar 

0,185 mgKOH/gram. Nilai tersebut sudah sesuai 

dengan standar SNI biodiesel 7182:2012 yaitu 

maksimal 0,6 mgKOH/gram.  

3.2.3. Uji Viskositas Kinematik  

 Viskositas merupakan sebuah kekentalan 

dari suatu cairan. Penentuan viskositas kinematik 

biodiesel menggunakan alat viskometer ostwald 

dengan cara mengalirkan cairan bersuhu 40 0C 

dan mencatat waktunya. Hasil pengujian 

viskositas kinematik untuk sampel modifikasi 
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terbaik adalah sebesar 2,3 cSt. Nilai tersebut 

sudah sesuai dengan SNI 7182:2015 yaitu berada 

pada rentang 2,3 6 cSt. Viskositas erat 

hubungannya dengan kemampuan suatu fluida 

untuk bergesekan dari satu lapisan ke lapisan 

yang lainnya (A Bayu et al., 2022). Viskositas 

yang rendah akan berakibat pada menurunnya 

kemampuan untuk mendinginkan suatu mesin 

(Hendrawan et al., 2021). Sebaliknya jika nilai 

viskositas terlalu tinggi berakibat pada atomisasi 

bahan bakar (Laila & Oktavia, 2017). 

3.2.4.  Uji Bilangan Iodin  

 Pengujian bilangan iodin menggunakan 

metode wijs. Hasil pengujian bilangan iodin 

untuk sampel modifikasi adsorben terbaik adalah 

sebesar 39,57 gr-I2/100 gram. Nilai tersebut 

sudah sesuai standar SNI 7182:2015 yaitu 

maksimal 115 gr-I2/100 gram. Bilangan iodin 

pada biodesel yang tinggi akan lebih mudah 

teroksidasi akibat kontak dengan udara 

(Marrdawati et al., 2019). Oksidasi berakibat 

pada perubahan warna dan juga aroma, sehingga 

dapat menurunkan kualitas bahan bakar. 

3.2.5. Uji Bilangan Penyabunan  

 Pengujian bilangan penyabunan pada 

biodiesel digunakan sebagai dasar perhitungan 

kadar metil ester biodiesel. Dalam SNI 

7182:2015 tidak ada ketentuan untuk nilai 

bilangan penyabunan. Hasil pengujian bilangan 

penyabunan pada modifikasi adsorben terbaik 

adalah sebesar 220 mgKOH/gram Minyak. Besar 

kecilnya bilangan penyabunan dipengaruhi oleh 

berat molekul dari minyak, semakin kecil berat 

molekul maka nilai penyabunan semakin besar 

dan sebaliknya (Putra et al., 2022). 

3.2.6. Uji Kadar Gliserol Bebas, Terikat dan 

Total 

 Kadar gliserol pada produk biodiesel 

mengindikasikan sisa by product yang masih 

tersisa. Kadar gliserol harus diperhatikan dalam 

pembuatan biodiesel dan harus sesuai dengan 

SNI 7182:2015 yaitu untuk kadar gliserol bebas 

maksimal 0,02% dan gliserol total maksimal 

0,24%. Hasil pengujian dari sampel modifikasi 

adsorben terbaik didapatkan nilai kadar gliserol 

bebas sebesar 0,002% dan 0,098% untuk kadar 

gliserol total. Kedua nilai tersebut sudah 

memenuhi standar. Jika kadar gliserol melebihi 

batas maksimal yang telah ditentukan merupakan 

salah satu akibat dari proses pemurnian biodiesel 

yang kurang maksimal. 

3.2.7. Uji Kadar Mestil Ester  

 Pengujian kadar metil ester dihitung dari 

selisih bilangan asam dan bilangan penyabunan. 

Meskipun tidak sepenuhnya menunjukkan 

kandungan ester, namun pengujian ini dapat 

memprediksi kandungan asam organik sebagai 

ester secara teoritis (Hendra, 2014). Hasil 

pengujian kadar alkil ester secara teoritis untuk 

sampel modifikasi adsorben terbaik adalah 

sebesar 97,83%. Nilai tersebut sudah sesuai 

dengan standar SNI 7182:2015 yaitu minimal 

96,5%. 

3.2.8. Uji Kadar Air  

 Kadar air merupakan kandungan air yang 

ada dalam sebuah benda (Prasetyo et al., 2019). 

Kandungan air dalam produk biodiesel harus 

diuji karena kandungan air yang tinggi akan 

berakibat pada rendahnya nilai kalor dan 

bermasalah untuk mesin (Megawati et al., 2022). 

Hasil pengujian kadar air sampel modifikasi 

adsorben terbaik sebesar 0,11%. Nilai tersebut 

melewati ambang batas maksimal sesuai SNI 

7182:2015 yaitu 0,05%. Kadar air yang tinggi 

diakibatkan oleh penggunaan adsorben yang 

belum diaktivasi. Adsorben yang belum 

teraktivasi mengandung banyak pengotor 

lainnya, sehingga menyebabkan proses 

pemurnian tidak berjalan maksimal dan 

meninggalkan sisa air.  

4. Kesimpulan 

Hasil penelitian pengunaan kolom 

kromatografi pada pemurnian biodiesel 

menggunakan modifikasi adsorben didapatkan 

perlakuan terbaik adalah penggunaan talk 100% 

dengan kualitas mutu biodiesel sebagai berikut. 

Densitas sebesar 854,44 Kg/m3; bilangan asam 

sebesar 0,185 mgKOH/gram; viskositas 

kinematik sebesar 2,3 cSt; bilangan iodin 39,57 

gr-I2/100 gr; bilangan penyabunan 220 

mgKOH/gram; gliserol bebas 0,002%-massa, 

gliserol total sebesar 0,098%-massa; kadar alkil 

ester 97,83% dan kadar air 0,11%. Hasil 
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pengujian kualitas sudah memenuhi standar SNI 

7182:2015 kecuali kadar air. 
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