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RINGKASAN 

 

Berkurangnya  ketersediaan energi minyak bumi menjadikan biodiesel sebagai 

energi alternatif terbarukan dan ramah lingkungan banyak dikembangkan di Indonesia. Dari 

industri biodiesel dihasilkan produk samping berupa gliserol sebanyak 10% dari biodiesel. 

Keberadaan gliserol jika tidak dimanfaatkan akan menjadi limbah yang mencemari 

lingkungan. Oleh karena itu perlu dicari alternatif proses untuk mengkonversikan gliserol 

menjadi produk lain yang lebih bernilai. Reaksi esterifikasi gliserol dengan minyak atau 

lemak akan menghasilkan monoasilgliserol, suatu senyawa yang berfungsi sebagai 

emulsifier di industri makanan, seperti  margarin, mentega, roti, biskuit dan es krim. Saat ini 

sebanyak 75% kebutuhan emulsifier dicukupi dengan impor.  Pemanfaatan gliserol sebagai 

bahan pembuat emulsifier diharapkan dapat menyediakan kebutuhan emulsifier  dalam 

negeri sekaligus meningkatkan pendapatan industri biodiesel dan mengurangi limbah 

gliserol. 

Penelitian dilakukan pada reaktor berupa labu leher tiga yang dipanaskan dengan jaket 

pemanas. Reaktor dilengkapi dengan motor pengaduk. Suhu reaksi diatur menggunakan 

regulator. Ke dalam reactor dialirkan gas nitrogen secara terus menerus untuk mengusir gas 

yang dimungkinkan dihasilkan dari reaksi gliserolisis. Variabel penelitian adalah suhu reaksi 

(200, 210, 220, 230,240 
o
C) dan rasio mol minyak kelapa/gliserol (1:2, 1:2,5,  1:3, 1:3.5 dan 

1:4). Reaksi gliserolisis dijalankan selama 5 jam dan sampel diambil setiap 30 menit. 

Selanjutnya sampel dianalisis menggunakan GCMS. 

 Hasil penelitian menunjukkan MAG terbukti dapat dihasilkan dari reaksi antara 

gliserol dan minyak kelapa. Dari evaluasi hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa 

semakin besar suhu reaksi, maka konversi yang dihasilkan semakin besar. Hal ini 

menunjukkan bahwa reaksi gliserolisis merupakan reaksi endotermis.  Suhu optimum untuk 

penelitian ini sebesar 220 
o
C. Kenaikan suhu di atas 220 

o
C tidak berdampak terhadap 

kenaikan konversi.  Sedangkan rasio mol gliserol/minyak kelapa optimum adalah 2:1.  

Kenaikan rasio mol gliserol/minyak kelapa tidak mempengaruhi konversi MAG yang 

dihasilkan.  Konsentrasi optimum katalisator NaOH adalah 0,1%. 

 

Keywords: gliserol, emulsifier, transesterifikasi, kondisi optimum 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

Indonesia merupakan negara berkembang dengan jumlah penduduk lebih dari 240 

juta jiwa dengan pertambahan konsumsi energi sekitar 7% pertahun. Di sisi lain cadangan 

minyak yang dimiliki Indonesia semakin terbatas. Jumlah penduduk Indonesia sebesar 3,4% 

penduduk dunia, sedangkan cadangan energi fosil Indonesia adalah batubara 0,58%, gas 

1,7% dan minyak 0,36%  dengan total energi fosil kurang dari 3,4% (Tumiran, 2013). Oleh 

sebab itu dilakukan upaya untuk mencari bahan bakar alternatif yang dapat diperbaharui dan 

ramah lingkungan. Industri biodiesel merupakan salah satu energi alternatif yang 

berkembang di masa sekarang karena mempunyai beberapa kelebihan antara lain merupakan 

bahan bakar yang tidak beracun dan dapat dibiodegradasi,  mempunyai bilangan setana yang 

tinggi, mengurangi emisi karbon monoksida, hidrokarbon dan NOx dan terdapat dalam fase 

cair (Tickel, 2000). Biodiesel merupakan alkil ester asam lemak yang diperoleh dari minyak 

nabati.  

Biodiesel merupakan salah satu energi terbarukan yang dihasilkan dari berbagai 

minyak nabati seperti minyak sawit, minyak kelapa, minyak jarak pagar dan minyak biji 

kapok randu. Lebih dari 30 macam tumbuh-tumbuhan di Indonesia mempunyai potensi 

untuk dijadikan bahan baku biodiesel. Industri biodiesel mulai bangkit  pada tahun 2006, 

ditandai dengan banyaknya investor yang membangun pabrik biodiesel.  Maraknya investasi 

di sektor industri biodisel tersebut karena didorong oleh keluarnya Instruksi Presiden RI 

No.1 Tahun 2006  tentang Penyediaan dan Pemanfaatan Bahan Bakar Nabati (bio-fuel) 

sebagai bahan bakar lain. Produksi biodiesel dari minyak sawit hingga tahun 2003 masih 

berskala kecil atau dalam skala laboratorium dengan penggunaan terbatas, seperti yang 

dilakukan BPPT di Puspitek Serpong, atau pabrik percontohan biodiesel milik Pusat 

Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) Medan, Sumatera Utara. Pada tahun 2007 produksi 

biodiesel nasional diperkirakan mencapai 300 ribu ton. Pada tahun 2012 terdapat 17 pabrik 

biodiesel di Indonesia. Kapasitas produksi biodiesel dari pabrik-pabrik tersebut diperkirakan 

mencapai 3,4 juta ton. Kenaikan produksi biodiesel nasional terjadi signifikan setiap tahun.  
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Biodiesel merupakan produk utama industri biodiesel, selain itu dihasilkan gliserol 

sebagai produk samping. Ayoub dan Abdullah (2012) menyatakan bahwa sekitar 4,53 kg 

gliserol mentah diperoleh dari setiap 45,3 kg biodiesel.  Gliserol sebanyak sekitar 10% berat 

biodiesel diperoleh sebagai hasil samping industri biodiesel.  Gliserol yang diperoleh 

biasanya memiliki kemurnian sekitar 80 – 88 % dan dapat dijual sebagai gliserol kotor 

(Haryanto, 2002). Pada tahun 2012 kapasitas produksi biodiesel di Indonesi diperkirakan 

mencapai 3,4 juta ton sehingga diperoleh gliserol sebanyak minimal 340 ribu ton. Dengan 

meningkatnya produksi biodiesel dari tahun ke tahun maka ketersediaan gliserol melimpah. 

Besarnya gliserol yang dihasilkan memerlukan alternatif penanganan segera sehingga tidak 

menjadi limbah yang mencemari lingkungan.  

Terdapat berbagai proses untuk mengolah gliserol menjadi produk-produk lain yang 

mempunyai nilai ekonomi lebih tinggi dan berguna menjadi bahan baku produk lain.  

Produk-produk yang dihasilkan dari gliserol berupa bahan kosmetika, obat-obatan dan  

makanan (Rastegari dan Ghaziaskar, 2015)., triasetin (Melero dkk., 2007; Galan dkk., 2009; 

Mufrodi dkk, 2014;  Damme dkk, 2014), , resin, deterjen, dan bahan peledak (Bonet dkk, 

2009), poligliserol (Sailah, 2007),  gliserol monooleat (Pardi, 2005), dempul pesawat 

terbang, cat, pelapisan serta untuk pembuatan film (Sandler, 1994), propilen glikol (Dasari 

dkk, 2005),  etilen glikol dan propilen glikol (Marris dkk, 2007),  serta 1,3 propanadiol 

(Kurosaka dkk, 2008; de Souza dkk, 2014). Gliserol juga berpotensi dikonversi menjadi 

monoasilgliserol (Pagliaro dan Rossi, 2008),   suatu senyawa yang bermanfaat sebagai 

emulsifier di industri makanan seperti margarin, mentega, roti, biskuit dan es krim. 

Konsumsi senyawa ini meliputi 75% dari total emulsifier yang digunakan di Indonesia dan 

diseediakan dari impor (Prakoso dan Sakanti, 2007). Penelitian ini akan melakukan sintesis 

monoasilgliserol dari gliserol dan minyak kelapa sehingga memenuhi kebutuhan emulsifier 

dalam negeri. Pemanfaatan gliserol sebagai bahan baku pembuatan monoasilgliserol juga 

akan meningkatkan sisi ekonomis gliserol.   

  



 

 

3 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

Penelitian ini mempelajari pembuatan monoasilgliserol (MAG) dari gliserol hasil 

samping industri biodiesel. Kajian pustaka terkait disertasi ini dibagi menjadi dua yaitu 

material (sub bab 2.1) dan esterifikasi gliserol (sub bab 2.2). Material yang dipelajari adalah 

gliserol sebagai bahan baku pembentukan PGN (sub bab 2.1.1) dan monoasilgliserol sebagai 

produk yang diharapkan pada penelitian ini.  

 

2.1. Material 

2.1.1. Gliserol Hasil Samping Industri Biodiesel  

Untuk menanggulangi menipisnya ketersediaan energi minyak dan semakin 

meningkatnya kebutuhan energi maka berbagai kebijakan telah diupayakan oleh pemerintah. 

Salah satu yang telah diupayakan oleh pemerintah adalah dengan menyiapkan sumber 

energi nasional selain BBM untuk memenuhi kebutuhan masyarakat dan industri nasional 

(Menristek, 2010).  Energi alternatif yang banyak dikembangkan adalah biodiesel.  

Gliserol merupakan hasil samping industri biodiesel. Biodiesel merupakan salah satu 

energi terbarukan yang sangat menjanjikan (Atadashi dkk, 2013; Leung dkk, 2010) dan 

dihasilkan dari berbagai minyak nabati seperti minyak sawit, minyak kelapa, minyak jarak 

pagar dan minyak biji kapok randu, lemak hewan dan minyak goreng bekas (Demirbas, 

2005; Dube´ dkk, 2007; da Silva dkk, 2008; Chongkhong dkk, 2007; Noiroj dkk, 2009). 

Lebih dari 30 macam tumbuh-tumbuhan di Indonesia mempunyai potensi untuk dijadikan 

bahan baku biodiesel. Industri biodiesel mulai bangkit  pada tahun 2006, ditandai dengan 

banyaknya investor yang membangun pabrik biodiesel.  Maraknya investasi di sektor 

industri biodisel tersebut karena didorong oleh keluarnya Instruksi Presiden RI No.1 Tahun 

2006  tentang Penyediaan dan Pemanfaatan Bahan Bakar Nabati (biofuel) sebagai bahan 

bakar lain. Instruksi Presiden tersebut dilatarbelakangi permasalahan energi yang dihadapi 

Indonesia, antara lain menurunnya tingkat produksi minyak bumi, kelangkaan energi di 

beberapa daerah dan penggunaan energi masih boros. Permasalahan energi jangka pendek 
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diselesaikan dengan menyiapkan sumber energi nasional selain BBM untuk memenuhi 

kebutuhan masyarakat dan industri nasional (Menristek, 2010).   

Di Indonesia sudah berdiri beberapa pabrik biodiesel yang mempunyai kapasitas 

produksi berbeda.  PT Tracon Industri  memproduksi 500 liter/hari, PT Energi Alternatif 

1500 liter/hari, BPPT 3 ton/hari , PT EterindoWahanatama 100.000 ton/tahun, PT Sumiasih-

36.000 ton/tahun dan  PT Ganeshaenergy 6.000 ton/tahun. Pada tahun 2012 kapasitas 

produksi pabrik biodiesel di Indonesia mencapai 3,4 juta ton dengan bahan baku minyak 

sawit dan minyak jarak pagar.  

Industri biodiesel menghasilkan dua produk, yaitu metil ester (biodiesel) dan 

gliserol. Karena adanya perbedaan densitas (gliserol 10 lbs/gal dan metil ester 7,35 lbs/gal) 

maka keduanya dapat terpisah secara gravitasi. Gliserol terbentuk pada lapisan bawah 

sementara metil ester pada lapisan atas. Gliserol yang dihasilkan mengandung katalis yang 

tidak terpakai dan sabun. Pemurnian gliserol dapat dilakukan dengan penambahan asam ke 

dalam tempat penyimpanan gliserol kotor sehingga terbentuk garam. Ayoub dan Abdullah 

(2012) menyatakan bahwa gliserol mentah sebanyak 4,53 kg diperoleh dari setiap 45,3 kg 

biodiesel.   Gliserol yang diperoleh biasanya memiliki kemurnian sekitar 80 – 88 % dan 

dapat dijual sebagai gliserol kotor (Haryanto, 2002).   Pada tahun 2012 kapasitas produksi 

biodiesel di Indonesi diperkirakan mencapai 3,4 juta ton sehingga diperoleh gliserol 

sebanyak minimal 340 ribu ton. Jumlah ini cukup signifikan untuk diperhitungkan dalam 

keekonomian pabrikasi biodiesel karena harga gliserol murni jauh lebih tinggi dari 

biodiesel.  

Gliserol kotor yang dihasilkan dari pilot plant biodiesel PPKS masih mengandung 

bahan pengotor yang besar (metanol 26%, air 0,3%, asam lemak bebas 1,73%, sabun 

22,55%, abu 7,28%) sehingga kandungan gliserol hanya sekitar 30%. Selain itu pHnya 

tinggi yaitu 10.  Untuk menghilangkan kotoran dilakukan proses pre-treatment dan 

pemurnian. Produk gliserol yang dihasikan pada proses di atas masih berwarna kecoklatan 

sehingga perlu dilakukan proses pemucatan atau bleaching dengan menggunakan tanah 

pemucat atau karbon aktif.  

Gliserol merupakan trihidrik alkohol sederhana yang mempunyai nama IUPAC 

propana-1,2,3-triol. Nama komersial lainnya adalah gliserin, 1,2,3-propanatriol, 1,2,3-
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trihidroksipropana, gliseritol atau glisil alkohol. Gliserol memiliki rumus molekul C3H8O3, 

Gliserol memiliki sifat-sifat fisis sebagai berikut : berat molekul : 92,0542, specific gravity : 

1,4746, titik didih : 290
o
C, titik lebur : -6,67

o
C, dan flash point : 193

o
C.  Sifat físika dan 

sifat kimia gliserol dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut ini: 

Tabel 2.1. Sifat Fisika dan Kimia Gliserol 

Uraian gliserol kotor 

Gliserol Hasil 

Penelitian 

Gliserol 

teknis Gliserol 87% 

Kandungan gliserol (%) > 30 > 90 >90 87 

Kadar air (%) 0,3 1-3   >10 

Kadar sabun (%) 22,55 7 - 13 % 0 0 

Warna Coklat R = 2,4 ; Y=5,0; 

B=3,0 

R=0; Y=0,2; 

B=0 

R=0; Y=0,2; 

B=0 

Asam lemak bebas (%) 1,73 1,4 0,9 0,9 

Ph 10 7 5 5 

Densitas (g/ml)   1,2   1,15 

Sumber : Pusat Data dan Informasi Departemen Perindustrian 

 

Ayoub dan Abdullah (2012)  memberikan informasi perbandingan sifat fisis dari 

gliserol kotor hasil industri biodiesel, gliserol murni dan gliserol komersial seperti dalam 

Tabel 2.2 berikut ini: 

 

Tabel 2.2. Parameter kualitas gliserol 

Parameter Gliserol kotor Gliserol 

murni 

Gliserol 

komersial 

Kadar gliserol 

(%) 

60 s.d 80 99,1 s.d 99,8 99,2 s.d 99,98 

Kadar embun (%) 1,5 s.d 6,5 0,11 s.d 0,8 0,14 s.d 0,29 

Abu (%) 1,5 s.d 2,5 0,054 <0,002 

Sabun (%) 3,0 s.d 5,0 0,56 n/a 

Keasaman (pH) 0,7 s.d 1,3 0,10 s.d 0,16 0,04 s.d 0,07 

Klorida (ppm) Nd 1,0 0,6 s.d 9,5 

Warna Gelap 34 s.d 45 1,8 s.d 10,3 

Sumber: Ayoub dan Abdullah, 2012 

 

Tabel 2.2 di atas memperlihatkan gliserol kotor yang diperoleh dari industri biodiesel 

mengandung pengotor seperti embun, abu, sabun dan klorida. Sabun berasal dari hasil reaksi 
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antara asam lemak bebas dan basa. Gliserol hasil samping industri biodiesel perlu 

dimurnikan sebelum digunakan sebagai bahan baku industri lain.  

 Pemurnian gliserol dapat dilakukan dengan penambahan asam ke dalam tempat 

penyimpanan gliserol kotor sehingga terbentuk garam. Ayoub dan Abdullah (2012) 

menyatakan bahwa gliserol mentah sebanyak 4,53 kg diperoleh dari setiap 45,3 kg 

biodiesel. Gliserol yang diperoleh biasanya memiliki kemurnian sekitar 80% sampai dengan 

88% dan dapat dijual sebagai gliserol kotor (Haryanto, 2002).   Road map sektor energi 

biodiesel yang dikeluarkan oleh Departemen Riset dan Teknologi menyatakan terdapat 

pasokan biodiesel sebanyak 3 juta kL/tahun untuk tahun 2011 sampai 2015 dan 6,4 juta 

kL/tahun untuk tahun 2016 sampai 2025. Dengan demikian gliserol yang dihasilkan dari 

industri biodiesel sebanyak 300 ribu kL/tahun untuk tahun 2011 sampai 2015 dan 640 ribu 

kL/tahun untuk tahun 2016 sampai 2025.  Jumlah ini cukup signifikan untuk diperhitungkan 

dalam keekonomian pabrikasi biodiesel karena harga gliserol murni jauh lebih tinggi dari 

biodiesel.  

Pemurnian gliserol hasil samping biodiesel menggunakan dua kolom distilasi. 

Kolom  pertama berfungsi memisahkan alkohol, kolom kedua berguna untuk memisahkan 

air. Gliserol yang dihasilkan mempunyai kemurnian 99,9% berat atau 99,9% mol (Kiss dan 

Ignat, 2012).  

Gliserol, produk samping industri biodiesel bisa lebih berguna menjadi bahan baku 

lain. Nitrasi gliserol  menghasilkan poliglisidil nitrat (PGN) yang dapat dimanfaatkan 

sebagai binder propelan (Highsmith dkk, 2002; Astuti dkk, 2014).  Villamagna dan Hall 

(2008) menggunakan gliserol, baik gliserol mentah, gliserol mentah termodifikasi maupun 

gliserol murni, sebagai salah satu komponen bahan peledak.  Bonet dkk (2009) menyatakan 

gliserol dapat dimanfaatkan sebagai bahan obat-obatan, poli eter, makanan, triasetin, resin, 

deterjen, bahan peledak dan lain-lain. Berbagai proses  untuk mensintesa gliserol menjadi 

produk lain yang lebih bernilai dikemukakan oleh Pagliaro dan Rossi (2008).   Sailah (2007) 

melakukan kajian awal proses polimerisasi gliserol pada produksi poligliserol dari hasil 

samping industri biodiesel. Pardi (2005) melakukan optimasi proses produksi gliserol 

monooleat dari gliserol. Haryanto dkk (2005) melakukan polimerisasi gliserol dengan asam 

adipat. Hasilnya dapat digunakan untuk dempul pesawat terbang, cat, pelapisan serta untuk 
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pembuatan film (Sandler, 1994). Hidrogenolis gliserol membentuk propilen glikol pada 

tekanan rendah dilakukan dengan katalisator  nikel, palladium, platinum, tembaga dan 

tembaga-kromite (Dasari dkk, 2005). Marris dkk (2007) melakukan hidrogenolisis gliserol 

dengan katalis bimetal karbon yang disupport PtRu dan AuRu menghasilkan etilen glikol 

dan propilen glikol.  Hidrogenolisis gliserol dengan katalis Pt/WO3/ZrO2 menghasilkan 1,3 

propanadiol (Kurosaka dkk, 2008).  Esterifikasi gliserol dengan asam asetat menghasilkan 

triasetin yang bermanfaat sebagai bioaditif  bahan bakar minyak (Melero dkk, 2007; Galan 

dkk, 2009; Mufrodi dkk, 2014).    

 

2.1.2. Monoasilgliserol 

 Monoasilgliserol, sering disingkat MAG, merupakan senyawa hasil reaksi antara 

gliserol dengan minyak/ lemak atau asam lemak. Senyawa ini juga disebut monogliserida. 

Rumus bangun MAG adalah : 

 

Gambar 2.1. Rumus bangun MAG (Prakoso dan Sakanti, 2007) 

Senyawa MAG digunakan secara luas sebagai emulsifier di industri makanan, 

sebagai texturing agent di dalam industri kosmetik dan sebagai pelumas dalam industri 

tekstil (Pagliaro dan Rossi, 2008).  MAG merupakan emulsifier dalam proses produksi 

makanan berlemak seperti margarin, mentega, roti, biskuit dan es krim. Konsumsi senyawa 

ini sebanyak 75% dari total emulsifier yang digunakan di Indonesia. Saat ini penyediaan 

MAG banyak dilakukan dengan impor (Prakoso dan Sakanti, 2007). 

 Senyawa MAG bewarna putih atau krem,  dan berbentuk padat dengan penampilan 

waxy atau lemak keras, atau cairan yang kental. Senyawa ini tidak larut dalam air, larut 

dalam etanol, khloroform atau benzene. Secara komersial senyawa MAG dikenal sebagai 

GMS (glyceryl monostearate) dan GMO (glyceryl monooleate). Karakteristik GMS adalah 

sebagai berikut: 
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Tabel 2.3. Karakteristik GMS 

 

Sumber: Prakoso dan Sakanti, 2007 

 

2.2. Esterifikasi Gliserol 

Proses esterifikasi gliserol merupakan salah satu cara untuk memproduksi turunan 

gliserol. Dari reaksi esterifikasi dihasilkan berbagai ester yang memiliki beragam kegunaan 

dan bernilai lebih tinggi dibandingkan gliserol. Produk dari proses ini bersifat ramah 

lingkungan dan terbarukan (Prasetyo dkk, 2012).   Reaksi esterifikasi merupakan reaksi 

antara asam karboksilat dan senyawa asam karboksilat membentuk ester. Reaksi yang 

terjadi adalah sebagai berikut: 

 C3H5(OH)3  + RCOOH                 C3H5(OH)2OOCR  +  H2O   

  Gliserol asam karboksilat         ester                air   

 

Esterifikasi gliserol dengan asam karboksilat, juga disebut sebagai gliserolisis,  

menghasilkan monoasilgliserol (MAG) dan diasilgliserol (DAG). Pembuatan MAG meliputi 

dua proses yaitu esterifikasi langsung dan esterifikasi tidak langsung.  Pada proses 
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esterifikasi langsung, gliserol direaksikan dengan asam lemak sedangkan pada esterifikasi  

tidak langsung gliserol direaksikan dengan minyak atau lemak  (Pagliaro dan Rossi, 2008).  

Lemak atau minyak yang dapat digunakan untuk reaksi gliserolisis berupa minyak 

kelapa, minyak kelapa sawit, minyak jagung, minyak kedelai, minyak biji matahari dan 

minyak nabati lainnya (Prakoso dan Sakanti, 2007). Beberapa jenis minyak nabati yang 

sudah digunakan adalah minyak kedelai (Noureddini dkk (2004), minyak inti sawit 

(Sihotang dan Ginting, 2006), minyak kelapa sawit (Anggoro dan Budi, 2008)  minyak rami 

(Schulz dkk, 2011).    Selain minyak nabati, minyak dari hewan juga dapat digunakan. Byun 

dkk (2007) menjalankan gliserolisis menggunakan minyak ikan. Sedangkan asam lemak 

yang dapat digunakan adalah asam laurat (Monteiro dkk, 2003). 

  Katalis yang  digunakan dapat berupa katalis asam, basa maupun enzim. Reaksi 

dengan katalis basa biasanya lebih cepat. Katalis yang biasa digunakan adalah NaOH 

(Kimmel, 2004).  Pagliaro dan Rossi (2008) menyatakan bahwa reaksi gliserolisis dengan 

katalisator basa kuat seperti KOH, NaOH maupun Ca(OH)2  dan berlangsung pada suhu 

220-250 C. Prakoso dan Sakanti (2007) mengemukakan bahwa konsentrasi NaOH optimum 

adalah 0,1% berat dari minyak atau lemak. Enzim lipase juga dapat digunakan sebagai 

biokatalis dengan kelebihan suhu reaksi rendah dan efisiensi katalis tinggi (Pinyaphong dkk, 

2012). Kelemahan penggunaan enzim adalah mahalnya harga enzim (Anggoro dan Budi, 

2008). Reaksi ini juga memerlukan waktu lama, sampai 72 jam (Byun dkk, 2012). 

Mekanisme reaksi pembentukan MAG dengan katalis NaOH adalah sebagai berikut 

(Anggoro dan Budi, 2012): 

 

   Gliserol          sodium gliserolat 
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   Asam lemak         sodium gliserolat           monoasilgliserol 

Gambar 2.2. Mekanisme reaksi pembentukan MAG 

Pembuatan MAG dapat dilakukan secara batch dan kontinyu. Sebagian besar 

produksi di Amerika dilakukan secara batch, dengan memvariasikan waktu reaksi, suhu 

reaksi dan katalis.  Proses batch juga dilakukan oleh Monteiro dkk (2003), Sihotang dan 

Ginting (2006), Byun dkk (2007), Anggoro dan Budi (2008) dan Schulz dkk (2011). 

Sementara Noureddini dkk (2004) dan Brei dkk (2012) melakukannya secara kontinyu.    

Penelitian tentang sistesa MAG dari gliserol sudah dilakukan oleh beberapa peneliti 

dengan jenis katalis dan kondisi operasi berbeda. Schulz dkk (2011) melakukan gliserolisis 

minyak rami dengan katalisator H2SO4, CaO dan NaOH. Yield maksimum sebesar 72% 

diperoleh pada suhu reaksi 130 
o
C dengan katalisator NaOH 5%.   

Sihotang dan Ginting (2006) membuat MAG dari  minyak inti sawit dengan 

menggunakan katalis sodium metoksida.  Anggoro dan Budi (2008) menggunakan minyak 

kelapa sawit dengan pelarut n-butanol dan katalis MgO untuk membuat MAG dan DAG. 

Variabel yang digunakan adalah suhu (70,90,110 C), rasio gliserol/CPO (3,4,5) dan jumlah 

katalis (3%, 4% dan 5%) dengan kecepatan pengadukan 400 rpm, waktu reaksi 4 jam dan 

jumlah pelarut 20 ml/10 gram CPO. Konversi yang diperoleh sebesar 93-98%. Gliserolisis 

asam lemak minyak ikan dengan enzim lipase dilakukan Byun dkk (2007). Kondisi 

optimum untuk reaksi tersebut adalah rasio mol gliserol/asam lemak 1:6, lipase 100 mg/mL 

dan suhu reaksi 30 C. Hasil yang diperoleh berupa MAG dengan kadar 68% (b/b) dengan 

waktu reaksi 72 jam. Sedangkan Monteiro dkk (2003) melakukan esterifikasi asam laurat 

dan gliserol pada fase homogen menggunakan enzim lipase dengan jenis 1,3-regiospesifique 

lipase, Lipozyme IM. Pelarut yang digunakan adalah n-hexane/tert butanol dengan 

perbandingan volum 1/1, sedangkan rasio mol gliserol/asam lemak 5:1. Hasilnya berupa 

monolaurin sebanyak 65% dalam waktu 8 jam.  

Noureddini dkk (2004) melakukan proses gliserolisis dengan minyak kedelai secara 

kontinyu. Kondisi operasi optimum yang diperoleh adalah suhu reaksi 230°C, kecepatan 
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aliran 40 mL/min, rasio mol gliserol/minyak kedelai  2,5,  kecepatan pengadukan 3600 rpm. 

Hasil yang diperoleh menggunakan gliserol mentah adalah   MAG 56% dan  DAG 36 %b/b. 

sedangkan penggunaan gliserol murni menghasilkan MAG 58% dan  DAG 33 %b/b. 

sedangkan Brei dkk (2012) melakukan gliserolisis minyak rapeseed dengan katalis padat 

berupa Mg-Al hidrokalsit dan Al2O3 disuport CaO-ZnO. Yield MAG mencapai 70% dengan 

konversi minyak sebesar 96% pada suhu 513 K. 

Studi pustaka terkait gliserolisis dengan berbagai minyak dan bermacam katalis 

sudah dilakukan, demikian pula kondisi operasi yang dipilih untuk berbagai reaksi 

gliserolis. Penelitian yang akan dilakukan adalah pembuatan monoasilgliserol dari gliserol 

dan minyak kelapa dengan katalis NaOH. Katalis yang digunakan berupa sodium 

hidroksida. Dari studi literatur diketahui bahwa belum ada peneliti yang menggunakan 

minyak kelapa sebagai bahan baku gliserolisis, sedangkan minyak kelapa mengandung asam 

laurat 50-70%. Asam laurat adalah jenis asam lemak yang paling banyak digunakan sebagai 

bahan baku reaksi gliserolisis dari jenis asam lemak. Variabel penelitian adalah suhu reaksi, 

waktu reaksi dan konsentrasi katalis. Dari data penelitian yang diperoleh dilakukan 

perhitungan untuk mendapatkan parameter kinetika yang nantinya berguna pada 

perancangan pabrik pembuatan monoasilgliserol dari gliserol dan minyak kelapa.  

Penelitian untuk memanfaatkan gliserol sudah dilakukan oleh peneliti sejak tahun 

2009 dengan digunakan sebagai bahan baku pembuatan binder propelan dan bioaditif. 

Gambar  2.3  menjelaskan peta jalan penelitian dari peneliti:    
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Gambar 2.3. Road map (peta jalan) penelitian 

Perpres No. 79 Tahun 2014 tentang 
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BAB 3.   TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

 

3.1. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut. 

1. Membuat emulsifier dari gliserol limbah industri biodiesel dan mengetahui kondisi 

operasi optimum dengan variabel suhu reaksi, rasio mol gliserol/minyak kelapa dan 

konsentrasi NaOH sebagai katalis 

2. Mendapatkan prosedur pemurnian emulsifier sehingga memenuhi standar komersial  

3. Mendapatkan data perancangan pabrik emulsifier dari gliserol. Dari data tersebut 

diperoleh data kinetika reaksi yang dapat digunakan untuk merancang reactor pabrik 

emulsifier 

  

3.2. Manfaat Penelitian 

Untuk Pembangunan Negara 

1. Mendorong pemanfaatan sumber daya alam berupa minyak kelapa sawit sebagai 

bahan baku biodiesel yang merupakan sumber energi terbarukan, yang menghasilkan 

produk samping gliserol  

2. Memberikan solusi pemanfaatan gliserol yang dihasilkan  dari pabrik biodiesel 

sehingga tidak menjadi limbah dan industri biodiesel menjadi industri yang ramah 

lingkungan. Selain itu gliserol memberikan nilai tambah secara ekonomi.  

3. Mendapatkan produk monoasilgliserol yang dapat digunakan sebagai emulsifier di 

dalam industri makanan 

 

Untuk Pengetahuan dan Teknologi 

Diperoleh teknologi pembuatan emulsifier skala laboratorium dengan diperolehnya 

data : 

1. kondisi optimum pembuatan emulsifier 

2. tetapan perancangan berupa konversi dan konstanta kecepatan reaksi  

3. diperoleh proses pemurnian sehingga didapatkan emulsifier standar komersial   
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BAB 4. METODE PENELITIAN 

 

 

 

4.1. Tahapan Penelitian 

 Penelitian ini terbagi menjadi dua tahapan yaitu tahap pertama untuk mencari 

kondisi operasi yang tepat untuk reaksi gliserolisis. Sedangkan tahap kedua adalah 

pemodelan kinetika untuk mendapatkan parameter kinetika reaksi esterifikasi gliserol 

dan minyak kelapa. Bagan alir penelitian adalah sebagai berikut: 

 

 

 

Gambar 4.1. Bagan alir penelitian 
 

Jalannya penelitian (road map) pembuatan MAG dari gliserol hasil samping 

industri biodiesel tersaji pada gambar 2.3. Penelitian dilakukan di laboratorium Satuan 

Proses, Laboratorium Terpadu Universitas Ahmad Dahlan kampus 3. 

 

4.2. Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian adalah :  
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1. Gliserol : 93% produksi Merck. Berat molekul 92,09 g/mol, berat jenis 1,2561 g/cm
3
, 

viskositas 1,26362 (20/20
o
C) cP, titik lebur 17,8

o
C, titik didih 290

o
C, tidak berwarna 

dan larut dalam air, rumus molekul C3H8O3.  

2. Minyak kelapa, diperoleh dari Pasar Beringharjo Yogyakarta 

3. Sodium hidroksida dari Merck dengan kemurnian minimal 97%, berbentuk pellet, 

berwarna putih, tidak berbau, dengan berat molekul 40 g/mol, densitas  , titik lebur 

2,13 g/cm
3
   

4. Pelarut 1-butanol dari Merck dengan kadar ,  dengan rumus C4H10O, berat molekul 

74,12 g/mol, titik didih 116-118 C 

5.  Aquades. Berat molekul 18 g/mol, titik didih 100
o
C, rumus molekul H2O. 

 

4.3. Alat Penelitian 

 Penelitian akan dilakukan di Laboratorium Satuan Proses, Lab Terpadu UAD 

kampus 3. Rangkaian alat yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

berikut ini: 

              

 

Gambar 4.2. Rangkaian alat pembentukan MAG dari gliserol dan minyak kelapa 

 

 

 

Keterangan : 

1. Motor Pengaduk 
2. Pengaduk Merkuri 
3. Pendingin Balik 
4. Termometer 
5. Labu Leher Tiga 
6. Steker 
7. Pemanas Mantel 
8. Selang gas nitrogen 

 

9.  
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4.4. Cara Penelitian 

Sodium hidroksida sejumlah tertentu dilarutkan dengan butanol. Gliserol dalam 

jumlah 1 mol (73,32 mL) dimasukkan ke dalam labu leher tiga 500 mL yang dilengkapi 

dengan pengaduk merkuri, termometer, dan  pendingin balik yang dirangkai seperti Gambar 

3.2. Kemudian gliserol dipanaskan pada suhu tertentu. Setelah suhu gliserol sesuai dengan 

yang diinginkan maka dimasukkan minyak kelapa dan larutan sodium hidroksida sesuai 

dengan variasi yang dicoba Setelah itu dijalankan pengaduk merkuri dengan kecepatan 

putaran tertentu. Reaksi dijalankan selama 4 jam dan diambil cuplikannya setiap 30 menit. 

Cuplikan yang telah diambil dianalisis menggunakan  Gas Chromatography Mass 

Spectrometry (GCMS) dan Gas Chromatography. Analisis dilakukan di Laboratorium 

Instrumentasi, Laboratorium Terpadu UAD Kampus 3. 

Pada penelitian ini divariasikan beberapa parameter yaitu suhu 200 
o
C, 210 

o
C, 220 

o
C, 230

 o
C;  perbandingan gliserol/minyak 1/3, 1/4, 1/5, dan 1/6 serta konsentrasi sodium 

hidroksida 0,05%, 0,075%, 0,1%,  dan 0,125% (% dari berat minyak). 
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

Penelitian ini melakukan pembuatan monoasilgliserol, disebut juga reaksi 

gliserolisis, dari gliserol dan minyak kelapa (coconut oil). Pada penelitian ini  dipelajari 

keefektifan pembuatan monoasilgliserol dengan metode gliserolisis dengan dua variabel 

yaitu suhu reaksi dan rasio mol gliserol/minyak kelapa.  Variasi suhu reaksi adalah 200
o
C, 

210
o
C, 220

o
C, 230

o
C dan 240

o
C dengan lama reaksi masing-masing 1, 2, 3, 4 dan 5 jam. 

Eksperimen dijalankan pada rasio mol minyak kelapa/gliserol 3:1 dengan katalis alkali 

berupa NaOH sebanyak 0,1 % berat minyak kelapa. Sedangkan penelitian dengan variabel 

rasio mol minyak kelapa/gliserol dilakukan pada rasio 2:1, 3,5, dan 4:1.  

 

4.1 Hasil Analisa Minyak Kelapa (Coconut Oil) 

Analisa minyak kelapa dengan GC-MS yang digunakan sebagai sumber trigliserida 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.1.a. 

Tabel 4.1.a. Hasil analisis minyak kelapa 

Asam Lemak % Area 

P-(Ethyl Amino) Phenil Ester 0,0004 

Caprilyc Acid (Octanoic Acid) 0,0303 

Decanoic Acid (Capric Acid) C10H20O2 0,0309 

Methyl Palmitate (Hexanoic Acid Metyl Ester) 0,0927 

Dodecanoic Acid Metil Ester (Metil Laurat) 0,0405 

Lauric Acid 0,3061 

Palmitic Acid 0,011 

Metil Myristate 0,1524 

Myristic Acid 0,2215 

Methyl Lignocerate 0,012 

 

Sehingga dari hasil analisis komposisi minyak kelapa di atas maka dapat ditentukan 

dengan perhitungan bobot molekul minyak kelapa yaitu 231,3375 gram/mol. 
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4.1. Identifikasi Senyawa Monoasilgliserol 

Monoasilgliserol  tersusun atas sebuah asam  lemak dan dua grup hidroksi bebas 

yang menempel pada sebuah molekul gliserol. Bagian asam lemaknya atau rantai  asil  

lemaknya  bersifat  lipofilik  dan  dapat bercampur  dengan  bahan yang  berlemak,  

sedangkan  grup  hidroksilnya  bersifat  hidrofilik  yang  dapat bercampur  dengan  air.  

Bagian  asam  lemaknya  dapat  teresterifikasikan  ke  satu, dua  atau  tiga  grup  hidroksil  

menjadi  monoasilgliserol,  diasilgliserol  dan triasilgliserol (Kitu, 2000). 

Analisis monoasil gliserol dilakukan dengan metode Fourier Transform Infra Red 

(FTIR). Dari hasil analisis diharapkan diketahui kesesuaian gugus fungsional dalam sampel 

yang diperoleh dari reaksi gliserolisis dengan gugus fungsional dalam monoasilgliserol. 

Fourier Transform Infra Red (FTIR) merupakan suatu metode yang mengamati  interaksi 

molekul  dengan  radiasi  elektromagnetik  yang  berada  pada daerah  panjang  gelombang  

0,75  –  1.000  µm  atau  pada  bilangan  gelombang 13.000 – 10 cm-1. Berdasarkan 

pembagian daerah panjang gelombang, sinar infra merah dibagi atas tiga daerah, yaitu 

daerah infra merah dekat, daerah infra merah pertengahan,  dan  daerah  infra merah  jauh. 

Hasil analisis monoasilgliserol adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.1.Hasil  analisis dengan FTIR (ratio mol 3/1, T= 220 C, CNaOH =1%) 

 

Intensity 1 hour 2 hours 3 hours 

Functional 

group 

14,404 3417,71 3403,40 3354,30 O-H 

39,626 1043,25 1043,04 853,03   

55,94 567,39 674,34 674,39   

58,101 1111,20 1111,13 1110,93 C=O 

69,131 1644,78 992,49     

73,915 992,39 852,69 992,67   

75,611 852,01 2941,22 2885,16 C-H 

77,622 2942,32 1644,94 1416,58 C-H 

77,637 923,50 923,58 923,70   

79,249 1416,94 1413,93     

80,963 2887,33 2886,43 2939,90 C-H 

85,663 1210,66 1212,32 1211,83 C=O 

113,295 2100,00 2359,25 2107,85   
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Hasil analisis di atas memperlihatkan bahwa  functional group  yang ada dalam sampel 

adalah O-H, C=O, dan C-H.  Rumus bangun monoasilgliserol tertera pada gambar 2.1. Dari 

gambar di atas terlihat bahwa gugus fungsional di dalam monoasilgliserol adalah O-H, C=O, 

dan C-H.  Rumus bangun monoasilgliserol adalah O-H, C=O, dan C-H.  Hal ini 

membuktikanbahwa proses yang dijalankan benar-benar menghasilkan monoasilgliserol. 

Untuk mengetahui banyaknya asam lemak yang terkonversi menjadi 

monoasilgliserol dilakukan identifikasi sampel produk hasil reaksi gliserolisis menggunakan 

gas Chromatograpy mass Spechtrometry (GC-MS). Contoh kromatogram hasil reaksi 

gliserolisis tertera pada gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1. Kromatogram hasil reaksi gliserolisis pada suhu 220 C dan waktu 

reaksi 4 jam 

 

Dari hasil analisis dengan GC-MS bisa diketahui pengurangan berat masing-masing asam 

lemak dari minyak kelapa yang terkonversi menjadi monoasilgliserol. Dari analisis juga 

diketahui adanya senyawa baru yang terbentuk dari reaksi gliserolisis. Senyawa tersebut 

diidentifikasi oleh GC-MS sebagai methanol karbinol. Senyawa tersebut diasumsikan adalah 

monoasilgliserol. 

  

4.3. Kondisi Optimum Pembuatan Monoasilgliserol  

Percobaan dilakukan dengan pemanasan awal pada 147,71 gram minyak kelapa 

dengan menggunakan labu leher tiga serta memulai pengadukan dengan kecepatan 400 rpm 

dan pengaliran gas nitrogen. Sambil menunggu minyak kelapa mencapai suhu 150
o
C, 
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dilakukan pemanasan gliserol sebanyak 20 gram dan katalis NaOH 0,1 % berat yaitu 

sebanyak 0,1477 gram. Campuran gliserol dan NaOH dipanaskan hingga suhu 90
 o

C dan 

hingga semua NaOH larut dengan gliserol. Selanjutnya campuran gliserol dan NaOH 

dimasukkan ke labu leher tiga yang berisi minyak kelapa. Selama proses reaksi dialirkan gas 

inert nitrogen dengan tujuan agar tidak terjadi oksidasi minyak kelapa oleh udara. 

Selanjutnya suhu dinaikkan dan dipertahankan sesuai dengan variable bebas yang 

ditentukan.  

Penelitian dilakukan dengan variasi suhu (200-240 
o
C), rasio mol minyak 

kelapa/gliserol (2-1) dan konsentrasi katalis (0.05% dan 0.1%). Hasil dari variasi suhu dan 

rasio mol sudah disampaikan pada paper sebelumnya (Astuti dan Mufrodi , 2016) dan 

dilakukan perubahan kondisi operasi untuk paper ini untuk variable yang sama. Pada paper 

sebelumnya data diambil pada rasio minyak kelapa/gliserol adalah 1 : 2, sedangkan paper ini 

menggunakan rasio 3:1.  Hasil analisis untuk variable suhu tersaji pada gambar 4.2.  

 

 

Gambar 4.2  Hubungan antara konversi gliserol dengan variasi waktu 

 

Pada pembuatan monoasilgliserol dengan cara gliserolisis trigliserida makan akan 

terjadi kecenderungan pada trigliserida untuk membentuk monoasilgliserol karena adanya 

pengaruh basa. Asam-asam lemak pada trigliserida akan lepas dan kemudian terikat pada 

gliserol dan membentuk monoasilgliserol. Meningkatnya suhu akan menyebabkan molekul-

moleku pereaktan mendapat energi dan bergerak lebih aktif sehingga terjadi tumbukan yang 
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menyebabkan reaksi. Gambar 4.2 menunjukkan bahwa suhu optimum reaksi gliserolisis 

adalah 240 
o
C.  

Eksperimen selanjutnya dilakukan pada perbandingan ratio mol minyak kelapa dengan 

gliserol 2:1, 3,5, dan 4:1 menggunakan katalis NaOH padat 0,1% berat dari minyak kelapa 

yang digunakan. Waktu reaksi yang digunakan adalah 5 jam dengan pengambilan produk 

setiap 30 menit secara periodik.  

 

 

 

 

Gambar 4.3. Hubungan antara konversi gliserol dengan variasi mol rasio 

 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa konversi gliserol pada tiap perbandingan mol ratio 

cenderung mengalami penurunan. Berdasarkan grafik tersebut, pada ratio mol 2 :1  dapat 

diketahui bahwa konversi tertinggi terbaca pada menit ke 30 dengan nilai konversi mencapai 

92,175%, sedangkan pada menit ke 270 angka konversi merosot sampai ke nilai 44,643%. 

Untuk ratio mol 3,5 : 1, konversi tertinggi tertinggi terletak pada menit ke 30, dimana angka 

konversi yang terbaca adalah 78,75%, sedangkan konversi turun sampai angka 31,5% pada 

menit ke 90 diikuti dengan kenaikan lagi sampai 72,467% di menit ke 150. Dan untuk ratio 

mol 4 : 1, konversi tertinggi jatuh pada menit ke 150 dengan nilai 73,574% dan konversi 

terendah ada di menit ke 300 dengan nilai 29,2%. Penurunan konversi bisa terjadi karena 

tidak stabilnya suhu di pemanas.  
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Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa konversi cenderung menurun 

seiring dengan bertambahnya ratio mol dari gliserol. Hal yang demikian juga terjadi pada 

percobaan Tirto (2015) yang menyebutkan bahwa  perolehan DAG cenderung menurun 

seiring dengan penambahan mol gliserol umpan. Ada kemungkinan terbentuknya 

diasilgliserol dan triasilgliserol dalam reaksi ini walaupun jumlahnya sangat sedikit. Pada 

penelitian ini diasumsikan bahwa tidak terbentuk diasilgliserol dan triasilgliserol. Jumlah 

monoasilhliserol yang terbentuk dihitung dari berkurangnya jumlah asam lemak trigliserida.  

Penggunaan katalisator dalam reaksi berfungsi mempercepat reaksi dengan mekanisme 

reaksi berbeda dengan reaksi tanpa katalisator.  Katalisator yang  dapat digunakan dalam 

reaksi gliserolisis berupa katalis asam, basa maupun enzim. Reaksi dengan katalis basa 

biasanya lebih cepat. Pada eksperimen ini digunakan katalisator berupa NaOH dengan 

variasi NaoH 0.05%, 0.1% dan 0.15%. Hasil eksperimen tertera pada gambar 4.4. 

 

 

Gambar 4.4. Hubungan antara konversi gliserol dengan variasi konsentrasi  

katalisator (NaOH) 

 

Katalisator yang digunakan dalam reaksi gliserolisis tersebut menurunkan energy 

aktivasi yang diperlukan oleh gliserol dan minyak kelapa untuk bereaksi, sehingga reaksi 
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lebih cepat terjadi. Hal ini terbukti dengan penggunaan NaoH 0.1%, konversi yang 

dihasilkan lebih besar daripada konversi dari reaksi dengan menggunakan NaOH 0.1%. 
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BAB 6.  RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

 

 

Rencana tahap berikutnya meliputi: 

1. Mendapatkan prosedur pemurnian emulsifier 

2. Melakukan pemodelan kinetika untuk mendapatkan data perancangan pabrik 

emulsifier dari gliserol. Dari data tersebut diperoleh data kinetika reaksi yang dapat 

digunakan untuk merancang reaktor pabrik emulsifier  
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BAB. 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

7.1 Kesimpulan 

1. Emulsifier berupa monoasilgliserol dihasilkan dari reaksi antara gliserol dan minyak 

kelapa dengan bantuan katalis NaOH  

2. Kondisi optimum reaksi pembentukan MAG dari gliserol adalah suhu 220
o
C dengan 

waktu 270 menit dan rasio gliserol/minyak kelapa 2;1 dan konsentrasi NaOH 0,1% 

 

7.2 Saran 

Saat ini sudah dihasilkan produk berupa monoasilgliserol. Produk tersebut masih 

tercampur dengan gliserol dan minyak kelapa yang belum bereaksi. Oleh karena itu, 

perlu dilakukan pemurnian monoasilgliserol sehingga nantinya monoasilgliserol tersebut 

dapat digunakan sebagai emulsifier.   
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