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ABSTRAK

Penggunaan bahan bakar minyak berbasis fosil memunculkan berbagai
masalah, berupa jaminan ketersediaan bahan bakar fosil untuk beberapa dekade
mendatang, masalah suplai, harga dan fluktuasinya, serta polusi akibat emisi
pembakaran bahan bakar fosil ke lingkungan. Biodiesel dapat dijadikan satu solusi
dengan memanfaatkan minyak nabati yang diubah menjadi bahan bakar ramah
lingkungan (renewable). Biji kapuk yang merupakan limbah industri pembuatan isi bantal
dan kasur merupakan pengahasil minyak nabati yang dapat dijadikan biodiesel.
penelitin ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang pembuatan biodiesel
dari minyak biji kapuk sehingga meningkatkan daya guna dan nilai ekonomi dari biji
kapuk yang selama ini hanya menjadi pakan ternak dan limbah yang dibuang.

Proses pembuatan biodiesel dari minyak nabati umumnya dilakukan melalui
reaksi transesterifikasi menggunakan katalis basa. Proses ini membutuhkan bahan baku
minyak dengan FFA (Free Fatty Acid).) < 2%. Minyak dengan FFA tinggi tidak dapat
langsung diaplikasikan dengan metode tersebut karena asam lemak akan bereaksi
dengan katalis basa menghasilkan sabun yang akan mempersulit proses pemisahan
. ester (biodiesel) dengan gliserol. Kandungan FFA yang tinggi perlu diturunkan kadar
FFA-nya hingga < 2% melalui reaksi esterifikasi asam. Proses pembuatan biodiesel
dilakukan dengan cara mereaksikan minyak dengan methanol dengan ditambah 1 gram
KOH sebagai katalis. dalam labu leher tiga yang dilengkapi dengan pendingin balik,
pengaduk pada 400 rpm, suhu reaksi 600C, serta water batch sebagai pemanas selama
1 jam. Hasil reaksi yang didapat, diendapkan selama +24 jam untuk memisahkan
biodiesel dengan gliserol, Biodiesel yang diperoleh dicuci dengan aquadest sebanyak
10% volume biodiesel, kemudian aquadest dan biodiesel dipisahkan secara gravitasi.
_ Biodiesel yang diperoleh didestilasi untuk memisahkan KOH, sabun dan air yang masih
tersisa. Proses ini diulang dengan menggunakan variasi perbandingan mol minyak: mol
metanol dengan ratio molar 1:4; 1:5; 1:6; 1:7; dan 1:8

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Penurunan FFA minyak biji karet dengan
esterifikasi menggunakan katalis asam sulfat pekat 10 mi dengan waktu reaksi optanum
2 jam, semakin tinggi ratio molar methanol dibanding minyak biji kapuk maka volume
biodiesel yang dihasikan semakin besar. Hasil biodiesel optimum terjadi pada reaksi
dengan ratio molar minyak biji kapuk terhadap methanol 1:6 dengan hasil sebesar 89.5%
V/V.

Kata Kunci: Bahan bakar alternatif, Biodiesel, Transesterifikasi
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. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Produksi minyak dan gas cair dunia
diprediksikan akan mengalami penurunan
mulai tahun 2010, dampaknya adalah
munculnya krisis energi dunia yang mulai
dirasakan semenjak akhir tahun 80 an.
Kondisi ini mendorong Negara-negara di
dunia untuk melakukan efisiensi dan
eksplorasi serta diversifikasi bahan bakar
minyak (Wiyarno, 2010).

Peta energi dalam negeri
menunjukkan hal yang tidak jauh berbeda.
Kebutuhan Bahan Bakar Minyak (BBM)
pada tahun 2008 mencapai 215 juta liter
per hari, sedang produksinya baru
mencapai 178 juta liter per hari masih di
impor dari Negara lain. Melalui Peraturan
Presiden nomer 5 tahun 2006 tentang
kebijakan energi nasional dan Intruksi
Presiden nomor 1 tahun 2006 tentang

penyediaan dan pemanfaatan bahan
bakar nabati (biofuel) sebagai bahan
bakar lain (Prihandana dkk., 2007).
Menurut ROAD MAP ~ pengembangan
Biofuel, pemerintah merencanakan
pemamfaatan biodiesel sebesar 20%
komsumsi solar 10,22 juta kilo liter

(TIMNAS BBN, 2008). Oleh karena itu
penelitian-penelitian  tentang  biodiesel
‘cukup prospektif. Biodiesel merupakan
bahan bakar alternatif yang menjanjikan
yang dapat diperoleh dari minyak bekas,
lemak binatang, atau minyak tumbuhan
yang telah dikonversi menjadi metil ester
melalui proses transesterifikasi dengan
alkohol. Biodiesel memberikan sedikit
polusi disbanding bahan bakar petroleum
dan dapat digunakan tanpa modifikasi
ulang mesin diesel (Mardiah, Agus, 2006)

Biodiesel merupakan bahan bakar
alternatif dari bahan mentah terbaharui
(renewable) selain bahan bakar diesel dari
minyak bumi. Biodiesel tersusun dari
berbagai macam ester asam lemak yang
dapat diproduksi dari. minyak-minyak
tumbuhan seperti minyak sawit (palm oil),
minyak kelapa, minyak jarak pagar,
minyak biji kapok randu (Demirbas,A.,
2008). Masih ada lebih dari 30 macam

tumbuhan Indonesia yang potensial untuk

dijadikan sumber energi bentuk cair
ini.(Soeradjaya 2003).

Penggunaan biodiesel lebih baik
dari pada penggunaan minyak tumbuhan
secara langsung sebagai bahan bakar.
Proses termal (panas) di dalam mesin
diesel akan menyebabkan minyak nabati
akan terurai menjadi gliserin dan asam
lemak. Asam lemak akan terbakar relatif
sempurna, tetapi pada gliserin akan
membentuk  senyawa  akrolein  dan
terpolimerisasi menjadi senyawa plastis
yang agak padat. Senyawa ini akan
membentuk deposit pada pompa injector
yang berdampak pada kerusakan mesin
diesel (Prihandana, 2007)

Dengan memanfaatkan biodiesel

sebagai bahan bakar maka dapat
mereduksi emisi gas-gas berbahaya
seperti CO, CO2, 03, NOx, SO2,

hidrokarbon reaktif lainnya, serta asap
dan partikel di udara yang dapat terhirupi.
Selain itu biodiesel memiliki beberapa
keunggulan diantaranya biodegradable,
tidak beracun, mempunyai bilangan
cetane yang tinggi, nilai flash point yang
lebih tinggi dari petroleum diesel sehingga
aman disimpan dan digunakan (Dewajani,
2008).

Biodiesel yang sedang gencar
dikembangkan di Indonesia saat ini
kebanyakan berasal dari minyak jarak
sehingga banyak orang awam yang
menganggap bahwa biodiesel hanya
dapat dibuat dari minyak jarak. Padahal
sebenarnya masih banyak alternatif bahan
baku lain yang dapat digunakan untuk
pembuatan biodiesel seperti minyak biji
randu atau kapuk. Minyak biji- kapuk
memiliki beberapa keunggulan yang tidak
dimiliki oleh minyak jarak, antara lain
mudah didapat (masa panen biji kapuk
adalah 6 bulan sekali), harga yang relatif
murah, kadar asam lemak tak jenuhnya
relatif tinggi (71,95%) dan bilangan iodine
yang memenuhi standar spesifikasi
biodiesel (Dewajani, 2008). ;

Satu hektar lahan tumbuhan kapuk
dengan umur 17  tahun  dapat

76 JURNAL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PEMERINTAH PROVINSI DIY

VOL. III, NO.4, TAHUN 2011



menghasilkan 500 kg serat kapuk dan 1
ton biji kering. Pohon kapuk tergolong

jenis tanaman serba guna. Kayunya
banyak dimanfaatkan sebagai bahan
bangunan dan produk kerajinan. Serat
kapuk banyak dimanfaatkan dalam
pembuatan tempat tidur dan matras
(Jamieson and Baughman, 2003), namun
bijinya masih kurang termanfaatkan dan
selama ini hanya diambil ampasnya untuk
campuran pakan ternak (Suharti, 2000).

Minyak biji kapuk tersusun dari
campuran 70% asam lemak jenuh dan
30% asam lemak tak jenuh, kandungan
utama minyak biji kapuk adalah asam
linoleat (Jamieson and Baughman, 2003),
sehingga sangat berpotensi untuk diubah
menjadi senyawa metil ester asam lemak
yang merupakan bahan baku pembuatan
biodiesel.

Beberapa penelitian biodiesel dari
minyak nabati yang telah dilakukan antara
lain Handayani, dkk (2007) mendapatkan
perbandingan reaktan yang optimum pada
komposisi 80% minyak dan 20% metanol
pada transesterifikasi minyak kapuk
randu, sedang Dejawani (2008)
mendapatkan hasil optimum pada waktu
reaksi selama 60 menit. Destiana, dkk
(2007) menggunakan ratio mol
perbandingan methanol trigliserida 6:1,
dengan waktu reaksi 60 menit konversi
yang dihasilkan adalah 98-99%, sedang

pada 3:1 adalah 74-89%. Pembuatan
biodiesel  dari  minyak biji  kapuk
dipreparasi dengan kondisi SCF non

katalis telah dilakukan oleh Demirbas
(2008). S.Salamah (2008) telah meneliti
oembuatan biodiesel dari minyak goreng
dekas, Salamah,S., (2010) telah meneliti
dembuatan biodiesel dari minyak  biji

<emiri.  Dalam penelitan ini akan
lilakukan  pembuatan biodiesel  dari
ninyak biji  kapuk dengan variabel

erbandingan  mol minyak dan mol
nethanol dan karakterisasinya meliputi
lilai kualitas biodiesel dan nilai kalornya.
3iji kapuk merupakan limbah industri
apuk untuk pembuatan isi bantal, guling
lan kasur merupakan salah satu minyak

nabati yang sifat-sifat dan kandungan
asam lemaknya hampir sama dengan
minyak kelapa sehingga minyak biji kapuk
cukup potensial untuk dijadikan biodiesel.
Dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan pengetahuan tentang
pembuatan biodiesel dari minyak  biji
kapuk sehingga meningkatkan daya guna
dan nilai ekonomi dari biji  kapuk
khususnya bagi industri kapuk di daerah
Tegal kembang Imogiri Bantul.

1.2 Rumusan Masalah

a) Meningkatnya kebutuhan bahan
bakar dan terbatasnya cadangan
minyak bumi perlu diusahakan
untuk mencari alternatif sumber
bahan bakar lain.

b) Biji kapuk yang merupakan limbah
industri kapuk mengandung
minyak nabati sehingga minyak
biji  kapuk potensial  untuk
dijadikan biodiesel.

¢) Variabel-variabel (waktu
perbandingan mol) yang tepat
dalam proses Esterifkasi akan
mempengarui%  hasil  produk
biodiesel yang diperoleh.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

a) Membuat biodiesel dari minyak biji
kapuk secara transesterifikasi.

b) Menentukan pengaruh  waktu
reaksi esterifikasi dengan katalis
asam dan transesetrifikasi dengan
perbandingan mol minyak:
metanol yang optimal terhadap
hasil biodiesel.

1.4 Manfaat .

a) Memberikan pengetahuan tentang
pembuatan biodiesel dari minyak
biji kapuk

b) Dapat meningkatkan daya guna
dan nilai ekonomi dari minyak biji
kapuk yang merupakan limbah
industri kapuk
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Il. METODOLOGI
Penelitian ini

dilakukan dengan
beberapa tahapan vyaitu pengambilan
minyak dari biji kapuk, kadar FFA (Free
Fatty Acid) dari minyak. Jika nilai FFA dari
minyak <2 maka minyak langsung dapat
dibuat menjadi biodiesel, jikan kadar FFA
> 2 maka dilakukan esterifikasi asam
untuk menurunkan kadar FFA hingga <2.
Biji kapuk diperoleh dari industri
kapuk di daerah Tegal kembang Imogiri
Bantul.
Tahapan. selanjutnya
pembuatan biodiesel.
Tahapan-tahapan penelitian sbb.:
a) Minyak biji kapuk yang dihasilkan
dari proses pressing, dianalisis
kandungannya asam lemaknya
dengan alat GC-MS di laboratorium
Kmia Organik, Fakultas matematika
dan llmu Pengetahuan Alam,
Universitas Gadjah Mada,
(Salamah,dkk, 2010)

adalah

Kadar asam lemak bebas (%FFA) =

Keterangan:

b)

gy

Melakukan analisis FFA (free fatty

acid) terhadap minyak kapuk
dengan metode titrasi. Titrasi
dilakukan dengan menggunakan

larutan standar KOH 0,1 N dan 3
tetes indikator phenolfthalein sampai
terjadi perubahan warna (merah
muda). Titrasi dilakukan sebanyak 3
kali.

FFA  ditentukan
sebagai berikut:
Minyak atau lemak sebanyak 10-20
gram ditambah 50 m! alkohol netral
95% kemudian dipanaskan 10 menit
dalam penangas air sambil diaduk
dan ditutup pendingin balik. Alkohol
berfungsi untuk melarutkan asam
lemak. Setelah didinginkan
kemudian dititrasi dengan KOH 0,1
N menggunakan indikator
phenolphtalein sampai tepat
berwarna merah jambu.

dengan cara

ml KOH x N KOH x Mr

Bobot contoh (gram) x 10

Mr = Molekul relatif asam lemak yang paling banyak dalam minyak.

(Sudarmadiji,Slamet,1984).

2.1 Esterifikasi Asam

Reaksi esterifikasi dilakukan di
dalam labu leher tiga kapasitas 500 mL,
yang dilengkapi dengan pemanas fistrik,
termometer, pengaduk magnet, dan
sistem pendingin. Minyak biji kapuk
sebanyak 400 ml dan metanol 100 ml
yang sudah diaktivasi dengan katalis
asam sulfat pekat dengan volume 10 ml,
dituang dalam labu leher tiga. Kondisi
reaksi pada suhu 60°C selama 120 menit
dengan kecepatan putaran pengadukan
400 rpm.Hasil yang terbentuk dituang
dalam corong pemisah, dibiarkan sampai
terjadi pemisahan selama 24 jam. Minyak
produk awal (lapisan atas) yang terbentuk
dipisahkan dari lapisan bawah/aqueous.

a)

2.2 Pembuatan Biodiesel

Menyiapkan minyak biji kapuk yang
telah diesterifikasi, methanol dan
KOH 0,1N, (rasio minyak: methanol =
1: 4)

Mereaksikan minyak, methapol dan
KOH 0,1N 1 gram dalam tabu leher
tiga  yang dilengkapi ° dengan
pendingin balik, pengaduk pada 400
rpm, termometer dengan suhu reaksi
60° C, serta water batch sebagai
pemanas selama 2 jam. Reaksi
transesterifikasi ~ dijalankan  pada
temperatur  itu  karena  reaksi
esterifikasi dapat dilakukan pada
temperatur 30-65° C (titk didih’
metanol sekitar 65° C).

78 JURNAL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PEMERINTAH PROVINSI DIY

VOL. III, NO.4, TAHUN 2011




c) Menghentikan reaksi setelah 1 jam
kemudian didinginkan dan dituang ke
dalam corong pemisah lalu
didiamkan selama 24 jam hingga
terbentuk dua lapisan, lapisan atas
berupa gliserol dan lapisan bawah
berupa biodiesel

d) Mencuci biodisel dengan aquadest
panas (10% vol) terhadap biodiesel
yang dihasilkan.

e) Menjernihkan biodiesel untuk
menghilangkan lapisan sabun yang
mungkin terbentuk.

f) Mendistilasi biodiesel yg telah dicuci

untuk menguapkan sisa-sisa
methanol N
g) Mengulangi proses nomor 1-5

dengan perbandingan mol minyak
dan mol methanol:1:5,1:6,1:7 dan
1:8.

h) Biodiesel yang didapat, dianalisis di
laboratorium Teknologi Minyak Bumi,
Jurusan Teknik Kimia,,juga di uji nilai
kalornya di laboratorium Kimia Fisika
jurusan Kimia FMIPA"™ Universitas
Gadjah Mada

lll. HASIL PENELITIAN
3.1 Penentuan Kadar FFA

Dari penelitian yang dilakukan
diperoleh kadar asam lemak bebas
(%FFA)= 15,68%., sehingga minyak biji
kapuk tidak dapat langsung diolah
menjadi biodiesel, Free fatty acid (FFA)
atau asam lemak bebas yang terkandung
dalam biji kapuk tidak boleh lebih dari 2%.
Proses transesterifikasi tidak akan terjadi
jilka FFA di dalam minyak sekitar 2%.
(Ramadhans dkk, 2005). Untuk dapat
diolah menjadi biodiesel kadar FFA harus
diturunkan di  bawah 2. Menurut
Salamah,dkk (2010) kadar FFA minyak biji
kapuk penelitian sebelumnya 1,013%.
Pada penelitian ini kadar yang didapat
cukup tinggi, hal ini disebabkan karena
alat pres yang digunakan kemungkinan
tidak  dibersihkan  terlebih  dahulu,
sehingga tercampur sedikit minyak biji
nyamplung yang kadar FF Anya sekitar
16,68%. Karena FFAnya tinggi sehingga
harus diturunkan dibawah 2 dengan
esterifikasi menggunakan katalis H2S04.
Hasil penelitian pada gambar 1 berikut:

FFA (%)

Grafik FFA pada Fsterifikasi Asam

0 20 40 60

Waktu (Menit)

80 100 120 140

Gambar 1. Grafik Nilai FFA Terhadap Lama Waktu Reaksi Esterifikasi

Hasil penelitian ~ -menunjukan
semakin lama waktu reaksi maka kadar
FFA akan semakin kecil hingga mencapai
titip optimal yaitu pada waktu reaksi 120
menit dengan FFA 0,97%. Hal ini

disebabkan karena semakin lama waktu
reaksi maka kesempatan molekul-molekul
reaktan bertumbukan makin banyak
sehingga % hasil semakin besar. Jika
kesetimbangan reaksi telah tercapai,
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bertambahnya waktu reaksi tidak akan
memperbesar hasil.

3.2 Pembuatan Biodiesel
Hasil penelitian berupa biodiesel
berwarna kuning dan gliserol berwarna

N

Pengaruh perbandingan mol minyak
dan mol metanol terhadap Persen Hasil
Biodiesel

Penelitian pengaruh perbandingan
mol minyak dan metanol terhadap persen
hasil biodiesel dilakukan dengan KOH 0,1

coklat gelap sebagai hasil samping. N 1 gram, kecepatan putaran pengaduk
Biodiesel yang diperoleh kemudian 400 rpm dengan suhu 600 C waktu reaksi
dianalisis di laboratorium  Teknologi 60 menit, variabel perbandingan mol
Minyak Bumi, Jurusan Teknik Kimia, minyak: metanol 1:4, 1:5, 1:6, 1.7, dan
Fakultas  Teknik, universitas Gadjah 1:8. Hasil penelitian terdapat dalam tabel1
Mada. berikut ini:
Tabel.1. Produk Biodiesel
No V;g::\il())el | Produk awal Metanol | Biodiesel % hasil
Malar mi mi mi
1 1:4 200 43,4 148 74,5
2 4515 200 54 162 81
3 1:6 200 66 179 89,5
| 4 37 200 76 123 61,5
5 1:8 200 87 119 59,5

Dari tabel 1 diketahui bahwa persen
volum hasil optimum diperoleh pada
reaksi dengan perbandingan mol minyak
terhadap mol metanoi 1:6 dengan reaktan
methanol sebanyak 66 ml dan minyak 200
ml. Secara teoritis, penambahan jumlah
methanol dapat meningkatkan hasil
biodiesel namun setelah mencapai titik
optimum terjadi penurunan persen volum
hasil. Hal ini terjadi karena reaksi
transesterifikasi adalah reaksi dapat balik.
Pada penelitian ini menunjukan produk
yang telah terbentuk akan kembali ke

senyawa awalnya apabila reaksi telah
melewati titik optimum sehingga jumlah
produk (biodiesel) mengalami penurunan.

Hasil Analisis Biodiesel

Biodiesel yang dihasilkan dianalisis
di laboratorium Teknologi Minyak Bumi,
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik,
dan laboratorium Kimia Fisika FMIPA
Universitas Gadjah Mada. Hasil analisis
ditunjukan pada tabel 2. berikut:
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Tabel 2. Hasil Analissis Biodiesel dari Minyak Biji Kapuk

No Jenis Pemeriksaan [Hasil Pemeriksaan Standar Mutu Metode
Biodiesel
(RSNI EB 020551)
1. Specific Gravity at 0.8823 0.850 - 0.890 ASTM D 1298
60/60 °F
2. Viscosity Kinematic 4.628 2,3-6,0 ASTM D 445
at 40 °C, mm%/s
3. [Flash Point PM.cc, °C 148.5 min. 100 ASTM D 93
4. |Cloud Point,%wt 9 maks. 18 ASTM D 97
5. Pour Point, °C 3 Maks. 10 ASTM D 97

Hasil analisis biodiesel dari minyak
biji kapuk dan hasil pengukuran kalor
pembakaran/nilai kalor biodiesel
menunjukkkan bahwa nilai-nilai dari sifat
fisis biodiesel yang dianalisa dan uji kalor
telah memenuhi kriteria yang disyaratkan
dalam acuan Standar Mutu Biodiesel
Indonesia (RSNI EB 020551).

IV. KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan .

Dari penelitian yang telah dilakukan,

dapat disimpulkan sebagai berikut.:

1) Biodiesel dapat dibuat dari minyak biji
kapuk yang nilai FFA 0,97% dengan
proses transesterifikasi.

2) Perbandingan mol minyak metanol:
mol metanol yang optimum pada 1:6
(200 minyak dan 66 ml metanol)
dengan hasil 89,5% v

3) Hasil analisis biodiesel dan uji kalor
biodiesel yang di dapat menunjukkan
telah memenuhi kriteria yang
disyaratkan dalam acuan Standar Mutu
Biodiesel  Indonesia (RSNl EB
020551).

4.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut  untuk  menentukan  kinetika
reaksinya, sehingga dari data itu dapat
digunakan untuk merancang reaktor
pembuatan biodiesel skala Industri rumah
tangga.

Hasil pengukuran kalor pembakaran/nilai kalor rata-rata = 9798,4 kalori/gram
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