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ABSTRAK

Cadangan minvak bumi yang ada di dunia semalkin lama semakin berkurang. Oleh karena itu
perlu dicari energy alternatif untuk menggantikan posisi minvak bumi, Salah satu di antaranyva
adalah pengembangan biodiesel sebagai energy terbarukan. Biodiesel dapat diproduksi dari
berbagai macam ester asam lemak dari minyak nabati, salalh satunva dari minvak kelapa,dimana
lahan kelapa Indonesia adalah terbesar di dunia. Penelitian dilakukan dalam labu leher tiga
yang dilengkapi motor pengadik dan pengukur suhu. Reaksi transesterifikasi dicowali dengan
mencampur minyak kelapa vang telah dipanaskan dengan campuran etanol dan katalis KOH dan
mereaksikan campuran tersebut selama 120 menit pada labu leher tiga yang diaduk dengan
kecepatan tertentu dan suu reaksi dijaga Konstan. Pada tahap pemisahan dan pengeringan
dilakukan pemisahan biodiesel dari gliserol. Selanjutnya dilakukan wji sifat biodiesel. Variabel
penelitian i adalah suhu reaksi dan kecepatan pengadukan. Berdasarkan hasil penelitian
biodiesel vang masuk dalam spesifikasi standart dan mutu biodiesel diperoleh pada subh reaksi
45-55 °C dan kecepatan pengadukan 1100-1600 vpm. Hasil biodiesel terbaik diperoleh pada

suhu 55 °C dan kecepatan pengadukan 1400 rpm.
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1. Pendahuluan

Pemanfaatan minyak bumi dari tahun ke tahun
semakin meningkat. Indonesia sebagai salah satu
Negara pengekspor minyak bumi ., kini telah
mengimpor bahan bakar minyak untuk mencukupi
kebutuhan dalam negeri, karena tidak dapat lagi
memenuhi permintaan pasar yang meningkat dengan
cepat akibat pertumbuhan penduduk dan industry
(Hardy Prasetyo, 2002). Untuk menghadapi hal-hal
tersebut, berbagai upaya telah dilakukan untuk
mencari  bahan bakar alternatif. Bahan bakar

alternatif  tersebut harus memiliki  sifat  dapat
diperbaharui (renewable), tidak merusak
lingkungan, efisien digunakan dan harganya
terjangkau.

Sumber-sumber alam yang bisa digunakan
untuk bahan bakar renewable antara lain tenaga
matahari, panas bumi., angin, arus laut, tanaman
penghasil minvak bumi, dan lain-lain. Hasil-
hasilpenelitian  menunjukkan bahwa  berbagai
minyak nabati memiliki potensi cukup besar sebagai
bahan bakar alternatif mesin diesel (biodiesel),
karena memiliki karakteristik vang serupa dengan
bahan bakar mesin diesel yang berasal dari minyak

bumi (petrodiesel) (La Puppung, 1985). Minvak
nabati merupakan alternatif sebagai pengganti
minyak bumi yang ramah lingkungan Karenna bebas
dari gas SOz dan PbO (A.A. Anggraini, 2001).

Biodiesel adalah bahan bakar dart minyak
nabati yaZdl memiliki sifat menyerupai minyak solar
/diesel. Pemakalan biodiesel tidak memerlukan
modifikasi mesin, berfungsi sebagai  pelumas
sekaligus membersihkan injector, serta dapat
mengurangi emisi gas karbon dioksida, partikulat
berbahaya. dan sulfur oksida. Dibandingkan dengan
solar, biodiesel memiliki beberapa  keunggulan,
vaitu: biodiesel diproduksi dari pertanian, schingga
dapat diperbaharui, memiliki nilai cetane vyang
tinggi, wvolatilitas rendah, bebas sulfur, ramah
lingkungan karena tidak ada emisi Sox, aman dalam
penyimpanan dan transportasi  karena tidak
mengandung racumn, serta menurunkan
ketergantungan suplai minyak Negara asing dan
fluktuasi harga (Susilo, 2006).

Penelitian tentang biodiesel sudah banyak
dilakukan. Agnes r. Ardiyvanti dan Johan Utomo
(2003) mempelajari Pengaruh Kejenuhan Minyak,
Jenis dan Jumlah Katalis Basa NaOH, KOH, K.COs,
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serta Jenis dan Jumlah Alkohol (Methanol dan
Etanol) pada produksi Biodiesel. Suhartono dkk
(2001) menggunakan minyak goreng bekas sebagai
biodiesel melalui proses transesterifikasi. Preparasi
biodiesel dari minyak kelapa “BARCO” dengan
variasi jumlah NaOH dilakukan oleh Tilani Hamid
dan Yudhi Hertanto pada tahun 2003, Biodiesel dan
minyak kelapa sawit dengan memakai katalis NaOH
ditehiti  oleh Edy Purwanto dkk (2006). Dan
penelitian  ini  diperoleh  kondisi  optimum
perbandingan mol minyak terhadap methanol
schesar 1:12 pada suhu 60 °C. Pada penelitian ini
akan dilakukan pembuatan biodiesel dari minyak
kelapa menggunakan etanol p.a dengan katalisator
KOH p.a.

Tujuan dari penelitian adalah mempelajari
reakst transesterifikast antara trighsenda dalam
minvak kelapa dengan etanol, mempelajari pengaruh
dari variabel operasi terhadap kualitas biodiesel
vang didapat dan mendapatkan kondisi operasi yang
sesuai untuk mendapatkan kualitass biodiesel yang
memadai sebagai pengganti bahan bakar solar.

2. Fundamental
Produksi biodiesel dari tumbuhan yang umum
dilaksanakan vaitu melalui proses yang disebut
transesterifikasi. Proses transesterifikasi bertujuan
untuk mengubah asam-asam lemak dari trigliserida
dalam bentuk ester dengan bantuan monovalen
alcohol seperti methanol dan etanol. Secara kimiawi,
asam lemak ini merupakan senyawa gliserida. Pada
proses transesterifikasi senvawa ghsenda i dipecah
menjadi monomer senyawa ester dan gliserol,
dengan penambahan  alcohol dalam jumlah yang
banyak dan bantuan Katalisator. Senyawa ester, pada
tingkat (grade) tertentn inilah vyang menjadi
biodiesel (www . beritaiptek.com).

Reaksi transesterifikasi (Fangrui Ma and
Milford A. Hanna, 1999) :

CH,-00CR, CH-OH
[ |
CH-OOCR,+IR'OH  CH-OH +
| |
CH,O0CE, CIL,0H
Trigliserida  Alkohol  Ciliserol
R,-COC-R’
R,-COOR'
R, COO-R’
Ester

Proses transesterifikasi dapat dilakukan dengan
menggunakan katalis atau tanpa katalis. Biasanya
dalam pembuatan etil ester digunakan katalis
homogen, dimana katalis tersebut dapat larut dalam

alcohol dan larutan ini kemudian ditambahkan ke
dalam minvak atau lemak, biasanya tanpa pelarut
tambahan. Katalis yang biasa digunakan dapat
berupa katalis asam seperti asam sulfat (Utomo,
2004; Prakoso, 2003; Hamid dan Hertanto, 2003)
maupun katalis basa berupa NaOH (Bakhtiar dkk,
2003). Selain it digunaka katalis heterogen berupa
lempung (Makertihartha, 2005), Catalysts Cu (II)
dan Co (II} vang diadsorbsi oleh chitosan (Silva dkk.

2008), dan zeolit (Noiroj dkk, 2008).untuk
memproduksi  biodiesel juga dilakukan teknik
katalisas1  biologis  dengan  berbagan  macam

biokatalis seperti enzim lipase (Harding dkk, 2007)
dan beberapa enzim lain (Fukuda, 2008).

Suhu reaksi sekitar 100 °C diperlukan pada
penggunaan katalisator asam, sedangkan bila tanpa
katalisator suhu harus lebih dari 250 °C dan tekanan
lebih dari 1 atmosfir (Kirk and Othmer, 1980).
Proses transesterifikasi dengan katalis alkali, seperti
natrinm  atau  kalium  hidroksida memberikan
keuntungan  tambahan  yaitu  proses  dapat
dioperasikan  pada kondisi  temperature rendah.
Katalisator basa yang sering dipakai adalah NaOH
atauw KOH sebesar 0.5 — 1,0 % berat minyak (Swern,
1982). Katalisator KOH lebih reaktif dari pada
NaOH, sehingga konversi yang didapat dengan
katalisator KOH lebih tinggi dari pada dengan
NaOH. Reaksi transesterifikasi dengan
menggunakan katalis  asam-basa menyebabkan
reakst  berlangsung reversible sampar tercapai
kesetimbangan. Reaksi transesterifikasi sering
dilakukan dengan menggunakan katalis basa karena
menghasilkan laju reaksi yang jauh lebih tinggi
daripada katalis asam.

Sebagai reaktan alcohol, umumnya digunakan
methanol yang merupakan alcohol paling reaktif.
Namun demikian, methanol i bukan bahan yang
terbarui. Etanol merupakan senyawa terbarui karena
diproduksi oleh fermentasi glukosa.

3. Metodologi penelitian
A. Bahan
Bahan- bahan yang digunakan adalah minyak

kelapa vang mempunyai rapat massa 0,8831 kg/L,
etanol p.a mempunyai kadar 99,8% dan rapat massa
0,79 kg/L., dan KOH p.a berkadar 85%.
B. Alat penelitian

Digunakan rengkaian alat berupa labu leher tiga
vang dilengkapi dengan motor pengaduk dan
pengukur suhu.
C. Prosedur penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan memanaskan
minvak kelapa hingga mencapai suhu reaksi. Pada
variabel suhu reaksi, pemanasan dilakukan antara
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45-70 “C. Selanjutnya mencampur etanol dengan
katalis KOH. Campuran direaksikan dengan minyak
kelapa selama 2 jam pada labu leher tiga vang
diaduk dengan kecepatan divariasikan antara 1100-
1700 rpm. Perbandingan volum minyak kelapa dan
etanol 4:1. Kemudian memasukkan larutan ke dalam
corong pemisah dan mendiamkan larutan selama 12-
24 jam sampai terbentuk 2 lapisan. Selanjutnya
memisahkan biodiesel darn ghserol dan mencue
biodiesel yang diperoleh dengan aquades secara
perlahan-lahan. Penguapan air pencuci dilakukan
dalam oven. Langkah terakhir adalah menganalisa
sifat fisis biodiesel. : rapat massa, viskositas
kmematik, Flash Point, cloud Pomnt, angka asam dan
ilai kalor. Hasil pengujian karakteristik vang akan
diperoleh nantinya diharapkan dapat memenuhi
standar mutu biodiesel.

4. Hasil penelitian dan Pembahasan

Hasil transesterifikasi minyak kelapa adalah
suatu biodiesel berupa etil ester. Setelah didapatkan
sampel dan dianalisa sifat  fisisnya, kemudian
disusun  dalam  bentuk tabel, dianalisa dan
dibandingkan dengan standar muiu  biodiesel.
Variabel vyang diteliti adalah suhu reaksi dan
kecepatan pengadukan.
A. Pengaruh Variasi suhu

Percobaan dilakukan selama 120 menit,
dengan jumlah minyak Kelapa 200 ml, etanol 50 ml,
katalis KOH sebanyak 1.7gram, dan kecepatan
pengadukan 1300 rpm. Suhu reaksi divariasi antara
45 °C sampai 70 "C.

Tabel 1. Hasil analisa sifat biodiesel pada
variabel suhu

Clou

rapat | Visko | Flash | d
Suhu, | massa, | sitas, | Point | point | angka
'c kg/ | mm%s | °F | ,°C | asam
0,0733
45 0,8719 | 3,7907 | 237 12 3
0,0953
50 08719 | 4,1969 | 244 9 3
0,0293
55 0,8885 | 44919 | 244 9 3
0,0256
60 0,8797 | 5,0340 | 241 11 7
0,0513
65 08729 | 4,6395 | 244 9 3
0,0630
70 0,8435 | 6,6384 | 248 15 7

Hubungan antara suhu reaksi dengan biodiesel
vang dihasilkan bisa dilihat dari gambar berikut ini :

v = 0001 02612 16550 2225
\\ R+ 905

Gambar 1. Grafik Hubungan antara suhu reaksi
dan hasil biodiesel

Dari gambar diatas diperoleh persamaan
hubungan antara suhu reaksi dan biodiesel yang
dihasilkan:

y = 0,001x° - 0,261x>+16,09x-222.5

v = hasil biodiesel, %o

x = suhu reaksi

Persamaan berlaku untuk suhu reaksi berkisar antara
45-70 °C dan mempunvai tingkat kescksamaan
sebesar 0,905.

Dan tabel 1 dan gambar 1 dapat diliat bahwa
kuantitas biodiesel terbesar diperoleh pada suhu
reaksi 55 “C. Apabila suhu dinaikkan atau dikurangi,
maka tegadi penuvrunan kuantitas hasil biodiesel.
Ditinjan dari segi kinetika molecular, peningkatan
temperature  akan mempengaruhi  peningkatan
tumbukan- tumbukan antar molekul reaktan.
Peningkatan tumbukan vang terjadi antar molekul
reakan akan memungkinkan semakin besarnya
konversi reaktan asam lemak bebas dan etanol
menjadi etil ester. Hal ini menyebabkan asam lemak
bebas vang teronversi menjadi etil ester semakin
besar, sehingga perolehan etil ester semakin tinggi.
Namun pada suhu reaksi di atas 55 “C kenaikan suhu
reaksi mengakibatkan gerakan molekul yang terlalu
cepat schingga tumbukan antar molekul reaktan
menurun. Dampaknya terjadi penurunan perolehan
biodiesel pada suhu di atas 55 °C.

Dari hasil analisa, diperoleh rapat massa
biodiesel berkisar antara 843.5- 8885 ke/m’
Dibandingkan dengan standar mutu rapat massa
biodiesel yang berkisar antara 850 — 890 kg/m’,
berarti sebagian besar memenuhi spesifikasi. Hanya
suhu reaksi 70 °C yang tidak memenuhi standar.
Sedangkan standar mutu untuk viskositas berkisar
antara 2,3 - 6,0 schingga hanya viskositas yang
diperoleh 70 "C yang tidak memenuhi standar.
Standar mutu flash point, cloud point dan angka
asam untuk biodiesel adalah minimal 100 oF,

dengan :
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maksimal 18 °C dan maksimal 0.8 mg KOH/g. hasi
wji flash peint, cloud point dan angka asam
menunjukkan bahwa semua sampel memenuhi
standar mutu biodiesel. Dengan demikian bisa
disimpulkan biodiesel yang memenuhi spesifikasi
standar mutu dihasilkan pada suhu reaksi antara 45 —
65 °C dan kuantitas terbesar diperoleh pada suhu
reaksi 55 °C.

B. Pengaruh Kecepatan pengadukan

Variabel ketiga vyang dilakukan adalah
kecepatan  pengadukan. Percobaan  dilakukan
selama 2 jam, suhu 55 °C dengan jumlah minyak
kelapa 200 ml, etanol 50 ml, katahs KOH 1.7 gram,
dan kecepatan pengadukan wyang berbeda-beda,
berkisar antara 1100-1600 rpm. Kuantitas biodiesel
vang diperoleh berserta sifat fisisnya tertera pada
tabel berikut.

Tabel 2. Hasil analisa sifat biodiesel pada variasi
kecepatan pengadukan

Kece Viskosi Clou
- rapat -tas Flash d

patan | massa | (mm’/s | Point | point | angka

(rpm) | (kg/L) ) (’F) | (C) | asam

1100 | 0,882 | 5,0396 0,0366
6 248 12 7

1200 | 0,872 | 5,5268 0,0293
8 248 12 3

1300 | 0,888 | 4,4919 0,0293
5 244 9 3

1400 | 0,884 | 43638 0,0440
6 248 9 0

1500 | 0,882 | 3,8454 0,0366
6 237 9 7

1600 | 0,884 | 4,3823 0,0374
6 226 12 0

Hubungan antara kecepatan pengadukan

dengan biodiesel yang dihasilkan bisa dilihat pada
gambar berikut ini :

9950 o +

99,00 »* %

Hasil biodiesel, %
-
-
&

R ¥ -riﬂx‘i:.zt?glila.h!xinﬁ.n
97,00
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Kecepatan pengadukan, rpm

Gambar 2. Grafik Hubungan Antar Kecepatan
pengadukan dan Hasil Biodiesel

Hubungan antara kecepatan pengadukan dengan
biodiesel dapat dinvatakan dalam persamaan sebagai
berikut :

y=-7.10-8x°-0,322 x + 226
dimana y = hasil biodiesel, %o

x= Kecepatan Pengadukan, rpm
Persamaan ini hanya berlaku vntuk harga x= 1100
rpm sampai x = 1600 rpm dengan tingkat
kesaksamaan R” = 0.941.

Dari tabel 2 dan gambar 2 terlihat bahwa
semakin tinggi kecepatan pengadukan, sampai 1400
rpm, maka hasil biodiesel vang diperoleh semakin
banyak. Hal inmi dikarenakan oleh adanya kontak
antara zal vang bercaksi semakin besar sehingga
hasil akan bertambah besar. Pada pengadukan diatas
1400 rpm terjadi penurunan hasil biodiesel.
Kecepatan pengadukan yang terlalu tinggir justru
menyebabkan penurunan terjadinva tumbukan antar
molekul reaktan. Kecepatan pengadukan optimal
vang diperlukan dalam transesterifikasi minyak
kelapa vang efektif adalah 1400 rpm dengan hasil
biodiesel sebesar 99.8 %o

Nilai rapat massa paada
kecepatan pengadukan yang tertera di tabel 9 relatif
sama dengan memnuhi standar mutu biodiesel.
Berarti kecepatan pengadukan tidak mempengaruhi
nilai rapat massa. Sedangkan nilai viskositas yang
dihasilkan turun dari kecepatan 1100 rpm sampai
1500 rpm dan pada kecepatan 1600 rpm naik. Semua
viskositas memenuhi standar mutu biodiesel. Berarti
kenaikan kecepatan pengadukan akan menurunkan
viskositas brodiesel sampail sampai batas kecepatan
tertentu. Viskositas optimal pada penelitian ini
diperoleh pada kecepatan 1500 rpm. Sedangkan
hasil uji flash point, cloud point dan angka asam
menunjukkan bahwa pada kecepatan 1100 — 1600
rpm  hasil  biediesel memenuhi  standar  mutu
biodiesel. Dengan demikian bisa disimpulkan bahwa
reaksi transesterifikasi vang dijalankan pada
kecepatan pengadukan antara 1100 - 1600 rpm
menghasilkan biodiesel yang memenuhi standar
mutu. Kuantitas terbesar diperoleh pada kecepatan
1500 rpm.

semua  variasi

C. Nilai Kalor

Nilai kalor dihitung dengan persamaan
hubungan antara groos heating value dengan
specific grafity. Dari tabel diatas diperoleh nilai
kalor rata-rata sebesar 18.252,88 btw/lb atan sebesar
8762.12 kal’kg. Uji sampel solar (Edy Purwanto
dkk, 2006) menyatakan nilai kalor solar 10,860
kal/kg. Berarti nilai kalor biodiesel dari minyak
kelapa mendekati nilai kalor solar,
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Kesimpulan

1. Minyak kelap dapat diubah menjadi biodiesel
dan digunakan sebagai energy alternatif
pengganti solar dengn proses transesterifikasi.

2. Pengaruh variabel proses terhadap kuantitas
biodiesel vang dihasilkan bisa dilihat pada
persamaan berikut :

a. Persamaan hubungan antara suhu dan
biodiesel vang dihasilkan :

y=-7.10-8x3-0,322 x + 226
Persamaan ini berlaku untuk harga x = 1100-
1600 rpm dengan R* = 0,941.

3. Hasil biodiesel yang relative baik dan yang
masuk dalam spesifikasi standard an mutu
biodiesel, diperoleh pada suhu reaksi 45-35 °C
dan kecepatan pengadukan 1100-1600 rpm.
Hasil biodiesel terbaik diperoleh pada suhu 55
'C dan kecepatan pengadukan 1400 rpm.

y = 0,001x3 - 0,261x2+16,09x-222.5
Persamaan yang berlaku untuk rasio
berkisar antara 45-70 "C dan mempunyai
tingkat kesaksamaan sebesar 0,905

b.  Hubungan antara kecepatan pengadukan
vang digunakan dengan hasil biodiesel
dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai
berikut:

Ucapan terima kasih
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Direktorat Jenderal Perguruan Tinggi Departemen
Pendidikan Nasional vang telah membiayai
penelitian ini.
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