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. ords: Biodiesel, transesterification, rubber seed oil, used cooking oil, rice bran oil, ester
and glycerol phase recovery

10 unstable price and high consumption of oil in Indonesia, there many efforts been conducted
finding alternative energy to substitute petroleum using biodiesel production. Biodiesel is a
'able, biodegradable and non toxic fuel. It is derived from oils by transesterification with
ols. The main research objectives is to determine how to produce bio-diesel, observe,
ine. and analyse factors which influence the biodiesel produced from rubber seed oil, used
ng oil, and rice bran oil. This research is conducted in laboratories of Farm Machinery and
Production at Faculty of Agriculture Technology, University of Jember from February until
er 2006. It using equipments opener, crushing, mixer of rubber seed; bio-diesel production
automatic mixer; beaker glass; thermometer; electric stoves; filter paper, analytical
e: flask; fire point tester; beaker-glass; soxhlet; rotary viscometer; bom-calorymeter; and
eyer 200, 500 and 1000 mi. It can be concluded that the rubber seed oil and used cooking
ie same physical characteristic with petroleum. Quality of biodiesel affected by methanol

catalyst volume" temperature and length of reactions, homogeneities of reaction, bioactive
oaxpouna, ester and glycerol phase recovery.

SUMMARY

engan semakin meningkatnya konsumsi dan tingginya harga bahan bakar solar di
donesia, maka diperlukan upaya mencari bahan bakar altematif, salah satunya adalah
iodiesel. Bahan bakar terbarukan ini memiliki sifat dapat diperbaharui, diurai dan tidak
oeracun. Pembuatan biodiesel dilakukan dengan metode transesterifikasi menggunakan
metanol dan katalis dengan konsentrasi tertentu. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk
mengetahui proses pembuatan, rnengamati, menguji, dan menganalisa faktor yang
mempengaruhi proses pembuatan biodiesel dari tiga bahan nabati yaitu dari minyak biji
karet, minyak goreng bekas dan minyak dari bekatul padi. Penelitian ini dilaksanakan di
aboratorium Rekayasa Alat dan Mesin Pertanian dan laboratorium Rekayasa Pangan pada
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember pada bulan Pebuari sampai Oktober

6. Mesin dan peralatan yang digunakan pada penelitian ini meliputi pengupas biji karet,
ghancur daging biji karet, pengempa biji karet, peralatan pembuat biodiesel, pengaduk

+ matis, beaker-glass, thermometer, kompor listrik, kertas saring, bak penampung,
- xhlet, timbangan analitis, destilator, sendok pengaduk, pemanas, flask, gelas ukur, gelas

pipet, dan fire point tester, rotary viscometer, born kalorimeter, erlenmeyer 200,
:00 dan 1000 ml. Dapat disimpulkan bahwa rninyak biji karet dan minyak goreng bekas
emiliki sifat fisik yang hampir sarna dengan solar, kualitas biodiesel dipengaruhi oleh

titas pemberian metanol dan katalis, waktu dan suhu reaksi, homogenisasi campuran
eaksi, pernurnian fase ester dan gliserol.

RINGKASAN



III

Jember, Nopember 2006

dan saran yang konstruktif selalu kami nantikan guna meningkatkan kualitas

..........._x,U·lU·an ini dimasa datang. Harapan kami semoga hasil penelitian ini dapat membuka

"':::"Wi'asaTI kita bahwa biodieseI dapat diproduksi dan digunakan oIeh seluruh masyarakat.

Dengan puji syukur kepada Allah SWT, laporan akhir penelitian Hibah Bersaing

- tahun anggaran 2006 telah diselesaikan dengan baik sesuai dengan jadwal yang telah

e canakan. Penelitian yang berjudul Peningkatan Performance Mesin DieselMelalui

faatan Biodiesel dari Biji Karet, Minyak Goreng Bekas, dan Bekatul dengan

Injeksi Langsung dibiayai sepenuhnya oleh Direktorat JenderaI Pendidikan

ggi, Departemen Pendidikan Nasional Republik Indonesia dengan kontrak nomer

P31PPIDP2M1II12006 tertanggall Pebuari 2006.

Peneliti mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada semua pihak yang

banyak membantu terlesesaikannya penelitian ini, terutama kepada:

ektorat Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat (DP2M), Dirjen Pendidikan

ggi, Departemen Pendidikan Nasional RI yang telah membiayai penelitian ini

e or Universitas Jember

ala Pusat Penelitian Universitas Jember

'.c.r~J!'Io..£l..I.lFakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember

. i di Laboratorium Rekayasa Alat Mesin Pertanian dan Laboratorium Rekayasa

gao, Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember, dan

u-;;;:~:..uapihak yang yang telah membantu memperlancar penelitian ini
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Laporan Penelitian Hibah Bersaing XIV Tahun I Sumber Dana DIKII - Soni Sisbudi Harsono - UniversitasJember

Peranan bahan bakar yang berasal dari energi fosil sangat dominan di kehidupan

masyarakat Indonesia. Dengan produksi yang semakin menurun dan harga yang sering

berfluktuasi, bahan bakar sangat mempengaruhi kenaikan harga pangan, sandang dan

kebutuhan tersier lainnya. Permintaan akan bahan bakar dari fosil tahun ke tahun terus

meningkat seiring dengan semakin meningkatnya pertumbuhan penduduk dan pertam­

bahan industri terutama industri mesin kendaraan bermotor baik di perkotaan maupun

pedesaan serta kebutuhan bahan bakar untuk menggerakkan mesin dan peralatan pertanian.

Minyak bumi termasuk sumber energi yang tidak terbarukan (non renewable

energy), karena ketersediaan di alam sudah semakin menipis dan tidak dapat diperbaharui

lagi, Untuk memenuhi kebutuhan energi yang amat besar tersebut tentunya perlu

penanganan yang serius dan terencana dengan sistematis. Hal ini disebabkan jika kita terus

bergantung pada bahan bakar fosil tersebut maka pada suatu saat tertentu harga bahan

bakar akan meningkat drastis maka akan mempengaruhi kehidupan ekonomi dan sosial

kemasyarakatan. Oleh karena itu perlu langkah sesegera mungkin untuk memproduksi

bahan bakar altematif yang dapat mengurangi ketergantungan akan bahan bakar fosil

tersebut. Salah satunya adalah melalui proses pembuatan biodiesel.

Biodiesel merupakan sumber energi altematif yang dapat disintesis dari berbagai

tanaman yang banyak terdapat di Indonesia. Bahan bakar ini memiliki sifat dapat didaur

ulang, bersih dan aman bagi lingkungan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian

terhadap sumber daya alam lain yang dapat memberikan kontribusi dalam penghematan

bahan bakar minyak dengan menemukan bahan bakar altematif Salah satu kemung­

kinannya adalah pemakaian minyak nabati yang sifatnya terbarukan sebagai bahan bakar

altematif berupa biodiesel yang dapat diaplikasikan di kalangan pedesaan untuk mensub­

stitusi bahan bakar dari fosil secara berkesinambungan dan mudah diperoleh di semua

daerah di Indonesia dengan harga yang lebih rendah daripada harga solar saat ini.

1.1 Latar belakang

.... ',,_,
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1.2 Biodiesel sebagai energi terbarukan

Minyak bumi termasuk sumber energi yang tidak terbarukan (non renewable

energy), sehingga ada kemungkinan cadangan minyak bumi sebagai bahan bakar akan

semakin berkurang pada masa yang akan datang. Oleh karena itu, perlu dilakukan pene­

litian terhadap sumber daya alam lain yang dapat memberikan solusi dalam penghematan

bahan bakar minyak dan dengan melakukan inovasi pemanfaatan bahan nabati dan limbah

pangan sebagai bahan bakar altematif yang salah satunya adalah biodiesel.

Pemenuhan sumber energi dalam bentuk cair terutama solar pada mesm dan

peralatan pertanian, kapal nelayan dan sektor transportasi darat lainnya merupakan sektor

yang perlu mendapat perhatian khusus. Semakin meningkatnya konsumsi solar dalam

negeri yang tidak seimbang dengan produksi yang semakin menurun, menyebabkan

kebijakan untuk mengimpor bahan bakar tersebut tidak dapat dielakkan lagi. Jika tidak

dilakukan, dapat dipastikan kekurangan pasokan bahan bakar tidak dapat dihindari dan

akan mengganggu kelancaran roda perekonomian. Saat ini kurang lebih duapuluh lima

persen kebutuhan akan solar dalam negeri harus diimpor dari berbagai negara Oleh karena

Penggunaan biodiesel sebagai bahan bahan bakar altematif ini akan memberikan

beberapa manfaat pada mesin diesel, antara lain: tidak memerlukan modifikasi mesin;

menghasilkan emisi CO2, S02, CO, jelaga dan hidrokarbon yang lebih rendah dibanding­

kan petroleum; tidak memberikan efek rumah kaca; kandungan energinya hampir sarna

dengan kandungan energi petroleum; mudah dalam penyimpanan karena titik nyala

rendah; renewable dan biodegradable; dan non-toxic (Tickell, 2000; Ju et. al, 2003).

Saat ini bahan bakar fosil merupakan sumber energi yang utama dimuka bumi saat

ini. Bahan bakar fosil termasuk bahan bakar yang tidak terbarukan yang membutuhkan

waktu ratusan tahun bahkan ribuan tahun selama proses pembentukannya. Bahan bakar

fosil saat ini ketersediaannya semakin menurun dan tentunya akan habis dalam kurun

waktu yang cepat jika kita tidak dapat menghemat pemakaiannya. Untuk menopang kebu­

tuhan energi di dunia yang amat besar maka diperlukan ketersediaan sumber energi

altematifuntuk mengurangi ketergantungan akan energi fosil ini.

2
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itu sudah saatnya dipikirkan untuk dapat disubstitusi dengan bahan bakar altematif lainnya

terutama bahan bakar yang berkesinambungan terus pengadaannya dalam upaya

meningkatkan security of supply dan mengurangi kuantitas impor bahan bakar.

Biodiesel merupakan bahan bakar altematif dari bahan mentah yang dapat

diperbaharui (renewable) selain bahan bakar diesel dari minyak bumi. Biodiesel tersusun

dari berbagai macam ester asam lemak yang dapat diproduksi dari rninyak-minyak

tumbuhan seperti minyak sawit (palm oil), minyak kelapa, minyakjarak pagar, minyak biji

kapok randu, dan masih ada lebih dari berbagai macam tumbuhan Indonesia yang potensial

untuk dijadikan sumber energi bentuk cair ini (Soeryawijaya, 2005).

Biodiesel dapat digunakan dengan mudah karena dapat bercampur dengan minyak

solar. Hal ini disebabkan biodiesel memiliki sifat-sifat fisik yang mirip dengan solar

sehingga dapat diaplikasikan langsung untuk mesin-mesin diesel yang ada hampir tanpa

modifikasi. Selain itu biodiesel memiliki sifat yang dapat terdegradasi dengan mudah

(biodegradable), memiliki angka setana yang lebih baik dari minyak solar, asap buangan

biodiesel tidak hitam, tidak mengandung sulfur serta senyawa aromatik sehingga emisi

pembakaran yang dihasilkan ramah lingkungan serta tidak menambah akumulasi gas

karbondioksida di atmosfer sehingga lebih jauh lagi mengurangi efek pemanasan global.

Sampai saat ini, penelitian dan pengembangan biodiesel di dunia sangat intensif

seiring dengan semakin menurunnya cadangan bahan bakar diesel berbasis minyak bumi,

isu pemanasan global, dan polusi lingkungan. Pengembangan biodiesel di dunia sudah

dilakukan sejak tahun 1980-an sehingga pada saat ini beberapa negara di Eropa dan

Amerika Selatan, biodiesel telah dilakukan diproduksi secara massal dan dipergunakan

ebagai bahan bakar pengganti solar. Sedangkan di belahan benua Asia, khususnya di

Indonesia, biodiesel masih dalam taraf penelitian dan belum dikomersialisasikan pada

masyarakat pengguna. Hal ini disebabkan karena masih perlu dilakukan penelaahan lebih

anjut agar pengguna tidak dirugikan, misalnya mesin menjadi cepat aus, .menimbulkan

cerak, boros dan gangguan lainnya. Selain itu, kesiapan infrastruktur, ketersediaan bahan

aku, teknologi dan kemampuan daya beli masyarakat merupakan faktor yang harus dapat

3
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diperhitungkan dan dikendalikan agar tidak terjadi hal yang tidak diinginkan pada

pelaksaanaan produksi biodiesel di masyarakat.

Minyak bumi termasuk sumber energi yang tidak terbamkan (non renewable

energy), karena ada kemungkinan eadangan minyak bumi sebagai bahan bakar akan

semakin berkurang pada masa yang akan datang. Oleh karena itu, perlu dilakukan

penelitian terhadap sumber daya alam lain yang dapat memberikan kontribusi dalam

penghematan bahan bakar minyak dan menemukan bahan bakar altematif Salah satu

kemungkinannya adalah pemakaian minyak nabati yang sifatnya terbamkan sebagai bahan

bakar alternatif

Penggunaan biodiesel sebagai bahan bahan bakar altematif ini memberikan

beberapa manfaat, yaitu (1) tidak memerlukan modifikasi mesin, (2) menghasilkan emisi

CO2, S02, CO, jelaga dan hidrokarbon yang lebih rendah dibandingkan petroleum, (3)

tidak memberikan efek rumah kaea, (4) kandungan energinya hampir sarna dengan

kandungan energi petroleum, (5) mudah dalam penyimpanan karena titik nyala rendah, (6)

renewable dan biodegradable dan (7) non-toxic (Tiekell, 2000; Ju et. ai, 2003).

Biodiesel memiliki sifat fisika dan kimia yang hampir sama dengan solar.

Berdasarkan hal tersebut, rnaka sangat terbuka kesempatan untuk membuat biodisel

sebagai bahan pengganti bahan bakar solar. Namun karena dari segi ekonomis biaya

pembuatan biodisel masih lebih tinggi dari bahan bakar solar, maka hams dapat ditemukan

beberapa keunggulan yang ada pada biodiesel bila dibandingkan dengan minyak solar. Gas

karbon monoksida yang berasal dari gas buang kendaraan akan sangat tinggi pada saat saat

motor dioperasikan pada beban besar dan putaran rendah. Pada kondisi maeet, motor

beroperasi pada beban yang tinggi namun dalarn putaran mesin yang rendah. Salah satu

upaya rnengurangi polusi udara adalah dengan rnengembangkan substitusi bahan bakar

dengan tujuan untuk mengurangi polutan yang dihasilkan dan proses pembakaran bahan

bakarnya. Berdasarkan kajian tersebut, maka pembuatan biodiesel dengan bahan baku biji

karet, minyak goreng bekas dan bekatul perlu dikembangkan untuk meningkatkan prestasi

mesin diesel yang ditandai dengan meningkatnya power output, torsi, daya poros, dan

efisiensi kerja mesin; dan menurunnya konsurnsi bahan bakar, konsumsi bahan bakar

4
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1.3 Subyek penelitian

Biodiesel adalah bahan bakar mesin diesel yang dibuat dari sumber daya hayati.

Biodiesel dapat dibuat dari minyak trigliserida. Trigliserida tersebut diubah menjadi alkil

ester melalui proses reaksi dengan alkil alkohol. Secara umum, pengembangan biodiesel

termasuk teknologi menengah babkan bisa dikatakan cukup sederhana, tidak rnemerlukan

unit-unit operasi dengan tingkat kerurnitan maupun resiko yang tinggi. Reaktor

berpengaduk adalah unit utama dalam pembuatan biodisel disamping unit penting lainnya

berupa unit-unit pernisahan dan pemumian.

Jenis material yang difokuskan pada penelitian ini adalah minyak biji karet,

rninyak goreng bekas dan minyak bekatul dari padi. Aspek penelitian yang diteliti adalah

kandungan methyl ester yang digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel pengganti solar

yang ada saat ini. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasan Alat dan Mesin

Pertanian di Jurusan Teknik Pertanian dan Laboratorium Rekayasa Pangan di Jurusan

Teknologi Hasil Pertanian pada Fakultas Teknologi Pertanian Universitas lember. Hasil

dari penelitian ini adalah produk biodiesel dari bahan yang bahan nabati dan limbah

industri pangan yang dapat mengurangi pemakaian bahan bakar solar yang ada saat ini.

spesifik dan panas yang hilang serta dengan minimnya gas buang yang jauh lebih kecil

dibandingkan dengan dengan emisi gas buang akibat penggunaan bahan bakar solar yaitu

CO, CO2, NOx, S02 dan gas hidrokarbon.

5
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Dalam waktu yang tidak terlalu lama, negeri ini diperkirakan akan mengalami defisit

energi semakin meningkat. Hal ini terjadi karena konsumsi energi terus menerus meningkat

sedangkan sumber energi yang tidak terbarukan, semakin menurun produksinya. Untuk

mengatasi hal ini, pengembangan sumber energi yang terbarukan merupakan pilihan yang

strategis. Dengan meningkatnya konsumsi solar dalam negeri, berarti impor dari luar negeri

adalah hal yang tidak bisa ditunda lagi, jika tidak dilakukan, maka kekurangan pasokan tidak

dapat dihindari.

Pada saat ini kurang lebih duapuluh lima persen kebutuhan solar dalam negeri telah

menjadi bagian yang diimpor yang artinya adalah terjadinya pengurasan devisa negara. Oleh

karena itu sudah saatnya dilakukan upaya substitusi dengan bahan bakar altematif lainnya

terutama bahan bakar yang berkesinambungan terus pengadaannya (renewable) dalam upaya

meningkatkan security of supply dan mengurangi kuantitas impor bahan baku tersebut.

Biodiesel dapat digunakan dengan mudah karena dapat bercampur dengan minyak

solar. Selain itu biodiesel mempunyai sifat-sifat fisik yang mirip dengan solar sehingga dapat

diaplikasikan langsung untuk mesin-mesin diesel yang ada hampir tanpa modifikasi, dapat

terdegradasi dengan mudah (biodegradable), memiliki angka setana yang lebih baik dari

minyak solar biasa, asap buangan biodiesel tidak hitam, tidak mengandung sulfur serta

senyawa aromatik sehingga emisi pembakaran yang dihasilkan ramah lingkungan serta tidak

menambah akumulasi gas karbondioksida di atmosfer sehingga lebih jauh lagi mengurangi

efek pemanasan global.

Pengembangan biodiesel di Indonesia menjadi sangat penting seiring dengan semakin

menurunnya cadangan bahan bakar diesel berbasis minyak bumi, isu pemanasan global, serta

isu tentang polusi lingkungan. Akan tetapi bila mengacu pada fakta di lapangan, harapan

tersebut masih jauh dan perlu upaya yang ekstra keras dan saling bahu-membahu antara semua

pihak yang peduli akan pengembangan bahan bakar altematif ini. Pengembangan biodiesel di

dunia sudah dilakukan sejak tahun 1980-an sehingga pada saat ini di beberapa bagian dunia

telah dilakukan komersialisasi bahan bakar ramah lingkungan ini dengan negara-negara

Skandinavia, Jerman dan Brasil sebagai pelopornya.

ll. TINJAUAN PUSTAKA
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Indonesia yang semula adalah tergolong net-exporter di bidang bahan bakar minyak

(BBM), sejak tahun 2000 telah menjadi net importer. Hal ini terjadi jika produksi minyak

mentah Indonesia dikurangi dengan bagian kontraktor asing sebesar 35 persen produksi. Pada

tahun 2003, impor bersih BBM Indonesia mencapai 0.336 juta barel per had atau sedikit lebih

kecil dari produksi bagian kontraktor asing. Impor bersih ini diperkirakan akan terus

meningkat dengan semakin menurunnya produksi ladang-Iadang minyak Indonesia dan

meningkatnya konsumsi minyak penduduk Indonesia.

Dalam upaya mengatasi masalah defisit energi tersebut, maka pengembangan sumber

energi terbarukan merupakan suatu keharusan. Bahan bakar alternatif yang saat ini banyak

dikembangkan adalah Fatty Acid Methyl Ester (FAME), yang dikenal dengan nama biodiesel

yang berasal dari hasil reaksi transesterifikasi minyak nabati dengan alkohol. Penggunaan

biodiesel ini akan memberikan manfaat, yaitu tidak memerlukan modifikasi mesm;

(Sumber: Anonim, 2004)

l.04

l.05

0.99

0.96

0.94

Tabuo Produksi (juta barel/hari)
2000 1.40

2001 1.30

2002 1.20

2003 l.10

2004 l.13

Koosumsi (iuta barel/hari)

Sebagai bangsa yang besar dengan jumlah penduduk lebih dari 220 juta jiwa di tahun

2006 ini, Indonesia akan menghadapi masalah energi yang cukup mendasar bila tidak

melakukan upaya diversifikasi bahan bakar dalam waktu 10-15 tahun mendatang. Sumber

energi yang tidak terbarukan (non-renewable) tingkat ketersediaannya semakin berkurang.

Sebagai contoh, produksi minyak bumi Indonesia yang telah mencapai puncaknya pada tahun

1977 yaitu sebesar 1.7 juta barel per hari terus menurun hingga tinggal 1.125 juta barel per

hari tahun 2004. Di sisi lain konsumsi minyak bumi terus meningkat dan tercatat 0.95 juta

barel per hari tahun 2000, menjadi 1.05 juta barel per hari tahun 2003 dan sedikit menurun

menjadi l.04 juta barel per had tahun 2004 (Anonim, 2004).

TabeI2.1: Produksi dan konsumsi minyak bumi Indonesia
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Minyak goreng bekas merupakan limbah yang sangat berbahaya apabila dikonsumsi

ena dapat menimbulkan beberapa gangguan metabolisme tubuh atau faktor penyebab

bulnya penyakit dalam tubuh manusia, misalnya kanker dan penyumbatan pembuluh darah.

edangkan bila dibuang, akan mencemari lingkungan yaitu gangguan sirkulasi udara di dalam

~ dan tanah. Maka diperlukan upaya untuk mencegah hal tersebut dengan limbah minyak

- s harus dapat dikonversi menjadi sesuatu yang bermanfaat dan mengurangi pencemaran

finyak goreng bekas

)gka,

'- Lokasi Kebun Karet Luas kebun (Ha) Produksi (tonfhaltahun)- ;1 Kabupaten Jember 14,485 7,629
..., Kabupaten Banyuwangi 7,229 2,992

Kabupaten Lumajang 475 310
! Kabupaten Malang 204 82
- Kabupaten Tulung Agung 1,060 297

6 Kabupaten Kediri 347 341
- Kabupaten Jombang 31 16

8 Kabupaten Madiun 283 83

9 Kabupaten Ngawi 898 1,279

TOTAL 25,012 13,029

:5a.mber: Jawa Timur dalam An BPS 2004

TabeI2.2: Luasan kebun karet dan produksinya di provinsi Jawa Timur

menghasilkan buah karet ketika berusia 4 tahun. Buah karet berisi 4 - 5 biji karet

dari kulit keras yang berwarna coklat dan hitam dengan bintik-bintik:,dan bagian

g lunak. Agar dapat dijadikan minyak, biji karet harus dikupas terlebih dahulu

emisahkan dari kulit dan daging buah pada keadaan kering sekitar 12-14 persen. Hal

- memudahkan alat pengupas kulit buah karet bekerja secara optimal dan akan

.:x:cf!"OJ:!ct biji karet yang selanjutnya dilakukan pengepresan alat untuk menekan biji karet

.-..;o-=-"CJ.-! ekanan tertentu sehingga akan dihasilkan minyak biji karet yang selanjutnya

~ ........~ penambahan metanol untuk menghasilkan trigleserida. Ketersediaan biji karet di

iXx:;:;arenJember dan di provinsi Jawa Timur tertera pada Tabe12.2 dibawah ini.

9
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c. Minyak bekatul dari padi

Bekatul atau dedak dari padi didapat dari proses penggilingan gabah. Dedak secara

morfologis merupakan campuran dari lapisanperikarp, aleuron, dan sub-aleuron serta sedikit

bagian endoperm beras pecah kulit. Ketersediaan bekatul tertera pada Tabel 2.3 dibawah ini

menunjukkan luasan tanaman padi, produksi gabah dan produksi bekatul.

lingkungan yaitu dengan diubah menjadi bahan baku biodiesel. Agar dapat dipergunakan

sebagai bahan bakar biodiesel, maka limbah tersebut harus diolah terlebih dahulu sehingga

memenuhi persyaratan seperti sifat fisik menyerupai sifat fisik solar.

Minyak biji-bijian dan minyak goreng bekas mengandung unsur trigliserida yang

merupakan senyawa antara ester dari asam karboksilat suku tinggi dengan gliserol. Melihat

komposisi kimia asam lemak jenuh yang sedemikian besar tersebut, maka proses

transesterifikasi dari nabati dan minyak goreng memerlukan waktu yang lebih singkat apabila

dibandingkan dengan minyak nabati lainnya. Secara kimiawi transesterifikasi berarti

mengambil molekul asam lemak kompleks dari minyak nabati dan menetralkan asam lemak

tak jenuhnya serta selanjutnya akan menghasilkan alcohol-ester. Hal ini dapat dipercepat

dengan penambahan metanol dan katalis (Noureddini and Zhu, 1997).

Ketersediaan minyak goreng bekas di provinsi Jawa Timur sangat besar terutama dari

limbah perusahaan makanan ringan seperti pabrik mie, makanan ringan, dan restoran besar

lainnya. Sampai saat ini belum ada upaya untuk menanggulangi limbah minyak goreng bekas

ini. Selain dimanfaatkan masyarakat kurang mampu, minyak goreng bekas dibuang ke saluran

sungai yang berakibat fatal bagi perkembangan ekosistem di lingkungan tersebut. Terdapat

lebih dari enam pabrik mie instant yang tersebar di daerah Surabaya, Waru, Sidoarjo,

Pasuruan dan Malang dan daerah lain di provinsi Jawa Timur yang akan menjamin

ketersediaan minyak goreng bekas sebagai bahan dasar pembuat biodiesel. Dengan ribuan ton

per bulan, minyak goreng bekas ini merupakan limbah industri makanan yang potensial untuk

didayagunakan lebih lanjut sebagai bahan yang lebih berguna untuk dijadikan energi altematif

yang dibutuhkan oleh masyarakat pedesaan, perkebunan dan kampung nelayan serta daerah

tertinggal.

10
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Minyak bekatul diperoleh dari ekstraksi dedak padi dengan menggunakan pelarut yang

_~ menguap. Minyak dedak terdiri dari trigliserida 84,3 persen, digliserida 3 persen,

gliserida 5,7 persen, minyak tak tersabunkan 4 persen, dan asam lemak bebas 3 persen

dkk, 2003 dan Ju, et al, 2003). Proses transesterifikasi merupakan reaksi dengan

ggunakan alkohol, disebut juga alkoholisis. Minyak dedak dapat dialkoholisis menjadi

01 dan ester yang mempunyai rantai lebih pendek. Gliserol merupakan cairan tidak

,-""'''" tidak berwarna, larut dalam air dan alkohol, agak larut dalam dietil eter dan etil asetat,

- tidak larut dalam hidrokarbon. Gliserol digunakan dalam industri resin sintetis, obat­

'_"__~~<U.J, kosmetik dan pelumas (Kirk and Othmer, 1980). Proses yang dilakukan dalam

produksi adalah melalui proses transesterifikas yaitu proses yang menggunakan metanol

etanol dan katalis yang bertujuan untuk memperoleh biodiesel. Adapun katalis yang

g , )

Luas panen Produksi Produksi bekatul
Lokasi laban padi (Ha) padi (5% x total produksi

(ton/tahun) padi/tahun) (tlth)
Kabupaten Jember 138,090 694,004 34,700.2

- Kabupaten Banyuwangi 109963 614,984 30,749.2

:, Kabupaten Situbondo 35,019 182,121 9106.05

~ !I Kabupaten Bondowoso 58,924 289,301 14465.05

.3 Kabupaten Lumajang 72,437 356,045 17802.25

- Kabupaten Malang 64,344 351,001 17550.05
- Kabupaten Tulung Agung 39,972 217,556 10877.8

'5 Kabupaten Kediri 58,185 234,083 11704.15

"'" Kabupaten Jombang 61,284 345,067 17253.35

KabupatenMadiun 56,022 314,967 15748.35
-, Kabupaten Ngawi 93,988 503,065 25153.25
- Kabupaten Lamongan 106,310 450,000 22,500

Lain-lain 939,066 4,361,772 218,088.6

I Total 1,695,514 8,914,995 445,749.8
i

~s..ber: Jawa Timur dalam An ka BPS 2004

Tabel 2.3: Luasan tanaman padi dan produksi bekatul di provinsi Jawa Timur
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ah sodium hidroksida (NaOH) yang dipergunakan untuk mengubah molekul­

lemak tak jenuh dalam minyak nabati rnenjadi asam lernak jenuh berubah

ruk bentuk metil ester dan gliserol. Biodiesel yang dibuat dengan bahan baku

"J1 caret, minyak goreng bekas, dan bekatul diuji sifat-sifatnya yang meliputi

cific gravity, viskositas kinematik, titik nyala, dan titik bakar.

12
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Manfaat

Memberikan pengetahuan tentang metode pembuatan biodiesel yang lebih mudah dan

berkualitas tinggi serta mudah diaplikasikan oleh semua kalangan.

_ Membantu memenuhi kebutuhan bahan bakar yang murah dan terjangkau bagi

masyarakat lemah terutama untuk petani dan nelayan.

Terciptanya sumber energi altematifpengganti bahan bakar fosil dari bahan nabati dan

limbah pangan,

dari penelitian ini adalah:

etode pembuatan biodiesel dapat diketahui

produksinya biodiesel dari minyak karet, minyak goreng bekas, dan bekatul.

uj uan Penelitian

penelitian tahun pertama adalah untuk:

engetahui proses pembuatan biodiesel dari tiga bahan nabati

engamati dan menguji serta menganalisa sifat fisik dari biodiesel yang diproduksi

engetahui dan menganalisa faktor yang mempengaruhi proses pembuatan

iesel

tas penelitian akan difokuskan pada pengamatan dan pengujian sifat fisik antara

- esel dari minyak biji karet, minyak goreng bekas dan minyak bekatul dengan minyak

r. meliputi penguapan, residu karbon, viskositas, nyala, mutu penyalaan, dan bilangan

elitian ini difokuskan pada proses pembuatan biodiesel dengan menggunakan

dasar, yaitu minyak karet, minyak goreng bekas dan minyak bekatul dari padi

akukan pengujian sifat fisik biodiesel yang bertujuan untuk mengetahui kesesuaian

- ik biodiesel dengan sifat fisik solar.

m. TUJUAN DAN MANFAA T PENELITIAN



Laporan Penelitian Hibah Bersaing XIV Tahun I Sumber Dana DIKII - Soni Sisbudi Harsono - UniversitasJember

.. Metodologi Penelitian

Dalam upaya memperoleh hasil yang maksimal dari penelitian ini, digunakan

etodologi yang sudah tersusun rapi guna menghindari kesalahan dalam mengintepretasi

:.ata dan kurang tepat dalam memahami permasalahan.

.: _ Peralatan yang dipergunakan

Penelitian ini menggunakan seperangkat peralatan yaitu pengupas biji karet,

ghancur daging biji karet, pengempa biji karet, peralatan pembuat biodiesel dari stainless

I pengaduk, beaker glass, thermometer, kompor listrik, kertas saring, bak penampung,

angrai, timbangan analitis, destilator, sendok pengaduk, pemanas, flask, gelas ukur.

_-"as ukur dan pipet, dan fire point tester, rotary viscometer, bom-kalorimeter, erlenmeyer

_ 0 500, dan 1000ml, timbangan, dan lap pembersih.

.: . Bahan penelitian

Penelitian inimenggunakan tiga macam bahan nabati dan limbah nabati, yaitu

minyak biji karet, minyak goreng bekas dan bekatul padi.

Bahan yang dipergunakan untuk memproses minyak mentah menjadi biodiesel

adalah n-hexane, methanol, NaOH, ReI dan aquades.

n dan Alat

Bahan penelitian ini terdiri dari tiga bahan, yaitu minyak biji karet, minyak goreng

- dan minyak dari bekatul.

dan waktu pelaksanaan penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasan Alat dan Mesin Pertanian dan

.....il:.- aroriurnRekayasa Pangan di Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember. Waktu

_.... csanaanpenelitian dilakukan mulai bulan Pebruari sampai Oktober 2006.

IV.METODE PENELITIAN
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Gambar 4.1 Mesin pembuka cangkang biji karet (a) dan mesin penepung (b)

.1 Proses penyiapan minyak sebelum diproses menjadi biodiesel

finyak biji karet
Biji karet diperoleh dari Kebun Unit Usaha Strategik (UUS) Kota Blater PTPN XII yang

terletak di kecamatan Tempurejo, kabupaten Jember. Sebelum diambil minyaknya, biji

hams dibuka kulitnya terlebih dahulu dengan menggunakan alat pengupas seperti terlihat

pada Gambar 4.1(a) dibawah ini.
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Prosedur ketja

1. Seleksi biji karet yang sudah masak dikeringkan terlebih dahulu sekitar 8 jam di

udara terbuka agar memudahkan untuk dilakukan pemeeahan kulit.

Motor penggerak pengupas kulit karet dihidupkan

3. Biji karet dimasukkan melalui hopper (E)

4. Biji yang terkelupas kulitnya ditempatkan pada tempat tertentu, outlet (F)

5. Setelah kulit terkelupas, daging dibersihkan dan disangrai selama 30 menit yang

bertujuan untuk membuka jaringan dalam daging biji karet.

6. Daging biji karet yang sudah disangrai dihaneurkan dengan tenaga mesin seperti

terlihat pada Gambar 4. 1(b) diatas.

7. Setelah daging dihaneurkan, eaeahan daging karet tersebut dimasukkan kedalam

daging biji karet dalam alat pengempa, yaitu pada bagian B (Gambar 4.2).

8. Hasil eaeahan daging biji kemudian diperas dengan kekuatan 15 ton setiap 15 menit

dimana proses pemerasan menggunakan sistem ulir.

9. Daging biji ditempatkan dalam suatu tempat tertentu lalu lempengan stainless steel

berdiameter 40 em ditekan kuat-kuat untuk mengepres daging biji

to. Tujuan pengempaan adalah untuk mengeluarkan minyak

fl. Minyak biji karet hasil tempaan berwama eokelat kekuningan

l2.Minyak hasil tempaan dimasukkan kedalam suatu tempat tertentu melalui saluran pipa.

13. Alat kempa berkekuatan 15 ton ini mampu mengeluarkan minyak biji karet

mentah. Untuk mengoptimalkan keluaran minyak karet mentah maka diperlukan

ekstra waktu dengan selang 15menit untuk memeras eaeahan daging.

14.Minyak biji karet yang diperas disimpan dalam bak penyimpan untuk selanjutnya

digunakan sebagai bahan pembuatan biodiesel.
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Minyak goreng bekas

Limbah nabati ini diperoleh dari perusahaan penjual makanan yang ada di wilayah

lember dan sekitarnya. Sebelum minyak goreng bekas ini dibuat menjadi biodiesel,

terlebih dahulu minyak ini disaring dengan menggunakan kertas saring sehingga kotoran

tidak terikut. Setelah itu, minyak bekas ini dipanaskan sampai suhu 100 derajat Celcius

selama 15 menit untuk meminimalkan kadar air yang terkandung. Setelah itu, minyak

bekas tersebut didiamkan selama 2 jam sebelum dilakukan proses pembuatan biodiesel.

Gambar 4.2. Alat pengempa (pemeras) daging biji karet menjadi minyak karet
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Gambar 4.3: Peralatan Soxhlet untuk distilasi minyak bekatul

Bekatul yang dipergunakan berasal dari jenis padi IR64 yang diperoleh dari perusahaan

penyosoh padi. Cara memperoleh minyak: dari bekatul ini sangat rumit karena harus

menggunakan larutan n-hexane untuk mendapatkan minyak bekatul. Larutan n-hexane

dimasukkan dalam soxhlet kemudian bekatul dimasukkan dalam wadah tertentu dengan

ukuran 3 em x 10 em x 1 em. Setelah dipanaskan sampai suhu 60 derajat Celeius, minyak

bekatul baru diperoleh.
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3.3 Biodiesel dart minyak bekatul

Pada prinsipnya proses pembuatan biodiesel dari minyak bekatul sarna dengan

proses pembuatan pada minyak bekas goreng. Hanya diperlukan perlakuan awal yang

2 Pembuatan biodiesel minyak biji karet dan minyak goreng bekas

Prosedur kerja

Tahap-tahap yang harus diikuti sebagai berikut:

Tahap pembuatan biodieseI minyak biji karet dan minyak goreng bekas

a. menyiapkan katalis sebanyak 0, 0.5, 1, 1.5 persen dari volume minyak biji

karet dan minyak goreng bekas

b. menyiapkan methanol sebanyak 0, 5, 10, 15, dan 20 persen dari volume

minyak bij i karet

c. melarntkan alkali (katalis) kedalam metanol serta diaduk selama 5 menit

d. memasukkan minyak nabati (minyak biji karet atau rninyak goreng)

kedalam alat pembuat biodiesel dengan sistem doublejacket seperti

terlihat pada Gambar 4.4 dibawah ini.
e. minyak biji karet atau minyak goreng bekas dipanaskan sampai 60 derajat

Celcius selama 15 menit

f memasukkan larntan metoksin (campuran methanol dan NaOH) kedalam

bak pembuat biodiesel.

g. mengaduk campuran NaOH dan bahan nabati selama 15 menit dengan

menggunakan adukan otomatis

h. setelah sekitar 30 menit, biarkan selama 24 jam hari hingga gliserin

mengendap

1. memisahkan biodiesel dari gliserinnya

J. memanaskan biodiesel sampai suhu 100 derajat Celcius agar kadar air

menguap dan 120 derajat Celcius agar larutan metoksin hilang

k. membiarkan sampai dingin sampai terbentuk biodiesel yang sudah bersih

dari kadar dan metoksin berwarna kuning keemasan.

19



aparanPenelitian Hibah BersaingXlV Tahun I Sumber Dana DIKTI- Soni Sisbudi Harsono - UniversitasJember

Prosedur Pembuatan:

1. Satu liter minyak bekatul yang sudah disaring dituang kedalam beker 1000ml dan

dipanaskan sampai 130 derajat C selama 10menit untuk menghilangkan kadar air dan
dibiarkan sampai dingin.

2. Disiapkan larutan titrasi, yaitu:

- Menambahkan 1gram KOH dalam 1 liter aquades (larutan 0.1 % katalis)

- Mencampurkan 1 ml minyak bekatul yang telah dingin dengan 10 ml isoprophyl

alkohol dalam erlemeyer dan panaskan pada air yang mendidih.

- Dengan menggunakan pipet, ambillarutan 0.1 % dan campurkan tetes demi tetes

kedalam larutan minyak-alkohol-phenolpthalein sambil diaduk sampai berwarna

merah muda selama 10 detik.

lebih rumit dibandingkan dengan minyak goreng bekas. Pada proses pembuatan bekatul

didapat dari proses penggilingan gabah. Bekatul, secara morfologis merupakan

campuran dari lapisan pericarp, aleuron, dan sub-aleuron serta sedikit bagian

endosperm beras pecah kulit. Di dalamnya sering ditemukan butiran kecil, pecahan dari

beras ketika disosoh. Karena ukurannya tidak seragam, sering diayak untuk

memisahkan bagian yang kasar dan halus.

Minyak dedak tergolong dalam minyak nabati yang sifatnya mudah

rnengering secara berlahan-lahan seperti minyak biji kapas, jagung dan minyak biji

bunga matahari. Minyak dedak terdiri dari trigliserida 84,3 persen, digliserida 3 persen,

monogliserida 6 persen dan minyak tak tersabunkan 4 persen, dan asam Iemak bebas 3

persen. Komponen asam lemak dalam minyak dedak berupa asam linoleat yang

merupakan asam lemak tak jenuh dengan rumus molekul

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH. Minyak dedak diperoleh dari ekstrak­

si dari dedak dengan menggunakan pelarut mudah menguap (volatile). Minyak dedak

berwarna kuninng jernih dan crude oil-nya berwarna coklat kehijauan. Minyak dedak

mempunyai banyak kegunaan terutama dalam bidang kesehatan salah satunya

digunakan sebagai bahan baku obat jantung.
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Gambar 4.4 Peralatan pembuat biodiesel sistem doublejacket

Pandangan Alas
skala 1: 5

O,04m

A = Alai pengootrol suhu minyak

B = TerJllal untuk mengangkat
barang

C = Kran pembuangan'outJet

D = Dinamo pegas

-t E = Panci berisi minyak

O,07m F= Saklar
~ G = Panci berisi air

Keterangan :

T

Pandangan Samping
skala 1 : 5

G

E

4. Minyak bekatul dipanaskan sampai temperatur 55 derajat C dan diaduk pelan-pelan

kemudian masukkan larutan potassium methoxide

5. Diaduk perlahan selama 30 menit

6. Dibiarkan selama 12jam dan ditutup rapat, kemudian disimpan pda temperatur

ruangan dan dilakukan pengujian kualitas biodiesel.

21

3_ Dibuat larutan potassium dengan mencampur 125 ml methanol dan 10 gram

potassium hidroksida dalam erlemeyer 250 m1 kemudian diaduk perlahan selama 15

menit
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Gambar 4.5: Diagram alir pembuatan biodiesel metode dua tahap

BTODTESEL

REAKSI TAHAP n
Minyak nabati + Methanol + NaOH

Didiamkan selama 30 menit

REAKSI TAHAP I
Minyak nebati +methanol +NaOH

22
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timbang sampel kira-kira 0.7 gram

letakkan sampel pada holder

Pasangkan kepala born kalori meter pada kaki penyangga

Pasangakan fire wire pada kedua elektroda dan bengkokan kepermukaan

sample.

Tutup born ealori meter dikeneangkan dengan tangan

Mengisi born kalori meter dengan oksigen menggunakan auto charger

Selimuti born ealori meter dengan air pada suhu 23-26 derajat Celeius

Hubungkan kabel anoda dan katoda pada kepala born kalori meter.

Tutup kalori meter

Turunkan termometer sampai terendam sehingga dapat dibaea

Hidupkan motor

Biarkan kalori meter berjalan 4-5 menit hingga dapat memberikan

kesetimbangan

Kemudian dilakukan pembakaran sampel dan membuka kalori meter

engujiannilai kalor

2. Tahap pengujian

a. Pengujian titik nyala

bahan bakar yang diuji dimasukkan kedalam mangkok uji dan ditutup rapat­

rapat, kemudian diletakkan pada pemanas yang dielngkapi dengan termometer

kran asetelin dibuka dan pemantik dinyalakan.

Alat pemanas dihidupkan dan kenaikan temperatur dijaga 4°C per menit

Titik nyala dapat ditentukan dengan eiri-eiri terjadi ledakan setelah api

didekatkan dengan bahan bakar. Saat terjadi ledakan, thermometer akan

menunjukkan suhu titik nyala bahan bakar tersebut.
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Gambar 4.6: Diagram alir pembuatan biodiesel dan biji karet

Biodiesel

Produksi Biogas

~

+-----
Pupuk Hijau

~
Proses

Gliserol'KasarAlkphol (ian ~talis __.

~

Gliserol yang
dimumikan

~

__. Air Pencuci

Biodiesel dari Minyak Biji Karet
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Gambar 4.7: Diagram alir pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas

Alkohol dan Katafis 1---.

Air Pencuci..I

,.,," ,: .'
Dipanaskan 100 derajat C

. Biodiesel dari Minyak Goreng Bekas

1.Bahan yang dibutuhkan 1 liter minyak goreng bekas, 125metanol (CH20H) dan 10

gram potassium hidroksida (KOH)

2. Alat-alat yang digunakan untuk membuat biodiesel Beker 1000mI, erlenmeyer 250

mI, gelas ukur, pemanas listrik, timbangan digital, thermometer dan stirer.
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Gambar 4.8: Diagram alir pembuatan biodiesel dari bekatul padi

•BIODIESEL
+

Residu

Didistilaskan dengan divacuum

~

Cairan
+

FAME kasar

~

ii. 6O-700C100% HCI
iii-Hp

Metanalosis menggunakan Hel

~

Minyak kasar bekatul

~ TransesterifikaO

Ekstraksi dengan soxhlet

Larutan n - hexane
1-2 jam

Bekatul

~ :
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TabeI5.1: Sifat fisik biodiesel dari minyak biji karet, minyak goreng bekas dan bekatul

kg/m 0.821 0.8313 0.831

mm/s 4.141 4.013 3.423

124.5 122.5 131.12

°C 64.7 63.2 12l.21

44 47 TL

. Tidak tersedia

Somber: Data Penelitian, 2006)

Transesterifikasi adalah proses yang menggunakan metanol atau etanol dan katalis

ang bertujuan untuk memperoleh biodiesel. Adapun katalis yang digunakan adalah

dium hidroksida (NaOH) yang dipergunakan untuk mengubah molekul-molekul asam

mak tak jenuh dalam minyak nabati menjadi asam lemak jenuh berubah kedalam bentuk

entuk metil ester dan gliserol. Biodiesel yang dibuat dengan bahan baku minyak biji karet,

ninyak goreng bekas, dan bekatul diuji sifat-sifatnya yang meliputi: densitas, specific

avity, viskositas kinematik, titik nyala, dan titik bakar. Sebagai perbandingan terhadap

. at fisik biodiesel maka juga dilakukan terhadap minyak solar yang beredar di pasaran.

il selengkapnya disajikan pada Tabel 5.1 dibawah ini.

.1 Basil Penelitian

v. BASIL DAN PEMBAHASAN
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CH2- OH

I
CH2- OH

I
CH2- OH

C17H33- g- OCH3

C15~1 g- OCH3 +

C17H31g- OCH3

+ 3CHPH--­
(METHANOL)

aksi Transesterifikasi:

Campuran dari minyak nabati dengan sodium methoxide membentuk gliserol yang

ngendap di bagian bawah dan metil-ester yang mengapung di permukaan. Karena

dungan asam lemak tak jenuh pada minyak nabati sangat tinggi, maka pembuatan

ngan bahan baku minyak nabati memerlukan waktu yang lebih panjang dan proses yang

lang-ualng dibandingkan dengan pembuatan biodiesel dari minyak goreng bekas.

Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi setimbang yang berjalan lambat dan

ai kalor reaksinya kecil. Untuk menggeser reaksi ke kanan biasanya dipakai alkohol

lebihan atau mengambil salah satu hasil reaksi. Persamaan reaksi transesterifikasi

yak nabati dengan alkohol dapat ditulis seperti dibawah ini.

GLYCEROLMETIL ESTERTRIGLYCERIDE

Hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 5.1 diatas menunjukkan bahwa sifat

ik biodiesel mendekati sarna dengan sifat fisik solar yang ada di pasaran, kecuali, pada

fat fisik biodiesel dari bekatul yang cenderung berbeda dengan sifat fisik solar. Secara

miawi, transesterifikasi berarti mengambil molekul asam lemak kompleks dari minyak

bati dan menetralkan asam lemak tak jenuhnya serta selanjutnya akan menghasilkan

ohol ester. Hal ini dapat dipercepat dengan penambahan metanol dan katalis.

katalis sodium hidroksida dalam alkohol ester akan membentuk sodium

28
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Campuran dari minyak nabati dengan sodium methoxide membentuk gliserol yang

nzencap di bagian bawah dan metil-ester (biodiesel) yang mengapung di permukaan.

kandungan asam lemak tak jenuh pada minyak nabati sangat tinggi, maka

~u ..."... u... dengan bahan baku minyak nabati memerlukan waktu yang lebih panjang dan

Pembahasao

Secara kimiawi, transesterifikasi berarti mengambil molekul asam lemak kompleks

minyak nabati dan menetralkan asam lemak tak jenuhnya serta selanjutnya akan

hghasilkan alkohol ester. Hal ini dapat dipercepat dengan penambahan metanol dan

Penggunaan katalis sodium hidroksida dalam alkohol-ester akan membentuk

B3 = minyak bekatul
T3 = perlakuan 3

B2 =minyak goreng bekas
T2 = perlakuan 2

gao:
=minyak bij i karet
= perlakuan 1

10012060 69,2528,1269,253.520

3.01009045 62,0032,0062,0015

30 2.51010060 56,1136,8356,11

3.52010012060 85,0016,1785,00

10045 72,0023,0072,003.01590

2.5101006030 67.1925,8367.19

2010012060 88,00 88,0011,173.5

1009045 76,003.015 76,0020,00

bel 5.2: Rata-rata produksi biodiesel dari biji karet, minyak goreng bekas dan bekatul

29
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Katalis

Dari aspek ekonomis, proses transesterifikasi tanpa katalis tampaknya sangat sulit

karena ester yang akan dibakar dalam mesin diesel memerlukan input energi yang tinggi,

waktu reaksi yang lama, dan harga pasar yang rendah. Karena itu, agar hasil estemya

memuaskan, produksi biodiesel secara umum perlu menggunakan katalis.

Katalis adalah suatu bahan yang digunakan untuk memulai reaksi dengan bahan

lain. Katalis yang mungkin untuk reaksi biodiesel adalah natrium hidroksida (NaOH) dan

kalium hidroksida (KOH). Natrium hidroksida biasanya disebut dengan soda api. Kalium

Alkohol

Untuk membuat biodiesel, ester dalam minyak nabati perlu dipisahkan dari gliserol.

Ester tersebut merupakan bahan dasar penyusun biodiesel. Selama proses transesterifikasi,

komponen gliserol dari rninyak nabati digantikan oleh metanol. Metanol adalah alkohol

yang dapat dibuat dari batu bara, gas alam, atau kayu. Metanol lebih dipilih karena pada

etanol karena mampu memproduksi reaksi biodiesel yang lebih stabil. Narnun, metanol

merupakan alkohol yang agresif sehingga bisa berakibat fatal bila terminum dan

memerlukan kewaspadaan yang tinggi dalam penanganannya.

Alkohol yang paling umum digunakan untuk transesterifikasi adalah metanol,

karena harganya lebih murah dan daya reaksinya lebih tinggi dibandingkan dengan alkohol

yang berantai lebih panjang. Proses metanolisis berkatalis alkali dapat dilakukan pada suhu

ruangan dan akan menghasilkan ester lebih dari 80 persen beberapa saat setelah reaksi

dilangsungkan sekitar 5 menit. Pemisahan fase ester dan gliserol berlangsung cepat dan

sempuma. Berbeda dengan etanol, metanol tersedia dalam bentuk absolut yang mudah

diperoleh, sehingga hidrolisa dan pembentukan sabun akibat air yang terdapat dalam

alkohol dapat diminimumkan.

5.2.1 Bahan Baku "Untuk Proses produksi Biodiese\

proses yang berulang-ulang dibandingkan dengan pembuatan biodiesel dari ketiga bahan

nabati tersebut.

30
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5.2.2 Faktor yang mempengaruhi proses pembuatan biodiesel

Dari Tabel 5.2 diatas menunjukkan bahwa pembuatan biodiesel sangat dipengaruhi

oleh 4 faktor yaitu kuantitas metanol, konsentrasi NaOH, suhu reaksi, dan waktu reaksi.

a. Pengaruh kuantitas metanol

Hasil produktivitas biodiesel rata-rata dalam transesterifikasi minyak nabati

diprensentasikan pada Tabel 5.2 diatas. Tabel tersebut tersebut menunjukkan bahwa

konsentrasi metanol optimal yang diperlukan untuk transesterifikasi min yak nabati

adalah sebesar 20 persen. Lebih lanjut diketahui bahwa bila konsentrasi optimalnya,

tidak ada peningkatan yang berarti dalam produksi biodiesel tetapi akan menyebabkan

kelebihan atau kekurangan konsentrasi metanol hanya akan mengakibatkan

peningkatan pembentukan gliserol dan emulsi.

b. Pengaruh Konsentrasi NaOH

Variasi konsentrasi katalis NaOH yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah 2.5

g; 3 g; dan 3.5 g. Konsentrasi metano120 persen suhu reaksi 60 derajat Celcius dan

waktu reaksi 120 menit digunakan dengan berbagai konsentrasi NaOH untuk produk­

si biodiesel dari minyak nabati dan minyak goreng bekas.

Hasil yang ditunjukkan pada Tabel 5.3 diatas memperlihatkan bahwa konsentrasi

N aOH optimal yang diperlukan untuk transesterifikasi efektif adalah 3.5 persen. Jika

konsentrasi NaOH diturunkan dibawah atau diatas optimal, tidak terdapat peningkatan

produksi biodiesel yang signifikan tetapi akan terjadi peningkatan pembentukan

gliserol dan emulsi.

hidroksida dapat digunakan jika natrium hidroksida tidak tersedia. Keduanya berbentuk

serbuk, butiran atau pellet. Natrium dan kalium hidroksida dapat merusak kulit, mata,

sumsum dan berakibat fatal jika tertelan.
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Gambar 5.1 menunjukkan bahwa pada perlakuan dari bahan minyak biji karet,

metanol 20 m1 dengan pemberian NaOH 3.5 g menghasilkan biodiesel dengan jumlah

tertinggi. Sedangkan pada pemberian metanol 10 ml dengan NaOH sebesar 2.5 g

biodiesel yang dihasilkan tidak terlalu tinggi perolehannya (29 ml).

32

Gambar 5.2: Perolehan biodiesel dan gliserol dengan variasi perlalcuanmetanol dan
katalis yang berbeda dari bahan minyak goreng bekas
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Gambar 5.1: Perolehan biodiesel dan gliserol dengan variasi perlakuan metanol dan
katalis yang berbeda dari bahan minyak biji karet
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c. Pengaruh Suhu Reaksi

Variasi suhu reaksi yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah 30, 45, dan 60

derajat C. Waktu reaksi 120 menit, konsentrasi metanol 20 persen, dan konsentrasi

NaOH 1 persen yang memberikan produkstivitas ester tertinggi. Hasil menunjukkan

bahwa produktivitas ester maksimal diperoleh pada suhu 60 derajat C. Suhu reaksi haru

selalu dibawah titik:didih metanol (65 derajat C) sehingga suhu reaksi ditetapkan pada

60 derajat Celcius yang ditunjukkan pada Gambar 5.4, 5.5 dan 5.6 dibawah ini. Selain

itu pada gambar tersebut menunjukkan bahwa gliserol pada biji karet dan minyak

goreng bekas selalu lebih tinggi daripada minyak bekatul. Hal ini disebabkan kadar

biodiesel dari bekatul paling sedikit dibandingkan dengan kedua minyak nabati

Gambar 5.3: Perolehan biodiesel dan gliserol dengan variasi perlakuan metanoI
dan katalis yang berbeda dari bahan minyak bekatul

80

,......_ 70
],
'/iJ 60 [] Met 10 rn1dgno:s
...>0:
t;::l 2,5 gNaOH'1:: 50<!)

~
i}! Met 15m1 dgn 3
~

40 gNaOH
'"<!) 30'" oMet 20ml dgn8
0.. 3.5 gNaOH~ 20

~
10

0
Biodiesel Gliserol

Gambar 5.2 menunjukkan bahwa pada perlakuan dari bahan minyak biji karet, metanol

20 m1dengan pemberian NaOH 3.5 g menghasilkan biodiesel denganjumlah tertinggi.

Sedangkan pada pemberian metanol10 m1dengan NaOH sebesar 2.5 g biodiesel yang

dihasilkan tidak terlalu tinggi perolehannya.
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Gambar 5.5: Hasil proses esterifikasi pada temperatur reaksi 45°C
lama reaksi 90 menit pada tiga bahan nabati

Biodiesel

oM. bijikaret
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o
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...........
~ 10
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~ ~.--------------------------------,
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~ 40..........
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Gambar 5.4: HasiI proses esterifikasi pada temperatur reaksi 30°C dengan
lama reaksi 60 menit pada tiga bahan nabati

ua M bijikaret
Illl1M. gorengbekas
DM bekatuI

layak.

80

'""' 70"8
<;»

~
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·5 50
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~
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sehingga dengan demikian penggunaan biodiesel menjadi kurang efisien dan kurang

34
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Tekanan Reaksi

Pada dasarnya metal ester dapat diproduksi dengan metode tekanan tinggi atau

rendah. Proses ini umum digunakan dalam industri detetjen. Keunggulan transesterifikasi

bertekanan tinggi adalah bahan mentahnya mengandung 20 persen asam lemak bebas yang

5.2.3 Varia bel Proses Tambahan Dalam Produksi Biodiesel

Gambar 5.6: Hasil proses esterifikasi pada temperatur reaksi 60°C
lama reaksi 120 menit pada tiga bahan nabati

GliserolBiodiesel

~ 10
::c

d. Pengaruh Waktu Reaksi

Untuk mengoptimalkan waktu rekasi, dipilih waktu reaksi yang berbeda. Konsentrasi

metano120 persen, konsentrasi NaOH 1persen dan suhu rekasi 60 derajat C selalu

dikontrol agar selalu tetap dengan berbagai suhu waktu reaksi.

Hasil menunjukkan bahwa produktivitas ester akan meningkat dengan peningkatan

waktu reaksi. Produktivitas biodiesel diketahui pada kisaran waktu reaksi 90-120

menit. Produktivitas ester maksimum sebesar 88 persen dicapai dengan lama reaksi

90 menit.
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(Sumber: Data Penelitian, 2006)

No Proses Total Kegiatan

1 Pemanasan 600 C

2 Penambahan NaOH Maks 0.35 persen

3 Penambahan metanol 20 persen

4 Pengadukan 35 menit

5 Didiamkan Minimal 6 jam

6 Pencucian 2 kali

7 Pemanasan 100 dan 1160 C
..

Tabel 5.3: Standar proses transesterifikasi dalam pembuatan biodiesel

Pemurnian Fase Gliserol

Untuk memaksimalkan hasil ester, fase gliserol harus dimurnikan karena

mengandung asam lemak, sabun dan bekas ester asam lemak. Tahap pertama dalam proses

ini adalah penambahan asam fosfor atau sulfur untuk mendekomposisi sabun dan

membentuk asam lemak bebas. Dalam suatu proses transesterifikasi dihasilkan 80 persen

fase ester asam lemak dan 20 persen fase gliserol. Fase gliserol terdiri atas gliserol, air,

metanol, residu katalis, dan sabun. Gliserol kasar dapat dimurnikan dengan berbagai

metode, termasuk distilasi, pencucian, dan pengeringan dengan air, ekstraksi cairan dengan

gliserol sebagai pelarut, dan permumian dengan kolom pertukaran ion. Metode ini dapat

menghasilkan suatu produk yang dapat digunakan sebagai bahan baku industri kosmetik

dan farmasi.

Standar proses transesterifikasi selama proses pembuatan biodiesel dapat disarikan

seperti yang tercantum pada Tabel5.3 dibawah ini.

dilakukan dengan menambahkan katalis alkali ke fase ester yang baru saja terbentuk dan

diduga diubah secara efektif menjadi trigliserida. Trigliserida yang diperoleh diumpankan

ulang ke dalam reaktor transesterifikasi bersama dengan lemak dan minyak baru, setelah

bekas sabun dan metal ester dibuang.
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6.2 Saran

Untuk mendayagunakan hasil penelitian rni, maka perlu dibuat rekomendasi sebagai

berikut:

1. Bekatul tidak layak dijadikan bahan dasar biodiesel

2. Pasca reaksi, katalis dan metanol dapat direproduksi Jagi

3. Biji karet yang yang hendak dijadikan bahan biodiesel harus disimpan pada tempat

dengan suhu ruangan.

6.1 Kesimpulan

Dari data hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Minyak biji karet dan minyak goreng bekas memiliki sifat fisik yang hampir sarna

dengan solar

2. Kualitas biodiesel dipengaruhi oleh kuantitas pemberian metanol, konsentrasi NaOH,

suhu reaksi, dan waktu reaksi

3. Minyak bekatul kurang memenuhi syarat dijadikan biodiesel karena rendemennya

kecil dan sifat fisiknya kurang sesuai dengan sifat fisik bahan bakar solar.

4. Variabel proses tambaban dalam produksi biodiesel ditentukan oleh tekanan reaksi,

homogenisasi campuran reaksi, pemisahan fase, pemurnian fase ester dan pemurnian

fase gliserol

VI. KESIMPULAN DAN SARAN
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Gambar 2. Alat pengelupas kulit biji karet

DOKUMENTASI PERALA TAN DAN PRODUK PENELITIAN



Gambar 4. Minyak kasar dari biji karet
sebelumDiproses menjadi
biodiesel

Gambar 5. Produk biodiesel dari 3 (tiga)
bahan nabati yang berbeda
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PENDAHULUAN
Krisis energi fosil sangat terasa di kehidupan masyarakat dengan diidentifikasikan

semakin tingginya harga bahan bakar minyak yang membawa dampak kepada kenaikan
harga pangan, sandang dan kebutuhan tersier lainnya. Bahan bakar fosil merupakan salah
satu sumber energi yang tidak terbarukan, meskipun demikian penggunaan energi fosil
lebih dominan bila dibandingkan dengan energi-energi yang lainnya, dari tahun ketahun
permintaan dan kebutuhan energi fosil terus meningkat. Kebutuhan energi fosil bila
dibandingkan dengan pertumbuhan penduduk dan pertambahan industri terutama industri
mesin kendaraan bermotor, maka perbandingan tersebut berbanding lurus.

Untuk memenuhi kebutuhan energi yang amat besar tersebut tentunya perlu
penanganan yang serius, sebab jika kita terus bergantung pada bahan bakar fosil yang
bersifat tidak terbarukan maka pada suatu saat tertentu harga bahan bakar akan meningkat

Keywords: Biodiesel, transesterification, rubber seed oil, used cooking oil, rice bran oil, ester
and glycerol phase recovery

Due to unstable price and high consumption of oil in Indonesia, there many efforts been conducted
for finding alternative energy to substitute petroleum using biodiesel production. Biodiesel is a
renewable, biodegradable and non toxic fuel. It is derived from oils by transesterification with
alcohols. The main research objectives is to determine how to produce bio-diesel, observe,
examine, and analyse factors which influence the biodiesel produced from rubber seed oil, used
cooking oil, and rice bran oil. This research is conducted in laboratories of Farm Machinery and
Food Production at Faculty of Agriculture Technology, University of Jember from February until
October 2006. It using equipments opener, crushing, mixer of rubber seed; bio-diesel production
unit; automatic mixer; beaker glass; thermometer; electric stoves; jilter paper, analytical
balance; flask; jire point tester; beaker-glass; soxhlet; rotary viscometer; bom-calorymeter; and
erlenmeyer 200, 500 and 1000 ml. It can be concluded that the rubber seed oil and used cooking
oil have same physical characteristic with petroleum. Quality of biodiesel affected by methanol
and catalyst volume" temperature and length of reactions, homogeneities of reaction, bioactive
compound, ester and glycerol phase recovery.

SUMMARY

Oleh:
Harsono S.S*, Fauzi, M*, Fachri, B.A **,Hendriardi, A. ***

PENINGKATAN PERFORMANCE MESIN DIESEL MELALUI PEMANFAATAN
BIODIESEL DARI BIJI KARET, MINYAK GORENG BEKAS, DAN BEKATUL

DENGAN SISTIM INJEKSI LANGSUNG
(Improving Engine Diesel Performance through Biodiesel Application from Rubber Seed Oil,

Used Cooking Oil, and Rice Bran Oil with Direct Injection System)
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HCOCOR2 + 3 R'OH
H2COCOR)
trigliserida alkohol

TINJAUAN PUST AKA
Dalam waktu yang tidak terlalu lama, Indonesia diperkirakan akan mengalami

defisit energi dengan volume defisit semakin meningkat. Hal ini terjadi karena konsumsi
energi terus meningkat sedangkan sumber energi khususnya yang tidak terbarukan,
semakin menurun produksinya. Untuk mengatasi hal ini, pengembangan sumber energi
yang terbarukan merupakan pilihan yang strategis. Dengan meningkatnya konsumsi solar
dalam negeri, berarti impor dari luar negeri adalah hal yang tidak bisa ditunda lagi, jika
tidak maka kekurangan pasokan tidak dapat dihindari, pada saat ini kurang lebih 25 persen
kebutuhan solar dalam negeri telah menjadi bagian yang diimpor yang artinya adalah
terjadinya pengurasan devisa negara.

Proses transesterefikasi adalah proses dengan menggunakan alkohol (methanol
atau etanol) dan katalis yang dipergunakan untuk mengubah molekul-molekul asam lemak
tak jenuh dalam minyak nabati menjadi asam lemak jenuh, baik dalam bentuk metal ester
(bila menggunakan methanol) dan etil ester (hila menggunakan ethanol) dan gliserol
(Noureddini and Zhu, 1997). Minyak biji-bijian dan minyak goreng bekas mengandung
unsur trigliserida yang merupakan senyawa antara ester dari asam karboksilat suku tinggi
dengan gliserol (prasetyaningsih, 1989;Kusmiyati, 1999; dan Pasaribu, 2002).

Persamaan reaksi transesterifikasi minyak nabati dengan alkohol dapat ditulis
sebagai berikut (Groggins, 1958; Sofiyah, 1995; dan Srivastava, 2000).

drastis, dan ini juga mempengaruhi kehidupan ekonomi, sosial dan politik suatu negara.
Oleh karena itu perlu adanya bahan bakar altematif yang dapat menggantikan posisi bahan
bakar fosil yang strategis ini. Biodiesel merupakan sumber energi altematif yang eoeok
untuk dikembangkan di Indonesia. Biodiesel dapat disintesis dari berbagai tanaman yang
tumbuh di Indonesia. Biodiesel adalah bahan bakar yang dapat didaur ulang, bersih dan
aman bagi lingkungan karena tidak menimbulkan emisi seperti bahan bakar fosil.

Penggunaan biodiesel sebagai bahan bahan bakar alternatif ini memberikan
beberapa manfaat, yaitu (l) tidak memerlukan modifikasi mesin, (2) menghasilkan emisi
C02, S02, CO, jelaga dan hidrokarbon yang lebih rendah dibandingkan petroleum, (3)
tidak memberikan efek rumah kaca, (4) kandungan energinya hampir sama dengan
kandungan energi petroleum, (5) mudah dalam penyimpanan karena titik nyala rendah, (6)
renewable dan biodegradable dan (7) non-toxic (Tiekell, 2000; Ju et. ai, 2003).

Hasil pengujian awal menunjukkan bahwa biodiesel yang telah dibuat memiliki
sifat fisika dan kimia yang hampir sama dengan solar. Berdasarkan hal tersebut, maka
sangat terbuka kesempatan untuk membuat biodisel sebagai bahan pengganti bahan bakar
solar. Namun karena dari segi ekonomis biaya pembuatan biodisel masih lebih tinggi dari
bahan bakar solar, maka hams dapat ditemukan beberapa keunggulan yang ada pada
biodiesel bila dibandingkan dengan minyak solar.
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Metodologi Penelitian
Proses penyiapan minyak sebelum diproses menjadi biodiesel
a. Minyak biji karet

1. Seleksi biji karet yang sudah masak dikeringkan terlebih dahulu sekitar 8 jam di
udara terbuka agar memudahkan untuk dilakukan pemecahan kulit.

2. Motor penggerak pengupas kulit karet dihidupkan
3. Biji karet dimasukkan melalui hopper
4. Biji yang terkelupas kulitnya ditempatkan pada tempat tertentu, outlet
5. Setelah kulit terkelupas, daging dibersihkan dan disangrai selama 30 menit yang

bertujuan untuk membukajaringan dalam daging biji karet.
6. Daging biji karet yang sudah disangrai dihancurkan dengan tenaga mesin
7. Setelah daging dihancurkan, cacahan daging karet tersebut dimasukkan kedalam

daging biji karet dalam alat pengempa
8. Hasil cacahan daging biji kemudian diperas dengan kekuatan 15 ton setiap 15 menit

dimana proses pemerasan menggunakan sistem ulir

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasan Alat dan Mesin Pertanian dan
Laboratorium Rekayasa Pangan di Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember. Waktu
pelaksanaan penelitian dilakukan mulai bulan Maret sampai September 2006. Penelitian ini
menggunakan tiga macam bahan nabati dan limbah nabati, yaitu minyak biji karet, minyak
goreng bekas dan bekatul padi. Bahan yang dipergunakan untuk memproses minyak mentah
menjadi biodiesel adalah n-hexane, methanol, NaOH, Hel dan aquades. Peralatan yang
digunakan adalah pengupas biji karet, penghancur daging biji karet, pengempa biji karet,
peralatan pembuat biodiesel dari stainless steel, pengaduk, beaker glass, thermometer,
kompor listrik, kertas saring, bak penampung, penyangrai, timbangan analitis, destilator,
sendok pengaduk, pemanas,jlask, gelas ukur. gelas ukur dan pipet, , dan fire point tester,
rotary viscometer, bom-kalorimeter, erlenmeyer 200, 500, dan 1000 ml, timbangan, dan lap
pembersih.

TUJUAN PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui proses pembuatan biodiesel dari tiga bahan
nabati, mengamati dan menguji serta menganalisa sifat fisik dari biodiesel yang diproduksi,
dan mengetahui dan menganalisa faktor yang mempengaruhi proses pembuatan biodiesel.
Aktivitas penelitian akan difokuskan pada pengamatan dan pengujian sifat fisik antara
biodiesel dari minyak biji karet, minyak goreng bekas dan minyak bekatul dengan minyak
solar yang ada saat ini meliputi penguapan, residu karbon, viskositas, nyala, mutu
penyalaan, dan bilangan setana

dengan R' adalah gugus alkil, RI, R2 ,R3 adalah gusus asam lemak jenuh dan ta.k jenuh
rantai panjang. Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi setimbang yang berjalan lambat
(Groggins, 1958) dan kalor reaksinya kecil (Kirk and Othmer, 1980). Untuk menggeser
reaksi ke kanan biasanya dipakai alkohol berlebihan atau mengambil salah satu hasil reaksi
(Groggins, 1958; Kirk and Othmer, 1980).
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BASIL DAN PEMBAHASAN
Kualitas biodiesel dipengaruhi oleh kuantitas metanol, konsentrasi NaOH, suhu reaksi, dan
waktu reaksi.
a. Pengaruh Kuantitas Metanol

Prosedur Pembuatan:
1. Satu liter minyak bekatul yang sudah disaring dituang kedalam beker 1000 ml dan

dipanaskan sampai 130 derajat C selama 10 menit untuk menghilangkan kadar air dan
dibiarkan sampai dingin.

2. Disiapkan larutan titrasi, yaitu:
- Menambahkan 1 gram KOH dalam 1 liter aquades (larutan 0.1 % katalis)
- Meneampurkan 1 ml minyak bekatul yang telah dingin dengan 10 ml isoprophyl alkohol
dalam erlemeyer dan panaskan pada air yang mendidih. Aduk sampai tereampur dan
tambahkan 2 tetes phenolphthalein

- Dengan menggunakan pipet, ambillarutan 0.1 % dan eampurkan tetes demi tetes
kedalam larutan minyak-alkohol-phenolpthalein sambil diaduk sampai berwarna merah
muda selama 10 detik.

3. Dibuat larutan potassium dengan meneampur 125 ml methanol dan 10 gram potassium
hidroksida dalam erlemeyer 250 ml kemudian diaduk perlahan selama 15 menit

4. Minyak bekatul dipanaskan sampai temperatur 55 derajat C dan diaduk pelan-pelan
kemudian masukkan larutan potassium methoxide

5. Diaduk perlahan selama 30 menit
6. Dibiarkan selama 12 jam dan ditutup rapat, kemudian disimpan pda temperatur ruangan

dan dilakukan pengujian kualitas biodiesel.

b. Minyak goreng bekas
Limbah nabati ini diperoleh dari perusahaan penjual makanan yang ada di wilayah
Jember dan sekitarnya. Sebelum minyak goreng bekas ini dibuat menjadi biodiesel,
terlebih dahulu minyak ini disaring dengan menggunakan kertas saring sehingga kotoran
tidak terikut. Setelah itu, minyak bekas ini dipanaskan sampai suhu 100 derajat Celeius
selama 15 menit untuk meminimalkan kadar air yang terkandung. Setelah itu, minyak
bekas tersebut didiamkan selama 2 jam sebelum dilakukan proses pembuatan biodiesel.

9. Daging biji ditempatkan dalam suatu tempat tertentu lalu lempengan stainless steel
berdiameter 40 em ditekan kuat-kuat untuk mengepres daging biji

10. Tujuan pengempaan adalah untuk mengeluarkan minyak
11. Minyak biji karet basil tempaan berwarna eokelat kekuningan
12. Minyak hasil tempaan dimasukkan kedalam suatu tempat tertentu melalui saluran

pipa.
13. Alat kempa berkekuatan 15 ton inimampu mengeluarkan minyak biji karet

mentah. Untuk mengoptimalkan keluaran minyak karet mentah maka diperlukan
ekstra waktu dengan selang 15 menit untuk memeras eacahan daging.

14. Minyak biji karet yang diperas disimpan dalam bak penyimpan untuk selanjutnya
digunakan sebagai bahan pembuatan biodiesel.
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Gambar 1 diatas menunjukkan bahwa pada perlakuan dari bahan minyak biji karet,
metano120 ml dengan pemberian NaOH 3.5 g menghasilkan biodiesel denganjumlah
tertinggi. Sedangkan pada pemberian metanoll0 ml dengan NaOH sebesar 2.5 g
biodiesel yang dihasilkan tidak terlalu tinggi perolehannya (29 ml).

Gambar 1: Perolehan biodiesel dan gliserol dengan variasi perlakuan metanol dan
katalis yang berbeda dari bahan minyak goreng bekas
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Hasil produktivitas biodiesel rata-rata dalam transesterifikasi minyak nabati
diprensentasikan pada Tabel 5.3. Tabel tersebut tersebut menunjukkan bahwa
konsentrasi metanol optimal yang diperlukan untuk transesterifikasi minyak nabati
adalah sebesar 20 persen. Lebih lanjut diketahui bahwa bila konsentrasi optimalnya,
tidak ada peningkatan yang berarti dalam produksi biodiesel tetapi kelebihan atau
kekurangan konsentrasi metanol hanya akan mengakibatkan peningkatan
pembentukan gliserol dan emulsi.

b. Pengaruh Konsentrasi NaOH
Variasi konsentrasi katalis NaOH yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah 0.5;
0.30; 0.35 persen. Konsentrasi metanol 20 persen suhu reaksi 60 derajat Celcius dan
waktu reaksi 120menit digunakan dengan berbagai konsentrasi NaOH untuk produk­
si biodiesel dari minyak nabati dan minyak goreng bekas.
Hasil yang ditunjukkan pada Tabel5.3 diatas memperlihatkan bahwa konsentrasi
NaOH optimal yang diperlukan untuk transesterifikasi efektif adalah 3.5 persen. Jika
konsentrasi NaOH diturunkan dibawah atau diatas optimal, tidak terdapat peningkatan
produksi biodiesel yang signifikan tetapi akan terjadi peningkatan pembentukan
gliserol dan emulsi.

Gambar 5.1 dibawah ini menunjukkan bahwa pada perlakuan dari bahan minyak
biji karet, metanol 20 ml dengan pemberian NaOH 3.5 g menghasilkan biodiesel
dengan jumlah tertinggi. Sedangkan pada pemberian metanol 10 ml dengan NaOH
sebesar 2.5 g biodiesel yang dihasilkan tidak terlalu tinggi perolehannya (29ml).
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Gambar 3 : Hasil proses esterifikasi pada temperatur reaksi 30°C dengan
lama reaksi 60 menit pada tiga bahan nabati
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c. Pengaruh Suhu Reaksi
Variasi suhu reaksi yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah 30, 45, dan 60
derajat C. Waktu reaksi 120 menit, konsentrasi metano120 persen, dan konsentrasi
NaOH 1 persen yang memberikan produkstivitas ester tertinggi. Hasil menunjukkan
bahwa produktivitas ester maksimal diperoleh pada suhu 60 derajat C. Suhu rekasi
ham selalu dibawah titik didih metanol (65 derajat C) sehingga suhu reaksi ditetapkan
pada 60 derajat Celcius.

Gambar 2: Perolehan biodiesel dan gliserol dengan variasi perlakuan metanol dan
katalis yang berbeda dari bahan minyak bekatul
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memiliki sifat fisik yang hampir sama dengan solar, kualitas biodiesel dipengaruhi oleh
kuantitas pemberian metanol, konsentrasi NaOH, suhu reaksi, waktu reaksi, tekanan reaksi,
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hasil penelitian ini, maka perlu dibuat rekomendasi sebagai berikut bekatul kurang layak
dijadikan bahan dasar biodiesel, pasca reaksi, katalis dan metanol bisa direproduksi lagi,
biji karet yang yang hendak dijadikan bahan biodiesel harus disimpan pada tempat dengan
suhu ruangan.

d. Pengaruh Waktu Reaksi
Untuk mengoptimalkan waktu rekasi, dipilih waktu reaksi yang berbeda. Konsentrasi
metanol20 persen, konsentrasi NaOH 1 persen dan suhu rekasi 60 derajat C dijaga
tetap dengan berbagai suhu waktu reaksi.Hasil menunjukkan bahwa produktivitas ester
akan meningkat dengan peningkatan waktu reaksi. Produktivitas biodiesel diketahui
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persen dicapai dengan lama reaksi 90 menit.
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