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Abstract

Sunan Hazelnut is one plant that thrives in Indonesia and have high productivity is 50-300 kg per tree per
year, with oil content of 45-55%, so it very potential to be used as raw material for biodiesel production.
Sunan Hazelnut oil can not be converted directly into biodiesel because the free fatty acid (FFA) content is
high. To overcome this problem, a two-stage process can be conducted. The first stage aims to reduce the
content of FFA in oils through esterification reaction using an acid catalyst, the second stage is the
production of biodiesel through transesterification using alkaline catalyst. In this study, the esterification
reaction is carried out in certain condition. The variables being studied is the effect of the concentration of
NaOH catalyst and time of the transesterification reaction. The results shows that the FFA content can be
reduced to 0.55% using sulfuric acid catalyst 0.5% by weight of oil, oil to methanol ratio of 1:5 and a
reaction time of 120 minutes. Then, oil is converted into biodiesel using NaOH catalyst, obtained a
conversion of 83% on the amount of catalyst 0.75% by weight of oil, methanol to oil ratio of 1:7 and a
reaction time of 90 minutes. Biodiesel produced has a density of 875 kg /m’, 2.35 cst of viscosity, flash point
of 163°C and pour point of -2,5°C.
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Pendahuluan

Pada saat ini biodiesel telah dikenal sebagai bahan bakar alternatif setara dengan solar, sehingga dikenal pula
dengan sebutan bio-solar. Bahan baku pembuatan biodiesel yang telah siap adalah minyak sawit, namun demikian
minyak sawit adalah salah satu dari sembilan bahan pokok penduduk Indonesia, sehingga jika minyak sawit terlalu
banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel akan mengganggu stabilitas harga dan ketersediaan
minyak di pasaran. Oleh karenanya bahan baku pembuatan biodiesel diarahkan pada minyak non pangan.

Martin dkk. (2010), meneliti berbagai karakteristik minyak sebagai bahan baku biodiesel, diantaranya minyak
jarak, kemiri, nimba dan kelor. Di Indonesia, sebelumnya telah dilakukan budidaya tanaman jarak yang dinyatakan
kurang berhasil; Herry Santosa dkk. (2015), menyatakan bahwa biji karet memiliki potensi yang besar sebagai
penghasil minyak. Sri Wahyu Murni dkk (2009) melakukan studi pembuatan biodiesel dari minyak biji kapuk. Pada
saat ini kemiri sunan adalah salah satu tanaman yang sedang dikembangkan sebagai sumber bahan baku biodiesel
karena potensi hasilnya tinggi dimana biji kemiri sunan memiliki kandungan minyak mencapai 45-55% Namun
demikian minyak kemiri sunan memiliki bilangan asam 2,4-6,3 mg KOH/g minyak atau kandungan asam lemak
bebas (free fatty acid — FFA) yang tinggi yaitu 11-15%. (Dibyo Pranowo dkk, 2014; Maman Herman dkk., 2014).
Minyak dengan kandungan asam lemak bebas yang tinggi tidak dapat direaksikan langsung menjadi biodiesel
menggunakan katalis basa, karena katalis basa akan bereaksi dengan asam lemak bebas membentuk sabun
sehingga menyulitkan pemisahan, disamping itu tentu saja kebutuhan katalis basa menjadi lebih banyak. Oleh
karenanya pembuatan biodiesel dari minyak kemiri sunan dilaksanakan dua tahap yaitu tahap penurunan kadar asam
lemak bebas melalui reaksi esterifikasi berkatalis asam, dilanjutkan reaksi transesterifikasi menggunakan katalis
basa.

Dalam penelitian ini, reaksi esterifikasi untuk menurunkan kadar asam lemak bebas dilakukan pada kondisi tetap
hingga kadar asam lemak bebasnya memenuhi syarat untuk reaksi transesterifikasi. Pada reaksi transesterifikasi
dipelajari pengaruh waktu dan jumlah katalis. Biodiesel yang dihasilkan selanjutnya diuji sifat fisiknya.

Metode Penelitian

Proses pembuatan biodiesel dari minyak kemiri sunan dibagi menjadi dua tahapan, yaitu tahap esterifikasi dan
transesterifikasi. Sebelum dilakukan sintesis, minyak kemiri sunan diuji kandungan asam lemak bebas, densitas,
viskositas dan komposisi menggunakan gas chromathography-mass spectrometry (GC-MS). Tahap esterifikasi
minyak kemiri sunan direaksikan dengan metanol dengan katalis H,SO, pada kondisi tetap yaitu rasio minyak
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terhadap metanol 1:5, jumlah katalis 0,5%-berat minyak, suhu 60°C dan waktu reaksi 2 jam. Hasil esterifikasi
dipisahkan antara lapisan fasa minyak dibagian atas dan fasa air di bagian bawah. Produk bagian fasa minyak
setelah dipisahkan, dicuci dengan air dan dianalisis kandungan asam lemak bebasnya. Analisis kandungan asam
lemak bebas dilakukan secara titrasi dengan larutan KOH alkoholis.

Tahap transesterifikasi, minyak kemiri sunan yang telah diturunkan kandungan asam lemak bebasnya
direaksikan dengan metanol dengan katalis NaOH, menggunakan rasio molar minyak terhadap metanol sebesar 1:7,
pada suhu 60°C dengan variasi waktu reaksi dan jumlah katalis (%-berat NaOH terhadap berat minyak). Produk
biodiesel yang diperoleh dipisahkan dari lapisan gliserol. Gliserol yang terbentuk dianalisis dengan Acetin methods
(Griffin, 1955) untuk menentukan konversi. Biodiesel yang telah dipisahkan dicuci dengan aquades dan dianalisis
sifat fisiknya meliputi berat jenis, viskositas (ASTM D 445-79), flash point (ASTM D 93-80) dan pour point
(ASTM D 97-66).

Hasil dan Pembahasan

Minyak kemiri sunan yang digunakan memiliki kandungan asam lemak bebas sebesar 8,7% dengan bilangan
asam sebesar 17,3 mg KOH/g minyak dan densitas sebesar 921 kg/m’. Kandungan asam lemak bebas minyak
kemiri sunan lebih besar dari 2%, sehingga harus diturunkan dengan melakukan esetrifikasi. Kromatogram hasil
analisis GC-MS (Gambar 1) menunjukkan komposisi minyak kemiri sunan. Pada waktu retensi 38,28 menit adalah
asam palmitat (C¢H3,0,) 19,70% ; waktu retensi 41,72 menit adalah asam linoleat (C;sH3,0,) 29,9 %; waktu retensi
41,85 menit adalah asam oleat (C;gH340,) 29,61%; waktu retensi 42,26 menit asam stearat (C;sH350,) 8,75%;
waktu retensi 44,38 menit adalah asam linolenat (C;sH300;) 7,49%. Sedangkan komponen lainnya memiliki
kandungan yang kecil.
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Gambar 1. Kromatogram minyak kemiri sunan dari analisis GC-MS

Pada tahap esterifikasi minyak kemiri sunan direaksikan dengan metanol menggunakan katalis asam sulfat.
Reaksi dilakukan dengan menggunakan rasio molar minyak terhadap metanol sebesar 1:5; jumlah katalis 0,5%-berat
minyak dan waktu reaksi 2 jam. Setelah selesai reaksi lapisan ester dan minyak dipisahkan dari larutan berair dan
dianalisis kandungan asam lemak bebasnya diperoleh 0,54% (<2%) dan bilangan asamnya 1,12 mg KOH/g sampel.
Hasil ini menunjukkan kadar asam lemak bebas telah mengalami penurunan dan dapat dilakukan transesterifikasi
menggunakan katalis basa. Minyak kemiri sunan yang telah diturunkan bilangan asamnya selanjutnya direaksikan
dengan metanol menggunakan katalis NaOH membentuk biodiesel.

Pengaruh waktu reaksi dan jumlah katalis dalam proses transesterifikasi disajikan pada Gambar 2 dan 3. Dapat
diketahui bahwa konversi meningkat signifikan sampai waktu reaksi 90 menit, setelah waktu tersebut konversi
cenderung mendekati konstan, menunjukkan reaksi telah mendekati kesetimbangan (Gambar 2.). Pada waktu reaksi
90 menit dicapai konversi sebesar 75,5%. Pengaruh jumlah katalis (Gambar 3.) menunjukkan bahwa konversi
meningkat dan mencapai tertinggi pada jumlah katalis 0,75%-berat minyak yaitu sebesar 83%, namun demikian
konversi menurun pada jumlah katalis yang lebih besar. Penurunan konversi disebabkan terbentuknya sabun, yang
mengakibatkan terjadinya emulsi sehingga jumlah biodiesel juga menurun.
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Gambar 2. Konversi minyak kemiri sunan pada rasio minyak: metanol 1:5, suhu reaksi 60°C, kecepatan
pengadukan 450 rpm dan katalis 0,5% NaOH.
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Gambar 3. Pengaruh jumlah katalis katalis terhadap konversi minyak kemiri sunan pada rasio mol
minyak:metanol1:7, suhu reaksi 60°C,kecepatan pengadukan 450 rpm dan waktu reaksi 90 menit.

Pengujian sifat fisik biodiesel telah dilakukan (Tabel 1.), diketahui bahwa parameter berat jenis, viskositas, flash
point dan pour point biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi standar SNI.

Tabel 1. Sifat Fisik Biodiesel yang dihasilkan

Parameter Biodiesel hasil penelitian Standar SNI
Berat jenis pada 40°C (kg/m”) 875 850-890
Viskositas pada 40°C (cSt) 2,35 2,3-6,0
Flash point (°C) 163 Min. 100
Pour point (°C) -2,5 Max. 18

Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran” Yogyakarta J11-3




Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia
Yogyakarta, 17 Maret 2016

Kesimpulan

Proses esterifikasi minyak kemiri sunan menggunakan metanol dengan rasio 1:5 dan katalis asam sulfat 0,5%
selama 90 menit menurunkan kandungan asam lemak bebas menjadi 0,5%, sehingga layak dilakukan
trnsesterifikasi. Kondisi yang relatif baik pada tahap transesterifikasi pembuatan biodiesel adalah pada waktu reaksi
90 menit dan jumlah katalis 0,75% berat diperoleh konversi 83 %. Biodiesel yang dihasilkan memenuhi standar
SNI, yaitu densitas 875 kg/m3 , viskositas 2,35 ¢St, flash point 160°C dan pour point -2,5°C.
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Lembar Tanya Jawab

Moderator : Didi Dwi Anggoro (UNDIP Semarang)
Notulen : Handrian (UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya : Muhammad Hamka (Poltek Elekntronika Negeri Surabaya)
Pertanyaan : Samapi mana kajian ekonomi yang dilakukan, Apakah mungkin scale up (skala industri)
kedepannya?
Jawaban :  Kajian ekonomi sementara hanya dilakukan dari sisi bahan baku, yaitu Kemiri Sunan.

Tanaman kemiri Sunan yang mudah sekali dibudidayakan cukup berpengaruh terhadap
ekonomi, karena penanaman dan pembudiyaan tanaman ini membutuhkan perlakuan

khusus.
2. Penanya : Otistan (UPN)
Pertanyaan :  Padareaksi 1 ditinjau waktu dan bersat katalis sedangkan di reaaksi 2 tidak ditinjau.
Kenapa?
Jawaban . Karena, produk yang diinginkan adalah biodiesel. Sehingga peneliti ingin

mencari/mengetahui kondisi optimum pembuatan biodiesel dengan proses
transesterifikasi. Untuk tahap 1(esterifikasi) dilakukan hanya sebagai Pre
trestment yang bertujuan untuk menurunkan kadar asam lemak bebas
(FFA) pada minyak kemiri sunan sehingga layak untuk ditranesterifikasi.

3. Penanya . Putri Horitasri (UPN)
Pertanyaan : Apakah ada perlakuan lanjutan terhadap hasil samping penelitian anda (hasil samping
adalah gliseerol)?
Jawaban : Ada hasil samping dari reaksi transesterifikasi yang berupa glicerol digunakan untuk

menghitung konversi. Gliserol digunakan untuk menghitung konversi karena tidak ada
perlakuan lanjutan setelah dipisahkan dari metil ester. Perlakuan lanjutan tersebut adalah
pencucian , penyaringan dan penyerapan. (pada metil eseter dilakukan perlakuan

lanjutan).
4. Penanya : Dewi Permatasari (UPN)
Pertanyaan : Lebih ekonomis mana bahan baku antara kemiri sunan dari pada kelapa sawit. Apa
kelebihan dan kekurangan masing-masing bahan baku?
Jawaban :  Lebih ekonomis minyak kemiri sunan. Karena tumbuhan kemiri sunan mudah

dibudidayakan, dapat tumbuh di tanah/lahan yang gersang sekalipun. Dari segi
ekonomis, minyak kelapa sawit merupakan kebutuhan pokok masyarakat sehingga
memilik nilai jual yang lebih baik jika dibandingkan dengan minyak kemiri sunan yang
sama sekali tidak dikonsumsi oleh masyarakat (karena kandungannya yang beracun)
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