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ABSTRACT. Based on the research of ash oil palm empty fruit bunches can be 
used as a catalyst in the synthesis of biodiesel jatropa curcas L seed oils. Process 
biodiesel synthesis be done in two stages where the first stage as pre-esterification 
with concentrated-sulfuric acid could decreased free fatty acids from 6.89 % to 
0.24 %, thus the esterification process with of ash palm empty fruit bunches catalyst 
could be done with variety weight (5.0; 7.5; 10.0; 12.5; 15.0) g at 55°C with 
reactant mole ratio oil: methanol, 1 : 6 for 2 hours. The largest yield of conversion 
methyl ester (biodiesel) uses 15.0 g ash empty fruit bunches catalyst was 84.82 %. 
Through testing physic-chemical quality (acid value, water content, ash content, 
density, viscosity and specific gravity) biodiesel has met the requirements in 
accordance with the quality standards according to ISO and ASTM. 
 
Keywords  : ash oil empty palm fruit bunches, jatropa curcas L Seed Oil,  

transesterification,  catalyst,  biodiesel 
 
 
PENDAHULUAN 

Konsumsi bahan bakar minyak (BBM) secara nasional mengalami peningkatan 
dari tahun ke tahun. Disisi lain produksi minyak bumi dalam negeri menunjukkan tren 
menurun. Dengan demikian agar ketersediaan bahan bakar sesuai dengan tuntutan isu 
lingkungan dapat terpenuhi, maka perlu dicari bahan bakar alternatif baik sebagai 
pencampur maupun sebagai pengganti bahan bakar diesel. Salah satu bahan bakar 
alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi hal tersebut di atas adalah biodiesel.  

Beberapa hasil pertanian yang mengandung minyak seperti kelapa sawit, kelapa 
dan  jarak pagar telah dapat dimanfaatkan sebagai biodiesel yang memiliki keunggulan 
komperatif karena memiliki karakter pembakaran yang relatif bersih, terbarukan dan 
ramah lingkungan. (Kalligeros et al,. 2003; Ahmad., et al,. 2009, Hambali,. dkk,2006). 
Dari beberapa komoditi pertanian dan perkebunan yang telah siap dimanfaatkan sebagai 
sumber energi alternatif di Indonesia termasuk di Kalimantan Timur adalah adalah 
tanaman kelapa sawit (edible oil) dan jarak pagar (non edible oil).  
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Di Kalimantan timur tanaman jarak pagar  banyak ditanam penduduk atau 
perkebunan (Disbun Kaltim, 2011). Sumber energi terbarukan ini secara geografi bersifat 
tersebar (dispersed) dan berpotensi dimanfaatkan di lokasi sumber energi tersebut berada, 
mengingat pertimbangan aspek ekonomis dan prosesnya relatif mudah.  

Biodiesel pada umumnya disintesis melalui transesterifikasi dengan alkohol rantai 
pendek (methanol ataupun etanol)  menggunakan katalis basa konvensional. Penelitian  
mengenai penggunaan katalis konvensional seperti NaOH, KOH K2CO3 sebagai katalis 
basa. demikian juga dengan penggunaan katalis heterogen seperti ZrO2, ZnO, SO4/SnO2, 
KNO3/Kl, zeolite dan KNO3/ZrO2 telah banyak dipublikasikan. (Jiputti, et.all. 2004; 
Deng, x., 2011 ; Heydarzadeh, et.al, 2010). Katalis yang digunakan di atas juga ikut 
menanggung biaya produksi biodiesel sehingga perlu diupayakan pencarian katalis yang 
murah dan ramah lingkungan. Salah satu bahan baku katalis basa adalah abu Tandan 
Kosong Kelapa Sawit (TKKS)  

 Selama ini, TKKS yang merupakan hasil produk samping pengolahan sawit 
hanya digunakan sebagai bahan bakar bolier dan abu hasil pembakaran tersebut 
dimanfaatkan sebagai pengganti pupuk. Abu hasil pembakaran TKKS mempunyai kadar 
kalium yang tinggi  ( 45 – 50 %). Bila abu ini dilarutkan dalam air akan diperoleh larutan 
alkalis (Imaduddin, dkk,. 2008) Beberapa literatur telah melaporkan kajian mengenai 
pemanfaatan abu TKKS sebagai katalis basa dalam sintesis biodiesel. Peneliti 
sebelumnya melaporkan kajian pemanfaatan abu TKKS sebagai sumber katalis K2CO3 
untuk sintesis biodiesel dari  minyak kelapa. (Imaduddin, dkk,. 2008) Peneliti lainnya 
melaporkan pula kajian pengaruh abu TKKS terhadap transesterifikasi minyak sawit 
menjadi biodiesel. (Yoeswono, dkk., 2007) Telah diketahui, bahwa pengolahan kelapa 
sawit selain menghasilkan CPO juga menghasilkan produk-produk samping dan limbah 
yang bila tidak diperlakukan dengan benar akan berdampak negatif terhadap lingkungan. 
Satu ton tandan buah segar (TBS) mengandung tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 230-
250 Kg, 130 -150 serat, 63 -65 Kg cangkang 55-60 Kg biji dan 160 -200 Kg minyak 
mentah (Fauzi,2005., Indriyati, 2008). Berdasarkan data dari Disbun Kaltim, 2011  
produksi TBS di KALTIM adalah 3.054.707 ton dengan luas lahan sekitar 663.563 Ha 
dengan pertumbuhan sekitar 16.3 % dibandingkan tahun sebelumnya. Sehingga cukup 
banyak TKKS yang dihasilkan dan belum dimanfaatkan secara maksimal. 

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu  maka sangat besar kemungkinan 
pembuatan biodiesel dari minyak jarak dapat dilakukan dengan menggunakan abu TKKS 
sebagai katalis basa. Pada penelitian ini minyak biji jarak akan di ubah menjadi biodiesel 
(reaksi transesterifikasi) dengan melakukan optimasi melalui variasi jumlah katalis abu 
TKKS dan suhu  sehingga dihasilkan biodiesel terbarukan, ramah lingkungan dan 
mempunyai kemiripan sifat fisika dan kimia dengan minyak diesel.  
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN 

Bahan-bahan yang digunakan adalah: n-heksana, H3PO4, Metanol, NaOH, H2SO4, 
HNO3,CaCl2 anhidrat, Na2SO4 anhidrat, KOH, Etanol, HCl, Indikator fenolftalein, 
indikator metil orange  biji jarak pagar dan tandan kosong kelapa sawit . 
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 Peralatan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut seperangkat 
alat gelas laboratorium, satu set alat refluks yang terdiri dari labu leher tiga 500 ml dan 
dilengkapi dengan kondensor, biuret 25 ml, statip/klemp, lumpang, martir, kertas saring, 
termometer, pengaduk magnet, pemanas listrik, stopwatch,  seperangkat alat ekstraksi, 
mesin pengepres, mesin pemecah cangkang, timbangan elektrik, piknometer, 
viskosimeter Oswald, AAS, GC-MS, penangas air, pemanas listrik, adapter, pompa 
vakum, corong buchner, corong pisah dan ayakan 100 mesh,  
 
Eksperimen 
Ekstraksi minyak biji jarak pagar (Jatropha curcas L)   

Biji jarak pagar yang telah kering  dipres dengan mesin pengepres. Minyak yang 
diperoleh disaring dengan corong buchner yang sudah berisi kertas whatman 
menggunakan pompa vakum lalu dilakukan penambahan   H3PO4  0,6 % sebanyak 1-3 % 
dari volume minyak, diaduk selama   20-30 menit  untuk memisahkan getah atau 
lendirnya lalu  disimpan dalam botol kimia yang gelap umtuk digunakan sebagai bahan 
baku transesterifikasi selanjutnya 
 
 
Preparasi Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai sumber katalis basa 
 Tandan kosong kelapa sawit dirajang menjadi ukuran yang kecil lalu dikeringkan. 
Kemudian TKKS yang telah kering dibakar hingga menjadi abu. Selanjutnya abu  TKKS   
digerus   dengan   mortar   dan   disaring   dengan penyaring  mesh ukuran 100. 
 
Uji Pendahuluan Sifat Basa Abu TKKS 

Sebagai uji pendahuluan untuk mengetahui sifat kebasaan abu, maka sebanyak  1 
g abu TKKS dimasukkan ke dalam tabung reaksi, ditambahkan 10 ml metanol lalu diaduk 
dengan batang pengaduk dan didiamkan beberapa saat. Ke dalam tabung reaksi 
ditambahkan 3 tetes indikator phenopthalein dan diamati perubahan warnanya.  pH dari 
larutan abu TKKS ditentukan dengan cara, sebanyak 1 g abu TKKS dimasukkan 
erlenmeyer, ditambahkan 50 ml akuades lalu diaduk dan didiamkan sampai abunya 
mengendap, pH larutannya diukur dengan pH meter.  

 
Penentuan Kadar Logam K dan ion CO3

2- 
Untuk menentukan kadar logam K dalam abu TKKS, maka sebanyak 0,1 gram  

abu dimasukkan ke dalam cawan lalu dihilangkan airnya dengan pemanasan pada oven 
dengan suhu 105 oC selama1 jam.   Ke dalam cawan berisi abu TKKS yang telah bebas 
air  ditambahkan 5 ml HNO3 65 % b/v, dipanaskan sambil diaduk sampai terbentuk 
larutan jernih. Larutan tersebut disaring dengan kertas whatman dan volume larutan 
dicukupkan volumenya sampai 100 ml dalam labu takar dengan akuades. Dibuat seri 
larutan standar  untuk logam K yang hendak dianalisis. Selanjutnya larutan yang telah 
dipersiapkan (larutan standar, larutan contoh dan blanko) dianalisis dengan AAS  
Kandungan ion karbonat dalam abu TKS ditetapkan dengan uji alkalinitas. Dalam uji ini, 
1 gram abu TKS direndam dalam 100 mL akuades, dan dikocok selama 1 jam. Ekstrak 
disaring dan diuji nilai alkalinitasnya dengan metode titrasi. (Yoeswono, dkk, 2007). 
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Preparasi katalis abu TKKS 
Pemanfaatan abu TKKS sebagai katalis dipreparasi dengan cara, ditimbang 

sejumlah katalis abu TKKS yang akan digunakan( sesuai variasinya)  dimasukkan ke 
dalam lerlenmeyer. Ke dalam erlenmeyer yang telah berisi abu TKKS tadi dimasukkan 
60 ml methanol pa, diaduk selama 1 jam. Larutan abu TKKS dicukupkan volumenya 
menjadi 69 ml dan siap digunakan untuk reaksi transesterifikasi selanjutnya  

 
Transesterifikasi (Pembuatan Biodiesel) dari minyak biji jarak pagar 

Sebelum dilakukan transesterifikasi terhadap minyak biji jarak pagar yang 
diperoleh dari prosedur sebelumnya  ditentukan dulu  bilangan asamnya.  
 
a. Penentuan bilangan asam dari minyak biji jarak. (AOCS Cd 3-63) 

  Sekitar 10 gram minyak dimasukkan dalam erlenmeyer 250 ml, selanjutnya 
ditambahkan sekitar 50 ml campuran pelarut ( etanol netral dan dietileter 1 : 1). Kedalam 
larutan ini tambahkan 3 tetes larutan indikator fenoltalein kemudian sambil diaduk 
dititrasi dengan larutan standart KOH 0,1N hingga terjadi perubahan warna menjadi 
merah jambu. Dicatat volume KOH yang digunakan dan ditentukan bilangan asam (kadar 
ALB) dengan perhitungan. Jika bilangan asamnya lebih kecil dari 1 % b/b maka proses 
transesterifikasi dapat langsung dilakukan  dan kalau lebih besar, maka dilakukan tahap 
esterifikasi dengan katalis H2SO4 dulu baru dilanjutkan dengan transesterifikasi. 
 
b. Esterifikasi minyak biji jarak pagar dengan katalis H2SO4   

Pada tahap ini reaksi esterifikasi menggunakan katalis H2SO4 (p) 1 % b/b dengan 
ratio molar metanol dengan minyak  (6:1) pada suhu 60oC selama 30 menit, (Fukuda et 
al,2001 ; Singh et al, 2006, Pasaribu, dkk, 2009) kemudian diikuti dengan proses 
transesterifikasi menggunakan katalis abu tandan kosong kelapa sawit (TKKS)  pada 
berbagai konsentasi katalis abu TKKS  (5 , 7.5 ; 10; 12,5 ; 15  gram ) dengan suhu    tetap 
55 oC.  Sebanyak 250 gram minyak jarak pagar  dimasukkan ke dalam labu leher tiga, 
yang dihubungkan dengan alat pendingin bola yang dilengkapi dengan pengaduk magnet 
dan es pendingin untuk labu. Kemudian sambil diaduk dengan magnetic stirrer 
ditambahkan campuran methanol (rasio molar 6 ) dengan H2SO4 1 % b/b secara perlahan 
lahan selama 30 menit pada suhu 60 ° C.  
 
c. Transesterifikasi minyak biji jarak pagar dengan katalis abu TKKS 

Ke dalam labu leher tiga yang berisi produk hasil reaksi esterifikasi  ditambahkan 
larutan katalis 5 g abu TKKS yang telah disiapkan sebelumnya,  kemudian reaksi 
dilanjutkan selama 2 jam pada suhu 55oC. Setelah transesterifikasi berakhir produk 
disaring dan  masukkan ke dalam corong pisah lalu dibiarkan sampai terbentuk dua 
lapisan. Lapisan bawah dibuang dan lapisan atas (biodiesel) dicuci dengan akuades 
sampai bersih dari sisa katalis, gliserol, sisa metanol dan pengotor lainnya. Untuk 
memastikan  biodiesel bebas dari air ditambahkan Na2SO4 anhidrat. Kemudian dilakukan 
uji sifat kimia dan fisika dari biodiesel yang dihasilkan. Hal yang sama dilakukan untuk 
reaksi transesterifikasi (pembuatan biodiesel) selanjutnya  dari minyak biji jarak pagar 
pada berbagai  jumlah katalis abu TKKS ( 5,0; 7,5; 10,0; 12,5;15,0) g 
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Uji Sifat fisik dan kimia Biodiesel minyak Biji Jarak Pagar 
 Terhadap biodiesel yang dihasilkan dilakukan beberapa uji kimia dan fisika 

a. Uji sifat kimia  dilakukan dengan menentukan  kadar angka asam seperti prosedur 
sebelumnya  

b. Uji sifat fisika biodiesel  ditentukan melalui analisis uji kadar air (AOCS 2c-25), 
kadar abu (AOCS Ca 11-55), Densitas (ASTM D 1298), viskositas kinematik  
(ASTM D445 4) dan Spesifik Gravity (SG)  

 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ekstraksi dan Uji kualitas Minyak Biji Jarak Pagar 

Kualitas biodiesel yang dihasilkan dari minyak biji jarak pagar sangat tergantung 
pada kualitas bahan bakunya. Minyak biji jarak pagar hasil pengepresan masih 
mengandung kotoran yang dapat mempengaruhi metil ester (biodiese)l yang akan 
dihasilkan dalam proses selanjutnya, sehingga sebelum dikonversi menjadi biodiesel 
pengotor harus dihilangkan terlebih dahulu dengan proses degumming menggunakan 
asam fosfat dan dilanjutkan dengan penyaringan sehingga dihasilkan minyak biji jarak 
pagar yang berwarna kuning dan lebih jernih. Beberapa karakterisasi yang  dilakukan 
pada minyak biji jarak pagar tertera pada pada Tabel. 1  
 
Tabel 1. Sifat Kimia dan Fisika Minyak Biji Jarak Pagar 
 

No Sifat Fisika dan Kimia Nilai 
1 Rendemen ( %) 39,87 
2 Bilangan asam ( mg KOH/g) 13,71 
3 Nilai FFA ( %) 6,89 
4 Densitas (g/ml) 0,9079 
5 Viskositas ( cSt) 32,7962 
6 Spesifik Grafity 0,9125 
7 Kadar air ( % b/b) 5,1055 
8 Kadar abu (% b/b) 0,0160 

 
 

Preparasi Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai sumber katalis basa  
Sebagai uji pendahuluan untuk mengetahui sifat basanya maka diteteskan   3 tetes 

indikator phenopthalein ke dalam larutan abu dan pH-nya  diukur dengan pH meter. 
Adanya sifat basa ditunjukkkan terjadinya perubahan warna menjadi merah muda  dan pH 
larutan 10,51.  Berdasarkan analisa  AAS diperoleh kandungan  logam K 43,60 % b/b  
dan  dengan uji alkalinitas diperoleh ion CO3

2-  30,45 % b/b. Ke dua ion ini adalah 
merupakan pembentuk senyawa K2CO3

  yang merupakan katalis heterogen yang bersifat 
basa.  

Berdasarkan hasil-hasil  analisa di atas maka dapat disimpulkan bahwa senyawa 
yang berperan  sebagai katalis basa yang terdapat pada abu TKKS adalah senyawa 
K2CO3.  Selama ini penggunaan  K2CO3  sebagai katalis basa konvensional dalam 
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pembuatan biodiesel sudah sangat banyak dilaporkan dengan perolehan produk yang 
tinggi.  
 

Transesterifikasi  dari Minyak Biji Jarak Pagar Menjadi Biodiesel  
  Minyak biji jarak pagar yang digunakan dalam penelitian ini memiliki ALB  
6,89%, sehingga dilakukan praesterifikasi dengan katalis asam H2SO4 (p). Pada tahap ini 
reaksi esterifikasi menggunakan katalis H2SO4 (p) 1% b/b dengan ratio molar metanol 
dengan minyak  (6:1) pada suhu 60oC selama 30 menit, (Fukuda et al,2001 ; Singh et al, 
2006: Pasaribu, dkk, 2009). Setelah dilakukan tahap esterifikasi maka terjadi penurunan 
ALB menjadi 0.24 % (ALB < 1%) sehingga memenuhi syarat untuk dilanjutkan dengan 
proses transesterifikasi menggunakan katalis abu Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 
pada berbagai variasi berat.  

 
Transesterifikasi Minyak Biji Jarak Pagar dengan Katalis Abu Tandan Kosong 
KelapaSawit (TKKS) pada berbagai variasi berat. 

Proses transesterifikasi minyak biji jarak pagar dilakukan dengan menggunakan 
katalis abu TKKS dengan berbagai variasi ( 5,0 g ; 7,5 g ; 10,5 g ; 12,5 g dan 15,0 g) 
pada suhu tetap 55 oC, dengan perbandingan mol reaktan (minyak : metanol) 1 : 6 
selama 2 jam. Pada penelitian ini konversi metil ester akan meningkat seiring dengan 
bertambahnya jumlah katalis abu TKKS yang digunakan. Rendemen metil ester 
(biodiesel) yang terbesar diperoleh dengan menggunakan abu TKKS sebanyak 15 g 
seperti ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 
 

Gambar 1.   Hubungan konversi produk metil ester (%) pada berbagai  variasi berat 
katalis  abu TKKS yang digunakan. 

 
Dari Gambar 1. di atas menjelaskan bahwa pada reaksi transesterifikasi minyak 

biji jarak pagar dengan adanya penambahan jumlah katalis abu TKKS akan  semakin 
menyebabkan turunnya energi aktivasi sehingga akan meningkatkkan kualitas tumbukan  
atau meningkatkan kekuatan serangan nukleofilik antara molekul reaktan dan konversi 
biodieselnya akan semakin tinggi. Reaksi antara minyak dengan alkohol adalah reaksi 
dapat balik (reversibel), sehingga alkohol harus diberikan berlebih untuk mendorong 
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reaksi ke kanan dan mendapatkan konversi yang sempurna ataupun dengan penambahan 
katalis. Pemberian katalis abu TKKS dari 5 g sampai dengan 12,5 g kenaikan konversi 
metil esternya relatif kecil dan cenderung konstan antara 10 g sampai 12.5 g, kecuali pada 
15 g konversinya lansung meningkat. Hal ini mengindikasikan bahwa setelah pemberian 
katalis 15 g maka kekutan serangan nukleofilik antara molekul rekatan sudah mulai 
optimum tetapi belum maksimal karena kemungkinan jika ditambahkan katalis abu 
TKKS  lebih banyak lagi akan diperoleh konversi yang lebih besar lagi.  

Keunggulan dari penggunaan katalis TKKS sebagai katalis heterogen adalah pada 
proses penetralan produk dengan asam tidak perlu dilakukan karena produknya sudah 
netral dan proses pemisahan kelebihan katalis ataupun abunya mudah dilakukan karena 
akan terpisah dengan sendirinya dengan cara mendiamkannya selama 2-4 jam. Melalui 
teknik ini, produk samping gliserin yang bernilai ekonomis cukup tinggi dapat diperoleh 
secara efisien.  
 
Analisa Kualitas Biodiesel 

Setelah mengetahui pengaruh berat katalis TKKS yang digunakan terhadap 
konversi metil ester yang dihasilkan selanjutnya dilakukan analisis terhadap kualitas  
kimia maupun fisika metil ester yang dihasilkan. Analisis kualitatif biodiesel meliputi 
analisis angka asam, kadar air, kadar abu densitas, viskositas dan spesifik gravity, dari  
biodiesel dan GC-MS untuk mengetahui komposisi asam lemak penyusun masing-masing 
biodiesel. Hasil analisis  ini memiliki korelasi dalam penentuan biodiesel terbaik yang 
sesuai dengan spesifikasi bahan bakar diesel standar. 
 
Analisis Angka Asam  

Angka asam menentukan kualitas metil ester (biodiesel) yang dihasilkan,untuk 
pemanfaatannya sebagai bahan bakar mesin diesel yang ramah lingkungan. Angka asam 
yang tinggi merupakan indikator biodiesel masih mengandung asam lemak bebas yang 
menyebabkan biodiesel bersifat korosif dan dapat menimbulkan jelaga atau kerak di 
injektor mesin diesel. Asam lemak ini berasal dari hidrolisa minyak ataupun karena 
proses pengolahan yang kurang baik. Semakin tinggi angka asam, semakin rendah 
kualitas minyak ataupun lemak tersebut.  

 

 
 

Gambar 4.2. Angka  asam masing-masing  produk biodiesel (%) pada berbagai variasi 
berat katalis abu TKKS  yang digunakan. 
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Pada penelitian ini angka asam dari masing masing biodiesel berdasarkan variasi 
jumlah katalis abu TKKS dan suhu masih berada di bawah baku mutu yang disyaratkan 
oleh ASTM maupun SNI seperti di tunjukkan pada Gambar  4.2. 

 
 

Kadar Air   
Kadar air dan sedimen, menunjukkan persentase kandungan air dan sedimen yang 

terdapat dalam bahan bakar. Pada temperatur yang sangat dingin, air yang terkandung 
dalam bahan bakar dapat membentuk kristal dan menyumbat aliran bahan 
bakar.Kandungan air dapat menimbulkan bertumbuhnya jamur dan dapat menyebabkan 
reaksi hidrolisis sehingga menurunkan kualitas biodisel. Berdasarkan hasil penelitian 
(Gambar 4.3) diperoleh bahwa kadar air dari masing masing biodiesel berdasarkan variasi 
jumlah berat abu TKKS dan suhu masih berada di bawah baku mutu yang disyaratkan 
oleh ASTM maupun SNI (0,05 % b/b). 

  

 
 

Gambar 4.3 Kadar air masing-masing  produk biodiesel (%) pada berbagai 
variasi berat katalis abu TKKS  yang digunakan. 

 

 
 

Gambar 4.4 Kadar abu masing-masing  produk biodiesel (%) pada berbagai 
variasi berat katalis abu TKKS  yang digunakan 
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Kadar Abu 
Kadar abu  menununjukkan kadar fraksi hidrokarbon yang mempunyai titik didih 

lebih tingggi dari range bahan bakar sehingga cenderung menimbulkan deposit berupa 
karbon yang tertinggal setelah penguapan dan pembakaran habis. Keberadaan ini 
menyebabkan menumpuknya residu karbon dalam pembakaran yang akan mengurangi 
kinerja mesin. Pada penelitian ini (Gambar 4.4), kadar abu seluruh biodiesel yang 
dihasilkan masih berada dalam kisaran baku mutu yang disyaratkan oleh ASTM maupun 
SNI (0,02 % b/b).   
 
Densitas ( 40 oC) 

Densitas atau massa jenis merupakan perbandingan berat per satuan volume. Nilai 
ini berhubungan berkaitan dengan viskositas dan pada penelitian ini juga berhubungan 
dengan keberhasilan reaksi transesterifikasi. Reaksi Transesterifikasi akan memecah 
trigliserida menjadi tiga ester sehingga densitasnya akan turun(Chumaidi, 2008).  Pada 
penelitian ini densitas dari minyak biji jarak pagar yang digunakan adalah 0,9079, setelah 
reaksi transesterifikasi densitasnya akan turun. Berdasarkan Gambar 4.5 densitas  masing 
masing biodiesel berdasarkan variasi jumlah berat sudah memenuhi baku mutu yang 
disyaratkan oleh ASTM maupun BFI (0,85 – 0,89 g/ml). 

 

 
 
Gambar 4.5 Densitas masing-masing  produk biodiesel (%) pada berbagai variasi 

berat katalis abu TKKS  yang digunakan. 
 

 
 

Gambar 4.6  Viskositas kinematik  masing-masing  produk biodiesel pada berbagai 
variasi berat katalis abu TKKS  yang digunakan. 



Subur P. Pasaribu, dkk                   Pengaruh Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit 
 

134 FMIPA Universitas Mulawarman 

 

Viskositas Kinematik ( 40 oC) 
Viskositas merupakan penentuan tahananan cairan untuk mengalir pada suhu 

tertentu yang ditetapkan. Kekentalan ini perlu diketahui, karena berpengaruh terhadap 
kemudahan mengalir dan sistem injeksi. Pada umumnya, bahan bakar harus mempunyai 
viskositas yang relatif rendah agar dapat mudah mengalir dan teratomisasi. Berdasarkan 
standar mutu bodiesel SNI-04-7182-2006 menyatakan bahwa batas minimal viskositas 
suaatu biodiesel yaitu 2,3 – 6 cSt. Oleh karena itu, bahan bakar yang terlalu rendah 
viskositasnya akan memberikan pelumasan yang buruk dan akan mempercepat keausan 
mesin, sebaliknya viskositas yang terlalu tinggi akan menyebabkan asap yang kotor 
karena bahan bakar lambat mengalir dan lebih sulit teratomisasi. Viskositas dalam 
penelitian ini diuji dengan ASTM D-445 dan didapatkan nilai viskositas masing masing 
biodiesel berdasarkan variasi jumlah berat abu TKKS sudah memenuhi baku mutu yang 
disyaratkan oleh ASTM maupun SNI  (2,3 – 6 cSt).  
 
 
Spesifik Gravity ( 40 oC) 

Spesifik Gravity (SG) merupakan perbandingan berat dari suatu fluida dengan 
volume tertentu dibandingkan dengan berat air pada volume yang sama yang diukur pada 
temperatur yang sama Spesific gravity suatu fluida berubah lebih sedikit dibandingkan 
densitas, ketika suhu berubah. Karakteristik ini berkaitan dengan nilai kalor dan daya 
yang dihasilkan oleh mesin diesel persatuan volume bahan bakar. Bahan bakar dengan 
spesifik gravity yang lebih tinggi memberikan nilai kalor yang lebih rendah dibandingkan 
dengan bahan bakar dengan spesifik gravity yang lebih rendah (Knothe., 2005)  Minyak 
solar umumnya mempunyai spesifik gravity antara 0,74 sampai 0,96. Berdasarkan hasil 
penelitian didapatkan nilai spesifik gravity (SG) masing masing biodiesel (Gambar 4.7 )  
berdasarkan variasi jumlah berat katalis abu TKKS sudah memenuhi baku mutu yang 
disyaratkan oleh ASTM maupun BFI  (0.86 – 0,9). 

 

 
 

Gambar 4.7  Spesifik Grafity  masing-masing  produk biodiesel pada berbagai 
variasi berat katalis abu TKKS. 

 
 
 
 



Mulawarman Scientifie, Volume 11, Nomor 1, April 2012                                       ISSN 1412-498X 
  

FMIPA Universitas Mulawarman 135 

 

KESIMPULAN 
Dari  hasil penelitian yang diperoleh dapat disimpulkan; 
1. Angka asam minyak biji jarak pagar  adalah 13,71 dengan ALB   6,89 %  lebih besar 

dari 1 % sehingga pada proses pembentukan metil ester (biodiesel) harus diesterifikasi 
dulu baru dilanjutkan dengan transesterifikasi. Perolehan metil ester yang paling 
tinggi adalah pada berat katalis abu TKKS 15 g dengan konversi sebesar 84,82 %.  

2. Abu TKKS sangat berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai katalis pada pembuatan 
biodiesel khususnya di Kalimantan Timur karena jumlahnya sangat banyak, 
kandungan  logam K-nya cukup tinggi 43,60 % b/b  dan konversi  biodiesel yang 
dihasilkan cukup tinggi.  

3. Pada umumnya kualitas kimia dan fisika biodiesel yang dihasilkan dari rekasi 
transesterifikasi minyak biji jarak pagar dengan variasi berat katalis abu TKKS  masih 
dalam rentang baku mutu yang dipersyaratkan oleh SNI dan ASTM 
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