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Abstrak 

Biodiesel merupakan campuran mono-alkil ester dari rantai panjang asam lemak yang berasal dari minyak 

nabati dan dipakai sebagai alternatif bagi bahan bakar dari mesin diesel. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

memproduksi biodiesel dari biji alpukat dengan metode in situ sistem mix sehingga didapatkan bahan bakar 

alternatif yang ramah lingkungan dari bahan nonedible. Penelitian ini memfokuskan pada pengaruh katalis 

asam dan basa terhadap sifat fisika dan biodiesel yang dihasilkan. (Trans)esterifikasi dilakukan pada suhu 

60oC dengan kecepatan pengadukan 600 rpm dan  waktu proses selama 2 jam. Katalis asam yang digunakan 

adalah H2SO4 18 N dan katalis basa adalah NaOH 0,1 N dengan masing-masing volume katalis adalah 

0,25% dari volume etanol, sedangkan rasio bahan baku terhadap etanol (1:3). Sifat fisika dan kimia 

biodiesel untuk masing-masing katalis asam dan basa diperoleh densitas 0,956 g/ml dan 0,906 g/ml, 

viskositas 1,844254 mm2/s  dan 1,971443 mm2/s, bilangan asam 0,74 dan 0,48 dengan FFA 3,68% dan 

2,4%. Biodisel dengan katalis H2SO4  mempunyai prosentase FAEE sebesar 17.25.  

 

Kata Kunci: Biodiesel, biji alpukat, transesterifikasi, in situ, Fatty Acid Ethyl Ester (FAEE) 

 

 

I. PENDAHULUAN  

Kebutuhan bahan bakar minyak sebagai sumber energi utama di Indonesia mengalami peningkatan setiap 

tahunnya seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan pertumbuhan industri. Pemerintah pada 

akhirnya mengeluarkan Kebijakan Energi Nasional dan telah disetujui oleh DPR dimana dalam kebijakan 

tersebut Indonesia harus mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil dan memprioritaskan penggunaan 

energi baru terbarukan (EBT). Pemerintah menargetkan pada 2025 nanti konsumsi energi fosil (minyak 

bumi) berkurang menjadi 23% dari konsumsi saat ini yang masih 49%. Kebijakan ini merupakan peluang 

untuk dikembangkannya biofuel yang merupakan salah satu energy yang terbarukan. 

Biodiesel merupakan bahan bakar dari minyak nabati yang terdiri dari campuran mono-alkil ester dari 

rantai panjang asam lemak dan dipakai sebagai alternatif bagi bahan bakar dari mesin diesel. Biodiesel 

memiliki kelebihan seperti mudah digunakan, ramah lingkungan (biodegradable), tidak beracun, bebas dari 

logam berat dan senyawa aromatik. Biodiesel dapat dihasilkan dari berbagai macam bahan baku terutama 

tanaman pangan yang mengandung minyak nabati [1].  

Permasalahan yang sekarang dihadapi adalah penggunaan bahan baku tersebut hanya akan menimbulkan 

krisis pangan sehingga perlu dicari sumber minyak nabati non pangan yang dapat digunakan sebagai bahan 

baku biodiesel. 

Telah banyak penelitian yang berkaitan dengan produksi biodiesel dengan berbagai macam bahan baku, 

seperti minyak kelapa sawit [2], mikro alga [3], minyak kemiri [4], dan biji karet [5]. The National Biodiesel 

Foundation (NBF) telah meneliti buah alpukat sebagai bahan bakar sejak 1994 dan menggungkapkan bahwa 

biji alpukat mengandung lemak nabati yang tersusun dari senyawa alkil ester. Bahan ester ini memiliki 

komposisi yang sama dengan bahan bakar diesel [6]. Ulfiati dan Herbi (2010) telah melakukan penelitian 

pembuatan biodiesel dengan mengekstrak biji alpukat untuk memperoleh minyak nabati, selanjutnya 

menggunakan metode (trans)esterifikasi dengan katalis NaOH dan dihasilkan biodiesel. Biodiesel dari 

minyak biji alpukat mempunyai flash point antara 130oC sampai 240oC dan mempunyai nilai pour point 

antara -2oC sampai 9oC. Wulansari dkk (2012) juga melakukan penelitian yang sama dimana biodiesel yang 

diperoleh dari minyak hasil ekstraksi biji alpukat memiliki sifat fisika dan kimia mendekati Syarat Mutu 

Biodiesel Indonesia [7]. Dari hasil penelitian diatas mendorong peneliti untuk membuat biodiesel dari biji 

alpukat dengan proses (trans)esterifikasi in situ sistem mix. Proses ini dapat mengurangi biaya produksi dan 

lebih efisien dibandingkan metode konvensional karena pada proses ini bahan baku langsung dikontakkan 

dengan metanol yang dibantu katalis asam/basa dan tanpa didahului dengan tahapan ekstraksi dan destilasi 

minyak dengan pelarut [5]. 

Pada proses pembuatan biodiesel, minyak nabati di(trans)esterifikasikan dengan alkohol dengan bantuan 

pemanasan dan katalis untuk mempercepat reaksi. Katalis yang umum digunakan adalah katalis basa 

homogen [8], katalis asam homogeny [9] dan katalis heterogen [11]. Penelitian untuk mengetahui pengaruh 
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katalis asam dan basa pada produksi biodiesel dari biji alpukat dengan metode (trans)esterifikasi insitu belum 

pernah dilakukan sebelumnya, sehingga dalam penelitian ini pengaruh katalis asam dan basa terhadap sifat 

fisik dan kimia biodiesel ingin dipelajari. Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam mengatasi 

masalah krisis energi dengan memanfaatkan limbah biji alpukat. 

Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh katalis asam dan basa terhadap densitas dan viskositas biodiesel yang dihasilkan 

2. Mengetahui pengaruh katalis asam dan basa terhadap karakteristik FAEE yang dihasilkan dari biji alpukat 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain oven, erlenmeyer, pisau, blender, beaker glass, 

ember, batang pengaduk, gabus penutup, selang, pompa, hot plate, pipet tetes, gelas ukur, spatula, neraca 

analitis, termometer, alat  destilasi sederhana, kondensor graham, kondensor liebig, kertas saring, panci 

stainless steel, gelas ukur, labu ukur, pipet ukur, pipet volume, aluminium foil, botol sampel, corong kaca, 

statif dan klem, stirer, corong pisah, labu leher tiga dan bulp. 

 

BahanPenelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain biji Alpukat, NaOH 0.1 N, H2SO4  p.a 96%, 

aquadest, H2C2O4 0.1 N, etanol p.a 98% dan indikator PP. 

 

ProsedurPercobaan 

Bahan baku berupa biji alpukat dihaluskan kemudian dikeringkan pada suhu 60oC selama 2 jam. 

Transesterifikasi dilakukan dengan mereaksikan bahan baku dengan etanol dengan perbandingan 1:3 baik 

untuk katalis H2SO4 maupun dengan NaOH, dengan volume katalis 0,25% dari volume etanol, dengan 

kecepatan pengadukan 600 rpm pada suhu 60oC selama 2 jam. Pemurnian etil ester (biodiesel) dari etanol 

dengan cara distilasi pada suhu 65oC. Untuk memisahkan etil ester dengan gliserol dilakukan dengan 

dekantasi. Etil ester dimurnikan dengan pencucian basah menggunakan air selanjutnya dianalisa sifat fisika 

dan kimia biodiesel yaitu densitas, viskositas kinematik, bilangan asam, prosentase FFA dan konsentrasi 

FAEE. 

 

MetodeAnalisis Data 

1. Densitas 

Penentuan densitas pada penelitian ini menggunakan piknometer dengan prinsip yang didasarkan atas 

penentuan massa cairan dan penentuan ruangyang ditempati cairan ini. Penentuan berat jenis larutan dengan 

menimbang piknometer kosong dan piknometer berisi larutan uji dimana selisih dari penimbangan tersebut 

dibandingkan dengan volume larutan uji untuk memperoleh bobot jenis larutan tersebut. 

2.  Viskositas 

Penentuan koefisian viskositas diukur dengan metode Viskometer Oswald [11]. Pada metode ini viskositas 

ditentukan dengan mengukur waktu yang dibutuhkan bagi cairan uji untuk lewat antara dua tanda ketika ia 

mengalir karena gravitasi, melalui suatu tabung kapiler vertikal. Waktu alir dari cairan yang diuji 

dibandingkan dengan waktu yang dibutuhkan bagi suatu cairan yang viskositasnya sudah diketahui (biasanya 

air) untuk lewat antara dua tanda tersebut. 

3. Bilangan asam 

Bilangan asam adalah massa dari kalium hidroksida (KOH) dalam milligram yang diperlukan untuk 

menetralisir satu gram zat kimia.  

4.  Prosentase Free Faty Acid (FFA) 

Penentuan presentase asam lemak bebas (FFA) berprinsip pada titrasi sampel yang dilarutkan dengan etanol 

oleh NaOH untuk menetralkan asam lemak bebas. 

5.  Karakteristik FAEE 

GC (Gas Chromatography) yang biasa disebut juga Kromatografi Gas (KG) merupakan teknik instrumental 

untuk memisahkan campuran dengan mengalirkan arus gas melalui fase diam [12]. GC merupakan metode 

yang dinamis untuk pemisahan dan deteksi senyawa-senyawa organik yang mudah menguap dan senyawa-

senyawa gas anorganik dalam suatu campuran. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisa proksimat biji alpukat disajikan sesuai Tabel 1 dibawah ini: 
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Tabel  1. Hasil analisis proksimat kandungan bahan baku biji alpukat 

 

Analisis Kadar (%) 

Kadar air 73,3 

Kadar abu 1,16 

Kadar minyak/lemak 14,78 

 

Proses (trans)esterifikasi insitu dilakukan dengan mereaksikan minyak yang terdapat dalam biji alpukat 

dengan bantuan katalis (asam maupun basa). Proses (trans)esterifikasi ini menggunakan etanol p.a dengan 

variasi  katalis yaitu katalis asam (H2SO4) dan basa (NaOH). Proses (trans)esterifikasi dilakukan selama 120 

menit dimana waktu tersebut merupakan waktu optimum untuk memperoleh yield yang tinggi [8] dimana 

setiap 15 menit sampel akan diuji densitas, viskositas dan asam lemak bebasnya dengan rentang temperatur 

operasi 55oC-65oC. Pada proses ini suhu reaksi harus kurang dari titik didih etanol untuk memastikan tidak 

ada etanol yang menguap. Ketika reaksi mendekati atau melampaui titik didih etanol, etanol akan menguap 

dan membentuk sejumlah besar gelembung yang akan menghambat reaksi [13]. Gambar 1 adalah grafik 

viskositas kinematik dan densitas campuran terhadap waktu reaksi pada katalis asam dan basa. 

 

Gambar 1. Grafik viskositas kinematik dan densitas campuran biodiesel terhadap waktu pada katalis asam 

dan basa 

 

Densitas adalah ukuran kepekatan atau kemampatan suatu zat merupakan perbandingan antara massa dan 

volume zat itu sendiri sedangkan viskositas merupakan sifat suatu cairan atau gas yang berhubungan dengan 

hambatan alir gas/cairan itu sendiri akibat adanya gaya-gaya antar partikel yang mengalir [14]. Keduanya 

merupakan sifat fisika yang tergantung pada suhu, waktu reaksi dan komposisi larutan. Gambar 1 

menunjukan bahwa secara umum semakin lama proses (trans)esterifikasi insitu nilai densitas dan viskositas 

larutan dengan katalis asam maupun basa mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan semakin lama waktu 

maka semakin besar gaya gesek antar partikel-partikel sehingga menghambat pergerakan dari fluida [15] 

yang akhirnya menyebabkan semakin besarnya nilai viskositas. Jika dibandikan nilai densitas maupun 

viskositas berdasarkan penggunaan katalis antara asam dan basa maka nilai densitas dan viskositas katalis 

asam (H2SO4) memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan katalis basa (NaOH). Gambar 1 juga 

menunjukkan bahwa penggunaan katalis baik asam (H2SO4) maupun basa basa (NaOH) memiliki nilai 

densitas dan viskositas yang konstan setelah 105 menit. Ketika densitas dan viskositas produk konstan maka 

dapat diperkirakan bahwa produk biodiesel dan ekstraksi minyak telah sepenuhnya terbentuk [5].  

Densitas bahan bakar memiliki beberapa efek pada break up bahan bakar yang disuntikkan ke dalam 

silinder [5]. Densitas biodiesel menurut standar SNI 04-7182-2006 adalah 0,85-0,90 g/ml. Nilai densitas 

biodiesel dengan katalis basa yang diperoleh dalam penelitian ini sesuai dengan standar yaitu 0,906 g/ml 

sedangkan densitas biodiesel dengan katalis asam sedikit di atas standar SNI yaitu 0,956 g/ml hal ini 

kemungkinan karena masih ada kotoran dalam produk biodiesel. Produk biodiesel adalah hasil dari proses 

ekstraksi dan reaksi, jadi selain biodiesel masih ada kemungkinan produk-produk lain seperti resin [5]. 

Dengan meningkatnya densitas, diamater tetesan bahan bakar akan meningkat sehingga penetrasi ke ruang 

pembakaran akan lebih tinggi juga [16]. Ketika disuntikkan bahan bakar dengan densitas dan viskositas yang 

rendah maka akan terjadi perbaikan atomisasi dan dihasilkan pembentukan campuran yang lebih baik [17]. 
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Viskositas merupakan salah satu parameter yang sangat penting. Viskositas memainkan peran yang 

dominan dalam penyemprotan bahan bakar, pembentukan campuran dan proses pembakaran. Menurut 

Chigier and Norman (1983) viskositas yang rendah akan menyebabkan cepat ausnya bagian-bagian mesin 

seperti pompa injektor dan injektor bahan bakar, sedangkan viskositas yang tinggi akan menyebabkan 

terganggunya proses injeksi dan mengarah ke atomisasi bahan bakar tidak baik [18]. Viskositas biodiesel 

menurut standar SNI 04-7182-2006 adalah 2,3-6,0 mm2/s. Dari hasil penelitian didapatkan nilai viskositas 

kinematik untuk katalis asam adalah 1.844254 mm2/s, nilai tersebut berada dibawah standar nilai SNI. 

Sedangkan untuk katalis basa didapatkan nilai 1.971443 mm2/s yang juga masih berada dibawah standar 

SNI, tetapi nilai ini sudah sesuai standar nilai ASTM D-6751 dengan kisaran 1,9-6,0 mm2/s. Gambar 2 

adalah grafik bilangan asam terhadap waktu pada perbedaan katalis. 

 

Gambar 2. Grafik bilangan asam terhadap waktu pada perbedaan katalis 

 

Bilangan asam sendiri adalah massa dari natrium hidroksida (NaOH) yang diperlukan untuk menetralisir 

satu gram zat kimia [5]. Dari Gambar 2 terlihat bahwa dari waktu ke waktu nilai bilangan asam baik pada 

katalis H2SO4 maupun NaOH mengalami penurunan. Pada menit ke-15 bilangan asam untuk katalis H2SO4 

adalah 0,83 dan pada menit ke-120 turun menjadi 0,67 sedangkan pada katalis NaOH bilangan asam lebih 

rendah yaitu 0,19 pada menit ke-15 dan 0,12 pada menit ke-120. Penurunan  bilangan asam ini disebabkan 

asam lemak/FFA terkonversi menjadi etil ester. Perbedaan nilai bilangan asam pada kedua katalis dimana 

nilai bilangan asam pada katalis basa jauh lebih rendah dari katalis asam disebabkan karena sifat basa dari 

NaOH akan menetralisisr/menurunkan FFA dalam bahan baku ataupun produk biodiesel [5].  

Bilangan asam juga mempengaruhi kualitas biodiesel. Bilangan asam yang tinggi tidak hanya membuat 

deposit dalam sistem bahan bakar tetapi juga menurunkan kualitas komponen sistem bahan bakar. Hasil yang 

didapatkan menunjukkan nilai bilangan asam pada katalis asam lebih tinggi dari katalis basa yaitu 0,73 untuk 

katalis asam dan 0,48 untuk katalis basa. Nilai bilangan tersebut masih berada pada standar nilai SNI yang 

mensyaratkan bilangan asam maksimum 0,8. Produk biodiesel dengan katalis basa (NaOH) 0,1 N memiliki 

warna yang lebih cerah dibandingkan dengan produk yang menggunakan katalis asam (H2SO4) PA 18 N 

seperti yang ditunjukkan Gambar 3. 

 

Gambar 3. Gambar produk biodiesel a) Biodiesel dengan katalis basa  b) Biodiesel dengan katalis asam 

 

Etil ester asam lemak (FAEE) dari biodiesel yang dihasilkan dapat terdeteksi dengan kromatogram Gas 

Chromatography. Gambar 4 menunjukkan FAEE yang terdeteksi dengan kromatogram GC pada katalis 

asam. 
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Gambar 4. Kromatogram GC biodiesel dengan katalis H2SO4 

 

Dari gambar 4 dapat dijelaskan bahwa FAEE terdeteksi pada menit ke 8,15 adalah asam linoleat. 

Penelitian menunjukkan bahwa biodisel yang dihasilkan dengan katalis asam menghasilkan yield sebesar 

20,29% dari berat minyak sedangkan prosentase FAEE  sebesar 17,25%.      

 

IV. KESIMPULAN 

Proses produksi biodiesel ini untuk masing-masing katalis asam (H2SO4) dan basa (NaOH) didapatkan 

densitas 0,956 g/ml dan 0,906 g/ml, viskositas 1,844254 mm2/s  dan 1,971443 mm2/s serta bilangan asam 

0,74 dan 0,48 dengan FFA 3,68% dan 2,4%. Biodisel dengan katalis H2SO4  mempunyai prosentase FAEE 

sebesar 17,25 dengan yield 20,29%. Secara umum bahwa biodiesel dengan katalis basa dan asam mendekati 

standar SNI maupun nilai ASTM D-6751. 
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