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Pengaruh Suku

PENGARUH SUHU PADA PEMANFAATAN ABU TANDAN KOSONG
KELAPA SAWIT SEBAGAI KATALIS REAKS| TRANSESTERIFIKASI
MINYAK BlJI KARET (Hevea brasiliensis) MENJADI BIODIESEL

EFFECT OF TEMPERATURE ON THE UTILIZATION OF EMPTY FRUIT
BUNCH PALM ASH AS A CATALYST OF TRANSESTERIFICATION
REACTION RUBBER SEED OIL (Hevea brasiliensis) A BIODIESEL

Subur P. Pasaribu, Yosnal Munnah Tandilo, dan Aman Sentosa Panggabean

Jurizan Eimia FMIPA Universitas Mulawarman
J1. Barong Tongiok No.4 Kampus Gn. Eelua Samarinda.

Abstract

Fesearch for the use of empty finut bunch palm ash as source of base catalyst in aplication for reaction
of transesterification from rubber seed oil has been done. Content of base compound mn empty fut
bunch palm ash was analvzed by AAS and acidy alkalimetry. The base catalvst was extracted using
methanol, and used in fransestenfication reaction of mbber seed oi1l. The sample product was analyzed
by GC-MS5 to determined the fatty acid compositon product of transestenification and the physical
properties of biodiesel was charactenzed by ASTM Standard Methods. The result showed that
potassium concentration in the ash of palm empty fimit bunch was 43.60% (w'w). The biodiesel
conversion mereased with increasing of temperature reaction of transestenification. The gquality of
biodiesel were relatively conformed biodiesel SNI-04-7182-2006 specification.

Kevword : biodieszel, transestenificatton, rubber seed o1l (Hevea brasiliensiz).

A. PENDAHULUAN

Dalam 15 tabun terakhir, permuntzan BBEM
terus memngkat (sekitar 6% per tahun), dan 1m tidak
dumbang oleh peningkatan sumber dava alam serfa
penghematan pemakaian bahan bakar munvak
{Sugziyono, 2005). Ensis energl vang terjadi saat im
membuat orang  beramal-ramal  mencarnl  energl
alternatif pengganti BBM vyang bersifat ramah
lingkungan dan dapat diperbabharui vang disebut
biodiesal.

Biodiesel merupakan bzhan vang sangat
potensial  digunakan  sebagalr  penggann  BEM.
Penelitian tentang bahan bakar alternatif biodiesel telah
banvak dilakukan dengan memakai berbagai macam
minyak nabati. Salah satu sumber munvak nabati vang
dapat digunzkan sebagai bahan biodiesel yaitu munyak
by1 karet. Byi karet vang selama im hanva terbuang,
dapat dimanfaatkan sebagal sumber munyvak untuk
biodiesel. Dengan perlakuan vang sesuan, dapat
dihasilkan biodiesel berkuahtas baikk. Eadar munyak
dalam baj1 karet adalah 40-50%.

Indonesia adalah mpegara penghazil karet
pomor dua di duma setelah Malaysia. Berdasarkan data
statisiik, perkebunan karet di Indonesia (2002} luas
kebun karet di Indonesia mencapal 3.218.105 Ha dan
diperkirakan mampu menghasilkan mnyak bip karet
sebesar 25622406 8 Liabun. Dh Kahmantan Timur,
tanaman karet merupakan kemoditi tradisionzl vang
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sudzh relatif lama dmsahakan sebagai perkebunan
rakvat dan dibeberzpa tempat merupakan sumber mata
pencahanan utama masvarakatova. Luas areal tanaman
karet imi (Semester I Tzhun 2008) tercatat seluas
T1.688 50 Ha.

Biodiessl dapat dismtesis melalm proses
transestenifikasi dengan alkchol rantal pendek (metanol
ataupun etanol) menggunakan katalis basa konvensional
sepertt KOH, NaOH dan EC0: Namun katalis vang
digunakan tersebut juga ikut menangmmg bava
produks biodiesel sehingga perlu divpavakan pencanan
katalis vang pmrah dan ramah lingkungan. Salah satn
bahan baku katalis basa tersebut azdalah abm Tandan
Eosong Kelapa Sawit (TEES). Selama im, TEES vang
merupakan hazil produk samping pengelahan sawit
hanya digunakan ssbagai bahan bakar boiler dan abm
hasil pembakaran tersebut dimanfaatkan sebagal
pengzantt pupuk. Beberspa lhteratw felabh melaporkan
kajian mengena pemanfaztan abu TEES sebagai katahis
basa dalam sintesis biodiesel. Diantaranya, pemanfzatan
abu tandan kosong kelapa sawit sebagal sumber katahs
basa untuk pembuatan biodiesel dan minyvak bijl sawit
melahn rezksi transestenfikasi dalam media metanal
vang telzh dilakukan oleh Yoeswono, er al (2007)
Sibaram (2006} dengan bahan baku munvak kelapa juga
melakukan sintesis biodiesel menggunzkan katabs abu
TEES.
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B. METODOLOGI
1 Alat-alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelifian mi
adalah pipet volume, zelas ukur, beaker glass, avakan
ukuwran 100 mesh, serangkaian alat refluks, furnace,
labu leher tiga, labu takar, erlenmever, buret,
timbangan analitk, corong kaca, pipet tetes, stopwatch,
oven, hot plate stirer, corong pisah, corong Buchner,
pompa vakum Spetrofotometer Serapan Atom (S5A)
dan Spektrofotometer GC-MS (Gas Chromategraphy-
Massa Spectrometer).

I Bahan-bahan Penelitian

Bahan-bahan  vang  digunakan  dalam
penebiian 1m  adalah muinyak byl karet (Hevea
brasziliensiz), abu TEES dengan kadar kalm sebesar
43.60%, n-heksana, Ma;50, anhidrat, NaOH, H:50u,
1%, HC1 0,1 W, HiPOy 0,6%, HNO; 10%, indikator PP,
mdikator metil oranve, metanol, EI 15%, Na,5.0; 0,1
WEOH 0.5 N, HCl 0,5 M, aguades, metanol 95% dan
dien] ater.

3. Prozedur Penelhitian
3.1 Preparasi Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit
Menjadi Kataliz

Tandan kosong kelapa sawit dicacah hingza
berukuran kecil setelah 1tu tandan kosong vang telah
berukuran kecil dyjemur dibawah smar matahan.
Eemudian tandan kosong yvang sudah kermg dibakar
sampal menjadl abu dan didiamkan sampa kondisinya
dinpin. Selanjutnya abu tandan kosong kelapa sawat
dizvak menggunakan avakan 100 mesh agar
didapatkan abu tandan kosong kelapa sawit yang lelnh
halus. Eemudian diambil sejumlah tertentu abu
tersebut  lalu  dilamatkan  dalam akuades dan
ditambahkan 3 tetes indikator fenolphtalein lahn dmkur
mla pH-nva menggunakan pH umiversal sebazai uj
pendabuluan uniuk mengetabm =mfat basa dan abu
tandan kosong kelapa sawit.

3.1 Penentuan Kadar Kalinm pada Abu TERS

Dittmbang zbu tapdan kosong kelapa sawat
sebanyak | gram. Eemudian abu tandan kosong kelapa
sawit tersebut dilarutkan dalam 25 ml HNO; pekat
sambil dipanazkan. Setelah itu disanng dan di encerkan
dalam labu takar 100 ml. kemudian laratan o dinkor
dengan mengrunakan  instrumen AAS  untuk
menentukan kandungan kalmmmya.

3.3 Penentuan Kadar CO," pada Abn TEKS

- Titras: dengan indikator phenolphtzlein
Dilarutkan 1 zr abu TEES di dalam akuades
kemudian disanng dan filtratnya diambil 50 ml
lalu dimasukkan ke dalam erlenmever. Eemudian
itambabkan 2-3 tetes imdikator PP, Jika setelah
ditambah indikator, larutan tidak berwama maka
kadar €O, kecil sekali atan nilai P=0. Jika setelah
ditambah indikator larutan menjadi berwarma merah
lembayung maka larutan difitrasi dengan larutan
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HC1 0,1 N hingga larutan menjadi tidak berwarna
dan dicatat volome titrasi.
- Tirasi dengan indikator metil oranyve

Dhlarutkan sejumlab tertentn abu TEES di dalam
akuade: kemudian dizaring dan filtratnya diambail
50 ml lalu dimasukkan ke dalam erlenmevyer.
Eemmdian ditambahkan 3-4 tetes mdikator mehl
oranye sehingga larutan menjadi kuming oranve.
Selanjuinya lamutan difitasi dengan larutan HC1 0,1
M hingga terjadi perubahan warna menjadi merzh
muda dan dicatat volume fitrass

Tika P=M, sampel tersebut mengandung CO4*

mgL OOy = 1000~ x M ml = N H,.50, = 60

Eet: M = indikator metil oranye

P = indikator PP

3.4 Ekstraksi Minyak Biji Karet

Untuk mengekstraksi munvak bap  karet
dipunakan metode soxhletam. DMetode soxhletasi
dipunakan wuntuk mengetabw kadar mmvak yang
terdapat dalam bij karet, sedangkan mmvak by karet
vang digunakan untuk proses pembuatan biodiesel
dihasilkan dengan cara menggunakan mesin pengepres
dan untuk menghilangkan kotoran vang terdapat dalam
minyzk biji karet dilakukan penambahan H PO, 0.6%
sebbanyak 1-3% dan volume manyak.

Dimasukkan sejumlab b karet halus yang
telsh dibungknus kertas sanng ke dalam alat soklat.
Ditambahkan n-beksana sampal merendam  habis
selwuh byt karet halus di dalam kerfas sanng.
Dhekstraksi pada subn 60-65°C sampai diperkirakan
pelarut p-heksana fidak mengmikat munyak lagt vang
ditunjukkan dengan warna n-heksana kembali menjad:
beming. Eemmdian didapatkan campuran n-heksana
dengan munyak b karet lalu campuran tersebmt
dipekaitkan dengan menggunakan alat  rotary
evaporator. Mmyak wang telah diperoleh disanng
dengan menggunzkan corong Buchner yang sudzh
bensi kertas whatman menggunakan pompa vakum.
Eemudian mimvak diimbang untuk mengetabm kadar
minyzk total dalam by karet Minyak tersebut
disimpan dalam botol kinwa vyang gelap untuk
digunakan sebagan  bahan bakn transestenfikasi
selanjutoya.

3.2 Transzesterifikaszi Minvak Biji Karet Dengan
Kataliz Abu TERS

Hasil esterifikasi dimasukkan kembah ke
dalam labu alas bulat. Ditambahkan sebanyvak 5% b'b
katalis abu tandan kosong kelapa =awit bhasil
pembakaran dan diavak wvapg dwendam di dalam
metanol sebanvak =69 ml dan telah dwefluks selama
=1 jam. Kemmdian campuran tersebut direfluks selama
=120 menit pada setiap variabel suhu vaita 33°C, 45°C,
55°C dan 63°C. Setelsh transesterifikasi berakhir
produk dimasukkan ke dalam corong pisah lalu
dibiarkan sampan terbentuk dua lapisan. Lapisan bawsah
dibuang dan lapisan atas (brodiesel) dicuci dengan
akuades zampai bersih dan sisa katahs, gliserol,
metano] dan pengotor lainnva dan membks pH netral.
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Eemudian metl ester vang dipercleh dizaning dengan
menambahkan Na,50, anhidrat pada kertas sanng lalu
dilakukan uji sifat kimia (wji angka asam, angka 1od
dan analisa GC-MS) dan wji sifat fisika (w1 4tk nyala,
kadar aw, densitas dan viskositas).

3.6 Uji Sifat Kimia Biodiesel
Terhadap biodiesel vang dihasilkan dilakukan
wji sifat kimiz vang dilzkukan dengan menentukan

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Penentnan Kadar Kalium dan ©0," Pada Abu

Tandan Kozong Kelapa Sawit
Sebelum dilakukan ekstraksi mmvak b karet
terlebih dahulu ditentukan kadar kallum pada abu
tandan kosong kelapa sawat (TEES) vang dilakukan
dengan metode analisis menggunakan instrumen
Spektrofotometer Serapan Atom (55A4). Dan hazil
analiza AAS didapatkan kandungan kabwm ssbesar
43.60%. Setelah ditentukan kadar kaliummnya,
selanutnya ditentukan kadar C0:" dalam zbu tandan
kosong kelapa sawit vang dilakukan secara fitrasi vaitu
fitrasi asam basa, di mana digunakan dua indikator
varu fenolfizlein (P} dan metil orange (M) di mana

Tabel 1 Eadar munyzk total vang terkandung dalam baji karet

Pengaruh Suhu

bilangan asam, bilangan 10d dan analisa menggunakan
GC-MS.

3.7 Uji Sifat Fizika Biodiesel

Terhadap biodiesel yvang dibasilkan dilakukan
wji sifat fisika vyang dilakukan dengan menentukan
Tink Myala (ASTM D 93), pememmuan EKadar Air
(AOCS 20-25), peneruan Densitas (ASTM D 1298),
pensnman Viskositas Einematik (ASTM D 445 4.

diperoleh konsentrazi C05" sebesar 30,435% dalam abu
TEES.

1.  Ekstraksi Minyak Biji Karet

Pada tahap 1m dilakukan ekstraksi minyak bai
karet secara soxhletasi Soxhletaznn adalah  proses
1olasi suatu semyawa dengan menggunakan alat
soxhlet di mana ponsip dan alat soxhlet vaitu
pemisahannya menggunakan pelarut vang =ifat
kepolarannya sama dengan senyawa vang akan
doselasi. Dan hasil ekstraksi didapatkan munyak bij
karet sebanyak 41,15% (Tabel 1}.

No. Berat ;ampel (gr)  Berat minyak (gr) Eendemen (%) Eata-rata kadar
minvak total (%)
1 94,48 38,63 40,89
2 96,24 39.84 41,40
3 95,79 3944 41,17 41,15

Adapun sifat-sifat fisika dan kioma dan minvak baji karet adalah sebagan berikut -

Tabel 2 Sifat kimia dan fistk minvak biji karet

No. Sifat Fizsika dan Kimia Nilai

1 Bilangan Asam (mg EOH'Z) 12,77
2 Bilangan lod (g 10d/100 g) TA87%
3 Densitas (z'mL) 09314
4 Viskositas (e56) 92096
5 Kadar Air (% b/b) 1.4563

3. Transesterifikaszi Minvak Biji Karet

Hasil dan estenfikasi im terbentuk dua fasa
varu fasa atas ghiserol dan fasa bawah metl ester
kemmdian dipiszhkan lalu diambil fasa bawah vaitn
metl ester vang memmbiky kadar ATB sebesar 0.11%
sehingga dapat dilamjutkan pada tahap transestenfikasi.

Hasil dan transestenifikasi manyak byl karet
dengan katalis abu TEES m juga akan terbentuk dua
fasa vaitu fasa atas metil ester dan fasa bawah ghserol
vang didapatkan dan hasil pemanaszan dan pengadukan
metil ester hasil esterifikasn ditambah katalis abu
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TEES +12.5 gr selama =120 menit pada subm 35 45 55
dan 65°C. Hasil vang didapatkan seperti pada tabel 3.
Dan Tabel 3 dapat dilihat pengaruh subu pada reaksi
transestenfikas:i. Dan gambar tersebut menunjukkan
bahwa rendemen terbesar terjadi pada subn 55°C yaitu
sebesar 78.34% selungga dapat disimpulkan babwa
subm  33°C  memupakan itk optimum  reak:
tramsestertfikas: di mana pada itk mi lebih banvak
metil ester vang dihasilkan.

Kimia FMIPA Unmul
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Tabel 3. Data hasil transestenfikasi minyak biji karet dengan katahs abu TKKS

Subu (*C) Berat Sampel (gr) Berat Metil Ester (gr) Rendemen (%)
35 250.03 146 58,39
45 250,01 158,52 6341
35 25325 198,39 78.34
65 250,01 166,14 66.45

4. Analisis GC-MS
Metil ester dengan berat katalis 5% atau
sebesar 12,5 gr dan subu 55°C dianalisa dengan

mstrumen GC-MS. Kromatogram dan komposiz1 asam

Gambar 1. kromatozram metl ester minyak bij karet

lemak penyusun mefil ester yang diperoleh dapat
dilihat sebagai berikut.
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Tabel 4. Komposis1 asam lemak penyusun metil ester
Suhbu ("C) Berat Sampel (gr) Berat Metil Ester (gr) Rendemen (%)
35 250,03 146 5839
45 250,01 158.52 6341
55 25325 198.39 7834
65 250,01 166.14 66.45
Komposisi asam lemak metil ester minyak bijt hnolenat). Dan hasil anahsa GC-MS didapatkan
karet yaru asam lemak jenuh (asam punstat. asam kandungan asam linoleat vanz paling tingzm yaitu
palmitat asam stearat, asam arachidat dan asam sekitar 45 89%. Selain asam linoleat, kandungan asam
bahenat) dan asam lemak tfidak jenuh (asam palmitat dan asam stearat juga cukup besar.
palmitoleat, aszam oleat, asam lnoleat dan asam
5. Uji sifat kimia dan fisika
Tabel 3. Sifat kinma dan fisika biodiesel hazil penelitian
Parameter fisik dan kimia Hasil uji dengan vanabel suhu (°C) Batasan '
35 43 35 65 min max
Titik nyala, °C 43 45 20 124 100 -
Kadar arr, %-vol 0.0901 0.1644 0,0864 0.0431 - 0.05
Viskositas, mm®/s (cSt) 2.86490 1.94154 2.03942 4.81398 23 6.0
Densitas, g/'m’ 0.8773 0.8579 0.8697 0.8878 0.82 0.87
Bilangan asam mz-KOH/zr 0.14 0.11 0,08 0.11 0.8
Bilangan iod, zr-1,/(100 1) 6.2820 5.8894 6.8710 6.2820 - 115

Berdasarkan data pada tabel 3 diatas dapat dilihat
spezifikas standar kualitas biodiesel sesual dengan SNI-04-
7182-2006. Bilangan asam yang tfingm  merupzkan
mdikator biodiesel masth mengandung asam lemak bebas
vanz menyebabkan biodiesel berafat koroaf dan dapat

Kimia FMIPA Unmul

memmbulkan jelzga atzu kerak pada injektor mezin diesal
(Pasanbu, 2009).

Titk nyala yang dihasilkan Pada vanasi suhu 35,
45 dan 35°C tidak termasuk dalam spesifikasmt standar
kuabtas biodiesel sesua1 dengan SNI-04-7182-2006 karena
mlamya beradz dibawah standar kualitas biodiesel yaitu
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100°C. Sedangkan pada subu 65°C termasuk dalam
spesifikan standar kualitas biodiesel.

Nila: kadar air yang dikasilkan. Pada vanasi subu
335, 45 dan 55°C tidak termasuk dalam spesifikas standar
kuahtas biodiesel sesuai dengan SNI- (4-7182-2006 karena
melewati batas standar kuahtas biodiesel yaitu 0,05 %-vol
Sedangkan pada subu 65°C termasuk dalam spesifikas
standar kualitas biodiesel

Densitas dapat menunwukkan sifat serta kmena
seperti kualitas penyalaan daya, konsumsi sifat-sifat pada
sulm rendah dan pembentukan asap. Berdasarkan datz pada
tabel 3 dapat dibhat bahwa mlai densitas masuk dalam
spesifikan standar kuahitas biodiesel sesuai dengan SNI-04-
7182-2006. Pada umumnya bahan bakar harus mempunyar
viskozitas vang relahf rendabh dapat mengaly dan

D. KESIMPULAN
Berdazarkan hasil penelihan vang diperoleh
dapat diambil kestmpulan sebagai benkut -

1. Terdapat pengaruh suhu pada pemanfazatan abu
TEKES sebaga: katalis reaksi transestenfikas:
vaitu pada hasil rendemen munyzk bin karet
dimana didapatkan hazil rendemen yang semakin
menmngkat dengan menmgkatmya dan didapatkan

DAFTAR PUSTAKA

Pengaruh Suhu

teratonusas: Hal m dikarenakan putaran mesm yang cepat
membutuhkan injeksi bahan bakar yang cepat pula (Shreve,
1969). Vikositas yang terlalu rendzh dapat mengakibatkan
kebocoran padz pompa imeks: bahan bakar. zedangkan
vikositas yang teralu tingzi dapat mempengaruhi kena
cepat alat mieksi bahan bakar dan it pengabutan
bahan bakar mnyak (Aziz. 2008). Pada tabel 3 dapat dilihat
bahwa mla viskositas vang dibasilkan pada subhu 35°C
ndak termasuk dalam spesifikasi standar kualitas biodiesel
sesual dengan SNI- 04-7182-2006 karena milainya berada
dibawzh batas mimmmum yartu 2 86490 sedangakan pada
subm 45, 55 dan 65 termasuk dalam standar kuahtas
biodiesel karena mlanyza termasuk dalam batasan standar
kualitas biodiesel

kondis: optimum tercapa: pada subu 55°C dengan
hazil rendemen sebezar 78.34%.

2. Memngkatnya suhu reakst berbandmng lwrus
dengan hasil reaks: hingga pada subu 35°C karena
semakin tmggl suhu reaks: dapat mempercepat
terbentuknya hasil reaks: dimana subu yang tingzn
menyebabkan tumbukan molekul-molsknl =zat
lebih cepat sehingga reaks: berjalan lebth cepat.
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